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ABSTRACT 

Natural Enemies Conservation: The Role of Neem-seed Extracts for 

Natural Enemies Conservation  Used of Cotton Insect Pest Control.  

Insects associated with cotton plant are numerous, as the plant bears extra-

floral nectar.  More than 90 species of natural enemies are reported and 

identified.  They could manage the cotton pest, keeping the pest population is 

under action threshold level when their presence is considered in scouting 

and action threshold concept.  However, most of cotton farmers are 

insecticide-spray-minded people who think that insecticide sprays is a must 

in cotton cultivation.  This behavior is unfavorable for the natural enemies in 

building their population so they can act as an effective mortality factor for 

the pest.  Neem seed extract (NSE) is toxic to herbivores but relatively safe 

for natural enemies, so that it could be used as a substitute for synthetic 

chemical insecticides. Therefore, NSE is recommended to be used for 

conserving natural enemies in cotton agro ecosystem. 

KEY WORDS: neem seed extract, Gossypium hirsutum, conservation 

 

PENDAHULUAN 

Serat kapas merupakan bahan baku 

utama pada industri tekstil, selain rayon 

viscosa dan serat buatan.  Kebutuhan 

serat kapas dari tahun ketahun terus 

meningkat seiring dengan peningkatan 

produksi tekstil. Namun sebaliknya, 

pasokan serat kapas dari dalam negeri 

justru cenderung menurun. Pada tahun 

2008 Indonesia  menduduki peringkat 

pertama sebagai konsumen terbesar 

serat kapas dunia dengan volume impor 

732.015 ton dengan nilai 1,2 milyar 

dollar AS (Anonim 2009).  Ironisnya, 

pasokan bahan baku serat kapas dalam 

negeri untuk industri tekstil hanya 

0,54%.   

Pengembangan tanaman kapas 

dalam negeri, baik melalui program 

intensifikasi maupun ekstensifikasi, 

sangat lamban.  Salah satu penyebab 

lambannya pengembangan ini adalah 

adanya anggapan bahwa pada tanaman 

kapas terdapat  banyak hama, sehingga 

memerlukan biaya yang besar untuk 

pengendaliannya, yang akhirnya 

berakibat pada rendahnya daya saing 

komoditas.  

Tanaman kapas memiliki extra 

floral nectar, sehingga disukai oleh 
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serangga.  Serangga-serangga tersebut  

tergolong jenis serangga fitofag yang 

memakan bagian tanaman kapas dan 

serangga berguna (serangga penyerbuk, 

parasitoid, predator, dan lain-lain).  

Serangga fitofag berasosiasi dengan 

tanaman kapas tidak kurang dari 62 

spesies teridentifikasi (Nurindah & 

Indrayani 2002). Dari kelompok 

serangga fitofag tersebut, tiga spesies  

yaitu wereng kapas Amrasca biguttula 

(Ishida),  penggerek buah kapas 

Helicoverpa armigera (Hubner), dan 

penggerek buah merah jambu 

Pectinophora gossypiella Saunders, 

dianggap sebagai serangga hama yang 

paling merugikan.  Ketiga jenis 

serangga hama ini menyerang 

sepanjang umur tanaman kapas mulai 

tanaman muda hingga tua,  bahkan P. 

gossypiella dapat terbawa hingga di 

gudang penyimpanan.  Walaupun 

demikian, jumlah serangga yang 

teridentifikasi sebagai musuh alami  

lebih banyak dibanding jenis serangga 

fitofag, yaitu tidak kurang dari 51 

spesies parasitoid dan 40 spesies 

predator (Nurindah & Indrayani 2002).  

Dengan keanekaragaman musuh alami 

yang cukup tinggi tersebut, maka 

agroekosistem kapas berpeluang cukup 

tinggi untuk dapat terjaga dari 

terjadinya ledakan populasi hama.  

