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ABSTRAK 

 

Penggunaan insektisida kimia untuk mengendalikan 

hama tanaman perkebunan terbukti kurang efektif, 

tidak praktis, mahal, dan  mencemari lingkungan. 

Virus patogen serangga (VPS) terutama 

nucleopolyhedrovirus (NPV) memiliki potensi untuk 

dikembangkan menjadi bioinsektisida yang efektif, 

efesien dan ramah lingkungan. NPV memiliki 

kemampuan bertahan di alam karena partikel virusnya 

terbungkus oleh polihedra dan mampu menyebar 

secara alami melalui proses penularan vertikal dan 

horisontal. Larva yang mati terinfeksi NPV sering 

ditemukan menggantung dengan kedua tungkai semu 

bagian abdomen menempel pada daun atau ranting 

tanaman. Penelitian untuk meningkatkan virulensi, 

spektrum inang dan persistensinya telah dilakukan 

untuk mengatasi beberapa kelemahan NPV apabila 

dikembangkan menjadi bioinsektisida. Beberapa NPV 

yang menginfeksi hama tanaman perkebunan dan 

berpotensi untuk dikembangkan di Indonesia, antara 

lain: Spodoptera litura NPV (SlNPV), S. exigua NPV 

(SeNPV), Helicoverpa armigera NPV (HaNPV), Sethotosea 

asigna NPV (SaNPV), Hyposidra talaca NPV (HtNPV) 

dan Maenas maculifascia NPV (MmNPV). Berdasarkan 

beberapa keunggulan NPV dibandingkan dengan 

insektisida kimia, maka pengembangan bioinsektisida 

NPV untuk pengendalian hama tanaman perkebunan 

di Indonesia memiliki prospek yang sangat baik. 

Kata kunci: Nucleopolyhedrovirus, bioinsektisida, 

hama, tanaman perkebunan. 

 

ABSTRACT 
 

Chemical insecticides for estate crop pests control are 

ineffective, impractical, expensive, and causing 

environmental pollutions. The entomopathogenic virus 

(EPV) mainly the nucleopolyhedrovirus (NPV) can be 

developed as an effective, efficient, and 

environmentally friendly biopesticide. NPV can be 

survived in the field in the form of polyhedra and 

spread naturally through the vertical and horizontal 

transmission process. The infected larvae usually hang 

by pseudolegs to the leaves or entrees. Research to 

increase virulence, host spectrum and its persistence 

has been done to overcome some weaknesses of NPV if 

developed as biopesticide. Some NPV isolates that 

infect the estate crop pests and potential to be 

developed in Indonesia, among others: Spodoptera litura 

NPV (SlNPV), S. exigua NPV (SeNPV), Helicoverpa 

armigera NPV (HaNPV), Sethotosea asigna NPV 

(SaNPV), Hyposidra talaca NPV (HtNPV) and Maenas 

maculifascia NPV (MmNPV). Based on several 

advantages of NPV compared with the chemical 

insecticides, the development of NPV biopesticide for 

controlling estate crop pests in Indonesia has very 

good prospects. 

Keyword: Nucleopolyhedrovirus, bioinsecticide, pests, 

estate crops. 

 
PENDAHULUAN 

 

Upaya pengendalian hama tanaman 

perkebunan secara teknis menghadapi masalah 

karena karakter tanaman perkebunan umumnya 

berupa perdu dan pohon besar. Penggunaan 

insektisida kimia selain membutuhkan volume 

yang cukup besar, juga tidak efektif untuk 

pengendalian hama yang menyerang bagian 

kayu, ranting atau pucuk. Pemanfaatan musuh 
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alami merupakan salah satu teknologi 

pengendalian hama tanaman perkebunan yang 

diharapkan akan lebih efesien dan efektif. Salah 

satu musuh alami yang berpotensi untuk 

dikembangkan sebagai agens hayati adalah virus 

patogen serangga (VPS), karena memiliki tingkat 

persistensi di alam dalam waktu yang cukup 

lama dan dapat berkembang secara alamiah 

melalui proses penularan baik secara vertikal 

maupun horisontal.  

