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PENDAHULUAN 
 

Salah satu faktor pembatas utama produktivitas kapas adalah serangan serangga ha-
ma. Terdapat tiga serangga hama utama yang potensial menyerang tanaman kapas, yaitu 
wereng kapas (Amrasca biguttula Ishida) dan penggerek buah (Helicoverpa armigera Hubner 
dan Pectinophora gossypiella Saunder). Wereng kapas menyerang selama fase vegetatif 
sedangkan penggerek buah merusak seluruh komponen produksi, yaitu kuncup bunga, bu-
nga, dan buah. Sesuai dengan program pengendalian hama terpadu yang telah diterapkan 
selama ini pada tanaman kapas, penggunaan varietas tahan + seed treatment cukup efektif 
mengendalikan serangan A. biguttula. Sedangkan untuk H. armigera dan P. gossypiella di-
terapkan pengendalian dengan musuh alami, khususnya parasitoid telur Trichogramma 
spp. Selain parasitoid telur, masih ada musuh alami lain yang dapat dimanfaatkan dalam 
pengendalian hama kapas, yaitu patogen serangga (entomopatogen). 

Di beberapa negara Eropa dan Amerika kesadaran masyarakatnya terhadap lingkung-
an yang bebas polusi racun pestisida kimia memang sangat tinggi. Hal ini terbukti dengan 
dilakukannya secara terus-menerus eksplorasi sumber daya alam untuk dimanfaatkan se-
bagai bahan substitusi pestisida kimia yang telah dimulai 30−50 tahun lalu (Knipling 1971), 
sebelum hal yang sama juga baru dilakukan di Indonesia sekitar tahun 1986 (Indrayani et 
al. 1988). Eksplorasi yang pada waktu itu dibiayai oleh Proyek FAO, dilakukan terutama 
untuk mendapatkan entomopatogen yang berpotensi dalam pengendalian ulat penggerek 
buah kapas, H. armigera. Dari hasil eksplorasi di beberapa lokasi pengembangan kapas di 
Jawa Timur dan Jawa Tengah tersebut diperoleh beberapa isolat virus dan jamur yang 

menginfeksi ulat H. armigera pada tanaman kapas. Hasil identifikasi menunjukkan bah-
wa virus yang ditemukan tersebut berasal termasuk famili Baculoviridae dari genus Bacu-
lovirus, terutama dari kelompok nuclear polyhedrosis virus (NPV). Hasil eksplorasi juga 
menunjukkan bahwa ada satu jamur entomopatogen yang sangat infektif terhadap ulat H. 
armigera, yaitu Nomuraea rileyi. 
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Entomopatogen sudah banyak dimanfaatkan dalam pengendalian serangga hama di 
berbagai negara. Virus, bakteri, jamur, dan nematoda merupakan kelompok patogen serang-
ga yang paling banyak dimanfaatkan dalam pengendalian berbagai serangga hama perta-
nian maupun perkebunan. Prospek entomopatogen sebagai bioinsektisida untuk menyub-
stitusi insektisida kimia sangat baik karena secara teori maupun praktek menawarkan ca-
ra-cara penanganan serangan hama secara lebih bijaksana, ekonomis, dan ramah lingkung-
an. Selain memiliki efektivitas yang hampir setara dengan insektisida kimia, keunggulan 
entomopatogen yang utama adalah tidak mengganggu perkembangan serangga-serangga 
berguna, tidak mengakibatkan resistensi hama, dan aman bagi lingkungan (Mandal et al. 
2003). Hasil-hasil penelitian di luar negeri banyak membuktikan bahwa penggunaan bio-
insektisida berbahan aktif entomopatogen selain efektif juga dapat meningkatkan efisien-
si pengendalian hama karena kompatibel dengan teknik pengendalian hama yang lain (Bi-
radar et al. 2002; Gerhardson 2002; Mishra et al. 2004). 

Entomopatogen yang telah diformulasi sebagai bioinsektisida adalah nuclear poly-
hedrosis virus (NPV) untuk ulat H. armigera (HaNPV) dan S. litura (SlNPV). Selain su-
dah dilisensikan, bioinsektisida NPV tersebut juga sedang diproses patennya. Selain virus, 
ada dua spesies jamur entomopatogen yang cukup potensial terhadap H. armigera, yaitu 

Beauveria bassiana dan Nomuraea rileyi, dan satu nematoda entomopatogen, Steinerne-
ma spp. Teknik perbanyakan massalnya cukup sederhana, yaitu hanya dengan mengguna-
kan media beras. B. bassiana cukup mudah diperbanyak pada media beras dengan pro-
duksi konidia sekitar 90−110 g konidia kering/1 kg beras (Indrayani dan Prabowo 2010), 
sedangkan perbanyakan N. rileyi pada beras masih perlu disempurnakan karena laju per-
tumbuhannya cenderung lebih lambat dibandingkan dengan B. bassiana. 

