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RIWAYAT HIDUP

0
SOEBANDRIJO, dilahirkan di Lumajang, 
Jawa Timur pada tanggal 11 September 
1939 dari Bapak Soebardi dan ibu Moetiati. 
Tanggal 31 Juli 1971 menikah dengan Sri 
Soegini, dikaruniai tiga orang putra (Wisnu 
Widjatmoko, ST” Nurcahyo Wibisono, SE. 
AK., dan Suryo Jatikusumo, Amd.).

Lulus Sekolah Rakyat Negeri I Klakah, Lumajang, tahun 
1952, Sekolah Menengah Pertama Katolik Lumajang tahun 1957, 
Sekolah Menengah Atas Katolik Mater Dei, Probolinggo tahun 
1961. Menyelesaikan pendidikan Sarjana Pertanian (Ir) Jurusan 
Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya 
Malang tahun 1975. Lulus Magister Sains bidang Entomologi dari 
Fakultas Pasca Sarjana Institut Pertanian Bogor tahun 1983.

Sejak tahun 1967 bekerja sebagai Asisten Luar Biasa bidang 
Entomologi, selanjutnya menjadi Asisten Tetap tahun 1970 pada 
bidang yang sama di Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya 
Malang. Tahun 1976 menjadi Calon Pegawai Negeri pada 
Lembaga Penelitian Tanaman Industri, Cabang Wilayah II Malang, 
yang selanjutnya berubah nama menjadi Balai Penelitian Tanaman 
Industri (Balittri), Balai Penelitian Tembakau dan Tanaman Serat 
(Balittas), dan sekarang berubah menjadi Balai Penelitian Tanaman 
Tembakau dan Serat (Balittas). Tahun 1985-1991 diberi tugas 
sebagai Ketua Kelompok Peneliti Hama dan Penyakit Balittas 
Malang, disamping sebagai Asisten Koordinator Proyek pada 
"Project For Development of Integrated Pest Control Programme 
in Indonesia" FAO/UNDP di Balittas Malang. Tahun 1989-1992 
diberi tugas sebagai Ketua Tim Peneliti Pengendalian Terpadu 
Serangga Hama dan Vektor Virus pada tembakau cerutu besuki 
(Besuki Na-Oogst). Tahun 1994 ditugaskan sebagai Pemandu 
pada SL-PHT Kapas di Grobogan, Jawa Tengah. Selanjutnya pada 
Tahun 1997-2002 ditugaskan melaksanakan "Provincial Adaptive 
Research Integrated Pest Management Smallholder Estate Crop 
Project" ADB di Sulawesi Selatan. Tahun 1999-2000 sebagai I PM 
Crop Consultant pada SL-PHTPR (Kapas) di Sulawesi Selatan, 
dan pada 2001-2002 sebagai IPM Crop Consultant pada SL- 
PHTPR (Jambu Mete) di Nusa Tenggara Barat.

Jabatan Fungsional dimulai tahun 1980 sebagai Asisten



Peneliti Muda, selanjutnya pada tahun 1985 sebagai Ajun Peneliti 
Muda, tahun 1989 sebagai Peneliti Madya, tahun 1994 sebagai 
Ahli Peneliti Madya. Ahli Penliti Utama dicapai pada tahun 1996. 
Dalam kurun waktu tersebut telah dihasilkan lebih dari 100 
karangan ilmiah, yang diterbitkan dalam Jumal, Buletin, Edisi 
Khusus, Prosiding, Monograf, Booklet, Leaflet, disamping disusun 
sebagai Laporan Hasil Penelitian dan Laporan Tahunan. Sebagian 
karangan tersebut disampaikan dalam Kongres, Seminar, 
Pertemuan Ilmiah, Rapat Dinas atau pertemuan yang lain. Kegiatan 
lain yang dilakukan selama sebagai pegawai adalah:
- Sebagai Dosen Tidak Tetap bidang (a) Morfologi/Anatomi 

Serangga, (b) Pengendalian Serangga Hama, di Fakultas 
Pertanian Universitas Brawijaya Malang (1977-1978).

- Anggota tim PHT pada pengendalian serangga hama daun 
kelapa hibrida di Kebun Induk Kelapa Hibrida di Pakuwon, 
Parungkuda, Sukabumi, Jawa Barat (1980-1982).

- Sebagai dosen tidak tetap Fisiologi Serangga pada Fakultas 
Pasca Sarjana Universitas Brawijaya Malang (1994-sekarang).

- IPM Crop Consultant pada SL-PHTPR (Kapas) di Sulawesi 
Selatan (1999-2000)

- IPM Crop Consultant pada SL-PHTPR (Jambu Mete) di Nusa 
Tenggara Barat (2001-2002)

Teknologi tepat guna yang telah dihasilkan:
1. Pengendalian terpadu kumbang kelapa Oryctes rhinoceros L. 

menggunakan perangkap kotoran sapi dan cara mekanis (1981).
2. Pengendalian terpadu serangga-serangga hama dan kutu daun 

kelapa dengan cara infus insektisida sistemik melalui akar dan 
penanaman tanaman berbunga sebagai penarik parasitoid dan 
serangga penyerbuk (1983).

3. Pengendalian terpadu ulat daun tembakau cerutu besuki (Besuki 
N a -O o g s i){H e lic o v e rp a  a rm ig era  dan S po d o p tera  litura) 

menggunakan feromon seks sintetis dan mekanis (1993).
4. Pengendalian terpadu serangga hama kapas dengan  

memanfaatkan serasah, penyiangan terbatas dan rehabilitasi 
lahan/kebun (2002).

Keanggotaan Profesi Ilmiah:
1. Perhimpunan Entomologi Indonesia (P티 )
2. Perhimpunan Biologi Indonesia (PBI)
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•  Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarukatuh
•  Salam sejahtera untuk kita semua

Majelis APU dan hadirin yang saya hormati,

Marilah kita panjatkan puji syukur ke hadapan Allah SWT, 
karena dengan R ahm at dan H idayah-N ya  yang telah  

dilimpahkan kepada kita semua, maka di tempat ini kita dapat 

berkumpul dalam rangka Orasi Pengukuhan Ahli Peneliti Utama 
saya pada Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 
Departem en Pertanian. Orasi ini sekaligus merupakan  

penyampaian salah satu hasil penelitian saya, khususnya pada 

komoditas kapas, selama saya bekerja di Badan Litbang 

Pertanian.
Pada kesempatan yang berbahagia ini perkenankanlah 

saya menyampaikan Orasi Ilmiah dengan judul:

PENGENDALIAN HAMA TERPADU DAN PROSPEKNYA 
TERHADAP PRODUKSI DAN PENDAPATAN PETANI

KAPAS

Orasi Ilmiah ini berisi enam bab, yaitu:
I. PENDAHULUAN

II. PERKEMBANGAN KAPAS DI INDONESIA
III. DASAR-DASAR PEMIKIRAN 또 NG티sIDA니AN HAMA 

TERPADU PADA KAPAS

IV. P티MG타MDA니AN HAMA TERPADU PADA KAPAS DI 

INDONESIA
V. ARAH DAN SASARAN P티나E니TIAN KE DEPAN

VI. KESIMPULAN
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I. PENDAHULUAN

Hadirin yang saya hormati

Perkembangan kapas di Indonesia yang dimulai sejak tahun 
1979 melalui program Intensifikasi Kapas Rakyat (IKR) tidak 
sesuai dengan harapan. Areal perkapasan yang diharapkan 
mencapai 150.000 hektar pada akhir Pelita III (1984), tidak 
pernah terwujud. Bahkan pada tahun 2001, luas areal kapas di 
daerah pengem bangan hanya m encapai 2 5 .0 0 0  ha. 
Produktivitas kapas berbiji pun rendah, rata-rata hanya 450 kg 
per ha (Ditjenbun, 1998), jauh d i bawa h target nasional, yaitu 
1200 kg per ha. Oleh karena itu pasokan untuk kebutuhan serat 
nasional sangat sedikit, kurang dari 2%. Akibatnya industri tekstil 
Indonesia sangat tergantung pada persediaan kapas di pasar 
internasional, atau dengan kata lain 98% - 99% kebutuhan serat 
kapas di Indonesia berasal dari impor.

Kapas mempunyai manfaat tinggi dan beragam. Dalam 
kondisi normal di lahan kering, kapas sebenarnya mampu 
bersaing dengan komoditas lain, seperti jagung, kedelai atau 
kacang hijau. Hasil samping tanaman kapas berupa biji, serat 
pendek dan kulit, dapat dipakai untuk berbagai keperluan. Serat 
pendek (linter) dapat digunakan untuk bahan pulp kertas, kapas 
kesehatan, pelapis dinding atau karpet. Kulit biji (hull) untuk 
pupuk dan sebagai bahan pulp. Sedangkan minyak biji dapat 
digunakan untuk keperluan farmasi, kosmetik dan sumber pro­
tein untuk pakan ternak (Budi Saroso, 1998). Yang terakhir, 
minyak biji kapas sedang diusahakan untuk bahan feromon seks 
sintetis bagi penggerek buah kapas Helicoverpa armigera 
Hubner (Soebandrijo, et a/., 1998). Hasil samping tanaman 
kapas tersebut yang berupa biji berserat pendek sebanyak dua 
pertiga dari hasil panen kapas, sam pai saat ini belum  
dim anfaatkan secara m aksim al. A pabila  tidak segera  
dimanfaatkan, biji kapas yang tertimbun di gudang/pabrik 
pengolahan, dapat menjadi salah satu sumber infestasi 
penggerek buah merah jambu kapas Pectinophora gossypiella 
Saunders (Soebandrijo dan Subiyakto, 1993).

Rendahnya produktivitas/produksi kapas tersebut, 
umumnya disebabkan faktor-faktor teknis dan non teknis.
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Termasuk faktor teknis antara lain adalah, (a) tidak tersedianya 
benih bermutu, (b) belum diterapkannya baku teknik agronomi 
spesifik lokasi, dan (c) belum diterapkannya pengendalian hama 
terpadu. Sedangkan faktor non teknis antara lain adalah, (a) 
keterbatasan modal petani dan tenaga kerja, (b) petani yang 
masih belum mandiri, (c) kurangnya petugas memahami falsafah 
PHT dan pengelolaan kapas, dan (d) belum optimalnya 
kerjasama lembaga terkait yang mengelola kapas. Dalam kondisi 
ekosistem yang tidak stabil seperti sekarang ini, serangga hama 
sangat berperan dalam menurunkan produksi kapas. Tiga 
spesies penggerek buah yaitu, Helicove巾a armigera Hubner, 
Earias vittella F., dan P gossypiella, serta satu spesies wereng 
kapas Amrasca biguttula (Ishida), masih merupakan serangga 
hama utama (Gothama dan Soebandrijo, 1987; Soebandrijo, et 
al., 1994; Nurindah, etal., 2000). Kehilangan hasil kapas karena 
hama dapat mencapai 90%. Usaha pengendalian serangga- 
serangga hama tersebut masih dilakukan secara kimiawi, rata- 
rata menghabiskan 4 - 5  liter insektisida per hektar. Penggunaan 
pestisida ini memang baik dan cepat diketahui hasilnya. Tetapi 
apabila tidak tepat penggunaannya, maka dampak negatifnya 
cukup banyak, antara lain munculnya serangga resisten 
terhadap insektisida (Sri Hadiyani, 1995) dan reserjensi (Hsieh 
dan Allen, 1986).

Pengendalian terpadu yang telah direkomendasikan, 
bertekanan pada cara non kimiawi. Komponen non kimiawi yang 
dirakit dalam PHT tersebut antara lain adalah varietas unggul 
kapas, benih bermutu, pemanfaatan tanaman jagung sebagai 
perangkap hama, pemanfaatan serasah dan penyiangan 
terbatas. Penyemprotan dilakukan hanya berdasar hasil 
panduan. Sasaran pengendalian hama terpadu tersebut adalah, 
menekan penggunaan pestisida, mengembalikan keseimbangan 
lingkungan dan potensi produksi kapas serta meningkatkan 
pendapatan petani. Dengan makin meningkatnya produktivitas 
dan makin meluasnya areal pertanaman, diharapkan pasokan 
terhadap industri tekstil meningkat, yang berarti membantu 
mengurangi impor serat kapas.

Perkembangan kapas di Indonesia banyak mengalami 
hambatan antara lain rendahnya pendapatan petani, menurunnya 
kapasitas ginnery, sarana produksi yang membebani petani, benih
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bermutu kapas yang tidak sepenuhnya tersedia dan gangguan 
organisme pengganggu tumbuhan (OPT). Pengendalian OPT, 
khususnya serangga hama, masih berdasarkan pada teknologi 
peneliti. Teknologi sederhana yang bersumber pada ekosistem 
setempat dan petani masih belum dipikirkan. Untuk ini perlu ada 
dasar teknologi yang tepat untuk merakit teknologi PHT yang 
efektif, efisien, aman, murah dan mudah dilakukan. Perilaku 
serangga dan faktor faktor yang mempengaruhi juga merupakan 
dasar yang kuat untuk mendukung jenis komponen yang akan 
dirakit dalam PHT kapas. Demikian juga populasi dan komposisi 
serangga hama dan serangga berguna dalam kondisi ekosistem 
setempat perlu diperhatikan.