Pemanfaatan VPS untuk pengendalian 

hama tanaman mulai dikenal pada awal tahun 

1900-an. Beberapa jenis Baculovirus telah 

digunakan untuk pengendalian hama dari 

kelompok Hymenoptera, Lepidoptera dan 

Coleoptera pada tanaman kelapa, kapas dan 

kubis (Bonning dan Hammock, 1996). Pada tahun 

1943, nucleopolyhedrovirus (NPV) dimanfaatkan 

untuk pengendalian hama Gilpinia hercyniae dan 

mampu menekan populasi hama tersebut sampai 

90% (Cunningham dan Entwistle, 1981). Pada 

pertengahan tahun 1960 ditemukan nonoccluded 

baculovirus yang merupakan patogen kumbang 

badak Oryctes rhinoceros dari Malaysia (Huger, 

1966). Virus tersebut digunakan untuk 

mengendalikan kumbang kelapa di Kepulauan 

Fiji, dan berhasil mengurangi populasi antara 40 - 

90%, sehingga 4 - 6 tahun kemudian kerusakan 

tanaman kelapa di seluruh kepulauan tersebut 

selalu di bawah 20% (Bedford, 1981).   

Nucleopolyhedrovirus (NPV) merupakan 

VPS yang paling penting di antara famili 

Baculoviridae, sebab sebagian besar diketahui 

sebagai  patogen dari berbagai hama tanaman, 

khususnya pada stadia larva Lepidoptera 

(Murillo et al., 2003). Beberapa negara maju telah 

memproduksi bioinsektisida NPV dengan 

menggunakan teknologi tinggi secara massal, 

akan tetapi harga produknya masih sangat mahal 

(Stair dan Fraser, 1981; Bull et al., 1979). Young 

(1989) mengemukakan beberapa masalah yang 

berkaitan dengan produksi dan pemanfaatan 

bioinsektisida VPS, antara lain: permintaan pasar 

yang masih kecil, regulasi dari pemerintah belum 

ada, biaya produksi mahal, belum ada 

standarisasi produk dan teknologi aplikasinya 

yang masih terbatas. Oleh karena itu Lacey et al. 

(2001) menyatakan bahwa bioinsektisida NPV ini 

sangat ideal untuk dikembangkan dalam skala 

kecil di negara-negara berkembang, karena 

sumber daya manusia yang banyak dan murah, 

serta luasan areal lahan garapan yang kecil. 

Tujuan dari penulisan ini adalah untuk 

menguraikan bioekologi NPV, hasil-hasil 

penelitian tentang pemanfaatan NPV untuk 

pengendalian hama, serta prospek pemanfaatan 

dan pengembangannya menjadi bioinsektisida 

untuk pengendalian hama perkebunan di 

Indonesia.  

 

BIOEKOLOGI NPV 

Karakter Morfologi NPV 

NPV merupakan salah satu anggota genus 

Baculovirus, famili Baculoviridae. Berdasarkan 

tipe morfologi luar baculoviridae terdiri atas 3 

subgroup yaitu: nuclear polyhedrosis virus atau 

nucleopolyhedrovirus (NPV), granulosis virus 

atau granulo-virus (GV) dan non-occluded 

baculovirus (NOB) yang tidak memiliki kristal 

protein  (Tanada dan Kaya, 1993; Narayanan, 

2004).  Kristal protein dari NPV berbentuk segi 

banyak (polyhedral) dengan diameter 0.2 . 20.0 

��1 ¢���1 ������¢�1 �����1 �������1 ��1 �� ��1

mikroskop cahaya biasa, dan umumnya 

mengandung lebih dari satu virion (Pionar dan 

Thomas, 1984). 

Ciri khas NPV menurut Tinsley dan Kelly 

(1985) adalah adanya nukleokapsid berbentuk 

batang yang mengandung untaian ganda asam 

deoksiribonukleat (DNA) dengan panjang 250.

400 nm dan lebar 40.70 nm. Berdasarkan jumlah 

nukleokapsid, NPV dibedakan menjadi dua 

kelompok, yaitu single nukleokapsid (SNPV) dan 

multi nucleokapsid (MNPV) (Washburn et al., 

2003; Inceoglu et al., 2006). Pada kelompok SNPV 

tiap envelop berisi satu nuckleokapsid, 

sedangkan pada MNPV berisi 2 - 200 

nukleokapsid (Kalmakoff dan Ward, 2003). 

Menurut Ignoffo dan Couch (1981) pada 

umumnya SNPV mempunyai inang yang lebih 

spesifik dibandingkan dengan MNPV. Ciri khas 

lain dari NPV adalah partikel virus atau 

virionnya terbungkus oleh selubung protein 

(occlusion bodies) yang disebut dengan polihedra 

(Tanada dan Kaya, 1993). Polihedra merupakan 

karakter morfologi NPV yang dapat bertahan di 

alam dalam waktu yang cukup lama. Menurut 
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Okada (1977) NPV dalam bentuk polihedra 

tersebut dapat bertahan di dalam tanah selama 3 

tahun.  

