
*Penulis korespondensi: Yusmani Prayogo. Balai Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi
  Jalan Raya Kendalpayak, KM. 8, Kotak Pos 66, Malang 65101
  Tel: 0341-801468, Faks: 0341-801496, Email: yusmani.prayogo@yahoo.com

Juli 2020, Vol. 17 No.2, 70–80
Online version: http://jurnal.pei-pusat.org

DOI: 10.5994/jei.17.2.70

Jurnal Entomologi Indonesia
Indonesian Journal of Entomology
ISSN: 1829-7722

70

Pengembangan teknologi pengendalian hama utama 
kacang hijau menggunakan biopestisida

The development of mungbean pest control technology 
by using biopesticide

Yusmani Prayogo*, Marida Santi Yudha Ika Bayu

Balai Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi
Jalan Raya Kendalpayak, Km. 8, Kotak Pos 66, Malang 65101

(diterima Februari 2019, disetujui Juli 2020)

ABSTRAK

Hama merupakan salah satu kendala utama dalam upaya peningkatan produksi kacang 
hijau di Indonesia. Saat ini, pengendalian konvensional menggunakan pestisida sintetik kurang 
berhasil karena populasi dan kerusakan akibat hama masih tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengembangkan biopestisida sebagai teknologi pengendalian hama utama kacang hijau yang 
dibandingkan dengan efikasi pestisida sintetik. Penelitian ini dilaksanakan menggunakan rancangan 
acak kelompok, lima perlakuan diulang lima kali. Perlakuan yang diuji, yaitu P1: aplikasi serbuk 
biji mimba (SBM), virus ulat grayak (Virgra) dari Spodoptera litura nuclear polyhedrosis virus, dan  
konidia cendawan entomopatogen Beauveria bassiana (BeBas) secara preventif; P2: aplikasi SBM, 
Virgra, dan  BeBas berdasarkan ambang ekonomi (AE); P3: aplikasi pestisida sintetik sesuai jadwal; 
P4: aplikasi pestisida sintetik berdasarkan AE; dan P5: tanpa pengendalian (kontrol). Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa hama yang berkembang adalah ulat grayak (Spodoptera litura (Fabricius)), 
kutukebul (Bemisia tabaci (Gennadius)), Empoasca sp., Megalurothrips usitatus (Bagnall), 
kepik coklat (Riptortus linearis (Fabricius)), kepik hijau (Nezara viridula (Linnaeus)), dan hama 
penggerek polong (Maruca testulalis (Geyer)). Aplikasi biopestisida SBM, Virgra, dan BeBas secara 
preventif dan aplikasi pestisida sintetik sesuai jadwal efektif menekan populasi hama utama kacang 
hijau, sedangkan aplikasi biopestisida dan pestisida sintetik berdasarkan AE tidak mampu menekan 
perkembangan populasi hama utama. Aplikasi biopestisida secara preventif maupun berdasarkan 
AE lebih aman terhadap kelangsungan hidup musuh alami, sedangkan aplikasi pestisida sintetik 
dapat membunuh musuh alami yang ada. Biopestisida SBM, Virgra, dan BeBas yang diaplikasikan 
secara preventif dan terintegrasi berpotensi sebagai inovasi teknologi pengendalian hama utama 
kacang hijau untuk menggantikan pestisida sintetik.

Kata kunci: ambang ekonomi, biopestisida, kacang hijau, pestisida sintetik, teknologi 
                     pengendalian

ABSTRACT

Pests are one of the main obstacles in improving mungbean production in Indonesia. Currently, 
conventional control by using synthetic pesticides is less successful because the population and 
damage due to the organism are still high. This study aims to evaluate the mungbean pest control 
technology by using biopesticide. The experiment was conducted using randomized block design, 
five treatments and five replicates. The treatments were P1: preventive of neem seed powder (NSP), 
entompothogenic virus which contain Spodoptera litura nuclear polyhedrosis virus (Virgra), and 
conidia of entomopathogenic fungi Beauveria bassiana (BeBas) application; P2: SBM, Virgra, and 
BeBas application based on economic threshold (ET); P3: application of synthetic pesticides based 
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PENDAHULUAN

Kacang hijau merupakan sumber protein nabati 
dan mineral yang cukup tinggi serta harganya 
cukup stabil bila dibandingkan dengan komoditas 
pangan lainnya sehingga banyak dibudidayakan 
petani (Keatinge et al. 2011; Nair et al. 2015; 
Nanyen et al. 2016). 

