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I.	 PENDAHULUAN

Tanaman jagung (Zea mays L.) merupakan komoditas pangan 
strategis yang berperan vital dalam menjaga stabilitas ketahanan 
pangan dunia (FAO, 2024). Selain fungsinya sebagai bahan 
pangan, jagung juga berfungsi sebagai pakan hewan ternak 
dan bahan baku untuk berbagai industri (Masganti et al., 2017; 
Suarni & Yasin, 2011; Suryana et al., 2017). Produksi tanaman 
jagung di Indonesia mengalami peningkatan setiap tahunnya, 
dengan capaian produksi mencapai 15,21 juta ton pada tahun 
2024 (BPS, 2024).

Hambatan utama dalam upaya peningkatan produksi jagung 
di Indonesia adalah gangguan organisme pengganggu tanaman 
(OPT). Estimasi kerugian hasil panen akibat serangan OPT secara 
global rata-rata 41%, dengan nilai ekonomi mencapai US$220 
miliar setiap tahunnya (Gallagher, 2024). Secara khusus untuk 
tanaman jagung di Indonesia, perkiraan luas area serangan OPT 
mencapai 56.463 ha, dengan tingkat kehilangan hasil berkisar 
19,5 hingga 41,1% (BBPOPT, 2024). Angka persentase ini 
menempatkan jagung sebagai tanaman dengan tingkat serangan 
hama tertinggi dibandingkan tanaman pangan lainnya di dunia 
(Savary et al., 2019).

Hama-hama primer yang menyerang tanaman jagung 
meliputi ulat grayak (Spodoptera frugiperda, S. litura), penggerek 
batang jagung (Ostrinia furnacalis), dan penggerek tongkol 
(Helicoperva armigera) (Saenong & Yasin, 2001b; Surtikanti 
& Yasin, 2004; Yasin et al., 2015), dengan estimasi total luas 
serangan rata-rata 56,463 ha (BBPOPT, 2024). Hama-hama 
tersebut menyerang seluruh bagian tanaman jagung, dari sistem 
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perakaran, batang, daun, sampai biji, sehingga menurunkan 
kualitas produksi bahkan dapat menyebabkan kegagalan panen 
(Surtikanti & Yasin, 2004; Yasin et al., 1999; Yasin & Saenong, 
2004).

Ketika terjadi serangan hama, petani umumnya menggunakan 
pestisida kimia sebagai solusi pengendalian (Yasin & Rugaya, 
2008; Yasin, Rugaya, & Saenong, 2008). Namun, penggunaan 
pestisida kimia secara berlebihan memberikan dampak negatif 
terhadap lingkungan dan kesehatan manusia (Garud et al., 2024), 
seperti degradasi kualitas tanah, sumber air, dan keanekaragaman 
hayati (Damalas & Koutroubas, 2016; FAO, 2012). Selain itu, 
eksposur pestisida juga berpotensi mengancam kesehatan petani 
dan konsumen (Damalas & Koutroubas, 2016). Dalam konteks 
ini, pencarian alternatif pengendalian hama yang lebih ramah 
lingkungan, berkelanjutan, dan aman bagi kesehatan manusia 
menjadi sangat penting (Adnan et al., 2006; Rahman et al., 
2023).

Solusi pengendalian OPT yang efektif dan ramah lingkungan 
sangat diperlukan untuk meningkatkan produktivitas tanaman 
pangan (Yasin & Zubachtirodin, 2010). Oleh karena itu, 
teknologi pengendalian hama yang ramah lingkungan pada 
jagung menjadi isu yang semakin relevan, baik di Indonesia 
maupun di dunia.

Salah satu solusi yang dapat mengatasi masalah hama adalah 
implementasi Pengendalian Hama Terpadu (PHT) atau Integrated 
Pest Management (IPM). Konsep PHT melibatkan pendekatan 
komprehensif yang mengintegrasikan berbagai metode 
pengendalian hama secara terpadu dan berkelanjutan, dengan 
tujuan meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan 
dan meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan hama (Croplife 
International, 2008; Saenong & Yasin, 2004). PHT tidak hanya 
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bergantung pada satu metode tunggal, tetapi mengombinasikan 
beragam strategi, seperti pengendalian biologis dan mekanis, 
rotasi tanaman, dan pestisida yang selektif dan aman (Garud et 
al., 2024; Kachhawa, 2020).

Salah satu contoh implementasi PHT adalah pemanfaatan 
predator dan parasitoid untuk mengendalikan populasi hama 
(Yasin et al., 2000; Yasin, Akib, et al., 1999). Selain itu, 
penggunaan tanaman perangkap atau rotasi tanaman juga dapat 
mengurangi serangan hama pada tanaman jagung (Kachhawa, 
2020; Pandey, 2024). Penggunaan bahan alami, seperti minyak 
neem atau ekstrak tanaman lainnya sebagai alternatif pestisida 
kimia (Rahman et al., 2023). Dengan pendekatan PHT, tidak 
hanya memberikan solusi yang ramah lingkungan, tetapi juga 
membantu petani untuk mengurangi ketergantungan pada bahan 
kimia yang berbahaya (Brunelle et al., 2024).

Ketahanan pangan yang berkelanjutan memerlukan sistem 
pertanian yang tidak hanya efisien, tetapi juga ramah lingkungan, 
tahan terhadap perubahan iklim, dan mampu menjaga keragaman 
hayati (Sreelatha et al., 2022). Dalam konteks ini, pengendalian 
hama jagung yang ramah lingkungan tidak hanya untuk 
memastikan keberlanjutan produksi (Sreelatha et al., 2022; 
Surtikanti & Yasin, 2004; Yasin, 2011), tetapi juga menjaga 
kualitas lingkungan yang mendukung keberlanjutan produksi 
pangan (Rahmawati et al., 2020; Brunelle et al., 2024).

Berdasarkan budidaya jagung pra-pasca Revolusi Hijau 
dan pentingnya hambatan hama jagung, orasi ini mengkaji 
dan mengembangkan teknologi pengendalian hama jagung 
yang ramah lingkungan melalui pendekatan PHT yang 
berkelanjutan dengan fokus: dinamika perkembangan budidaya 
dan pengendalian hama utama, status hama utama, komponen 
teknologi dan pengendalian terpadu.  Bagian akhir orasi adalah 



10

formulasi PHT hama utama jagung ramah lingkungan, potensi, 
tantangan, peluang, arah, sasaran dan strategi implementasinya.  



11

II.	 DINAMIKA PERKEMBANGAN BUDIDAYA DAN 
PENGENDALIAN HAMA UTAMA JAGUNG

Perjalanan budidaya jagung di Indonesia telah melalui 
transformasi yang panjang, dimulai dari era dengan keterbatasan 
teknologi hingga zaman kontemporer yang mengusung 
pendekatan berkelanjutan dan ramah lingkungan. Evolusi 
panjang ini mencerminkan kompleksitas tantangan yang dihadapi 
para petani dalam menghadapi ancaman hama jagung yang terus 
berevolusi (Yu et al., 2019). Konsekuensinya, dinamika strategi 
pengendalian hama jagung telah melewati beberapa tahapan 
krusial dan bermakna, yakni era pra Revolusi Hijau, periode 
krisis dan bencana, tahap Pengendalian Hama Terpadu (PHT), 
dan terakhir era PHT yang berkelanjutan (Croplife International, 
2023).

Setiap tahapan mendemonstrasikan transformasi dalam 
perspektif dan metodologi yang diimplementasikan untuk 
menanggulangi serangan hama jagung. Bermula dari penerapan 
teknik-teknik konvensional yang sederhana (Yasin et al., 2001), 
berkembang menuju implementasi teknologi dan strategi yang 
lebih sofistikated. Setiap tahapan memiliki kontribusi yang 
signifikan dalam memperkaya pengalaman dan wawasan dalam 
bidang pertanian jagung (Masmawati et al., 2001; Surtikanti et 
al., 2007; Riaz et al., 2024). 

A.	 Pra Revolusi Hijau 
Era Pra Revolusi Hijau dimulai sebelum tahun 1967 ketika 
sistem pertanian Indonesia, khususnya dalam kultivasi jagung, 
masih mengandalkan pendekatan tradisional yang diwariskan 
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secara generasi ke generasi petani. Era ini ditandai dengan 
pengelolaan lahan berskala kecil, keterbatasan teknologi yang 
sangat mencolok, dan pengetahuan yang masih bersifat empiris 
(Megavitry et al., 2022).

Sistem kultivasi jagung pada masa Pra Revolusi Hijau relatif 
sederhana, dengan pemanfaatan peralatan pertanian konvensional 
seperti cangkul, sabit, dan bajak manual (Megavitry et al., 2022). 
Pengolahan lahan dilakukan dengan tenaga manusia tanpa sistem 
irigasi yang memadai, sehingga ketergantungan terhadap curah 
hujan sangat dominan. Mayoritas petani menerapkan sistem 
tanam monokultur atau tumpangsari, yaitu mengombinasikan 
jagung dengan tanaman pangan lainnya seperti padi atau 
kacang tanah (Pandey, 2024). Praktik tumpangsari merupakan 
bentuk kearifan lokal yang bertujuan meminimalkan risiko 
serangan hama dan mempertahankan kesuburan tanah secara 
alamiah (Yasin et al., 1996). Petani belum mengadopsi pestisida 
kimia atau teknologi pengendalian hama yang lebih canggih 
(Kachhawa, 2020), sehingga mereka bergantung pada metode 
yang sangat terbatas dan berbasis pada pengetahuan lokal yang 
diwariskan secara turun-temurun.

Berbagai metode pengendalian hama yang diimplementasikan 
petani pada masa pra-Revolusi Hijau meliputi penggunaan 
tanaman pengusir hama (Rahman et al., 2023; Yasin & Talanca, 
2004), seperti pepaya, tembakau, atau beluntas sebagai 
tanaman penghalau hama (Hasfita et al., 2019; Kusumawati & 
Istiqomah, 2022). Selain itu, sebagian petani juga memanfaatkan 
ramuan alami seperti ekstrak daun atau batang tanaman 
yang mengandung senyawa insektisida untuk mengusir atau 
membasmi hama jagung dengan menggunakan pengendalian 
fisik seperti membasmi telur atau larva hama dan perangkap 
serangga. Meskipun metode tersebut tidak selalu efektif untuk 
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menangani serangan hama dalam skala besar, namun petani 
dapat mereduksi kerusakan tanaman.

Praktik rotasi tanaman dan sistem tanam tumpangsari jagung 
sering diterapkan oleh petani untuk mereduksi serangan dan 
siklus hidup hama spesifik (Fattah et al., 2023; Pandey, 2024; 
Yasin et al., 1996). Teknik ini juga dapat mempertahankan 
kesuburan tanah, memperkaya diversitas tanaman, sehingga 
dapat mengurangi kerugian hasil tanaman tertentu yang dapat 
dikompensasikan oleh tanaman lain dalam sistem tumpangsari.

Tantangan utama petani jagung pada masa pra-Revolusi 
Hijau adalah keterbatasan pengetahuan dan teknologi yang 
lebih efektif untuk mengendalikan hama. Penggunaan bahan 
alami dan metode tradisional sering tidak memadai untuk 
mengatasi serangan hama dalam skala besar dan hasilnya pun 
tidak konsisten, sehingga sering mengakibatkan kerugian yang 
substansial (Savary et al., 2019; Surtikanti & Yasin, 2004).

Namun, pengetahuan petani tradisional tetap memiliki 
nilai penting dan menjadi fondasi bagi pengembangan sistem 
pertanian yang lebih berkelanjutan. Pengetahuan tersebut 
mencakup kesadaran akan pentingnya keanekaragaman hayati 
dan pengelolaan ekosistem yang berkelanjutan (Pandey, 2024).

B.	 Fase Krisis dan Bencana Awal Revolusi Hijau
Pada fase krisis dan bencana awal revolusi hijau yang dimulai 
tahun 1967, dunia menghadapi krisis pangan yang semakin 
serius. Krisis ini disebabkan oleh berbagai faktor, termasuk 
laju pertumbuhan populasi yang pesat, keterbatasan lahan 
produktif, dan perubahan iklim yang ekstrem (BPS, 2023; 
FAO, 2024). Krisis pangan di Indonesia sangat berpengaruh 
terhadap ketahanan pangan, khususnya dalam penyediaan bahan 
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pangan pokok, termasuk jagung. Salah satu strategi pemerintah 
untuk sektor pertanian adalah meningkatkan produksi jagung 
melalui implementasi konsep PHT untuk mengurangi dampak 
negatif penggunaan pestisida kimia (Kachhawa, 2020; Yasin & 
Tenrirawe, 2012; Yasin & Zubachtirodin, 2010; Savary et al., 
2019).

Hama primer jagung meliputi penggerek batang (Ostrinia 
furnacalis), ulat grayak (Spodoptera frugiperda), dan hama 
utama pascapanen (Najamuddin et al., 2024; S. Saenong & Yasin, 
2001b; Surtikanti et al., 1998; Yasin, 1999; Yasin, Surtikanti, et 
al., 2001; Yasin & Adnan, 2010; Yasin & Zubachtirodin, 2010). 
Pada era tersebut, mulai terjadi ketergantungan pada penggunaan 
pestisida kimia sebagai solusi cepat untuk mengendalikan hama 
(Kachhawa, 2020). Pestisida kimia, namun menimbulkan 
permasalahan baru yaitu gangguan terhadap kesehatan dan 
lingkungan (Nicolopoulou-stamati, 2016). Pestisida kimia 
seperti DDT (dichlorodiphenyltrichloroethane) dan organofosfat 
menjadi populer digunakan (Yasin & Baco, 1996a).

