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PENDAHULUAN
I

Majelis dan hadirin yang saya hormati

Berbicara masalah kedelai cukup unik dan menarik, dimana kebutuhan 

akan kedelai terus meningkat seiring dengan meningkatnya jumlah 

penduduk tetapi justru produksinya semakin menurun. Kebutuhan kedelai 

pada tahun 2004 diperkirakan sebesar 1.951.100 ton, sedang produksi 

kedelai beberapa tahun terakhir cenderung menurun, tahun 1999 produksi 

mencapai 1.382.848 ton, 2002 hanya 673.056 ton dan pada tahun 2003 

kemarin lebih rendah lagi hanya 672.439 ton ( Anonimous, 2004). Dengan 

terpuruknya luas tanaman dan produksi kedelai，akhir-akhir ini pemerintah 

melalui Direktorat Kacang-kacangan dan Umbi-umbian, Direktorat Jendral 

Bina Produksi Tanaman Pangan berusaha untuk membangunkan kembali 

tanaman kedelai dan produksinya melalui Program Bangkit Kedelai 

tahun 2004. Berbagai masalah turunnya produktivitas kedelai antara la in : 

1) gairah petani menurun karena pendapatan usaha tani kedelai rendah, 2) 

banjir kedelai impor dengan harga murah, 3) kemitraan belum optimal, 4) 

dukungan kebijakan pemerintah dan pendampingan lemah. Disamping 

masalah-masalah tersebut diatas, ada salah satu masalah yang belum 

diungkap yakni mengapa petani enggan menanam kedelai? Karena 

sebagian besar petani mengatakan bahwa menanam kedelai banyak 

hamanya dan susah untuk ditanggulangi walaupun pestisida telah banyak 

digunakannya.

Salah satu hama yang ditakuti petani adalah hama penggerek polong 

Etiella spp. (Lepidoptera: Pyralidae). Hama penggerek polong kedelai di 

Indonesia lebih didominasi dari dua spesies yakn i: Etiella zinckenella dan 

Etiella hobsoni. Serangan hama ini sangat merugikan petani karena dapat 

menyebabkan kehilangan hasil hingga 80% (Sumamo, 1999; Marwoto
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,1999). Usaha pengendalian hingga saat ini masih tertumpu pada 

penggunaan pestisida, tetapi masih belum dapat berhasil dengan baik dan 

kehilangan hasil masih cukup tinggi (Marwoto et al., 1999). Belajar dari 

kegagalan pemanfaatan pestisida untuk mengendalikan hama penggerek 

polong kedelai E. zinckenella, mendorong upaya untuk mencari cara 

pengendalian yang lain dengan cara pengendalian hayati. Pengendalian 

hayati adalah pemanfaatan dan penggunaan musuh alami untuk 

mengendalikan hama yang merugikan ( De Bach, 1974). Salah satu cara 

pengendalian yang berpeluang untuk dilakukan ialah dengan pengendalian 

hayati, dengan pemanfaatan parasitoid. Hasil penelitian Mangundojo 

(1958) diketahui bahwa pada telur Etiella spp. dapat ditemukan parasitoid, 

yaitu Trichogrammapersunatum Relly (Hymonoptera: Trichogramatidae). 

Selanjutnya Naito dan Djuwarso (1993) mengidentifikasi parasitoid 

tersebut sebagai Trichogrammatoidea bactrae-bactrae Nagaraja. Potensi 

parasitoid Trichogramma sebagai agens pengendali hama secara hayati 

telah teruji di berbagai belahan dunia dan telah berhasil dengan baik.

II
ARTI PENTING HAMA 

PENGGEREK POLONG Etiella spp.
PADA TANAMAN KEDELAI

Majelis dan Hadirin yang saya muliakan

Hama penggerek polong kedelai Etiella spp. dapat menimbulkan 

kerusakan polong yang sangat parah. Kehilangan hasil akibat serangan 

hama ini dapat mencapai 80% bahkan puso apabila tidak ada tindakan 

pengendalian (Marwoto et al., 1991; Marwoto et al., 1999). Larva Etiella 

spp. lebih suka makan biji muda. Biji yang digerek dapat habis sama sekali
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atau tersisa sedikit. Dalam satu polong, jarang ditemukan lebih dari satu 

ekor larva (Djuwarso dan Hamoto, 1998). Larva lebih senang hidup sendiri 

dalam polong, jika terjadi dalam satu polong ada lebih dari satu maka akan 

terjadi kompetisi yang akhirnya larva yang lemah akan keluar dan pindah ke 

polong lain. Serangan pada polong muda dapat mengakibatkan polong 

rontok. Serangan pada polong yang telah tua dapat menurunkan kuantitas 

dan kualitas biji kedelai (Marwoto etaL, 1999).

Di Indonesia, hama ini terdapat hampir di seluruh propinsi dan 

merupakan salah satu hama utama di daerah sentra produksi kedelai (Naito 

dan Harnoto, 1984, Okada et al.91988). Hasil survei yang dilakukan pada 

tahun 1991 mencatat bahwa hama ini ditemukan di 20 propinsi di Indonesia 

(BPS, 1992). Etiella hopsoni banyak terdapat di Sumatera, serta beberapa 

tempat di Jawa dan Sulawesi, sedangkan E. zinckenella tersebar luas di 

seluruh Indonesia (Okada et al., 1988). Diduga kepadatan populasi Etiella 

spp. cenderung meningkat bila pertanaman inangnya semakin luas (Hirano 

e t al., 1992). Pertumbuhan dan perkembangan serangga hama di alam salah 

satunya dipengaruhi oleh kualitas dan kuantitas pakan. Semakin banyak 

pakan yang disukai, maka pertumbuhan dan perkembangan serangga hama 

semakin cepat. Rataan luas serangan penggerek polong di Indonesia selama 

tahun 1986-1990 mencapai 10.788 ha. Serangan hama penggerek polong 

berturut-turut seluas 1.677 ha. (Jawa Tengah)，1.126 ha. (Lampung)， 782 

ha. (Sulawesi Selatan), 756 ha. (Aceh), 522 ha. (NTB) dan 322 ha. (Jawa 

Timur) (Direktorat Perlindungan Tanaman, 1992). Pada tahun 2003 tercatat 

luas serangan hama penggerek polong menunjukkan penurunan, seiring 

dengan semakin turunnya luas pertanaman kedelai. Walaupun demikian 

masih tercatat luas serangan sebesar 538 ha di propinsi sentra produksi 

kedelai di Indonesia (Direktorat Perlindungan Taanaman, 2004). Musim 

sangat berpengaruh terhadap populasi larva Etiella spp. Hasil penelitian 

musim hujan di Jawa Barat menunjukkan bahwa populasi larva Etiella spp.



rendah. Populasi meningkat dari akhir bulan Mei dan awal Juni dan 

mencapai puncaknya pada awal bulan Juni atau awal Juli (Naito dan 

Hamoto, 1984). Di Jawa Timur populasi cenderung meningkat pada musim 

kemarau dan serangan yang paling berat pada tanaman kedelai musim 

tanam ketiga sekitar bulan Juli-Agustus (Marwoto dan Neering, 1988). 