Tulisan ini menginformasikan tentang pemanfaatan entomopatogen dalam pengen-
dalian serangga hama kapas secara hayati. 
 

ENTOMOPATOGEN POTENSIAL UNTUK PENGENDALIAN 
HAMA KAPAS 

 
Nuclear Polyhedrosis Virus (NPV) 

Nuclear polyhedrosis virus (NPV) termasuk famili Baculoviridae dari genus Bacu-
lovirus. Sebagai parasit obligat, NPV hanya dapat berkembang pada sel-sel hidup, se-
dangkan pada sel mati hanya bisa hidup tetapi tidak dapat memperbanyak diri. Menurut 
Tanada dan Kaya (1993), NPV memiliki beberapa keunggulan antara lain: inangnya spe-
sifik, persisten di alam (tanah, air, tanaman), kompatibel dengan cara pengendalian hama 
yang lain, dan yang terpenting aman bagi lingkungan (Mandal et al. 2003; Binay dan De-
vendra 2002). 
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NPV merupakan racun perut yang hanya bisa menginfeksi apabila tertelan bersa-
ma-sama pakannya. Infeksi dimulai dari usus tengah kemudian menyebar ke seluruh or-
gan dalam serangga hingga menjadi massa cair. Gejala serangan NPV mulai terlihat 3−4 
hari setelah ulat terinfeksi. Ulat kecil lebih mudah terinfeksi dibanding ulat besar, namun 
demikian infeksi pada ulat besar dapat juga menyebabkan kematian atau abnormalitas 
(Kukan dan Myers 1997). Keefektifan NPV dalam pengendalian hama terbukti dari se-
jumlah hasil-hasil penelitian baik di laboratorium maupun lapangan. Selain menular seca-
ra horizontal dari ulat sehat yang memakan ulat sakit, infeksi NPV juga berpotensi ditu-
runkan ke generasi berikutnya melalui telur (Indrayani et al. 2003). Telur-telur H. armige-
ra yang terinfeksi NPV dari induknya sangat efektif membunuh ulat yang baru menetas 
(neonate) (Rothman dan Myers 1994). Hal ini terbukti pada pemeliharaan H. armigera di 
laboratorium yang menunjukkan bahwa sebagian besar ulat neonate mati karena infeksi 
NPV, terutama yang tidak disterilisasi. 

Penurunan efektivitas NPV lebih sering terjadi pada saat aplikasi di lapangan. Hal ini 
disebabkan NPV mudah terdegradasi oleh sinar ultraviolet, sehingga untuk mempertahan-
kan efektivitasnya, sebaiknya aplikasi dilakukan pada sore hari (>pukul 14.00). Keunggulan 
pengendalian H. armigera dengan NPV atau entomopatogen lain adalah karena persisten 
di alam, khususnya di dalam tanah. Meskipun persisten, entomopatogen tidak dapat mem-
perbanyak diri jika tidak menemukan serangga inangnya dan hal ini menyebabkan ento-
mopatogen kurang efektif mengendalikan hama karena jumlah propagul/inokulumnya ti-
dak mencukupi untuk dapat membunuh inang. Selain diaplikasikan secara tunggal, NPV 
juga sinergis dengan teknik pengendalian hama yang lain, seperti pestisida botani atau 
musuh alami lainnya. Kompatibilitas NPV dengan pestisida botani serbuk biji mimba 
(SBM) untuk mengendalikan H. armigera pada kapas dapat mengurangi biaya pengenda-
lian hingga ± 60% dan meningkatkan pendapatan sebesar 32,7% (Indrayani et al. 2004). 
NPV sudah diformulasi dalam bentuk tepung (WP) untuk memudahkan penyimpanan jika 
sewaktu-waktu akan digunakan. Penyimpanan pada suhu ruang (27−30ºC) masih mampu 
mempertahankan keefektifannya 4−6 bulan. Tetapi penyimpanan pada suhu ± 5ºC (almari 
es) dapat bertahan hingga >2 tahun (Lewis dan Rollinson 1978). Selain NPV untuk pe-
ngendalian H. armigera (HaNPV) telah dikembangkan pula NPV untuk pengendalian ulat 
pemakan daun tembakau atau jarak kepyar, Spodoptera litura. Saat ini lisensi kedua pro-
duk entomopatogen (bioinsektisida) tersebut telah dipegang pihak swasta untuk tujuan ko-
mersial. 
 
