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ABSTRAK

Meningkatnya minat dalam pengendalian serangga
hama secara non-kimiawi menimbulkan suatu
dorongan untuk mengoptimalkan peran sumber daya
hayati dalam menanggulangi masalah hama. Salah
satu sumber daya hayati yang cukup potensial untuk
mengendalikan serangan hama penggerek buah kapas
adalah patogen serangga Nuclear Polyhedrosis Virus
dari H. armigera (HaNPV). Efektivitas HiNPV terhadap
hama sasaran telah diuji di laboratorium maupun
lapangan. Sejumlah penelitian tentang potensi maupun
efektivitas HaINPV secara tunggal maupun kombinasi
dengan cara pengendalian yang lain juga telah
dilakukan, termasuk kajian ekonominya. Penelitian
pada kapas monokultur menunjukkan bahwa
kombinasi HaNPV dan insektisida kimia efektif
mengurangi penggunaan insektisida kimia sekitar
44.6% (2,1 liter/ ha) dibanding jika hanya menggunakan
insektisida kimia. Sedangkan pada tumpangsari kapas
dan kedelai, penghematan insektisida kimia mencapai
30.2% (1.6 liter/ha) dengan peningkatan tambahan
penerimaan atas biaya pengendalian hama sebesar
14.2%. Teknik produksi massal HaNPV secara
sederhana saat ini telah tersedia, tetapi pengem-
bangannya ke tingkat petani.masih menemui ham-
batan.

Kata kunci: HaNPV, H. armigera, entomopatogen, kapas
monokultur, kapas tumpangsari.

ABSTRACT

Biological agent Nuclear Polyhedrosis Virus and
its potency in controlling cotton ballworm
Helicoverpa armigera Hubner

The increase in non-chemical insect control causes the
increase in the utilization of biological resources for
controlling the insect pests. One of the potential
biological resources to control the ball worm is
entomopathogenic Nuclear Polyhidrosis Virus of H.
armigera (HaNPV). The effectiveness of Ha NPV against
the target insects was studied both in the laboratory
and in the field. A number of research on the potency
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and the effectiveness of Ha NPV either single
application or in combination with other systems had
been conducted including its economic study. The
study on monoculture cotton showed that the
combination of Ha NPV with chemical insecticide
effectively reduced the utilization of chemical
insecticide around 44.6% (2,1 liter/ha) compared with
chemical insecticide alone. While on intercropping
cotton with soybean, the decrease in the chemical
insecticide utilization reached 30.2% (1,6 liter/ha)
followed by the increase in the net income by 14.2%.
The technique for simple mass production of Ha NPV
has been available, but its utilization at farmer level is
still limited.

Keyword: HaNPV, H. armigera, entomopathogen,
monoculture cotton, intercropping cotton.

PENDAHULUAN

Tanpa metode pengendalian yang efektif,
serangan serangga hama penggerek buah kapas,
H. armigera masih berpotensi menurunkan pro-
duktivitas kapas. Umumnya serangan hama ini
terlihat pada saat tanaman kapas mulai
membentuk kuncup bunga, dan berlanjut hingga
fase pembentukan buah. Menurut Soebandrijo et
al. (1994), apabila serangan hama pada kapas,
termasuk H. armigera berat, maka kerusakan yang
ditimbulkan dapat mencapai 100%.

Pada awalnya pengendalian hama kapas
dilakukan secara berkala dengan insektisida
kimia sintetik, karena saat itu metode pengen-
dalian secara kimiawi menguntungkan. Namun
demikian, dampak jangka panjang pengendalian
dengan insektisida kimia mengakibatkan banyak
kerugian, terutama pencemaran terhadap
lingkungan yang makin parah. Disamping itu,
penggunaan insektisida kimia juga memicu
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munculnya kembali hama-hama yang sudah lama
menghilang sebagaimana dengan munculnya
spesies hama-hama baru. Kerugian yang lain
adalah terbunuhnya musuh alami (parasitoid dan
predator) H. armigera dan berbagai spesies
serangga berguna pada kapas, sehingga cukup
potensial mengakibatkan ledakan populasi hama.