Pada musim kemarau suhu yang panas menyebabkan aktifitas metabolisme 

hama semakin cepat (Marwoto, 1999). Metabolisme serangga dipercepat 

akhirnya akan memperpendek siklus hidupnya dan populasi hama 

meningkat dengan cepat.

Tanaman inang penggerek polong Etiella spp. yang utama pada 

tanaman kedelai (Marwoto et al., 1991). Hama penggerek polong Etiella 

spp. ini dapat juga hidup pada polong kacang hijau {Vigna radiata), kacang 

tunggak {Vigna unguiculata), kacang gude {Cajanus cajan) dan kacang 

panjang {Vigna sinensis) (Naito et a i9 1991), namun larva dan gejala 

kerusakan Etiella spp. tidak dijumpai pada tanaman kacang tanah. 

Ngengat Etiella spp. yang muncul dari polong kedelai lebih memilih 

meletakkan telur pada kedelai daripada Crotalaria, kacang hijau {Vigna 

radiata), dan kacang panjang {Vigna sinensis), demikian juga ngengat yang 

keluar dari Crotalaria dan kacang hijau lebih memilih polong kedelai dari 

pada polong Crotalaria atau kacang hijau (Djuwarso dan Hamoto, 1998).

III
PERAN PENGENDALIAN HAYATI DALAM 

PROGRAM PENGENDALIAN HAMA TERPADU

Majelis dan hadirin yang saya hormati

3.1. Mengapa harus pengendalian hayati ?

Pengendalian hama penggerek polong kedelai hingga kini telah
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dilakukan dengan menggunakan pestisida secara intensif, dan untuk 

sementara nampak dapat meningkatkan hasil. Penggunaan pestisida untuk 

mengendalikan hama secara intensif menyebabkan orang cenderung 

melupakan prinsip pengendalian hama yang didasarkan atas pengetahuan 

biologi dan ekologi. Banyak orang yang melupakan hakekat dan sifat 

pestisida sebenarnya, karena tertutupi oleh keberhasilan pestisida, sehingga 

pestisida sering diberikan istilah obat-obat pertanian. Seiring dengan 

perjalanan waktu, para petani terbuai oleh keberhasilan pestisida, akhirnya 

terbukti bahwa dengan penyemprotan pestisida yang intensif untuk 

mengendalikan hama penggerek polong tidak dapat menyelesaikan 

masalah. Kegagalan dalam pengendalian hama penggerek polong 

mendorong petani meningkatkan frekuensi aplikasi pestisida (Rauf e t aL, 

1994). Walaupun frekuensi aplikasi pestisida ditingkatkan, hama 

penggerek polong masih tetap menjadi masalah. Hal ini mengingatkan kita 

bahwa pemanfaatan pestisida untuk mengendalikan hama bukanlah 

segalanya, Carson (1963) dalam bukunya Silent Spring yang antara lain 

mengupas punahnya berbagai mahluk hidup akibat penggunaan pestisida 

kimia， dan mengingatkan manusia akan bahaya pesitisida bagi kelestarian 

lingkungan hidup manusia. Disamping itu isu-isu lingkungan secara teknis, 

ternyata penggunaan pestisida menjadi semakin kurang efektif dan efisien. 

Pestisida bukan hanya membunuh hama saja， tetapi dapat membunuh juga 

organisme lain yang berada dalam ekosistem, termasuk musuh alami 

berupa parasitoid dan predator sebagai pengendali hama di alam. Sehingga 

dengan demikian dapat mengakibatkan putusnya rantai makanan dan 

terjadilah peletusan (out break) hama sasaran dan timbulnya hama 

sekundair. Disamping itu dengan tekanan seleksi yang kuat dari pestisida 

yang digunakan terhadap hama, akan menimbulkan resistensi dan 

resurgensi (Stem et al.f 1959, Untung, 1993). Hal ini yang menjadikan 

fenomena alami yang menjadikan pestisida kurang efektif. Keadaan



demikian memaksa kita untuk melihat kembali prinsip dasar pengendalian 

hama, terutama penggunaan pestisida yang telah lama membudaya secara 

global. Keadaan demikian terjadi pada sistem pengendalian hama 

penggerek polong, kedelai dengan ditunjukkan semakin intensif 

penggunaan pestisida tetapi hama penggerek polong masih tetap menjadi 

masalah.

Undang-undang Nomor 12 tahun 1992 tentang Sistem Budidaya 

Tanaman mengamanatkan bahwa perlindungan tanaman dilaksanakan 

dengan sistem Pengendalian Hama Terpadu (PHT). Mengapa harus 

PHT ? Banyak faktor yang mendorong kita untuk menerapkan PHT secara 

nasional terutama dalam rangka program pembangunan nasional 

berkelanjutan yang berwawasan lingkungan. Beberapa faktor yang 

mengharuskan kita untuk menerapkan PHT di Indonesia untuk semua jenis 

komoditas pertanian antara lain : 1) kegagalan pengendalian hama secara 

konvensional yang hanya mengandalkan pestisida yang ditandai dengan 

munculnya resistensi，resurgensi， ledakan hama kedua，2) kesadaran akan 

kualitas lingkungan hidup dan 3) kebijakan pemerintah yang telah 

menetapkan PHT sebagai kebijakan dasar bagi setiap program 

perlindungan  tanam an. Program  PHT d ilaksanakan dengan 

berorientasikan pada aspek ekonomi dan ekologi. Oleh karena itu setiap 

usaha perlindungan tanaman harus memberikan keuntungan ekonomi bagi 

petani dan dilaksanakan dengan manipulasi unsur-unsur lingkungan yang 

didasarkan pada keselarasan dengan lingkungan setempat. Salah satu 

manipulasi lingkungan yang sampai saat ini mendapatkan perhatian utama 

dalam pengendalian hama adalah pemanfaatan agens pengendalian hayati. 