Kacang hijau umumnya ditanam pada musim 
kemarau sekitar bulan Juni sampai dengan Agustus 
sehingga sering diserang hama. Organisme 
pengganggu tanaman (OPT) yang menyerang 
tanaman kacang hijau cukup banyak, mulai awal 
pertumbuhan sampai menjelang panen bahkan 
hingga di tempat penyimpanan (Singh et al. 2015). 
Hama utama pada awal pertumbuhan hingga umur 
dua minggu setelah tanam (MST) adalah lalat 
kacang (Ophiomyia phaseoli (Tryon)). Pada fase 
vegetatif, hama yang menyerang adalah ulat grayak 
(Spodoptera litura (Fabricius)), penggulung daun 
(Lamprosema indicata (Fabricius)), ulat jengkal 
(Plusia chalcites Esper), kutukebul (Bemisia 
tabaci (Gennadius)), pengisap daun (Empoasca 
sp.), tungau (Tetranychus urticae CL Koch), dan 
Thrips (Megalurothrips usitatus (Bagnall)). Pada 
fase generatif hama yang menyerang antara lain 
pengisap polong (Riptortus linearis (Fabricius)), 
Nezara viridula (Linnaeus), Piezodorus hybneri 
(Gmelin)), penggerek polong (Maruca testulalis 
(Geyer)), dan pemakan polong (Helicoverpa 
armigera (Hübner)) (Brier 2010; Prayogo & Bayu 
2018). 

Upaya pengendalian hama yang dilakukan 
petani saat ini umumnya hanya mengandalkan 
keampuhan pestisida sintetik. Namun, populasi 
OPT di lapangan terus meningkat dan semakin 
sulit dikendalikan. Kondisi ini terjadi karena 

penggunaan pestisida sintetik yang tidak tepat 
jenis, dosis, waktu, frekuensi, maupun cara 
aplikasi. Kondisi  tersebut memicu sebagian besar 
hama mengalami resistensi dan resurjensi (Razaq 
et al. 2013; Panizzi 2013). Wang et al. (2010) 
melaporkan bahwa kutukebul B. tabaci sudah 
kebal terhadap insektisida sintetik yang beredar 
sehingga serangga tersebut sudah membentuk 
banyak biotipe baru yang lebih toleran terhadap 
insektisida sintetik. Salah satu cara untuk menekan 
terjadinya resistensi maupun resurjensi, yaitu 
dengan mengembangkan teknologi pengendalian 
hama menggunakan agens hayati. Keunggulan 
agens hayati sebagai biopestisida/insektisida 
hayati untuk pengendalian hama karena mudah 
terurai di alam, mudah berkembangbiak, cara 
perbanyakannya mudah, tidak bersifat toksik 
terhadap ternak, binatang peliharaan maupun 
manusia, serta tidak menyebabkan pencemaran air 
dan lingkungan (Ivase et al. 2017; Sharma et al. 
2017; Ruiu 2018).

Pestisida nabati dari serbuk biji mimba (SBM) 
dosis 50 g/l efektif mengendalikan hama daun (O. 
phaseoli, S. litura, Chrysodeixis chalcites (Esper)
dan L. indicata) pada tanaman kedelai (Indiati et 
al. 2013; Indiati & Bedjo 2017). Hasil penelitian 
Bedjo (2015) menunjukkan bahwa Spodoptera 
litura nuclear polyhedrosis virus (SlNPV) strain 
JTM 97C memiliki keefektifan yang lebih tinggi 
dalam membunuh larva S. litura, L. indicata, dan 
C. chalcites dibandingkan dengan Lepidoptera 
lainnya. Sementara itu, cendawan entomopatogen 
Beauveria bassiana dilaporkan efektif membunuh 
hama pengisap polong (R. linearis, N. viridula, dan 
P. hybneri) maupun penggerek polong M. testulalis 
(Prayogo 2017; Prayogo & Bayu 2018). Penelitian 
ini bertujuan untuk menguji pengembangan tiga 

on schedule; P4: application of synthetic pesticides based on ET; and P5: without control. The 
results showed that the pests were armyworm (Spodoptera litura (Fabricius)), whitefly (Bemisia 
tabaci (Gennadius)), Empoasca sp., Megalurothrips usitatus (Bagnall), brown stink bug (Riptortus 
linearis (Fabricius)), green stink bug (Nezara viridula (Linnaeus)), and pod borer (Maruca testulalis 
(Geyer)). The application of NSP, Virgra, and BeBas, as preventive measures and the application of 
synthetic pesticides based on schedule effectively were suppressed pest population. In contrast, the 
application of biopesticides and synthetic pesticides based on ET did not suppress the development 
of major pests. The application of biopesticide based on ET are safe for the survival of natural 
enemies. Meanwhile, the application of synthetic pesticides can destroy existing natural enemies. 
Integrated management of NSP, Virgra, and BeBas, that are applied preventively are potential to be 
innovative technology for controlling the major mungbean pest to replace synthetic pesticides.

Key words: biopesticides, control technology, economic threshold, mungbean, synthetic 
                     pesticides
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jenis biopestisida (SBM, Virgra yang mengandung 
Spodoptera litura nuclear polyhedrosis virus 
(SlNPV), dan cendawan entomopatogen Beauveria 
bassiana (BeBas)) sebagai agens pengendalian 
hayati hama utama kacang hijau. 

