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KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena
atas rahmat dan karunia-Nya buku ajar Ilmu Hama dan
Penyakit Tumbuhan (IHPT) ini dapat disusun dan
diselesaikan dengan baik. Buku ini disusun sebagai bahan
ajar utama bagi mahasiswa program studi Agroteknologi dan
rumpun ilmu pertanian lainnya, khususnya dalam
mendukung  pembelajaran  berbasis =~ Outcome-Based
Education (OBE).

Ilmu Hama dan Penyakit Tumbuhan merupakan bidang
keilmuan yang memiliki peran strategis dalam menjaga
stabilitas  produksi pertanian, kualitas hasil, serta
keberlanjutan agroekosistem. Tantangan pertanian modern—
seperti perubahan iklim, intensifikasi sistem budidaya,
munculnya organisme pengganggu tumbuhan (OPT) baru,
serta tuntutan pengurangan penggunaan pestisida—menuntut
pendekatan pengelolaan OPT yang lebih ilmiah, adaptif, dan
bertanggung jawab. Oleh karena itu, buku ajar ini tidak
hanya  menyajikan  konsep  dasar, tetapi  juga
mengintegrasikan perkembangan ilmu dan teknologi terkini
dalam perlindungan tanaman.

Buku ajar ini dirancang secara sistematis mulai dari
konsep dasar hama dan penyakit tanaman, identifikasi OPT,
interaksi  tanaman—OPT-lingkungan, epidemiologi dan
dinamika serangan, hingga strategi pengendalian terpadu
(PHT/IPM) yang berorientasi pada keberlanjutan. Setiap bab
dilengkapi dengan capaian pembelajaran mata kuliah
(CPMK), uraian konseptual yang mendalam, studi kasus
kontekstual, serta panduan praktikum untuk memperkuat
kompetensi ~ mahasiswa  secara  utuh—pengetahuan,
keterampilan, dan sikap profesional.
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Penulis menyadari bahwa buku ini masih memiliki
keterbatasan. Oleh karena itu, kritik dan saran yang
konstruktif sangat diharapkan guna penyempurnaan pada
edisi selanjutnya. Besar harapan kami, buku ajar ini dapat
memberikan kontribusi nyata dalam meningkatkan kualitas
pembelajaran IHPT dan menjadi referensi yang bermanfaat
bagi mahasiswa, dosen, serta praktisi di bidang perlindungan
tanaman.

Akhir kata, penulis mengucapkan terima kasih kepada
semua pihak yang telah memberikan dukungan dalam
penyusunan buku ajar ini.

Penulis
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PRAKATA AKADEMIK

Buku ajar [lmu Hama dan Penyakit Tumbuhan (IHPT)
ini disusun untuk menjawab kebutuhan pembelajaran yang
selaras dengan paradigma Outcome-Based Education (OBE)
dan tuntutan pertanian berkelanjutan. Dalam kerangka OBE,
pembelajaran tidak hanya berorientasi pada penguasaan
materi, tetapi pada pencapaian kompetensi nyata yang dapat
diukur dan relevan dengan kebutuhan dunia kerja serta
tantangan pembangunan pertanian.

Pendekatan yang digunakan dalam buku ini
menempatkan IHPT sebagai ilmu pengambilan keputusan
berbasis biologi terapan, ekologi, dan manajemen risiko.
Mahasiswa tidak hanya diajak mengenali hama dan penyakit
tanaman secara deskriptif, tetapi juga memahami dinamika
interaksi tanaman—OPT-lingkungan, menganalisis faktor
penyebab ledakan serangan, serta merancang strategi
pengelolaan OPT yang efektif, aman, dan bertanggung
jawab. Secara akademik, buku ini mengintegrasikan:

1. Landasan konseptual klasik (segitiga penyakit,
bioekologi OPT, ambang ekonomi),
2. Pendekatan modern (Integrated Pest

Management/Integrated Disease Management),

3. Inovasi teknologi (diagnosis molekuler, biosensor, 10T,
kecerdasan buatan),

4. Dimensi etika dan keberlanjutan (keselamatan kerja,
lingkungan, dan keadilan sosial).

Struktur buku disusun bertahap dari pemahaman
konseptual menuju aplikasi lapangan dan analisis kasus,
sehingga mendukung pembelajaran aktif, diskusi kritis, dan
praktikum berbasis masalah nyata. Dengan demikian, buku
ajar ini diharapkan mampu membekali mahasiswa tidak



hanya sebagai ‘“penghafal OPT”, tetapi sebagai calon
profesional pertanian yang memiliki cara berpikir sistemik,
ilmiah, dan berorientasi keberlanjutan.
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BAB 1

PENDAHULUAN ILMU HAMA
DAN PENYAKIT TUMBUHAN

(IHPT)
(Pertemuan 1 — CPMK 1)