Jamur Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin 

Berdasarkan klasifikasinya, jamur B. bassiana termasuk klas Hypomycetes, ordo 
Hypocreales dari famili Clavicipitaceae (Hughes 1971). Jamur penyebab penyakit pada 
serangga ini pertama kali ditemukan di Perancis oleh Agostino bassi (Steinhaus 1975). B. 
bassiana atau white muscardine dikenal memiliki konidia (spora) berwarna putih bersih, 
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kisaran inang luas meliputi beberapa ordo serangga, antara lain: Coleoptera, Lepidoptera, 
dan Hemiptera. B. bassiana ini juga ditemukan menyerang serangga Diptera (McCoy et al. 
1988), seperti: kutu pengisap (aphid dan kutu kebul), belalang, ulat, kumbang, trips, tu-
ngau, dan uret (Plate 1976). 

Mekanisme infeksi dimulai dari kontak konidia jamur pada integumen serangga, 
kemudian tumbuh apresoria yang menembus ke dalam tubuh inang. Kondisi lingkungan 
yang sesuai akan mempercepat infeksi. B. bassiana dengan memproduksi toksin yang di-
sebut beauvericin. Senyawa antibiotik ini dapat mengakibatkan gangguan fungsi hemo-
limfa pada serangga yang terinfeksi, sehingga menyebabkan pembengkakan yang disertai 
pengerasan (mumifikasi) pada serangga hama yang terinfeksi. Cheung dan Grula (1982) 
mengatakan bahwa infeksi B. bassiana pada Heliothis zea menyebabkan gangguan kese-
imbangan nutrisi hingga kematian. Biasanya tahap lanjut infeksi B. bassiana pada serang-
ga inang selain mumifikasi, juga diikuti gejala mikosis, yaitu tumbuhnya miselia disertai 
pembentukan konidia. 

Penggunaan jamur B. bassiana dalam pengendalian hama telah berkembang pesat 
di berbagai negara yang dibuktikan dengan banyaknya tersedia produk komersial bioin-
sektisida berbahan aktif B. bassiana. Skrining terhadap 12 isolat B. bassiana yang dilaku-
kan pada tahun 2009 di Balittas hanya menghasilkan satu isolat yang paling efektif terha-
dap ulat H. armigera (BB 08). Isolat tersebut berasal dari hama trips yang kemudian di-
inokulasi ulang pada ulat H. armigera. Isolat unggulan ini kemudian diperbanyak pada 
media sabouraud dextrose agar (SDA). Pengujian potensi B. bassiana untuk pengendali-
an H. armigera dimulai tahun 2009 dengan hasil antara lain: (1) menyebabkan mortalitas 
ulat H. armigera sekitar 80−87%, (2) menyebabkan terhambatnya perkembangan ulat me-
lalui penurunan bobot ulat hidup sekitar 30−50% dibanding dengan kontrol, dan (3) terca-
pai kestabilan produksi pada media beras dengan jumlah konidia terbanyak mencapai 2,3 
x 1010 konidia/gram formulasi dengan bahan pembawa kaolin (Indrayani dan Prabowo 
2010). Selain itu, perbanyakan B. bassiana dengan media beras menghasilkan sekitar 95− 
110 g konidia kering/1 kg beras. 