Salah satu dampak negatif terbesar dari penggunaan pestisida 
kimia pada tanaman jagung adalah kontaminasi tanah dan air 
(Brunelle et al., 2024; Nicolopoulou-stamati, 2016). Pestisida 
kimia seringkali mencemari dan menurunkan kualitas tanah, 
serta merusak organisme tanah yang bermanfaat seperti cacing 
tanah dan mikroorganisme lainnya. Akibatnya terjadi penurunan 
kesuburan tanah dan kerusakan ekosistem pertanian. Selain itu, 
pestisida kimia juga dapat mengkontaminasi sumber daya air, 
menyebabkan ketidakseimbangan ekosistem yang lebih luas 
(Damalas & Koutroubas, 2016).

Banyak pestisida kimia yang memiliki sifat toksik bagi 
manusia, baik melalui paparan langsung seperti kontak kulit 
dan inhalasi, maupun konsumsi makanan yang terkontaminasi. 
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Petani dan pekerja pertanian yang sering terpapar pestisida akan 
mengalami berbagai gangguan kesehatan seperti iritasi kulit, 
kanker, gangguan sistem saraf, dan kerusakan organ dalam 
lainnya. Konsumsi hasil pertanian yang terkontaminasi pestisida 
berisiko menyebabkan gangguan kesehatan, terutama pada 
kelompok rentan seperti anak-anak dan ibu hamil (Damalas & 
Koutroubas, 2016; Garud et al., 2024).

C.	 Fase PHT (Pengendalian Hama Terpadu)
Menanggapi permasalahan resistensi hama, polusi lingkungan 
dan gangguan kesehatan yang ditimbulkan oleh pemakaian 
pestisida kimia secara berlebihan pada awal Revolusi Hijau, 
pada tahun 1986 berkembang upaya untuk menemukan solusi 
pengendalian hama yang lebih efektif, berkelanjutan dan tidak 
merusak lingkungan. Suatu sistem pengelolaan hama yang 
mempertimbangkan lingkungan dan dinamika populasi hama,  
serta menggunakan semua tehnik dan metode yang sesuai 
(FAO, 1965) Konsep Pengendalian Hama Terpadu (PHT) mulai 
diperkenalkan sebagai sistem yang menggabungkan berbagai 
metode pengendalian hama tanpa mengandalkan pestisida 
kimia secara total (Mariyono dan  Irham, 2001; Saenong dan 
Yasin, 2004). Pendekatan PHT mengutamakan monitoring dan 
manajemen hama secara menyeluruh, meliputi pemanfaatan 
predator alami, sistem rotasi tanaman, seleksi varietas yang 
resisten terhadap hama, dan aplikasi pestisida alami yang lebih 
aman (Fattah et al., 2008; Croplife International, 2008; Pandey, 
2024). Bersamaan dengan hal tersebut, berbagai negara termasuk 
Indonesia mulai mengembangkan dan menerapkan teknologi 
pertanian yang lebih berwawasan lingkungan, seperti aplikasi 
pupuk organik, pemanfaatan bioteknologi untuk menciptakan 
varietas tanaman yang lebih tahan hama, serta implementasi 
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konsep pertanian berkelanjutan (Fattah et al., 2008; Fattah & 
Yasin, 1999; Pantchev et al., 2018). Strategi ini juga mendorong 
adopsi teknologi yang lebih efektif dalam mengelola sumber 
daya alam, termasuk air dan tanah, dengan memperhatikan 
keseimbangan ekosistem.

Dalam implementasi PHT, pestisida kimia hanya 
diaplikasikan ketika hama melebihi ambang kendali dan dengan 
dosis yang tepat untuk meminimalkan risiko kontaminasi 
lingkungan dan kerusakan pada predator alami serangga hama 
(Yao et al., 2023). Selain itu, monitoring populasi hama dan 
pemanfaatan musuh alami hama harus diterapkan (Surtikanti 
and Yasin, 2004; Kachhawa, 2020; Soenartiningsih et al., 2008; 
de Lourdes Corrêa Figueiredo et al., 2015; Riaz et al., 2024), 
untuk mengendalikan hama pada level yang dapat diterima 
tanpa mengganggu lingkungan, kesehatan manusia, atau 
keseimbangan ekologi.

Pemanfaatan predator alami menjadi salah satu strategi kunci 
dalam PHT. Berbagai jenis predator alami dapat digunakan 
untuk mengontrol populasi hama jagung, seperti parasit 
Trichogramma spp., yang terbukti efektif dalam mengendalikan 
telur penggerek batang jagung (Baco & Yasin, 2002; de Lourdes 
Corrêa Figueiredo et al., 2015; Nath Goswami et al., 2017). 
Predator lainnya, seperti laba-laba dan kumbang predator, 
juga dapat berperan dalam menurunkan populasi hama tanpa 
merugikan tanaman atau lingkungan sekitar (Wielkopolan & 
Obre, 2016). Selain itu, aplikasi insektisida biologis, seperti 
Bacillus thuringiensis (Bt), juga menjadi pilihan yang aman 
untuk mengendalikan larva hama seperti ulat grayak. Bacillus 
thuringiensis memproduksi protein yang bersifat toksik bagi 
larva hama, namun tidak membahayakan manusia dan hewan 
lainnya (Gomis-Cebolla & Berry, 2023; Parra-cota et al., 
2024). Implementasi PHT membantu petani dalam mengelola 
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hama tanpa bergantung pada bahan kimia (Garud et al., 2024; 
Nicolopoulou-stamati, 2016).

PHT juga mengutamakan praktik rotasi tanaman dan sistem 
tumpangsari untuk meminimalkan serangan hama (Baco et al., 
1997; Yasin et al., 1996). Menanam jagung secara bergantian 
dengan tanaman lain yang tidak disukai hama jagung, atau 
menanam jagung bersama tanaman yang dapat mengusir hama, 
seperti tembakau atau legum, dapat mengganggu siklus hidup 
hama dan menurunkan serangan hama jagung (Mulyani et al., 
2024). Rotasi tanaman dan tumpangsari juga berkontribusi dalam 
meningkatkan biodiversitas dan mempertahankan kesuburan 
tanah, yang pada akhirnya mendukung keberlanjutan sistem 
pertanian (Shah et al., 2021; Sreelatha et al., 2022; Pandey, 
2024).

Implementasi PHT jagung memberikan dampak yang sangat 
positif terhadap manajemen hama secara lebih berkelanjutan. 
Salah satu dampak utama adalah penurunan penggunaan 
pestisida kimia (Brunelle et al., 2024; Kachhawa, 2020; Saenong 
& Yasin, 2004). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa 
implementasi PHT di berbagai negara, termasuk Indonesia, 
berhasil menurunkan penggunaan pestisida kimia tanpa 
mengurangi produktivitas panen (Mariyono & Irham, 2001; 
Pimentel et al., 1992). Selain itu, PHT juga memiliki peran 
penting dalam mengurangi resistensi hama terhadap pestisida 
dan mengoptimalkan pemanfaatan musuh alami sehingga 
membantu mempertahankan efektivitas pestisida dalam jangka 
panjang (Mariyono & Irham, 2001; Yu et al., 2019).

Lebih lanjut, implementasi PHT dapat mengurangi 
kontaminasi lingkungan yang sering terjadi akibat penggunaan 
pestisida kimia. Pestisida yang tidak terkendali seringkali 
mengkontaminasi tanah, air, dan udara, yang dapat merusak 
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kualitas lingkungan dan kesehatan ekosistem secara 
menyeluruh. Dengan mengurangi penggunaan pestisida dan 
mengkombinasikan berbagai teknik pengendalian yang ramah 
lingkungan, PHT membantu menciptakan sistem pertanian 
yang lebih bersih dan sehat. Penelitian oleh Shah et al. (2021) 
menunjukkan bahwa pengurangan penggunaan pestisida 
dapat memperbaiki kualitas lingkungan serta mendukung 
keberlanjutan pertanian.

Dengan demikian, implementasi PHT dalam budidaya 
jagung memberikan kontribusi signifikan terhadap manajemen 
hama yang lebih berkelanjutan. PHT mengurangi ketergantungan 
pada pestisida kimia, mengurangi kontaminasi lingkungan, 
meningkatkan biodiversitas, dan menjaga keseimbangan 
ekosistem pertanian (Croplife International, 2008, 2023). 
Dengan demikian, PHT bukan hanya memberikan solusi jangka 
pendek untuk mengendalikan hama, tetapi juga merupakan 
langkah penting menuju pertanian yang lebih berkelanjutan dan 
ramah lingkungan.

D.	 Fase PHT Ramah Lingkungan
Memasuki tahun 2019, seiring dengan meningkatnya kesadaran 
terhadap pentingnya keberlanjutan ekosistem dan kesehatan 
manusia, berkembang pendekatan yang lebih berwawasan 
lingkungan dalam mengendalikan hama, yaitu PHT Ramah 
Lingkungan (PHT-RL) (Brunelle et al., 2024; Pimentel et al., 
1992). Menurut Brunelle et al  (2024) menyatakan bahwa PHT-
RL mempunyai ciri-ciri 1) menggunakan teknik pengendalian 
yang ramah lingkungan, 2) mengurangi penggunaan pestisida 
kimia, 3) mempertimbangkan keseimbangan ekosistem, 
4) menggunakan musuh alami dan pemantauan populasi 
hama. PHT-RL menjadi alternatif utama dalam menjamin 
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keberlanjutan produksi pangan, termasuk dalam budidaya 
jagung, yang tidak hanya fokus pada hasil produksi, tetapi juga 
memperhatikan kesehatan ekosistem secara menyeluruh (FAO, 
2024; Nicolopoulou-stamati, 2016).

Implementasi PHT-RL pada budidaya jagung mencakup 
berbagai teknik yang berbasis ekologi dan memanfaatkan 
berbagai metode alami untuk mengendalikan hama (Rahman 
et al., 2023; Yasin, 1999). Monitoring hama secara intensif 
menjadi salah satu tahap awal dalam PHT-RL. Petani diberikan 
pembelajaran untuk memantau tanaman jagung secara 
berkelanjutan guna mengidentifikasi jenis hama dan kondisi 
ambang kendali untuk menentukan waktu serta dosis yang tepat 
untuk melakukan tindakan pengendalian (Kachhawa, 2020). 
Dengan pendekatan ini, pestisida kimia hanya diaplikasikan 
jika diperlukan, dan itu pun dengan pengaturan dosis yang lebih 
selektif, sehingga meminimalkan risiko kontaminasi tanah dan 
air.

Salah satu aspek yang sangat krusial dalam PHT-RL adalah 
pemanfaatan musuh alami. Musuh alami ini mencakup predator, 
parasit, dan patogen yang dapat menurunkan populasi hama 
secara alami tanpa merusak tanaman atau lingkungan sekitar 
(Maloney et al., 2003; Parra-cota et al., 2024; Riaz et al., 2024). 
Contoh musuh alami yang sering digunakan dalam pengendalian 
hama jagung adalah Trichogramma spp., parasit yang dapat 
mengendalikan telur penggerek batang jagung. Selain itu, 
Bacillus thuringiensis (Bt), bakteri yang memproduksi protein 
toksik bagi beberapa jenis larva hama, juga menjadi pilihan 
yang sangat efektif. Bacillus thuringiensis aman bagi manusia, 
hewan, dan organisme non-target lainnya, sehingga menjadi 
alternatif yang sangat baik untuk mengurangi ketergantungan 
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pada pestisida kimia (Gomis-Cebolla & Berry, 2023; Parra-cota 
et al., 2024).

Aplikasi rotasi tanaman dan tumpangsari juga merupakan 
komponen dari PHT-RL yang membantu mengendalikan 
hama jagung. Dengan rotasi tanaman, petani menanam jagung 
secara bergiliran dengan tanaman lain yang tidak disukai oleh 
hama jagung. Ini dapat mengganggu siklus hidup hama yang 
bergantung pada jagung, sehingga mengurangi serangan hama 
pada musim berikutnya. Tanaman penangkal hama, seperti 
tembakau, kacang tanah, atau legum, yang ditanam bersama 
jagung, juga dapat mengusir hama secara alami dan memperkaya 
biodiversitas di lahan pertanian (Baco et al., 1997; Fattah et al., 
2023; Pandey, 2024).

Pendekatan pupuk organik juga semakin diaplikasikan 
dalam PHT-RL. Penggunaan pupuk organik yang terbuat dari 
bahan-bahan alami seperti kompos dan pupuk hijau membantu 
meningkatkan kesuburan tanah secara berkelanjutan. Pupuk 
organik tidak hanya menyediakan nutrisi yang diperlukan 
oleh tanaman jagung, tetapi juga meningkatkan struktur tanah, 
memperbaiki kapasitas penyerapan air, serta mendukung 
kehidupan mikroorganisme yang bermanfaat di dalam tanah. Hal 
ini menciptakan tanah yang lebih sehat dan lebih tahan terhadap 
kerusakan, baik dari hama maupun kondisi iklim yang ekstrem 
(Brunelle et al., 2024; Talanca et al., 2008; Yu et al., 2019).

Implementasi PHT-RL pada budidaya jagung menghasilkan 
berbagai manfaat tidak hanya bagi ekosistem, tetapi juga bagi 
petani dan masyarakat secara keseluruhan. Salah satu keuntungan 
utama dari pendekatan ini adalah penurunan ketergantungan 
pada pestisida kimia, yang sebelumnya digunakan secara rutin 
dan berlebihan (Mariyono & Irham, 2001; Rahman et al., 2023). 
Dengan berkurangnya penggunaan pestisida, risiko kontaminasi 
lingkungan dapat diminimalkan, dan kerusakan pada organisme 
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non-target, seperti serangga polinator dan mikroorganisme 
tanah, dapat dihindari. Selain itu, penggunaan pestisida yang 
lebih selektif dan terbatas juga membantu mencegah resistensi 
hama, yang merupakan masalah besar dalam pengelolaan hama 
dengan menggunakan bahan kimia (Sudakir, et al., 2008; Yasin 
& Baco, 1996b).

