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Buku agens pengendali hayati merupakan salah satu rangkaian
buku dari serial buku tentang pengendalian hayati. Buku ini terdiri dari bab
1 tentang pengendalian hayati kunci sukses penerapan strategi pengelolaan
hama terpadu (PHT) dimana peningkatan kinerja agens pengendali hayati
(APH) /musuh alami menjadi tujuan utama dalam strategi PHT melalui
konservasi dan augmentasi APH. Oleh sebab itu, bab selanjutnya berisi
tentang biologi secara umum APH, aplikasi APH, dan perbanyakan
massal/rearing APH dimulai dari bab 2 parasitoid, bab 3 tentang predator
serangga, dan bab 4 tentang patogen serangga.

Penulis juga mengucapkan banyak terimakasih kepada seluruh
mahasiswa baik S1 maupun S2 yang terlibat dalam pelaksanaan hibah riset
penulis melalui hibah riset internal dan hibah eksternal dari DRPM.
Sehingga banyak melengkapi data dan foto dalam buku ini. Buku ini tidak
akan bisa terselesaikan tanpa bantuan dari saudara Ady Solihin Wijaksono
SP. yang telah melaksanakan editing buku melalui microsoft word dan
layoting.

Penulis menyadari bahwa penulisan buku ini tidaklah sempurna
oleh sebab itu penulis mengharapkan kritik dan saran dari pembaca.
Mudah-mudahan buku ini bermanfaat bagi 1.) mahasiswa yang menempuh
mata kuliah dan atau akan melaksanakan riset yang berkaitan dengan
pengelolaan serangga hama, 2.) pemangku kepentingan dibidang pertanian
yang menggunakan buku ini sebagai referensi dalam kebijakan
pengelolaan serangga hama dan 3.) masyarakat petani yang mampu
memanfaatkan buku ini untuk memanfaatkan APH dalam aplikasi di
lapang untuk mengendalikan serangga hama.
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BAB 1. Pengendalian Hayati Kunci Sukses
Pengelolaan Hama Terpadu (PHT)

1. 1 Hubungan Serangga dan Manusia

Hubungan manusia dan serangga sangat unik disisi positif bahwa
sebenarnya manusia tidak pernah bisa melepaskan diri dari pean serangga
dalam kehidupannnya. Minimal ada 8 alasan hubungan manusia dans
erangga

1. Serangga sebagai organisme yang penting dan menentukan dalam
rantai dan jaring makanan di Planet Bumi, tanpa kehadiran
serangga maka rantai dan jaring makanan akan terputus dan bumi
akan mengalami katastropi

2. Serangga sebagai polinator penting bagi produksi tanaman
budidaya baik pangan, sayur, buah buhan dan perkebunan, dimana
kesuksesan polinasi serangga adalah 100 %

3. Sejarah kehidupan manusia di manapun di Planet Bumi selalu
memanfaatkan serangga sebagai makanan seperti di Indonesia
dikenal bothok tawon, sate belalang, Suku di Indoensia bagian
Timur memakan larva kumbang yang menggerek tanaman sagu.

4. Manusia memanfaatkan produk yang dihasilkan oleh serangga
seperti kain sutera yang terbuat dari benang sutera hasil olahan
pupa ngengat Bombix mori, Madu yang dihasilkan oleh lebah
madu disamping propolis, bee pollen, bee wax. Pewarna alami
plitur yang dihasilkan oleh kutu lak.

5. Perkembangan ilmu pengetahuan yang banyak diinspirasi oleh
biologi dan perilaku serangga seperti genetika dengan
memanfaatkan lalat Drosophila melanogaster. Pengembangan
helikopter diinspirisi oleh perilaku terbang terbang capung dan
lalat syrphid.