1.1 Pengertian dan Ruang Lingkup IHPT
Ilmu Hama dan Penyakit Tumbuhan (IHPT) adalah
bidang ilmu terapan dalam rumpun perlindungan tanaman yang
mempelajari  organisme pengganggu tumbuhan (OPT)—
terutama hama (misalnya serangga, tungau, nematoda, moluska,
vertebrata tertentu) dan patogen penyebab penyakit (jamur,
bakteri, virus/viroid, fitoplasma)—serta interaksinya dengan
tanaman inang dan lingkungan, berikut prinsip-prinsip
pengelolaan untuk menekan kerugian ekonomi, ekologis, dan
sosial yang ditimbulkan. Dalam kerangka modern, IHPT tidak
hanya memotret “serangan” sebagai kejadian biologis, tetapi
sebagai hasil interaksi dinamis antara tanaman—OPT-
lingkungan—praktik budidaya—kebijakan yang membentuk
risiko, intensitas, dan dampak serangan.
Ruang lingkup IHPT dapat dipahami melalui beberapa
lapisan kajian:
1. Biologi dan ekologi OPT
IHPT mempelajari siklus hidup, perilaku makan/infeksi,
dinamika populasi, mekanisme adaptasi (termasuk
resistensi terhadap pestisida), serta keterkaitan OPT
dengan faktor iklim mikro, fenologi tanaman, dan struktur
lanskap pertanian. Perubahan iklim, misalnya, dapat
memperpanjang periode aktivitas serangga, mempercepat
perkembangan generasi, memperluas sebaran geografis,
dan memicu ledakan populasi yang lebih sulit diprediksi,

llmu Hama Tumbuhan | 1



BAB 2

KONSEP DASAR HAMA, PENYAKIT,

DAN KERUSAKAN TANAMAN
(Pertemuan 2 — CPMK 1)

2.1 Definisi Hama Tanaman dan Penyakit Tanaman
2.1.1 Hama tanaman

Dalam ilmu perlindungan tanaman modern, hama
tanaman didefinisikan sebagai organisme—umumnya hewan—
yang pada tingkat populasi tertentu menimbulkan kerugian
ekonomi, ekologis, atau sosial pada tanaman budidaya melalui
aktivitas biologisnya. Definisi ini menekankan bahwa status
“hama” bersifat kontekstual, bukan inheren pada organisme itu
sendiri. Serangga, misalnya, merupakan komponen alami
agroekosistem; namun ketika populasinya meningkat hingga
melewati kapasitas toleransi tanaman atau sistem produksi,
organisme tersebut dikategorikan sebagai hama (Pretty et al.,
2022b).

Pendekatan ini berbeda dari paradigma lama yang
memandang semua serangga herbivora sebagai musuh yang
harus dimusnahkan. Literatur mutakhir menegaskan bahwa
banyak organisme yang sebelumnya dianggap hama dapat
berperan netral atau bahkan menguntungkan ketika
keseimbangan ekosistem terjaga. Ketidakseimbangan sering
dipicu oleh praktik budidaya intensif, homogenitas varietas, dan
penggunaan pestisida spektrum luas yang mengganggu regulasi
alami populasi (Harrison et al., 2023).

Hama tanaman mencakup beberapa kelompok utama,
antara lain serangga, tungau, nematoda parasit, serta vertebrata
tertentu seperti tikus dan burung. Berdasarkan cara merusaknya,
hama dapat diklasifikasikan sebagai hama pengunyah,

llmu Hama Tumbuhan | 11



BAB 3

IDENTIFIKASI SERANGGA

HAMA TANAMAN
(Pertemuan 3 — CPMK 2)

3.1 Konsep Taksonomi dan Klasifikasi Serangga

Taksonomi adalah ilmu tentang penamaan, penggolongan,
dan identifikasi organisme; sedangkan sistematika menekankan
hubungan kekerabatan (filogeni) yang mendasari klasifikasi.
Dalam konteks IHPT, taksonomi bukan sekadar “hafalan nama
ordo”, tetapi alat untuk membuat keputusan pengendalian: salah
identifikasi dapat berujung pada salah strategi (misalnya
memilih insektisida yang tidak efektif, salah memasang
perangkap, atau salah menilai risiko vektor penyakit). Kerangka
modern mendorong identifikasi berbasis bukti: karakter
morfologi yang konsisten, dokumentasi foto, dan bila perlu
dukungan data molekuler/“barcode” untuk kelompok yang
mirip secara visual atau pada stadium yang sulit (larva/nimfa)
(Meier & others, 2024).

Klasifikasi serangga mengikuti hierarki (kingdom—filum—
kelas—ordo—famili—genus—spesies). Untuk praktikum IHPT,
level yang paling sering dipakai di lapangan adalah ordo dan
famili, karena sudah cukup untuk menentukan arah
pengendalian (misalnya: Lepidoptera = larva pengunyah;
Hemiptera = pengisap; Diptera = pengorok/larva tertentu;
Coleoptera = kumbang pengunyah/penggerek). Namun, pada
kasus tertentu (misal hama karantina, vektor penyakit, atau
hama gudang), identifikasi sampai spesies menjadi penting.