BAHAN DAN METODE

Pengujian teknologi pengendalian hama 
utama kacang hijau menggunakan biopestisida 
dilaksanakan pada musim kemarau kedua (MK II), 
yaitu bulan Juni–Juli 2018 di Instalasi Penelitian 
dan Pengkajian Teknologi Pertanian (IP2TP) 
Ngale, Ngawi, Jawa Timur. Rancangan yang 
digunakan adalah acak kelompok, lima perlakuan 
diulang lima kali. Perlakuan yang diuji adalah 
berupa teknologi pengendalian yang terintegrasi 
dari tiga jenis biopestisida, yaitu serbuk biji 
mimba (SBM), Virgra yang mengandung 
Spodoptera litura nuclear polyhedrosis virus 
(SlNPV), dan konidia cendawan entomopatogen 
Beauveria bassiana (BeBas) dan pestisida sintetis 
yang diaplikasikan secara preventif maupun 
berdasarkan ambang kendali dari masing-masing 
jenis OPT. Perlakuan adalah P1: SBM, Virgra, 
dan BeBas yang diaplikasikan secara preventif/
terjadwal (mingguan); P2: SBM, Virgra, dan 
BeBas yang diaplikasikan berdasarkan ambang 
ekonomi (AE) (Tabel 1); P3: pestisida sintetis yang 
diaplikasikan secara terjadwal (mingguan); P4: 
pestisida sintetis yang diaplikasikan berdasarkan 
AE; dan P5: tanpa pengendalian (kontrol). SBM 

hanya diaplikasikan untuk mengendalikan lalat 
kacang, yaitu pada 7–28 hari setelah tanam (HST), 
Virgra hanya diaplikasikan untuk mengendalikan 
hama pemakan daun dan pemakan polong dari 
Ordo Lepidoptera pada 28–53 HST, sedangkan 
BeBas hanya diaplikasikan untuk mengendalikan 
pengisap polong pada 35–53 HST.

Penyiapan biopestisida BeBas
BeBas merupakan biopestisida yang me-

ngandung konidia cendawan entomopatogen B. 
bassiana. Isolat B. bassiana diperoleh dari koleksi 
di Laboratorium Biopestisida, Balai Penelitian 
Tanaman Aneka Kacang dan Umbi (Balitkabi) 
yang berhasil diisolasi dari serangga kepik coklat 
(R. linearis). Cendawan dikulturkan di dalam 
cawan petri menggunakan media tumbuh potato 
dextrose agar (PDA) yang ditambah kitin 5% dari 
ekstrak rajungan (Perna viridis) yang diperoleh 
dari limbah rumah makan rajungan/kepiting di 
Pandaan (Pasuruan). Rajungan di-keringkan 
menggunakan sinar matahari kemudian dibuat 
menjadi tepung sebelum ditambahkan ke media 
tumbuh. Pada umur 21 hari setelah inokulasi (HSI), 
biakan cendawan ditambah air 10 ml tiap cawan 
kemudian koloni cendawan dikerok menggunakan 
kuas halus hingga seluruh konidia yang 
terbentuk rontok. Suspensi konidia selanjutnya 
dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan ditambah 
Tween 80 sebanyak 2 ml/l selanjutnya dikocok 
menggunakan shaker selama 60 menit. Suspensi 
konidia dihitung menggunakan haemocytometer 
hingga memperoleh kerapatan konidia 107 ml-1 

Tabel 1. Ambang ekonomi tiap jenis hama pada kacang hijau dan waktu pengendalian 

Jenis hama Ambang ekonomi Waktu aplikasi 
(HST)

Jenis

Biopestisida Pestisida sintesis

Ophiomyia phaseoli 1 imago/50 rumpun umur 5 HST 7, 14, 21, 28 SBM  Monokrotofos

Spodoptera litura
Lamprosema indicata
Chrysodeixis chalcites

10 individu instar 3/10 rumpun umur 
berbunga; 13 individu/10 rumpun 
pengisian polong

28, 35, 42, 49 Virgra Sihalotrin 

Bemisia tabaci 1 pasang imago 20 rumpun umur 
21 HST

21, 28, 35, 42 BeBas Tiametoksam

Riptortus linearis
Nezara viridula

1 pasang imago/20  rumpun 35 HST 35, 42, 49, 53 BeBas Sipermetrin

Maruca testulalis 2 individu/20 rumpun umur 42 HST 42, 49, 53 Virgra Sipermetrin

SBM: serbuk biji mimba; Virgra: virus entomopatogen mengandung SlNPV; BeBas: biopestisida yang mengandung konidia 
cendawan entomopatogen Beuveria bassiana; HST: hari setelah tanam.
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sebelum diaplikasikan di lapangan. Aplikasi 
harus disemprotkan tepat pada serangga sasaran 
atau bagian tanaman yang diserang hama agar 
pengendalian berhasil dengan optimal.

Penyiapan biopestisida Virgra
Virgra, yaitu virus entomopatogen yang 

mengandung partikel S. litura nuclear polyhedrosis 
virus (SlNPV) yang berfungsi untuk membunuh 
ulat grayak, akan tetapi juga dapat digunakan 
untuk mengendalikan hama pemakan daun, seperti 
L. indicata, C. chalcites maupun larva penggerek 
polong M. testulalis. Biopestisida ini mengandung 
partikel SlNPV dari isolat JTM97C yang diperoleh 
dari koleksi Laboratorium Entomologi Balitkabi. 
Perbanyakan SlNPV diawali dengan memelihara 
serangga S. litura di laboratorium hingga mem-
peroleh populasi larva yang memadai. Larva 
diberi pakan berupa daun kedelai segar setiap hari, 
setelah terbentuk instar III, larva diberi pakan daun 
kedelai yang sudah disemprot dengan suspensi 
SlNPV kemudian dipelihara hingga serangga mati.  
Larva S. litura yang sudah mati dikumpulkan 
kemudian dihancurkan menggunakan mortar atau 
blender hingga halus dan ditambah air. Suspensi 
virus dihitung menggunakan haemocytometer 
hingga memperoleh kerapatan 1011 PIB/ml 
kemudian ditambah Tween 80 sebanyak 2 ml/l 