Teknologi PHT ini mengalami perkembangan setiap 5 
tahun, mulai 1980. Dengan mengingat perbandingan serangga 
hama dan serangga berguna di alam, maka sejak awal, arah 
penelitian pokok maupun penunjang adalah pelestarian musuh 
alami. PHT dengan basis "teknologi” terakhir adalah tahun 1996, 
dengan tekanan pada penggunaan Trichogram m a  spp, NPV 
dan pestisida kimia. Uji coba PHT "teknologi" telah dilaksanakan 
di Tuban (1985 dan 1986, @ 10 ha), Boyolali (1986, 10 ha), 
Lamongan (1987, 10 ha) dan Probolinggo (1988, 5 ha ; 1989, 
30 ha). Sedangkan PHT "ekologi" dilakukan berturut-turut di 
Bone (1997, 30 ha), Jeneponto (1998 dan 1999, @ 40 ha), 
Bulukumba (2000,10  ha) dan Bone (2001 dan 2002, @ 50 ha). 
PHT "ekologi” tersebut, yang didukung dana dari Proyek 
Penelitian PHT-PR Ditjenbun, seluruhnya telah mengarah pada 
manipulasi ekosistem dengan memanfaatkan serasah dan 
gulma sebagai sumber agens hayati dan serangga penyerbuk. 
Sebagai awal penangkaran serangga berguna yang efektif dan 
efisien, teknologi PHT tersebut cukup dapat diterima petani. 
Namun untuk menentukan arah dan sasaran lebih lanjut, masih 
perlu penelitian dan pengkajian.

Menekan penggunaan pestisida dalam pengendalian 
terpadu serangga hama mutlak dilakukan. Melihat populasi dan 
keragaman musuh alami dari perbandingannya dengan 
serangga hama utama kapas (Bindra, 1986; Beingolea, 1987), 
maka sangat mungkin untuk mengendalikan serangga hama 
kapas tanpa menggunakan pestisida. Dalam pelaksanaan PHT, 
apabila penggunaan insektisida pada kapas hanya 1,0 liter per
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ha, berarti ada penghem atan minimal 3 liter per ha, senilai kurang 

lebih Rp. 3 6 0 .0 0 0 ,-  Penghem atan insektisida ini diharapkan juga 

diikuti kenaikan produktivitas kapas berbiji dengan tam bahan

1,0 ton per ha. Dengan harga Rp. 2 .2 0 0 ,- per kg kapas berbiji, 

berarti ada kenaikan penerim aan sebesar Rp. 2 .2 0 0 .0 0 0 ,- per 

ha. D e n g a n  ta m b a h a n  p e n e rim a a n  s e b e s a r di a ta s , dan  

penghem atan pestisida sebesar Rp. 3 6 0 .0 0 0 ,- m aka unt니k ar­

eal pengem bangan seluas 1 5 .000  ha akan ada penghem atan  

dan tam bahan penerim aan sebesar Rp. 3 8 ,4 0 ,- m ilyar. Selain  

ta m b a h an  te rseb u t di a ta s , keuntungan  lain a d a la h  m ulai 

m em baiknya kondisi ekosistem . T iga kom ponen yang peri니 

d ip e rh a tik a n  d a lam  p e n y e b a r lu a s a n  te k n o lo g i P H T  dan  

pengelolaan kapas adalah, (a ) teknologi tepat guna, (b) sum ber 

daya a lam  dan m anusia (S D A  dan S D M ), dan (c) kelayakan  

usaha tani.

II. PERKEMBANGAN KAPAS DI INDONESIA

Hadirin yang saya hormati.

Kapas di Indonesia d itanam  di dua agroekosistem , yait니 

(a ) lahan saw ah, segera sesudah padi dipanen dan (b) lahan  

kering tadah hujan. Untuk m enanggulangi resiko kegagalan  

panen dan m eningkatkan pendapatan  petani, baik di lahan  

saw ah m a 니pun di lahan kering, telah dianjurkan m encam pur 

ta n a m a n  kap as  dan ta n a m a n  p an g an  d a lam  s a t니 lah an . 

Berbagai bentuk pola cam puran, antara lain tum panggilir dan  

tu m p a n g s a ri k ap a s  d e n g a n  p a law ija  a tau  k a p a s  d e n g an  

tan am an  hortikultura te lah d iperagakan , baik da lam  bentuk  

penelitian-penelitian kecil/kom ponen m aupun skala luas (“On  

Farm  Research") (Sulistyowati dan Hasnam , 1991; Hasnam  dan 

Adisarwanto, 1993; Kadarwati, etal.，1993; W ahy 니 ni etal.，1993). 

Sejauh ini kapas lahan kering masih lebih h a s  dibanding dengan  

kapas lahan saw ah. Dengan target areal ratusan ribu hektar, 

m aka sejak awal pengusahaan kapas, telah dit니njuk propinsi- 

propinsi Jaw a  T e n g a h , J aw a  T im ur, N TB , N T T , S u law esi 

S e la ta n , dan S u law esi T e n g g a ra , seb a g a i d a e ra h -d a e ra h  

pengem bangan. Bahkan sem pat dijajaki juga propinsi Aceh  

sebagai daerah  p en g em b an g an  baru. S e ja lan  d e n g an  ta rg e t
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perl니asan areal tersebut, telah ditunjuk pengelola-pengelola 
kapas dengan perangkat 1-2 pabrik pengupas kapas (“ginnery”) 
di setiap propinsi pengembangan, dengan kapasitas 8.000 一
20.000 ton/tahun. Saat ini kapasitas tersebut hanya 10-25 ton 
per hari.

Seharusnya kapasitas "ginnery" seluruhnya mencapai
86.000 ton kapas berbiji per tahun. Kenyataan sampai saat ini 
menunjukkan bahwa hanya terisi 8.645 ton, atau hanya 11,2% 
dari kapasitas rekomendasi. Hal ini memberikan gambaran 
bahwa selain produktivitas kapas berbiji rendah, target luas 
arealpun tidak pernah tercapai. Karena kondisi perkapasan yang 
demikian ini, muncullah berbagai kendala pada "ginnery”. Antara 
lain, tingginya biaya pemeliharaan dan upah tenaga kerja. 
Meskipun “ginnery” tidak beroperasi, biaya pemeliharaan terus 
dikeluarkan. Akibatnya PT. Perkebunan melepaskan tugasnya 
sebagai salah satu pengelola kapas pada tahun 1990/1991. 
Selanjutnya disusul PT. Kll di Kendari. Setelah itu bermunculan 
pengelola-pengelola baru dari badan swasta, umumnya dari 
pabrik tekstil. Pengelola tersebut beserta daerah kerjanya 
adalah, PT. Nusafarm Intiland Coorporation (Jawa Timur, Jawa 
Tengah, NTB, NTT, dan Sulawesi Selatan), PT. Kapas Garuda 
Putih/KGP (Sulawesi Selatan), PT. Cikara (Jawa Timur dan 
Sulawesi Selatan), dan PT. Iratex (Jawa Tengah), disamping 
PR. Sukun yang masih mengusahakan kapas di Jawa Timur 
dan Jawa Tengah. Saat ini yang aktif mengelola kapas hanya 
PT. Nusafarm, I. C dan P.R. Sukun, Kudus.

Pengembangan kapas di Indonesia tidak terlepas dari 
kelembagaan yang terkait. Kelembagaan tersebut adalah (a) 
Petani dan Kelompok tani, (b) Pengelola kapas, (c) Dinas 
Perkebunan, (d) Balai/Lembaga Penelitian, dan (e) Penyandang 
dana. Dengan pengalaman selama 20 tahun, dengan teknologi 
yang tersedia, maka kerjasama yang baik antara petugas 
lapangan Dinas Perkebunan, Pengelola kapas dan Petani/ 
Kelompok tani, merupakan salah satu kunci keberhasilan IKR 
(PR. Sukun-Bagian IKR, 2001). Visi dan misi yang dikemukakan 
oleh pengelola kapas tersebut, yaitu mencukupi kebutuhan 
bahan baku serat kapas, m eningkatkan kesejahteraan  
masyarakat, mengembangkan program IKR dengan pola tanam 
yang tepat, serta menjalin pola kemitraan dan koordinasi antara
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unsur kelem bagaan yang terkait, perlu disebarluaskan.

P engem bangan kapas tidak terlepas juga dari teknologi 

murah dan mudah dilakukan petani yang um um nya m em punyai 

lahan sempit dan bermodal kecil. Teknologi tersebut m enyangkut 

m asalah benih berm utu, varietas unggul, baku teknik agronom i, 

pelestarian agens hayati serta pengurangan penggunaan pupuk 

buatan, pestisida kim ia dan tenaga kerja. Teknologi ini dituntut 

untuk m eningkatkan produktivitas dan m em berikan pendapatan  

tinggi bagi p e ta n i. U n tu k  m en g u ran g i b e b an  p e tan i dan  

pengelola, d im ana k ed 니anya terlibat langsung dalam  sistem  

pasar kapas, m aka selain produktivitas yang tinggi, harga pokok 

kapaspun ham s serendah mungkin.

Benih berm 니t니 kapas m erupakan salah satu kendala utam a  

dalam  p en g em b an g an  kapas. S am p ai dengan  tahun 2 0 0 0  

kurang lebih hanya 3%  benih berm utu digunakan pada IKR. 

Selebihnya adalah biji berserat yang kondisinya “sangat je lek”. 

Oleh karena it니， dalam  satu musim tanam  petani m enyulam  4 - 

5 kali. A k ibatnya tan a m an  tum buh tidak serag am , m uncul 

kom pleks serangga ham a yang berkepanjangan, pertum buhan  

jelek dan produktivitas rendah. S iapa yang harus m enyediakan  

benih berm utu te rse b 니t?. P R . S u k 니n te lah  b eberapa  tahun  

m enyediakan benih berm utu tersebut, tetapi dalam  jum lah yang  

sangat terbatas. Untuk m em peroleh benih sebar (extension  

seed /E S ) sesuai kebutuhan pengem bangan, b니kanlah t니gas  

Balai Penelitian. Perbaikan varietas dan produksi benih bermutu  

kapas terus diupayakan ( Hasnam , 1 9 9 4 )， namun Balittas hanya 

m am pu m enyediakan benih penjenis (breeder seed /B S ) dan  

benih dasar (foundation s eed /F S ) (Sahid dan W ahyuni, 2001 ). 

B eberapa usaha penangkaran  benih seb ar telah dilakukan, 

antara lain, m elakukan pem benihan skala luas yang hasilnya 

diproses dalam  “ginnery” mini, tetapi tidak berlanjut. Nam un  

kabar baru tahun 2 00 3  ini sangat m enggem birakan. Selain para 

pengelola mulai m engusahakan “benih berm utu” s e n d ir i， telah  

ada kerja sam a antara Ditjenbun, Balittas dan Pengelola kapas  

dalam  “w ara lab a” perbenihan kapas yang tertuang dalam  SK. 

No. K B .3 1 0 /7 7 2 /B U N .2 /IV /2 0 0 3  T A N G G A L  8 April 2003 .

Baku teknik agronomi dan pengendalian ham a yang selam a  

ini dianjurkan belum diterapkan oleh petani. Keterbatasan modal 

dan teknologi m erupakan kendala utam a. H arga pupuk 1,5 ku
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Urea, 1,0 ku SP26, 0,5 ku KCI dan 0,5 ku ZA, ditambah harga 
benih, pestisida dan tenaga kerja yang seluruhnya mencapai 
Rp. 1.050.000,- per hektar, tidak terjangkau oleh petani. 
Teknologi budidaya dan pengendalian hama yang tidak 
mendukung, menyebabkan produktivitas kapas dan pendapatan 
petani rendah. Akibatnya tidak seimbang antara biaya yang 
dikeluarkan dalam pengusahaan kapas ini dengan penerimaan 
dan pendapatan yang diperoleh. Niat baik pemerintah dengan 
menyalurkan kredit sesuai dengan rekomendasi, dengan tidak 
adanya dukungan teknologi yang baik, ternyata tidak 
menghasilkan sesuai yang diharapkan. Rakitan teknologi yang 
diterapkan petani, yang terdiri atas benih bermutu, varietas 
unggul tahan hama, pemeliharaan tanaman dan pengendalian 
hama yang baik, ternyata belum dapat diadopsi oleh petani. 
Kondisi ini terus berkepanjangan, merugikan semua pihak, 
termasuk petani dan pemerintah. Mengapa sampai sekarang 
teknologi tersebut tidak dapat diadopsi oleh petani, banyak hal 
yang menyebabkan, baik dari segi teknis maupun sosial.

Falsafah dan teknologi PHT ternyata tidak berkembang 
dengan hanya didukung oleh penelitian-penelitian kecil, 
peragaan-peragaan dalam bentuk OFR, Demplot, serta ceramah 
atau pelatihan-pelatihan sekejap, tanpa menganalisa ekosistem. 
PHT tanaman padi yang dilaksanakan berdasarkan interaksi 
tanaman padi, hama, musuh alami dan lingkungan hidup di 
sekitarnya cukup berhasil (Gallagher, K. D ” 1991). Setiap 
ekosistem yang bersifat dinamis ditandai oleh suatu jenjang 
hirarkis. Artinya, jumlah, posisi dan intensitas setiap bagian akan 
berkembang secara terus menerus dan berganti setiap saat 
sebagaimana lazimnya suatu "sistem hidup”. Tumbuhan, hama 
dan musuh alami hidup saling membutuhkan. Berlandaskan 
falsafah ekosistem tersebut, muncul langkah baik Direktorat 
Jenderal Perkebunan dalam memasyarakatkan teknologi PHT 
dengan dukungan teknologi dan pembina dari Balai Penelitian, 
untuk menyelenggarakan Sekolah Lapang Pengendalian Hama 
Terpadu (SL-PHT) kapas selama dua tahun berturut-turut sejak 
tahun 1999. SL-PHT Perkebunan (SL-PHT BUN), dengan unsur 
pokok (a) Pelestarian musuh alami, (b) Budidaya tanaman sehat, 
(c) Pengamatan/Pemantauan berkala, dan (d) Petani menjadi 
ahli PHT, diharapkan mampu membawa petani berpendapatan
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tinggi, mengamankan lingkungan, dan membantu menambah 
pasokan serat kapas terhadap produksi tekstil dalam negeri.