Dalam dekade terakhir, taksonomi semakin mengarah ke
integrative taxonomy: menggabungkan morfologi, ekologi,
perilaku, sebaran, dan data genetik. Pendekatan ini penting

18 | limu Penyakit Tumbuhan



BAB 4

IDENTIFIKASI PATOGEN

PENYAKIT TANAMAN
(Pertemuan 4 — CPMK 2)

4.1 Konsep Penyakit Tanaman (cara berpikir patologi
modern)

Penyakit tanaman adalah kondisi terganggunya fungsi
normal tanaman yang menyebabkan penurunan pertumbuhan,
produktivitas, dan/atau kualitas hasil. Dalam patologi modern,
“penyakit” dipahami bukan sekadar gejala visual, melainkan
hasil interaksi dinamis antara inang (tanaman), agen penyebab
(patogen), dan lingkungan—ditambah faktor budidaya (varietas,
pemupukan, irigasi, jarak tanam, sanitasi, dan penggunaan
pestisida). Kerangka ini penting karena dua tanaman dengan
patogen yang sama dapat menunjukkan tingkat keparahan
berbeda jika kondisi lingkungan dan praktik budidayanya
berbeda (Venbrux & others, 2023).

Dalam konteks IHPT, diagnosis penyakit harus menjawab
tiga pertanyaan praktis: (1) Apa penyebab utamanya? (2)
Bagaimana cara penyebarannya? (3) Titik intervensi mana yang
paling efektif dan paling aman? Pendekatan diagnosis modern
menekankan integrasi metode: pengamatan gejala/tanda,
riwayat lahan, pemeriksaan mikroskopis, uji  cepat
(serologi/isotermal), hingga deteksi molekuler dan sekuensing
bila dibutuhkan (Sharma & others, 2024; Venbrux & others,
2023).

Mengapa konsep ini krusial? Karena banyak kesalahan
lapang berasal dari “diagnosis instan” hanya berdasarkan
tampilan daun. Padahal, gejala seperti menguning, bercak, atau
layu bisa disebabkan patogen (jamur/bakteri/virus/fitoplasma)
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BAB S
INTERAKSI TANAMAN - OPT -

LINGKUNGAN
(Pertemuan 5 — CPMK 3)

5.1 Pendahuluan: Mengapa Interaksi Menjadi Kunci
dalam IHPT

Organisme Pengganggu Tumbuhan (OPT) tidak dapat
dipahami secara terpisah dari sistem tempat mereka
berkembang. Dalam agroekosistem nyata, kejadian serangan
hama dan penyakit tanaman merupakan hasil dari interaksi
simultan antara tanaman inang, OPT, dan lingkungan, yang
dipengaruhi pula oleh praktik budidaya manusia. Pendekatan
reduksionis yang hanya memusatkan perhatian pada satu
komponen—misalnya patogen atau hama semata—sering gagal
menjelaskan mengapa suatu serangan menjadi berat di satu
lokasi tetapi ringan di lokasi lain, meskipun jenis OPT yang
terlibat sama (Y. Zhang et al., 2023).

IHPT modern menempatkan interaksi sistemik sebagai
dasar pengambilan keputusan. Hal ini sejalan dengan
perkembangan ilmu ekologi penyakit dan hama, yang
menunjukkan bahwa perubahan kecil pada satu komponen
(misalnya kelembapan mikro atau stres nutrisi tanaman) dapat
mengubah seluruh dinamika serangan OPT. Studi terbaru
menunjukkan bahwa pendekatan berbasis sistem lebih efektif
dalam memprediksi risiko serangan dan merancang strategi
pengelolaan berkelanjutan dibanding pendekatan berbasis input
kimia semata (Burdon & Zhan, 2020a).

Dalam konteks perubahan iklim global dan intensifikasi
pertanian, interaksi tanaman—OPT—-lingkungan menjadi semakin
kompleks.  Variabilitas iklim, degradasi tanah, dan
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BAB 6

BIOEKOLOGI SERANGGA HAMA TANAMAN
(Pertemuan 6 — CPMK 3)

6.1 Konsep Bioekologi Hama Tanaman

Bioekologi serangga hama tanaman adalah kajian yang
mengintegrasikan aspek biologis serangga dengan kondisi
ekologi tempat serangga tersebut hidup, termasuk tanaman
inang, faktor iklim, serta interaksi dengan organisme lain di
dalam agroekosistem. Dalam konteks IHPT modern, bioekologi
dipandang sebagai fondasi ilmiah untuk memahami mengapa
suatu serangga menjadi hama pada waktu dan tempat tertentu,
bukan sekadar mengidentifikasi jenis serangganya (Dent &
Binks, 2021).