Salah satu agens pengendali hama secara hayati adalah pemanfaatan 

parasitoid.

Pemanfaatan parasitoid telur Trichogrammatoidea bactrae-bactrae 

sebagai agens hayati mempunyai prospek yang baik untuk mengendalikan 

hama penggerek polong kedelai Etiella spp. Keberhasilan pemanfaatan
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parasitoid spp. telah teruji di belahan dunia misalnya di

Filipina pelepasan Trichogramma spp. telah berhasil menekan serangan 

hama penggerek pucuk tebu dengan laju parasitisasi berkisar 60-87,5% 

(Alba, 1988), di Cina pelepasan Trichogramma spp. selama 10 tahun untuk 

mengendalikan hama penggerek batang jagung Ostrinia nubilalis pada 

areal 154.467 ha. berhasil menurunkan kepadatan populasi penggerek 

97,52% (Han, 1986). Pelepasan parasitoid T. bactrae-bactrae mampu 

memparasitisasi hingga 83,33% terhadap hama penggerek polong kedelai 

Etiella spp (Marwoto, 2001).

3.2. Parasitoid Trichogramma sebagai agens pengendalian hayati. 

Majelis dan hadirin yang saya hormati

Pelepasan parasitoid bertujuan untuk menambah populasi 

parasitoid yang telah ada di alam. Teknik pelepasan bergantung pada 

tujuan pelepasan parasitoid. Pelepasan parasitoid dengan cara inundasi 

adalah pelepasan parasitoid dalam jumlah yang banyak, agar segera dapat 

menekan populasi hama. Pelepasan parasitoid dalam jumlah ribuan hingga 

jutaan individu parasitoid dengan harapan dapat segera menurunkan 

populasi hama dengan cepat. Pelepasan inundasi sering disebut "pestisida 

biologik" karena dalam hal ini musuh alami diharapkan dapat bekerja 

secepat pestisida (Untung, 1993; Mudjiono, 1994). Teknik pelepasan 

parasitoid secara inundasi memerlukan jumlah parasitoid yang cukup 

banyak, oleh karena itu diperlukan teknik pembiakan massal parasitoid 

secara cepat dan ekonomis.

Efektivitas pelepasan parasitoid dipengaruhi oleh kepadatan 

populasi hama, kepadatan populasi parasitoid dan lingkungan yang 

mendukung (iklim mikro). Menurut Voegele (1986), Knipling (1992), 

Nurindah (2000) bahwa agar pelepasan parasitoid dapat efektif yang perlu 

dipertimbangkan adalah: (a) mengetahui lebih dahulu dinamika populasi



hama dan kapan telur-telur mulai diletakkan dalam hubungannya dengan 

fenologi tanaman, (b) faktor lingkungan yang mendorong sehingga 

parasitoid dapat menetap dan tetap aktif mencari inang, (c) kecepatan 

parasitoid untuk menyebar dan menemukan inangnya, (d) waktu yang tepat 

untuk pelepasan parasitoid, (e) jarak antar pelepasan dan jumlah yang 

dilepas, (f) adanya pengaruh buruk penggunaan pestisida dari tempat lain 

yang dapat menyebar ke daerah pelepasan.

Penelitian Fang (1986) menunjukkan bahwa penggunaan 

Trichogramma spp. lebih efisien untuk mengendalikan hama penggerek 

batang tebu dengan pelepasan parasitoid pada awal musim semi, dengan 

pertimbangan kondisi lingkungan yang lebih menguntungkan bagi inang 

maupun parasitoidnya. Meskipun pelepasan parasitoid hanya dalam 

jumlah sedikit dan hanya sekali pelepasan ternyata memberikan hasil yang 

sama efektifnya dengan pelepasan secara massal. Garcia dan Jimenes 

(1992) mengemukakan bahwa waktu pelepasan parasitoid di lapang yang 

paling penting adalah disesuaikan dengan perkembangan populasi hama. 

Trichogramma spp. adalah serangga yang kehidupannya sangat bergantung 

pada suhu dan kondisi lingkungan. Keberhasilan parasitisasi terhadap 

inang bergantung pada daya mencari inang, pemilihan inang dan proses 

peletakan telur parasitoid ( Reznik et aL, 1992 dan Reznik et al., 2000). 

Pelepasan spp. hendaknya tidak dilakukan pada saat hujan

dan berawan. Suhu sangat berpengaruh terhadap waktu penerbangan, 70- 

80% parasitoid terbang pada kisaran suhu 25 - 30°C (Forsse et aL, 1992). 

Pada umumnya parasitoid ini tidak aktif terbang pada malam hari (Ashley et 

al., 1973) dan tidak dapat menemukan inang dalam keadaan gelap (Brower, 

1990). Kemampuan T. bactrae-bactrae memarasitisasi lebih efektif pada 

pagi hari daripada sore hari (Marwoto dan Supriyatin, 1999; Marwoto, 

2001; Marwoto, 2002). Hasil penelitian Manjunath (1972) menunjukkan 

bahwa Trichogramma spp. betina bergerak cenderung ke arah sumber sinar.
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Daya sebar parasitoid Trichogramma mampu menyebar sejauh 50 m dari 

titik pelepasan namun efektif memarasit inang hanya 5 m (Marwoto dan 

Supriyatin, 1999; Marwoto dan Supriyatin 2000; Marwoto, 2002a; 

Marwoto 2002b).

Takaran jumlah parasitoid yang efektif untuk mengendalikan hama, 

ternyata berbeda untuk setiap spesies parasitoid dan spesies hama yang 

dikendalikan. Menurut Guo (1986) pelepasan parasitoid Trichogramma 

dendrolimi untuk mengendalikan Adoxophyes orana dan Lampronadata 

cristata sebesar 150.000 ekor per hektar, dan parasitisasinya dapat 

mencapai 80%. Oatman dan Platner (1978) mengemukakan pelepasan T. 

pretiosum untuk mengendalikan hama Heliothis zea pada tanaman tomat 

diperlukan 800.000 ekor sampai 1.272.000 ekor per hektar, dan 

parasitisasinya dapat mencapai 53,1% hingga 85,4%.