III. DASAR-DASAR PEMIKIRAN P티^ NDA니AN 
HAMA TERPADU PADA KAPAS

Hadirin yang saya hormati

Pemikiran PHT kapas diarahkan pada, upaya pengurangan 
biaya proteksi dan produksi, mengembalikan produktivitas kapas 
sesuai potensinya, meningkatkan pendapatan petani dan 
melestarikan lingkungan. Dalam melaksanakan PHT tersebut, 
beberapa pendekatan perlu diperhatikan, antara lain, (a) pola 
pengendalian hama tanaman, (b) bioekologi dan populasi 
serangga hama dan serangga berguna, (c) faktor-faktor yang 
mempengaruhi perkembangan serangga, (d) hubungan timbal 
balik antara serangga dan tumbuhan, dan (e) pengaruh 
pengendalian serangga hama yang selama ini dilakukan, 
terhadap perkembangan serangga hama dan serangga berguna.

Pengendalian Serangga Hama Kapas

Sejak kapas dikembangkan di Indonesia, tahun 1979, 
sampai dengan awal tahun 90 an, pengendalian hama 
didominasi oleh cara kimiawi. Tidak kurang dari 40 formulasi 
insektisida setiap tahun dianjurkan penggunaanya untuk 
mengendalikan serangga hama kapas. Penyemprotan berjadwal 
selang 5 hari mulai, 21 HST, yang berlangsung selama 5 tahun, 
kemudian mulai 45 HST, dilanjutkan dengan sistem pemanduan, 
ternyata berdampak jelek terhadap perkembangan kapas. 
Dampak negatif dalam bentuk meningkatnya populasi serangga 
hama dan kerusakan tanaman kapas, serta rendahnya populasi 
serangga berguna dan inang terparasit, muncul di semua daerah 
pengembangan kapas. Pertanaman kapas yang serangga 
hamanya dikendalikan dengan insektisida, tampak “sepi” dari 
kehadiran parasitoid, predator dan serangga penyerbuk. 
Tingginya populasi serangga hama tersebut kemungkinan 
disebabkan oleh terjadinya resistensi dan reserjensi pada 
serangga hama, atau karena "sepinya" musuh alami.
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M asalah  reserjensi pada serangga ham a akibat 
penggunaan pestisida telah dikemukakan oleh Hsieh dan Allen 
(1986 )，Bentley, et al. (1987) dan Frisbie (1983). Seperti 
dikemukakan oleh Soehardjan (1990), dari penelitian diketahui 
bahwa insektisida organofosfat telah menyebabkan reserjensi 
wereng coklat pada padi— Karena munculnya kekhawatiran 
adanya peledakan populasi serangga hama tersebut, 
pemerintah menerapkan kebijaksanaan baru, yaitu konsep PHT 
dengan pendekatan ekologi. Teknik-teknik pengendalian lain 
yang merupakan komponen terpisah perlu diintegrasikan dengan 
pendekatan ekologi. Tingkat resistensi serangga hama kapas 
terhadap insektisida telah dievaluasi sejak 1993. Hasil penelitian 
Sri-Hadiyani (1995) menunjukkan bahwa tingkat resistensi H. 

arm igera  terhadap berbagai insektisida di Indonesia cukup tinggi, 
berkisar antara 9-111 kali (Tabel 1). Pengaruh pestisida terhadap 
kualitas lingkungan, khususnya lingkungan air dan tanah 
persawahan telah dikemukakan oleh Ginoga dan Ardiwinata 
(2000 ). Dilaporkan bahwa di dalam tanah persawahan  
Sukamandi ditemukan residu klor organik dari insektisida en- 
dosulfan, aldrin dan BHC, meskipun insektisida tersebut sudah 
lama tidak dipergunakan. Hal tersebut mempengaruhi kualitas 
dan kuantitas biota tanah/mikrozoobentos di lingkungan tersebut, 
yang selan jutnya d iperkirakan m em pengaruhi proses  
dekomposisi bahan organik pada periode berikutnya. Untuk 
merakit teknologi PHT ramah lingkungan pada kapas, perlu 
ditelusuri beberapa masalah pokok antara lain, serangga hama, 
musuh alami, ekosistem dan penelitian-penelitian yang telah 
dilakukan serta falsafahnya yang mengarah pada PHT ramah 
lingkungan.

Dalam  berbagai keg iatan  pengem bangan kapas, 
pemerintah, termasuk Balai Penelitian, sering bertindak sebagai 
penentu keputusan, tanpa mengikut sertakan petani. Berbagai 
jenis sarana dimasukkan dalam paket kredit petani, termasuk 
teknologi yang dimiliki. Karena hasil dan pendapatan petani 
rendah, pinjaman tersebut umumnya tidak terbayar. Sistem 
tersebut menyebabkan ketergantungan petani menjadi sangat 
besar. Akibatnya petani/kelompok tani menjadi kurang mandiri 
dan tidak mampu mengambil keputusan (Untung, 2002). Untuk 
mengubah perilaku tersebut diperlukan metode yang benar dan
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waktu yang lama. Paradigm a dan pendekatan yang berlandaskan  

“top down” tersebut perlu dirubah atau disempurnakan dengan  

mengik니tsertakan sebanyak mungkin teknologi layak dari petani, 

atau teknologi-teknologi sederhana yang bersumber dari ekosistem  

setempat. Oleh karena it니 dasar teknologi P H T  seharusnya tidak 

hanya berorientasi atau m enggabungkan komponen-komponen  

pengendalian ham a dengan sasaran mengurangi penggunaan  

pestisida sem ata, tetapi harus lebih bersifat komprehensif. Disiplin 

ilmu lain, seperti pemuliaan tanam an, ekofisiologi, teknologi pasca 

panen, sosial ekonomi, tanah dan kesuburan tanah, serta sosial 

budaya, perlu diik니tsertakan dalam P H T untuk memperoleh hasil 

yang optimal. Atas dasar pemikiran tersebut di atas, beberapa  

aspek yang peri니 diperhatikan adalah, bahwa teknologi PHT, (a) 

secara  teknis m udah d ilakukan, (b ) secara  ekologis  dap at 

melestarikan lingk니ngan, (c) secara ekonomis menguntungkan, 

(d) secara sosial dapat m eaibah perilaku petani dan instansi terkait 

ke arah  positif, dan (e ) secara  politis m en d ap at dukungan  

m asyarakat dan pemerintah.

Tabel 1. Status resistensi H. armigera terhadap insektisida.

Tingkat Resisten (kali)

Jateng Jatim NTB Sulteng Sultra

1.KHL0R ORGANIK
- Endosulfan 36* 13* 51* 80* .

(Thiodan 35 EC)

2. FOSFAT ORGANIK
- Profenofos 1 3 9* 81* 54*

(Curacron 500 EC)

3. PRIETROID SINTETIK
- Siflutrin (Arrivo 3 1 1 4 - -

EC)
- Fenfalerat 1 2 1

(Sumicidin 5 EC)
- Permetrin (Corsair n r

10 EC)

S u m b e r : Sri-Hadiyani (19 95 )
* Dianggap resisten, kalau tingkat resistensi lebih dari lima kali pembanding 

Pem banding: Nilai LC50 H. armigera dari daerah yang relatif kurang 

mendapatkan insektisida.
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Serangga Hama Kapas di Indonesia

Sekitar 26  spesies serangga ham a kapas telah diidentifikasi 

di Indonesia, terdiri atas perusak akar dan pangkal batang (7  

•spesies), perusak daun (11 spesies), perusak pucuk (1 spesies) 

dan perusak badan b니ah (7  spesies). Yang m erupakan ham a  

utam a dan selai니 ditem ukan di daerah pengem bangan hanya 4  

spesies, yaitu H. a rm ig era，E. vittella, P. gossypiella  dan A. 

biguttula (Soebandrijo, eta l. 1994; Nurindah, e ta l.2000). Serangga  

lain yang m empunyai potensi m erusak tanam an kapas apabila  

k e a d a a n  m em u n g kin kan  , a n ta ra  lain a d a lah  H y p o m e c e s  

squamosus (F.), Spodoptera litura F., Cosmopyla flava F., Sylepta 

derogata  F., Aphis gossypii (G lover) dan Bem isia tabaci. Selain  

serangga tersebut di atas m asih ada spesies tungau yang  

mempunyai potensi sebagai ham a, yaitu Tetranycus bimaculatus  

Harvey. Beberapa spesies lundi sering m enyerang akar tanam an  

pada tanah berpasir yang kaya/m engandung bahan organik  

(Soebandrijo, et al. 1998). Sejak  dikem bangkannya P H T  pada  

aw al tahun 90  an, d ilan ju tkan  d ite rap kan n ya  p e m b atas a n  

penggunaan pestisida pada paket kredit, populasi serangga ham a  

utam a cenderung m enurun. Bahkan hasil penelitian Soebandijo  

e t al. (1999; 2 00 0 ) dalam  skala luas, pada lokasi yang sam a, 

Jeneponto, m enunjukkan bahw a H. a 厂m igera  dan E. vittella 

tam paknya berubah stat니s m enjadi ham a potensial. Keterangan  

m engenai serangga yang pernah dikategorikan sebagai ham a  

utam a tersebut, sebagai berikut:

■  Helicoverpa armigera  (Hubner》(Lepidoptera, N octuidae) 

P enggerek badan buah, yang m uncul sejak 35  H S T  

sam pai b니ah -b 니ah m enjelang tua. Telur diletakkan secara  

terserak satu persatu pada daun nuida, pucuk tanam an , 

kelopak badan buah. M asa telur 4  hari; ulat yang baru keluar 

dari telur um um nya m em akan cairan pada daun, setelah agak  

besar mulai m em akan badan buah. M asa ulat 13-19  hari, 

m engalam i 5 kali pergantian k니lit, dan m am pu m erusak 10-12  

buah m 니da. U lat berkepom pong  di b aw ah  tan ah . M asa  

kepom pong 10-12  hari. N gegat aktif di m alam  hari. M asa  

ngengat 6-10 hari. Seekor ulat betina mampu bertelur 600-1000  

butir, dengan daya tetas 95% . Siklus hidupnya 33-39  hari.
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Earias vittella (F.) (Lepidoptera, Noctuidae)

Penggerek pucuk dan badan buah, yang m uncul sejak 30  

H S T  sampai buah-buah m enjelang tua. Pada tanam an muda, 

ulat um um nya m enyeran g  pucuk, selan jutnya beralih ke 

badan b니ah. Te lur d iletakkan berderet terdiri atas 4 -6  b니tir, 

pada p니cuk tanam an atau kelopak badan b니ah. M asa telur 

3-5  hari. Ulat yang baru keluar dari telur langsung m enyerang  

pucuk tanam an m uda, atau badan buah. M asa  ulat 12-16  

hari. U lat berkepom pong dalam  kokon, pada kelopak buah 

atau pucuk tanam an. M asa kepom pong 8 -1 0  hari. Ngengat 

aktif pada  m alam  hari. M a s a  n g engat 5 -6  hari. S eeko r  

ngengat betina m am pu bertelur 2 0 0 -4 0 0  butir, dengan daya  

tetas 90% . Siklus hidupnya 2 8 -3 7  hari.

Pectinophora gossypiella  (Saunders》(Lepidoptera, 

G elechiidae)

Penggerek badan b니ah yang um um nya m uncul mulai 60  

H S T . S eran g an n ya  berlan ju t sam pai kap as  d isim pan di 

gudang. Telurnya diletakkan pada kelopak badan buah. Ulat 

yang baru ke l니ar dari te lur m enggerek k e m 니dian m as니k 

ked a lam  badan b 니ah. U la t m em akan  biji kap as . K a la 니 

m akanan dalam  buah habis, ulat segera pindah ke b니ah yang 

lain. G ejala serangan pada kuncup b니nga m udah diketahui 

d en g an  te rb e n tu k n ya  roset. U lat di d a lam  buah sela lu  

berp indah dari satu  ruangan  keruangan  yang  lain. U lat 

berkepompong di dalam  buah. M asa ulat sekitar 20  hari, masa  

kepom pong sekitar 1 2 -14  hari. P ada kondisi tertentu, P. 
gossypiella ini dapat berdiapause.

Amrasca biguttula  (Ishida) (Hom optera, Jassidae) 

Disebut sebagai w ereng kapas, yang m enyerang d a 니n muda, 

sem inggu  s e te la h  tum buh sam p ai ta n a m a n  k ia . N im fa  

m aupun dew asanya m engisap cairan d a 니n dari perm ukaan  

daun bag ian  b a w ah . A k ib a tn ya  daun m en jad i keriting, 

selanjutnya berw arna coklat kem erah-m erahan , kem 니dian 

kering. Telurnya dim asukkan ke dalam  tangkai d a 니n, tulang 

daun atau pucuk tanam an. S eekor serangga betina m am pu  

bertelur 1 00 -200  butir. Siklus hidupnya 2 0 -2 5  hari.
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K e b e ra d a an  sera n g g a  h am a  u tam a p ad a  ta n a m a n  kapas  

tercantum  pada G am b ar 1.

U M U R  T A N A M A N  /  H S T

0 2 0  4 0  * 6 0  80  100 120

S, 公/g따公i//a

H .a rm ig e ra

E. vittella 1 E. vittella 2

P. gossypiella

G am b ar 1. K eberad aan  serangga ham a utam a kapas

Musuh Alami Serangga Hama Kapas

Hadirin yang  saya horm ati

K ean ekarag am an  m usuh alam i serangga ham a kapas di 
n e g a ra -n e g a ra  p e n g h a s il kap a s  te lah  b a n y a k  d ilap o rkan  

(Sosrom arsono dan U nt니ng, 2 0 0 0 ). W ithcom b dan Bell (1 9 64 ) 
te lah m engidentifikasi lebih dari 80  spesies serangga predator 

yang tergabung dalam  4 0  famili dan 8 ordo. Ordo terseb니t adalah  
O donata , O rthoptera , Tysan o p tera , N europtera, Hem iptera, 
C o le o p te ra , D ip te ra  d a n  H y m e n o p te ra , d ip e ro le h  dari 
pertanam an kapas di Arkansas. Sela in  it니 d item ukan j 니ga 18  

famili laba-laba predator, yang terdiri a tas  6 0  spesies, serta 4  

famili t니ngau predator. S elan ju tnya Frisbie (1 9 8 3 ) j 니ga telah  

m eng em u kakan  sekitar 35  spesies parasitoid dan predator 
potensial yang dijumpai di beberapa negara penghasil kapas di 

Am erika Selatan, Asia dan Australia. Selain it니 diidentifikasi juga  

beberapa patogen serangga. Dalam  m enerapkan P H T  di daerah  

penghasil kapas Am erika Serikat bagian barat, telah disarankan  

m elestarikan m 니suh alam i di pertanam an. B eberapa  predator 

yang dim aksud antara lain adalah  G eocoris  sp., Chrysopa  sp., 
Nabis  sp., Onus sp., Collops sp., dan S inea  sp. (Anonim, 1984). 