PHT-RL juga meningkatkan biodiversitas di lahan pertanian. 
Dengan mengurangi ketergantungan pada pestisida kimia, 
keberadaan musuh alami hama dapat dipertahankan, yang pada 
gilirannya membantu mengendalikan populasi hama tanpa 
merusak keseimbangan ekosistem. Biodiversitas yang lebih 
tinggi juga membuat sistem pertanian lebih tahan terhadap 
gangguan, seperti serangan hama baru atau perubahan iklim yang 
tidak terduga (Nath Goswami et al., 2017). Dengan keberagaman 
ini, pertanian menjadi lebih tangguh dan berkelanjutan dalam 
jangka panjang.

Implementasi PHT-RL ramah lingkungan juga memberikan 
manfaat ekonomi bagi petani. Dengan mengurangi penggunaan 
pestisida kimia, biaya produksi dapat ditekan, dan keuntungan 
dari hasil pertanian dapat meningkat. Petani yang menerapkan 
PHT-RL juga akan lebih terbuka terhadap pasar yang 
mengutamakan produk ramah lingkungan dan organik, yang 
semakin diminati oleh konsumen di seluruh dunia (Croplife 
International, 2023; Saenong & Yasin, 2004). Implementasi 
PHT-RL ini memberikan peluang untuk memasuki pasar yang 
lebih luas dengan harga yang lebih kompetitif.
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III. STATUS HAMA UTAMA JAGUNG 

Serangan hama utama pada tanaman jagung tidak hanya 
berdampak pada penurunan hasil panen, tetapi juga dapat 
menimbulkan kerugian ekonomi yang signifikan. Hasil 
penelitian diketahui bahwa jagung diserang oleh beberapa 
jenis hama namun dalam bab ini, akan dibahas beberapa jenis 
hama utama yang menyerang jagung, yaitu lalat bibit (Delia 
sp.), belalang (Caelifera sp.), penggerek batang (Ostrinia 
furnacalis), ulat grayak (Spodoptera frugiperda), dan penggerek 
tongkol (Helicoverpa armigera) (Upadhyay et al., 2023; Yasin 
et al., 1998, 1999, 2001), beserta dampak yang ditimbulkan oleh 
serangan hama-hama tersebut terhadap produksi jagung, urutan 
hama diatas berdasarkan fase pertumbuhan tanaman jagung, 
sedangkan berdasarkan tingkat serangan yaitu ulat grayak 
(S. frugiperda), penggerek batang (O. furnacalis) belalang 
(Caelifera sp.), penggerek tongkol (H. armigera) dan lalat bibit 
(Delia sp.)

A.	 Lalat Bibit (Delia sp.)
Lalat bibit, terutama dari genus Delia, mengakibatkan 

kerusakan pada tanaman jagung di tahap bibit atau semai (Khan 
et al., 2020; Surtikanti & Yasin, 2004) sehingga menyebabkan 
tanaman mengalami kelayuan mendadak dan mati dalam waktu 
yang relatif cepat setelah penanaman. Larva yang berkembang 
dari telur yang ditempatkan oleh lalat bibit betina akan 
mengkonsumsi jaringan tanaman, termasuk akar dan batang 
(Rao & Panwar, 2001). Dampaknya, tanaman mengalami 
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pertumbuhan kerdil, layu, dan seringkali tidak mampu bertahan 
hidup (Khan et al., 2020).

Tanaman jagung yang terserang mengalami penurunan 
ketahanan dan kualitas pertumbuhannya, karena kerusakan 
pada sistem perakaran menghambat penyerapan air dan nutrisi 
sehingga tanaman cepat mati (Bhattacharjya, 2024; Upadhyay 
et al., 2023).

Pengendalian lalat bibit dilakukan dengan mengatur waktu 
tanam (Bhattacharjya, 2024; Surtikanti & Yasin, 2004), terutama 
menghindari penanaman di musim puncak serangan lalat 
bibit karena perkembangan lalat bibit lebih aktif pada kondisi 
tanah lembap dan suhu hangat. Penggunaan benih jagung yang 
lebih resisten terhadap serangan lalat bibit sangat dianjurkan 
(Surtikanti & Yasin, 2004; Upadhyay et al., 2023). Pengolahan 
tanah yang baik, seperti membajak tanah untuk memastikan 
kelembaban tanah yang tidak berlebihan, dapat mengurangi 
perkembangbiakan lalat karena tanah yang tidak terlalu lembab 
menyulitkan lalat bibit untuk menetaskan telurnya.

Pestisida kimia dapat digunakan asalkan dilakukan secara 
bijaksana dan tidak berlebihan, dengan memperhatikan dosis 
yang sesuai dan waktu aplikasi yang tepat (Brunelle et al., 2024; 
Garud et al., 2024; Khan et al., 2020). 

B.	 Belalang (Caelifera sp.) 
Belalang dari famili Caelifera dapat menyebabkan kerusakan 
yang signifikan, terutama saat jumlah populasinya berkembang 
pesat (Yasin, Rugaya, Saenong, et al., 2008). Serangan belalang 
tidak hanya menyerang daun, tetapi juga batang dan tongkol 
jagung, yang berakibat pada defoliasi besar-besaran, yang secara 
langsung mengurangi kemampuan fotosintesis tanaman (Rao & 
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Panwar, 2001), serta mengakibatkan penurunan pertumbuhan 
dan hasil panen (Surtikanti & Yasin, 2004).

Belalang memiliki kemampuan untuk bergerak dari satu 
tanaman ke tanaman lainnya, yang menyebabkan penyebaran 
kerusakan dengan cepat dan meluas (Rao & Panwar, 2001; 
Yasin, Rugaya, Saenong, et al., 2008).

Penting untuk melakukan pemantauan secara rutin 
terhadap keberadaan belalang di lapangan dan menggunakan 
pestisida hanya ketika serangan telah mencapai tingkat yang 
dapat menimbulkan kerugian besar bagi tanaman (Croplife 
International, 2023; Saenong & Yasin, 2004).

Pendekatan yang lebih berkelanjutan, seperti pemanfaatan 
musuh alami belalang, seperti burung pemangsa, dapat 
membantu mengurangi populasi belalang di ladang (Mcewen 
et al., 1987). Selain itu, penggunaan tanah subur dan tanaman 
penutup juga dapat membantu menurunkan populasi belalang 
dengan cara menarik perhatian mereka dari tanaman jagung 
(Upadhyay et al., 2023). Tanaman penutup yang tidak menarik 
bagi belalang dapat mengurangi tekanan serangan pada tanaman 
utama (Pandey, 2024). Dengan pendekatan terpadu yang 
melibatkan teknik-teknik pengelolaan alami dan pengendalian 
berbasis ekologi, serangan belalang dapat dikelola secara lebih 
efektif dan ramah lingkungan.

C.	 Penggerek Batang Jagung (Ostrinia furnacalis)
Penggerek batang jagung (O. furnacalis) merupakan hama yang 
merugikan tanaman jagung karena lubang yang ditinggalkan 
dapat menyebabkan tanaman menjadi lemah dan rentan roboh. 
Larva penggerek batang memasuki batang tanaman dan 
membuat lubang yang mengakibatkan kerusakan struktural 
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yang mengurangi kekuatan tanaman terhadap angin dan beban 
lainnya (Yasin et al., 2001). Serangan hama ini sering kali tidak 
terdeteksi pada tahap awal karena larva berada di dalam batang 
tanaman, namun dampaknya sangat besar terhadap hasil panen.

Gejala serangan penggerek batang dapat terlihat melalui 
adanya lubang kecil pada batang tanaman, bekas galian yang 
berwarna kecoklatan sepanjang batang, serta tanaman yang 
mulai layu dan menguning. Bagian batang yang digerek menjadi 
lebih rapuh dan mudah patah, sehingga tanaman jagung menjadi 
rentan terhadap kerusakan mekanik atau bahkan tumbang. Selain 
itu, penggerek batang juga dapat menyebabkan tongkol jagung 
terinfeksi mikroorganisme patogen, seperti jamur atau bakteri, 
yang mengakibatkan pembusukan dan penurunan kualitas 
biji jagung. Proses pembusukan ini tidak hanya mengurangi 
hasil panen, tetapi juga menurunkan kualitas biji jagung yang 
diproduksi, yang mempengaruhi nilai jual dan keberlanjutan 
produksi (Yasin et al., 1999; Surtikanti & Yasin, 2004).

Pengendalian penggerek batang jagung dilakukan dengan 
berbagai cara, antara lain dengan pemantauan rutin untuk 
mendeteksi serangan sejak dini, penggunaan perangkap 
feromon yang dirancang untuk menarik serangga dewasa, yang 
dapat membantu mengurangi populasi penggerek batang yang 
akan bertelur pada tanaman jagung. Dengan mengurangi jumlah 
serangga dewasa, perangkap feromon membantu menghentikan 
kelanjutan siklus hidup hama ini. Selain itu, pemanfaatan musuh 
alami dapat menekan populasi penggerek batang (Buchori et 
al., 2020; Riaz et al., 2024; Yasin et al., 1988). Pestisida juga 
digunakan secara bijaksana (Yasin, Rugaya, Saenong, et al., 
2008). 
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D.	 Ulat Grayak (Spodoptera frugiperda)
Ulat grayak (S. frugiperda) adalah salah satu hama yang sangat 
merugikan tanaman jagung, terutama pada fase vegetatif. Hama 
ini menyebabkan kerusakan yang signifikan karena larvanya 
memakan daun jagung, yang dapat mengakibatkan defoliasi 
parah jika tidak segera dikendalikan. Ulat grayak tidak hanya 
menyerang jagung, tetapi juga berbagai tanaman lainnya, yang 
menyebabkan kerugian besar di sektor pertanian (Navasero & 
Navasero, 2020). Kerusakan yang ditimbulkan oleh ulat grayak 
mempengaruhi produktivitas dan kualitas hasil panen, terutama 
karena tanaman yang diserang kehilangan sebagian besar 
daunnya, yang sangat penting untuk proses fotosintesis (Yao et 
al., 2023).

Gejala serangan ulat grayak pada tanaman jagung umumnya 
dapat dilihat dari adanya lubang besar pada daun jagung, yang 
langsung mengganggu kemampuan tanaman untuk melakukan 
fotosintesis (Najamuddin et al., 2024). Semakin tinggi populasi 
larva, semakin besar potensi kerusakan pada daun dan penurunan 
efisiensi fotosintesis, yang mempengaruhi pertumbuhan 
tanaman secara keseluruhan. Jika serangan berlangsung cukup 
lama dan intens, tanaman jagung bisa kehilangan sebagian besar 
daunnya, yang menyebabkan kesulitan dalam pertumbuhan dan 
perkembangan (Supartha et al., 2023; Surtikanti & Yasin, 2004; 
Zanzana et al., 2025). Selain itu, ulat grayak dapat dengan cepat 
berpindah dari satu tanaman ke tanaman lainnya. Perpindahan 
ini menyulitkan petani dalam pengendalian, karena serangan 
bisa menyebar luas dalam waktu singkat (Surtikanti & Yasin, 
2004; Zanzana et al., 2025).

Pengendalian ulat grayak dilakukan dengan pemantauan 
intensif terhadap populasi hama di lapangan. Pemantauan 
yang teliti membantu petani mengetahui apakah serangan telah 
mencapai ambang batas yang merugikan, sehingga keputusan 
pengendalian dapat diambil dengan cepat. Penggunaan 
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insektisida selektif adalah salah satu metode yang sering 
digunakan untuk mengendalikan ulat grayak (Jabbar & Yasin, 
2002; Surtikanti et al., 2007; Yasin et al., 2008). Pemanfaatan 
musuh alami ulat grayak, seperti parasitoid dan predator alami 
(Buchori et al., 2020; de Lourdes Corrêa Figueiredo et al., 
2015), dapat membantu mengurangi populasi hama ini. Namun, 
pemanfaatan musuh alami harus dilakukan dengan hati-hati agar 
tidak mengganggu keseimbangan ekosistem dan predator alami 
lainnya (Riaz et al., 2024). Rotasi tanaman juga dapat mengurangi 
populasi ulat grayak dengan mengganti tanaman inang hama ini, 
sehingga siklus hidup ulat grayak terputus. Dengan demikian, 
tanaman jagung dapat tumbuh dengan lebih baik tanpa terancam 
serangan ulat grayak yang berlebihan (Pandey, 2024; Yao et al., 
2023).

E.	 Penggerek Tongkol (Helicoverpa armigera)
Penggerek tongkol jagung (Helicoverpa armigera) merupakan 
salah satu hama yang sangat merusak tanaman jagung, terutama 
pada fase pembungaan dan pembuahan, ketika tongkol jagung 
mulai berkembang (Yasin et al., 1998; Yasin & Tenrirawe, 
2012). Larva penggerek tongkol masuk ke dalam tongkol dan 
mengkonsumsi biji jagung, menyebabkan kerusakan yang 
signifikan pada kualitas dan kuantitas hasil panen jagung. 
Kerusakan yang ditimbulkan oleh hama ini tidak hanya 
mengurangi jumlah biji jagung yang bisa dipanen, tetapi juga 
menurunkan kualitas biji tersebut, yang berdampak pada harga 
jual hasil pertanian (Baco et al., 1997).

Gejala serangan penggerek tongkol jagung dapat dikenali 
dari adanya lubang kecil pada tongkol jagung, yang menandakan 
bahwa larva telah masuk dan mulai memakan biji jagung di 
dalamnya. Pada awal serangan, kerusakan yang terjadi masih 
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kecil, namun seiring berjalannya waktu, lubang-lubang tersebut 
akan semakin besar karena larva semakin banyak mengonsumsi 
biji. Selain kerusakan fisik pada biji jagung, serangan penggerek 
tongkol juga dapat menyebabkan infeksi sekunder oleh patogen, 
seperti jamur dan bakteri. Patogen ini dapat merusak biji 
jagung lebih lanjut, menyebabkan pembusukan dan penurunan 
kualitas biji yang lebih parah, yang berakibat pada penurunan 
daya simpan biji jagung dan mempengaruhi hasil panen secara 
keseluruhan. Jika tidak segera dikendalikan, serangan penggerek 
tongkol dapat mengurangi kualitas dan kuantitas hasil jagung 
secara signifikan, yang pada akhirnya menurunkan produktivitas 
pertanian jagung secara keseluruhan (Baco et al., 1997; Nonci et 
al., 1999; Yasin et al., 1996).