Perkembangan pemanfaatan B. bassiana dalam pengendalian hama beberapa komo-
ditas penting Indonesia cukup pesat. B. bassiana telah digunakan dalam pengendalian ha-
ma kedelai (Riptortus linearis dan Spodoptera litura), hama walang sangit pada padi 
(Leptocoriza acuta) (Prayogo 2006), Plutella xylostella pada tanaman sayur-sayuran 
(Hardiyanti 2006), hama bubuk buah kopi (Helopeltis antonii) dan penggerek buah kakao 
(Hyphotenemus hampei) (Prayogo 2006). Mengingat hasil-hasil penelitian di luar negeri 
yang mengungkapkan keberhasilan penggunaan B. bassiana dalam pengendalian sejum-
lah serangga hama, maka jamur ini juga berpeluang untuk dimanfaatkan dalam pengenda-
lian H. armigera kapas. Di Brasil, pengendalian ulat pemakan daun kapas, Alabama argil-
lace cukup berhasil dilakukan dengan jamur B. bassiana (Filho et al. 2002). Pengendalian 
hama kelapa di Indonesia cukup berhasil melalui penyemprotan jamur B. bassiana (Ho-
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sang 1995). Hama pada tanaman kelapa sawit (Darna catenata) di Sulawesi Selatan juga 
berhasil dikurangi serangannya setelah dikendalikan dengan B. bassiana (Saranga dan 
Daud 1993). Meskipun telah terbukti efektif terhadap sejumlah serangga hama berdasar-
kan hasil-hasil penelitian terdahulu, namun pengujian terhadap potensinya dalam pengen-
dalian H. armigera pada kapas masih terus dilakukan, terutama untuk menemukan teknik 
perbanyakan yang efektif dan efisien serta menemukan bahan formulasi yang tepat. 
 
Jamur Nomuraea rileyi (Farlow) Samson 

Nomuraea rileyi merupakan jamur kedua yang sedang diteliti potensinya untuk pe-
ngendalian H. armigera. Jamur ini termasuk dalam keluarga besar jamur imperfecti yang 
sebagian besar perkembangbiakannya secara aseksual (anamorfik) dengan menggunakan 
spora pasif yang disebut konidia. N. rileyi termasuk salah satu spesies yang telah dikarak-
terisasi secara lengkap, terutama yang berkaitan erat dengan perannya sebagai pengendali 
hama. Jamur ini lebih efektif untuk pengendalian hama ulat (Lepidoptera). Infeksi N. ri-
leyi bisa terjadi pada ulat yang berukuran kecil (instar muda) hingga ulat berukuran besar 
(instar tua). Gejala infeksi pada ulat biasanya diawali dengan proses melanisasi (melani-
zation) atau pengerasan setelah ulat mati yang diikuti oleh pertumbuhan miselium dan 
produksi konidia (spora). 

Jamur N. rileyi dikenal sangat efektif menginfeksi berbagai spesies serangga hama 
(Srisukchayakul et al. 2005; Suwannakut et al. 2005). Lebih dari 30 spesies Lepidoptera 
yang tergolong serangga polifagus telah teridentifikasi peka terhadap infeksi N. rileyi (Vi-
mala Devi et al. 2003; Shah dan Pell 2003), khususnya dari genus Helicoverpa, Heliothis, 
Spodoptera, Pseudoplusia, Trichoplusia, Plutella, dan Rachiplusia yang dikenal sebagai 
inang sangat sensitif terhadap infeksi entomopatogen (Sanchez-Pena 2000; Martins et al. 
2005). Uma Devi et al. (2003) mengatakan bahwa pada kondisi lingkungan yang sesuai 
bagi N. rileyi sangat efektif menginfeksi dan menurunkan populasi serangga hama noctuid 
di beberapa negara, seperti Amerika Serikat, Meksiko, Equador, Brasil, Argentina, India, 
dan Australia. Virulensi setiap strain N. rileyi sangat dipengaruhi oleh kondisi geografi 
wilayah isolat jamur tersebut pertama kali ditemukan. Hal ini dibuktikan melalui hasil pe-
nelitian bahwa isolat N. rileyi yang diisolasi dari inang serangga dan lokasi geografis yang 
berbeda biasanya memiliki karakter biologi yang juga berbeda-beda (Boucias et al. 2000; 
Molina-Ochoa et al. 2003). 