 

Siklus Hidup NPV 

NPV telah ditemukan menginfeksi lebih dari 

600 spesies serangga (Beard et al., 1989; Woo et al., 

2007), terutama pada ordo Lepidoptera sebanyak 

150 spesies (Tanada dan Hess dalam Adam dan 

Bonami, 1991).  Sebagian besar NPV bersifat 

spesifik inang, oleh sebab itu penamaan NPV 

umumnya disesuaikan dengan nama inang 

dimana pertama kali diisolasi dan diidentifikasi 

(CAB, 2000).  

NPV memperbanyak diri di dalam inti sel 

(nucleus) serangga inang. Untuk dapat 

menginfeksi sel serangga inang, polihedra NPV 

harus tertelan bersama dengan pakan yang 

dikonsumsinya melalui alat mulut, kemudian 

pada saluran pencernaan akan menginfeksi inti 

sel inang (Adam dan Bonami,  1991). Menurut Li 

dan Blissard (2009) gen gp64 yang terdapat pada 

protein selubung NPV memegang peranan 

penting sebagai reseptor pengikat sel serangga 

inang yang kinerjanya dimediasi oleh kondisi pH 

rendah dan masuk ke dalam sel inang melalui 

proses endositosis.  

Proses infeksi NPV pada sel inang melalui 

dua tahap. Pada tahap pertama (primer) NPV 

menyerang usus tengah (midgut), kemudian 

pada tahap selanjutnya (sekunder) akan 

menyerang sel-sel dari organ tubuh yang lain, 

seperti sel darah (leucosit dan limfosit), trakea, 

hypodermis, dan sel lemak (Ignoffo and Couch, 

1981).  Proses infeksi primer terjadi karena pada 

kondisi alkalis pada usus tengah badan inklusi 

akan melepas virion dari selubung  proteinnya 

(Etebari et al., 2007). Virion-virion tersebut 

kemudian akan menembus jaringan peritrofik 

dan mikrovili, dan akan memisahkan sel-sel 

kolumnar dan goblet. Kemudian pada infeksi 

sekunder, virion-virion yang baru terbentuk akan 

menginfeksi seluruh sel jaringan serangga. 

Pembentukan badan inklusi (polihedra) terjadi 

sebagai hasil infeksi sekunder pada jaringan sel 

darah, trakea, hypodermis, dan sel lemak 

(Kalmakoff dan Ward, 2003). Pada akhir infeksi 

tubuh larva menjadi rapuh dan hancur dengan 

mengeluarkan cairan yang berisi partikel virus. 

Pupa yang berasal dari larva yang terinfeksi NPV 

menunjukkan adanya perubahan warna tubuh 

menjadi kehitaman dengan tekstur rapuh dan 

mengeluarkan cairan keruh (Samsudin dan 

Santoso, 2014). Gambar 1 menunjukkan siklus 

hidup NPV di alam dan menjadi cara penularan 

horisontal dari serangga yang terinfeksi ke 

serangga lain yang sehat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Proses penularan NPV secara 

horisontal. (Sumber: Samsudin, 

2011)          

 

Gejala Infeksi NPV 

Serangga inang yang terinfeksi NPV akan 

mengalami abnormalitas secara morfologi, 

fisiologi dan perilaku (Pionar dan Thomas, 1984). 

Menurut Adam and McClintock dalam Adam dan 

Bonami (1991) di alam kematian larva akibat 

terinfeksi NPV sering ditemukan dengan tanda 

tubuh larva menggantung dengan kedua tungkai 

semu bagian abdomen menempel pada daun 

����1 �������1 �������1 ���������1 �����1 ���1

terbalik. Oleh karena itu Hoffmann dan 

Frodsham (1993) menyatakan bahwa penyakit 

yang diakibatkan oleh infeksi NPV sering disebut 

dengan penyakit layu ulat (caterpillar wilt) atau 

penyakit ulat ujung pohon (tree top) (Gambar 2).  