Peningkatan efektifitas parasitoid Trichogramma spp. sebagai 

agens hayati pengendali hama dapat dilakukan dengan mempelajari 

terlebih dahulu tentang strain parasitoid (Marwoto, 2002c). Salah satu 

faktor yang menentukan efektifitas Trichogramma spp. adalah jenis spesies 

atau ras yang mempunyai daya parasitisasi tinggi terhadap hama, sesuai 

dengan jenis tanaman, iklim dan iklim mikronya (Beglyarov dan Smetnik, 

1977). Ras atau strain dapat muncul akibat adanya keragaman habitat dan 

tekanan seleksi dari lingkungan. Ras atau strain adalah variasi serangga 

pada spesies yang sama yang timbul karena tekanan faktor lingkungan 

(Mudjiono, 1994). Ras atau strain berbeda dalam habitat, sifat fisiologis 

atau geografisnya, sedangkan morfologinya sama. Parasitoid dari spesies 

yang sama ada kemungkinan akan berbeda daya adaptasinya, baik terhadap 

inang maupun pada habitat yang berbeda. Perkawinan antar atau inter ras 

atau strain akan melahirkan ras baru yang kemampuan daya parasitisasinya 

berbeda. Pada umumnya Trichogramma spp. menyerang banyak inang, 

terutama dari Ordo Lepidoptera. Satu spesies Trwhogramma spp. dapat
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memparasitisasi lebih dari satu inang dan satu spesies inang dapat 

diparasitisasi lebih dari satu spesies Trichogramma spp. Oleh karena itu 

akan terdapat variasi intra dan interspesifik dalam preferensi pemilihan 

inang, perilaku dalam mencari inang dan kemampuan dalam merespon 

lingkungan (Dijken et al., 1986; Pak, 1988; Hassan, 1989). Sebelum 

memutuskan membiakkan parasitoid telur untuk mengendalikan hama, 

diperlukan seleksi kualitas, ras/strain parasitoid yang mempunyai daya 

adaptasi dan parasitisasi yang tinggi (Marwoto, 2000c).

Majelis dan hadirin yang saya muliakan

Pelepasan parasitoid spp. sebagai pengendali

populasi hama Etiella spp. pada tanaman kedelai perlu dikaji 

efektivitasnya. Parasitoid sebagai pengendali hama yang efektif harus 

didukung o leh : (1) daya kelangsungan hidup parasitoid baik, (2) satu inang 

diperlukan untuk melengkapi daur hidupnya, (3) populasi parasitoid dapat 

tetap bertahan meskipun populasi inangnya rendah, (4) sebagian parasitoid 

bersifat monofag atau oligofag berarti memiliki kisaran inang yang sempit 

(Pedigo, 1989). Kelemahan pemanfaatan parasitoid sebagai pengendali 

hama adalah : (1) kemampuan mencari inang sangat dipengaruhi oleh oleh 

cuaca atau faktor lain，(2) hanya parasitoid betina yang aktif mencari inang, 

(3) parasitoid yang mempunyai daya cari tinggi, jumlah telurnya sedikit. 

Peningkatan efektifitas pelepasan parasitoid Trichogramma spp. sebagai 

pengendali hama Etiella spp. perlu memperhatikan faktor-faktor yang 

dapat meningkatkan efektifitas dan mengurangi faktor-faktor yang 

merugikan. Pelepasan parasitoid Trichogramma spp. yang efektif dapat 

dilakukan pada pagi hari dengan cuaca yang cerah, kisaran suhu 25°C - 

30°C. Dasar pertimbangannya adalah imago parasitoid keluar dari telur 

pada pukul 07.00 - 10.00 dan menjadi aktif terbang pada suhu 15,56°C - 

32520°C (Senft, 1991; Forse et aL, 1992). Pelepasan parasitoid
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Trichogramma spp. dilakukan pada cuaca yang cerah karena pada malam 

hari parasitoid tidak aktif terbang (Ashey et al.9 1973) dan tidak dapat 

menemukan inangnya dalam keadaan gelap (Brower, 1990). Pelepasan 

dilakukan segera setelah populasi telur inang (hama) tinggi karena 

preferensi peletakan telur spp. pada telur-telur hama yang

masih muda (Houseweart et a l, 1982; Hutchison et a l, 1990; Nurindah et 

a/., 1997).

Fluktuasi populasi hama penggerek polong Etiella spp. pada 

tanaman kedelai ditemukan seminggu setelah berbunga. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa telur-telur mulai ditemukan pada saat tanaman 

berumur 44 hari setelah tanam, atau seminggu setelah berbunga dan 

mencapai puncaknya pada saat tanaman berumur 51 hari setelah tanam atau 

dua minggu setelah berbunga (Soejitno, 1987). Pelepasan parasitoid agar 

dapat berperan sebagai pengendali hama dilakukan setelah ditemukan telur 

inang (hama). Pelepasan parasitoid Trichogramma spp. sebagai pengendali 

hama Etiella spp. dilakukan pada saat populasi telur inang (hama) tinggi 

pada umur tanaman 45 hari dan diulang tiga kali dengan interval waktu 

tujuh hari (Marwoto et al., 1997; Marwoto, 2001).

Aplikasi pestisida untuk mengendalikan hama akan berpengaruh 

terhadap hama, tanaman dan parasitoid. Parasitoid lebih peka terhadap 

pestisida daripada hama sasaran. Tingkat parasitisasi parasitoid akan 

menurun jika di pertanaman digunakan pestisida (Scholz, 1991). Dampak 

pestisida terhadap pelepasan Trichogramma spp. telah dievaluasi oleh King 

et al. (1986). Mereka membuktikan bahwa pelepasan Trichogramma 

pretiosum untuk mengendalikan Heliothis spp. pada tanaman kapas kurang 

berhasil, karena masih menggunakan pestisida sebagai alat pengendali 

utama. Penelitian mengenai pengaruh pestisida terhadap kemunculan 

imago T. brasiliensis pada berbagai umur telur inang yang terparasitisasi 

telah dilakukan oleh Varma dan Singh (1987). Pestisida dari golongan 

organo-phosphate dari jenis quinalphos dan fenitrothion ternyata
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mengakibatkan tidak munculnya imago parasitoid pada semua tingkat 

umur telur yang terparasit (umur 1 sampai 7 hari setelah telur terparasit). 

Pengaruh buruk pestisida akan menurun dengan semakin bertambahnya 

umur telur terparasit. Residu pestisida sihalotrin pada telur E. zinckenella 

mempengaruhi perilaku imago parasitoid T. bactrae-bactrae sehingga 

tingkat parasitisasinya sangat rendah (Djuwarso dan Tengkano, 1999). 