Di Afrika, jen is dan jum lah m us니h alam i juga  te lah dievaluasi. 
Sekitar 12 famili predator, 6  famili parasitoid dan 2 jenis patogen  

serangga telah diidentifikasi di lahan kapas Kenya (van den Berg, 
1 9 9 3 ), dan seb ag ian  b esar m eru pakan  m usuh alam i yang  

potensial bagi penggerek buah H. armigera. Evaluasi yang sam a
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telah dilakukan juga  oleh N yam bo (1 9 9 0 ) te rhadap  m 니suh- 
m usuh alam i serangga ham a di lahan kapas T a n zan ia  Barat.

Di Indonesia, penelitian tentang musuh alam i serangga  

ham a kapas, khususnya arthropoda, arachnida dan patogen  

serangga, m asih belum  terprogram  dengan baik, dan belum  

berhasil s ecara  optim al. P ene litian  bersifat parsial ten tang  

b io e k o lo g i, k e m a m p u a n  m e m a n g s a  d a n  m e m a ra s it ,  
p a to g e n e s ita s , p o la  s e b a ra n  d a n  s is tem  p e rb a n y a k a n /  
penangkaran, telah dilakukan hanya terhadap beberapa spesies 

(Nurindah e t al. 1991; Soebandrijo et al. 1 9 9 8 ). Dari inventarisasi 
yang dilakukan sam pai dengan tahun 2 0 0 1 , diketahui bahw a  

mus니h alami serangga ham a kapas c니kup banyak (Bindra, 1986; 
Beingolea, 1987; N 니rindah e t al. 2 001 ; Soebandrijo et al. 2 00 1 ). 
Kurang lebih 4 0  spesies parasitoid, 30  spesies predator dan  3  
jen is  p a to g en  s eran g g a  te lah  d iidentifikasi, dan seb a g ia n  

m erupakan  m us니h alam i yang potensial untuk serangga ham a  
tertentu. Musuh alami terseb니t terbagi dalam  beberapa kategori, 
antara lain sebagai pem angsa/parasitoid pada telur, nimfa/larva, 
pupa atau im ago serangga ham a. Selain m 니suh alami serangga  

ham a, dikem bangkan juga penelitian-penelitian tentang patogen  
s e ra n g g a , k h u su sn y a  N u c le a r  P o lyh e d ro s is  V irus  (N P V )  

(Indrayani, et al. 1998; G o th am a  dan W inarno , 1999 ), dan  
nem atoda parasit S teinernem a  spp. (G otham a, e t al. 2 0 0 1 ). 

Eksplorasi te rhadap  m usuh-m 니suh alam i asli Indonesia te r니s 
dilakukan, karena um um nya m usuh alam i introd니ksi k니rang  

b e rh a s il b a ik . P e n g le p a s a n  p a ra s ito id  te l니r a ta 니 la rv a , 
um pam anya, Trichogram m a  spp. a tau  A pante les  spp. te lah  

dilakukan, di perkebunan kapas rakyat (Sekhon dan V arm a, 
1983; P a w a rd a n  Prasad, 1983 ), dengan hasil yang bervariasi, 

um um nya m en g 니ntungkan. N am un unt니k kapas di Indonesia  

hal tersebut m asih teriaki s니lit dan m ahal.

Seperti yang dikem ukakan oleh Sunjaya (1970 ), Biological 

Survey of C an ad a  (1 9 91 ) serta Cranston dan Hilm an (1 9 92 ), 
bahw a dalam  dunia binatang, 6 0 %  - 70%  adalah serangga. Dari 

jum lah serangga yang ada di daratan, 1%  - 2%  adalah  ham a  
tan am an , seleb ihnya adalah  parasitoid, predator, seran g g a  

penyerbuk, serangga yang berfungsi sebagai bahan ind니stri 
a tau  yan g  lain. D e n g a n  kom posisi te rs e b 니t, s e h a n js n y a  

serangga ham a tidak terlalu m enjadi m asalah yang seri니s dalam  
kehilangan hasil atau penurunan prod니ksi. N a m 니n ken ya taan
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m e n 니n ju kkan  b a h w a  p a d a  b e rb a g a i k o m o d itas  baik  

tanam an pangan, hortikultura, tanam an h니tan m aupun tanam an  

perkeb 니nan, te rm as니k kapas, serangga ham a sela i니 m enjadi 
ken d a la  p ro d 니ksi. P en c e m ara n  lingkungan, seperti ak ibat 
p en g g 니naan insektisida a tau  p e n jsa k an  lingkungan hidup, 
m en jp akan  sebagian penyebab  hilang /berkurangnya m 니s니h 

alam i. Akibatnya keseim bangan hayati tergangg니. Tam paknya  

P H T  kapas ini m asih h ar니s m em pertim bangkan populasi dan  
komposisi an tara  serangga ham a serta serangga berguna. 
Selain  serangga-serangga berg니na, d item 니kan juga beberapa  

famili laba-laba, yang 니m 니m nya laba-laba pem b니ru/serigala dan 

laba-laba lompat (Agnew  and Snuls, 1989). R iechet dan Lockley 

(1984 ) serta Bishop and Rieched (1990 ) m engem ukakan bahw a  
p re d a to r p e n g h u n i p e rm u k a a n  ta n a h , s ep erti la b a 니a b a  

m erupakan salah sat니 kelom pok m usuh alam i yang penting  

karena m enekan  perkem bangan populasi ham a.

S a m p a i s e ja 니h ini b e b e ra p a  m 니s 니h a la m i, s e p e rti 
Trichogram m a  spp., M e n o c h il니s sexm acu la tus , P a e d e r니s 
fasciat니s' Selenopsis sp, dan Richicoris f니scipes, telah diketahui 

sebagai m 니s 니h alam i yang efektif. Hal ini d idasarkan atas  
beberapa  ciri, antara lain daya carinya tinggi, laju populasinya  

cepat, hid니p baik di b eb erap a  niche, dan dap at dibiakkan di 
laboratorium . Y ang  peri니 dipikirkan adalah  biaya penangkaran  

dan daya adaptasinya dalam  proses a 니gm entasi. Obrychi, et 
a/., (1 9 97 ) j 니ga m engem ukakan  bahw a pengendalian  k니alitas， 

a d ap tas i dan  p e n in g ka ta n  e fektiv itas  m usuh a lam i, serta  

m asalah nilai ekonom inya, perlu diperhitungkan dalam  proses 

in니ndasi dan inokulasi. O leh  karena it니 yang peri니 d ilalaikan  
a d a la h , b a g a im a n a  c a ra  yan g  m 니d ah  d an  m u rah  니n t니k 

m enghadirkan musuh alam i di pertanam an kapas secepat dan  

sebanyak mungkin, sebelum  a ta 니 b ersam aan  dengan adanya  

tanam an kapas?. Apabila hal terseb니t dapat d ipecahkan, m aka  

cara a 니gm entasi yang m em erlukan  biaya re latif tinggi dan  

keam anan penangkaran yang ketat serta adaptasi musuh alami 
di lapang, dap at dihindari.

Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Perkembangan Serangga
Banyak faktor yang m em pengaruhi perkem bangan a ta 니 

perilak니 serangga, dan tergolong dalam  d니a faktor besar, yait니 

(a) faktor dalam  dan (b) faktor l니ar. D 니a faktor yang term asuk  
dalam  faktor dalam  adalah  potensi biotik dan kem em p 니an
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berkem bang biak. S edangkan tiga faktor yang tergolong dalam  

faktor luar ad alah  faktor fisik, biotik dan m akanan (S 니n jaya ， 

1970). Terkait dengan  m asalah P H T  kapas, m aka selain faktor 
d a lam  yang p erlu  d iperhatikan  a d a la h  suhu, k e lem b ab an , 

strnkt니r/tekstur tanah , predatism e dan parasitism e, resistensi 
dan m akanan. S e lengkapnya dap at dilihat pad a  Lam piran 1.

Hubungan timbal balik antara serangga dan tumbuhan

Hadirin yang saya hormati

Sifat h니bungan timbal balik antara serangga dan tum buhan  

dalam  suat니 ekosistem  telah banyak dikem ukakan, antara lain 

oleh Southw ood (1 9 7 2 )， M oedjiono (1 9 9 8 ) dan Soebandrijo  

(1999 ). H 니bungan timbal balik tersebut bisa langsung atau tidak 
la n g s u n g  m e la lu i p ro s es  d e k o m p o s is i b a h a n  ta n a m a n .  
H u b u n g an  te rs e b u t p rins ipn ya  m elip u ti tig a  a s p e k , ya itu  

m akanan, perlindungan dan pengangkutan  (G a m b ar 2).

Gambar 2. Sifat hubungan timbal balik antara serangga dan tumbuhan

Peran timbal balik
Sifat hub니ngan

Makanan Perlindungan Pengangkutan

Serangga bagi tumbuhan Kecil Kecil Besar

Tumbuhan bagi serangga Besar Besar Sangat kecil

i __________

Feromon

Z

Seks Atraktan

Senyaw a-senyaw a

semiokimia

Senyaw a-senyawa

allelokimia

Allomon Kairomon Apneumon

Tumbuhan

- Penarik
- Penolak  

-Stimulan
- Pengham bat

Bahan Mati

- Penarik
- Penolak  

-Stimulan
- Pengham bat

Sumber: Moedjiono (1998)

Sinomon
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Peran serangga sebagai m akanan tum buhan adalah  kecil, 

sedang fungsi tumbuhan sebagai m akanan atau m edia m akanan  

b ag i s e ra n g g a  cu kup  b e s a r. F u n g s i tu m b u h a n  s e b a g a i 

pengangkut serangga sgngat kecil, sebaliknya fungsi serangga  

sebagai pengangkut sari t니m b니han c니kup besar. Perilaku m akan  

pada arthropoda m enunjukkan bahw a ada ordo-ordo serangga  

yang m akan benda mati a tau  yang m em busuk, (Collem bola, 

Thysanura, Diplura, beberapa spesies Coleoptera, dll), ada juga  

yang  m e m a n fa a tk an  ja m u r seb a g a i m akan an , a n ta ra  lain, 

beberapa famili dari ordo Diptera, Coleoptera dan Hym enoptera. 

O rdo-ordo serangga yang m em an faa tkan  t니m b니han tingkat 

tinggi sebagai m akanannya um um nya adalah, Orthoptera, Lepi- 

doptera, Hem iptera, Hom optera, Thysanoptera, dll.
S enyaw a kimia (sem iokhem ikal) (Nordlund, 1 98 1 ) yang  

m andasari komunikasi antara serangga dengan lingkungannya, 

dibagi ke dalam  d 니a golongan utam a, yaitu, (a) ferom on dan  

(b) alelokhemik. Terdapat em pat tipe senyawa alelokhemik, yaitu 

allomon, kairomon, sinom on dan a p n e 니mon. D 니a tipe senyaw a  

alelokhem ik, yaitu, kairomon dan apneumon, telah m endasari 

p en yem purnaan  "P H T kapas 1 9 9 0 -1 9 9 6 ”， yang m er니pakan  

rakitan dari m aksim al 9 kom ponen pengendalian. Kairomon 
adalah suatu senyawa kimia atau cam p니「an senyawa kimia yang  

dilepaskan oleh suatu organism e dan menimbulkan suatu respon 

fisiologis dan perilaku p ad a  individu spesies lain. S en y a w a  

tersebut m em berikan satu keuntungan aditif bagi penerim a. 

Sebagai contoh adalah kairomon yang dihasilkan oleh tum buhan  

jagung, yaitu “trichosan” yang d ap at m enarik serangga parasi- 

to id  Thchogramma evanescens  a g a r  d a p a t m e n e m u k a n  

inangnya, yaitu Heliothis zea (M oedjiono, 1998 ). S elan ju tnya  

apneu m o n a d a la h  s 니a t니 s e n y a w a  k im ia  y a n g  m e n ja d i 

penghubung antara serangga dengan benda mati.

S en yaw a-sen yaw a yang terkandung dalam  b unga-b 니nga  

rerum putan atau gulma, yaitu m adu atau nectar, sangat m enarik  

b e b e ra p a  s e ra n g g a  y an g  te rg o lo n g  d a lam  o rdo-o rd o  H y ­

m enoptera, D iptera, Lepidoptera, Hem iptera dan C oleoptera. 