Atas dasar berbagai pertimbangan tersebut,
maka minat terhadap cara-cara pengendalian
hama yang efektif dan aman bagi lingkungan
mulai meningkat, salah satunya adalah teknologi
pengendalian hama secara hayati. Teknologi ini
menawarkan cara pengendalian hama yang ber-
nuansa ekologis, karena memanfaatkan potensi
alam untuk mengatur ketidakseimbangan alam
(from nature to nature), dalam hal ini ketidak-
seimbangan populasi serangga hama dengan
musuh alaminya. Salah satu musuh alami serang-
ga hama dari golongan mikroorganisme yang
berpotensi mengendalikan serangga hama adalah
virus (patogen) serangga nuclear polyhedrosis
virus (NPV). Menurut Jones (1994), NPV meru-
pakan agen pengendalian hama yang spesifik,
efektif, dan aman, terutama untuk serangga yang
bukan sasaran. NPV telah digunakan di berbagai
negara untuk mengendalikan serangan serangga
hama larva (ulat) yang sebagian besar dari ordo
Lepidoptera (Winstanley dan Rovesti, 1993).
Penelitian NPV, termasuk H. armigera NPV
(HaNPV) dan Spodoptera litura NPV (SINPV) pada
kapas baru dikembangkan di Indonesia pada
tahun 1988 melalui Proyek FAO. Pengembangan

ini dimulai dengan melakukan eksplorasi isolat’

dari berbagai daerah pengembangan kapas,
untuk mendapatkan strain NPV yang virulen dan
memiliki efektivitas tinggi terhadap H. armigera
maupun S, litura,

Tulisan ini bertujuan untuk menginfor-
masikan tentang agen hayati nuclear polyhedrosis
virus dan potensinya dalam pengendalian
penggerek buah kapas H. armigera.

KARAKTERISTIK NUCLEAR
POLYHEDROSIS VIRUS

Nuclear Polyhedrosis Virus (NPV) secara
umum merupakan patogen serangga potensial
dalam mengendalikan serangan serangga hama.
Menurut Lacey dan Goettel (1995), lebih dari 500

spesies serangga diketahui berasosiasi dengan
masing-masing NPV dari spesies tersebut dan
70% di antaranya berasal dari ordo Lepidoptera,
dan sisanya dari ordo Hymenoptera, Diptera,
Thysanura, Trichoptera, dan Crustacea (Federici,
1997). Sebagai parasit obligat, NPV hanya dapat
hidup dan berkembang pada sel-sel hidup,
sehingga pada inangnya yang sudah mati NPV
bersifat inaktif. Patogen ini digolongkan ke dalam
famili Baculoviridae dari genus Baculovirus.
Menurut International Committee on Taxonomy
of Viruses, hingga saat ini belum diketahui
tingkat taksonomi virus serangga yang lebih
tinggi dari famili.

Seperti umumnya virus, NPV tersusun dari
asam nukleat (DNA) rantai ganda dengan protein
pelindungnya yang berbentuk batang disebut
kapsid (Tanada dan Kaya, 1993). Nukleokapsid
(DNA dan kapsid) yang dikelilingi oleh lapisan
lemak (envelope) ini disebut virion. Virion terdapat
di dalam sebuah matrik protein segi banyak,
sehingga disebut polyhedral inclusion bodies (PIB)
atau polihedra. Berdasarkan jumlah nukleo-
kapsid, NPV dapat dibedakan atas single NPV
(SNPV) dengan satu nukleokapsid dan multiple
NPV (MNPV) yang memiliki lebih dari satu
nukleokapsid di dalam virionnya.

Menurut Tanada dan Kaya (1993), NPV
sebagai agen hayati memiliki beberapa keung-
gulan yaitu: (1) spesifik, hanya menginfeksi
spesies serangga tertentu sehingga aman bagi
serangga lain yang berguna, (2) persisten dalam
populasi inang rendah di lapangan, (3) persisten
di alam (tanah, air, tanaman), (4) tetap efektif
menginfeksi inang yang sudah resisten terhadap
insektisida kimia, (5) tidak meninggalkan residu
beracun di alam, dan (6) kompatibel dengan
komponen pengendalian hama yang lain,
termasuk insektisida kimia. Disamping memiliki
berbagai keunggulan, kelemahan NPV yang
utama adalah mudah diinaktifkan oleh paparan
radiasi ultraviolet (UV) sehingga aktivitasnya
menurun secara cepat (Ignoffo, 1994; Ignoffo dan
Garcia, 1997). Spesifikasi tinggi terhadap inang
juga merupakan kelemahan NPV sehingga tidak
dapat mengendalikan spesies serangga hama
yang lain. Disamping itu, NPV juga bersifat
spesifik lokasi sehingga upaya mendatangkan
NPV dari luar negeri untuk mengendalikan
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spesies serangga hama lokal kemungkinan tidak
berhasil secara maksimal.