6. Pengetahuan serangga menjadi penting dalam mengungkap
peristiwa kriminal, karena serangga tertentu seperti lalat dapat
menjadi rujukan dalam pengungkapan peristiwa kriminal melalui
forensic entomology

7. Serangga sangat signifikan perannya sebagai pengurai sampah di
Planet Bumi, tanpa serangga seperti dung beetle, planet bumi akan
tertimbun material sampah dari feses hewan dan mungkin saja
manusia
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BAB 2. APH: PARASITOID

Definisi umum parasitoid telah kita jelaskan pada bab
sebelumnya, pada bab ini kita akan coba detailkan beberapa pengertian.
Beberapa parasitoid yang berbeda dapat menyerang inang pada stadia yang
berbeda pula. Trichogramma spp. Contohnya menyerang stadia telur
inangnya disebut parasitoid telur, sedangkan Braconidae seperti Cotesia
glomerata meletakkan telurnya pada stadia larva inangnya disebut
parasitoid larva, begitupula parasitoid pupa, dewasa dan nimpha.
Parasitoid juga dapat meletakkan telurnya pada suatu stadia dan muncul
pada stadia berikutnya. Sebagai contoh parasitoid Encyrtidae Holcothorax
testaceipes adalah parasitoid telur-larva pada ngengat pengorok daun,
begitupula ada parasitoid larva-pupa. Beberapa parasitoid ada yang
berkembang hanya satu parasitoid pada satu inang, sedangkan ada juga
beberapa parasitoid pada satu spesies berkembang pada satu inang. Yang
pertama dikenal sebagai parasitoid soliter, sedangkan yang lain sering
dikenal sebagai parasitoid gregarious. Pada beberapa parasitoid, imago
betina meletakkan satu telur per inang , dimana kemudian mengalami
pembagiana sel menjadi banyak sel, dan setiap sel tersebut berkembang
secara independent menjadi individu, ini dikenal sebagai polyembrioni.
Jika ada spesies parasitoid meletakkan lebih dari satu telur pada satu inang,
maka disebut superparasitisme. Jika dua atau spesies parasitoid
menyerang satu inang, maka disebut multiparasitisme,

Kategori parasitoid umumnya banyak didasarkan pada dimana
telur diletakkan, maksudnya apabila ada parasitoid yang memasukkan
telurnya di dalam tubuh inang, maka disebut endoparasitoid, sedangkan
parasitoid yang mematikan dulu inangnya dengan menusukkan
ovipositornya, sehingga inangnya paralysis, kemudian meletakkan telur di
permukaan tubuh inangnya atau di dekat inangnya , dimana inangnya bisa
berupa inang seperti pengorok daun, penggulung daun dan gall sering
disebut sebagai ektoparasitoid. Perkembangan pembagian kategori
parasitoid telah berkembang, sampai kemampuan parasitoid itu
mempengaruhi fisiologi inangnya. Spesies parasitoid seperti Braconidae
endoparasitoid yang hidup dalam tubuh inangnya yang masih hidup, aktif
bergerak dan mendapatkan keuntungan untuk terus hidup dan makan pada
inangnya sering disebut sebagai koinobiont. Ektoparasitoid yang
membunuh dulu inangnya sebelum meletakkan telur dan berkembang pada
atau didalam inang yang sudah mati atau paralysis dikenal sebagai
idiobiont.

11
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BAB 3. APH: PREDATOR SERANGGA

Dari sekian jenis musuh alami yang ada, predator adalah sangat
mudah dikenali di lapang karena tubuhnya yang lebih besar dari
mangsanya. Kadangkala kita menemukan predator sedang memangsa
mangsanya. Predator serangga hama dapat berupa Arthropod (serangga,
tungau dan spider) atau vertebrata seperti burung, mamalia kecil, katak,
ikan atau reptile. Karakteristik umum dari predator adalah :1) membunuh
dan memakan mangsanya lebih dari satu untuk mencapai stadia dewasa,
2) Ukuran tubuhnya relatif lebih besar dibandingan dengan mangsanya, 3)
Sifat predasi terdapat pada stadia pradewasa dan dewasa, 4) Stadia
larva/Nimfa yang aktif sebagai predator dibantu oleh organ sensorik dan
lokomotorik, dan 5) perkecualian hanya pada tabuhan predator yang
menyimpan mangsanyanya untuk progeninya, predator umumnya
memakan langsung mangsanya. Dalam bab ini akan banyak dibicarakan
predator dari golongan serangga, tungau dan laba-laba.