Seperti diketahui, parasitoid dan serangga penyerb니k， um um nya  

berasal dari ordo-ordo H ym enoptera dan Diptera. B unga-bunga  

gulm a dalam  bentuk tunggal a tau  karangan, berw arna kuning, 

ungu, putih, m erah jam bu, sam pai kuning kecoklatan m erupakan  

d aya tarik tersendiri bagi seran g g a  penyerbuk dan parasitoid.
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Demikian juga tanaman-tanaman budidaya di pematang 
sawah atau di batas lahan kering, dengan bunga dan pucuk 
yang menarik, merupakan sumber musuh alami. Pada tanah 
kering dengan topografi miring, gulma dan tumbuhan berbunga 
yang lain berfungsi sebagai penahan erosi dan mempertahankan 
kelembaban tanah. Dilain fihak, gulma sekarang merupakan 
tumbuhan pengganggu tanaman yang dibudidayakan, sehingga 
harus dimusnahkan. Gulma dianggap sebagai pesaing tanaman 
pokok dalam hal pengambilan unsur hara, menurunkan kualitas 
tanaman dan hasil, serta menghasilkan beberapa jenis racun. 
Pada paradigma baru, khususnya yang berkaitan dengan PHT, 
maka dengan pertimbangan di atas, muncul suatu pemikiran, 
bagaim ana merubah fungsi gulma dari "lawan" menjadi 
“sahabat”. Hubungan timbal balik antara gulma dengan musuh 
alami dan serangga penyerbuk perlu mendapat perhatian 
tersendiri (Rodenho니se, e ta l, 1992; Sastrodihardjo, e ta l' 2000).

Rantai dan jaring-jaring makanan

Masalah rantai dan jaring-jaring makanan telah banyak 
dikemukakan, antara lain oleh Van Den Bosch dan Messengar 
(1974), dengan mengetengahkan rantai makanan Acyrtosiphon  

pisum  (Aphididae, Homoptera) dan parasitoidnya, serta jaring- 
jaring makanan antara tanaman alfalfa dengan hama dan 
parasitoidnya. Hal yang sama dikemukakan oleh Irwan (1992) 
yang membahas tentang pengertian ekologi, dengan penekanan 
pada organisasi ekosistem, serta hub니ngan antara organisme 
dan lingkungan. Selanjutnya Soepardi (1983) dan Morre, a ta l. 

(1988) juga mengetengahkan hubungan antara bahan mati, 
binatang-binatang kecil dan humus. Disebutkan juga peranan 
detritivor, jasad renik dan serangga kecil, sampai dengan para- 
sitoid dan predator, serta terjadinya humus yang berguna bagi 
tanaman. Dalam hal ini terlihat keterkaitan erat antara tanaman, 
herbivora, karnivora dan humus, sehingga terbentuk rantai 
makanan. Apabila salah satu komponen dari rantai ini putus, 
maka stabilitas organisasi terseb니t akan terganggu. Hubungan 
timbal balik antara semua komponen tersebut merupakan dasar 
yang kuat untuk merakit teknologi PHT Kapas berlandaskan 
ekologi/lingkungan. Rantai dan jaring-jaring makanan pada 
ekosistem kapas, kapok, jagung, gulma, serangga hama, musuh

21



alami dan serasah telah pula dikemukakan oleh Soebandrijo, 
etal., (1999)

Penelitian-penelitian yang menunjang PHT kapas ramah 
lingkungan

Hadirin yang saya hormati

Sesuai dengan arah penelitian , yaitu PH T kapas  
berlandaskan ekologi lingkungan, maka sejak awal penelitian 
telah diarahkan pada usaha pemanfaatan dan pelestarian musuh 
alami. Sebagai gambaran umum disampaikan beberapa hasil 
penelitian pengendalian serangga hama tanaman perkebunan 
yang telah dilakukan sbb:
- Pengendalian kumbang kelapa Oryctes rhinoceros L. 

menggunakan perangkap dengan bahan kotoran sapi 
(Soebandrijo, etal., 1981). Sifat kumbang betina yang s니ka 
bertelur pada kotoran sapi yang sudah masak dimanfaatkan 
untuk menekan populasi Undi. Lundi akan berada dalam 
perangkap selama masa pra dewasa, kemudian lundi diambil 
dan dim atikan. Akibatnya populasi kumbang te r니s 
berkurang. Pestisida yang umumnya digunakan untuk 
mengendalikan lundi dan kumbang berkurang. Pengaruh 
lebih lanjut adalah predator-predator telur dan parasitoid lundi 
lebih berkembang.

- Pengendalian hama daun kelapa dengan infus insektisida 
melalui akar. Usaha ini dilakukan oleh Soebandrijo dan 
Luntungan (1982) di Kebun Induk Kelapa Hibrida (KIKH) 
Pakuwon, Parungkuda. Serangga hama sasaranya adalah 
ulat-ulat Chalcocelis albigutata, Setora nitens, Parasa lepida, 
Darna catenatus, Thosea spp., kutu daun Aleurodicus spp.,

' dan kumbang daun Brontispa longisima. Tujuannya adalah 
untuk menekan penggunaan insektisida, mengembalikan 
potensi produksi kelapa dan serta melestarikan m니suh alami 
dan serangga penyerbuk. Dengan usaha ini penggunaan 
insektisida susut 70%, dan tingkat parasitasi pupa meningkat 
28% dalam waktu tiga bulan.

- Peningkatan efisiensi pengendalian w ereng kapas. 
Penggunaan insektisida benih dan tanah ini dilakukan untuk 
melestarikan musuh alami dan m enekan populasi A. 
biguttula pada awal pertumbuhan (Soebandrijo, etal., 1988).
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Hasil yang diperoleh adalah  penggunaan  insektisida benih  

dan tanah m am p 니 m en 니nda penyem protan pada kapas  

sam pai 50  HST, m eningkatkan populasi serangga berg니na, 

m enekan biaya pengendalian sebqsar 3%  dan meningkatkan  

p e n d a p a ta n  u s a h a ta n i s e b e s a r  2 2 ,5 % . P e n g a ru h n y a  

terhadap arthopoda tanah masih belum diteliti.

- Penelitian tanaman penarik m니suh alami dan perangkap hama. 

Penelitian tentang tanam an-tanam an penarik m 니s니h alami 

serangga ham a kapas telah dilakukan oleh Soenarjo et al. 
(1988). Salah satu hasilnya adalah bunga tanam an kacang  

hijau m am pu menarik predator Coccinelidae, Formicidae dan 

laba-laba. Sedang hasil penelitian Amir dan Soebandrijo (1989) 

m en니njukkan bahwa rambut jagung muda mampu menarik H. 
armigera 니nUjk bertelur, selain m eng니ndang Thchogramma 
sp, karena adanya k an c in g a n  "trichosan”.

- P e n g g 니n a a n  fe ro m o n  s e k s  s in te tis . D a la m  ra n g k a  

m endapatkan teknologi P H T  pada tem bakau cerutu Besuki 

(T e m b a ka 니 Besuki Na O ogst/TB N O ), m aka pengg 니naan  

ferom on seks sintetis unt니k S. litura dan H. armigera adalah  

efektif, efisien dan am an (Soebandrijo, et al, 1992). Praktek  

P H T  d en g an  te kan an  pada p en g g u n aan  ferom on seks  

sintetis dan pengendalian  m ekanis selam a 3 tahun dengan  

ska la  2 0 0  -  4 0 0  ha, te lah  m en g h as ilkan  (a) ken a ikan  

prod니ksi d a 니n hija니 K O S dan KAK, m asing-m asing 9%  dan  

54% , (b) kenaikan keutuhan daun K O S dan KAK sebesar  

2 3 ,2 %  dan 2 8 ,2 % , (c) kenaikan k e 니tuhan kering rompos 

daun K O S dan KAK, m asing-m asing s eb esar4 3%  dan 47% ,

(d) penekanan penggunaan insektisida seb esar48 ,3°/〇 , dan

(e) p en ekan an  b iaya ten ag a  kerja s eb esar 3 4% . Untuk  

m enekan biaya ferom on seks sintetis, seandainya har니s 

m endatangkan  dari luar negeri (impor) secara  legal, telah  

diupayakan m em b 니at sendiri m elalui dana  R U T 、J d a n V 2 

Sam pai dengan R U T. V 2  telah ditemukan ‘‘prototipe’ feromon  

seks H. armigera (S o eb an d rijo , et al 1 9 9 8 ). P en g aru h  

ferom on te rh ad ap  m usuh alam i dan seran g g a  b erg 니na 

lainnya belum  diteliti.

Penelitian-penelitian di atas, meskipun pada komoditas non

kapas, te tap i m em b erikan  g am b aran  ten tang  usaha 니nt니k

m engem balikan keseim bangan ekosistem yang berubah karena
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ulah m an u sia . S e la in  p en elitian  lap an g a n , d ilakukan  ju g a  

penelitian laboratorium /rum ah kaca yang m engarah  kepada  

eko b io lo g i s e ra n g g a  h a m a  d an  s e ra n g g a  b e rg u n a  untuk  

m endukung pelaksanaan  P H T  kapas.

IV. PENGENDALIAN HAMA TERPADU PADA KAPAS DI
INDONESIA

Hadirin yan g  saya horm ati

D 니a m acam  inp니t yang dirasa sangat berat bagi petani 

kapas adalah  biaya pestisida dan pupuk. H arga pestisida dan  

pupuk kimia yang m akin tinggi, m akin tidak terjangkau oleh  

petani. Pestisida 4 -5  l/ha yang m encapai harga Rp. 4 0 0 .0 0 0  一 

Rp. 5 00 .000  serta pupuk buatan seharga Rp. 350 .000 /h a, sangat 

berat bagi petani. H arga d니a kom oditas tersebut m erupakan ± 

55%  dari biaya pengelo laan kapas mulai tanam  sam pai panen. 

D engan hasil kapas berbiji yang  ra ta-rata  hanya 5 0 0  kg/ha  

dengan harga  kapas  berbiji Rp. 2 2 0 0 /k g , berarti tidak ad a  

keuntungan bagi petani, bahkan  merugi. H arga pokok kapas  

sangat tinggi, sehingga kapas tidak m am pu bersaing dengan  

kom oditas lain, bahkan dengan kapas impor.

T e lah  disebutkan di atas, bahw a penggunaan  insektisida  

pada pengendalian ham a kapas cukup banyak, dan dam paknya  

pada lingkungan cukup berat. K hususnya musuh alam i, sangat 

sulit d item ukan pada lahan kapas, apab ila  kapasnya disem prot 
insektis ida. P e rh a tia n  ke a rah  p e n a n g k a ra n  m u s 니h a lam i 

sebagai kom ponen pengendalian  yang tepat pada kapas mulai 

berkem bang pada tahun 1987 . B eb erap a  spesies parasitoid, 

yaitu Trichogram m a  spp., Microplitis sp., dan predator, yaitu M. 

sexm aculatus, Eucanthecona  s p'., dan Sycanus  sp. telah diteliti 

di laboratorium . B ersam aan dengan  penelitian m usuh alam i 

tersebut, te lah diteliti pula efektivitas N P V  dan Bt. Kh니s니snya  

untuk penggerek badan buah dan ulat-ulat daun kapas. Inundasi 
secara terbatas telah pula dilakukan terhadap  M. sexm aculatus  

dan Trichogram m a  spp., serta patogen serangga N P V  dan Bt, 

nam un sam pai dengan th 1995 , teknologi P H T  yang diterapkan  

belum  m am pu m enekan  b iaya  produksi dan m enin gkatkan  

p e n d a p a ta n  p e ta n i. B ia ya  p e n a n g k a ra n  m usuh a la m i di 

laboratorium , peralatan , ten ag a  kerja p e n g le p a s a n  di la p a n g
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masih terlalu tinggi. Belum lagi faktor adaptasi musuh alami dari 
laboratorium ke lapang yang memerlukan waktu lama, serta 
mengetahui ketepatan waktu antara munculnya setiap jenis 
hama dan kesiapan penangkaran yang tidak mudah. Sampai 
dengan tahun 1995, komponen teknologi yang dirakit adalah:

a. Varietas unggul kapas.
b. Benih tanpa kabu-kabu.
c. Penggunaan tanaman jagung sebagai perangkap hama H. 

armigera (3 varietas jagung, 800-1200 unit per ha).
d. Penggunaan Ha NPV 200 g/ha (ckja kali aplikasi)
e. Pelepasan Thchogramma sp. setiap 5 hari, mulai 35 H ST 

sampai 70 HST (8 kali). Setiap kali pelepasan sebanyak 
100 pias, setiap pias berisi 2000 telur Corcyra cephalonica 
terparasit.

f. Aplikasi insektisida kimia berdasar hasil panduan.

Dari PHT di atas ada peningkatan pendapatan petani 
sebesar 45,5% (Soebandrijo, et.al., 1994)

Kenyataan menunjukkan bahwa PHT berbasis “teknologi” 
tersebut kurang sesuai dengan kondisi petani kecil di Indone­
sia. Perbanyakan Thchogramma, NPV dll membutuhkan biaya 
tinggi dan waktu yang lama, serta sinkronosasi munculnya 
serangga hama dan ketersediaan agens hayati, belum lagi harga 
bahan jadi di pasaran. Ketjasama Ditjenbun/ADB dengan Badan 
Litbang Pertanian dalam program IPMSECP (PHT-BUN), telah 
melaksanakan uji coba skala luas (rata-rata 40 ha/tah니n) dalam 
bentuk Provincial Adaptive Research (PAR) selama enam tahun 
sejak 1997/1998. Uji coba PHT kapas tersebut di Sulawesi 
(Jeneponto, Bulukumba dan Bone), tidak lagi berbasis teknologi, 
tetapi berbasis “ekologi”, memanfaatkan dan merekayasa 
lingkungan pertanaman, antara lain "serasah" dan “gulma”.