dan dikocok sebelum diaplikasikan di lapangan. 
Aplikasi biopestisida yang berasal dari virus 
entomopatogen harus menempel pada seluruh 
organ tanaman khususnya daun kacang hijau yang 
diharapkan akan dimakan oleh larva S. litura, L. 
indicata, C. chalcites maupun polong sebagai 
sumber pakan bagi larva M. testulalis.

Penyiapan biopestisida SBM
SBM, yaitu pestisida nabati dari serbuk biji 

mimba yang mengandung senyawa azadiraktin, 
biopestisida ini digunakan untuk menekan atau 
menghambat perkembangan populasi lalat 
kacang maupun hama lainnya. Formulasi SBM 
yang digunakan diperoleh dari Balai Penelitian 
Tanaman Pemanis dan Serat (Balitas). Dosis 
aplikasi pestisida nabati SBM 50 g/l yang sebelum 
diaplikasikan, SBM terlebih dahulu direbus 
hingga suhu 100 °C dengan tujuan agar lebih 
banyak senyawa azadiraktin yang terekstrak. 
Aplikasi SBM harus mengenai organ tanaman 
yang berumur 7, 14, 21, dan 28 HST. 

Penanaman tanaman perlakuan
Kacang hijau ditanam pada petak yang ber-

ukuran 4 m x 5 m per perlakuan per ulangan 
dengan jarak tanam 40 cm x 20 cm. Tanah diolah 
hingga gembur kemudian dicampur pupuk organik 
sebanyak 4 t/ha. Tanaman dipupuk dengan 
37,5 kg N/ha, 73,5 kg P2O5/ha, dan 37,5 kg K2O 
yang diberikan pada saat tanam. Penyiangan 
dilakukan dua kali pada umur 14 dan 28 HST.

Pengamatan
Variabel yang diamati adalah (1) jenis dan 

populasi hama; (2) intensitas serangan hama 
pemakan daun; (3) intensitas serangan hama 
pemakan dan pengisap polong meliputi polong 
rusak (polong hampa dan polong tergerek); (4) jenis 
dan populasi musuh alami dengan cara menjaring 
menggunakan sweep net atau pengamatan secara 
visual pada 10 rumpun tanaman; (5) bobot biji 
ubinan seluas 20 m2. Jenis dan populasi arthropoda 
diamati dari 10 rumpun tanaman contoh pada 
luasan 20 m2. 

Analisis data
Kehilangan hasil kedelai akibat hama 

perusak polong dianalisis mengikuti metode yang 
dikembangkan oleh Karmawati & Tengkano 
(1988), Arifin & Tengkano (2008), yaitu 

KH: kehilangan hasil (%); A: jumlah polong 
terserang; B: jumlah polong yang diamati.

Semua data hasil pengamatan dikumpulkan 
selanjutnya dianalisis menggunakan program 
Minitab 14. Setelah itu, apabila terdapat perbedaan 
yang nyata antar perlakuan maka dilanjutkan 
dengan uji jarak berganda (Duncan’s multiple 
range test) pada taraf nyata α = 0,05. 

HASIL

Jenis dan populasi artropoda
Hasil pengamatan visual dan penangkapan 

menggunakan jaring (sweep net) pada 10 rumpun 
tanaman pada umur 49 HST diperoleh tujuh jenis 
serangga yang berstatus sebagai hama, yaitu 
S. litura, Empoasca sp., M. usitatus, B. tabaci, R. 
linearis, N. viridula, dan M. testulalis (Tabel 2). 
Populasi larva S. litura tiap 10 rumpun tanaman 

KH =       x 100% , denganA
B
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pada P1 dan P3 lebih rendah jika dibandingkan 
dengan perlakuan lainnya. Populasi B. tabaci dan 
M. testulalis lebih tinggi pada semua perlakuan 
jika dibandingkan dengan populasi hama lainnya, 
sedangkan populasi Empoasca sp. lebih tinggi 
pada perlakuan P2 dan P4. 