Pengembangan pengendalian hama 

secara terpadu (PHT) pada kapas yang 

menekankan pada pemanfaatan musuh 

alami merupakan suatu solusi yang 

baik dalam pengembangan kapas, 

karena jika sistem ini diterapkan 

dengan benar, mempunyai keuntungan 

ekonomis, ekologis, maupun sosial 

(Nurindah & Mukani 2006).  Peran 

musuh alami sebagai faktor mortalitas 

biotik serangga hama terbukti efektif 

dan dapat menekan biaya pengendalian 

hama pada tanaman kapas (Nurindah et 

al. 2006).  Optimalisasi peran musuh 

alami dapat dilakukan dengan 

merencanakan dan mengarahkan semua 

aktivitas dalam usaha tani kapas pada 

tindakan yang dapat mengkonservasi 

musuh alami.  Penggunaan insektsida 

kimia sintetik yang tidak aman 

terhadap musuh alami merupakan 

kendala utama dalam  konservasi 

musuh alami pada tanaman kapas.  

Karena itu, pemilihan dan penggunaan 

jenis insektisida yang aman terhadap 

musuh alami adalah tindakan yang 

tepat dalam upaya memberikan peran 

pada musuh alami sebagai faktor 

mortalitas biotik yang efektif pada 

pertanaman kapas.  Insektisida ekstrak 

biji mimba (EBM) merupakan salah 

satu insektisida organik yang telah 

dikembangkan untuk digunakan pada 

pertanaman kapas (Nurindah & Sunarto 

2008a).  Makalah ini membahas peran 

insektisida EBM dan strategi 

pemanfaatnya untuk tujuan konservasi 

musuh alami pada pertanamanan kapas.  

Makalah ini merupakan tinjauan hasil-

hasil penelitian tentang EBM yang 

diaplikasikan pada pertanaman kapas 

dan hubungannya dengan musuh alami 

serangga hama kapas. 
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MIMBA (AZADIRACHTA INDICA 

A. JUSSIEU) 

Mimba Azadirachta indica A. 

Jussieu tergolong dalam famili 

Meliaceae.  Tinggi pohon berkisar 

antara 10-25 m, batang tegak berkayu, 

daun majemuk, yang letaknya 

berhadapan dengan panjang 5-7 cm dan 

lebar 3-4 cm,  biji bulat panjang dengan 

diameter 0,5 cm dan panjang 1 cm 

berwarna putih.  Tanaman mimba 

berasal dari Asia Selatan dan Tenggara. 

Saat ini tanaman mimba dijumpai di 

daerah tropik dan sub tropik Afrika, 

Amerika, dan Australia.  Beberapa 

negara mengintroduksi tanaman mimba 

untuk keperluan sebagai tanaman 

hutan, tanaman pinggir jalan, tanaman 

peneduh, dan tanaman penghasil bahan 

baku industri (medis, pestisida, sabun, 

pupuk, pakan ternak, kayu, dsb) 

(Schmutterer 1988). Tanaman mimba 

di Indonesia pada umumnya tumbuh 

liar dan belum banyak dimanfaatkan.  

Petani kurang menaruh perhatian 

terhadap keberadaan tanaman mimba 

yang tumbuh liar tersebut.   

Biji dan daun mimba mengandung 

empat senyawa kimia alami yang aktif 

sebagai pestisida, yaitu azadirakhtin, 

salanin, meliatriol, dan nimbin.  Dalam 

satu gram biji mimba mengandung 2-4 

mg azadirakhtin, namun ada juga yang 

mencapai 9 mg. Senyawa kimia 

tersebut dapat berperan sebagai 

penghambat pertumbuhan serangga, 

penolak makan, dan repelen bagi 

serangga.  Disamping itu terdapat 20 

senyawa lain yang peranannya sebagai 

pestisida belum jelas.  Sebagai 

insektisida, mimba efektif membunuh 

lebih dari 200 jenis serangga hama dan 

relatif sulit menimbulkan resistensi 

dibanding dengan insektisida kimia 

sintetik (Khana 1992).  Keuntungan 

lainnya, azadirakhtin mudah ter-

absorbsi oleh tanaman, bekerja secara 

sistemik, sedikit racun kontak dan 

aman bagi serangga musuh alami 

(Isman 1994). 