Waktu yang dibutuhkan NPV untuk 

mematikan inangnya dipengaruhi oleh banyak 

faktor, antara lain: umur inang, suhu, dan jumlah 

polihedra yang tertelan. Isolat-isolat virus yang 

memiliki virulensi tinggi mampu mematikan 

larva inangnya  dalam waktu 2 . 5 hari, tetapi 

isolat yang kurang virulen membutuhkan 2 . 3 

minggu (Granados dan William, 1986). Menurut 

Narayanan (2004) infeksi NPV juga dapat terjadi 

Terinfeksi

Larva sehat

Partikel

Terinfeksi lanjut

Proses infeksi
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pada larva instar awal akibat kontaminasi pada 

telur. Proses penularan NPV melalui telur 

serangga inang merupakan salah bentuk 

penularan alamiah secara vertikal.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Gejala infeksi NPV pada larva 

serangga inang (Sumber: Foto 

Samsudin) 

 

PENELITIAN UNTUK MENINGKATKAN 

KINERJA NPV DALAM 

MENGENDALIKAN HAMA  
 

Kelemahan NPV apabila dikembangkan 

menjadi bioinsektisida, antara lain: 

membutuhkan waktu relatif lama untuk 

mematikan inangnya, sehingga serangga yang 

terinfeksi masih dapat menimbulkan kerugian 

(Bonning dan Hammock, 1996; Dushoff dan 

Dwyer, 2001),  memiliki inang yang spesifik, 

sehingga terlalu mahal untuk dikembangkan 

dalam skala industri (McCutchen et. al., 1991) dan 

cepat menjadi tidak aktif di lapangan akibat sinar 

ultra violet (UV) dari matahari (Ignoffo et al., 

1991; Monobrullah, 2003; McIntosh et al., 2004; 

Mondragon et al., 2007; Mehrvar et al.,  2008).   

Penelitian untuk mempercepat kinerja NPV 

dan meningkatkan virulensi serta kisaran 

inangnya telah dilakukan dengan memanfaatkan 

teknologi biologi molekuler. Rekayasa genetik 

pada Autographa californica NPV (AcNPV) dengan 

membuang gen EGT dapat mengurangi aktifitas 

makan dari S. frugiperda yang terinfeksi virus 

rekombinan tersebut dan mematikan 30% lebih 

cepat dari larva yang terinfeksi wild-type AcNPV 

û�������¢1dan Miller, 1991), sedangkan Lymantria 

dispar NPV (LdNPV) yang dibuang gen EGT 

dilaporkan mematikan larva L. dispar rata-rata 

20% lebih cepat dibandingkan yang terinfeksi 

LdNPV asalnya (Treacy, 1999). Rekombinan 

AcNPV yang mengandung gen pengkode racun 

syaraf (neurotoxin) kalajengking Androctonus 

australis (AaIT) (rAcNPV-AaIT) dapat membunuh 

serangga Lepidoptera kurang dari setengah 

waktu yang dibutuhkan oleh AcNPV asalnya dan 

mampu menghentikan makan 8-10 jam sebelum 

mati (McCutchen et. al., 1991). Virus rekombinan 

Bombyx mori NPV (rBmNPV) yang 

mengekspresikan hormon diuretik Manduca sexta 

dapat mematikan ulat sutera rata-rata 20% lebih 

cepat daripada yang terinfeksi BmNPV asalnya 

(Maeda, 1989). Gen yang mengkodekan enzim 

juvenil hormone esterase (JHE) telah berhasil 

disisipkan pada genom AcNPV dan rekombinan 

AcNPV-JHE ini mampu menurunkan makan 

sampai 66% dan mematikan larva T. ni 20% - 30% 

lebih cepat dibandingkan dengan AcNPV asalnya 

(Hammock et al., 1990; Bonning dan Hammock, 

1996). 

Beberapa gen yang menentukan kisaran 

inang telah berhasil diidentifikasi dan diisolasi. 

Salah satunya adalah gen host range factor 1 (hrf-1) 

yang bertanggung jawab dalam menentukan 

kisaran inang diisolasi dari LdNPV. Rekombinan 

AcNPV-hrf-1 mampu menormalkan sintesis 

protein dan meningkatkan keberhasilan replikasi 

virus pada kultur sel line Ld652Y dan pada larva 

L. dispar. Hasil ini menunjukkan bahwa hrf-1 

berperan dalam keberhasilan replikasi dalam 

kultur sel dan dapat memperluas kisaran inang 

AcNPV (Ishikawa et al., 2004). Spenger et al. 

(2002) melaporkan bahwa protein pembungkus 

GP64 pada AcNPV menentukan aktifitas 

permukaan partikel virus terikat pada sel inang 

dan sangat penting dalam proses masuknya virus 

pada sel inang. Penyisipan gen gp64 rekombinan 

ini pada beberapa baculovirus dapat memperluas 

kisaran inangnya dan meningkatkan daya tahan 

partikel NPV terhadap sinar ultra violet di 

lapang. 