PHT pada tanaman kapas tersebut sangat sederhana, 
karena 85%  komponennya adalah non kimiawi, dengan 
menggunakan sumber daya alami. Komponen-komponennya 
adalah (a) varietas 니nggul kapas tahan wereng, (b) benih kapas 
bermutu, (c) penggunaan tanaman jagung sebagai perangkap 
Helicoverpa armigera dan penarik parasitoid Thchogramma spp, 
(d) waktu tanam kapas yang te p a t, (e) pemanfaatan serasah,
(f) pemanfaatan gulma dan penyiangan terbatas, dan (g) aplikasi 
pestisida nabati berdasar hasil pand니an.
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Hadirin yang saya hormati

Varietas unggul kapas telah dihasilkan oleh para peneliti 
kapas di Indonesia. Varietas tersebut adalah Kanesia (Kapas 
Indonesia) 1 s/d 9, yang penanamanya telah disesuaikan dengan 
daerah pengem bangan kapas di Indonesia , dengan  
produktivitas rata-rata antara 1,5 s/d 1,9 ton kapas berbiji per 
hektar (Hasnam dan Sumartini, 1994). Selain itu masih ada 
kapas introduksi antara lain LRA-5166 dari India dan ISA 205-A 
dari Filipina, yang produktivitasnya kurang lebih sama dengan 
kapas Indonesia . K ap as-kap as  te rseb u t te lah  diuji 
ketangguhannya dilahan kapas Indonesia, terutama toleransinya 
terhadap gangguan hama, penyakit, dan deraan lingkungan 
khususnya kekeringan. Untuk mencapai target produktivitas 
kapas berbiji 1200 kg/ha, dan memenuhi hasrat petani untuk 
memperoleh pendapatan tinggi, saya masih berpendapat bahwa 
untuk sementara tidak perlu impor varietas lain.

Benih bermutu kapas diusahakan tanpa kabu-kabu, dengan 
daya tumbuh minimal 80%, namun pengadaannya masih 
menjadi kendala besar di Indonesia. Mudah-mudahan masalah 
ini cepat dapat teratasi dengan adanya kegiatan pembenihan 
di setiap unit pengelola, serta waralaba pembenihan kapas oleh 
Direktorat Jendral Perkebunan, bekerjasama dengan Balittas 
dan Pengelola kapas. Harga benih tanpa kabu-kabu, meskipun 
diperkirakan hanya Rp. 15.000,-/kg, dan satu hektar memerlukan 
benih sebanyak 8 kg, masih dirasa berat oleh petani. Pada 
hakikatnya, semua ini terkait dengan pendapatan petani. Seperti 
yang disampaikan oleh beberapa petani di Sulawesi Selatan, 
yang menyatakan bahwa harga benih tersebut terjangkau petani 
apabila target produktivitas tercapai. Dengan benih tanpa kabu- 
kabu ini selain produktivitasnya tinggi dan pertumbuhannya 
seragam, besar kemungkinan tanaman kapas akan terhindar 
dari gangguan serangga hama, khususnya penggerek buah 
merah jambu P. gossypiella.

Tanam an jagung selain sebagai perangkap ham a  
khususnya penggerek buah H. armigera, juga berfungsi sebagai 
penarik Trichogramma spp, parasitoid ulat H. armigera, karena 
rambut jagung muda mengandung trichosan. Idealnya jagung 
perangkap ini terdiri atas tiga macam varietas, yaitu varietas 
genjah, tengahan dan dalam. Rambut jagung segar masing-
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m asing muncul pada  4 2 -4 3  H S T, 5 0 -5 2  H S T  dan 6 2 -6 3  H S T  

dan masing masing m am pu bertahan dalam  kondisi segar selma 

10 hari. Jika ketiga varie tas  jag ung  tersebut d itanam  bersam a  

dengan w aktu tanam  kapas, m aka selam a 4  m ingg니 mulai .42 

H S T  te rd a p a t ram but jag  니ng s eg a r seb ag a i p eran g kap  H. 
armigera dan penarik m 니s니h alam i. Dengan jarak tanam  ja g 니ng 

5 m X 2 ,5 m , atau 8 0 0  lubang tanam  per ha, tanam an perangkap  

ini m am pu m enekan  populasi u lat H. armigera pada  kapas  

sam pai 4 0% .

W aktu  tanam  kapas, khususnya di lahan kering, sangatlah  

penting. Hal ini terkait dengan pola kebutuhan air oleh kapas  

serta ketersediaan air di lapangan. Terkait dengan m asalah ini 

telah disusun oleh Riajaya et.al, 1999. waktu tanam  kapas yang  

tepat di lahan kering di Indonesia. W aktu  tanam  yang terlam bat 

akan  m eng 니ndang ham a m asuk ke pertanam an kapas. Dari 

data yang diperoleh di pertanam an kapas Probolinggo (500  ha), 

m enunjukkan bahw a makin lam bat kapas di tanam , makin tinggi 

populasi penggerek b니ah merah jam bu P. gossypiella、 dan makin 

tinggi pula kerusakan yang ditim bulkannya. O leh karena  itu, 

w aktu tanam  kapas harus tepa t ag ar kapas tidak kekurangan  

air dan diserang serangga ham a.

Hadirin yang saya hormati

“S erasah”, menurut Salim dan Salim  (1991), adalah kotoran 

a ta 니 bahan organik yang telah mati, ber니pa ranting-ranting atau  

d e d a u n a n  hasil p a n g k a s a n  y an g  d a p a t d ijad ikan  p 니p 니k. 

K enyataan  di lapang m enunjukkan bahw a tidak hanya hasil 

p a n g k a s a n  yan g  d ip e ro leh , g u lm a  hasil p e n y ia n g a n  dan  

re ru n tu h an  d e d a u n a n  yan g  su d ah  k e rin g p 니n m e ru p ak a n  

s e ra sa h . D a lam  ran g ka  P H T  k ap a s , s e ra s a h  ini te rn ya ta  

m em egang peranan yang sangat penting. Proses dekom posisi 

serasah yang dilakukan oleh jasad  renik, laba-laba, b inatang / 

serangga kecil, m enyebabkan  serasah  te rseb 니t lam bat la 니n 

ber니bah m enjadi hum us, yang sangat berguna bagi tanam an  

pokok. S e lam a proses dekom posisi inilah m uncul berbagai ge- 
nus dan spesies serangga a ta니 laba-laba yang sebagian adalah  

predator. Dari hasil penelitian di lapangan, diperolah data bahw a  

tidak k니rang 100 spesies parasitoid dan predator serangga ham a  

m uncul dari dalam  serasah selam a proses dekom posisi
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(Soebandrijo, e t al. 2001). Serangga predator dan laba니aba 
tersebut selain memangsa dekomposer, juga memangsa hama 
yang menyerang tanaman, tergantung hubungan antara 
serangga hama dan jenis pemangsanya. Dapat dikatakan bahwa 
dekomposer tersebut adalah unasiMnya predator, sedangkan 
serangga hama merupakan “la니k”nya predator (Soehardjan, 
1996; Komunikasi pribadi).

Proses dekomposisi bahan organik oleh jasad renik, 
binatang/serangga kecil dan laba 一 laba, serta hubungannya 
dengan peningkatan populasi parasitoid dan predator telah 
pernah diungkapkan oleh Soepardi (1983). Dikemukakan bahwa 
“detritivor1’ merupakan makanan herbivora, yang selanjutnya 
diseb니t sebagai konsumen pertama. Konsumen pertama ini 
merupakan mangsa dari konsumen kedua. Pada konsumen 
kedua ini, mulai muncul kompleks predator, yang sebagian juga 
m erupakan m angsa dari konsum en ketiga. Dem ikian  
selanjutnya, sampai bahan organik tersebut berubah menjadi 
humus, yang berg니na bagi tanaman. Serasah tersebut tidak 
dibenam, tetapi diletakkan dalam bent니k onggokan setinggi 
minimal 40cm, atau dalam bentuk lajur sepanjang baris tanaman 
kapas. Contoh lintasan umum hancuran jaringan tanaman 
tercantum pada Gambar 3.

Energi dan Kehilangan C〇2

Gambar 3. Lintasan umum hancuran jaringan tanaman 
golongan tinggi (Soepardi; 1983)
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O nggokan/lajur serasah ini dibangun bersam aan waktunya  

dengan tanam  kapas. Diharapkan proses dekom posisinya terus 

berlangsung sam pai kapas m enjelang panen . Apabila pada  

paroh um ur tan am an  kapas ada  gejala  bahw a serasah akan  

habis menjadi h니mus, segeralah ditam bah dengan serasah baru. 

Berapa idealnya jum lah serasah dalam  satu hektar, serta berapa  

volum e dan tinggi serasah yang efisien perlu penelitian lebih 

lanjut. N am un data penerapan  teknologi P H T  kapas skala luas  

di Sulaw esi S e la tan  selam a 5 tahun bet니r니t-turut m enunjukkan  

bahw a p en em p atan  100  onggok serasah  per hektar dengan  

v이니m e @  0 ,4  m3 atau  b en t니k lajur m en yeb ab kan  pop니lasi 

sera n g g a  h a m a  sela lu  d ib aw ah  a m b an g  ken dali, d e n g an  

proporsi 1 ham a 5 0  m usuh alam i (Soebandrijo , et al. 2 0 0 0  ; 

2001  ; 2 0 0 2 ). T id ak  kurang dari 10  spesies laba — laba, terdiri 

atas laba 一 laba lom pat, pem buru atau  jaring , m uncul dan  

m em angsa m angsanya. Dari evaluasi skala luas ini, serasah  

yang berasal dari jeram i padi banyak sekali memunculkan musuh 

alami. O leh karena it니 pem bakaran jeram i padi dilapang setelah  

panen sangat disayangkan. S eperti yang d ikem ukakan oleh 

Reissig, et al, (1 9 86 ) dan Bottenberg, et al, (1 9 9 0 ), sekitar 100  

spesies parasitoid, serangga predator, lab a  一 laba predator 

ditem ukan pada saa t m enjelang panen.

S e lam a  ini gulm a dianggap sebagai “pesa ing” tan am an  

p o k o k . K e te r la m b a ta n  p e n y ia n g a n  le b ih  d a ri 2 0  H S T  

m enyebabkan  kehilangan hasil kapas m inim al 2 0% . Nam un  

pada kas니s P H T  kapas ini, gulm a dap at difungsikan sebagai 

“sahabat”. G ulm a ternyata  m erupakan  term inal yang baik bagi 

parasitoid dan serangga penyerbuk, bahkan  sebagian preda­

tor. Hal ini ses 니 ai dengan p en d ap at Krom p dan S te inberger 

(1 9 9 1 ) yang  m e n ya takan  b ah w a  d item u kan  ban yak  sekali 

artropoda berguna pada berbagai jen is gulm a. O leh karena itu, 

sangat m enarik m engat니r keberadaan  gulm a diantara tanam an  

pokok, a g ar m em bantu  m enghindarkan tan am an  pokok dari 

gangguan serangga ham a. Pem buatan "koridof gulma diantara  

baris tan am an  kapas m erupakan salah satu cara yang baik 

m em perlakukan gulm a. Sam pai seb erapa  ja 니h lebar “koridor1’, 

tergantung dari tingkat persaingan 니ns니r hara, antara gulm a  

dan ta n a m a n  kap a s . D ib e b e ra p a  d a e ra h  p e n g e m b a n g a n  

penyiangan dapat diatur bajak yang ditarik sapi, sehingga lebih
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cepat. Dengan perlakuan yang baik ini, gulma tidak lagi 
berbahaya bagi tanaman kapas, tetapi justru membantu 
menghasilkan musuh alami dan serangga penyerbuk. Apabila 
dilihat bentuk perakaran kapas yang cenderung memanjang 
kebawah, maka "koridor" ini dapat dibuat lebih lebar. Hasil 
penelitian PHT menunjukkan bahwa jarak baris kapas dengan 
tepi “koridor” minimal 25cm (Soebandrijo, e t a/., 1999 ; 2000). 
Dengan demikian masih ada "koridor" selebar 50cm, diantara 
dan sepanjang baris kapas. Apabila masih dikehendaki 
penyiangan bersih, maka jumlah "koridor" per hektar dapat diatur 
sesuai hasil penelitian. Tanaman kacang-kacangan dan perdu 
berbunga yang lain, yang tumbuh di pematang sawah, sebelum 
atau saat ada tanaman kapas, merupakan sumber predator dan 
parasitoid yang potensial.

Hadirin y an g  saya horm ati

Penggunaan pestisida untuk mengendalikan serangga 
hama sasaran dilakukan hanya apabila diperlukan. Oleh karena 
itu sangatlah penting pemantauan arthropoda di pertanaman 
kapas. S eb ag a im an a  d iketahu i bahw a sejak awal 
pengembangan kapas di Indonesia, sistem pemantauan ini 
termasuk komponen yang sulit dilakukan petani. Pemantauan 
setiap 5 hari, mulai 21 H ST sampai dengan 105 HST, serta 
meliputi 5 - 7  spesies hama penting dan sebanyak mungkin 
musuh alami yang ditemukan, sangatlah memberatkan petani. 
Bukan karena petani harus membedakan setiap spesies hama 
dan musuh alami, tetapi waktu yang dibutuhkan cukup banyak. 
Namun karena pem antauan berkala dalam pem binaan  
perkapasan ini, khususnya PHT, menjadi salah satu prinsip 
dasar, maka cara pem antauan ini harus dapat dirubah  
sedemikian rupa sehingga dapat diterima dan dilaksanakan 
petani. Dengan perantaraan serasah dan penyiangan terbatas 
tersebut sebagian petani telah mampu merekayasa sendiri, 
kapan dan bagaimana harus memantau perkembangan hama 
secara tepat. Serasah dan "koridor" gulma yang masih ada 
sepanjang umur tanaman kapas, akan memudahkan petani 
mangatur pemantauan serangga hama.