Pestisida klorpirifos yang diaplikasikan pada beberapa umur praimago T 

bactrae-bactrae dalam inang telur C.cephalonica berdampak negatif 

terhadap pertumbuhan, perkembangan praimago dan kemunculan imago 

F l. Semakin meningkat umur praimago parasitoid semakin rentan 

terhadap berbagai jenis pestisida yang diaplikasikan (Marwoto et al., 1997). 

Menurut Xiong et al. (1988) stadia telur parasitoid paling tahan terhadap 

pestisida bila dibandingkan stadia pupa dan imago.

IV
UPAYA PENINGKATAN EFEKTIVITAS DENGAN 

MANIPULASI PARASITOID Trichogrammatoidea
bactrae-bactrae

Majelis dan hadirin yang kami hormati

Berbagai macam cara untuk meningkatkan peran parasitoid T. 

bactrae-bactrae sebagai agens pengendali hama antara lain adalah:

4.1. Upaya mendapatkan spesies atau ras Trichogrammatidae yang 

efektif

Trichogrammatidae dari berbagai habitat dan inang tebu, tembakau, 

kapas dan kubis mempunyai daya parasitisasi yang bervariasi. Dari sepuluh 

populasi Trichogrammatidae yang diseleksi telah didapatkan satu populasi
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spesies T. bactrae-bactrae yang berasal dari tanaman kedelai yang 

menunjukkan daya parasitisasi tertinggi (73,60%) dan persentase telur 

yang menjadi imago tertinggi mencapai 97,29% (Marwoto, 2001). Dari 

data ini dapat diketahui bahwa faktor yang menentukan keberhasilan proses 

parasitisasi adalah inang yang sesuai, sehingga apabila sudah terjadi 

parasitisasi pada telur inang， maka keberhasilan untuk menjadi imago 

cukup besar. Pernyataan ini didukung oleh penelitian van Dijken et al. 

(1986) dan Nurindah (2000). Spesies atau ras Trichogrammatidae yang 

berdaya parasitisasi rendah pada telur E. zinckenella bukan berarti tidak 

berpotensi, namun apabila spesies parasitoid yang berhasil memarasit dan 

dapat menjadi imago dipelihara secara terus menerus pada telur E. 

zinckenella ada kemungkinan daya parasitisasinya meningkat. Hal ini 

disebabkan karena spesies parasitoid mampu beradaptasi pada telur E. 

zinckenella dan terbiasa mengenal inangnya dengan baik, pada akhirnya 

daya parasitisasinya dapat meningkat.

4.2. Waktu pelepasan dan penempatan titik pelepasan parasitoid 

telur T. bactrae-bactrae

Waktu pelepasan dan titik pelepasan parasitoid T. bactrae-bactrae 

merapakan aspek penting yang perlu dipertimbangkan untuk keberhasilan 

program pengendalian hama penggerek polong kedelai E. zinckenella. 

Kisaran suhu pada pagi hari 20 30°C dan cuaca terang merupakan

lingkungan yang sesuai untuk aktivitas parasitoid (Forse et a l, 1973). 

Dalam keadaan gelap atau berawan parasitoid tidak dapat menemukan 

inangnya (Ashey et a l, 1973; Brower 1990). Parsitoid T.bactrae-bactrae 

daya sebarnya sangat terbatas dan lebih banyak dibantu angin. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa antara waktu pelepasan dan titik pelepasan 

parasitoid T. bactrae-bactrae dengan tingkat parasitisasi telur berinteraksi 

secara nyata. Kombinasi antara waktu pelepasan parasitoid pada pagi hari
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dengan titik pelepasan 20 cm di atas permukaan dedaunan kedelai 

merupakan cara pelepasan parasitoid yang lebih baik daripada waktu 

pelepasan pada siang dan sore hari (Marwoto et aL, 1997, Marwoto?2001). 

Berdasarkan daya sebar, parasitoid telur dari famili Trichogrammatidae 

mampu menyebar hingga 50 m (Djuwarso, 1996), namun yang efektif 

hanya 5 m 10 m dari titik pelepasan， oleh karena itu penempatan antar titik 

pelepasan parasitoid pada pertanaman kedelai dapat dilakukan pada jarak 5 

m -10m .

4.3. Penetapan jumlah dan frekuensi pelepasan parasitoid terhadap

tingkat parasitisasi hama penggerek polong.

Takaran jumlah parasitoid yang efektif untuk mengendalikan hama, 

ternyata berbeda untuk setiap spesies parasitoid dan spesies hama yang 

dikendalikan. Berdasarkan hasil penelitian telah dapat ditetapkan bahwa 

pelepasan parasitoid telur 7̂  untuk mengendalikan hama

penggerek polong kedelai Etiella spp dapat efektif cukup dengan jumlah 

250.000 ekor ha]per aplikasi. Pelepasan dilakukan sebanyak tiga kali 

dengan selang waktu satu minggu sekali, pelepasan pertama dilakukan 

pada umur 45 hari setelah tanam (Marwoto, 2001). Dengan teknologi ini 

dapat menekan serangan hama penggerek polong dan mencegah 

kehilangan hasil kedelai akibat serangan hama penggerek polong kedelai.

4.4. Pestisida dan parasitoid dalam pengendalian hama tanaman.

Pestisida merupakan racun bagi serangga pada umumnya, baik 

terhadap hama, parasitoid maupun predator. Penggunaan pestisida dalam 

program PHT digunakan apabila populasi telah mencapai ambang ekonomi 

dan digunakan secara selektif. Aplikasi pestisida dapat dikombinasikan 

dengan pelepasan parasitoid dengan memperhatikan kepekaan parasitoid 

terhadap pestisida.
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Tarumingkeng (1977), Newton (1990) bahwa penyemprotan 

pestisida lebih awal dari pelepasan parasitoid akan terjadi penurunan 

tingkat toksisitas pestisida karena terjadinya penguapan, pencucian, 

pelapukan, degradasi enzimatik sehingga pestisida menjadi kurang daya 

toksisitasnya.