Hama polong yang ditemukan adalah 
penggerek polong M. testulalis (Lepidoptera: 
Crambidae). Populasi hama ini yang terendah 
terjadi pada P3 dan P1, dan semakin meningkat 
pada P5. Hama polong lain yang ditemukan adalah 
pengisap yang terdiri atas kepik coklat (R. linearis) 
dan kepik hijau (N. viridula). Populasi kedua jenis 
pengisap polong ini hanya di bawah 3 individu/10 
rumpun tanaman pada P1 dan P3. Pada perlakuan 
tanpa pengendalian, populasi kedua jenis hama 
pengisap polong mencapai 7 kali lipat/10 rumpun 
tanaman 

Artropoda yang teramati tidak hanya serangga 
hama, akan tetapi juga ditemukan serangga 
berguna yang berperan sebagai musuh alami, 
yaitu predator dan parasitoid. Tiga jenis predator 
yang ditemukan pada pertanaman kacang hijau, 
yaitu Oxyopes sp., Paederus sp., dan Coccinella 
sp., yang mempunyai kemampuan predasi cukup 
tinggi terhadap hama utama. Kondisi ini dapat 
dilihat dari rerata populasi hama utama yang 
ditemukan pada perlakuan P1 dan P2 terlihat lebih 
rendah jika dibandingkan dengan perlakuan P5. 
Serangga yang berperan sebagai parasitoid ada 
dua jenis, yaitu Trichogramma sp. dan Telenomus 

sp. Kelima jenis musuh alami tersebut banyak 
ditemukan pada perlakuan biopestisida, baik 
yang diaplikasikan secara preventif (P1) maupun 
aplikasi berdasarkan nilai AE (P2). Rerata 
populasi parasitoid Telenomus sp. tampak lebih 
mendominasi pada perlakuan P1 dan P2 masing-
masing 12 individu dan 42,5 individu/10 rumpun 
tanaman (Tabel 3).

Polong rusak
Jumlah polong hampa terbanyak ditemukan 

pada perlakuan P5, yaitu mencapai 5,5 polong per 
tanaman (Tabel 4), tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan P2. Jumlah polong hampa terendah, 
yaitu hanya 2,5 polong per tanaman yang terdapat 
pada P3, tidak berbeda nyata dengan P1 dan P4 
yang berkisar 3–3,5 polong/tanaman. Jumlah 
polong tergerek oleh M. testulalis cukup rendah 
pada P1, P2, dan P3, yaitu berkisar hanya 1,8–
2,0 polong per tanaman. Jumlah polong tergerek 
tertinggi ditemukan pada perlakuan P5, yaitu 
mencapai 5 polong per tanaman, tidak berbeda 
nyata dengan perlakuan P4.

Bobot biji
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa rata-

rata bobot biji berkisar 0,7–1,0 t/ha (Tabel 4). 
Bobot biji tertinggi diperoleh dari perlakuan 
P3, yaitu mencapai 1,0 t/ha dan tidak berbeda 
nyata dengan P1, yaitu 1,0 t/ha. Bobot biji 
terendah terdapat pada P5, yaitu hanya 0,7 t/ha. 

Tabel 2. Rata-rata populasi arthropoda pada 10 rumpun kacang hijau yang diaplikasi menggunakan 
biopestisida (SBM, Virgra, BeBas) dan pestisida sintesis pada umur 49 HST

Jenis arthropoda
Populasi arthropoda*

P1 P2 P3 P4 P5

Spodoptera litura   1,9 a 10,9 bc    7,5 ab 19,0 c 26,5 d

Empoasca sp.   7,1 a 23,0 bc  12,4 ab 21,4 b 47,3 d

Megalurothrips usitatus   11,7 ab 23,1 c  4,5 a   29,0 cd 42,1 e

Bemisia tabaci 19,0 a 34,6 bc         46,8 c 66,9 d 92,3 e

Riptortus linearis   2,4 a   9,7 bc  0,5 a 11,0 c 22,5 d

Nezara viridula   1,7 a   6,1 bc  1,0 a 10,9 c 21,0 d

Maruca testulalis   9,9 b 15,1 cd  4,1 a 12,5 c  20,0 de
*: angka dalam tiap baris yang diikuti notasi sama, tidak berbeda nyata antar perlakuan pada uji DMRT 0,05. 
P1: aplikasi biopestisida (SBM, Virgra, BeBas) secara preventif (tiap minggu); P2: aplikasi biopestisida (SBM, Virgra, BeBas) 
yang diaplikasikan berdasarkan ambang ekonomi (AE); P3: aplikasi pestisida sintetis yang diaplikasikan secara berjadwal (tiap 
minggu); P4: aplikasi pestisida sintetis berdasarkan AE; dan P5: tanpa pengendalian (kontrol).
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PEMBAHASAN

Keefektifan teknologi pengendalian meng-
gunakan biopestisda yang diuji terlihat dari 
rendahnya populasi serta jenis hama yang terdapat 
pada pertanaman, stabilnya populasi musuh alami, 
serta rendahnya tingkat serangan/kerusakan 
tanaman yang disebabkan oleh hama target 
bila dibandingkan dengan populasi hama pada 
penggunaan insektisida sintetis. 