Penyebaran konidia N. rileyi biasanya dilakukan melalui angin atau aliran air. 
Mengawali proses infeksi pada inang, konidia akan menempel pada bagian integumen 
(kulit) serangga dan berkecambah dalam waktu ± 24 jam. Kematian ulat biasanya terjadi 
sekitar 5−7 hari setelah infeksi, karena adanya gangguan fisiologis akibat pengaruh miko-
toksin yang diproduksi jamur. Pada Lepidoptera, N. rileyi dapat menginfeksi semua stadia 
ulat. Infeksi pada ulat instar I−III biasanya kematian ulat terjadi pada instar III−V, tetapi in-
feksi pada ulat instar IV−V akan menyebabkan pupa atau imago abnormal (cacat), sehing-
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ga tidak mampu bereproduksi. Perbedaan virulensi N. rileyi terhadap stadia inang selain 
karena perbedaan strain juga dapat dipengaruhi oleh metode inokulasi. Inokulasi N. rileyi 
dengan cara penyemprotan massal menggunakan mini hand sprayer terhadap ulat instar II 
memungkinkan seluruh integumen ulat kontak dengan konidia jamur, sehingga peluang 
ulat terinfeksi lebih tinggi. Tetapi inokulasi pada ulat H. armigera instar III−V sebaiknya 
secara individu dengan metode tetes (penetesan) pada media pakan, terutama untuk meng-
hindari perilaku kanibalnya. Faktor lingkungan, seperti suhu, cahaya, dan kelembapan sa-
ngat menentukan tingkat patogenisitas jamur. Kelembapan tinggi biasanya dibutuhkan da-
lam proses perkecambahan inokulum jamur yang kontak dengan kutikula serangga. Se-
dangkan kelembapan rendah diperlukan untuk membentuk konidia (spora) dan melakukan 
penyebaran secara horizontal pada inang lain. Meskipun kondisi lingkungan mendukung, 
tetapi spesifikasi inang tetap menentukan kemampuan infeksi N. rileyi. Umumnya N. rile-
yi yang diisolasi dari ulat H. armigera cenderung lebih patogenik pada ulat H. armigera 
dibanding pada spesies serangga lainnya. 

Beberapa uji pendahuluan terhadap potensi jamur N. rileyi sudah dilakukan, teruta-
ma di laboratorium. Hasil uji daya tumbuh pada beberapa media agar menunjukkan bahwa 
laju pertumbuhan N. rileyi tercepat mencapai 1,26 cm/hari pada media sabouraud maltose 
agar + ekstrak yeast (SMAY), sedangkan pada komposisi media agar lainnya lebih rendah 
(<1,00 cm/hari). Produksi konidia N. rileyi juga rata-rata lebih tinggi pada media SMAY 
(1,7 x 109 konidia/ml) dibanding pada media lainnya (0,5−2,4 x 108 konidia/ml) (Hidayah 
dan Indrayani 2011). Hasil penelitian ini menunjukkan kesesuaian antara laju pertumbuh-
an dan produksi konidia. Strain-strain jamur entomopatogen yang patogenik umumnya 
menunjukkan karakter demikian karena dibutuhkan dalam menginfeksi dan membunuh 
inang secara cepat. Jamur entomopatogen dengan laju pertumbuhan yang tinggi pada 
perbanyakan secara in vitro (media agar) juga menunjukkan kecepatan tumbuh yang sama 

pada saat menginfeksi serangga inang (in vivo) (Ansari et al. 2004; Damir 2006). 
Meskipun dilaporkan bahwa jamur-jamur entomopatogen dapat menginfeksi semua 

anggota ordo serangga, tetapi setiap strain isolatnya memiliki kepekaan hanya terhadap 

inang-inang tertentu saja (Martins et al. 2005). Hasil uji pendahuluan terhadap karakter bio-
logi strain lokal N. rileyi (NB 01) menunjukkan bahwa infeksi terhadap ulat H. armigera 
instar II menyebabkan mortalitas ± 82% pada konsentrasi 1 x 109 konidia/ml. Sedangkan 
LC50 mencapai 7,2 x 107 konidia/ml dalam waktu (LT50) 4,8−6,7 hari. Perilaku inang mem-
pengaruhi metode inokulasi jamur. Inang yang aktif bergerak akan membutuhkan konidia 
dalam konsentrasi tinggi untuk memperbesar peluang terjadinya kontak antara jamur dan 
inang. 

Umumnya jamur entomopatogen berkembang baik di lingkungan dengan suhu ren-
dah dengan kelembapan tinggi. Namun, dengan berkembangnya epizootik jamur di ling-
kungan yang kering dengan tingkat virulensi tinggi, maka strain seperti ini berpotensi men-
jadi bahan aktif biopestisida jamur yang potensial. Sasaran utama N. rileyi, termasuk ja-
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mur entomopatogen lainnya adalah stadia ulat. Setiap strain N. rileyi dapat menginfeksi 
instar ulat yang berbeda dari spesies serangga yang juga berbeda-beda. Perbedaan kepeka-
an terhadap infeksi jamur tersebut ada kaitannya dengan interaksi antara masa inkubasi ja-
mur dan ketebalan kutikula serangga. Kutikula ulat instar muda lebih lunak dibanding ku-
tikula ulat instar tua yang menyebabkan jamur lebih mudah penetrasi dan berkembang da-
lam tubuh serangga. Dalam pengendalian H. armigera, kepekaan ulat instar muda terha-
dap infeksi jamur N. rileyi cukup menguntungkan karena lebih awal dapat menurunkan 
populasi hama, sehingga potensi untuk merusak tanaman lebih rendah. 