Pestisida yang diaplikasikan pada saat stadia parasitoid pra imago 

berpengaruh terhadap keberhasilan parasitoid menjadi imago. Pra imago 

parasitoid pada telur inang lebih peka terhadap perlakuan pestisida dengan 

ditunjukkan imago yang muncul sangat rendah (Marwoto, 2001). Stadia 

pertumbuhan pra imago lebih peka terhadap pestisida dikarenakan telur 

parasitoid telah menetas di dalam telur inang dan jika pestisida mengalami 

penetrasi ke dalam telur inang maka pestisida dapat langsung kontak 

dengan pra imago parasitoid. Sedang pada stadia telur lebih tahan 

dikarenakan embrio parasitoid masih di dalam kulit telur parasitoid dan 

masih di dalam telur inang. Uraian ini didukung oleh Xiong et al. (1988). 

Semakin meningkat umur praimago parasitoid semakin rentan terhadap 

berbagai jenis pestisida yang diaplikasikan. Uraian ini didukung oleh 

penelitian Djuwarso dan Tengkano (1999). Aplikasi pestisida selektif 

ekologi dapat dilakukan atas dasar bioekologi parasitoid yang paling tahan 

terhadap pengaruh pestisida sesuai dengan pernyataan Stehr (1974); 

Metcalf (1974) dan Untung (1993). Hingga kini belum didapatkan jenis 

pestisida yang selektif fisiologis. Pestisida yang bersifat selektivitas 

ekologis diharapkan dapat mematikan hama namun tidak mematikan 

musuh alam.

Pestisida sangat berbahaya terhadap mortalitas imago parasitoid T. 

bactrae-bactrae. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua pestisida 

dapat membunuh parasitoid T bactrae-bactrae 100% dalam waktu satu 

jam (Marwoto, 2001). Imago parasitoid T. bactrae-bactrae sangat peka 

terhadap perlakuan pestisida, hal ini disebabkan karena (1) pestisida yang 

dipakai tidak mempunyai sifat selektifitas fisiologis, (2) pestisida
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mempunyai daya bunuh sebagai racun kontak dan racun perut, sehingga 

imago langsung kontak dengan pestisida dan selanjutnya menyerang 

jaringan perut dan sistem syaraf, (3) imago parasitoid T. bactrae-bactrae 

bertubuh sangat kecil dan lemah. Stadia pertumbuhan parasitoid yang 

paling rentan terhadap pestisida adalah imago seperti yang diuraikan 

Xiong etal. (1988); Djuwarso danTengkano (1999).

V
PENGEMBANGAN PEMANFAATAN PARASITOID 

TELUR Trichogrammatoidea bactrae-bactrae.

Majelis dan hadirin yang saya muliakan

5.1. Prospek pemanfaatan parasitoid sebagai agens pengendali 

hayati

Pada era pasar bebas yaitu tahun 2003 (AFTA), 2010 (APEC), dan 

2020 (WTO) maka pasar global akan didominasi oleh konsumen yang 

hanya ingin mengkonsumsi produk-produk pertanian yang proses 

pengelolaan produksinya dilakukan secara bersahabat dengan lingkungan. 

Para konsumen yang menguasai pasar tersebut akan lebih memilih produk 

pertanian yang cara pengendalian hamanya dilakukan dengan teknologi 

alami seperti pengendalian hayati daripada teknologi kimiawi. Saat ini 

permintaan terhadap produk-produk pertanian organik oleh konsumen 

dunia maupun di Indonesia mulai meningkat. Berdasarkan isu-isu dunia ini， 

maka pemanfaatan parasitoid Trichogrammatoidea bactrae-bactrae cukup 

menjanjikan untuk berperan dalam mengendalikan hama yang efektif, 

menghasilkan produk yang sehat dan pelestarian lingkungan. Agar 

pengendalian hayati dapat efektif dalam memanfaatkan peluang pasar 

harus diletakkan dalam kesatuannya dengan pengelolaan ekosistem
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pertanian yang berwawasan lingkungan. Pengendalian hayati tidak dapat 

berdiri dan berjalan sendiri tetapi merupakan salah satu komponen dari 

sistem pertanian berkelanjutan. Pengendalian hayati merupakan bagian dari 

sub sistem PHT yang harus dipadukan dengan teknologi budidaya pertanian 

dan usaha tani lainnya yang berwawasan lingkungan seperti penggunaan 

pupuk hijau, kompos, pergiliran tanaman dan lain-lainnya.

5.2. Arah dan sasaran penelitian serta pengembangan pemanfaatan 
parasitoid Trichogrammatoidea. bactrae-bactrae

Hadirin yang saya muliakan

a. A rah dan sasaran  penelitian  pem anfaatan p arasito id  

Trichogrammatidae

Penelitian untuk mendapatkan ras/strain/spesies dari famili 

Trichogrammatidae melalui survey dan identifikasi parasitoid telur 

Trichogrammatidae secara berkala merupakan usaha untuk mendapatkan 

ras/strain/spesies Trichogramma spp. yang mempunyai daya cari inang dan 

daya parasitisasi tinggi serta adaptif terhadap agroekosisitem spesifik 

lokasi. Daya parasitisasi dan adaptasi agens hayati pengendali hama yang 

potensial biasa diperoleh dari daerah lokal spesifik lokasi (Marwoto, 

2001). Kriteria efektifitas parasitoid yang terpilih ditentukan oleh daya 

carinya (habitat，inang)， preferensi terhadap serangga sasaran (pengenalan， 

penerimaan dan kesesuaian inang) dan toleransinya terhadap kondisi 

lingkungan. Kualitas dan kuantitas parasitoid dari hasil pembiakkan massal 

menentukan tingkat keberhasilan program pengendalian hayati. 

Pengendalian kualitas (Quality Control) parasitoid telur famili 

Trichogrammatidae sebagai pengendali hayati perlu dilakukan secara 

berkala, dengan mengidentifikasi keragaman spesies, daya parasitisasi, 

vigor serangga parasitoid.



b. Kebijakan pengembangan pemanfaatan parasitoid sebagai agens 
pengendali hama

Hadirin yang saya muliakan

P e n g e m b a n g an  ag en s h ay a ti p a ra s ito id  te lu r  fam ili 

Trichogrammatidae perlu dukungan dari pemegang kebijakan, penelitian 

dan unit pelaksana teknis sebagai pelaksana operasional lapang. Pola 

pengembangan pemanfaatan parasitoid telur sebagai agens pengendali 

hama, dilakukan melalui diseminasi hasil penelitian dengan melibatkan 

pemegang kebijakan, penyuluh, pengamat hama dan petani (Marwoto et 

al., 1997). Diseminasi hasil penelitian dapat dilakukan dengan dua bentuk 

kegiatan yakni : a) Lokakarya, sarasehan yang diikuti oleh Peneliti, Balai 

Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP), Direktorat Perlindungan 

Tanaman Pangan, Direktorat Jendarl Bina Produksi Tanaman Pangan, 

Pemerintah Daerah (Dinas Pertanian), Balai Proteksi Tanaman Pangan dan 

Hortikultura (BPTPH) dengan materi hasil penelitian tentang teknik 

pembiakan massal, identifikasi spesies parasitoid potensial dan upaya 

peningkatan efektivitas peran parasitoid Trichogramma spp. sebagai agens 

pengendali hama， b) pelatihan terhadap petugas lapang dan petani 

kooperator tentang praktek pembiakan massal dan pelepasan parasitoid di 

lahan petani kooperator, c) demonstrasi pelepasan parasitoid.