Pemantauan yang cermat dan tepat waktu sangat penting 
untuk mendeteksi serangan sejak dini, agar langkah pengendalian 
yang lebih efektif bisa segera diambil. Penggunaan pestisida 
harus dilakukan dengan bijaksana, mengikuti waktu dan dosis 
yang tepat (Upadhyay et al., 2023; Yasin et al., 1996; Yasin, 
Rugaya, & Saenong, 2008), agar tidak merusak musuh alami 
dan keberagaman hayati lainnya.

Beberapa varietas jagung yang tahan terhadap penggerek 
tongkol telah dikembangkan, baik melalui sifat genetik maupun 
pengelolaan yang lebih baik. Pemilihan varietas yang tepat dapat 
mengurangi kerugian akibat penggerek tongkol tanpa bergantung 
pada penggunaan bahan kimia (Baco et al., 1997; Kachhawa, 
2020; Nonci et al., 1999). Selain itu, penggunaan perangkap 
feromon juga dapat menurunkan populasi penggerek tongkol 
dengan menarik serangga dewasa ke perangkap, sehingga 
mengurangi jumlah telur yang diletakkan pada tanaman jagung. 
Penggunaan perangkap feromon dapat mengurangi serangan 
secara efektif, terutama jika digunakan bersama dengan metode 
pengendalian lainnya (Shah et al., 2017; Sun et al., 2024).
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IV. KOMPONEN TEKNOLOGI PENGENDALIAN 
TERPADU HAMA UTAMA JAGUNG RAMAH 

LINGKUNGAN 

Pentingnya pengendalian hama yang ramah lingkungan dalam 
budidaya jagung adalah untuk menjaga keberlanjutan produksi 
pangan tanpa merusak ekosistem dan kesehatan manusia. 
Oleh karena itu, petani jagung semakin mengembangkan dan 
menerapkan berbagai teknologi pengendalian hama yang lebih 
alami dan berkelanjutan. Dalam bab ini, beberapa komponen 
utama teknologi pengendalian hama ramah lingkungan pada 
jagung akan dibahas, di antaranya varietas tahan, pergiliran 
varietas, pestisida hayati, dan pestisida nabati (Bahtiar et al., 
2023; Rahman et al., 2023; Shah et al., 2021).

A.	 Varietas Tahan
Salah satu pendekatan utama dalam pengendalian hama jagung 
secara ramah lingkungan adalah dengan menggunakan varietas 
jagung yang tahan terhadap hama. Varietas ini dirancang 
untuk memiliki ketahanan terhadap serangan hama utama 
seperti penggerek batang, ulat grayak, dan penggerek tongkol. 
Penggunaan varietas yang tahan hama dapat mengurangi 
kerugian akibat hama serta penggunaan pestisida kimia, karena 
tanaman lebih mampu mempertahankan diri dari kerusakan 
yang ditimbulkan oleh serangga hama (de Lange et al., 2014).

Varietas tahan hama biasanya mengandung sifat genetik 
tertentu yang meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 
serangan hama. Sifat ketahanan ini dapat berupa perubahan pada 
struktur tanaman atau pertahanan kimiawi. Pertahanan struktural 
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mencakup ketebalan daun, kepadatan trikoma pada permukaan 
daun, hingga bentuk sudut daun tanaman. Selain itu, varietas 
jagung juga menghasilkan senyawa kimia alami (metabolit) 
yang tidak disukai oleh hama, sehingga tanaman menjadi lebih 
sulit ditembus oleh serangga (de Lange et al., 2014; Di et al., 
2024).

Sebagai contoh, varietas jagung Bima 14 Batara, Bima 15 
Sayang, jagung hibrida unggul yang mendapat penghargaan 
Menristek 2012, merupakan hasil pemuliaan lokal dari Sulawesi 
Selatan dan dirancang untuk tahan terhadap serangan hama 
dan penyakit utama seperti penggerek batang, ulat grayak, 
penggerek tongkol, dan penyakit bulai. Beberapa varietas jagung 
lainnya juga menunjukkan ketahanan terhadap hama penggerek 
batang. Contohnya, varietas jagung komposit seperti Srikandi 
Kuning-1, Anoman-1, dan Sukmaraga telah terbukti lebih tahan 
terhadap hama ulat grayak di beberapa lokasi. Penelitian juga 
menunjukkan bahwa varietas jagung tertentu, seperti NK 007 
dan Bisi 18, mengalami serangan ulat grayak yang lebih rendah 
dibandingkan varietas lainnya. Selain itu, beberapa varietas 
jagung juga menunjukkan ketahanan terhadap penggerek 
tongkol, seperti varietas Provit A yang memiliki tingkat serangan 
penggerek tongkol yang rendah.

Meskipun varietas Bima 15 Sayang belum terdokumentasi 
luas, pengembangan varietas jagung lokal dengan ketahanan 
terhadap hama utama merupakan langkah penting dalam 
meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan pertanian 
di daerah tersebut. Penggunaan varietas tahan hama dapat 
mengurangi ketergantungan pada pestisida kimia dan 
mendukung pertanian yang lebih ramah lingkungan. Sebagai 
contoh, varietas jagung Bisi 16 dan Pioner 27 terbukti tahan 
terhadap hama penggerek (O. furnacalis) dengan persentase 
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serangan masing-masing sebesar 0,10% dan 0,17% pada umur 
tanaman 37 hari. Ketahanan terhadap hama ini semakin tinggi 
seiring bertambahnya umur tanaman jagung (Pangumpia et al., 
2019).

Varietas jagung yang tahan terhadap ulat S. frugiperda juga 
memiliki daun yang lebih tahan, sehingga tidak mudah rusak 
jika diserang oleh ulat tersebut. Varietas dengan ketahanan 
seperti ini tidak hanya bertahan lebih lama, tetapi juga tumbuh 
lebih baik karena tidak terganggu oleh kerusakan struktural 
yang signifikan (Yao et al., 2023). Penelitian tentang hama 
gudang Sitophilus zeamais juga menunjukkan bahwa genotipe 
tanaman mempengaruhi preferensi hama dan secara signifikan 
mempengaruhi tingkat kerusakan biji serta populasi keturunan 
hama. Tanaman dengan genotipe yang lebih tahan terhadap 
hama cenderung mengalami kerusakan biji yang lebih rendah, 
yang juga menekan keberlanjutan populasi hama (Suriani et al., 
2019). 

B.	 Pergiliran Varietas
Rotasi varietas atau pergiliran varietas adalah metode pengelolaan 
hama yang efektif dan ramah lingkungan untuk menanggulangi 
serangan hama pada tanaman jagung (Pandey, 2024). Metode ini 
melibatkan penanaman berbagai varietas jagung yang berbeda 
secara bergiliran dalam satu lahan selama periode waktu tertentu, 
yang dapat mengurangi peluang bagi hama untuk berkembang 
biak dengan efektif. Penerapan konsep ini juga mengatasi 
salah satu tantangan utama dalam pengendalian hama, yaitu 
kemampuan hama untuk cepat beradaptasi dengan tanaman yang 
ditanam secara terus-menerus (Navasero & Navasero, 2020). 
Hal ini memungkinkan populasi hama berkembang pesat, yang 
dapat memperburuk kerusakan pada tanaman jagung. Dengan 



34

adanya variasi dalam waktu tanam dan pertumbuhan tanaman, 
hama tidak dapat berkembang biak dengan cepat karena tanaman 
jagung tersedia dalam periode yang terpisah (Yasin et al., 1996).

Selain untuk pengelolaan hama, pergiliran varietas juga 
berdampak pada keragaman hayati di lahan pertanian (Fattah 
et al., 2023; Sreelatha et al., 2022). Dengan menanam berbagai 
varietas jagung, petani dapat meningkatkan keragaman hayati 
di ekosistem pertanian. Keberagaman tanaman ini membuat 
ekosistem pertanian lebih tahan terhadap serangan hama 
dan patogen. Tanaman yang berbeda akan menarik berbagai 
jenis serangga dan organisme lainnya, sehingga mengurangi 
ketergantungan pada satu spesies hama tertentu. Di samping 
itu, pergiliran varietas juga bermanfaat dalam meningkatkan 
kualitas tanah. Setiap varietas jagung memiliki kebutuhan hara 
yang berbeda, dan dengan menanam variasi varietas, kebutuhan 
hara tersebut dapat tercukupi secara merata, yang mengurangi 
kelelahan tanah akibat penanaman satu varietas terus-menerus. 
Selain itu, tanaman yang berbeda dapat memperbaiki struktur 
tanah dan meningkatkan kesuburannya, karena setiap jenis 
tanaman memberikan dampak yang berbeda terhadap komposisi 
dan kualitas tanah (Pandey, 2024; Shah et al., 2021).

Selain manfaat ekologis dan agronomis, pergiliran varietas 
yang terencana juga dapat mengurangi ketergantungan pada 
penggunaan pestisida kimia. Dengan mengurangi intensitas 
serangan hama melalui rotasi tanaman, petani dapat menurunkan 
kebutuhan penggunaan pestisida secara berlebihan. Ini tidak 
hanya lebih ramah lingkungan, tetapi juga dapat memperlambat 
perkembangan resistensi hama terhadap pestisida, yang 
seringkali menjadi masalah serius dalam pertanian konvensional. 
Penggunaan pestisida yang terus-menerus dapat menyebabkan 
hama mengembangkan resistensi, sehingga pengendalian hama 
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menjadi lebih sulit dan membutuhkan dosis yang lebih tinggi. 
Pergiliran varietas dapat mengurangi tekanan selektif yang 
menyebabkan resistensi, karena hama tidak akan terus-menerus 
terpapar pada varietas tanaman yang sama (Shah et al., 2021; 
Weisberger et al., 2019).

C.	 Pestisida Hayati
Pestisida hayati merupakan salah satu komponen utama 
dalam teknologi pengendalian hama ramah lingkungan yang 
memanfaatkan organisme hidup sebagai musuh alami untuk 
mengendalikan populasi hama tanpa merusak ekosistem atau 
organisme non-target. Berbeda dengan pestisida kimia, yang 
sering menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan dan 
kesehatan manusia (Mariyono & Irham, 2001; Nicolopoulou-
stamati, 2016), pestisida hayati berfokus pada penggunaan 
mikroorganisme, insekto fauna, dan nematoda yang dapat 
menyerang atau menginfeksi hama secara spesifik, tanpa 
menyebabkan kerusakan pada tanaman atau organisme lainnya 
yang tidak menjadi sasaran (Fallet et al., 2024; Kryzhanovsky, 
2022). Pendekatan ini memberikan keuntungan besar dalam 
menjaga keseimbangan ekosistem pertanian sekaligus 
mengurangi dampak buruk penggunaan bahan kimia.

Salah satu contoh pestisida hayati yang sering digunakan 
dalam pengendalian hama pada tanaman jagung adalah Bacillus 
thuringiensis (Bt) (Gomis-Cebolla & Berry, 2023; Parra-Cota 
et al., 2024), bakteri yang menghasilkan toksin yang sangat 
efektif bila dimakan oleh larva hama tertentu. B. thuringiensis 
terbukti efektif dalam mengendalikan hama seperti penggerek 
batang jagung (Ostrinia furnacalis) dan ulat grayak (Spodoptera 
frugiperda). Toksin atau kristal protein yang dihasilkan oleh 
bakteri ini bersifat toksik bagi larva hama, namun tidak 
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berbahaya bagi manusia, hewan, atau lingkungan. Penggunaan 
B. thuringiensis membantu mengurangi ketergantungan pada 
pestisida kimia (Nath Goswami et al., 2017). Selain bakteri, 
virus seperti Nuclear Polyhedrosis Virus (NPV) juga banyak 
digunakan dalam pengendalian hama (Surtikanti et al., 2007; 
Yasin, 1999; Yasin & Tenrirawe, 2012).

Nuclear Polyhedrosis Virus (NPV) adalah virus 
entomopatogen dari keluarga Baculoviridae yang digunakan 
untuk mengendalikan hama serangga, terutama dari ordo 
Lepidoptera seperti ulat grayak (Spodoptera litura) dan 
penggerek tongkol (Helicoverpa armigera). Pestisida hayati 
NPV telah dipatenkan dengan nomor IDP000038959 (Tenrirawe 
et al., 2015). Keunggulan NPV dalam pengendalian hama 
terletak pada sifatnya yang spesifik terhadap target hama, aman 
bagi organisme non-target, dan ramah lingkungan. NPV dapat 
diproduksi menggunakan peralatan sederhana. Infeksi dimulai 
ketika larva serangga mengonsumsi occlusion bodies (OBs) yang 
mengandung virus. Di dalam usus serangga, OBs akan larut dan 
melepaskan virion yang menginfeksi sel tubuh serangga. Virus 
ini kemudian mereplikasi di dalam sel dan menghasilkan OBs 
baru yang akhirnya menyebabkan kematian larva, melepaskan 
virus ke lingkungan, dan memungkinkan siklus infeksi untuk 
berlanjut. NPV telah digunakan di Sumatera Barat dalam 
pertanian organik untuk mengendalikan hama Spodoptera exigua 
pada tanaman bawang merah, dengan tingkat keberhasilan hingga 
80%. Selain itu, kombinasi NPV dengan insektisida spinosad 
di Pakistan terbukti meningkatkan efektivitas pengendalian 
hama Spodoptera litura pada tanaman kapas, mencapai tingkat 
mortalitas hingga 100% pada konsentrasi tertentu. Namun, 
tantangan yang dihadapi adalah sensitivitas NPV terhadap 
sinar ultraviolet (UV) yang dapat mengurangi virulensinya di 
lapangan. Oleh karena itu, pengembangan formulasi yang lebih 
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stabil terhadap UV dan penelitian lebih lanjut mengenai isolat 
lokal yang lebih virulen menjadi fokus untuk meningkatkan 
efektivitas NPV sebagai bioinsektisida.