MEKANISME INFEKSI NUCLEAR
POLYHEDROSIS VIRUS

Infeksi NPV pada larva umumnya dimulai
dari bagian usus tengah, karena NPV masuk ke
dalam tubuh larva melalui mulut bersama-sama
pakan. Di dalam usus tengah yang sifatnya lebih
alkalis (pH 9.5-11.5), polihedra mudah terurai dan
melepaskan virion. Selanjutnya virion menempel
dan bergabung dengan sel-sel epitel kolumnar
usus tengah (Possee et al., 1993) untuk memulai
infeksi. Di dalam sel-sel inang yang telah
terinfeksi, DNA virus ditranslokasikan ke dalam
inti sel (nukleus) dan melakukan replikasi di
dalam nukleus sel-sel terinfeksi (Whittaker et al,
2000). Replikasi awal NPV sebagian besar terjadi
di dalam nukleus sel-sel usus tengah, kemudian
berlanjut pada nukleus sel-sel organ yang lain,
seperti hemokoel, badan lemak, trakea,
hipodermis, sel-sel darah hingga seluruh sel
terinfeksi (Kasamatsu dan Nakanishi, 1998).
Kematian larva umumnya terjadi setelah seluruh
sel terinfeksi, dan dari tubuh larva mati akan
dihasilkan jutaan bahkan milyaran polihedra
yang kemudian menjadi sumber infeksi secara
horizontal bagi inang yang lain (Chapman et al.,
1999).

Umumnya HaNPV memerlukan waktu 3-5
hari untuk membunuh larva H. armigera instar
awal (instar 1-3) dan 5-7 hari untuk larva instar
akhir (instar 4-6). Kelambatan dalam membunuh
larva merupakan sifat alami HaNPV sebagai
faktor mortalitas serangga hama. Hal ini
disebabkan HaNPV memerlukan masa inkubasi
sebelum menimbulkan penyakit pada inang.
Masa inkubasi tergantung umur atau instar larva
yang diinfeksi. Pada larva instar awal, masa
inkubasi HaNPV lebih singkat dibanding pada
larva instar akhir sehingga apabila sisa umur
larva instar akhir lebih singkat dibanding masa
inkubasi HaNPV, maka larva dapat melanjutkan
perkembangan hingga stadia pupa atau imago.

Larva yang terinfeksi HaNPV, terutama pada
larva instar akhir umumnya ditandai dengan
aktivitas makan yang makin menurun, gerakan
makin lambat, kulit tubuh berwarna kehitaman
dan mengkilat, tubuh membengkak dan tampak
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kurang sehat, serta cenderung bergerak menjauhi
sumber infeksi. Sedang pada larva instar awal,
tanda-tanda tersebut lebih sulit diamati karena
larva masih kecil. Oleh karena itu, untuk
memastikan larva terinfeksi HaNPV dilakukan
pengamatan dengan mikroskop cahaya untuk
mengetahui ada tidaknya polihedra dalam tubuh
larva.

POTENSI NUCLEAR POLYHEDROSIS
VIRUS UNTUK MENGENDALIKAN
H. armigera

Uji efektivitas strain HaNPV

Penelitian pemanfaatan HaNPV sebagai agen
hayati pengendalian hama dimulai dengan
melakukan eksplorasi strain isolat HaNPV ke
berbagai daerah pengembangan kapas, terutama
di Jawa Timur (Malang, Tuban, Asembagus),
Jawa Tengah (Grobogan), dan NTB pada tahun
1988. Untuk mengetahui efektivitas setiap strain
isolat yang dikoleksi, maka dilakukan pengujian
pada larva inang di laboratorium dan juga
dilakukan uji efektivitas antara isolat lokal
dengan isolat koleksi dari luar negeri.

Penelitian HaNPV semi lapangan dengan
menggunakan polybag dilakukan pada tahun
1989 adalah penelitian yang membandingkan
efektivitas tiga strain HaNPV yaitu strain Tuban,
Asembagus, dan Missisippi (Amerika Serikat).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaruh
perlakuan HaNPV strain Asembagus terhadap
persentase mortalitas larva H. armigera instar 2
berbeda nyata dengan dua strain HaNPV lainnya
(Tuban dan Missisippi), baik yang dilakukan
pada media daun maupun kuncup bunga kapas
(Gambar 1). Berdasarkan kemampuan mem-
bunuh larva sasaran, isolat-isolat lokal lebih
berpotensi mengendalikan larva H. armigera
dibanding isolat dari luar negeri. Hal ini
kemungkinan ada kaitannya dengan sifat spesifik
lokasi HaNPV yaitu isolat dari suatu daerah
lebih efektif mengendalikan hama sasaran yang
ada di daerah tersebut. Sedang terhadap spesies
hama yang sama dari luar daerah tersebut,
umumnya efektivitas HaNPV ~ mengalami
penurunan.
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Gambar 1. Rata-rata mortalitas larva H. armigera instar 2 setelah diperlakukan beberapa strain
HaNPV yang disemprotkan pada daun dan kuncup bunga kapas (Gothama dan
Indrayani, 1989). (Huruf yang sama pada kelompok balok yang sama tidak berbeda nyata pada