Pestisida dari biji mimba dapat 

diproduksi baik dengan teknologi yang 

sederhana maupun dengan teknologi 

tinggi.  Teknologi sederhana adalah  

dengan cara menumbuk atau 

menggiling biji mimba menjadi serbuk,  

kemudian serbuk direndam dalam air 

selama semalam, disaring dan langsung 

dapat diaplikasikan.  Teknologi tinggi 

adalah dengan mengisolasi bahan aktif 

yang bersifat toksik dan diformulasi 

dengan menambahkan bahan-bahan 

lain, sehingga dapat diaplikasikan 

seperti insektisida pada umumnya.  

Pemanfaatan secara sederhana telah 

dipraktikan pada budidaya kapas di 

Lamongan (Nurindah et al.  2004).   

EFEKTIVITAS INSEKTISIDA 

EKSTRAK BIJI MIMBA 

TERHADAP SERANGGA HAMA 

KAPAS DAN MUSUH ALAMINYA 

Insektisida botani biji mimba, baik 

dalam formulasi serbuk maupun  cair, 

efektif sebagai penekan populasi H. 

armigera, aman terhadap musuh alami, 

dan dapat diterima oleh petani. 
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Pengujian efektivitas insektisida 

ekstrak biji mimba pada hama sasaran 

pengerek buah H. armigera telah 

dilaksanakan melalui beberapa tahapan 

penelitian, yaitu penelitian 

laboratorium, lapangan pada skala 

sempit, hingga lapangan pada skala 

luas dengan melibatkan petani (Sunarto 

et al. 2002; 2004; 2007).   

Hasil pengujian di laboratorium 

menunjukkan bahwa insektisida EBM 

dalam formulasi serbuk kasar (SBM), 

serbuk halus (WP), dan cair (EC) 

efektif membunuh larva dan meng-

hambat perkembangan H. armigera 

yang lolos dari kematian saat fase larva 

(Subiyakto et al. 1996; 1999, Sunarto 

et al. 2005).  Mortalitas larva yang 

terjadi diduga disebabkan oleh senyawa 

toksik azadirakhtin, yang merupakan 

kandungan utama biji mimba.  

Azadirakhtin dalam sistem 

metabolisme serangga dapat meng-

ganggu sel neurosekretori yang 

akhirnya berakibat adanya gangguan 

pada stimulasi protein dan pengaturan 

metamorfosa.  Gangguan yang berat 

akan menyebabkan mortalitas larva, 

sedang gangguan yang ringan 

menyebabkan pertumbuhan terhambat 

(Mordue & Blackwell 1993).  

Efektivitas formulasi EC lebih tinggi 

dibanding formulasi SBM dan WP.  

Formulasi EC untuk membunuh 50% 

larva H. armigera  dibutuhkan 

konsentrasi yang lebih rendah yaitu 

3,06 ml/l air atau setara dengan 3,8 gr 

biji mimba, sedangkan pada formulasi 

WP  sebesar 7,53 g/l air dan SBM 

sebesar 12,28 g/l air (Tabel 1).   

Formulasi EC merupakan  formulasi 

pestisida biji mimba yang dihasilkan 

melalui  ekstraksi dengan meng-

gunakan pelarut organik, sedangkan 

formulasi SBM dan WP menggunakan 

pelarut air.  Senyawa aktif yang 

terkandung dalam mimba  umumnya 

mempunyai sifat mudah larut dalam 

pelarut organik, sehingga bahan aktif 

yang terlarut diduga lebih tinggi 

dibanding dengan pelarut air.   

Insektisida EBM formulasi serbuk 

kasar telah diuji di lapangan dan 

didapatkan bahwa EBM dapat menjadi 

substitusi insektisida kimia sintetik 

(Subiyakto et al. 1996).  Hasil 

pengujian efektivitas EBM di 

pertanaman kapas terhadap H. 

armigera menunjukkan bahwa EBM 

tidak berbeda dengan pestisida botani 

komersial yang berbahan aktif 

azadirakhtin 1% (NeemAzal) dan aman 

terhadap musuh alami (Sunarto et al. 