Pendekatan bioekologi menekankan bahwa serangga
herbivora merupakan komponen alami ekosistem pertanian.
Populasi serangga tersebut umumnya berada pada tingkat
rendah dan stabil, tetapi dapat berubah menjadi hama ketika
terjadi  ketidakseimbangan  ekosistem, misalnya akibat
monokultur luas, penggunaan pestisida yang berlebihan, atau
perubahan iklim mikro (Altieri et al., 2022). Oleh karena itu,
konsep “hama” bersifat relatif dan kontekstual, sangat
dipengaruhi oleh dinamika lingkungan dan sistem budidaya.

Literatur terbaru menegaskan bahwa bioekologi hama
harus dipahami dalam kerangka agroekologi, yaitu pendekatan
yang memandang sistem pertanian sebagai ekosistem buatan
yang tunduk pada hukum ekologi yang sama dengan ekosistem
alami (Wezel & others, 2023). Dengan sudut pandang ini,
pengendalian hama tidak lagi berorientasi pada pemusnahan,
tetapi pada pengelolaan populasi agar tetap berada di bawah
tingkat yang merugikan secara ekonomi dan ekologis.
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BAB 7

EPIDEMIOLOGI PENYAKIT TANAMAN
(Pertemuan 7 — CPMK 3)

7.1 Pengertian Epidemiologi Penyakit Tanaman

Epidemiologi penyakit tanaman adalah cabang ilmu
patologi tumbuhan yang mempelajari kejadian, penyebaran, dan
perkembangan penyakit tanaman dalam populasi tanaman dari
waktu ke waktu dan ruang, serta faktor-faktor yang
memengaruhinya. Berbeda dengan patologi klasik yang
berfokus pada interaksi patogen—inang pada tingkat individu,
epidemiologi menempatkan penyakit sebagai fenomena
populasi dan sistem (Madden, Paul, & van den Bosch, 2022).

Dalam konteks pertanian, epidemiologi penyakit tanaman
bertujuan menjawab pertanyaan praktis: kapan, di mana,
mengapa, dan seberapa cepat penyakit berkembang hingga
menimbulkan kerugian ekonomi. Oleh karena itu, epidemiologi
menjadi fondasi ilmiah dalam penyusunan strategi pengendalian
penyakit yang rasional, efisien, dan berkelanjutan, terutama
dalam kerangka Integrated Disease Management (IDM).

Literatur mutakhir menegaskan bahwa epidemiologi
penyakit tanaman semakin penting di tengah perubahan iklim,
intensifikasi pertanian, dan globalisasi perdagangan. Perubahan
suhu dan pola curah hujan telah menggeser dinamika banyak
penyakit tanaman, memperpanjang periode infeksi, dan
meningkatkan risiko epidemi pada tanaman pangan utama
(Savary, Willocquet, Pethybridge, et al., 2022). Dengan
demikian, pemahaman epidemiologi tidak lagi bersifat
akademik semata, melainkan menjadi alat strategis dalam
pengelolaan risiko produksi pangan.
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BAB 8

PENGENDALIAN MEKANIS

DAN KULTUR TEKNIS
(Pertemuan 9 — CPMK 4)

Pengendalian mekanis dan kultur teknis merupakan
pendekatan dasar dalam pengelolaan organisme pengganggu
tumbuhan (OPT) yang berfokus pada pencegahan dan
pengurangan populasi OPT melalui manipulasi fisik dan praktik
budidaya. Pendekatan ini menempati posisi penting dalam
kerangka Pengendalian Hama Terpadu (PHT/IPM) karena
relatif aman, ramah lingkungan, dan dapat diterapkan sejak
awal sistem produksi tanpa ketergantungan pada input kimia.

Dalam praktik IPM, pengendalian mekanis dan kultur
teknis berperan sebagai lapisan pertama pengendalian, yang
bertujuan menurunkan risiko serangan OPT sebelum intervensi
lain diperlukan. Keberhasilan pendekatan ini sangat dipengaruhi
oleh pemahaman bioekologi OPT dan keterkaitannya dengan
kondisi budidaya.

8.1 Prinsip Pengendalian Mekanis

Pengendalian mekanis merupakan upaya pengendalian
OPT melalui tindakan fisik secara langsung terhadap organisme
sasaran atau lingkungannya. Prinsip utama pengendalian
mekanis adalah mengganggu siklus hidup OPT atau
mengurangi populasinya secara langsung tanpa memicu
dampak ekologis yang luas.