Strategi pengembangan pemanfaatan parasitoid adalah dengan 

mengadakan Pelatihan Nasional terhadap calon pelatih ( Training of 

Trainers) yang berasal dari Propinsi. Pelatih yang dihasilkan dari tingkat 

Nasional akan melatih petugas-petugas yang ada di wilayah propinsi. 

Pelatih yang berasal dari propinsi akan melatih petani pemandu di daerah. 

Ujung dari pemasyarakatan pemanfaatan parasitoid sebagai agens hayati 

pengendali hama adalah pelatihan pemanfaatan parasitoid yang dilakukan 

di tingkat petani oleh petani pemandu. Pelaksanaan operasional
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pengembangan parasitoid Trichogramma spp sebagai agens pengendali 

hama di tingkat petani, peran penyuluh dan pengamat hama sebagai 

konsultan.

Kegiatan promosi dan diseminasi teknologi pemanfaatan parasitoid 

Trichogramma ini perlu diberikan porsi khusus dan terus dilakukan 

sosialisasi. Pemanfaatan parasitoid telur efektif mengendalikan hama, tidak 

menimbulkan resistensi, resurgensi dan dapat bekerja dalam waktu yang 

lama. Sasaran akhir upaya ini adalah selain untuk melestarikan 

sumberdaya pertanian, juga menghasilkan produk yang berdaya saing 

'tinggi* yaitu berupa 'clean product' yang diakui pasar global.

VII
KESIMPULAN DAN SARAN

Majelis dan hadirin yang kami muliakan

Dari uraian diatas dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Hama penggerek polong kedelai Etiella spp. merupakan salah satu hama 

yang penting pada tanaman kedelai. Kehilangan hasil akibat serangan 

hama ini dapat mencapai 80% bahkan puso apabila tidak ada tindakan 

pengendalian. Keadaan demikian， apabila tidak ada kepedulian terhadap 

masalah hama penggerek polong kedelai maka stabilitas produksi 

kedelai akan terganggu, sehingga tujuan dan sasaran program bangkit 

kedelai juga akan terganggu. Oleh karena itu, strategi dan kebijakan 

yang di ambil untuk antisipasi dan penanggulangan hama harus bertitik 

tolak pada program Pengendalian Hama Terpadu (PHT) yang 

berorientasikan pada aspek ekonomi dan ekologi.

2. Pengendalian hama penggerek polong kedelai Etiella spp. masih 

mengandalkan pestisida dan untuk sementara dapat mempertahankan 

hasil. Penggunaan pestisida kimia secara intensif membuat kita terlena 

dan melupakan prinsip pengendalian hama yang harus didasarkan pada
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biologi dan ekologi. Seiring dengan berjalannya waktu dan setelah 

terbuai dengan keberhasilan penggunaan pestisida, lambat laun mulai 

timbul masalah ketidak efektifan pestisida dan ternyata hama menjadi 

masalah kembali. Oleh karena itu terobosan pengendalian yang 

mempunyai prospek untuk dikembangkan adalah pemanfaatan agens 

hayati parasitoid telur Trichogrammatoidea bactrae-bactrae. 

Komponen PHT dengan pemanfaatan parasitoid efektif mengendalikan 

hama， aman terhadap musuh alami dan lingkungan serta tidak 

menimbulkan resistensi.

Peningkatan efektivitas pemanfaatan parasitoid telur Trichogramma 

spp. untuk mengendalikan hama penggerek polong kedelai Etiella spp. 

dapat dilakukan dengan : a) pem ilihan strain /ras/ spesies 

Trichogrammatidae yang efektif dan telah ditemukan dari spesies 

Trichogrammatoidea bactrae-bactrae, b) teknik pelepasan yang efektif 

pada pagi hari, letak inokulum 20 cm diatas permukaan daun, dengan 

takaran 250.000 ekor parasitoid per hektar dilepas sebanyak 3 kali pada 

umur 45, 52 dan 59 hari setelah tanam. Parasitoid telur sangat peka 

terhadap perlakuan insektisida terutama stadium imago dan pra imago 

umur tua.

Pengembangan pemanfaatan parasitoid telur Trichogrammatoidea 

bactrae-bactrae sebagai agens pengendali hama penggerek polong 

diperlukan dukungan pengambil kebijakan (Direktorat Perlindungan 

Tanaman Pangan), penelitian (Badan Litbang Pertanian), Balai Proteksi 

Tanaman Pangan dan Hortikultura (BPTPH) di setiap Propinsi, 

Pemerintah Daerah (Dinas Pertanian) dan partisipasi aktif kelompok 

tani. Strategi pengembangan dapat dilakukan dengan diseminasi hasil 

penelitian melalui Lokakarya, Sarasehan, temu lapang, demonstrasi 

lapang yang dilaksanakan bekerjasama dengan pengguna teknologi 

pertanian. Kegiatan ini untuk menginformasikan, mengevaluasi
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keberhasilan dan kendala pengembangan pemanfaatan parasitoid 

Trichogramma spp.

5. Kedepan perlu penelitian secara terus menerus untuk mendapat 

strain/spesies Trichogramma yang efektif dan bila perlu melalui 

pendekatan penelitian rekayasa genetik termasuk berbagai aspek 

positip dan negatipnya. Disamping itu penelitian pemantauan 

pengendalian kualitas (Quality Control) di lapangan terhadap 

Trichogramma spp. sebagai pengendali hayati perlu dilakukan secara 

berkala, dengan mengidentifikasi keragaman spesies, daya parasitisasi, 

vigor serangga parasitoid. Hal demikian dilakukan untuk menjaga 

tingkat efektifitas parasitoid sebagai agens pengendali hama.
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Chiang Mai. Thailand: 383-388.
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terpadu pada palawija. Forum Komunikasi dan Seminar Ilmiah 
Mahasiswa Perlindungan Tanaman se Indonesia di UNIBRAW 
M alang.: 14 hal.