Saat ini sudah ada tiga strain N. rileyi yang menjadi koleksi Laboratorium Patologi 
Serangga Balai Penelitian Tanaman Tembakau dan Serat, Malang, yaitu NB 01 (Malang), 
NB 02 (Lamongan), dan NB 03 (Temanggung). Dua di antaranya (NB 01 dan NB 02) su-
dah diperbanyak pada media SMAY dengan menunjukkan pertumbuhan yang cukup baik, 
meskipun kadang-kadang masih terjadi kontaminasi. Strain NB 01 juga sudah diuji pato-
genisitasnya terhadap ulat H. armigera meskipun hanya mampu menyebabkan mortalitas 
sekitar 60−70% (Hidayah dan Indrayani 2011). Hasil ini menunjukkan keefektifan NB 01 
belum stabil sehingga masih perlu pengujian lanjutan, terutama evaluasi (skrining) strain 
yang lebih virulen dan patogenik, uji kepekaan instar ulat H. armigera terhadap N. rileyi, 
dan mengembangkan teknik perbanyakan yang efektif dan efisien. 
 

FAKTOR-FAKTOR PENDUKUNG EPIZOOTIK ENTOMOPATOGEN 
 

Epizootik adalah keragaan populasi propagul/inokulum jamur pada kondisi alami-
nya. Epizootik jamur, misalnya, sangat dipengaruhi oleh banyaknya inang yang terinfeksi 
pada setiap musim tanam. Semakin banyak inang terinfeksi, semakin berkembang epizoo-
tiknya. Perkembangan epizootik entomopatogen dalam populasi serangga inang semakin 
menjadi momen yang menarik bagi peneliti karena infeksi oleh entomopatogen kadangka-
la terjadi secara tiba-tiba pada populasi inangnya dengan persentase infeksi yang cukup 

tinggi (2−5%) (Indrayani 2011). Sebagai contoh, semakin meningkatnya jumlah ulat H. 
armigera yang ditemukan mati karena serangan jamur N. rileyi pada setiap awal musim 
penghujan, terutama pada tanaman jagung di daerah Malang dan sekitarnya, menunjukkan 
bahwa epizootik jamur ini telah berkembang cukup pesat pada populasi inangnya. Selain 
menunjukkan jamur ini persisten di alam, ketersediaan tanaman inang jagung secara terus- 
menerus juga sangat mendukung berkembangnya epizootik N. rileyi. Fenomena ini juga 

menunjukkan bahwa epizootik jamur N. rileyi mampu menjaga keseimbangan antara po-
pulasinya dan populasi inangnya. Program pengelolaan serangga hama yang efektif seha-
rusnya mempunyai kemampuan untuk mengetahui adanya kontribusi peran faktor-faktor 
mortalitas alami dalam dinamika populasi hama di lapangan dan bertindak cepat untuk 
memanfaatkan fenomena alam tersebut. 
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Banyak penelitian sudah membuktikan bahwa parasitoid dan predator semakin me-
nurun populasinya akibat penggunaan insektisida kimia. Demikian pula pada penggunaan 
fungisida yang mengakibatkan jamur-jamur entomopatogen tidak efektif lagi menekan po-
pulasi inang. Pengaruh insektisida kimia mungkin tidak langsung terhadap entomopato-
gen, tetapi berkurangnya populasi hama menyebabkan terhambatnya perkembangan epi-
zootik entomopatogen. Dengan tidak lagi mengandalkan insektisida kimia dalam pengen-
dalian hama kapas berarti konservasi terhadap faktor-faktor mortalitas alami telah dilaku-
kan. Aplikasi entomopatogen secara intensif untuk pengendalian hama sebagai substitusi 
insektisida kimia menunjukkan semakin berkurangnya konsentrasi entomopatogen yang 
dibutuhkan untuk mencapai hasil pengendalian yang efektif. Hal ini kemungkinan karena 
semakin berkembangnya epizootik entomopatogen yang menyebabkan jumlah koloni juga 
semakin bertambah dan efektif mengendalikan populasi inang. 