Penggunaan pestisida memang harus bijaksana, hanya
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apabila diperlukan, artinya, tep a t w aktu, tepat jenis, tepa t dosis 

dan tep a t pe laksanaan . B anyak sekali dam pak sam ping yang  

m erugikan, apabila "ketepatan" tersebut tidak diikuti. Munculnya  

resistensi dan reseijensi pada serangga ham a, sebagian juga  

disebabkan oleh "ketidaktepatan" penggunaan pestisida. Seperti 

te lah disebutkan didepan, tingkat resistensi serangga ham a  

kapas terhadap beberapa insektisida cuk니p tinggi (Sri Hadiyani, 

1995). S aya  sendiri tidak anti pestisida, term asuk kapas Bt di 

Indonesia , te tap i saya  akan  lebih arif apab ila  d iperhatikan  

d a m p ak  neg atifn ya . S a y a  tidak  m en g aju rkan  p en g g u n a an  

pestis ida, tetap i saya  siap m em b an tu  m em ecah kan  setiap  

m asalah  pestisida. Jangan  sam pai pem ecah an  m asalah ini 

justru  m en im b u lkan  m a s a la h  baru yang  leb ih  berat, a tau  

"m e m e c a h k a n  m a s a la h  d e n g a n  m e n im b u lk a n  m a s a la h '  

S e k e d a r informasi bahw a, apabila  suatu areal te lah disem prot/ 

tercem ar pestisida m aka di areal tersebut, "sepi” dari keberadaan  

musuh alam i dan serangga penyerbuk. Seperti diketahui, setiap  

m asalah  p e ledakan  populasi serangga ham a di Indonesia ini 

selalu d ise lesa ikan  d en g an  te g a s  dan  cepat, den g an  cara  

“p en g ad aan ” pestisida.

M eny in g g u n g  m asa lah  lah an  m arg inal, d im an a  kapas  

d ip rio ritas k an  u n tu k  d ita n a m , p a ra  p e n d a h u lu  k ita  te la h  

m em berikan contoh yang baik dengan m em berdayakan  pupuk  

hijau, khususnya Crotalaria juncea (CrJ). Dari uji coba kapas  

skala luas (1 0 0h a ) di kecam atan  Lam ora, kabupaten  Bone, 

diperoleh data bahw a, selain P H T  tersebut m enekan  populasi 

h am a, m en in g katkan  populasi m usuh a lam i dan seran g g a  

p en yerb u k , m en in g ka tk an  produktiv itas  kap as  berbiji dan  

p en d apatan  petani, m enekan  penggunaan  pestisida sam pai 

tingkat 0, penggunaan  CrJ juga  cenderung m eningkatkan nilai 

kapasitas tukar kation tanah  (K TK ) diakhir pertum buhan kapas  

(Soebandrijo , e ta l.，2 0 0 2 ). D iharapkan pada tahun berikutnya  

nilai tersebut makin tam pak. CrJ akan m eningkatkan kesuburan  

tanah, yang secara  langsung akan  m em perbaiki pertum buhan  

tan am an . Prinsip d a sa r P H T  yang kedua ad a lah  budidaya  

tanam an  sehat. Sela in  berpengaruh langsung pada kesuburan  

tanah, CrJ juga  m enjadi tem p at berlindung dan m akan bagi A. 
biguttula. Dengan dem ikian kapas akan terhindar dari gangguan  

w ereng tersebut sam pai 50  H ST.

31



Dari uji coba skala luas pad a  lahan  kering di Jeneponto  

diperoleh inform asi bahw a rakitan teknologi P H T  yang ram ah  

lingkungan tersebut m em b u ah kan  d am p ak  positif te rh ad ap  

perkem bangan dan pertum buhan kapas. Hal ini terlihat dari 

rendahnya penggunaan pestisida (Rp. 4 0 0 0 0 ,-  /h a ), tingginya  

produktivitas dan pendapatan petani. Uji coba lapang P H T skala 

luas yang dilaksanakan sejak tahun tanam  1 9 9 7 /1 9 9 8  sam pai 

d e n g a n  tah u n  2 0 0 1  m en u n ju kkan  b a h w a  m asih  m ungkin  

m e n g u sah akan  kapas d en g an  hasil tinggi tanpa pestisida. 

P erk e m b an g a n  usahatan i P H T  kap as  di S u law esi S e la ta n  

te rc a n tu m  p a d a  L a m p ira n  2 . T e r lih a t b a h w a  p e m a k a ia n  

insektisida pada perlakuan P H T  hanya  2 5 %  dari yang dipakai 

p a d a  non P H T . D e n g a n  p e n g u ra n g a n  b ia ya  p e m a k a ia n  

in sek tis id a  s e b e s a r 7 5 % , te rn y a ta  m am p u  m e n in g ka tk an  

penerim aan dan pendapatan , m asing-m asing seb esar 2 ,1  kali 

dan 3 ,7 5  kali.

Dari Lam piran 2 diketahui bahw a penggunaan  insektisida  

pada perlakuan P H T  dan non P H T  adalah  1 berbanding 7 ,6 , 

sedang p en d apatan  usahatan inya adalah  3 ,7  berbanding 1. 

B a h k a n  p a d a  p e ra g a a n  ta h u n  2 0 0 1 , u n tu k  m e m p e ro le h  

p en d ap atan  Rp. 2 .3 1 9 .5 5 0 ,-, tidak m em erlukan  insektisida. 

K apas K anesia  7 yang m enderita  kekeringan selam a 2 7  hari 

pada uji coba tah 니n 2001 tersebut m asih m am pu m enghasilkan  

kapas berbiji sebanyak 1453  kg/ha, senilai Rp. 3 .4 8 7 .0 5 0 ,-. Dari 

uji coba tersebut selam a 4  tahun, sejak tahun 1 9 9 8 /1 9 9 9  sam pai 

dengan 2001  diketahui bahw a biaya produksi untuk kapas "non 

P H T ” seb esar Rp. 1 .3 9 8 .2 9 0 ,-/h a  sedangkan  produktivitasnya  

rata-rata  7 9 6 ,4  kg kapas berbiji. O leh  karena itu harga pokok  

kapas m encapai Rp. 1 .7 5 5 .7 6 3 ,-/kg . D engan “P H T ” m eskipun  

biaya produksi masih Rp. 1 .2 9 7 2 0 0 ,-/ha, term asuk b ia ya te n ag a  

dalam  keluarga, tetapi produktivitasnya m encapai 1 .3 3 8  kg/ha, 

kapas berbiji. O leh karena itu harga pokok kapas berbiji dap at 

ditekan m enjadi R p .9 6 9 ,5 ,-/kg, sed angkan  harga kapas berbiji 

dari pengelo la  ad alah  Rp. 2 .2 0 0 /k g . H arga  ini m asih harus  

ditam bah dengan biaya pengangkutan kapas berbiji dari lapang  

ke ginnery, biaya proses kapas berbiji m enjadi serat, b iaya  

pengangkutan  serat kapas dari g innery ke pabrik pem intalan, 

dll. N am un harga kapas P H T  m asih lebih rendah dari yang lain, 

term asuk kapas impor, yang harga seratnya sebesar U S$. 0 .5 4 /
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po니nd. Hal ini m enunjukkan bahw a petani masih cukup tinggi 

keuntungannya apabila pengelola m em berikan harga dibaw ah  

h a rg a  s e k a ra n g . D e n g a n  d e m ik ia n  p e tan i m asih  un tu ng  

bertanam  kapas, sedangkan  p en gelo la  tidak m erasa b erat  

m em beli kapas petani. Dengan P H T  ini pendapatan  petani dan  

produksi kapas  berbiji m eningkat, sed an g kan  p enggunaan  

pestisida d ap at ditekan.

R e n d a h n ya  p en g g u n aan  pestis ida, tidak  terlepas dari 

rendahnya populasi serangga ham a, serta tingginya populasi 

m 니suh alam i. T ingginya populasi m us니h alam i (predator) pada  

perlaku an  P H T  dan  non P H T  te rcan tu m  p ad a  G a m b a r 4. 

Tingginya populasi predator tidak terlepas juga dari serasah yang 

diletakkan secara terat니r pada pertanam an kapas. Seperti yang  

d ikem u kakan  oleh W id ian to , et al (2 0 0 0 ) bahw a, p redator  

m endom inasi arthropoda pada sem ua habitat setelah panen  

padi, antara lain pada pem atang, rerum putan, tungg니I tanam an  

dan tu m p u kan  je ra m i padi. Y an g  te rb a n y a k  a d a la h  p a d a  

tum pukan jeram i padi. Detritivor yang m en jp akan  m akanan  

karnivora, akan  secara  berantai m enjadi m akanan karnivora  

yang lain, term asuk serangga predator dan laba-laba (Soepardi, 

1983)

14 ,56
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i

- ' i ：；：
i

1,25 r
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1 « » 1

13,49

P H T  Non P H T  P H T  Non P H T
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Gam bar 4. Populasi predator pada perlakuan PH T dan non PHT

P e ra n a n  gulm a da lam  m en g h ad irkan  m 니s니h a lam i di 

p e rta n am a n  kap as  c 니k니p besar. P arasito id  dan s eran g g a  

penyerbuk yang dom inan dan sem pat dikum pulkan dari
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pertanam an kapas antara lain adalah  D iptera (2 fam ili), Hy- 

m enoptera (11 famili) dan yang lain 4  famili. Sasaran  parasitoid 

dan serangga penyerbuk tersebut adalah nektar yang berisi 

sukrosa, glukosa dan fruktosa yang m erupakan sum ber energi. 

Sastrodihardjo, at al (2 0 00 ) m engem ukakan  bahw a di antara  

tiga kelom pok hewan, yaitu kelelaw ar, bur니ng dan serangga, 

seranggalah yang paling berperan sebagai penyebar tepung  

sari, spora dan biji-bijian. Dengan munculnya predator dan para­

sitoid te rseb u t, populasi s e ra n g g a  h am a  m en jad i rendah . 

Populasi penggerek buah selalu di bawah am bang kendali. Yang  

muncul beberapa saat dan kadang-kadang m elam paui am bang  

kendali h an ya lah  S. biguttula. O leh  k a re n a  itu g a n g g u an  

serangga ham a pada tanam an  relatif kecil.

Kehadiran parasitoid, predator dan serangga penyerbuk  

tam paknya erat hubungannya dengan tanam an inang utam a, 

in an g  a lte rn a tif , b a h a n  o rg a n ik , d ll, y a n g  k e s e m u a n y a  

m erupakan  satu kesatuan  ekosistem . Satu dengan lainnya  

terikat dalam  ranta i/jaring -jaring  kehidupan/m akanan. Apabila  

salah satu dari kom ponen tersebut berkurang, m aka rantai/ 

jaring-jaring tersebut akan putus dan keseim bangan alam  akan  

terganggu. O leh karena itu sedapat m ungkin diusahakan ag ar  

rantai/jaring-jaring tersebut tidak putus. Sosrom arsono (1 9 95 ) 

m en yatakan  bahw a ekosistem  san g at tepa t seb agai d asar  

pengendalian  terpadu. Ha! yang sam a d ikem ukakan juga oleh  

Irw an  (1 9 9 2 )  yang  m e m b a h a s  ten ta n g  p en g ertian  ekologi 

dengan penekanan pada organisasi ekosistem , serta hubungan/ 

komunikasi sem ua unsur dalam  satu lingkungan. Sebagai contoh 

adalah serpihan jaring-jaring/rantai m akanan  H. armigera pada  

ta n a m a n  k a p a s  la h a n  k e r in g  J e n e p o n to , p a d a  d a e ra h  

pengem bangan kapok rakyat (Soebandrijo etal., 2 000 ) (G am bar  

5). Dari g am b ar tersebut terlihat je las  bahw a, gam baran  untuk 

m engendalikan H. armigera secara alam i tidaklah sulit. Tercatat 

5 famili parasitoid dan 6  fam ili predator hadir pada pertanam an  

kapas. S erasah  yang berguna m enyediakan  “nasi”nya preda­

tor, gulm a sebagai inang/term inal parasitoid dan serangga  

penyerbuk, “trichosan” pada ram but jagung sebagai penarik  

Trichogramma spp., detritivor dan tan am an -tan am an  inangnya  

sendiri, terkait dalam  satu rantai yang m engatur keseim bangan  

alam i. P e ra n a n  serasah  dan g u lm a d a lam  m en arik  predator,
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parasitoid dan serangga penyerbuk telah dikem ukakan oleh 

Soebandrijo, et al, (2000 ). C akupan keanekarag am an  hayati 

pertanian yang diidentifikasikan m endukung keberhasilan f니ngsi 

sistem pertanian dalam  m encapai t니juannya, antara lain adalah  

kom ponen keanekarag am an  hayati yang m enyediakan “jasa  

e k o lo g i” (S o s ro m ars o n o  dan U ntung , 2 0 0 0 ) . K o m p o n e n - 

kom ponen te rseb니t antara lain adalah d a 니r hara, dekom posisi 

b a h an  o rg an ik , p e n g a tu ra n  p o p 니lasi h a m a  dan  a g e n s ia  

pengendali hayati, dan organism e penyertx jktanam an. Sebagai 

informasi, teknologi P H T  “ekologi” ini pernah diterapkan pada  

beberapa komoditas, yait니 pada jam bu m ete terkait dengan SL- 

P H T  di N TB , kedela i di Dom pu, S rikaya  di S 니m baw a dan  

tem bakau rakyat di Bone dengan hasil baik.

Gambar 5. Jaring-jaring/rantai makanan H. armigera pada ekosistem 
kapas di lahan kering Jeneponto, Sulawesi Selatan
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Keterangan:

---------- ►  Jalur m em angsa, m em arasit, m eru sak /m en yeran g ,

m enghancurkan/m engurai

— —— ►  J a lu r m e n g h a s ilk a n , b e rg 니n a /b e rm a n fa a t  un tu k, 

m em bantu, m engandung bahan  

---------_► Jalur m em anfaatkan

V. ARAH DAN SASARAN PEISIE니TIAN KE DEPAN

PEMANTAPAN EKOSISITEM SEBAGAI BASIS PHT

S tra te g i m e n d a ta n g k a n  m u s 니h a lam i di p e rta n a m a n  

ternyata dapat dilakukan dengan perangkat alam i. S 니m ber- 

sum ber m 니suh alam i perlu d ilestarikan dan diteliti secara  rinci 

ag ar dap at m em bantu P H T  lebih ekonom is. S am pai seb erapa  

volume serasah, bagaim ana bent니k yang ideal, bahan apa yang  

paling baik, m ana yang paling m udah diperoleh, bahan apa yang  

paling m udah d idekom posisi, dll p eri니 diteliti lebih lan jut.. 