taraf 5% uji BNT),

Persentase mortalitas larva pada perlakuan
isolat strain Tuban lebih rendah dan berbeda
nyata dengan mortalitas pada isolat strain
Asembagus. Hal ini mungkin disebabkan sumber
larva uji yang digunakan tidak berasal dari
Tuban, tetapi dari Malang. Strain isolat
Asembagus lebih patogenik terhadap larva inang,
meskipun larva uji berasal dari Malang. Hal ini
menunjukkan bahwa isolat HaNPV yang diisolasi
dari daerah beriklim lebih ekstrim (suhu tinggi
dan kelembaban rendah), seperti Asembagus,
umumnya tetap efektif mengendalikan larva
inang dari daerah lain seperti Malang yang
kondisi lingkungannya lebih sejuk. Faktor
lingkungan berperan penting pada persistensi
HaNPV di lapangan. Hal ini menyebabkan isolat-
isolat dari daerah beriklim ekstrim umumnya
lebih mampu beradaptasi dan persisten pada
hama sasaran dari daerah dengan suhu
lingkungan lebih rendah dan kelembaban lebih
tinggi seperti daerah Malang. Oleh karena itu,
eksplorasi terhadap isolat HaNPV yang lebih
efektif terus dilakukan.

Melalui skrining potensi isolat, sasaran
penelitian selanjutnya difokuskan pada HaNPV

Asembagus (selanjutnya hanya disebut HaNPV)
yaitu mulai dari uji efektivitas terhadap berbagai
instar larva, pengaruh berbagai bahan pembawa
formulasi terhadap efektivitas HaNPYV, uji potensi
produksi HaNPV per instar larva, dan uji efisiensi
pengendalian hama pada kapas monokultur
maupun tumpangsari dengan kedelai. Disam-
ping itu, kompatibilitas HaNPV dengan kom-
ponen pengendalian hama yang lain juga diteliti
untuk mengetahui apakah interaksi keduanya
sinergis atau antagonis. Informasi ini penting
untuk menghindari pengaruh antagonis dari
perlakuan-perlakuan yang dikombinasikan, ter-
utama yang menyebabkan menurunnya
efektivitas pengendalian. Selain itu, meng-
gunakan lebih dari satu agen pengendalian hayati
secara kombinasi juga bermanfaat untuk mengu-
rangi dosis atau Kkonsentrasi yang harus
digunakan, misalnya dengan mengatur dosis
kombinasi berdasarkan dosis sublethal (LC2s) dan
dosis lethal (LCs).

Uji kepekaan instar larva terhadap HaNPV

Hasil penelitian kepekaan instar larva H.
armigera terhadap infeksi HaNPV yang dilakukan
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Gambar 2. Rata-rata persentase mortalitas larva H. armigera setelah diperlakukan HaNPV di labora-
torium dan lapangan (polybag) (Gothama et al., 1990). )
(Huruf yang sama pada kelompok warna balok yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji

BNT)

tahun 1989 di laboratorium Hama Balittas
menunjukkan bahwa respon larva H. armigera
instar 1 dan 2 terhadap infeksi HaNPV lebih
tinggi dibanding respon yang ditunjukkan larva
instar 3 dan 4. Hal tersebut ditunjukkan
dengan persentase mortalitas larva instar 1 dan 2
yang rata-rata lebih tinggi serta berbeda nyata
dengan rata-rata persentase mortalitas larva instar
3 dan 4, baik dari hasil perlakuan di laboratorium
maupun di lapangan (Gambar 2). Semakin awal
instar larva terinfeksi HaNPV, maka semakin
meningkat efektivitasnya terhadap hama sasaran.
Hal ini disebabkan tingkat infeksi HaNPV di-
pengaruhi umur atau instar larva, terutama erat
kaitannya dengan perubahan pH usus tengah
larva (Milks et al., 2000).

Secara umum, peningkatan umur larva
diikuti peningkatan pH usus tengah (Stiles dan
Paschke, 1980). Semakin awal instar larva, pH
usus tengahnya mendekati pH optimal yang
dibutuhkan patogen untuk melakukan replikasi
yaitu pH 95-11.5 (Rothman dan Myers, 1996).
Sebaliknya pada larva instar akhir, pH usus
tengahnya juga meningkat hingga mencapai > pH
11.5. pH tinggi menyebabkan polihedra inaktif,
atau aktivitas penguraiannya untuk melepas
virion menurun. Penurunan efektivitas HaNPV
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pada larva instar 3 dan 4 kemungkinan disebab-
kan meningkatnya pH usus tengah sehingga pH
tersebut kurang optimal bagi perkembangan
HaNPV.

