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ABSTRAK

Penyakit puru akar (Meloidogyne spp.) merupakan penyakit utama pada tanaman kenaf. Nematoda ini menginfeksi per-
akaran dan hidup di dalam jaringan sehingga menyebabkan akarnya berbenjol-benjol. Tanaman yang terserang biasa-
nya tidak dapat tumbuh normal (kerdil) atau mengalami kelayuan karena sistem perakarannya terganggu. Kerugian
yang ditimbulkan cukup besar terutama pada daerah yang memiliki tekstur tanah ringan. Pengendalian yang dilakukan
biasanya dengan memberikan nematisida butiran ke dalam tanah. Alternatif pengendalian yang prospektif dan alami
adalah dengan menggunakan agen hayati. Jenis agen hayati pengendali nematoda yang sudah berkembang saat ini cu-
kup banyak, mulai dari bakteri, jamur, aktinomisetes, sampai nematoda. Aplikasi dan produksi masal untuk skala ko-
mersial masih merupakan tantangan yang harus dipecahkan. Makalah ini membahas pengendalian hayati nematoda Me-
loidogyne spp.

Kata kunci: Pengendalian hayati, Meloidogyne, kenaf, nematoda, Hibiscus cannabinus L.

BIOLOGICAL CONTROL OF ROOT KNOT NEMATODE Meloidogyne spp.

ABSTRACT

Root knot nematode (Meloidogyne spp.) is one of the main diseases of kenaf. The nematode infects the root system and
lives in the cell tissues leading to rootgalls: The infected plants grew abnormal (dwarf) or wilt due to injured root sys-
tem. The nematode favoured sandy soils-with light textures, and hence it gave the highest lost. The common control for
the nematode was the use of granule nematicide applied in the infested soil. Another potential alternative control mea-
sure is the use of natural biological control agents (BCA). Todays, BCAs for Meloidogyne spp. have been developed
from bacteria, fungi, actinomycetes, to nematodes. However, results for field application were often inconsistent and
mass production on commercial scale is still a big problem. This paper discusses the prospect of biocontrol of nematode
Meloidogyne spp.

Keywords: Biocontrol, Meloidogyne, kenaf, nematode, Hibiscus cannabinus L.

PENDAHULUAN Sikora dan Fernandez (2005) menyatakan bah-
wa kerusakan yang diakibatkan oleh nematoda pu-
ru akar (NPA) pada berbagai tanaman baik di dae-
rah tropik maupun subtropik cukup besar sehingga
sangat merugikan secara ekonomi. NPA menye-
rang perakaran dan menyebabkan tanaman tumbuh
kerdil, serangan yang berat dapat menyebabkan ke-
matian. NPA cukup sulit dikendalikan karena mem-
punyai inang yang banyak, seperti terong, tomat,
ketela rambat, kenaf, tembakau, tanaman hias, dan
tanaman sayuran. Pengendalian dengan pestisida

Kenaf (Hibiscus cannabinus L.) merupakan
tanaman penghasil serat nomor dua setelah kapas
dan banyak digunakan untuk berbagai kebutuhan
industri seperti-bahan komposit, geotekstil, dan ka-
rung goni (Liu 2000), bahan baku pulp dan kertas,
serta bahan baku interior mobil (Sudjindro 2007).
Saat ini pengembangan kenaf di Indonesia dilaku-
kan oleh PT Global Agrotek Nusantara (GAN) se-
luas 3.000 hektar terutama di Jawa Timur, Jawa

Tengah, dan Kalimantan Timur dengan produktivi-
tas di tingkat petani berkisar 2,0-3,0 ton/ha (Su-
djindro dan Marjani 2009). Salah satu kendala pro-
duksi adalah serangan nematoda puru akar (Meloi-
dogyne spp.: Tylenchida-Meloidogynidae).

kimia selain mahal juga memberi efek negatif bagi
lingkungan. Saat ini cukup banyak nematisida yang
ditarik dari pasaran, sehingga banyak yang mencari
alternatif pengendalian yang lebih aman dan ramah
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lingkungan. Salah satunya adalah pengendalian ha-
yati.