Pada penelitian ini, keragaan tanaman kacang 
hijau yang ditanam pada MK II tampak kurang 
bagus karena terjadi peledakan berbagai jenis 
OPT, baik hama maupun penyakit dengan populasi 
cukup tinggi. Rendahnya populasi ulat grayak 
pada perlakuan P1 (aplikasi Virgra preventif) 
disebabkan oleh biopestisida Virgra efektif 
membunuh larva ulat grayak. Hasil penelitian ini 
sejalan dengan yang dilaporkan oleh Mwanauta 
et al. (2015) tentang efektivitas SlNPV terhadap 
ulat grayak. Selain itu, rendahnya populasi ulat 

grayak juga karena adanya aplikasi SBM yang 
mengandung senyawa azadiraktin, nimbin, dan 
salanin yang berfungsi sebagai penolak makan, 
mempengaruhi syaraf yang memproduksi hormon 
ekdison untuk proses ganti kutikula (moulting) 
serangga, serta menurunkan vertilitas serangga 
maupun nematoda sehingga produksi telur yang 
dihasilkan sangat terbatas (Achio et al. 2012; 
Malik et al. 2017). Rerata populasi larva S. litura 
yang rendah pada perlakuan P1 dan P2 juga 
dipengaruhi oleh adanya peran aktif musuh alami 
parasitoid Telenomus sp. yang tinggi sehingga 
mampu menekan perkembangan S. litura. Menurut 
Pomari-Fernandes et al. (2013), parasitoid T. 
remus  memiliki kemampuan yang tinggi dalam 
memarasitasi serangga inang terutama stadia telur 
dan larva S. litura.

Penggunaan insektisida sintesis secara 
preventif maupun berdasarkan AE tidak mampu 
mengendalikan B. tabaci karena populasi hama 
tersebut semakin banyak. Hasil penelitian ini 

Tabel 3. Rata-rata populasi musuh alami pada 10 rumpun tanaman yang diaplikasi menggunakan biopestisida 
dan pestisida sintesis pada umur 49 HST

Jenis musuh alami
Populasi musuh alami*

         P1 P2 P3 P4 P5
Oxyopes sp.           4,2 ab 13,5 c 0,5 a 0,5 a 13,5 c
Paederus sp.          9,8 b   16,9 bc 1,4 a 0,5 a   21,9 cd
Coccinella sp.         4,7 a 12,0 b 0,0 a 1,3 a 21,6 c
Trichogramma sp.        11,5 b   19,5 bc 0,0 a 1,4 a 38,6 d
Telenomus sp.        12,0 b 42,5 c 0,5 a 2,5 a 72,5 d
*: angka dalam tiap baris yang diikuti notasi sama, tidak berbeda nyata antar perlakuan pada uji DMRT 0,05. 
P1: aplikasi biopestisida (SBM, Virgra, BeBas) secara preventif (tiap minggu); P2: aplikasi biopestisida (SBM, Virgra, BeBas) 
yang diaplikasikan berdasarkan ambang ekonomi (AE); P3: aplikasi pestisida sintetis yang diaplikasikan secara berjadwal (tiap 
minggu); P4: aplikasi pestisida sintetis berdasarkan AE; dan P5: tanpa pengendalian (kontrol).

Tabel 4. Pengaruh aplikasi biopestisida dan pestisida sintetik terhadap jumlah polong hampa, polong tergerek, 
dan bobot biji kacang hijau

Perlakuan Jumlah polong hampa* Jumlah polong tergerek* Bobot biji (t/ha)*

P1 3,0 a       2,0 ab   1,01 ab
P2   4,5 bc      1,9 a 0,94 c
P3 2,5 a       1,8 a 1,02 a
P4   3,5 ab       4,0 c 0,95 c
P5   5,5 bc         5,0 cd 0,72 d
*: angka selajur yang diikuti notasi yang sama tidak berbeda nyata antar perlakuan pada uji DMRT 0,05. 
P1: aplikasi biopestisida (SBM, Virgra, BeBas) secara preventif (tiap minggu); P2: aplikasi biopestisida (SBM, Virgra, BeBas) 
yang diaplikasikan berdasarkan ambang ekonomi (AE); P3: aplikasi pestisida sintetis yang diaplikasikan secara berjadwal (tiap 
minggu); P4: aplikasi pestisida sintetis berdasarkan AE; dan P5: tanpa pengendalian (kontrol).
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sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya yang 
menyebutkan bahwa aplikasi insektisida sintesis 
yang tidak tepat dosis dan sasaran dapat memicu 
terjadinya peledakan populasi B. tabaci (Abdel-
Rahman et al. 2018; Fang et al. 2018). Lebih lanjut 
disebutkan bahwa peningkatan populasi B. tabaci 
juga dapat terjadi karena seluruh musuh alami yang 
ada mati terbunuh akibat resistensi dan resurjensi 
(Naveen et al. 2017; Ghosal & Chatterjee 2018).

Serangga Thrips sp. dan B. tabaci selain 
berstatus sebagai hama juga merupakan vektor 
virus penting yang dapat menyebabkan gagal 
panen kacang hijau sehingga keberadaan serangga 
tersebut perlu diwaspadai. Menurut Pande (2013) 
dan Mohan et al. (2014), salah satu jenis virus yang 
ditularkan melalui B. tabaci adalah Mungbean 
yellow mosaic virus (MYMV). Jayappa (2017) 
dan Anokhe et al. (2018) menyatakan bahwa 
kehilangan hasil kacang hijau akibat infeksi 
MYMV, yaitu mencapai 80%.  

