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KATA PENGANTAR 

 

 

Buku berjudul Pembangunan Pertanian ini merupakan kumpulan artikel hasil 

pemikiran atau opini dari para dosen Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman. Hasil di 

dalam buku ini, diharapkan dapat menjadi inspirasi dalam pengembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi khususnya pada bidang pertanian kompleks mulai dari 

Agribisnis, Agroekoteknologi, Peternakan, dan Ilmu Pangan dan Gizi. 

Di dalam buku ini, terdapat 20 judul artikel yang berasal dari akademisi dosen di 

Faperta Universitas Mulawarman. Artikel-artikel tersebut dibagi menjadi 4 

bagian/kelompok, yaitu Kelompok I: Agroekoteknologi, Kelompok II: Peternakan, 

Kelompok III: Agribisnis, dan Kelompok IV: Pangan dan Gizi. 

Dalam Kelompok I, dijelaskan tentang gambaran tentang isu-isu pertanian di 

Indonesia, mulai dari kondisi sumber daya pertanian (dari hulu dan hilir). Perencanaan 

pertanian khususnya di Kalimantan Timur hingga dapat mewujudkan swasembada pangan. 

Tentunya dengan pembahasan permasalahan yang ada dan penawaran solusi dari hasil 

diskusi maupun data primer hasil penelitian maupun sekunder dari berbagai sumber. 

Pengaplikasian strategi pembangunan pertanian yang terintegrasi, pemanfaatan lahan hutan 

untuk menunjang agroforestri, pengendalian hama dan penyakit dengan pemanfaatan bahan 

alam, pembangunan pertanian dari unsur bioteknologi juga dibahas di dalam bagian ini.  

Kelompok II, berisikan tentang pemanfaatan lahan pertanian dalam mendukung 

peternakan maupun sebaliknya. Menjadikan sebuah simbiosis mutualisme antara kerbau 

dengan lahan pertanian. Dalam kelompok ini juga dibahas tentang pemanfaatan sumber 

hijauan untuk pakan ternak sapi terutama di Kalimantan Timur yang terdiri dari banyak 

perkebunan sawit dan lahan bekas tambang batu bara. Selanjutnya Kelompok III, yang 

berisikan tentang bagaimana hubungan antara teknologi, rumah tangga petani, produk 

pertanian dalam mendukung pembangunan pertanian berkelanjutan. 

Kelompok IV, adalah kelompok tentang pangan dan gizi. Di dalam kelompok ini 

beberapa bahasan tentang ketahanan pangan dan gizi terutama di dalam keadaan pandemi. 

Pembangunan perekonomian daerah berbasis pangan untuk Kalimantan Timur juga 

dibahas, pemanfaatan bahan alami untuk kesehatan, produk pangan dan antioksidan alami, 

dan pemanfaatan teknologi untuk rekayasa hasil produk pertanian dengan sistem hybrid 

termasuk di dalam bahasan kelompok ini. 

Tim editor menyampaikan terima kasih kepada Dekan Fakultas Pertanian Universitas 

Mulawarman atas kepercayaan yang diberikan untuk penyusunan buku ini dan kepada para 

kontributor atas sumbangan pemikirannya dalam bentuk artikel dalam buku ini.  

Kami sadar bahwa masih banyak kekurangan dalam buku ini, karena itu kritik dan 

saran dari pembaca untuk perbaikan ke depannya sangat diharapkan. 

 

Samarinda, April 2021 

Ketua Tim Editor 

 

Bernatal Saragih 
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SAMBUTAN DEKAN FAKULTAS  

PERTANIAN UNMUL 

 

 

Pertanian dalam fungsinya untuk memenuhi kebutuhan pangan, saat ini menghadapi 

kenyataan yang serius, yaitu perubahan iklim, di samping kenyataan bahwa makin banyak 

produk pertanian yang harus disediakan karena jumlah penduduk yang terus meningkat. 

Sumber daya pertanian yang ada perlu dimanfaatkan secara optimal untuk memenuhi 

kebutuhan pangan dengan memanfaatkan inovasi teknologi berupa paket-paket teknologi 

tepat guna yang dapat dimanfaatkan untuk menggali potensi sumber daya pertanian dalam 

upaya peningkatan produktivitas, kualitas, dan kapasitas produksi. Berbagai varietas serta 

klon tanaman dan ternak unggul, teknologi pupuk, alat dan mesin pertanian, bioteknologi, 

nanoteknologi, aneka teknologi budi daya, pascapanen, dan pengolahan hasil pertanian 

telah tersedia. 