Selain B. thuringiensis, penggunaan entomopatogen juga 
semakin populer dalam pengendalian hama tanah pada tanaman 
jagung. Nematoda entomopatogen adalah jenis nematoda 
yang dapat menginfeksi dan membunuh larva hama yang 
hidup di dalam tanah, seperti larva penggerek akar jagung. 
Proses ini terjadi ketika nematoda memasuki tubuh larva dan 
mengeluarkan patogen yang membunuh inang tersebut. Dengan 
cara ini, nematoda membantu mengurangi populasi hama tanah 
yang dapat merusak tanaman jagung tanpa merusak tanaman itu 
sendiri atau organisme non-target lainnya (Fallet et al., 2024; 
Kryzhanovsky, 2022).

Keuntungan utama dari penggunaan pestisida hayati adalah 
rendahnya potensi resistensi pada hama, karena mekanisme 
kerjanya yang lebih alami. Hama cenderung tidak dapat 
mengembangkan resistensi secepat yang terjadi dengan pestisida 
kimia. Selain itu, pestisida hayati lebih aman bagi lingkungan, 
kualitas tanah dan air, serta manusia (Najamuddin et al., 2024; 
Rugaya & Yasin, 2004).

Namun, untuk mencapai hasil yang optimal, aplikasi 
pestisida hayati harus dilakukan dengan tepat waktu dan dosis 
yang sesuai. Karena organisme-organisme ini bersifat hidup 
dan memiliki kondisi pertumbuhan yang bervariasi, penting 
untuk memantau keadaan hama dan kondisi lingkungan secara 
cermat sebelum aplikasi dilakukan. Penggunaan pestisida hayati 
yang tidak tepat atau tidak sesuai dosisnya dapat menurunkan 
efektivitasnya atau bahkan menimbulkan masalah lain, seperti 
gangguan pada keseimbangan alami organisme di lingkungan 
pertanian. Oleh karena itu, petani perlu dilatih dengan baik 
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dalam penggunaan teknologi ini agar hasilnya maksimal dan 
tidak menimbulkan masalah lebih lanjut (Tenrirawe A and M. 
Yasin, 2021; Masmawati et al., 2001; Surtikanti et al., 2007).

D.	 Pestisida Nabati
Pestisida nabati adalah jenis pestisida yang terbuat dari ekstrak 
tanaman alami, yang memiliki sifat sebagai insektisida atau 
repelan terhadap hama. Penggunaan pestisida nabati dalam 
pengendalian hama jagung semakin banyak diminati karena 
lebih aman bagi lingkungan dan manusia dibandingkan dengan 
pestisida kimia sintetis (Garud et al., 2024; Nicolopoulou-
stamati, 2016). Pestisida nabati mengandung senyawa aktif yang 
secara alami dapat mengganggu sistem saraf, metabolisme, atau 
perilaku makan hama, tanpa menimbulkan dampak buruk yang 
signifikan terhadap ekosistem (Rahman et al., 2023).

Penggunaan pestisida pada tanaman pangan adalah praktik 
umum dalam pertanian modern untuk mengendalikan hama, 
penyakit, dan gulma yang dapat menghambat pertumbuhan 
tanaman dan menurunkan hasil panen. Pestisida meliputi 
berbagai jenis bahan kimia seperti insektisida (untuk membasmi 
serangga), fungisida (untuk membasmi jamur), dan herbisida 
(untuk membasmi gulma). Ketika digunakan dengan benar, 
pestisida dapat membantu petani meningkatkan produktivitas 
dan menjaga kualitas hasil pertanian, yang mendukung ketahanan 
pangan. Namun, penggunaan pestisida yang tidak tepat, seperti 
dosis atau waktu aplikasi yang salah, dapat berdampak negatif 
pada lingkungan dan kesehatan manusia.

Residu pestisida pada hasil panen bisa masuk ke dalam 
rantai makanan dan menimbulkan gangguan kesehatan seperti 
keracunan akut atau dampak jangka panjang seperti gangguan 
hormonal dan kanker. Selain itu, penggunaan pestisida 
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berlebihan dapat menyebabkan pencemaran tanah dan air serta 
membunuh organisme non-target seperti serangga penyerbuk 
dan musuh alami hama. Dalam jangka panjang, hama juga bisa 
mengembangkan resistensi terhadap pestisida, yang mempersulit 
pengendalian mereka. Oleh karena itu, pendekatan pengelolaan 
hama terpadu (PHT) yang menggabungkan penggunaan pestisida 
secara selektif dengan metode lain, seperti pemanfaatan musuh 
alami, rotasi tanaman, dan pemilihan varietas unggul tahan 
hama, sangat dibutuhkan.

Pendidikan petani tentang teknik aplikasi yang aman dan 
penggunaan alat pelindung diri (APD) juga penting untuk 
mengurangi risiko kesehatan. Pemerintah dan lembaga terkait 
perlu memperkuat regulasi, pengawasan, dan penyuluhan 
mengenai penggunaan pestisida agar pertanian yang 
berkelanjutan dan aman bagi konsumen serta lingkungan dapat 
tercapai. Oleh karena itu, penggunaan pestisida harus dilakukan 
dengan bijak, bertanggung jawab, dan dengan orientasi jangka 
panjang.

Beberapa tanaman yang sering digunakan untuk 
menghasilkan pestisida nabati antara lain tembakau, daun nimba 
(Azadirachta indica), daun kenikir (Cosmos caudatus), dan daun 
pepaya (Farisi et al., 2024; Hasfita et al., 2019). Ekstrak tanaman 
ini mengandung senyawa aktif yang berpotensi mematikan 
serangga hama. Contohnya, azadirachtin yang terdapat dalam 
ekstrak daun nimba dapat mengganggu siklus hidup hama 
dengan cara menghalangi proses makan, perkembangbiakan, 
dan pertumbuhannya (Kritzinger & Dethoup, 2024; Rahman 
et al., 2023). Azadirachtin efektif melawan berbagai hama, 
seperti kutu daun (Rhopalosiphum maidis) dan penggerek 
batang (Ostrinia furnacalis) pada tanaman jagung. Keuntungan 
utama dari penggunaan pestisida nabati adalah rendahnya 
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risiko pencemaran lingkungan. Berbeda dengan pestisida 
kimia, pestisida nabati umumnya lebih aman bagi organisme 
non-target, seperti serangga penyerbuk, predator alami, dan 
organisme tanah (Ayilara et al., 2023; Lengai et al., 2020). Hal 
ini sangat penting untuk menjaga keseimbangan ekosistem 
pertanian dan mendukung keragaman hayati yang mendukung 
sistem pertanian yang berkelanjutan. Selain itu, karena bahan 
bakunya berasal dari tanaman alami, pestisida nabati cenderung 
lebih murah diproduksi dibandingkan dengan pestisida kimia 
sintetis, yang seringkali memerlukan proses industri yang lebih 
rumit dan bahan baku yang mahal (Kusumawati & Istiqomah, 
2022; Rahman et al., 2023). Oleh karena itu, pestisida nabati 
menawarkan alternatif yang lebih terjangkau bagi petani, 
terutama di daerah-daerah dengan keterbatasan akses ke pestisida 
kimia yang lebih mahal (Rahman et al., 2023).

Selain itu, penggunaan pestisida nabati juga mengurangi 
ketergantungan pada pestisida kimia yang dapat memicu 
resistensi hama. Seiring waktu, penggunaan pestisida kimia 
secara berlebihan dapat menyebabkan hama mengembangkan 
resistensi, yang mengurangi efektivitas pestisida dan 
memperburuk masalah pengendalian hama. Sebaliknya, 
pestisida nabati bekerja dengan mekanisme alami yang lebih 
sulit dihindari oleh hama, sehingga menurunkan risiko resistensi 
dalam jangka panjang. Meski pestisida nabati memiliki banyak 
keuntungan, penggunaannya tetap perlu dilakukan dengan 
hati-hati. Penerapan pestisida nabati harus mempertimbangkan 
dosis yang tepat dan waktu aplikasi yang sesuai agar tetap 
efektif. Penggunaan yang salah atau berlebihan dapat merusak 
tanaman atau mengganggu keseimbangan ekosistem yang ada. 
Oleh karena itu, petani perlu mendapatkan pelatihan yang cukup 
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mengenai penggunaan pestisida nabati agar manfaatnya dapat 
dimaksimalkan.

Seiring dengan berkembangnya pendekatan metabolomik 
dalam pengendalian hama, konsep PHT-RL menjadi semakin 
komprehensif. Pendekatan metabolomik menawarkan cara baru 
dan holistik dalam pengelolaan hama. (Desika et al., 2024) 
menyatakan bahwa pengendalian hama berbasis metabolomik 
memanfaatkan respons biokimia tanaman untuk mengendalikan 
hama. Metabolomik melibatkan pembuatan profil metabolit 
komprehensif pada tanaman jagung untuk memahami perubahan 
metabolisme tanaman sebagai respons terhadap serangan hama. 
Pendekatan ini mengidentifikasi senyawa metabolit tertentu 
yang terkait dengan resistensi atau kerentanannya terhadap 
hama. Beberapa senyawa metabolit sekunder, seperti fenolik, 
terpenoid, dan alkaloid, dapat ditingkatkan dalam varietas 
jagung yang resisten dan membantu menghalangi hama atau 
mengurangi daya tahan mereka. Dengan menentukan penanda 
biokimia ini, kita dapat mengembangkan varietas jagung dengan 
kandungan senyawa metabolit tertentu yang berfungsi sebagai 
pertahanan alami terhadap hama, mengurangi ketergantungan 
pada insektisida kimia. Selain itu, wawasan metabolomik 
dapat mengarah pada penemuan senyawa bioaktif baru yang 
dapat diformulasikan menjadi biopestisida, yang menawarkan 
alternatif yang lebih tepat sasaran dan ramah lingkungan 
dibandingkan bahan kimia konvensional.
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V.	FORMULASI PENGENDALIAN TERPADU HAMA 
UTAMA JAGUNG RAMAH LINGKUNGAN, 

POTENSI DAN TANTANGAN, SERTA 
PENERAPAN 

Pengelolaan hama yang efisien dan ramah lingkungan sangat 
krusial untuk mendukung keberlanjutan produksi jagung. PHT 
adalah suatu pendekatan yang mengintegrasikan berbagai teknik 
pengelolaan hama untuk mencapai pengendalian yang lebih 
efektif, aman, dan berkelanjutan (Croplife International, 2023; 
Surtikanti & Yasin, 2004). Bab ini akan membahas mengenai 
formulasi komponen teknologi PHT untuk pengendalian hama 
utama jagung yang ramah lingkungan, potensi, tantangan, 
peluang dalam penerapannya, arah pelaksanaan, tujuan, serta 
strategi implementasi pengendalian hama jagung yang ramah 
lingkungan.

A.	 Formulasi PHT Hama Utama Jagung.
Formulasi PHT untuk pengendalian hama utama jagung yang 
ramah lingkungan didasarkan pada kesiapan komponen teknologi 
yang sesuai dengan spesifik hama, pada saat tidak terjadi imigrasi 
populasi yang melebihi ambang batas kendali. Implementasinya 
perlu disertai dengan pemantauan kepadatan populasi untuk 
rasionalisasi penggunaan pestisida organik sintetis berdasarkan 
ambang kendali, guna meminimalkan dampak negatif terhadap 
lingkungan. Formulasi PHT ramah lingkungan yang spesifik 
untuk hama utama jagung dapat dilihat pada Tabel 5.1 berikut. A
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1. Lalat bibit (Delia sp.)
Pengendalian lalat bibit memerlukan pendekatan yang holistik, 
mencakup pencegahan melalui pengaturan waktu tanam, 
pemilihan benih yang tahan terhadap hama, serta pengolahan 
tanah yang sesuai. 

Tabel 5.1. Formulasi PHT Ramah Lingkungan Hama Utama Jagung
Komponen Teknologi 

Pengendalian
Hama Utama

Lalat bibit Belalang Penggerek  
batang

Ulat 
grayak

Penggerek 
tongkol

Varietas tahan + +
Rotasi tanaman +
Waktu tanam +
Pengolahan tanah +
Pengelolaan 
lingkungan

+

Tanaman penutup +
Perangkap feromon + +
Musuh alami +
Pengendalian hayati +
Pestisida 
berdasarkan 
pengamatan/peman- 
tauan

+ + + + +

Pemupukan 
berimbang

+ + + + +

Pengaturan waktu tanam dan pengolahan tanah yang tepat 
merupakan dua langkah utama dalam pengendalian lalat bibit 
secara terpadu. Pengaturan waktu tanam dilakukan dengan 
menyesuaikan periode tanam agar tanaman tidak berada pada 
fase rentan saat populasi lalat bibit mencapai puncaknya. Hal ini 
biasanya didasarkan pada pemantauan musim dan siklus hidup 
lalat bibit di daerah tersebut. Sebagai contoh, jika lalat bibit 
berkembang pesat pada awal musim hujan, waktu tanam dapat 
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diatur sebelum atau setelah puncak populasi hama tersebut. 
Penyesuaian ini bertujuan untuk melindungi tanaman muda dari 
serangan yang dapat merusak pada fase kritis pertumbuhannya. 
Selain itu, teknik tanam serempak antar petani di suatu wilayah 
juga dapat mengganggu siklus hidup lalat bibit, karena tidak 
ada tanaman muda yang tersedia secara berkelanjutan sebagai 
sumber makanan bagi hama.