Aplikasi (penyemprotan) HaNPV pada
periode peneluran H. armigera di lapangan ber-
potensi meningkatkan efektivitas pengendalian.
Hal ini disebabkan HaNPV yang mengkon-
taminasi permukaan telur secara cepat akan
menginfeksi larva neonate (baru menetas).
Infeksi terjadi setelah larva kecil memakan
sebagian kulit telur (khorion) yang terkontaminasi
HaNPV pada saat keluar dari dalam telur (Yu dan
Brown, 1997).

Efisiensi pengendalian H. armigera dengan
HaNPV pada kapas monokultur

Untuk mengetahui kelayakan ekonomis
pengendalian H. armigera dengan HaNPV pada
kapas, sebuah penelitian lapangan dilakukan
pada tahun 1990 di Kebun Percobaan (sekarang
Inlittas) Balittas di Karangploso Malang. Dalam
penelitian ini penyemprotan HaNPV berdasarkan
nilai ambang kendali yaitu 4 tanaman terserang
dan ditemukan larva H. armigera per 25 tanaman
contoh, dilakukan lebih awal yaitu pada 50-70
hari setelah tanam (hst). Sedangkan penyem-

Perspeltif - volume 2 Nomor 1, Juni 2003 : 20 - 30



Tabel 1. Efisiensi pengendalian H. armigera dengan HaNPV pada kapas

Periakuan Aplikasi (kali) Kerusakan Hasil Biaya Tambahan B/C
tanaman kapas pengendalian  penerimaan atas rasio
HaNPV  Endo- hama (bph) kioh
Ifan 4
e (%) (kg/ha) (Rp) (Rp)
HaNPV 58 - 128b 1437b 82 650 210 950 255
HaNPV+Endosulfan 22 26 99a 1835¢ 124 900 387 500 3.10
(44.6%)*
Endosulfan - 47 101a 1819¢ 158 550 343 850 2.16
Kontrol - - 16.6¢c 981a - -

Keterangan: Angka didampingi huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji BNT

* Dibandingkan dengan perlakuan endosulfan.

Sumber : Indrayani dan Gothama, 1991,

protan endosulfan (insektisida yang direkomen-
dasikan saat itu) dilakukan mulai 75-100 hst, juga
berdasarkan nilai ambang kendali hama.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
frekuensi penyemprotan endosulfan pada per-
lakuan kombinasi HaNPV+endosulfan dapat
dihemat sebanyak 2.1 kali dibanding penyem-
protan hanya dengan endosulfan secara intensif
sepanjang musim yang mencapai 4.7 kali. Sesuai
dosis anjuran endosulfan saat itu + 1,0 L/ha,
maka sebanyak 2.1 L/ha endosulfan yang dapat
dihemat atau 44,6% dari total endosulfan yang
digunakan (Tabel 1). Implikasi hasil penelitian
ini adalah meningkatkan populasi predator H.
armigera  melalui pengurangan penggunaan
endosulfan. Hal ini terlihat dari populasi musuh
alami tersebut per tanaman yang terlihat lebih
tinggi pada perlakuan dengan agen hayati atau
kombinasinya dengan endosulfan, dibanding
dengan populasinya pada perlakuan endosulfan
saja (Tabel 2).

Tabel 2. Rata-rata populasi predator larva H.
armigera setelah perlakuan HaNPV,
endosulfan, dan kombinasinya.

Perlakuan Populasi predator (ekor)per tanaman
M. sexmaculatus Laba-laba
HaNPV 233 b 203 b
Endosulfan 125 a 125 a
HalNPV+endosulfan 234 b 208 b
Kontrol 279 b 229 b

Keterangan: Angka didampingi huruf yang sama pada
kolom yang sama tidak berbeda nyata pada
taraf uji BNT 5%.

Sumber : Indrayani dan Gothama, 1991.

Efisiensi pengendalian serangga hama dengan
Ha/SINPV pada tumpangsari kapas dan kedelai