Pengembangan kawasan pertanian terintegrasi menjadi salah satu opsi dalam 

mengatasi tantangan terhadap kebutuhan pangan saat ini dan masa depan. Pengembangan 

kawasan pertanian terintegrasi merupakan model produksi yang diperkenalkan dan 

diimplementasikan untuk mengejar pemenuhan kebutuhan pangan daerah, baik pada skala 

provinsi dan kabupaten serta sekaligus untuk pemenuhan kebutuhan nasional yang 

selanjutnya diharapkan dapat mewujudkan ketahanan pangan di Indonesia.  

 Pembangunan pertanian adalah suatu proses yang ditujukan untuk selalu menambah 

produksi pertanian untuk menambah produksi pertanian untuk tiap-tiap konsumen, yang 

sekaligus mempertinggi pendapatan dan produktivitas usaha tiap-tiap petani dengan jalan 

menambah modal dan skill untuk memperbesar turut campur tangannya manusia di dalam 

perkembangan tumbuh-tumbuhan dan hewan. Pembangunan secara sederhana diartikan 

sebagai suatu perubahan tingkat kesejahteraan secara terukur dan alami. Satu kelebihan 

dari sistem „pertanian yang menyejahterakan‟ adalah mengutamakan keamanan konsumen. 
Konsumen diberi kepastian akan produk-produk pertanian memiliki atribut jaminan mutu 

“aman konsumsi” (food safety attributes), “kandungan nutrisi tinggi” (nutritional 

attributes), dan “ramah lingkungan” (eco-labelling attributes). 

Akhirnya saya mengucapkan terima kasih kepada para penulis dan wakil dekan 

bidang akademik yang menginisiasi penulisan buku ini. Semoga buku Pembangunan 

Pertanian ini memberikan manfaat baik secara akademis maupun dalam wacana kebijakan 

pembangunan pertanian ke depan.  

 

Samarinda, April 2021 

Dekan Fakultas Pertanian  

Universitas Mulawarman 

 

Rusdiansyah  
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PENGENDALIAN ORGANISME PENGGANGGU TUMBUHAN 

RAMAH LINGKUNGAN MELALUI PENGENDALIAN HAYATI 

 

Sopialena 

Jurusan/Program Studi Agroekoteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Mulawarman 

 

 

Pendahuluan 

Hampir seluruh budidaya tanaman dijumpai adanya Organisme Penggangu 

Tumbuhan (OPT), hal itu terjadi karena berbagai faktor yang membuat OPT berkembang. 

OPT yang ditemukan perlu dikendalikan. Salah satu pendekatan pengendalian terpadu 

adalah dengan melakukan pengendalian secara biologi yaitu dengan penggunaan agens 

hayati. Pengendalian ini merupakan pengendalian yang ramah lingkungan. Cara ini 

merupakan cara pengendalian yang semakin berkembang dan terus dikembangkan. 

Penerapan dan penggunaan mikroba non-patogenik merupakan teknik pengendalian hayati 

yang saat ini banyak diterapkan. Pengendalian hayati adalah pengendalian dengan cara 

memanfaatkan musuh alami untuk mengendalikan OPT termasuk memanipulasi inang, 

lingkungan atau musuh alami itu sendiri (Soesanto, 2008). Pengendalian hayati merupakan 

pengendalian yang bersifat ekologis dan berkelanjutan. Dikatakan ekologis karena 

pengendalian hayati harus dilaksanakan melalui pengelolaan ekosistem pertanian secara 

efisien serta sedikit mungkin mengakibatkan dampak negatif terhadap lingkungannya. 

Sementara berkelanjutan dimaksudkan sebagai kemampuan untuk bertahan serta menjaga 

upaya sehingga kondisi lingkungan tidak menurun atau menjaga agar suatu usaha akan 

terus berkelanjutan (Istikorni, 2002; Sopialena 2018). 

Pengendalian OPT yang sedang gencar dianjurkan pemerintah adalah pengendalian 

yang ramah lingkungan, di antaranya yaitu dengan menggunakan musuh alami dan 

meminimalisir penggunaan pestisida. Musuh alami merupakan organisme yang terdapat di 

alam dan dapat mengendalikan serangga, melemahkan serangga, serta dapat menyebabkan 

kematian serangga tersebut, sehingga menurunkan fase reproduktif serangga. Musuh alami 

merupakan salah satu teknik pengendalian secara biologis bagi tanaman yang terserang 

hama tertentu. Musuh alami merupakan salah satu faktor pengendalian OPT sehingga 

berperan dalam pengaturan populasi OPT (Soesanto, 2008).  