Hasil-hasil penelitian tentang bahan yang 

menjadi UV protektan NPV telah mampu 

menjawab salah satu kelemahan bioinsektisida 

NPV setelah diaplikasikan. Beberapa bahan telah 

diuji untuk mempertahankan persistensi NPV 

terhadap paparan sinar ultraviolet (UV), antara 

lain: pencerah fluorescen (fluorescent brightener) 

pada Spodoptera frugiperda NPV (SfNPV) (Hamm 
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et al., 1994; Martinez et al., 2003; Mondragon et al., 

2007), Lymantria dispar NPV (LdNPV) (Dougherty 

et al., 2006), S. exigua NPV (SeNPV) (Kao et al., 

1991; Murillo et al., 2003; Lasa et al., 2007),  

Titanium dioksida (TiO2) pada Helicoverpa zea NPV 

(HzNPV) (Farrar et al., 2004), oksida besi pada 

Homona magnanima GV (HomaGV) (Asano, 2005), 

Congo red dan Tinopal LPW pada L. dispar NPV 

(LdMNPV) (Shapiro dan Shepard, 2008), adjuvan 

pada H. armigera NPV (HaNPV) (Mehrvar et al. 

2008), ekstrak teh hijau pada S. exigua NPV 

(SeNPV) (Shapiro et al., 2008), ekstrak teh, kopi 

dan kakao pada S. exigua (SeNPV) (El Salamouny 

et al., 2009), dan filtrat bengkuang pada S. exigua 

(SeNPV) (Samsudin et al., 2011).  

Hasil penelitian Martinez et al. (2003) 

mendapatkan 5 bahan pelindung partikel NPV 

dari paparan sinar UV dan mampu 

meningkatkan prevalensi kematian larva 87,7 . 

100%, yaitu: Blankophor BBH, Calcoflour M2R, 

Leucophor AP, Leucophor SAC dan Leucophor 

UO. Lasa et al. (2007) melaporkan bahwa 

penambahan 0.1% Leucophor AP pada formulasi 

SeNPV secara nyata meningkatkan mortalitas 

larva S. exigua. Hasil penelitian Asano (2005) 

menunjukkan bahwa penambahan oksida besi 

(iron oxide) 1 - 4 mg/ml pada formula biopestisida 

granulovirus (GV) dapat menurunkan inaktivasi 

GV akibat penyinaran UV dengan perbandingan 

1/6 sampai 1/18 dibandingkan kontrol. Shapiro 

dan Shepard (2008) melaporkan bahwa 

penambahan Congo red dan Tinopal LPW dapat 

mengurangi nilai LC50 dari Lymantria dispar NPV 

(LdMNPV) masing-masing 26 dan 360 kali lipat 

daripada kontrol. Sementara itu hasil penelitian 

Farrar et al. (2004) menunjukkan bahwa Titanium 

dioksida (TiO2) dapat memantulkan cahaya UV 

dan  dapat meningkatkan persistensi polihedra 

Helicoverpa zea nucleopolyhedrovirus (HzNPV) di 

lapangan.  

Upaya lainnya untuk meningkatkan kinerja 

bioinsektisida NPV di lapangan dilakukan 

dengan cara menambahkan bahan pemicu kinerja 

(enhancer) (Lacey et al., 2001; Suhas et al., 2009; 

Samsudin dan Santoso, 2012) dan 

mengkombinasikan dengan bahan yang bekerja 

secara sinergis (Dodin et al., 2001; Samsudin, 

2001; Arifin,  2006). Hasil beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa NPV bekerja secara sinergis 

dengan ekstrak biji mimba (Azadirachta indica) 

(Dodin et al., 2001; Kumar et al., 2007), nematoda 

Steinernema carpocapsae (Gothama et al., 1996), 

bakteri Pseudomonas fluorescen (Jeyarani et al., 

2005) dan jamur Metarhizium anisopliae (Ramle et 

al., 2005).  