2002).  Populasi larva H. armigera 

yang dikendalikan dengan SBM 15 gr/l 

air lebih rendah dibandingkan dengan 

populasi H. armigera pada tanaman 

kapas yang dikendalikan dengan 

insektisida kimia sintetik berbahan 

aktif asefat dan deltametrin (Gambar 

1).  Selain itu, perpaduan antara 

aplikasi SBM sebanyak 3 kali dengan 

pelepasan parasitoid telur 

Trichogrammatoidea armigera 

sebanyak 2 kali dosis 100.000 

parasitoid/ha/pelepasan dapat mening-
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katkan produktivitas kapas berbiji 

hingga 20% dan menghemat  biaya 

pengendalian hama sebesar 61% 

(Hadiyani  et al. 2003).   

Rendahnya populasi larva H. 

armigera pada pertanaman kapas yang 

dikendalikan dengan SBM, selain 

karena efektivitasnya dalam 

membunuh, juga dibantu oleh 

keberadaan populasi kompleks predator 

yang pada umumnya lebih tinggi bila 

dibandingkan pada pertanaman kapas 

yang dikendalikan dengan insektisida 

kimia sintetik (Gambar 2).  Hal ini 

menunjukkan bahwa SBM aman bagi 

kehidupan musuh alami. Fakta ini juga 

didukung oleh hasil penelitian di 

laboratorium. Pengujian EBM 

formulasi cair di laboratorium 

menunjukkan bahwa EBM termasuk 

dalam kriteria aman terhadap imago 

parasitoid telur Trichogrammatoidea 

armigera dan Trichogramma chilonis 

(Sunarto et al. 2004; Sunarto et al. 

2007).  Selain itu, telah banyak 

dilaporkan bahwa insektisida dengan 

bahan aktif senyawa dari eksktrak 

mimba tidak berbahaya untuk laba-laba 

(Mann & Dhaliwal 2001), Chrysoperla 

carnea (Praveen & Dhondapani 2001, 

Gandhi et al. 2005), tidak berpengaruh 

 

Tabel 1.  LC50  beberapa jenis formulasi pestisida botani biji mimba terhadap larva  H. 

armigera  

Formulasi pestisida LC50 

SBM   12,28  g/l air 

WP   7,53   g/l air 

EC   3,06   ml/l air 
Sumber: (Sunarto et al. 2002) 
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Gambar 1. Pengaruh SBM dan insektisida sintetik (asefat & deltametrin) terhadap  

populasi H. armigera di pertanaman kapas Asembagus, Situbondo 

(Nurindah et al. 2004). 
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Gambar 2. Pengaruh SBM dan insektisida sintetik (asefat & deltametrin) terhadap 

populasi kompleks predator di pertanaman kapas Asembagus, Situbondo 

(Sunarto et al. 2002). 

 

terhadap aktivitas parasitisasi 

Diaeretiella rapae terhadap Myzus 

persicae (Lowery & Isman 1995).  

Selain itu, ekstrak  mimba juga tidak 

mempunyai efek negatif terhadap 

parasitoid larva Plutella xylostella, 

yaitu Diadromus collaris (Gravenhorst) 

dan bahkan mempunyai efek sinergis 

terhadap parasitasi Cyrtopeltis plutellae 

(Kraees & Cullen 2008; Charleston et 

al. 2005).  Berdasarkan kenyataan-

kenyataan ini dapat dinyatakan bahwa 

EBM cukup aman bagi musuh alami 

dan dapat dipadukan dalam 

pengendalian hayati. 

IMPLEMENTASI PENGGUNAAN 

INSEKTISISDA EBM DALAM 

KONSERVASI MUSUH ALAMI 

Kunci keberhasilan pengendalian 

hama terpadu (PHT) kapas adalah 

konservasi musuh alami serangga hama 

(Nurindah & Sunarto  2008b).  