Sasaran pengendalian hayati yaitu untuk menekan patogen yaitu dengan menurunkan 

populasi inokulum patogen, mengurangi infeksi tanaman inang oleh pathogen. 

Memperkecil terjadinya infeksi dapat dilakukan dengan cara menekan serendah mungkin 

populasi atau kuantitas serta kualitas sumber infeksi. 

Cara kerja pengendalian hayati dapat melalui proses antagonis. Agensia antagonis 

adalah mikrobia yang memiliki pengaruh merugikan terhadap mikrobia lain yang tumbuh 

serta berasosiasi dengan mikrobia tersebut. Antagonisme meliputi (a) kompetisi nutrisi (b) 

antibiosis sebagai hasil dari pelepasan antibiotika atau senyawa kimia oleh mikrobia dan 

berbahaya bagi OPT dan (c) predasi, hiperparasitisme, mikroparasitisme dari eksploitasi 

langsung terhadap OPT oleh mikrobia lainnya. 
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Untuk menjaga kelestarian lingkungan serta mewariskan gaya hidup sehat perlu 

dilakukan pengendalian menggunakan musuh alami, selain itu untuk menanamkan kepada 

praktikan bahwa dalam pengendalian organisme pengganggu tanaman tidak hanya 

menggunakan bahan kimia sintetis, maka akan terciptanya produk hasil budidaya tanaman 

yang sehat sehingga tidak menimbulkan masalah baru dalam masyarakat khususnya petani. 

 

Macam-Macam Musuh Alami 

Predator 

Predator adalah binatang atau serangga yang memangsa binatang atau serangga lain 

untuk memenuhi kebutuhan hidupnya. Predator biasanya hidup bebas dengan memangsa 

binatang atau serangga lain. Baker dan Cook (1974) menyebutkan bahwa hampir semua 

Ordo serangga memiliki jenis yang bersifat predator, tetapi selama ini ada beberapa ordo 

yang anggotanya merupakan predator yang digunakan dalam pengendalian hayati. 

 

Parasitoid 

Parasitoid, adalah serangga yang memarasit serangga atau binatang artropoda 

lainnya. Parasitoid bersifat parasit pada fase pradewasa, sedangkan dewasanya hidup bebas 

dan tidak terikat pada inangnya. Parasitoid hidup menumpang pada atau di dalam tubuh 

inangnya dengan cara mengisap cairan tubuh inangnya guna memenuhi kebutuhan 

hidupnya. Umumnya parasitoid menyebabkan kematian pada inangnya secara perlahan-

lahan dan parasitoid dapat menyerang setiap fase hidup serangga, meskipun serangga 

dewasa jarang terparasit (Susanto, 2013). 

Berdasarkan posisi makan parasitoid digolongkan menjadi ektoparasitoid dan 

endoparasitoid. Eksoparasitoid adalah parasitoid yang seluruh hidupnya ada di luar tubuh 

inangnya (dengan menempel pada tubuh inang). Contohnya Campsomeris spp. yang 

menyerang larva Exopholis sp. Endoparasitoid adalah parasitoid yang berkembang dalam 

tubuh inang dan sebagian besar dari fase hidupnya ada di dalam tubuh inangnya. Sebagai 

contoh adalah: Trichogramma sp. sebagai parasitoid tetur penggerek batang padi dan tebu. 

Opius sp. yang memarasit larva lalat padi 

Sebagai agensia hayati parasitoid sangat baik digunakan dan selama paling berhasil 

digunakan mengendalikan serangga hama dibanding dengan kelompok agensia pengendali 

hayati lainnya (Baker dan Cook, 1974).  

 

Patogen 

Patogen adalah golongan mikroorganisme (jasad renik) yang menyebabkan serangga 

sakit dan akhirnya mati. Patogen adalah salah satu faktor hayati yang turut serta dalam 

mempengaruhi dan menekan perkembangan serangga hama. Karena mikroorganisme ini 

dapat menyerang dan menyebabkan kematian pada serangga hama, maka dia dianggap 

sebagai salah satu musuh alami serangga hama selain predator dan parasitoid dan juga 

dimanfaatkan dalam kegiatan pengendalian. Beberapa patogen (penyebab penyakit) yang 

dalam kondisi lingkungan tertentu dapat menjadi faktor mortalitas utama bagi populasi 

serangga, tetapi ada banyak patogen yang pengaruhnya kecil terhadap gejolak populasi 

serangga (Baker dan Cook, 1974); (Semangun, 2008). 
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Bacillus thuringiensis sangat efektif digunakan untuk mengendalikan larva dari ordo 

Lepidoptera dan larva nyamuk. Selain itu B. thuringiensis juga efektif untuk 

mengendalikan ulat Plute/la maculipennis, ulat penggerek batang jagung, penggerek 

batang padi dan ulat gerayak. 