 

PENELITIAN PEMANFAATAN NPV 

UNTUK MENGENDALIKAN HAMA 

PERKEBUNAN DI INDONESIA 
 

Penelitian tentang pemanfaatan NPV untuk 

mengendalikan hama tanaman perkebunan di 

Indonesia sudah mulai dilakukan sejak tahun 

1980-an. Beberapa hasil penelitian menunjukkan 

bahwa NPV efektif mengendalikan ulat grayak 

Spodoptera litura dan S. exigua yang merupakan 

hama utama tanaman tembakau dan kapas di 

Indonesia. Arifin (1988) melaporkan bahwa 

penggunaan S. litura NPV (SlNPV) dengan 

konsentrasi 2,3 x 107 PIBs/ml dan volume semprot 

sebesar 50 ml/m2, efektif untuk mengendalikan S. 

litura instar 1-3, dengan waktu kematian awal 

pada 6 hari setelah aplikasi (hsa) dan kematian 

sebesar 80% terjadi pada 12 hsa. Arifin dan Bedjo 

(2007) juga melaporkan bahwa dua isolat SlNPV 

yaitu isolat B01 dan B02 dengan dosis 1,5 X 1012 

PIBs/ha mampu menurunkan populasi S. litura 

antara 90,0 . 94% pada 6 hsa. Shepard et al. (1996) 

melaporkan penemuan dua isolat S. exigua NPV 

(SeNPV) lokal Indonesia yang memiliki potensi 

untuk dikembangkan menjadi bioinsektisida. 

Hasil pengujian dua isolat tersebut yang 

dilakukan oleh Samsudin (1999) menunjukkan 

bahwa keduanya sangat patogenik terhadap 

larva S. exigua di Laboratorium, dengan nilai LC50 

terhadap larva instar 3 sebesar 9.9 x 104  PIBs/ml 

dan LT50 selama 5 hari. Bahkan, SeNPV tersebut 

saat ini telah dikembangkan menjadi 

bioinsektisida dalam bentuk formula tepung 

(powder) yang diperkaya dengan UV protectant 

dan enhancer (Samsudin et al., 2011; Samsudin 

dan Santoso, 2012). 

Selain SlNPV dan SeNPV, pemanfaatan 

Helicoverpa armigera NPV (HaNPV) untuk 

pengendalian hama penggerek buah kapas dan 

tembakau juga telah dilakukan. Beberapa isolat 

HaNPV lokal Indonesia efektif mampu 

mengendalikan H. armigera pada tanaman 
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kedelai, kapas dan tembakau (Asri et al., 2003; 

Bedjo, 2011; 2012). Penelitian dan pemanfaatan 

VPS untuk pengendalian ulat api Sethotosea asigna 

pada tanaman kelapa sawit sudah dilakukan 

(Samsudin, 2012). Pusat Penelitian Kelapa Sawit 

(PPKS) Medan saat ini telah menggunakan �-

nudaurelia virus dan Multiple Nucleopolyhedrovirus 

(MNPV) untuk pengendalian ulat api khususnya 

jenis S. asigna. Penggunaan kedua jenis virus 

tersebut mampu menurunkan populasi  S. asigna 

sampai 98% (Sudharto et al., 2011). Menurut Azis 

(2009) virus �-nudaurelia paling efektif 

mengendalikan ulat api dan sangat potensial 

untuk dikembangkan sebagai bioinsektisida 

pengendali ulat api pada tanaman kelapa sawit 

di Indonesia. 

Beberapa penelitian tentang pemanfaatan 

NPV untuk pengendalian hama penting tanaman 

perkebunan di Indonesia lainnya masih pada 

tahap laboratorium. Seperti virus ulat jengkal 

pada tanaman teh Hyposidra talaca NPV (HtNPV) 

dan virus ulat bulu pada tanaman Ylang-ylang 

Maenas maculifascia NPV (MmNPV). Wijanarko 

(1998) telah meneliti gejala infeksi HtNPV pada 

ulat jengkal H. talaca. Sedangkan Atmadja et al. 

(2009) melaporkan bahwa MmNPV efektif 

mengendalikan larva instar 3 dari M. maculifascia 

sampai 68,3% di laboratorium. 

 

 

 

PROSPEK PEMANFAATAN DAN 

PENGEMBANGAN NPV UNTUK 

PENGENDALIAN HAMA PERKEBUNAN 

DI INDONESIA   
 

Pemanfaatan virus patogen serangga (VPS) 

untuk pengendalian hama perkebunan 

sebenarnya bukan merupakan hal yang baru. 