Sementara itu, pengolahan tanah yang tepat bertujuan 
untuk menghancurkan habitat dan sumber makanan lalat 
bibit. Pengolahan tanah dilakukan dengan membalik dan 
menggemburkan tanah secara mendalam untuk menyingkap 
atau membunuh pupa lalat bibit yang berada di dalam tanah. 
Proses ini sebaiknya dilakukan saat lahan kosong atau sebelum 
penanaman baru dimulai. Pengeringan lahan secara berkala juga 
efektif, karena kondisi tanah yang terlalu lembab mendukung 
perkembangan telur dan larva lalat bibit. Selain itu, rotasi 
tanaman dengan jenis tanaman yang bukan inang bagi lalat 
bibit juga dapat mengurangi populasi hama di dalam tanah. 
Kombinasi antara pengaturan waktu tanam dan pengolahan 
tanah ini membantu mengurangi populasi lalat bibit secara alami 
dan berkelanjutan tanpa bergantung sepenuhnya pada pestisida 
kimia.

2. Belalang (Caelifera sp.)
Pengendalian belalang pada tanaman jagung memerlukan 
pendekatan yang menyeluruh, yang menggabungkan 
pemantauan yang teliti, pengelolaan lingkungan yang baik, dan 
penggunaan pestisida secara bijaksana. Pemantauan dilakukan 
secara rutin untuk mendeteksi keberadaan telur, nimfa, dan 
belalang dewasa sejak dini, sehingga tindakan pengendalian 
dapat diambil sebelum terjadi lonjakan populasi. Pengelolaan 
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lingkungan, seperti menjaga kebersihan lahan dari gulma yang 
dapat menjadi tempat bertelur atau sumber makanan bagi 
belalang, serta menerapkan rotasi tanaman dengan jenis yang 
tidak disukai belalang, berperan dalam memutus siklus hidup 
hama ini secara alami. Jika diperlukan, penggunaan pestisida 
dilakukan dengan bijak, yakni hanya ketika populasi belalang 
melebihi ambang ekonomi, dan dengan memilih pestisida yang 
spesifik serta ramah lingkungan untuk mencegah kerusakan 
ekosistem dan resistensi hama. Dengan mengintegrasikan 
ketiga pendekatan ini, pengendalian belalang dapat dilakukan 
secara efektif, berkelanjutan, dan meminimalkan dampak 
negatif terhadap lingkungan sekitar. Dengan strategi yang tepat, 
kerusakan yang ditimbulkan oleh belalang dapat dikendalikan, 
memastikan hasil optimal bagi petani jagung tanpa merusak 
keseimbangan ekosistem. 

3. Penggerek Batang Jagung (Ostrinia furnacalis)
Pengendalian penggerek batang jagung dengan pendekatan 
terpadu melibatkan berbagai metode, seperti pemantauan rutin 
menggunakan perangkap feromon, pemanfaatan musuh alami, 
serta penggunaan pestisida secara bijaksana dan rasional. Dengan 
penerapan strategi yang tepat, serangan penggerek batang dapat 
dikendalikan secara efektif, menjaga kualitas dan kuantitas hasil 
panen jagung, serta meminimalkan dampak negatif terhadap 
lingkungan.

4 Ulat Gerayak (Spodoptera frugiperda)
Pengendalian ulat grayak memerlukan pendekatan yang 
menyeluruh dan berkelanjutan. Dengan pemantauan yang tepat, 
penggunaan insektisida secara selektif dan rasional, pengendalian 
hayati, serta pencegahan melalui rotasi tanaman dan penanaman 
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tanaman penutup, kerusakan yang disebabkan oleh ulat grayak 
dapat dikendalikan secara efektif, memungkinkan petani untuk 
menjaga hasil dan kualitas panen jagung mereka dengan cara 
yang ramah lingkungan.

5. Penggerek Tongkol (Helicoverpa armigera)
Pengendalian penggerek tongkol jagung memerlukan pendekatan 
yang terpadu, yang mencakup pemantauan yang teliti, 
pemanfaatan perangkap feromon, penggunaan pestisida secara 
bijaksana, serta pemilihan varietas jagung yang tahan terhadap 
hama. Dengan penerapan langkah-langkah tersebut secara 
tepat, kerusakan yang disebabkan oleh penggerek tongkol dapat 
dikendalikan secara efektif, menjaga kualitas dan kuantitas hasil 
panen jagung, serta meminimalkan dampak negatif terhadap 
lingkungan dan ekosistem pertanian secara keseluruhan.

B.	 Potensi
PHT adalah pendekatan yang sangat efektif untuk pengendalian 
hama jagung secara ramah lingkungan, dengan tujuan utama 
meningkatkan produksi jagung secara berkelanjutan tanpa 
merusak lingkungan atau membahayakan kesehatan manusia 
(Garud et al., 2024; Kachhawa, 2020). PHT merupakan 
sistem pengelolaan yang mengintegrasikan berbagai metode 
pengendalian hama dalam satu kesatuan, berfokus pada efisiensi, 
keberlanjutan, dan pengurangan ketergantungan pada bahan 
kimia berbahaya. Selain penggunaan pestisida kimia, PHT 
juga mencakup berbagai teknik lain seperti pemilihan varietas 
jagung tahan hama, pengendalian hayati, rotasi tanaman, serta 
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pengelolaan habitat yang mendukung keberadaan musuh alami 
hama (Croplife International, 2008, 2023).

Salah satu potensi terbesar dari penerapan PHT adalah 
kemampuannya dalam mengurangi ketergantungan pada 
pestisida kimia. Penggunaan pestisida kimia yang berlebihan 
dapat menyebabkan berbagai masalah lingkungan, seperti 
pencemaran tanah, air, dan udara, serta meningkatkan resistensi 
hama terhadap pestisida tersebut. Selain itu, pestisida kimia 
dapat berisiko bagi kesehatan manusia dan organisme non-
target, seperti serangga penyerbuk dan predator alami (Damalas 
& Koutroubas, 2016; Kachhawa, 2020; Saenong & Yasin, 
2001a; Yasin, 2010). Dengan mengintegrasikan pendekatan 
alami dalam PHT, seperti penggunaan varietas tahan hama atau 
aplikasi pestisida hayati, PHT dapat mengurangi penggunaan 
pestisida kimia secara signifikan, yang berkontribusi pada 
perlindungan ekosistem yang lebih baik.

Lebih dari itu, PHT juga memainkan peran penting dalam 
menciptakan keseimbangan ekosistem pertanian yang lebih stabil 
dan berkelanjutan. Dengan mengintegrasikan berbagai teknik 
pengendalian hama yang saling mendukung, PHT meningkatkan 
keragaman hayati di lahan pertanian. Keragaman hayati ini 
mencakup keberadaan musuh alami hama, seperti predator dan 
parasit alami, yang dapat mengendalikan populasi hama secara 
alami, mengurangi ketergantungan pada pestisida kimia, dan 
menjaga keseimbangan rantai makanan di ekosistem pertanian 
(Sreelatha et al., 2022). Selain itu, pengelolaan tanah yang lebih 
baik dalam PHT, seperti rotasi tanaman, dapat meningkatkan 
kualitas tanah dan mengurangi masalah kelelahan tanah, yang 
merupakan tantangan utama dalam pertanian intensif.

PHT juga menawarkan solusi yang lebih hemat biaya 
bagi petani. Alih-alih mengandalkan pestisida kimia yang 
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seringkali mahal, PHT memanfaatkan berbagai teknik alami dan 
pengelolaan yang lebih efisien. Penggunaan musuh alami, rotasi 
tanaman, dan varietas tahan hama, misalnya, dapat mengurangi 
biaya input yang dikeluarkan petani untuk mengatasi hama 
(Croplife International, 2023; Pandey, 2024; Shah et al., 2021). 
Selain itu, pengelolaan ekosistem yang lebih efisien melalui PHT 
dapat meningkatkan hasil pertanian dalam jangka panjang tanpa 
merusak sumber daya alam yang mendukung produksi jagung.

Keuntungan lain dari PHT adalah fleksibilitas yang 
ditawarkannya. Pengendalian hama melalui PHT memungkinkan 
petani untuk mengatur pendekatan pengendalian yang lebih 
spesifik dan selektif, tergantung pada jenis hama yang menyerang 
serta kondisi lahan yang ada. Misalnya, pada lahan yang terinfeksi 
oleh penggerek batang, petani bisa menggunakan varietas jagung 
yang tahan terhadap hama tersebut, sementara untuk hama 
lain, seperti ulat grayak atau belalang, dapat diterapkan teknik 
pengendalian hayati atau penggunaan pestisida nabati (Bahtiar 
et al., 2023; Lengai et al., 2020; Rahman et al., 2023). Dengan 
pendekatan yang lebih spesifik ini, PHT membantu memastikan 
bahwa pengendalian hama dilakukan secara tepat sasaran tanpa 
menambah beban biaya yang tidak perlu.

Dengan mengintegrasikan semua pendekatan ini, PHT 
berpotensi besar untuk meningkatkan ketahanan pangan secara 
berkelanjutan (FAO, 2024; Savary et al., 2019). Penerapan PHT 
memungkinkan petani untuk mengelola hama dengan lebih 
efisien, meningkatkan hasil panen, serta meminimalkan dampak 
negatif terhadap lingkungan dan kesehatan. Ke depannya, 
penerapan PHT akan sangat penting dalam menghadapi tantangan 
ketahanan pangan global, terutama dengan meningkatnya 
kebutuhan akan produksi pangan yang ramah lingkungan dan 
berkelanjutan. Oleh karena itu, PHT memiliki peran strategis 
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dalam memastikan bahwa produksi jagung dan komoditas 
pertanian lainnya dapat terus berkembang tanpa merusak daya 
dukung alam yang ada.

C.	 Tantangan
Implementasi PHT dalam pengelolaan hama utama jagung 
menghadapi berbagai tantangan, di antaranya meningkatkan 
pemahaman dan keterampilan petani mengenai PHT, karena 
masih banyak petani yang bergantung pada penggunaan pestisida 
kimia secara berlebihan, yang berdampak negatif terhadap 
lingkungan, kesehatan manusia, dan keanekaragaman hayati. 
Program pelatihan dan edukasi bagi petani jagung mencakup 
pemahaman dasar tentang PHT hingga penerapan teknologi 
pengendalian ramah lingkungan, termasuk penggunaan musuh 
alami dan rotasi tanaman (Riaz et al., 2024; Shah et al., 2021), 
pengenalan varietas jagung tahan hama (Bahtiar et al., 2023), 
serta upaya mengurangi ketergantungan pada pestisida kimia 
(Baco et al., 1992; Bahtiar et al., 2023).

Keterbatasan dalam ketersediaan dan akses terhadap 
teknologi PHT, terutama agens hayati seperti parasit atau 
predator, masih menjadi kendala karena tidak tersedia secara 
komersial, sehingga distribusi dan pasokan sangat terbatas. 
Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk meningkatkan produksi 
massal dengan melibatkan mitra dan perusahaan penyedia 
komersial.

Keefektifan PHT sangat tergantung pada pemantauan rutin 
untuk mendeteksi serangan hama pada tahap awal dan pengambilan 
keputusan yang cepat mengenai teknik pengendalian yang tepat. 
Pemantauan serangan hama membutuhkan waktu, pengetahuan, 
serta sumber daya profesional (Sudakir, et al., 2008), sehingga 
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petani memerlukan pelatihan khusus dan pengelolaan data status 
hama yang akurat dan tepat waktu.

Dinamika hama utama jagung semakin kompleks, terutama 
dengan munculnya fenomena hama yang lebih resisten tidak 
hanya terhadap pestisida kimia, tetapi juga terhadap pengendalian 
hayati, seperti cendawan Beauveria bassiana, bakteri Bacillus 
thuringiensis (Bt), atau nematoda entomopatogenik (Yasin, 2000; 
Yasin et al., 2002; Masmawati, et al., 2001; Soenartiningsih, et 
al., 1999; Syamsuddin, et al., 1999; Yasin & Baco, 2001; Yasin 
& Masmawati, 2001).

Kolaborasi antara petani, peneliti, dan pemerintah menjadi 
semakin penting dalam menghadapi tantangan penerapan 
PHT. Petani perlu mendapatkan pelatihan praktis mengenai 
PHT di lapangan, peneliti didorong untuk mengembangkan 
teknologi pengendalian yang lebih efektif, dan pemerintah 
perlu merumuskan kebijakan yang mendukung penyediaan 
dan distribusi teknologi ramah lingkungan, serta memberikan 
insentif kepada petani dan penyediaan teknologi komponen 
PHT, serta memastikan akses petani terhadap sumber informasi 
dan teknologi PHT.

D.	 Peluang Implementasi
Peluang penerapan pengendalian hama jagung ramah lingkungan 
melalui pendekatan PHT sangat besar, terutama dengan 
meningkatnya kesadaran global terhadap isu keberlanjutan 
dan lingkungan. Implementasi PHT memerlukan dukungan 
kebijakan dari pemerintah dan organisasi internasional. Banyak 
negara kini mulai menyadari pentingnya keberlanjutan dalam 
sektor pertanian dan mulai memberikan insentif kepada petani 
yang beralih dari metode konvensional yang bergantung pada 
pestisida kimia ke pendekatan yang lebih ramah lingkungan 
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seperti PHT. Kebijakan pemerintah yang mendukung 
pengurangan penggunaan pestisida kimia melalui regulasi 
yang lebih ketat dan program insentif dapat mendorong petani 
untuk mengadopsi PHT. Selain itu, organisasi internasional 
juga memberikan dukungan pendanaan dan edukasi untuk 
memastikan bahwa penerapan PHT dapat berkelanjutan dan 
efektif.