Pengendalian H. armigera dan S. litura pada
tumpangsari kapas dan kedelai dengan pestisida
kombinasi Ha/SINPV+endosulfan (dicampur)
dilakukan di Kebun Percobaan Balittan Muneng,
Probolinggo pada tahun 1993. Perlakuan kom-
binasi tersebut juga efektif mengurangi frekuensi
penyemprotan sehingga dapat menghemat
penggunaan endosulfan sekitar 30.2% (1.6 1/ha)
dibanding penyemprotan secara intensif dengan
endosulfan saja (Tabel 3). Keuntungan yang lain
adalah meningkatnya tambahan penerimaan atas
biaya pengendalian sebesar 14.2% dibanding
dengan tambahan penerimaan pada pengendalian
dengan endosulfan saja (Rp 734 800 - Rp 630 600),
meskipun B/C rasio lebih rendah (4.98)
dibanding B/C rasio endosulfan (5.95). Peluang
meningkatnya efisiensi pengendalian hama
dengan kombinasi Ha/SINPV+endosulfan cukup
tinggi karena harga bioinsektisida Ha/SINPV
relatif murah (Rp 75 000,-/100g/ha), sedangkan
penggunaan insektisida kimia akan semakin tidak
efisien dalam pengendalian hama kapas
mengingat harga insektisida semakin mahal
sehingga pada biaya pengendalian yang semakin
tinggi menyebabkan tambahan penerimaan
semakin berkurang. Meskipun saat ini endosulfan
sudah tidak direkomendasikan lagi pada kapas,
namun hasil penelitian ini bertujuan meng-
informasikan bahwa bioinsektisida HaNPV
maupun SINPV dapat diaplikasikan secara
bersamaan dengan insektisida kimia tanpa
menimbulkan reaksi antagonis yang dapat me-
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Tabel 3. Efisiensi pengendalian hama dengan NPV, insektisida kimia, dan kombinasinya pada

tumpangsari kapas dan kedelai.
Frekuensi Hasil Biaya Penerimaan ~ Tambahan
Perlakuan Semprot (torvha) pengendalian penerimaan BIC
(Kali) kp kd hama (bph) (Rp) atas bph Rasio
(Rp) (Rp)
HaNPV+SINPV 70 4642 b 5002 b 163 000 801900 167 800 1.08
HaNPV+SINPV+Bt 6.3 55611 ¢c 5817¢c 227 850 942 500 234 450 103
HaNPV+SINPV+ 37 7062 d 9033 ¢ 147 300 1362 300 734 800 498
endosulfan . (30.2%)*
Bt 74 5104 b 3325 a 117 200 664 250 66 850 0.57
Endosulfan 5.3 6028 ¢ 6250 d 106 000 1216 800 630 600 5.95
Kontrol . 2823a 29%.7 a - 480 200

Keterangan : Angka didampingi huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf uji BNT

5%.
* dibanding dengan endosulfan
Sumber : Indrayani et al., 1995)

nurunkan efektivitas pengendalian pada serangga
hama sasaran. Sebaliknya, pengaruh racun
insektisida kimia terhadap larva, terutama larva
instar akhir akan memberikan keuntungan bagi
Ha/SINPV karena larva yang mengalami
gangguan fisiologis akibat racun insektisida kimia
akan lebih mudah terinfeksi Ha/SINPV.
Sinergisme antara Ha/SINPV dan insektisida
kimia memberikan keuntungan ganda dalam
pengendalian serangga hama, karena selain
efektif mengendalikan hama sasaran (inang
spesifik NPV), spesies serangga hama lain yang
tidak terbunuh Ha/SINPV akan dibunuh oleh
racun insektisida kimia.

Pengaruh carrier terhadap' efektivitas HaNPV
pada larva

Idealnya HaNPV diformulasi dalam bentuk
bubuk atau wettable powder (WP), oleh karena itu
diperlukan bahan-bahan pembawa (carrier) yang
tepat, terutama yang tidak menyebabkan penu-
runan efektivitas. Penelitian efektivitas HINPV
yang diformulasi dengan beberapa bahan
pembawa telah dilakukan di Laboratorium Hama
Balittas pada tahun 1996. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penggunaan talk, kaolin,
dan laktosum sebagai bahan pembawa formulasi
tidak mengurangi efektivitas HaNPV terhadap
larva H. armigera (Tabel 4). Persentase mortalitas
larva H. armigera setelah perlakuan HaNPV yang
diformulasi pada berbagai bahan pembawa rata-
rata mencapai + 90% dan tidak menunjukkan
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perbedaan nyata, kecuali dengan kontrol. Hal ini
membuktikan bahwa efektivitas HaNPV terhadap
larva tidak dipengaruhi ketiga bahan pembawa
tersebut, karena patogen tetap efektif membunuh
larva. Seperti yang dinyatakan oleh Yu dan
Brown (1997) bahwa talk, kaolin, maupun
laktosum merupakan carrier yang cukup baik
untuk bahan formulasi berbagai bioinsektisida.
Hal ini disebabkan partikel-partikel bahan
pembawa tersebut tidak merusak polihedra,
disamping juga daya lekatnya yang cukup kuat
pada polihedra selama dalam penyimpanan.
Selain itu, talk, kaolin, dan laktosum mudah
diperoleh dan harganyapun relatif murah yaitu
berkisar Rp 3 000 - Rp 10 000/kg sehingga
memformulasi HaNPV dengan bahan-bahan
tersebut diharapkan dapat menekan biaya pro-
duksi dan meningkatkan efisiensi pengendalian.