Sejak tahun 1950an beberapa negara telah mulai 

memproduksi bioinsektisida NPV untuk 

mengendalikan hama tanaman hutan dan 

perkebunan. Glare et al. (2003) melaporkan 

bahwa bioinsektisida berbahan Lymantria dispar 

NPV (LdNPV) dengan merk Gypchek diproduksi 

di Amerika Serikat sejak tahun 1950 dan dipakai 

pada lahan sekitar 20.000 hektar. Sedangkan 

Disparvirus yang juga berbahan LdNPV 

diproduksi di Canada sejak tahun 1995 dan 

digunakan pada lahan sekitar 1.300 hektar. 

Sementara itu Virin-Ensh diproduksi di Rusia 

sejak tahun 1983 dan Biola diproduksi di 

Republik Cehnya sejak tahun 1996. Beberapa 

jenis NPV yang telah dikembangkan sebagai 

agens hayati hama perkebunan di dunia terlihat 

dalam Tabel 1. 

Sejalan dengan tuntutan pasar global 

terhadap produk-produk komoditas perkebunan 

saat ini, maka teknologi pengendalian hama 

tanaman perkebunan dengan mengandalkan 

pestisida kimia sintetik sudah tidak relevan lagi. 

Tabel 1. NPV yang dikembangkan sebagai bioinsektisida untuk pengendalian hama tanaman 

perkebunan  

Komoditas Hama sasaran Virus Nama produk 

Tembakau 

 

 

 

Kapas 

 

 

 

Teh 

 

Kelapa sawit 

Ylang ylang 

Spodoptera litura 

Spodoptera exigua 

Helicoverpa zea 

Helicoverpa armigera 

Heliothis virescens 

Helicoverpa zea 

Helicoverpa armigera 

Spodoptera littoralis  

Hyposidra talaca 

Buzura suppessaria 

Setothosea asigna 

Maenas maculifascia 

Lymantria dispar 

SlNPV 

SeNPV 

HzNPV 

HaNPV 

HvNPV 

HzNPV 

HaNPV 

SltNPV 

HtNPV 

BsNPV 

SaMNPV 

MmNPV 

LdNPV 

VITURA 

Spod-X, VIREXI 

Gemstar LC, Elcar 

HELICOVEX 

Biotrol 

Gemstar LC, Elcar 

HELICOVEX 

Spodopterin 

* 

* 

* 

* 

Gypcheck, Disparvirus 

Keterangan: (* : belum ada nama produk) 
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Menurut Chandler et al. (2011) penggunaan 

biopestisida akan memegang peranan penting 

dalam strategi tersebut karena secara nyata akan 

meminimalkan penggunaan pestisida kimia.  

Erayya et al. (2013) menyatakan bahwa NPV akan 

menjadi biopestisida yang paling penting di masa 

yang akan datang. Sementara itu, Beas-Catena et 

al. (2014) menyatakan bahwa bioinsektisida NPV 

memiliki peluang untuk menggantikan 

insektisida kimia, karena selain ramah 

lingkungan, juga dapat diproduksi massal, 

diformulasi, dikemas, disimpan dan dipasarkan 

sebagaimana pestisida kimia.  

Beberapa keunggulan NPV dibandingkan 

dengan insektisida kimia, antara lain: bersifat 

spesifik inang sehingga tidak mengganggu 

organisme bukan sasaran (Samsudin, 1999), 

dapat menular secara horisontal dan vertikal 

(Vilaplana et al., 2010) dapat ditularkan oleh 

predator yang telah memangsa inang yang 

terinfeksi (Gupta et al., 2014), mampu bertahan di 

permukaan tanah selama beberapa tahun (Glare 

et al., 2003), efektif menanggulangi resistensi 

hama terhadap insektisida kimia (Duraimurugan 

dan Regupathy, 2005), mampu melestarikan 

musuh alami dan akan meningkatkan 

biodiversitas (Young, 1989; Lacey et al., 2001; 

Armenta et al., 2003), dapat diintegrasikan 

dengan teknologi pengendalian lainnya 

(Gothama et al., 1996; Castillejos  et al., 2002; 

Takatsuka dan Kunimi, 2002), bahkan bekerja 

sinergis apabila dipadukan dengan pestisida 

nabati (Kumar et al., 2007).  

Upaya pengembangan bioinsektisida NPV 

untuk pengendalian hama tanaman perkebunan 

di Indonesia merupakan peluang sekaligus 

menjadi tantangan bagi para peneliti. Indonesia 

merupakan negara yang memiliki keragaman 

hayati yang melimpah, sehingga kegiatan 

eksplorasi dari hama-hama utama tanaman 

perkebunan memiliki peluang untuk 

mendapatkan isolat-isolat NPV baru yang lebih 

virulen. Menurut Arifin (2010) inti dari proses 

produksi bioinsektisida NPV ada 3 tahapan 

kegiatan, yaitu: a) pembiakan masal serangga 

inang dengan menggunakan pakan buatan, b) 

perbanyakan NPV secara in vivo menggunakan 

larva serangga inang, dan 3) pemformulasian 

bioinsektisida.  