Bentuk pengendalian mekanis meliputi pengambilan
manual hama, pemusnahan bagian tanaman yang terserang,
pemasangan perangkap, penggunaan mulsa fisik, serta
pengolahan tanah tertentu yang bertujuan mematikan stadia
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BAB 9

PENGENDALIAN BIOLOGI

DAN BIOPESTISIDA
(Pertemuan 10 — CPMK 4)

9.1 Konsep Pengendalian Biologi

Pengendalian biologi merupakan strategi pengelolaan
Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) yang memanfaatkan
organisme hidup atau produk biologisnya untuk menekan
populasi hama dan patogen hingga berada di bawah ambang
kerugian ekonomi. Pendekatan ini berlandaskan prinsip ekologi
bahwa populasi organisme dalam suatu agroekosistem secara
alami diregulasi melalui berbagai interaksi biologis, seperti
predasi, parasitisme, kompetisi, dan patogenesis, yang bekerja
secara dinamis dan berkelanjutan (Pertot & others, 2022).

Dalam konteks pertanian modern, pengendalian biologi
semakin  diposisikan  sebagai komponen inti dalam
Pengendalian Hama Terpadu (PHT/IPM). Hal ini didorong oleh
meningkatnya bukti ilmiah bahwa ketergantungan jangka
panjang terhadap pestisida kimia sintetis berkontribusi terhadap
munculnya resistensi OPT, resurjensi populasi hama, penurunan
keanekaragaman hayati, serta degradasi kualitas lingkungan dan
kesehatan manusia (Glare & others, 2022; Pretty & Bharucha,
2022). Berbeda dengan pengendalian kimia yang bersifat reaktif
dan sering berorientasi jangka pendek, pengendalian biologi
bersifat preventif, adaptif, dan Dberkelanjutan, karena
memanfaatkan mekanisme regulasi alami yang mampu bekerja
stabil dalam jangka panjang (Karp & others, 2022).

Secara operasional, pengendalian biologi diklasifikasikan
ke dalam tiga pendekatan utama, yaitu konservasi musuh alami,
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BAB 10

PENGENDALIAN KIMIA DAN DAMPAKNYA
(Pertemuan 11 — CPMK 4)

Pengendalian kimia dengan pestisida masih menjadi salah
satu pilar utama dalam perlindungan tanaman karena mampu
menekan populasi hama, patogen, dan gulma secara cepat pada
skala luas. Namun, pemanfaatan pestisida selalu membawa
konsekuensi: selain manfaat berupa penurunan kehilangan hasil,
terdapat risiko ekologis dan kesehatan yang meningkat bila
penggunaan tidak tepat. Literatur mutakhir menegaskan bahwa
tantangan terbesar saat ini bukan sekadar “apakah pestisida
diperlukan”, melainkan bagaimana menggunakannya secara
rasional, aman, dan terintegrasi agar kerugian ekologis dan
kesehatan dapat diminimalkan (Mufioz-Bautista & others, 2025;
Y. Zhou, 2025).

Bab ini membahas secara komprehensif jenis dan
klasifikasi pestisida, cara kerja (mode of action), dampak
terhadap lingkungan dan kesehatan, fenomena resistensi dan
resurjensi, serta prinsip penggunaan pestisida secara bijak
sebagai bagian dari pengelolaan OPT terpadu.

10.1 Jenis dan Klasifikasi Pestisida

Secara praktis, pestisida diklasifikasikan berdasarkan
organisme sasaran, yaitu: insektisida (serangga), akarisida
(tungau), fungisida (jamur), bakterisida (bakteri), herbisida
(gulma), rodentisida (hewan pengerat), nematisida (nematoda),
dan moluskisida (siput/keong). Klasifikasi ini penting karena
menentukan target aplikasi, teknik aplikasi, risiko non-target,
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BAB 11

KONSEP PENGENDALIAN HAMA TERPADU
(PHT)
(Pertemuan 12 — CPMK 5)

11.1 Pengertian dan Prinsip Dasar Pengendalian Hama

Terpadu

Pengendalian Hama Terpadu (PHT) merupakan
pendekatan pengelolaan Organisme Pengganggu Tanaman
(OPT) vyang menekankan integrasi berbagai teknik
pengendalian secara harmonis berdasarkan prinsip ekologi,
ekonomi, dan keberlanjutan. ~PHT tidak  bertujuan
memusnahkan OPT secara total, melainkan mengelola
populasinya agar tetap berada di bawah tingkat yang
menimbulkan kerugian ekonomi, dengan tetap menjaga
keseimbangan agroekosistem  (Pretty et al., 2022b).
Pengendalian Hama Terpadu (PHT) mengintegrasikan
pencegahan, monitoring, ambang ekonomi, pengendalian
hayati, kultur teknis, varietas tahan, serta penggunaan pestisida
secara bijak sebagai pilihan terakhir (Gambar 5).