Pengendalian hayati adalah pengendalian de-
ngan menggunakan musuh alami nematoda, yang
berasal dari berbagai kelompok organisme, misal-
nya jamur, bakteri, alga, protozoa, serangga yang
biasa disebut sebagai antagonis atau agen pengen-
dali hayati (APH). Baker (1987) mendefinisikan
pengendalian hayati sebagai bentuk pengurangan
sumber inokulum atau aktivitas patogen dengan
menggunakan satu atau lebih mikroorganisme ter-
masuk tanaman, tetapi bukan manusia. Pal dan
McSpadden (2006) memasukkan penggunaan eks-
trak bahan alami untuk mengendalikan patogen se-
bagai bagian dari pengendalian hayati.

Dalam makalah ini pengendalian hayati le-
bih difokuskan pada eksploitasi dan penggunaan
mikroorganisme antagonis sebagai APH, terutama
yang berkaitan dengan jenis agen hayati Meloido-
gyne spp. dan mekanisme pengendaliannya; kenda-
la pengendalian hayati Meloidogyne spp.; dan usa-
ha-usaha yang diperlukan untuk mengatasi kenda-
la-kendala tersebut.

JENIS AGEN HAYATI NEMATODA
Meloidogyne spp. DAN MEKANISME
PENGENDALIANNYA

Musuh alami nematoda patogen cukup ba-
nyak, mulai dari kelompok bakteri, jamur, aktino-
misetes, alga, bahkan dari kelompok nematoda sen-
diri, namun yang paling banyak berkembang ada-
lah dari-kelompok bakteri dan _jamur. Mekanisme
pengendalian hayati terjadi akibat adanya interaksi
mikroorganisme, baik secara langsung maupun ti-
dak langsung. Interaksi secara langsung antara APH
dengan Meloidogyne spp. bisa terjadi melalui para-
sitisme, predasi, atau adanya senyawa beracun/an-
tibiosis. Sedangkan interaksi tidak langsung adalah
akibat adanya kompetisi atau APH mengeluarkan
senyawa yang menginduksi ketahanan tanaman
(Pal dan McSpadden 2006).

Parasit biasanya mengeluarkan enzim hidro-
lisis yang membantu proses parasitasi, sedangkan
jamur predator membentuk formasi perangkap, atau
perekat untuk memudahkan mereka menangkap
mangsanya. Pembentukan perangkap biasanya ter-
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stimulasi oleh senyawa nemin yang dikeluarkan oleh
nematoda, protein, dan asam amino lain yang bera-
sal dari tanaman, valin, dan ekstrak Hibiscus can-
nabinus L. Jamur-jamur ini biasanya hidup di ri-
zosfer, hanya tidak membentuk struktur istirahat
sehingga sulit diformulasi meskipun mudah dibiak-
kan dalam media buatan. de Medeiros et al. (2009)
menyatakan bahwa APH yang sesuai untuk me-
ngendalikan nematoda adalah yang memiliki kele-
bihan sebagai zat pengatur tumbuh(ZPT), bersifat
sebagai bakteri parasit obligat; dari kelompok ja-
mur, yang terbaik adalah yang bisa memparasit te-
lur, induk betina, atau jamur predator;.serta endo-
mikorisa.

APH Nematoda Meloidogyne spp. dari Ke-
lompok Jamur
1. Trichoderma spp:

Spesies Trichoderma (Hypocreales: Hypocrea-
ceae) dikenal sebagai APH patogen penyebab pe-
nyakit tular tanah, termasuk nematoda puru akar
(Sharon et al. 2001.) Mekanisme antagonisme Tri-
choderma spp. antara lain adalah: antibiosis, kom-
petisi, parasitasi, dan reaksi enzimatis. Enzim-enzim
kitinase, glukonase, dan protease sangat berperan
dalam proses parasitasi (Haran et al. 1996) dan
menghambat menetasnya telur nematoda. Ditam-
bahkan oleh Sahebani dan Hadavi (2008) bahwa
kemampuan parasitasi telur berhubungan langsung
dengan meningkatnya aktivitas enzim ekstra-seluler
kitinase. Kelebihan Trichoderma sebagai APH ada-
lah beberapa spesiesnya mempunyai kemampuan
sebagai ZPT (Meyer et al. 2001). Bahkan T. harzi-
anum diduga memiliki kemampuan untuk mengin-
duksi sistem pertahanan tanaman ketika diserang
patogen melalui peningkatan aktivitas enzim pe-
roksidasi (POX), polifenol oksidasi (PPO), dan phe-
nylalanine ammonia lyase (PAL). Naserinasab et
al. (2011) menyatakan bahwa T. harzianum meng-
hasilkan peroksidase dan berperan dalam mening-
katkan kemampuan tanaman tomat dalam ketaha-
nannya menghadapi infeksi M. javanica.