Populasi Empoasca sp. ditemukan cukup tinggi 
pada pertanaman kacang hijau dan terjadi pada 
hampir semua perlakuan pengendalian. Serangga 
ini termasuk hama pengisap daun yang cukup 
penting karena juga berfungsi sebagai vektor virus 
pada berbagai jenis tanaman (Acosta et al. 2017). 
Murray et al. (2015) menginformasikan bahwa 
kehilangan hasil akibat serangan Empoasca sp. 
berkisar 59–70%. Oleh karena itu, hama Empoasca 
sp. pada tanaman kacang hijau perlu mendapat 
perhatian agar tidak menyebabkan kerugian hasil. 

Keberadaan hama penggerek polong juga
perlu mendapat perhatian karena hama tersebut 
mampu menyebabkan kehilangan hasil men-
capai 55% (Karel 1985; Zahid et al. 2008). 
Hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa 
pengendalian menggunakan insektisida sintesis 
secara terjadwal (P3) dan aplikasi biopestisida 
secara preventif (P1) lebih efektif menekan 
populasi penggerek polong kacang hijau. Efikasi 
perlakuan P1 disebabkan oleh dampak akumulasi 
aplikasi biopestisida SlNPV, SBM, dan BeBas yang 
mengandung konidia cendawan entomopatogen 
B. bassiana sehingga populasi hama penggerek 
polong tidak berkembang. Mehinto et al. (2014) 
melaporkan bahwa cendawan B. bassiana cukup 
efektif membunuh penggerek polong hingga 
menyebabkan mortalitas mencapai 79%. Selain 
itu, Subhasree (2013) menyatakan bahwa senyawa 

azadiraktin dari SBM juga mampu menekan 
populasi penggerek polong.

Populasi predator Paederus sp. tampak lebih 
mendominasi jika dibandingkan dengan Oxyopes 
sp. maupun Coccinella sp. Ketiga jenis predator 
tersebut khususnya Paederus sp. dan Coccinella 
sp. mempunyai kemampuan predasi yang cukup 
tinggi dalam membunuh mangsa seperti B. tabaci 
maupun hama lainnya (Udiarto et al. 2012; 
Prayogo & Bayu 2018). Selain itu, Oxyopes sp. 
memiliki kapasitas predasi yang cukup tinggi 
dalam memangsa hampir seluruh jenis hama dari 
Ordo Diptera, Orthoptera, Coleoptera, Hemiptera, 
Homoptera, dan Lepidoptera (Riaz & Naqvi 2014). 

Hasil pengamatan ini mengindikasikan bahwa 
aplikasi biopestisida yang diaplikasikan secara 
preventif melalui inundasi maupun aplikasi 
berdasarkan ambang kendali relatif lebih aman 
terhadap kelangsungan hidup musuh alami jika 
dibandingkan dengan aplikasi menggunakan 
pestisida sintesis. Hampir seluruh jenis musuh 
alami, baik predator maupun parasitoid diketahui 
lebih rentan terhadap sebagian besar senyawa 
pestisida sintesis (Pratissoli et al. 2010; Fiedler & 
Sosnowska 2014). Selain itu, aplikasi biopestisida 
yang mengandung azadiraktin (SBM) aman 
terhadap parasitoid Trichogramma minutum Riley 
(Hymenoptera: Trichogramatoidae) (Lyons et al. 
2003). Wu et al. (2015) juga menyatakan bahwa 
biopestisida dari cendawan entomopatogen B. 
bassiana kompatibel dengan predator Neoseiulus 
barkeri Hughes. 

Pengendalian menggunakan biopetisida 
maupun pestisida sintesis berdasarkan ambang 
kendali belum mampu menekan kerusakan 
polong dari serangga pengisap. Hal ini terlihat 
dari tingginya populasi pengisap polong pada MK 
II sehingga pengendalian berdasarkan ambang 
kendali belum mampu menurunkan populasi 
kedua jenis hama tersebut. Rendahnya jumlah 
polong rusak pada perlakukan P3 mengindikasikan 
bahwa aplikasi insektisida sintesis berbahan aktif 
sipermetrin secara terjadwal lebih efektif dalam 
menekan populasi pengisap polong di awal stadia 
sehingga kerusakan yang ditimbulkan juga rendah. 
Tengkano et al. (2011) melaporkan bahwa aplikasi 
insektisida sintesis dari sipermetrin dan deltametrin 
secara terjadwal mampu mengendalikan hama 
pengisap polong R. linearis dan N. viridula hingga 
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95%, sedangkan rendahnya kerusakan polong pada 
perlakuan P1 disebabkan oleh efikasi biopestisida 
BeBas yang mampu membunuh seluruh stadia 
hama R. linearis dan  N. viridula. Hasil penelitian 
Prayogo (2012) dan Prayogo & Tantawizal (2015) 
mengidikasikan bahwa cendawan B. bassiana 
menyebabkan mortalitas kepik coklat (R. linearis) 
hingga mencapai 80%. Bahkan, cendawan B. 
bassiana memiliki keunggulan yang tidak dimiliki 
oleh agens pengendalian lainnya, yaitu bersifat 
ovisidal (ovicidal) yang mampu membunuh 
stadium telur berbagai jenis serangga hama 
(Prayogo 2012; Tumuhaise et al. 2015; Saeed et 
al. 2017).