Baker and Cook (1974) menyebutkan bahwa ada beberapa jenis jamur yang telah 

diketahui bersifat parasit pada serangga hama. Jamur yang menginfeksi serangga 

dinamakan jamur entomopatogenik. Genus jamur yang hingga kini diketahui dapat 

menjadi patogen antara lain: genus Beuveria, Metarhizium, Nomuraea dan Paecilomyces. 

Dari sekian jenis jamur yang bersifat parasit yang terkenat hingga saat ini adalah B. 

bassiana, M. anisopliae dan N. rileyi. 

Golongan virus yang dapat menjadi agensia hayati disebutkan ada sekitar 700 virus 

yang telah berhasil diisolasi dan diidentifikasi dari serangga dan binatang artropoda 

lainnya. Virus-virus yang menyerang artropoda sebagian besar tergolong genus 

Baculovirus, Poxvirus, Iridiovirus dan Rhabdovirus. Virus yang biasa digunakan dalam 

pengendalian serangga hama secara hayati ada dua golongan yaitu Polyhedrosis Virus 

(PV) yang terdiri dari Nuclear Polyhedrosis Virus (NPV) dan Cytoplasmik Polyhidrosis 

Virus (CPV) dan Granulosis Virus (GV).  

Dari beberapa genus yang telah disebutkan di atas genus Baculovirus merupakan 

genus yang terpenting dan termasuk kelompok NPV. Menurut Surtikanti dan Yasin, (2009) 

sekitar 40% jenis virus yang dikenal menyerang serangga termasuk dalam NPV ini dan 

paling banyak menyerang pada Ordo Lepidoptera (86%), Hymenoptera (7%), serta Diptera 

(3%).  

Ada dua kelompok nematoda parasite yang dapat menyerang serangga yaitu 

kelompok nematoda semiparasit serta kelompok Obligat parasit. Contoh dari nematoda 

golongan semiparasit seperti Neoaplectana glaseri yang menyerang kumbang Jepang. 

Popillia japonica dan N. Carpocapsae yang menyerang Carpocapsa pomonella. Setelah 

itu nematoda yang berasal dari golongan obligat parasit contohnya Agamermis decaudata 

yang menyerang belalang dan aphids. 

 

Entomopatogen 

Entomopatogen adalah suatu istilah yang diberikan kepada satu jenis atau satu 

kelompok mikroorganisme yang keberadaannya di alam menjadi patogen terhadap jenis-

jenis serangga. Jamur entomopatogen dapat diartikan sebagai jamur yang mampu 

membunuh serangga. Jamur entomopatogen sebagian besar berasal dari kelas 

Deuteromycetes seperti Beauveria, Metarhizium, Paecilomyces dan Nomuraea (Surtikanti 

dan Yasin, 2009). 

 

Peranan Musuh Alami sebagai Pengendali Organisme Pengganggu Tumbuhan 

Musuh alami menjadi bagian penting ekosistem dalam setiap kegiatan pengendalian 

hayati. Keberadaan musuh alami di dalam ekosistem bisa dilihat dari peranannya dalam 

pengendalian hayati (Biological Control) dan pengendalian alami (Natural Control) serta 

Statusnya sebagai “Agensia Hayati”. (Sopialena, 2018).  
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Pengendalian Alami 

Pengendalian Alami adalah memanfaatkan musuh alami menekan populasi jasad 

pengganggu tanpa campur tangan manusia, dan semua terjadi menurut hukum alam yang 

sempurna. Musuh alami di dalam proses tersebut merupakan faktor hayati yang dapat 

berinteraksi dengan jasad pengganggu, yang juga dipengaruhi oleh faktor non hayati. 

Maksudnya, kecuali menekan populasi jasad pengganggu dalam kegiatannya musuh alami 

tersebut juga dipengaruhi oleh faktor non hayati (Sopialena et al. 2018). 