31. Marwoto. 1993. Aplikasi pestisida berdasarkan rekomendasi.
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34. Adisarwanto,T., B.S. Radjit，H. Kuntiastuti， Suhartina dan
Marwoto. 1994. Paket teknologi kedelai di lahan sawah. 
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budidaya kedelai setelah padi sawah di Bali. Hasil Penelitian 
Kacang-kacangan APBN 1993/1994 Balittan Malang : 419- 
491.

36. Suharsono, Marwoto dan N . Saleh. 1994. Pengendalian hama
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sesuai untuk daerah sentra produksi kedelai Ponorogo. Edisi 
Khusus Balitkabi No 1:27-44.
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53. Marwoto. 1995. Studies on pests o f soybean in Ponorogo District.
IPM and Newsletter for legumes crops in Asia (2) September 
1995.

54. Marwoto. 1995. Pengendalian hama kedelai dengan pestisida pada
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Pelatihan petugas pengamat hama dan penyakit di Lab. 
Pandaan 5-6 Agustus 1996:16 hal.

64. Marwoto. 1996. Pengendalian hama pada tanaman palawija.
Lokakarya pemantapan teknologi usahatani palawija untuk 
mendukung SUTPA. Balikabi 8-9 M ei: 16 hal.
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72. Marwoto. 1997. Pola penggunaan pestisida dan daya tahan ulat
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73. Marwoto, Suharsono dan K. Prayitno. 1997. Pengendalian kutu
thrips seeara terpadu pada kacang hijau. Kinerja Penelitian 
Tanaman Pangan. Puslitbangtan: 1595-1603.

74. Marwoto. 1997. Pengendalian hama pada tanaman kedelai untuk
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75. Marwoto. 1997. Bioekologi Trichogrammatoideabactrae-bactrae
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77. Supriyatin dan Marwoto. 1997. Pengendalian hama penggerek
polong kedelai dengan parasitoid telur T. bactrae-bactrae. 
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78. Marwoto dan Supriyatin. 1998. Pengaruh pelepasan parasitoid
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79. Saleh, N dan Marwoto. 1998. Hasil-hasil pendukung pengendalian
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Proyek PHT Pusat. Di Batu, Malang, 16 hal.

80. Marwoto, 1998. Hama kacang gude {Cajanus cayan L) dan cara
pengendaliannya. Makalaii Pelatihan Teknologi Produksi dan 
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1998.20 hal. 。
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Jawa Timur, Surabaya. Vol. VIII No. 19:35-42.
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87. Marwoto. 1999. Pengendalian penggerek polong kedelai. Temu
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grayak S. litura terhadap pestisida pada tanaman kedelai. J. 
Penel. Pert. Unsoed. AGRIN 4(7): 127-136.

89. Marwoto dan S.W. Indiati. 1999. Pengendalian hama Thrips
berdasarkan aras luka ekonomi pada tanaman kacang hijau 
Vigna radiata L. Sem. Peran Entomol. Dalam Pengendalian 
Hama Ramah Lingkungan dan Ekonomis di Balitro Bogor: 9 
hal.
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90. Marwoto dan Supriyatin. 1999. Kemampuan daya sebar parasitoid
hama penggerek polong Trichogrammatoidea bactrae-bactrae 
pada tanaman kedelai. Lokakarya Pengendalian Hayati 
Nasional di UGM Yogyakarta, 12-13 Juli 1999:8 hal.

91. Marwoto. 1999. Rakitan Teknologi PHT pada tanaman kedelai.
Strategi Pengembangan Produksi Kedelai. Pross. Lokakarya 
Pengembangan Produksi Kedelai Nasional. 16 Maret 1999 di 
Bogor: 67 - 97.

92. Marwoto, Suharsono dan Supriyatin. 1999. Hama kedelai dan
Komponen PHT. Monograf Balitkabi 4:1-50.

93. Marwoto dan Supriyatin. 2000. Daya sebar dan efikasi parasitoid T.
bactrae-bactrae dalam mengendalikan hama penggerek 
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96. Marwoto. 2000. Teknologi pelepasan parasitoid telur T. bactrae-
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spesifik lokasi dalam rangka pemulihan ekonomi dan 
penciptaansystem pertanianberkelanjutan.B PTPU ngaran- 
Fak. Peternakan Univ. Semarang- LP UNDIP: 142-150.

97. Marwoto dan S.W. Indiati. 2000. Teknik perbanyakan massal
parasitoid Trichogrammatoidea spp. untuk mengendalikan 
hama tanaman budidaya. Pros. Sem. Nas. Pengemb. Tek. Pert. 
D alam upayam endukungketahananpangannasional.PSE - 
Univ. Udayana Denpasar: 101 -116.
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98. Indiati. S.W. dan Marwoto. 2000. Kehilangan hasil kacang hijau
akibat serangan Thrips dan teknik pengendaliannya. Pros. 
Sem. Nas. Pengemb. Tek. Pert. Dalam upaya mendukung 
ketahanan pangan nasional. PSE- Univ. Udayana Denpasar : 
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99. Bejo dan M arwoto. 2000. Teknik Perbanyakan Nuclear
Polyhedrosis Virus (NPV) pada Spodoptera l i tur a dan 
Helicoverpa armigera pada tanaman kedelai. Pros. Sem. Nas. 
Pengemb. Tek. Pert. Dalam upaya mendukung ketahanan 
pangan nasional. PSE- Univ. Udayana Denpasar: 30-37.

100. Marwoto dan Supriyatin. 2000. Pengaruh aplikasi pestisida
terhadap efektifitas parasitoid T. bactrae-bactrae untuk 
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129.

102. Supriyatin dan Marwoto. 2000. Efektivitas beberapa bahan nabati
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produksi kedelai. Bogor 22 Nop. 2000:20 hal.

104. Adisarwanto, T., N. Saleh, Marwoto dan N. Sunarlim. 2000.
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105. Marwoto, Bejo, Supriyatin dan Suharsono. 2001. Pemanfaatan
Keanekaragaman Agens Hayati untuk Pengendalian Hama 
Kedelai. Pros. Simp. Keaneragaman Hayati Arthropoda pada 
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