T. harzianum umumnya hidup di dalam ta-
nah sebagai saprofit sehingga proses antagonisme
jamur ini terhadap Meloidogyne berlangsung di da-
lam tanah melalui parasitasi langsung yang ditun-
jang dengan adanya metabolit antinematoda (Sha-
ron et al. 2001). Namun, Yedidia et al. (1999) me-



nemukan bahwa ada spesies Trichoderma yang mam-
pu mengoloni permukaan akar dan jaringan kor-
teks, sehingga bisa digunakan untuk menahan in-
feksi Meloidogyne. Dari kenyataan di atas terlihat
bahwa masing-masing strain dan spesies Tricho-
derma memiliki efektivitas dan mekanisme yang
berbeda pula. Mekanisme dari spesies Trichoder-
ma yang pernah digunakan untuk mengendalikan
Meloidogyne dapat dilihat pada Tabel 1.

2. Paecylomyces lilacinus

Paecilomyces (Purpureocillium) lilacinus
(Thom) Samson (Eurotiales: Trichocomaceae) me-
rupakan jamur yang memarasit telur nematoda dan
merupakan jamur yang paling banyak digunakan
sebagai APH untuk nematoda (Atkins et al. 2005).
Menurut Krishnamoorthi dan Kumar (2008) jamur
ini paling banyak berkembang di daerah tropik de-
ngan pH tanah sekitar 6. P. lilacinus sangat berpo-
tensi sebagai agen hayati dan mampu mengoloni
bahan organik di dalam tanah dan berkembang di
dalam rizosfer. Mekanisme antagonistik P. lilaci-
nus adalah infeksi langsung telur (Stirling 1991).
Enzim-enzim kitinase dan protease yang diproduk-
si jamur tersebut berfungsi melunakkan cangkang
atau kulit telur nematoda sehingga mempermudah
penetrasi, dan merupakan kunci utama mekanisme
antagonis (Khan et al. 2004). Selain itu, enzim se-
rine protease juga bersifat nematisidal dan - mampu
menghambat penetasan. Setelah hifa.masuk, jamur
akan tumbuh dan berkembang di dalam sel telur
yang berisi juvenil.nematoda. P. lilacinus juga meng-
hasilkan racun yang disebut Paecilotoxin (Mikami
et al. 2000) yang fungsinya masih belum jelas.
Selain‘itu, jamur ini juga memproduksi leucinoto-
xins, dan asam.asetat yang berkaitan erat dengan
proses infeksi (Khan et'al. 2004; Park et al. 2004).
Populasi Meleidogyne spp. akan turun baik di da-

lam tanah maupun di akar setelah APH Paecylo-
myces diberikan ke dalam tanah yang terinfestasi
nematoda tersebut (Cannayane dan Sivakumar
2001).

3. Arthrobrotys dan jamur perangkap lainnya

Arthrobotrys spp. merupakan predator NPA
dan lebih terkenal sebagai jamur perangkap. Spesies
yang sering digunakan sebagai APH NPA antara
lain: Arthrobotrys dactyloides, A. brochopaga, dan
A. oligospora. A. oligospora menghasilkan lektin
dan extracellular serine protease yang berperan se-
bagai atraktan sehingga-nematoda mendekati cin-
cin perangkap (Ahman et al. 2002). Beberapa ja-
mur predator lainnya adalah Monacrosporium ge-
phyropagum, M. cianopagum, M. doedycoides,
Dactylaria brochopaga, D. candida, Dactylella lep-
tospora, dan D. lobata (Jacobs 2002), Drechsle-
rella stenobrocha (Xu et al. 2011). Jamur-jamur
tersebut-memiliki-bentuk perangkap yang berbeda
(Gambar 1).