Polong tergerek ditandai dengan adanya 
lubang pada kulit polong akibat gerekan larva 
M. testulalis berada di dalam polong pada waktu 
pengisian hingga pemasakan biji. Jumlah polong 
tergerek pada perlakuan P1 rendah karena efikasi 
penggunaan biopestisida Virgra yang mengandung 
SlNPV yang mampu membunuh stadium 
larva penggerek polong. Selain itu, rendahnya 
jumlah polong tergerek diduga karena pengaruh 
efikasi cendawan B. bassiana yang mempunyai 
kemampuan membunuh seluruh stadium serangga 
mulai telur, nimfa, dan imago sehingga populasi 
serangga hama tidak berkembang dan tidak 
menyebabkan kerusakan biji (Prayogo 2013). 
Efikasi perlakuan P3 disebabkan oleh insektisida 
sintesis (sipermetrin) yang diaplikasikan secara 
terjadwal mulai umur 35–53 HST sehingga 
populasi hama penggerek polong tidak mampu 
berkembang atau serangga yang ada tidak 
menyukai tanaman yang sudah mengalami 
akumulasi oleh paparan pestisida sintesis karena 
aplikasi dilakukan tiap minggu. 

Aplikasi insektisida sintesis (sipermetrin) 
untuk pengendalian hama penggerek polong yang 
didasarkan pada AK belum mampu menekan 
kerusakan polong. Kondisi ini disebabkan larva M. 
testulalis berkembang di dalam polong sehingga 
aplikasi insektisida sintetsis tersebut tidak mampu 
menjangkau serangga sasaran. Oleh karena itu, 
nilai ambang kendali untuk penggerek polong yang 
disebabkan oleh M. testulalis perlu dikaji ulang 
agar teknologi pengendalian yang diterapkan lebih 
akurat sehingga tidak mengakibatkan kerugian. 
Menurut Zahid et al. (2008) nilai ambang kendali 
untuk Maruca spp., yaitu berkisar 0,87–1,16 larva 

tiap m2. Sementara itu, nilai ambang kendali suatu 
OPT mengalami fluktuasi karena dipengaruhi oleh 
beberapa faktor, di antaranya jenis komoditas, 
harga pasar, musim, jenis OPT, populasi maupun 
status OPT (Arifin & Tengkano 2010). 

Bobot biji yang diperoleh dari hasil penelitian 
ini lebih rendah dari potensi hasil maupun rata-rata 
produktivitas yang dimiliki varietas unggul Vima 
1 yang mampu mencapai 1,7 t/ha (BALITKABI 
2016). Kejadian ini disebabkan karena tanaman 
kacang hijau yang ditanam pada MK II (Juni–
Agustus) mengalami cekaman biotik akibat 
diserang berbagai jenis hama maupun penyakit 
dengan intensitas cukup tinggi sehingga hasil yang 
diperoleh juga rendah dan jauh di bawah potensi 
hasil. Aplikasi pestisida sintesis dan biopestisida 
berdasarkan nilai ambang kendali menunjukkan 
hasil biji yang lebih rendah jika dibandingkan 
dengan aplikasi secara terjadwal. Aplikasi pestisida 
sintesis maupun biopestisida berdasarkan ambang 
kendali tidak mampu membunuh OPT dalam 
rentang waktu yang singkat sehingga organisme 
tersebut tetap merusak tanaman. Selain itu, banyak 
biji yang hampa akibat serangan R. linearis dan 
N. viridula serta tergerek oleh M. testulalis. Hasil 
penelitian Ogunwolu (1990) mengindikasikan 
bahwa kehilangan hasil kacang hijau akibat 
serangan M. testulalis, yaitu berkisar 48–72% 
jika tidak dilakukan upaya pengendalian. Selain 
itu, pada perlakuan P5 juga banyak ditemukan 
populasi kutukebul B. tabaci selain hama ulat 
grayak (S. litura) yang serangannya mempengaruhi 
fotosintesis daun kacang hijau. 

Dari hasil penelitian ini dapat diperoleh 
informasi bahwa tanaman kacang hijau yang 
ditanam pada bulan Juni–Agustus atau MK 
II mengalami cekaman OPT yang maksimal 
sehingga jika tidak dilakukan pengendalian maka 
akan mengalami kerugian cukup besar.

KESIMPULAN

Biopestisida yang terdiri atas SBM (serbuk 
biji mimba), Virgra (S. litura nuclear polyhedrosis 
virus), dan BeBas (B. bassiana), yang diaplikasikan 
secara preventif dan terintegrasi dengan cara 
inundasi dapat menekan serangan hama utama 
pada kacang hijau dan efikasinya setara dengan 
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efikasi pestisida sintesis yang diaplikasikan 
secara terjadwal. Biopestisida yang diaplikasikan 
secara preventif maupun pestisida sintesis yang 
diaplikasikan berdasarkan ambang ekonomi tidak 
mampu menekan kerusakan tanaman dari serangan 
hama utama kacang hijau pada MK II. Aplikasi 
biopestisida lebih aman dalam mempertahankan 
kelangsungan hidup predator maupun parasitoid, 
sedangkan aplikasi insektisida sintesis hampir 
membunuh seluruh musuh alami yang ada.
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