BIOLOGICAL
BIOCONTROL
AGENTS j | CONTROL

HOST PLANT

INTEGRATED
PHYTOCHEMICAL =» RESISTANCE
BIOPESTICIDES  PEST MANAGEMENT

l LY &

CULTURAL CHEMICAL
PRACTICES = CONTROL

EFFECTIVE AND SUSTAINABLE CROP PROTECTION

Gambar 5. Kerangka Pengendalian Hama Terpadu (PHT/IPM)
Sumber: Diadaptasi dari (Food and Agriculture Organization
of the United Nations, 2018; Kogan, 1998).
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BAB 12

ANALISIS RISIKO PENGGUNAAN PESTISIDA
(Pertemuan 13 — CPMK 5)

12.1 Pendahuluan

Pestisida merupakan salah satu komponen penting dalam
sistem pertanian modern karena perannya dalam menekan
populasi organisme pengganggu tumbuhan (OPT) secara cepat
dan efektif. Namun, seiring dengan meningkatnya intensifikasi
pertanian dan frekuensi penggunaan pestisida, muncul berbagai
persoalan baru yang berkaitan dengan dampak lingkungan,
kesehatan manusia, dan keberlanjutan sistem produksi. Kondisi
ini mendorong berkembangnya pendekatan ilmiah yang tidak
hanya menilai efektivitas pestisida, tetapi juga mengevaluasi
risiko yang menyertainya.

Dalam  konteks perlindungan tanaman modern,
penggunaan pestisida tidak lagi dipandang sebagai tindakan
teknis semata, melainkan sebagai keputusan berbasis risiko.
Artinya, setiap aplikasi pestisida harus mempertimbangkan
keseimbangan antara manfaat pengendalian OPT dan potensi
dampak negatif yang ditimbulkan. Pendekatan ini sejalan
dengan prinsip kehati-hatian (precautionary principle) dan
kerangka Pengendalian Hama Terpadu (PHT/IPM), yang
menempatkan pestisida sebagai pilihan terakhir setelah
alternatif pengendalian lain dipertimbangkan secara optimal
(Damalas & Koutroubas, 2021).

Analisis risiko penggunaan pestisida menjadi sangat
penting karena dampaknya bersifat lintas sektor dan jangka
panjang. Risiko tersebut tidak hanya dirasakan oleh petani
sebagai pengguna langsung, tetapi juga oleh konsumen,
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BAB 13
PERANCANGAN STRATEGI IPM

PADA KOMODITAS PERTANIAN
(Pertemuan 14—15 — CPMK 6)

13.1 Pendahuluan: IPM Sebagai Proses Perancangan

Strategis

Integrated Pest Management (IPM) atau Pengendalian
Hama Terpadu (PHT) merupakan pendekatan pengelolaan
organisme pengganggu tumbuhan (OPT) yang menempatkan
agroekosistem sebagai satu kesatuan sistem biologis, ekologis,
dan sosial. IPM tidak dirancang sebagai paket teknologi yang
bersifat seragam, melainkan sebagai strategi adaptif yang harus
disesuaikan dengan karakteristik komoditas, OPT sasaran,
lingkungan tumbuh, serta kapasitas pengelola lahan. Oleh
karena itu, keberhasilan IPM sangat ditentukan oleh kualitas
perancangannya, bukan hanya oleh pilihan metode
pengendalian yang digunakan.

Dalam praktik pertanian, banyak kegagalan IPM
disebabkan oleh pendekatan yang bersifat parsial, seperti
penerapan satu atau dua komponen IPM tanpa diagnosis yang
memadai terhadap sistem produksi. Literatur mutakhir
menegaskan bahwa IPM yang efektif harus dibangun melalui
proses perancangan yang sistematis, berbasis data lapang, dan
berorientasi pada fungsi ekosistem, bukan sekadar pengurangan
penggunaan pestisida (Barzman et al., 2020; Pretty et al.,
2022b).

Bab ini membahas secara rinci bagaimana merancang
strategi IPM pada komoditas pertanian, mulai dari tahapan
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BAB 14

PRESENTASI DAN EVALUASI

RANCANGAN IPM
(Pertemuan 15 — CPMK 6)

14.1 Pendahuluan: Presentasi dan Evaluasi sebagai Tahap

Penentuan Mutu IPM

Integrated Pest Management (IPM) merupakan
pendekatan pengelolaan organisme pengganggu tumbuhan
(OPT) yang bersifat dinamis dan adaptif. Oleh karena itu,
kualitas suatu rancangan IPM tidak hanya ditentukan oleh
ketepatan analisis bioekologi dan pemilihan strategi
pengendalian, tetapi juga oleh kemampuan untuk
mengomunikasikan rancangan tersebut secara ilmiah serta
mengevaluasi efektivitasnya secara kritis. Presentasi dan
evaluasi menjadi tahap penentu apakah IPM yang dirancang
layak diimplementasikan, dimodifikasi, atau bahkan ditolak.

Dalam praktik profesional, rancangan IPM jarang
diterapkan tanpa melalui proses diskusi, penilaian sejawat, dan
evaluasi berbasis indikator kinerja. Studi terbaru dalam
pengelolaan pertanian berkelanjutan menegaskan bahwa
keberhasilan IPM sangat dipengaruhi oleh kualitas proses
refleksi dan umpan balik yang diperoleh melalui presentasi dan
evaluasi sistematis (Lefebvre et al., 2021). Oleh karena itu,
mahasiswa perlu memahami bahwa presentasi dan evaluasi
bukan sekadar aktivitas akademik, melainkan bagian integral
dari manajemen IPM yang bertanggung jawab.