APH. Nematoda Meloidogyne spp. dari Ke-
lompok Bakteri

Kelompok bakteri yang paling sering digu-
nakan sebagai APH NPA antara lain Pasteuria pe-
netrans, spesies Bacillus dan Pseudomonas atau
Burkholderia cepacia. Aktivitas antagonistik rhizo-
bakteria tersebut cukup intensif terhadap NPA
(Becker et al. 1988). Oleh karena itu, penggunaan
bakteri sebagai pengendali NPA cukup prospektif
penghuni rizosfer dan rhizoplane (Siddiqui dan
Shaukat 2002). Ketika hidup di rizosfer, bakteri su-
dah menghambat penetasan telur atau menginfeksi
juvenil yang ada di dalam tanah sebelum NPA ma-
suk ke dalam jaringan tanaman. Ketika hidup di
dalam jaringan tanaman bakteri terhindar dari kom-

Tabel 1. Mekanisme antagonisme spesies Trichoderma terhadap Meloidogyne spp.

No. Jamur Patogen Mekanisme Referensi
T. harzianum dan T. koningii M. arenaria Menurunkan produksi telur Windham et al. (1989)
. T. harzianum M. incognita Parasit telur Dos Santos et al. (1992)
3. T.lignorumdanT. M. javanica Menurunkan infeksi akar, jumlah puru, dan produksi Spiegel dan Chet (1998)
harzianum telur
4. T.harzianum M. javanica Menurunkan infeksi akar, jumlah puru, dan produksi Sharon et al. (2001)
telur
5. T.harzianum M. javanica Menurunkan indeks puru dan berfungsi sebagai ZPT Sankaranarayanan et al. (2002)
6. T.harzianum BI M. javanica Infeksi telur dan menghambat penetasan telur Sahebani dan Hadavi (2008)
7. T.harzianum M. javanica Menghambat penetasan telur Naserinasab et al. (2011)
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Keterangan:
1. Perangkap berbentuk jaring-jaring berperekat
2. Perangkap berbentuk tombol berperekat

3. Perangkap berbentuk cincin kontraksi
4. Perangkap berbentuk cincin

Gambar 1. Bentuk perangkap jamur predator.(dari berbagai sumber: Jacobs 2002)

Tabel 2. Mekanisme antagonis bakteri dan efeknya terhadap Meloidogyne

No. Bakteri Patogen

Mekanisme Referensi

1. Bacillus thuringiensis Meloidogyne spp.

Antibiosis (protein Cry5B) yang bersifat nematisidal

Li et al. (2008)

ramah lingkungan

2. Bacillus thuringiensis Meloidogyne spp.

Meningkatkan pertumbuhan tanaman, menurunkan

Khan et al. (2010)

populasi telur dan indeks puru

3. Pseudomonas aeruginosa IE-6SP M. javanica
dan P. fluorescens CHAO

4. Bacillus thuringiensis subsp.
brasiliensis dan B. laterosporus

5. Pasteuria penetrans
6. Bacillus penetrans

M. javanica

Meloidogyne spp.
M. javanica

Induksi kekebalan tanaman, menghambat penetasan,
memperlambat mobilitas juvenil dan menyebabkan (2002)
kematian

Eksotoksin yang bersifat nematisidal

Antibiosis dan ZPT
Menurunkan kemampuan penetrasi juvenil nematoda

Siddiqui & Shaukat

Carneiro et al. (1998)

Dickson et al. (1994)
Stirling (1984)

petisi mikroorganisme tanah lainnya (Kloepper et
al. 1992), namun, efektivitasnya tidak konsisten
(de Medeiros et al. 2009).