Dem ikian juga  dengan pola penyiangan  terbatas. G ulm a atau  

tanam an apa yang m em punyai d aya  tarik paling tinggi terhadap  

m 니suh alam i, sam pai seberapa  jau h  daya saingnya terhadap  

tanam an pokok a ta니 berapa lam a hid니pnya, perlu m endapatkan  

p e rh a tia n  te rs e n d ir i. P H T  a k a n  leb ih  s e m p u rn a  d e n g a n  

p erangkat-perangkat alam i yang te lah  diteliti secara  cerm at.

DAYA SAING KAPAS PHT TERHADAP KOMODITAS LAIN

S am p ai saa t ini daya saing kapas te rh ad ap  kom oditas  

pangan/palawija lemah. Arah penelitian masih lebih banyak pada  

teknologi riil. Untuk m eningkatkan daya saing kapas terhadap  

komoditas lain, a ta니 bahkan dengan kapas impor, m aka sasaran  

penelitian adalah  pada penurunan harga pokok. O leh karena  

itu untuk m em perta jam  PH T, khususnya dibidang p en d apatan  

petani dan daya saing dengan kom oditas lain dan kapas impor, 

cekungan  penelitian sosial ekonom i perlu d itam bahkan dan  

ditingkatkan bobotnya. S asaran n ya  adalah  setinggi m ungkin  

produksi d ic ap a i d an  s e re n d a h  m u ngkin  b iaya  p ro d 니ksi, 

sehingga harga pokok kapas m enjadi sangat rendah.
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ADOPSI TEKNOLOGI

Teknologi budidaya kapas term asuk P H T  telah banyak  

ditem ukan. Hasil-hasil penelitian tersebut sebagian tepat guna, 

n am 니n adopsi teknologi tersebut oleh pengg니na atau petani 

masih sangat rendah. O leh karena it니， selain P H T  ini efektif, 

efis ien , a m an , m urah dan m 니dah d ilakukan , m aka m edia  

prom osi tekno log i te rseb u t harus luas dan c 니loip b an yak  

jumlahnya. Evaluasi terhadap serangga berg니na sebel니m tanam  

kapas peri니 d ilalaikan. M eskipun dari pengalam an diketahui 

bahw a apabila sebelum  tanam  kapas ditem ukan 20  ekor m 니s니h 

alami per 25  m2, tanam an kapas muda akan am an dari gangg니an 

h am a, nam un p em an tau an  berkala  harus te tap  d ilak니kan. 

Petani, pet니gas lapangan dan para individ니 yang terlibat dalam  

p e n g e m b a n g a n  k a p a s  s e b a ik n y a  m a m p 니 m e m b e d a k a n  

serangga ham a dan serangga berg니na. P enggunaan pestisida 

sebaiknya dipikirkan m asak-m asak dan diperhitungkan secara  

cerm at, sebab  satu kali pestisida d igunakan di pertanam an  

kapas, m us니h alam i akan  berk니rang a ta 니 m enghilang dari 

p e rta n a m a n  te rs e b u t. P e n g k a jia n  ska la  luas di b e rb ag a i 

ekosistem  akan  m em berikan gam baran  yang lebih je las pada  

peranan P H T. P em binaan tenaga Pem andu Lapang 1 ,2  dan 3 

dalam  w adah S L -P H T  sebaiknya dilanj니tkan di sem 니a provinsi 

pengem bangan kapas.

VI. KESIMPULAN

1. P H T  pada kapas berlandaskan ekologi lingkungan m am p니 

m e n e k a n  b ia y a  p e s tis id a , m e n e k a n  b ia y a  p ro d u k s i, 

m eningkatkan produktivitas dan pendapatan  petani serta  

m enur니nkan harga pokok kapas.

2. R e h a b ilita s i la h a n , k h u su sn y a  la h a n  m a rg in a l, perlu  

dilakukan untuk m eningkatkan daya duk니ng lahan terhadap  

kom oditas kapas.

3. Rantai dan jaring-jaring m akanan, serta h니b니ngan timbal 

balik antara serangga dan tum buhan peri니 diperhatikan lebih 

serius a g ar tercipta keseim bangan dan kean ekarag am an  

hayati yang optimal.

4. Pem binaan  tenaga Pem andu Lapang P H T  sebaiknya ten js  

ditingkatkan di setiap provinsi pengem b angan  kapas.
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5. D engan m em pertim bangkan ekosistem , budidaya tanam an, 

hubungan timbal balik serangga dan tum buhan serta rantai 

d a n  ja r in g - ja r in g  m a k a n a n , m a k a  d a p a t d ira k it d an  

direkom endasikan PHT. kapas ram ah lingkungan dengan  

kom ponen-kom ponen:

•  V arie tas  unggul kapas tahan  w ereng.

•  Benih berm utu.

•  T an am an  jagung sebagai perangkap ham a dan penerik  

m usuh alam i, khususnya di lahan kering/m arginal.

•  P em an faa tan  serasah.

•  P enyiangan te rb a tas /pem anfaatan  gulma.

•  Rehabilitasi lahan

•  P e n y e m p ro ta n  d e n g a n  in s e k tis id a  n a b a ti/b io lo g i 

berdasar hasil panduan.
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Pengaruh pem berian pupuk hijau terhadap struktur 

kom unitas C o llem b o la . L aporan  Hasil P en e litian , 

Balittas. 12 p.

H. Fasuli Jainatun, G ato t Mudjiono dan Soebandrijo, 200 1 . Uji 

ketah a n a n  ta n a m a n  ja ra k  (Ricinus Communis L) 

te r h a d a p  s e ra n g g a  h a m a  A chaea ja n a ta  L. 

(N octu idae, Lepidotera). Laporan Hasil Penelitian , 

Balittas. 20p.

A .M . Am ir, Syafei H , D. Jainal, Soebandrijo , 200 2 . Evaluasi 

ketahanan beberapa galur ja rak  terhadap serangga  

ham a Achaea janata  L. L o kakarya  dan P am e ran  

Pengem bangan Kapas, Jarak  dan W ijen, di M alang.
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Lampiran 1.

Faktor-faktor yang mempengaruhi kehidupan serangga

Perilaku
serangga

Faktor Dalam

Potensi Biotis

Kemampuan berkembang biak

Faktor
Luar

Predatisme
Parasitisme

Biotik

Makanan<Kualitas

Kuantitas

Suhu
Kelembaban
Cuaca 
Curah hujan 
Angin

Struktur / 
tekstur tanah

Topografi

Preferensi
Antibiosis
Toleran

Intraspesifik

Interspesifik

Sumber: Sunjaya 1970
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Lampiran 2.
Perkembangan analisa usahatani PHT kapas di Sulawesi Selatan (1997/1998 -  2001)

T O L O K  U K U R TA H U N  U JI CO BA
1997/1998 1998/1999 1999/2000 200O 20 01

A B A B A B A B A B

.....................R P .....................

PENERIMAAN 2318r 3 1 2 ^ r 2467 A . 2139 A . 4600,4,. 2 1 8 5 ^ r 쎄 ,l r I3 9 5 r 3487，0 5 r U 7 7 tr r r  
« 7 ,6  kg 
1427,77,-

l. K apt* 1370 kg 
1130,-

•50 kg 
42,2

1104 kg 890 kg 1824,4 kg 800 kg 970,5 kg 800 k g 1433 kg 
3487,05,-

1. K «dd« i 1080 kg 
1180,-

300 kg  
270,-

- - - * * • * *

J- Jtgung * * 305 kg 422 kg 648,5 kg 313,75 k f 625 k g * ■ *

BIAYA PRODUKSI 73 하6 764,75 1052,3 1480,8 1794,1 2 0 2 3 3 I17S K 23t 1167 p5 •9 1 ,0 6
1. B «nih 60 38 108.9 22.5 45 32,5 55 220 22,86 22,9
2. Pupuk
3. H trb if td t

117,3 117,5 386,6 481 410 340 410 338 323,76 113,46
. . 164.1 143.2 . . . . 76 . 76

4. Ins«kti«t(lt 9.6 187.3 78.3 551,6 40 120 20 140 0 127.2

3. T t n tg t  K tr j t 349,5 421,73 229,4 727,1 1223,1 1443,1 690 520 654.6 487,3

. PENDAPATAN 1 5 8 M - 4 5 2 3 1415。 658,8 2806 ，2 1620서 1 4 7 6 J 157 2319^S 676,71

. B/C RATIO - - 1 3 4 0,44 1*25 0,12

LUAS LAHAN 
UJI COBA (ha)

20 20 40 40 49 49 10 10 80 SO

•KASI/Ekosiftem BONE - LS JE N E P O N T O -L K JEHEPONTO/BAKTAEHO 
■ LK

BU LU KU M BA  - LS BONE - LK

Keterangan : A -  PHT
B -  Non PHT *》Harga-harga bahan (pupuk, pestisida, kapas, benih, dll) s的uai pada saat percobaan



BIODATA

I. Data Pribadi.
N a m a/N IP

Tem pat/tanggal lahir

Pangkat/G olongan

Jabatan

Jenis Kelam in

A gam a

A la m a t:

Soebandrijo  /  0 8 0 0 2 9 7 2 6

Lum ajang, 11 S eptem ber 1939

Pem bina U tam a M uda / Ivd

Ahli Peneliti U tam a

Pria

Islam

•  Kantor Balittas : Jl. R aya Karangploso, Kotak Pos

199 M alang

•  R um ah : Jl. T am an  Indragiri 15, M alang

II. Riwayat Kepangkatan
1. Calon Pegaw ai Negeri Sipil. - 

(P enata  m uda, lila ).

1 - 3 - 1 9 7 6

2. P egaw ai Negeri Sipil. -  

(P en ata  M uda, lila ).

1 - 3 - 1 9 7 7

3. P enata  M uda Tk. I, lllb. - 1 -  4 - 1 9 8 0

4. P enata , lllc. - 1 -  4 - 1 9 8 6

5. P enata  M uda Tk. I, llld. - 1 -  4 - 1 9 9 0

6. Pem bina, IVa. - 1 -  4 - 1 9 9 2

7. Pem bina Tk. I, IVb. - 1 -  4 - 1 9 9 4

8. Pem bina U tam a M uda, IVc - 1 -  4 - 1 9 9 6

9. Pem bina U tam a M adya, IVd - 1 - 4 - 1 9 9 9

III. Riwayat Fungsional Penelitian

1. Asisten Peneliti M uda

2. Ajun Peneliti M uda

3. Peneliti M adya

4. Ahli Peneliti M adya

5. Ahli Peneliti U tam a

-  1 - 5 - 1 9 8 0

- 1 - 5 - 1 9 8 5

- 1 - 1 1 - 1 9 8 9

- 1 - 6 - 1 9 9 4

-  1 - 2 - 1 9 9 6
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IV. Riwayat Pekeijaan

1. Asisten Luar Biasa bidang Entomologi 

Fakultas Pertanian Unibraw

2. Asisten Tetap bidang Entomologi Fakultas 

Pertanian Unibraw

3. Pegawai Negeri Sipil di LPTI, Balittri, Balittas

4. Dosen Luar Biasa (S1) bidang Entomologi 

Fakultas Pertanian Unibraw

5. Ketua Kelompok Peneliti Hama dan Penyakit

6. Project Coordinator Assistant for Develop­

ment of IPC Programme FAOAJN di Balittas

7. Ketua Tim Peneliti PHT pada tembakau 

cerutu besuki (Besuki Na Oogst)

8. Pemandu SL-PHT Kapas Ditjenbun di 

Grobogan, Jateng

9. Ketua Tim Peneliti PHT kapas ADB di 

Balittas

10. Penanggung jawab 'Provincial Adaptive 

Research -  IPMSECP ADB" Balittas

11. IPM Crop Consultant pada SL-PHT Kapas di 

Sulawesi Selatan

12. IPM Crop Consultan pada SL-PHT Jambu 

mete di NTB

13. Dosen Luar Biasa bidang Fisiologi Serangga 

pada Fakultas Pasca Sarjana Unibraw

1 9 6 7 -1 9 7 0

1 9 7 0 -1 9 7 6

1976 -  Sekarang 

1 9 7 7 -1 9 7 8

1 9 8 5 -  1991

1 9 8 6 -  1988

1 9 8 9 -1 9 9 2

1994

1 9 9 7 -1 9 8 8  

1 9 9 7 -2 0 0 2  

1 9 9 9 -2 0 0 0  

2001 -2 0 0 2  

1994 - Sekarang
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V . Riwayat Pendidikan 
• Formal:

-  S e k o la h  R ak y a t I K lakah , L u m a jan g  -  1 9 5 2

• Non Formal:
一  National Workshop/Training of Scientific Writing, 

Bogor.

一  International Workshop of Pesticide and Aplication of 

Spraying Equipment, at Q 니 eensland Agricultural Col­

lege, Gatton Distict, Brisbane, Australia.

一  International Training on Integrated Pest M anage­

ment, Purdue University, Lavayette, Indiana, USA.

-  International Training on Appropriate Technology of 

Integrated Pest Managem ent, Texas A &  M Univer­

sity, Texas, USA.

_ National Training Course on Rearing and Radiation 

Induced F-1 Sterility ofPlutella. xylostella, organized 

by National Atomic Energy Agency (NAEA)/BATAN, 

Jakarta.

-  International Workshop on The Rearing of Diamond- 

back (D B M ) and O th er Lepidopterous Insects, 

O rganised  by N ational A tom ic Energy Agency  

(NAEA)- International Atomic Energy Agency (IAEA), 

Jakarta.

1985

1985

1987

1987

1995

1995

一  S M P  K atolik  L u m a jan g  *

-  S M A  K atolik P ro bo linggo

-  S a rja n a  P ene litian  (S 1 )  F a k u lta s

P e rta n ia n . U n ib raw  

一  M a g is te r S a in s  (S 2 ) IP B
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