Tabel 4. Rata-rata persentase mortalitas larva
H. armigera instar 2 setelah diper-
lakukan HaNPV yang diformulasi
pada berbagai bahan pembawa.

Perlakuan Mortalitas larva LTso
(%) (hari)
HaNPV (laktosum) 900 b 36 ab
HaNPV (talk) 900 b 44 b
HaNPV (kaolin) 940 b 40 ab
HaNPV (suspensi) 940 b 33 a
Kontrol (tanpa HaNPV) 20 a -

Keterangan: Angka yang didampingi huruf yang
sama pada kolom yang sama tidak
berbeda nyata pada taraf uji BNT 5%.
Sumber : Indrayani et al.., 1998.
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Semua formulasi HANPV memiliki kecepatan
membunuh larva H, armigera (LTs) yang relatif
sama yaitu 3-4 hari setelah perlakuan. Hal ini
menunjukkan bahwa bahan-bahan pembawa
tersebut tidak memperpanjang masa inkubasi
HaNPV di dalam tubuh inang yang berdampak
pada penurunan efektivitas. Meskipun demikian,
hingga kini masih terus dicari strain isolat HaNPV
yang memiliki daya bunuh lebih tinggi dan lebih
cepat, dan juga tidak hanya efektif pada larva
instar awal tetapi juga efektif pada larva instar
akhir.

Potensi produksi polihedra pada berbagai instar
larva

Penelitian untuk menentukan dosis HaNPV
secara ekivalen yang didasarkan atas potensi
produksi polihedra setiap instar larva H. armigera
dilakukan pada tahun 1997 di Laboratorium
Hama Balittas. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa larva H. armigera yang mati pada saat
instar akhir menghasilkan polihedra lebih banyak
dibanding yang mati pada saat instar awal (Tabel
5). Hal tersebut ada kaitannya dengan ukuran
tubuh dan bobot larva. Semakin besar ukuran
dan bobot larva yang mati akibat infeksi HaNPV,
maka jumlah polihedra yang dihasilkan semakin
meningkat. Hal ini disebabkan ukuran tubuh
larva H. armigera instar 5-6 cukup besar sehingga
dapat dianggap sebagai sebuah kantung
polihedra yang di dalamnya tersimpan jutaan
bahkan milyaran polihedra. Kondisi demikian
menunjukkan bahwa semua sel tubuh larva telah
terserang HaNPV dan mengalami pengenceran
yang maksimal.

Tabel 5. Rata-rata produksi polihedra per
instar larva H. armigera dan dosis
larval equivalent (LE)

Instar larva saatmati  Produksi polihedra’ Dosis
terinfeksi HaNPV (x 10°PIB) ekivalen
(LE/ha)
Instar 3 0.60 1000
Instar 4 1.56 385
Instar 5 2.50 240
Instar 6 3.80 158

Keterangan: 1 Rata-rata dari 10 larva.
Sumber : Indrayani et al., 1998,

Apabila potensi produksi tersebut dikonversi
menjadi LE yang setara dengan konsentrasi
HaNPV pada kapas per hektar sebanyak 6 x 101

PIB/ha, maka dengan menggunakan larva instar
3-4 terinfeksi dibutuhkan 385-1000 LE/ha. Tetapi
jumlah tersebut berkurang menjadi 158-240
LE/ha apabila yang digunakan adalah larva H.
armigera instar 5-6 terinfeksi, Metode LE ini
sudah diterapkan secara intensif pada berbagai
penelitian lapangan di luar negeri (Sanap dan
Pawar, 1998; Balikai dan Sattigi, 2000; Kulat et al,,
2001), karena aplikasinya lebih mudah dan
praktis. Larva terinfeksi yang digunakan dapat
diambil dari lapangan setelah penyemprotan atau
dari koloni di laboratorium perbanyakan HaNPV,
Caranya adalah dengan menghancurkan atau
menggerus larva yang mati karena infeksi NPV,
kemudian menyaring 2-3 kali dengan kain kasa
untuk memperoleh suspensinya. Selanjutnya,
suspensi langsung dapat disemprotkan ke
lapangan. Satu minggu setelah penyemprotan
dilakukan pengumpulan larva terinfeksi baik
dalam keadaan hidup maupun mat, dan
kemudian diproses menjadi suspensi sebagai-
mana proses pembuatan suspensi sebelumnya.
Pengumpulan larva terinfeksi akan lebih mudah
dilakukan apabila populasi larva di lapangan
cukup tinggi. Sistem prosesing dan aplikasi
HaNPV ini disebut juga sistem daur ulang,