Mekanisme bakteri APH terhadap NPA bisa
terjadi melalui parasitisme, gangguan terhadap ne-
matoda dalam~mengenali inangnya, peningkatan
kekebalan tanaman (Sikora et al. 2007) melalui ter-
bentuknya produksi metabolit sekunder yang se-
ringkali bersifat nematisidal. Mekanisme secara
detail beberapa bakteri APH NPA dapat dilihat
pada Tabel 2.

KENDALA PENGENDALIAN HAYATI
PADA NPA

Pelaksanaan pengendalian hayati di lapangan
seringkali kurang efektif, berjalan lambat, dan ti-
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dak konsisten dibandingkan pengendalian dengan
menggunakan nematisida kimiawi (Kerry dan Evans
1996), selain itu, konsentrasi pemberian harus ting-
gi. Naserinasab et al. (2011) menyatakan bahwa
kemampuan T. harzianum menghambat penetasan
telur M. javanica menurun ketika jumlah inokulum
yang diberikan dikurangi. Bahkan Carneiro dan Cay-
rol (1991) menyatakan bahwa aplikasi APH sering-
kali menggunakan karier organik yang tinggi sam-
pai 3 ton/ha. Sebagai contoh, P. lilacinus diaplika-
sikan dengan karier yang mengandung bahan orga-
nik seperti bungkil ampas, sisa tanaman, bekatul,
atau biji—bijian yang mengandung protein (Canna-
yane dan Sivakumar 2001). Tingginya dosis karier
berbahan organik terkadang menurunkan kemam-
puan jamur untuk melakukan reproduksi.

Masalah lain dalam aplikasi APH adalah ke-
mampuannya beradaptasi di lingkungan baru. Ke-



mampuan kompetisi APH yang terbiasa dibiakkan
di laboratorium dengan mikroorganisme penghuni
asli tanah pada saat nutrisi terbatas cenderung ren-
dah sehingga berpengaruh terhadap keberhasilan
pengendalian. Selain masalah adaptasi, efek penam-
bahan APH seringkali hanya berlangsung sebentar
sehingga harus dilakukan berulang. Salah satu con-
toh kasus adalah P. lilanicus yang tidak bisa ber-
tahan dalam waktu lama di dalam tanah sehingga
penurunan populasi cepat terjadi meskipun sudah
diberikan dalam dosis tinggi (Carneiro dan Cayrol
1991). Rendahnya ketahanan hidup P. lilanicus mem-
percepat turunnya populasi sehingga mengharus-
kan aplikasi ulang. Kiewnick dan Sikora (2005) me-
nyarankan agar P. lilanicus diberikan sebelum ta-
nam (ditaburkan dalam tanah atau dikombinasikan
dengan perlakuan benih) lalu diulang 6 minggu s-
telah tanam untuk memperoleh hasil terbaik.

USAHA-USAHA YANG DIPERLUKAN
UNTUK MENGATASI KENDALA

Seleksi APH yang terbaik diikuti dengan meng-
introduksikannya ke tanah saja tidak cukup karena
APH sering mengalami kesulitan adaptasi ketika
diintroduksi ke dalam lingkungan (tanah) yang ba-
ru. Oleh karena itu, agar pengendalian hayati NPA
pada tanaman kenaf berhasil dan bisa diterima oleh
petani diperlukan pemahaman interaksi antara mi-
kroorganisme dengan tanaman dan lingkungan agar
terciptanya keseimbangan biologis. Jadi selain efek-
tivitas APH terhadap NPA, respon tanaman terha-
dap APH juga harus diperhatikan. Teknik budi daya
diharapkan mampu mengubah susunan komunitas
mikroba tanah atau mendukung lingkungan APH
sehingga memfasilitasi terbentuknya penekanan
perkembangan penyakit. Sebagai contoh adalah ro-
tasi tanaman, penanaman tanaman penutup, pe-
nambahan bahan organik. Adapun upaya-upaya
yang dapat ditempuh untuk mengatasi kendala da-
lam pengendalian NPA dengan menggunakan APH
adalah: penggunaan beberapa jenis APH, penam-
bahan bahan organik, perbaikan tata tanam atau
sistem rotasi tanaman dapat dikombinasikan untuk
meningkatkan efisiensi pengendalian hayati.