Bab ini membahas prinsip dan teknik presentasi ilmiah
rancangan [IPM, kerangka evaluasi strategi IPM, serta
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BAB 15
PENUTUP

15.1 Ringkasan Capaian Pembelajaran Mata Kuliah IHPT

Mata kuliah Ilmu Hama dan Penyakit Tumbuhan (IHPT)
dirancang untuk membekali mahasiswa dengan pemahaman
konseptual, kemampuan analitis, serta keterampilan aplikatif
dalam mengelola organisme pengganggu tumbuhan (OPT)
secara ilmiah dan berkelanjutan. Sepanjang perkuliahan,
mahasiswa telah mempelajari OPT tidak hanya sebagai
penyebab kerugian produksi, tetapi sebagai bagian dari sistem
agroekosistem yang kompleks dan dinamis.

Capaian pembelajaran mata kuliah ini tercermin dari
kemampuan mahasiswa dalam memahami konsep dasar IHPT,
mulai dari klasifikasi dan bioekologi hama dan patogen,
interaksi tanaman—OPT-lingkungan, hingga dinamika populasi
dan faktor-faktor yang memengaruhi ledakan OPT. Mahasiswa
juga dibekali kemampuan menganalisis dampak penggunaan
pestisida, termasuk risiko ekologis, kesehatan, dan sosial,
sehingga mampu menilai secara kritis praktik pengendalian
konvensional.

Lebih lanjut, mahasiswa telah dilatith untuk merancang
strategi Pengendalian Hama Terpadu (PHT/IPM) yang berbasis
data, berbasis ekosistem, dan adaptif terhadap kondisi lokal.
Melalui pendekatan project-based learning, mahasiswa tidak
hanya ~memahami teori IPM, tetapi juga mampu
menerjemahkannya ke dalam rancangan operasional yang
mencakup monitoring, penetapan ambang keputusan, pemilihan
taktik pengendalian, serta evaluasi dan penyempurnaan strategi.
Dengan demikian, capaian pembelajaran IHPT tidak berhenti
pada penguasaan pengetahuan, tetapi berkembang menjadi
kompetensi profesional dalam pengelolaan OPT.
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GLOSARIUM
Ambang Ekonomi
Tingkat populasi hama atau intensitas penyakit tanaman di
mana kerugian ekonomi yang ditimbulkan setara dengan biaya
pengendalian, sehingga tindakan pengendalian mulai layak
dilakukan.
Agen Hayati
Organisme  hidup, seperti predator, parasitoid, atau
mikroorganisme, yang dimanfaatkan untuk menekan populasi
organisme pengganggu tumbuhan secara alami.
Agroekosistem
Sistem ekologi yang terbentuk dari interaksi antara komponen
biotik (tanaman, hama, patogen, musuh alami) dan abiotik
(tanah, air, iklim) dalam kegiatan pertanian.
Ambang Kerugian Hasil
Tingkat kerusakan tanaman yang menyebabkan penurunan hasil
panen secara signifikan dan berdampak pada nilai ekonomi
produksi.
Bioekologi
Kajian tentang hubungan antara organisme dengan lingkungan

hidupnya yang mencakup siklus hidup, perilaku, dan dinamika
populasi.
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Biopestisida

Bahan pengendali organisme pengganggu tumbuhan yang
berasal dari organisme hidup atau produk alaminya, seperti
mikroba, ekstrak tumbuhan, atau metabolit biologis.

Biosensor

Perangkat analitik yang memanfaatkan komponen biologis
untuk mendeteksi keberadaan patogen atau senyawa tertentu
secara cepat dan spesifik.

CBL (Case-Based Learning)

Pendekatan pembelajaran berbasis kasus nyata yang bertujuan
mengembangkan kemampuan analisis dan pemecahan masalah
mahasiswa.

CPMK (Capaian Pembelajaran Mata Kuliah)

Rumusan kompetensi yang harus dicapai mahasiswa setelah
mengikuti suatu mata kuliah sesuai prinsip Outcome-Based
Education.

Diagnosis Penyakit Tanaman

Proses identifikasi penyebab penyakit tanaman melalui
pengamatan gejala, tanda, riwayat lahan, dan pengujian
laboratorium.

Diagnosis Molekuler

Teknik identifikasi patogen berbasis analisis materi genetik,
seperti PCR atau metode amplifikasi isotermal.
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Dinamika Populasi

Perubahan ukuran dan struktur populasi organisme dari waktu
ke waktu akibat faktor biotik dan abiotik.

Epidemi Penyakit Tanaman

Perkembangan dan penyebaran penyakit tanaman dalam suatu
populasi tanaman pada periode dan wilayah tertentu.