Di samping kebijakan yang mendukung, peningkatan riset 
dan teknologi juga membuka peluang besar bagi penerapan PHT. 
Penelitian yang lebih mendalam tentang pengendalian hayati, 
penggunaan varietas tahan hama, dan teknologi pengelolaan 
hama ramah lingkungan terus berkembang (Adnan et al., 2006; 
Fattah et al., 2008; Surtikanti et al., 2007). Sebagai contoh, 
penemuan varietas jagung yang lebih tahan terhadap serangan 
hama tertentu dapat mengurangi ketergantungan pada pestisida 
kimia (Fattah et al., 2008). Riset lebih lanjut diperlukan untuk 
mengidentifikasi musuh alami hama yang lebih efektif dan 
efisien, seperti parasit atau predator, yang dapat mengurangi 
jumlah hama tanpa merusak ekosistem (Soenartiningsih et al., 
2008; Surtikanti & Yasin, 2011). Teknologi yang mempermudah 
aplikasi pestisida hayati atau pengendalian berbasis biologi juga 
semakin terjangkau dan mudah diakses oleh petani.

Di sisi pasar, ada pergeseran preferensi konsumen yang 
semakin memperhatikan keberlanjutan dalam konsumsi produk 
pertanian, termasuk jagung. Konsumen kini lebih peduli terhadap 
produk yang bebas bahan kimia berbahaya dan diproduksi 
dengan cara ramah lingkungan. Ini membuka peluang besar bagi 
petani yang menerapkan PHT untuk memenuhi permintaan pasar 
yang lebih sehat dan aman bagi konsumen. Dengan mengadopsi 
PHT, petani tidak hanya mengurangi biaya produksi yang terkait 
dengan pestisida kimia, tetapi juga dapat memanfaatkan label 
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keberlanjutan untuk menarik pasar yang lebih luas, terutama 
yang sensitif terhadap masalah lingkungan.

Selain itu, program pendanaan dan pelatihan yang didukung 
oleh lembaga pemerintah dan internasional semakin memperluas 
peluang implementasi PHT. Program-program ini membantu 
petani mengakses teknologi ramah lingkungan, seperti produk 
biologis untuk pengendalian hama, benih tahan hama, serta 
pengetahuan tentang teknik pengelolaan yang lebih efektif dan 
efisien (Adnan et al., 2006; Surtikanti et al., 2007; Surtikanti 
& Yasin, 2004). Program pelatihan ini juga mengedukasi petani 
tentang pentingnya keragaman hayati, rotasi tanaman, dan 
pengendalian hama berbasis biologi yang lebih murah dan lebih 
aman (de Lourdes Corrêa Figueiredo et al., 2015; Soenartiningsih 
et al., 1998). Pendanaan yang diberikan membantu petani 
membeli alat dan bahan yang diperlukan untuk implementasi 
PHT serta memberi akses informasi yang lebih baik terkait cara-
cara pengelolaan pertanian yang berkelanjutan.

Secara keseluruhan, peluang penerapan PHT dalam 
pengendalian hama jagung ramah lingkungan sangat besar, 
didorong oleh kebijakan yang mendukung, kemajuan teknologi, 
perubahan tren pasar yang lebih peduli pada keberlanjutan, serta 
adanya program pelatihan dan pendanaan yang memfasilitasi 
petani dalam mengadopsi teknologi ramah lingkungan (Croplife 
International, 2023; Mariyono & Irham, 2001). Dengan langkah-
langkah ini, PHT dapat diterapkan secara lebih luas, mendukung 
keberlanjutan pertanian, dan meningkatkan ketahanan pangan 
global di masa depan.

E.	 Arah Implementasi
Arah implementasi PHT dalam pengelolaan hama jagung 
yang ramah lingkungan harus difokuskan pada pengembangan 
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pendekatan komprehensif yang berbasis pada prinsip 
keberlanjutan (Croplife International, 2023; Savary et al., 2019; 
Yu et al., 2019). Tujuan utama dari implementasi PHT adalah 
untuk meningkatkan efektivitas pengendalian hama, sambil 
mengurangi ketergantungan pada penggunaan pestisida kimia 
yang dapat merusak lingkungan dan membahayakan kesehatan 
manusia. Untuk mencapai tujuan ini, langkah pertama yang 
harus dilakukan adalah meningkatkan penggunaan teknologi 
ramah lingkungan yang telah terbukti efektif, seperti pestisida 
hayati, varietas jagung tahan hama, dan metode pengendalian 
alami yang mendukung keseimbangan ekosistem (Masmawati 
et al., 2001; Najamuddin et al., 2024). Dengan cara ini, petani 
dapat mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan, seperti 
pencemaran tanah dan air, serta mengurangi risiko resistensi 
hama terhadap pestisida kimia.

Selain itu, penerapan PHT harus mencakup upaya untuk 
mendiseminasikan informasi dan pengetahuan kepada petani 
mengenai manfaat dan teknik-teknik pengendalian hama 
yang ramah lingkungan. Edukasi yang intensif sangat penting 
untuk mengubah pola pikir petani yang mungkin masih lebih 
terbiasa dengan penggunaan pestisida kimia. Pelatihan tentang 
pengelolaan hama secara berkelanjutan dan pemanfaatan musuh 
alami seperti predator atau parasit hama akan meningkatkan 
keterampilan petani dalam mengelola hama dengan cara yang 
lebih efisien dan aman (Buchori et al., 2020; de Lourdes Corrêa 
Figueiredo et al., 2015; Nonci et al., 1999). Selain itu, memperkuat 
kapasitas kelembagaan, seperti lembaga penyuluhan pertanian 
atau organisasi petani, sangat penting untuk memastikan 
implementasi PHT yang efektif dan berkelanjutan.

Arah implementasi PHT juga harus mencakup penelitian 
dan pengembangan berkelanjutan untuk menciptakan teknologi 
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baru yang lebih efektif dalam mengelola hama jagung tanpa 
merusak lingkungan. Penelitian ini bisa meliputi pengembangan 
varietas jagung yang lebih tahan terhadap hama, teknologi 
pestisida hayati yang lebih efektif, serta inovasi dalam 
metode pengendalian alami. Riset juga harus difokuskan pada 
pemahaman lebih dalam tentang interaksi antara tanaman 
jagung dan hama, serta pengembangan metode integrasi yang 
lebih canggih dalam PHT (Azrai et al., 2023; Riaz et al., 2024; 
Wielkopolan & Obre, 2016). Dengan riset yang berkelanjutan, 
implementasi PHT dapat disesuaikan dengan kondisi lokal dan 
tantangan hama yang berkembang.

Selain itu, kebijakan pemerintah harus mendukung 
implementasi PHT dengan merumuskan regulasi yang tepat serta 
memberikan insentif ekonomi bagi petani yang mengadopsi 
teknologi ramah lingkungan. Pemerintah perlu mengeluarkan 
kebijakan yang mendorong penggunaan metode pengendalian 
hama berkelanjutan, misalnya dengan memberikan subsidi 
atau insentif bagi petani yang menggunakan pestisida hayati 
atau varietas tahan hama. Selain itu, program pengawasan 
yang efektif sangat penting untuk memastikan bahwa praktik 
pertanian ramah lingkungan dapat diterapkan dengan baik di 
lapangan (Mariyono & Irham, 2001; Saenong & Yasin, 2004). 
Pengawasan ini juga berguna untuk mengevaluasi dampak dari 
penerapan PHT dan memberikan umpan balik yang berguna 
bagi pengembangan kebijakan pertanian yang lebih baik di masa 
depan.

Secara keseluruhan, arah implementasi PHT harus terintegrasi 
dalam berbagai aspek, mulai dari penggunaan teknologi ramah 
lingkungan, penyuluhan kepada petani, hingga dukungan 
kebijakan yang memadai. Dengan pendekatan ini, PHT dapat 
membantu mewujudkan keberlanjutan dalam produksi jagung 
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yang ramah lingkungan, meningkatkan ketahanan pangan, dan 
menjaga keseimbangan ekosistem pertanian di masa depan.

F.	 Sasaran Implementasi
Sasaran utama dari implementasi PHT untuk pengendalian 
hama jagung ramah lingkungan adalah mencapai hasil panen 
yang berkelanjutan serta mengurangi dampak negatif terhadap 
lingkungan. Dalam upaya ini, terdapat beberapa sasaran spesifik 
yang ingin dicapai guna memastikan keberhasilan penerapan 
PHT, baik dari sisi ekologi, ekonomi, maupun kesehatan 
manusia.

Pertama, meningkatkan ketahanan pangan dengan 
mengimplementasikan PHT untuk menjaga stabilitas produksi 
jagung. Kedua, mengurangi penggunaan pestisida kimia dengan 
memaksimalkan pengendalian hama melalui metode alami dan 
ramah lingkungan, seperti pemanfaatan varietas tahan hama, 
musuh alami, dan pestisida hayati. Ketiga, meningkatkan 
keragaman hayati, termasuk predator, parasit, dan tanaman 
pendamping di lahan pertanian, untuk menciptakan ekosistem 
pertanian yang lebih seimbang dan lebih tahan terhadap 
serangan hama. Keempat, meningkatkan pendapatan petani 
dengan mengurangi biaya yang berkaitan dengan pembelian 
pestisida kimia serta meningkatkan kualitas hasil jagung, yang 
dapat membuka peluang pasar baru, terutama bagi konsumen 
yang lebih memilih produk pertanian bebas dari bahan kimia 
berbahaya (Baco et al., 2000).

G.	 Strategi Implementasi
Strategi Implementasi Pengendalian Hama Terpadu (PHT) untuk 
pengendalian hama jagung yang ramah lingkungan mencakup 
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beberapa langkah kunci yang dirancang untuk memastikan 
keberhasilan pelaksanaan teknik ini di lapangan (Croplife 
International, 2023). Berikut adalah langkah-langkah strategis 
dalam mengimplementasikan PHT pada budidaya jagung.

1. Edukasi dan Pelatihan Petani
Pelatihan dan pendampingan kepada petani merupakan langkah 
strategis yang penting, khususnya untuk mengubah pola pikir 
yang bergantung pada penggunaan pestisida kimia, memahami 
prinsip dasar PHT, serta mengenal metode pengendalian 
hama yang ramah lingkungan dan cara-cara efektif untuk 
mengimplementasikannya. Pelatihan ini juga mencakup 
pengetahuan tentang penggunaan varietas tahan hama, 
pengendalian hayati, rotasi tanaman, dan pengelolaan ekosistem 
yang mendukung keberadaan musuh alami hama.

2. Penyuluhan dan Kampanye Kesadaran
Meningkatkan kesadaran petani dan masyarakat mengenai 
pentingnya pengelolaan hama ramah lingkungan merupakan 
langkah penting lainnya dalam strategi PHT. Fokus penelitian 
dan pengembangan untuk menghasilkan varietas jagung 
tahan hama, teknologi pengendalian hayati yang lebih efisien, 
peningkatan efektivitas musuh alami hama, serta pengembangan 
metabolomik untuk memahami dan meningkatkan efektivitas 
teknologi pengelolaan hama secara lebih efisien.

3. Pengembangan Kebijakan dan Dukungan Pemerintah
Pemberian insentif kepada petani yang mengadopsi teknologi 
ramah lingkungan, subsidi untuk produk pengendalian hayati 
atau varietas jagung tahan hama, serta pembatasan subsidi untuk 
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pestisida kimia yang merugikan lingkungan, adalah bagian 
dari kebijakan yang mendukung PHT. Program pengawasan 
dan regulasi yang memastikan penerapan teknologi ramah 
lingkungan di lapangan juga sangat penting. 

4. Kolaborasi antara Pemerintah, Peneliti, dan Petani
Kolaborasi yang lebih erat antara pemerintah, peneliti, dan 
petani sangat penting untuk menciptakan sistem pengendalian 
hama yang lebih holistik dan efektif. Kolaborasi ini akan 
mempermudah aliran informasi dan teknologi antar pihak 
serta membangun pemahaman bersama mengenai pentingnya 
pengelolaan hama yang ramah lingkungan.
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VI. KESIMPULAN

Pengendalian hama jagung yang ramah lingkungan melalui 
pendekatan PHT-RL memberikan solusi berkelanjutan untuk 
mengatasi tantangan global dalam pengendalian hama pada 
budidaya jagung, terutama dalam menghadapi krisis ketahanan 
pangan dan dampak negatif dari penggunaan pestisida kimia. 
PHT-RL menawarkan alternatif yang tidak hanya efektif dalam 
mengendalikan hama, tetapi juga lebih aman bagi lingkungan 
dan kesehatan manusia. Dengan penerapan PHT, diharapkan 
dapat mengurangi ketergantungan pada pestisida kimia.

PHT-RL menggabungkan berbagai komponen teknologi 
pengendalian yang disesuaikan dengan karakteristik hama, 
seperti pengelolaan lingkungan melalui pengaturan waktu 
tanam, rotasi tanaman, pengolahan tanah yang tepat, dan 
penggunaan tanaman penutup (cover crop). Penggunaan benih 
varietas tahan seperti Lamuru (komposit), Bima 3, dan Bima 15 
Sayang (hibrida) merupakan salah satu komponen PHT yang 
terjangkau dan mudah diadopsi oleh petani. Feromon seks dapat 
digunakan untuk menangkap serangga guna pemantauan atau 
pengendalian populasi, yang dikombinasikan dengan pestisida 
nabati dari tembakau, nimba, serai wangi, dan minyak cengkeh. 
Selain itu, pestisida hayati seperti virus polyhedrosis nuklear 
(NPV) yang telah dipatenkan (IDP000038959) dan cendawan 
entomopatogen isolat Beauveria bassiana B.27, B.34, dan B.47 
dengan virulensi tinggi juga dapat digunakan. Pengamatan rutin 
sangat penting untuk rasionalisasi penggunaan pestisida kimia.
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VII. PENUTUP 

Jagung merupakan salah satu komoditas yang sangat strategis 
setelah padi. Tantangan untuk meningkatkan produksi jagung 
adalah karena adanya gangguan Hama. Untuk mengatasi hal 
tersebut, petani cenderung menggunakan pestisida sintetik, 
namun penggunaan pestisida organik sintetik (kimia) yang tidak 
bijaksana dapat berdampak negatif terhadap hama itu sendiri 
dan lingkungan. Perkembangan teknologi dalam pengelolaan 
hama merupakan hal penting untuk memastikan keberlanjutan 
produksi dan swasembada pangan. PHT-RL merupakan metode 
pengelolaan hama yang ramah lingkungan dan sebagai salah satu 
pendekatan terbaik untuk mengatasi hama tanaman jagung. PHT-
RL mengintegrasikan berbagai metode yang ramah lingkungan, 
sangat berprospek digunakan oleh petani (stakeholder).