Praktek-praktek agronomis yang mendukung perkembangan epizootik entomopato-
gen dalam populasi serangga hama akan sangat efektif mengurangi tindakan pengendalian 
terhadap hama. Tata tanam kapas yang berpotensi mengurangi pengaruh degradasi sinar 
ultraviolet terhadap aktivitas entomopatogen juga dapat meningkatkan efektivitas pengen-
dalian terhadap hama sasaran. Kanopi tanaman yang saling berdekatan antarbaris efektif 
mengurangi pengaruh sinar ultraviolet terhadap entomopatogen. Kelembapan tinggi yang 
disebabkan oleh kanopi yang tertutup memberikan lingkungan yang lebih kondusif bagi 
perkembangan entomopatogen dibanding dengan kanopi terbuka, demikian pula pengatur-
an waktu pengairan yang tepat sangat mendukung peningkatan jumlah koloni efektif. Se-
lain itu, entomopatogen yang diformulasi dalam bentuk tepung (wettable powder), mi-
nyak (minyak nabati), maupun cair (molasis) merupakan salah satu upaya mengurangi penga-
ruh lingkungan, khususnya sinar ultraviolet yang dapat menurunkan daya bunuh bahan 
aktif (Moslim et al. 2004; Pavone et al. 2009; Vega-Aquino et al. 2010). 

Tanah merupakan habitat utama sebagian besar entomopatogen. Pengolahan tanah 
merupakan media yang baik bagi entomopatogen yang ada dalam tanah untuk mencapai ta-
naman dan melakukan kontak dengan serangga inang. Pengolahan tanah berat (deep plow-
ing) berpengaruh kurang baik terhadap entomopatogen yang biasanya persisten pada per-
mukaan tanah, karena akan terbawa ke dalam tanah pada saat tanah diolah. Sedangkan 

pengolahan tanah ringan (minimum tillage) lebih bermanfaat untuk konservasi entomopa-
togen. Oleh karena itu, praktek-praktek agronomis selain dibutuhkan untuk pemeliharaan 
tanaman, juga sangat bermanfaat sebagai upaya konservasi entomopatogen. 

Upaya mengembangkan entomopatogen sebagai komponen pengendalian hama ter-
padu yang efektif masih terus-menerus dilakukan. Peran ilmu epizootiologi terapan, ter-
masuk di dalamnya pengendalian hama menggunakan entomopatogen, sangat membutuh-
kan dukungan berbagai disiplin ilmu lain, seperti entomologi, mikrobiologi, patologi, eko-
logi, dan biologi, sehingga keberhasilan memanfaatkan entomopatogen dalam pengenda-
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lian hama baru akan tercapai apabila benar-benar dapat memahami setiap ilmu terkait dan 
interaksinya serta mengaplikasikannya dalam pengendalian serangga hama. 
 

KESIMPULAN 
 

Virus dan jamur adalah dua entomopatogen yang cukup potensial untuk mengenda-
likan hama penggerek buah kapas, H. armigera, khususnya nuclear polyhedrosis virus (NPV) 
dan jamur B. bassiana dan N. rileyi. Saat ini teknologi pengendalian hama kapas dengan 
NPV sudah tersedia dan telah diproduksi oleh PT Probio, Malang melalui lisensi. Selain 
NPV, jamur entomopatogen B. bassiana dan N. rileyi juga mulai dikembangkan untuk pe-
ngendalian hama kapas. Keefektifan B. bassiana maupun N. rileyi terhadap mortalitas ulat 
H. armigera dan terhadap penghambatan pertumbuhan ulat yang terinfeksi cukup tinggi, 
berturut-turut yaitu 80−87% dan 30−50%. Produksi konidia jamur B. bassiana pada me-
dia beras mampu menghasilkan sekitar 90−110 g konidia kering/1 kg beras dengan kon-
sentrasi 2,3 x 1010 konidia/g formulasi WP. Pengujian patogenisitas N. rileyi terhadap H. 
armigera yang terinfeksi jamur. Upaya konservasi entomopatogen diperlukan untuk keber-
lanjutan epizootiknya di alam, terutama melalui penerapan praktek-praktek agromonis yang 
ramah lingkungan sehingga entomopatogen maupun musuh alami lainnya dapat berkem-
bang dengan baik. 
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