Tindakan konservasi musuh alami 

serangga hama kapas dapat dilakukan 

dengan menanam varietas tahan,  

menerapkan sistem tumpangsari 

dengan palawija, pemanfaatan 

jerami/serasah sebagi mulsa, 

menerapkan ambang kendali dengan 

mempertimbangkan musuh alami, serta 

menggunakan insektisida botani, jika 

diperlukan.  Tambahan tindakan 

pengendalian dengan menggunakan 

insektisida kimia sintetik biasanya 

tidak diperlukan, jika  komponen-

komponen tersebut diterapkan secara 

konsisten,  

Kendala utama konservasi musuh 

alami pada tanaman kapas adalah 

perilaku petani yang spray minded.  

Sebenarnya petani telah menerapkan 

beberapa teknik budidaya yang dapat 

mengkonservasi musuh alami yaitu 

menanam varietas tahan,  menerapkan 
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sistem tumpangsari dengan palawija 

dan pemanfaatan jerami/serasah sebagi 

mulsa.  Namun demikian, penyemprot-

an insektisida bagi petani masih 

diyakini sebagai sebuah keharusan dan 

dianggap sebagai jaminan keberhasilan 

usahatani kapas. Pola pikir 

penyemprotan insektisida yang intensif 

berdampak terhadap berkurangnya atau 

hilangnya peran cara budidaya yang 

dapat mengkonservasi musuh alami 

yang selama ini sudah diterapkan.  

Kalaupun petani menggunakan ambang 

kendali sebagai dasar penyemprotan, 

keberadaan musuh alami belum 

diperhitungkan, sehingga biasanya 

keputusan penyemprotan terjadi setiap 

periode pengamatan atau tidak berbeda 

dengan penyemprotan secara 

berjadwal, terutama pada puncak 

populasi H. armigera pada umur 55 – 

80 hari setelah tanam. Padahal, ambang 

kendali dengan memperhitungkan 

keberadaan musuh alami dapat 

menekan atau bahkan meniadakan 

penggunaan insektisida tanpa 

mengurangi produktivitas yang nyata 

(Nurindah & Sunarto 2008). 

Ambang kendali merupakan 

komponen PHT yang paling sulit 

diterima oleh petani, apalagi ambang 

kendali dengan mempertimbangkan 

musuh alami.   Dari hasil kegiatan 

diseminasi introduksi teknologi PHT 

kapas di Kabupaten Lamongan, Jawa 

Timur diketahui bahwa kemauan petani 

untuk menerapkan ambang kendali 

sebelum dan setelah kegiatan tidak 

berubah yaitu 0%, padahal pengetahuan 

petani tentang ambang kendali 

meningkat dari 0% sebelum kegiatan 

menjadi 40% setelah kegiatan (Tabel 2)  

(Basuki et al. 2006).  Dalam 

prakteknya petani melakukan 

penyemprotan insektisida meng-

gunakan “ambang rasa” yaitu 

penyemprotan menggunakan dasar 

perasaan petani atau suka-suka petani, 

sehingga biasanya petani cenderung 

lebih intensif dalam melakukan 

penyemprotan insektisida.  

Properti EBM yang dapat 

menyebabkan mortalitas pada 

serangga-serangga fitofag dan relatif 

aman bagi musuh alami dapat 

digunakan sebagai ‘alat’ untuk 

konservasi musuh alami, atau dapat

 

Tabel 2. Respon petani terhadap teknologi PHT yang diintroduksikan sebelum dan 

sesudah diseminasi 

Respon petani (%) 
Uraian 

Sebelum Sesudah 

Pengetahuan tentang serangga hama kapas 6 30 

Pengetahuan tentang musuh alami 0 30 

Pengetahuan tentang ambang kendali 0 40 

Kemauan untuk menerapkan ambang kendali 0 0 
Sumber: (Basuki et al. 2006) 
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dikatakan EBM merupakan komponen 

PHT yang dapat digunakan dalam 

pengendalian hayati melalui konservasi 

musuh alami (conservation biological 

control, CBC).  Tujuan dari CBC 

adalah untuk memodifikasi lingkungan 

sehingga kelimpahan dan aktivitas 

agens hayati dapat ditingkatkan dan 

pengelolaan hama dapat diperbaiki 

(Naranjo & Elseworth 2009).  