Pembiakan massal serangga inang 

merupakan tantangan yang paling berat dan 

sulit, karena tidak semua serangga hama utama 

tanaman perkebunan dapat dibiakkan secara 

massal menggunakan pakan buatan. Menurut 

Elvira et al. (2010) efesiensi dalam perbanyakan 

massal ini merupakan kunci utama produksi 

bioinsektisida NPV secara komersial.  Tantangan 

lain yang sering dihadapi dalam proses 

perbanyakan NPV secara in vivo adalah 

menghindari adanya kontaminasi mikroba 

saprofit (Young, 1989; Lasa et al., 2008), karena 

NPV tidak menghasilkan antibiotik yang dapat 

menghambat tumbuhnya mikroba lain.  

Pengembangan produk bioinsektisida NPV 

dalam skala komersial juga harus 

memperhatikan beberapa syarat, sebagaimana 

yang disampaikan oleh Gasic dan Tanovic (2013), 

yaitu: ekonomis diproduksi, memiliki stabilitas 

persistensi di penyimpanan, aktifitas residual 

yang tinggi, mudah diaplikasikan, dapat 

dicampur dan digunakan serta memiliki 

konsistensi keefektifan untuk mengendalikan 

hama sasaran.  

Pengembangan bioinsektisida NPV untuk 

mengendalikan Spodoptera litura, S. exigua, dan 

Helicoverpa armigera dalam skala luas sebenarnya 

sudah dapat dilakukan di Indonesia. Isolat-isolat 

NPV yang virulen untuk ketiga hama tersebut 

telah ada dan teknologi perbanyakan massal 

serangga inang, perbanyakan massal NPV dan 

formulasinya juga telah tersedia (Arifin, 2010; 

Bedjo, 2011; Samsudin, 2011). Beberapa masalah 

yang mungkin akan dihadapi dalam upaya 

pengembangan bioinsektisida NPV dalam skala 

besar antara lain: permintaan pasar yang masih 

kecil, regulasi dari pemerintah belum ada, biaya 

produksi mahal, belum ada standarisasi produk 

dan teknologi aplikasinya yang masih terbatas. 

Oleh sebab itu keberlanjutan program ini akan 

terjamin apabila dilakukan secara kolektif 

melalui kelompok-kelompok tani yang difasilitasi 

oleh pemerintah. Upaya untuk mengakselerasi 

pengembangan bioinsektisida NPV tersebut 

adalah mendorong pihak pemerintah melakukan 

sosialisasi kepada para petani tentang keefektifan 

dan manfaat penggunaan bioinsektisida NPV 

untuk mengendalikan hama perkebunan. 
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KESIM PULAN 
  

NPV mampu bertahan cukup lama di alam 

dalam bentuk polihedra dan dapat menyebar 

secara alami melalui proses penularan vertikal 

dan horisontal. Infeksi NPV sangat mudah 

dikenali dari tandanya, yaitu tubuh larva 

menggantung dengan kedua tungkai semu 

bagian abdomen menempel pada daun atau 

�������1 �������1���������1�����1���1 ��������ï  

Beberapa kelemahan NPV telah diatasi dengan 

upaya peningkatan virulensi, kisaran inang, dan 

persistensinya setelah aplikasi di lapangan. 

Beberapa NPV yang telah diteliti dan 

dimanfaatkan dalam skala terbatas untuk 

mengendalikan hama perkebunan di Indonesia, 

adalah: Spodoptera litura NPV (SlNPV), S. exigua 

NPV (SeNPV), Helicoverpa armigera NPV 

(HaNPV), Sethotosea asigna NPV (SaNPV), 

Hyposidra talaca NPV (HtNPV) dan Maenas 

maculifascia NPV (MmNPV). Dengan dukungan 

teknologi perbanyakan massal serangga inang, 

perbanyakan NPV dan formulasi yang ada serta 

peran aktif pemerintah dan swasta, maka isolat-

isolat NPV tersebut dapat dikembangkan 

menjadi bioinsektisida dalam skala besar. 

Pengembangan bioinsektisida NPV untuk 

mengendalikan hama perkebunan di Indonesia 

cukup prospektif.  
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