Sebagian besar predator melakukan aktivitas predasi selama
perkembangan larvanya, meskipun pada beberapa predator perilaku
predasi ini berlanjut sampai imago. Secara umum predator bersifat tidak
spesifik mangsa, ini ada salah satu kelebihan dari predator yang bersifat
generalis, meskipun serangga hama utama populasinya sedikit di lapang,
predator ini umumnya dapat survive di lapang pada mangsa alternative.
Akan tetapi sifat generalis dari predator ini kadang-kadang juga
menimbulkan buah simalakama atau two-edged sword, hal ini akan
merugikan ketika mangsa alternative itu merupakan serangga non-hama.
Salah satu hambatan penggunaan predator adalah kemampuan
menemukan mangsanya relative rendah, sebagai contoh kumbang koksi
yang menjadi predator pada serangga hama kutu perisai, kutu dompolan,
dan kutu daun merupakan predator yang baik ketika jumlah mangsanya
dalam keadaan berlimpah dan makan dalam jumlah yang besar, tetapi
menunjukkan kecenderungan sangat tidak baik ketika mangsanya dalam
populasi yang rendah.

Serangga predator sangat penting di dalam pengendalian hayati.
Mereka mempunyai bermacam tipe perkembangan. Pada sebagian besar
serangga primitive dengan tipe Hemimetabola mempunyai serangga
pradewasa yang disebut nimpha yang mirip dengan stadia dewasanya
(berbeda dalam kemasakan kelamin dan perkembangan sayap), predator
yang mempunyai tipe ini bisa kita jumpai pada belalang sembah atau kepik
sejati. Tungau dan laba-laba juga mempunyai tipe perkembangan yang
mirip dengan kedua predator tersebut. Predator juga dapat dijumpai pada

49
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BAB 4. APH: PATOGEN SERANGGA

Patogen adalah mikroorganisme infeksious yang membuat luka
atau membunuh inangnya. Beberapa pathogen menyebabkan penyakit
pada tanaman dan hewan, akan tetapi banyak juga mikroorganisme yang
berguna : mendegradasi racun, memproduksis nutrient bagi tanaman,
beberapa pathogen berguna untuk mengendalikana gulma, antagonis
terhadap pathogen penyakit tumbuhan dan ada juga mikroorganisme yang
menyebabkan penyakit pada serangga atau arthropoda lainnya. Patogen
serangga memasuki tubuh serangga melalui dua jalan : 1) ketika inang
menelan individual pathogen selama proses makan (dikenal sebagai
passive entry), dan 2) Ketika pathogen masuk melalui bukaan-bukaan
alami atau penetrasi langsung ke kurikula serangga (disebut active entry).
Perpindahan (transmission) penyakit serangga dapat terjadi dari serangga
yang sakit ke serangga yang sehat (horizontal transmission), dan bias juga
perpindahan penyakit terjadi dari serangga ke progeny/offspringnya yang
sering dikenal sebagai vertical transmission.

Seperti mikroorganisme infeksious lainnya, pathogen serangga
mempunyai perilaku spesifik di udara, air, dan yang lain. Spora bakteri,
protozoa dan mikrosporidia selalu secara cepat berada di bawah pada
suspensi air. Akan tetapi spora cendawan yang sangat kecil dan ringan
akan terbawa angin. Nematoda aktif mencari inang. Karakeristik spesifik
dari stadia infektif patogen sangat dipengaruhi bagaimana patogen itu
kontak dan menginfeksi inangnya.

Mikroorganisme patogen sangat rentan terhadap faktor
lingkungan. Sedikit sekali dari patogen yang bisa survive dalam beberapa
jam pada sinar matahari langsung, dan UV. Beberapa juga sangat rentan
pada kondisi kering, temperatur tinggi, freezing dan beberapa kemikal
lainnya. Kemampuan stadia infektif patogen untuk survive di luar
inangnya adalah faktor utama dalam pengembangan mikrobial insektisida.
Bioinsektisida adalah esensial karena tidak toksik bagi manusia dan
vertebarta lainnya. Umumnya bioinsektisida ini menyerang pada hama
tertentu dan jarang yang berdampak buruk pada serangga berguna.
Bioinsektisida juga cepat mengalami penurunan aktivitas di lapang (uv,
desikasi), dan tidak persisten. Kenyataan ini membuat bioinsektisida itu
perlu diaplikasikan berkali-kali  (inundasi) untuk memberi efek
pengendalaikan yang berarti bagi hama.

Semua patogen serangga mempunyai spesifik sebaran inang yang
mana mereka bisa survive dan bereproduksi. Beberapa patogen dapat
mempunyai inang yang sangat spesifik dan ada juga mempunyai sebaran

95
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