Dimasa akan datang, tantangan menjadi bagian yang tidak 
terpisahkan oleh kendala penerapan teknologi. Beberapa 
tantangan utama dalam pengendalian hama terpadu diantaranya 
1. Resistensi hama terhadap pestisida penggunaan pestisida 
yang tidak terkontrol dapat menyebabkan hama menjadi lebih 
resisten, sehingga diperlukan strategi baru dalam pengendalian 
yang lebih ramah lingkungan. 2. Perubahan iklim, perubahan 
suhu dan perubahan pola curah hujan mempengaruhi populasi 
serta siklus hidup hama yang mempersulit penerapan metode 
PHT konvensional. 3. Pengurangan keanekaragaman hayati 
akibat penggunaan bahan kimia secara berlebihan dapat 
mengurangi populasi musuh alami hama, sehingga perlu 
peningkatan pemanfaatan biokontrol. 4. Diera digital saat 
ini belum dimanfaatkan secara optimal, integrasi teknologi 
dan digitalisasi penggunaan teknologi seperti sensor, AI, dan 
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pemantauan berbasis satelit yang dapat menjadi solusi dalam 
meningkatkan efektivitas PHT-RL, tetapi masih memerlukan 
pengembangan dan adopsi yang lebih luas. 5. Menurunnya 
minat dan antusiasme generasi muda untuk budidaya jagung.

Untuk mengatasi tantangan tersebut, berbagai pihak perlu 
berkontribusi secara aktif seperti: 1. Pemerintah membuat regulasi 
yang mendukung penerapan PHT-RL secara nasional, termasuk 
insentif bagi petani yang menerapkan metode berkelanjutan,  
dan pelajaran ilmu pertanian yang diperkenalkan sejak sekolah 
tingkat dasar; 2. Peneliti dan akademisi mengembangkan inovasi 
baru dalam pengendalian hama, seperti biopestisida, pemanfaatan 
mikroorganisme, serta teknologi prediksi hama berbasis data 
yang dapat dibuat dan dirasakan manfaatnya secara praktis; 3. 
Petani dan Kelompok Tani berperan dalam penerapan langsung 
PHT-RL dengan menerapkan teknik yang sesuai dengan kondisi 
lapangan serta berbagi pengalaman untuk perbaikan metode; 4. 
Perusahaan agroteknologi berinvestasi dalam pengembangan 
alat pemantauan hama berbasis teknologi serta menyediakan 
solusi yang lebih ramah lingkungan bagi petani; 5. Masyarakat 
dan konsumen mendukung sistem pertanian yang menerapkan 
PHT-RL dengan memilih produk jagung yang dihasilkan dengan 
metode berkelanjutan. Kolaborasi stakeholder ini menjadi kunci 
dalam menghadapi tantangan di masa depan, memastikan 
pengelolaan hama tanaman jagung tetap efektif, berkelanjutan, 
dan tidak merusak lingkungan hingga aman bagi kesehatan 
konsumen. 
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No Jenjang Nama Sekolah / PT Tempat/Kota Tahun 
1 SD SDN Barandasi Maros 1974
2 SMP SMPN Maros Maros 1977
3 SMA SMAN 285 Maros Maros 1981
4 Strata-1 F.MIPA Universitas 

Hassanuddin
Makassar 1986

5 Strata -2 Program F.Pasca 
Sarjana Universitas 
Hassanuddin

Makassar 1999

6 Strata-3 Program F.Pasca 
Sarjana Universitas 
Hassanuddin

Makassar 2005

PENDIDIKAN NON FORMAL

No Pendidikan Tempat/Kota Tahun
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No Pendidikan Tempat/Kota Tahun
2 On Farm Research

Insevis Training
Purwokerto 1990

3 Insevis Training Icrisat India 1991
4 On Farm Research Balittan 

Sukamandi
1992

5 Diklat PIM III PPMKP Ciawi 2009
6 Workshop on the 

establishmunt of D-8 Seed 
Bank

Turkey 2009

7 Training of Pesticide Cruiser 
on Soybeng

Brasilia 2011

8 Workshop on Maize 
Research Management 
Program

Cina
Amerika Serikat

2011
2014

9 Research Management on 
Maize  

Mexiko 2019

10 Water Management Prancis 2020
11 Aplication Agriculture 

Information Technology
Belanda 2020

JABATAN STRUKTURAL

No Nama Instansi Jabatan/Eselom Tahun
1 Loka Penelitian Penyakit 

Tungro
Kepala Loka 2005-2008

2 Balai Penelitian Tanaman 
Serealia

Kepala Balai 2008-2012

3 Balai Pengkajian dan 
Pengembangan Teknologi 
Kalimantan Selatan

Kepala Balai 2012-2016

4 Balai Pengkajian dan 
PengembanganTeknologi 
Sulawesi Selatan

Kepala Balai 2016-2017
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No Nama Instansi Jabatan/Eselom Tahun
5 Balai Pengkajian dan 

Pengembangan Teknologi 
Kalimantan Selatan

Kepala Balai 2018-2020

RIWAYAT JABATAN FUNGSIONAL

No Jabatan Berlaku TMT
1 Asisten Peneliti Madya IIIb 10– 03 – 1993
2 Ajun Peneliti Madya IIIc 16 – 01 – 1995
3 Peneliti Muda IVa 27 – 11 - 1997
4 Ahli Peneliti Muda IVb 01 – 10 - 2002
5 Peneliti Madya IVb 07– 12 – 2005
6 Ahli Peneliti Utama IVc 04 – 09 - 2008
7 Peneliti Ahli Utama IVe 24– 08 – 2022

PENUGASAN KHUSUS NASIONAL/INTERNASIONAL

No Jabatan/Pekerjaan Pemberi tugas Tahun
1 Anggota tim Workshop on 

The Establishment of D-8 
Seed Bank di Izmir, Turkey

Kepala Badan 
Litbang Pertanian

2009

2 Anggota tim Research 
Management Program di 
Michigen State University 
(MSU),
Amerika Serikat

Kepala Badan 
Litbang Pertanian

2014

3 Anggota tim Research 
Management of Maize di 
Cimmyt, Mexico

Kepala Badan 
Litbang Pertanian

2019
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KEIKUTSERTAAN DALAM KEGIATAN ILMIAH

No Nama Kegiatan Peran/ Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

1 Seminar Ilmiah 
dan Pertemuan 
tahunan XIII, 
PEI,PFI

Pemateri Makassar, 
Indonesia

2000

2 Seminar Ilmiah 
dan Pertemuan 
tahunan XV, 
PEI,PFI

Pemateri Makassar, 
Indonesia

2002

3 Seminar Ilmiah 
dan Pertemuan 
tahunan XVIII, 
PEI,PFI

Pemateri Makassar, 
Indonesia

2005

4 Seminar 
Nasional 
Revitalisasi 
Teknologi 
Spesifik Lokasi 

Pemateri Makassar, 
Indonesia

1999

5 Seminar Ilmiah 
dan Pertemuan 
tahunan XII, 
PEI,PFI

Pemateri Makassar, 
Indonesia

1999

6 Seminar Ilmiah 
dan Pertemuan 
tahunan V, 
PEI,PFI

Pemateri Makassar, 
Indonesia

1992

7 Seminar 
Nasional PEI

Pemateri Yogyakarta, 
Indonesia

1992

8 Seminar HGGI Pemateri Jakarta, 
Indonesia

1992
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No Nama Kegiatan Peran/ Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

9 Seminar Ilmiah 
dan Pertemuan 
tahunan X, 
PEI,PFI

Pemateri Makassar, 
Indonesia

1997

10 Seminar 
Nasional 
Pangan

Pemateri Bogor, Indonesia 1997

11 Seminar 
Nasional 
Serealia

Pemateri Gorontalo, 
Indonesia

2014

12 Seminar 
Nasional PHT

Pemateri Bandung, 
Indonesia

2005

13 Seminar 
Nasional 
Inovasi Lahan 
Kering

Pemateri Barabai, 
Kalimantan 
Selatan, 
Indonesia

2019

14 Seminar 
Internasional 
Jagung

Pemateri Bangkok, 
Thailand

2002

15 Internasional 
Conference 
Sustainable 
Trofical Land 
management

Pemateri Bogor, 
Internasional

2021

16 Internasional 
conference of 
crops security

Pemateri Malang, 
Indonesia

2024
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KETERLIBATAN DALAM PENGELOLAAN JURNAL 
ILMIAH

No Nama Jurnal Penerbit Peran/Tugas Tahun
1 Jurnal Agrotan  Program study of 

Agrotechnology 
University of 
Muslim Maros

Editor dan 
reviewer (Mitra 
Bestari)

2025

CAPAIAN DALAM BIDANG IPTEK, RISTEK DAN 
INOVASI

1. Karya Tulis Ilmiah 

a). Kualifikasi Karya

No Kualifikasi Karya Jumlah
1 Buku Nasional 16  buah
2 Jurnal Nasional 51 buah
3 Prosiding Internasional 19 buah
4 Prosiding Nasional 119 buah
5 Paten Nasional  

Tersertifikasi 2 buah
6 Perlindungan Varietas Tanaman (PVT) 1 buah

b) Kualifikasi Penulis

No Kualifikasi Penulis Jumlah
1 Penulis Tunggal 59  buah
2 Bersama Penulis Lainnya 149  buah

Total 208  buah
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c) Kualifikasi Bahasa

No Kualifikasi Bahasa Jumlah
1 Bahasa Indonesia 182  buah
2 Bahasa Inggris  26  buah
3 Bahasa Lainnya -

Total 208  buah

Kekayaan Intelektual 

No Kualifikasi Karya Jumlah
1 Paten Nasional

Tersertifikasi 2 buah
2 Perlindungan Varietas Tanaman (PVT) 1 buah

PEMBINAAN KADER ILMIAH

Pejabat Fungsional Peneliti atau Perekayasa

No Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
1 Ahmad Muhadi Litbang 

Pertanian
PJ Penelitian 2005

2 Heru P Litbang 
Pertanian

PJ Penelitian 2005

3 Fauziah T Litbang 
Pertanian

PJ Penelitian 2005

4 Adolf Bastian Litbang 
Pertanian

PJ Penelitian 2005

5 Masmawati Litbang 
Pertanian

PJ Penelitian 2009

6 Sutrikanti Litbang 
Pertanian

Pembimbingan 
KTI

2009
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No Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
7 M. Sudjak 

Saenong
Litbang 
Pertanian

Pembimbingan 
KTI

2001

8 A.M. Adnan Litbang 
Pertanian

Pembimbingan 
KTI

2009

9 A.Haris T Litbang 
Pertanian

Pembimbingan 
KTI

2010

10 Ahmad Subhan Litbang 
Pertanian

Pembimbingan 
KTI

2012

11 Ahmad 
Hamdan

Litbang 
Pertanian

Pembimbingan 
KTI

2012

12 Suryana Litbang 
Pertanian

Pembimbingan 
KTI

2014

13 Aedi Nur Litbang 
Pertanian

Pembimbingan 
KTI

2014

14 Leliya P Litbang 
Pertanian

Pembimbingan 
KTI

2015

15 Agus Hasbih Litbang 
Pertanian

Pembimbingan 
KTI

2016

16 Sarintang Litbang 
Pertanian

Pembimbingan 
KTI

2017

17 Abdul Patta BRIN Pembimbingan 
KTI

2025

Mahasiswa

No Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
1 Nurlaela Unhas Membimbing S1 1997
2 Rahmawati Unhas Membimbing S1 1997
3 Budirman Universitas 

Muslim Maros
Membimbing S1 2000

4 Manrampasi Universitas 
Muslim Maros

Membimbing S1 2000
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No Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
5 Ikhwan 

Rahmatullah
Universitas 
Muslim Maros

Membimbing S1 2024

6 Yusran 
Ramadhan

Universitas 
Muslim Maros

Membimbing S1 2025

7 Andi Rugaya Universitas 
Islam Makassar

Membimbing S2 2010

8 Siti Hasia Universitas 
Islam Makassar

Membimbing S2 2010

9 Syamsualam Universitas 
Islam Makassar

Membimbing S2 2019

10 Muh Asrai Unhas Pembimbingan 
Jurnal Q1

2024

ORGANISASI PROFESI ILMIAH

No Jabatan Nama Organisasi Tahun
1 Anggota Perhimpunan Biologi 

Indonesia
1995-Sekarang

2 Wakil Ketua 
cabang Makassar

Perhimbunan Entomologi 2012-2018

3 Anggota Perhimpunan Fitopatologi 
Indonesia (PFI)

1993 - Sekarang

4 Anggota Perhimpunan Agronomi 
Indonesia

2018- Sekarang

5 Anggota Himpunan 
Peneliti Indonesia 
(HIMPENINDO)/ 
Perhimpunan Periset 
Indonesia (PPI)

2019-Sekarang
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TANDA PENGHARGAAN

No Nama / Penghargaan Pemberi 
Penghargaan Tahun

1 Karya inovasi, Batara Sayang, 
Si Jagung Hibrida Unggul 
sebagai salah satu dari 104 
Inovasi Indonesia, dari 
Menristek.

Menteri 
RISTEK

2012

2 Satyalencana Karya Satya 
XXX

Presiden RI 2023
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