Epidemi Monosiklik

Epidemi penyakit yang hanya memiliki satu siklus infeksi
dalam satu musim tanam.

Epidemi Polisiklik

Epidemi penyakit yang memiliki lebih dari satu siklus infeksi
dalam satu musim tanam sehingga berkembang lebih cepat.

Etika Pengelolaan OPT

Prinsip tanggung jawab dalam pengendalian organisme
pengganggu tumbuhan dengan mempertimbangkan dampak
terhadap lingkungan, kesehatan manusia, dan keberlanjutan.

Gejala Penyakit

Respons fisiologis atau morfologis tanaman akibat gangguan
organisme pengganggu atau faktor lingkungan.

Gradien Penyakit

Pola perubahan intensitas penyakit tanaman yang dipengaruhi
oleh jarak dari sumber inokulum.
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Hama Tanaman

Organisme, terutama hewan, yang pada tingkat populasi
tertentu menyebabkan kerugian ekonomi atau ekologis pada
tanaman budidaya.

Hama Pengisap

Hama yang merusak tanaman dengan cara menusuk dan
mengisap cairan jaringan tanaman.

Hama Pengunyah

Hama yang merusak tanaman dengan memakan jaringan
tanaman secara langsung menggunakan alat mulut pengunyah.

IDM (Integrated Disease Management)

Pendekatan terpadu dalam pengelolaan penyakit tanaman
dengan mengombinasikan berbagai metode pengendalian yang
ramah lingkungan.

Identifikasi OPT

Proses penentuan jenis organisme pengganggu tumbuhan
berdasarkan ciri morfologi, gejala, atau teknik laboratorium.

IPM (Integrated Pest Management)

Sistem pengelolaan hama terpadu yang mengutamakan
pencegahan, monitoring, ambang ekonomi, dan kombinasi
metode pengendalian yang aman dan efektif.

Kehilangan Hasil

Penurunan kuantitas atau kualitas hasil panen akibat serangan
organisme pengganggu tumbuhan.
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Kultur Teknis

Praktik budidaya tanaman yang bertujuan menciptakan kondisi
lingkungan yang tidak menguntungkan bagi perkembangan
OPT.

Musuh Alami

Organisme yang secara alami menekan populasi hama, seperti
predator, parasitoid, dan patogen hama.

OPT (Organisme Pengganggu Tumbuhan)

Semua organisme yang dapat menimbulkan gangguan pada
tanaman, termasuk hama, patogen, dan gulma.

Patogen

Organisme penyebab penyakit pada tanaman, seperti jamur,
bakteri, virus, fitoplasma, dan nematoda.

Pemencaran Patogen

Proses perpindahan patogen dari satu tanaman ke tanaman lain
melalui berbagai media seperti udara, air, tanah, atau vektor.

Pengendalian Biologis

Metode pengendalian OPT dengan memanfaatkan musuh alami
atau agen hayati.

Pengendalian Kimia

Metode pengendalian OPT menggunakan pestisida sintetis atau
kimia.

Pengendalian Mekanis
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Metode pengendalian OPT melalui tindakan fisik seperti
pemangkasan, pengambilan manual, atau penggunaan
perangkap.

Pengendalian Hama Terpadu (PHT)

Pendekatan pengendalian hama yang memadukan berbagai
metode pengendalian secara harmonis dan berkelanjutan.

Peramalan Penyakit

Upaya memprediksi kemungkinan terjadinya penyakit tanaman
berdasarkan data epidemiologi dan lingkungan.

Resistensi

Kemampuan organisme pengganggu tumbuhan untuk bertahan
terhadap bahan pengendali tertentu akibat seleksi berulang.

Resurjensi

Kenaikan kembali populasi hama setelah aplikasi pestisida
akibat terganggunya keseimbangan ekosistem.

Rizobakteri

Bakteri yang hidup di sekitar perakaran tanaman dan berpotensi
meningkatkan pertumbuhan serta menekan patogen.

Segitiga Penyakit

Konsep yang menjelaskan bahwa terjadinya penyakit tanaman
ditentukan oleh interaksi antara inang, patogen, dan lingkungan.

Simulasi Epidemi
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Pemodelan ~ matematis atau  komputasional  untuk
menggambarkan perkembangan epidemi penyakit tanaman.

Sistem Prakiraan Penyakit

Sistem berbasis data dan model yang digunakan untuk
memperkirakan risiko terjadinya penyakit tanaman.

Taksonomi Serangga

Ilmu yang mempelajari klasifikasi dan penamaan serangga
berdasarkan hubungan kekerabatan.

Tanda Penyakit

Bukti fisik keberadaan patogen pada tanaman, seperti miselium,
spora, atau eksudat bakteri.

Virus Tanaman

Patogen obligat intraseluler yang menyebabkan penyakit pada
tanaman dan memerlukan sel hidup untuk bereplikasi.
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