KENDALA DAN MASA DEPAN
PENGENDALIAN HAMA DENGAN
NUCLEAR POLYHEDROSIS VIRUS

Meskipun HaNPV pada kapas telah diteliti
sejak tahun 1988, tetapi hingga saat ini produksi
masal pada tingkat komersial belum tercapai.
Sebagaimana proses pemasaran insektisida kimia,
produk-produk bioinsektisida juga memerlukan
ajang sosialisasi ke pengguna sebelum mencapai
tingkat komersialisasi. Sosialisasi dititikberatkan
pada pemahaman cara kerja bioinsektisida
tersebut, sehingga pengguna dapat membedakan-
nya dengan cara kerja insektisida kimia. Selain
itu, dampak positif maupun negatif penggunaan
bioinsektisida, khususnya HaNPV, perlu dipaha-
mi secara benar mengingat potensinya yang
tinggi dalam pengendalian hama bernuansa
ekologis.

Secara teknis produksi HaNPV tidak sulit,
tetapi secara non teknis ditentukan ketersediaan
biaya yang cukup tinggi, khususnya dalam
pengadaan bahan pakan buatan inang larva yang
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harganya relatif mahal. Produktivitas HaNPV
yang dicapai saat ini relatif rendah yaitu sekitar 1-
2 kg untuk menyemprot lahan seluas 5-10 hektar
yang pembuatannya membutuhkan waktu + 3
minggu, termasuk pemeliharaan larva inang,
Mengingat potensinya yang cukup tinggi, maka
produksi massal merupakan salah satu faktor
pendukung keberhasilan pengembangan hingga
tingkat pengguna. Faktor lain yang juga
mendukung upaya pengembangan pemanfaatan
HaNPV secara luas adalah dapat disimpan dalam
jangka waktu cukup lama (3 - 5 tahun), terutama
dengan suhu penyimpanan < 0° C, dan dapat
diformulasi dalam bentuk tepung (WP). Hal ini
merupakan salah satu kelebihan HaNPV
dibanding agen hayati lain, khususnya parasitoid
dan predator. Hal ini menunjukkan bahwa
HaNPV dapat digunakan kapan saja jika
diperlukan. Melalui tulisan ini diharapkan di
masa mendatang ada perkembangan lebih baik
dalam upaya memasyarakatkan pengendalian
serangga hama secara hayati dengan bioin-
sektisida lokal yang ramah lingkungan ini.
Penggunaan teknologi modern seperti
rekayasa genetika untuk mempercepat daya
bunuh NPV secara umum terhadap inang telah
diterapkan di beberapa negara seperti Amerika
Serikat dan Australia. Tetapi hingga saat ini hasil-
hasil penelitian tersebut belum disebar luaskan,
karena masih terus diteliti khususnya yang
berkaitan dengan dampak negatif yang mungkin
ditimbulkan terhadap lingkungan. Rekayasa
genetika merupakan salah satu upaya mening-
katkan efektivitas NPV dan mempersingkat
waktu membunuhnya pada larva inang. Salah
satu rekayasa genetika yang telah dicoba adalah
memindahkan gen organisme lain pembawa sifat
racun yang tinggi, misalnya gen kalajengking
(scorpion) dan laba-laba beracun, pada gen virus
serangga (Possee ef al, 1993; Horrison dan
Bonning, 2000), disamping juga untuk mem-
perluas kisaran inang NPV (Hawtin dan Possee et
al, 1993). Namun demikian rekayasa genetika
bukanlah satu-satunya cara untuk meningkatkan
efektivitas maupun daya bunuh NPV. Masih ada
cara konvensional yang dapat dilakukan yaitu
dengan memanfaatkan kompatibilitas yang
sinergis antara NPV dan insektisida kimia atau
pestisida nabati ekstrak biji mimba (Murugan et
al., 1998; Wanijari et al., 1998; Indrayani, et al.,
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2003). Pertimbangan tersebut memunculkan
harapan besar untuk lebih meningkatkan eks-
plorasi sumber daya alam potensial, khususnya
tumbuhan yang dapat digunakan sebagai bahan
aditif pada aplikasi bioinsektisida.

KESIMPULAN

HaNPV sangat potensial sebagai agen
pengendalian larva H. armigera pada kapas,
karena efektivitasnya yang tinggi terhadap larva
instar 1 dan 2. Kombinasinya dengan insektisida
kimia (endosulfan) efektif mengurangi peng-
gunaan insektisida kimia hingga 30-45% baik
pada kapas monokultur maupun tumpangsari
dengan kedelai. Kendala produksi masal HiNPV
secara in vivo adalah keterbatasan biaya dalam
perbanyakan inang dengan pakan buatan,
sehingga pemanfaatan HaNPV belum berkem-
bang luas hingga ke tingkat petani/pengguna.
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