Walaupun demikian, banyak faktor 

yang menyebabkan suatu 

agroekosistem tidak sesuai untuk 

perkembangan musuh alami, sehingga 

fungsinya sebagai faktor mortalitas 

biotik bagi serangga hama berkurang.  

Faktor-faktor tersebut antara lain 

adalah penggunaan insektisida 

berspektrum luas (DeBach & Hagen 

1964; Croft 1990).  Dalam pengelolaan 

hama, dimana pemanfaatan agens 

hayati dan insektisida masih diperlukan 

untuk menekan populasi hama, maka 

pemilihan insektisida yang selektif 

dapat meminimalkan pengaruh negativ 

insektisida terhadap musuh alami 

(Croft 1990; Johnson dan Tabashnik 

1999).  Oleh karena itu, EBM 

merupakan salah satu insektisida 

selektif yang dapat digunakan untuk 

pengendalian hama, tetapi juga 

mengkonservasi musuh alami.   

Peran insektisida EBM sebagai 

agens pengendali hama berpeluang 

besar untuk dapat diterima oleh petani 

yang “spray minded”, karena dapat 

berfungsi sebagai substitusi insektisida 

kimia sintetis.  Sebagai insektisida 

yang direkomendasikan dalam sistem 

pengelolaan serangga hama kapas, 

maka penggunaan insektisida EBM 

selain sebagai agen pengendali, 

sekaligus memberikan ketenangan 

kepada petani yang memiliki keyakinan 

bahwa penyemprotan insektisida 

sebagai jaminan keberhasilan usahatani 

kapas.  Meskipun secara ekonomi hal 

tersebut termasuk pemborosan biaya, 

karena jika komponen PHT kapas 

diterapkan dengan benar kemungkinan 

besar tidak diperlukan penyemprotan 

insektisida (Nurindah & Sunarto 

2008b), namun untuk tujuan konservasi 

musuh alami hal tersebut dapat 

tercapai.  Selain itu, biaya pengendalian 

hama dengan insektisida EBM lebih 

murah dibanding jika petani 

menerapkan penyemprotan dengan 

insektisida kimia sinetetik (Nurindah & 

Mukani 2006).  Pestisida berbahan 

aktif senyawa-senyawa dari ekstrak 

tanaman mimba juga telah 

direkomendasikan dalam strategi 

pengelolaan serangga hama di India, 

karena terbukti efektif dalam 

mengendaliakn penggerek buah kapas, 

aman bagi lingkungan dn tidak 

menimbulkan resurgensi pada Bemisia 

spp. (Saxena 1999).  Oleh karena itu, 

insektisida EBM diharapkan dapat 

dijadikan sebagai “target antara” untuk 

membebaskan  usahatani kapas dari 

insektisida kimia sintetik, terutama 

yang berspektrum luas.   
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KESIMPULAN 

Musuh alami di agro-ekosistem 

kapas merupakan agens hayati yang 

dapat dimanfaatkan untuk mengendali-

kan populasi serangga hama jika 

populasinya  berkembang dengan baik.  

Populasi musuh alami dapat 

dikonservasi jika pada agroekosistem 

kapas tidak dilakukan penyemprotan 

insektisida kimia sintetik.  Ekstrak biji 

mimba (EBM) merupakan insektisida 

botani yang dapat dimanfaatkan untuk 

mengendalikan serangga hama kapas 

dan juga untuk melestarikan musuh 

alami.  Penggunaan EBM merupakan 

usaha strategis untuk pertanian kapas 

yang masih ‘spray minded’. 
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