Selanjutnya dijelaskan oleh Sopialena (2018) dan Soesanto (2013) bahwa dengan 

sifatnya yang tergantung pada inang atau mangsanya, maka sekaligus kehidupan musuh 

alami itu juga dipengaruhi oleh jasad pengganggu yang bersangkutan, terutama parasit atau 

parasitoid dan patogen. Untuk kelestarian musuh alami, maka populasi jasad pengganggu 

tidak boleh mencapai nol, atau tidak ada jasad pengganggu yang tersisa. Dengan lain 

perkataan kita tidak boleh memusnahkan sesuatu jasad pengganggu, agar keseimbangan 

hayati dan alami dapat dilestarikan. 

Komposisi musuh alami yang menekan populasi jasad pengganggu di suatu tempat 

biasanya merupakan kompleks musuh alami yang membentuk komunitas khusus. Jika ko-

evolusi yaitu evolusi bersama antara jasad pengganggu dan juga musuh alami lainnya telah 

berjalan demikian lanjut, maka komunitas yang berupa jasad pengganggu dan musuh 

alaminya berada dalam keseimbangan hayati, dan juga dengan lingkungan non hayati 

timbul keseimbangan alami. Kondisi inilah yang seharusnya selalu dipertahankan, sesuai 

dengan prinsip keanekaragaman hayati dalam suatu ekosistem (Sopialena, 2018). 

 

Pengendalian Hayati 

Sedikit berbeda dengan pengendalian alami, pengendalian hayati merupakan proses 

penekanan populasi jasad pengganggu dengan campur tangan manusia. Pengertian ini 

sesuai dengan definisi yang dikemukakan oleh Smith di muka yang tersirat dalam istilah 

memanfaatkan atau menggunakan. Dalam hal ini yang dimanfaatkan atau digunakan yakni 

musuh alami sedangkan yang menggunakan atau memanfaatkan adalah manusia. Jadi 

jelas ada campur tangan manusia dalam setiap upaya pengendalian hayati. 

Sekarang hampir di setiap pemaparan ekosistem, komponen manusia telah 

dimasukan dalam ekosistem. Oleh karena itu istilah Pengendalian Hama Terpadu 

disempurnakan menjadi Pengelolaan Hama Terpadu, karena keberadaan komponen 

manusia sebagai pengelola ekosistem dinilai penting (Sopialena et al, 2020).  

Ada banyak keuntungan Pengendalian OPT dengan pengendalian hayati atau 

menggunakan musuh alami yaitu relatif murah dan sangat menguntungkan; aman terhadap 

lingkungan, manusia dan hewan berguna, berdaya guna (efektif) dalam pengendalian hama 

sasaran, efisiensi dalam jangka panjang (tidak memerlukan ulangan pengendalian); dan 

kompatibel/dapat digabungkan dengan cara-cara pengendalian lainnya. Sementara itu 

kelemahan pengendalian hayati yaitu perlu waktu lama, kira-kira 3-5 tahun; tingkat 

keberhasilan (efektifitas) tergantung pada ketangguhan musuh alami yang digunakan; tidak 

bisa digunakan untuk mengendalikan hama baru karena inangnya spesifik; dan perlu waktu 

tertentu dalam aplikasinya (utamanya jenis jamur, bakteri dan virus). Adapun kendala 

dalam pengendalian hayati adalah fasilitas dan sumber daya manusia serta kebiasaan petani 

dan ketersediaan inang. 
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Kesimpulan 

Pengendalian Organisme Penggangu Tumbuhan dapat dilakukan dengan 

pengendalian hayati yang merupakan pengendalian yang ramah lingkungan. Ada macam-

macam musuh alami yang sudah ada di alam yang dapat sebagai agensia pengendali yang 

dapat membunuh serangga sekaligus, melemahkan serangga, sehingga dapat 

mengakibatkan kematian pada serangga, dan mengurangi fase reproduktif dari serangga. 

Dalam proses pengendalian alami, musuh alami menekan populasi jasad pengganggu tanpa 

campur tangan manusia, dan semua terjadi menurut hukum alam yang sempurna. Musuh 

alami di dalam proses tersebut merupakan faktor hayati yang dapat berinteraksi dengan 

jasad pengganggu, yang juga dipengaruhi oleh faktor non hayati, sehingga Pengendalian 

Hayati merupakan salah satu cara pengendalian yang efektif dalam menekan populasi 

Organisme Pengganggu Tumbuhan. 
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