Aplikasi Lebih dari Satu Macam APH
Beberapa peneliti melaporkan bahwa aplika-
si lebih dari satu macam APH dapat meningkatkan

efektivitas pengendalian. Kombinasi P. penetrans
dan P. lilanicus lebih efektif mengendalikan M. in-
cognita dan memberikan hasil yang lebih banyak di-
bandingkan jika diberikan secara terpisah (Dube
dan Smart Jr. 1987). Rao (2007) juga mengombina-
sikan P. chlamydosporia dan P. fluorescens untuk
memperoleh tingkat pengendalian yang lebih baik.
Namun, kesesuaian dua mikroorganisme yang di-
kombinasikan harus diuji lebih dahulu, karena tidak
semua kombinasi dapat diaplikasikan (kompati-
bel). Siddiqui et al. (2004) mendapatkan bahwa As-
pergillus niger meningkatkan aktivitas nematisidal
P. fluorescens; tetapi keberadaan A. quadrilineatus
justru menurunkan aktivitasnya. Huong (2010) ju-
ga menyebutkan-bahwa kombinasi jamur endofitik
(F. oxysporum), Trichoderma, dan B. megaterium
tidak meningkatkan efektivitas pengendalian terha-
dap NPA secara nyata dibandingkan jika diaplika-
sikan secara terpisah. Selain aplikasi beberapa APH,
kombinasi T. harzianum dengan asam salisilat da-
pat meningkatkan pengendalian nematoda diban-
dingkan aplikasi secara terpisah (Naserinasab et al.
2011).

Perbaikan Formulasi dan Penambahan Bahan
Karier

Proses fermentasi dan formulasi merupakan
salah satu kunci sukses dalam komersialisasi agen
hayati (Jones dan Burges 1998) karena pengguna-
an kultur basah secara langsung terkadang menye-
babkan tanaman mengeluarkan reaksi seperti kera-
cunan, meskipun kemudian mampu recovery (Jo-
nathan et al. 2000). Namun, formulasi yang kurang
tepat terkadang justru menurunkan aktivitas anta-
gonismenya. Carneiro et al (1998) menyatakan
bahwa beberapa strain Bacillus spp. seperti B. sphae-
ricus, B. thuringiensis subsp. Brasiliensis, dan B.
laterosporus yang sudah diformulasi dalam bentuk
pelet berisi endotoksin serta spora kehilangan penga-
ruhnya terhadap M. javanica. Padahal sebelumnya,
pada uji in-vitro maupun pada tanaman tomat skala
rumah kaca, biakan bakteri-bakteri tersebut dan ek-
sotoksinnya sangat mematikan.

Untuk mempertahankan daya tahan hidup
APH, dilakukan beberapa cara, misalnya lyophili-
sasi. Cara ini bisa mengurangi pengaruh media tum-
buh APH terhadap pertumbuhan tanaman (Jona-
than et al. 2000). Tetapi adanya perlakuan panas
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selama uji ternyata menurunkan kemampuan bak-
teri sebagai ZPT dan juga kemampuannya mengen-
dalikan nematoda. Dengan demikian efek efikasi
dalam setiap stadia proses produksi harus dievalua-
si untuk melihat respon target, misalkan dengan me-
nambahkan bahan-bahan yang memacu terbentuk-
nya metabolit sekunder yang bersifat antinematoda.

Sahebani dan Hadavi (2008) menyatakan bah-
wa penambahan larutan garam yang mengandung
koloid Kitin, atau telur nematoda pada media beka-
tul gandum meningkatkan aktivitas enzim ekstra-
seluler kitinase T. harzianum yang berarti mening-
katkan kemampuan parasitasi telur. Penambahan ki-
tin tersebut ternyata juga meningkatkan ketahanan
tanaman terhadap serangan NPA. Sementara itu,
Kloepper et al. (2004) mendapatkan bahwa adanya
sitosan pada karier biopestisida yang mengandung
spora B. subtilis strain GB03, dan B. amyloliquefa-
ciens strain GB99 meningkatkan populasi predator
dan antagonis Meloidogyne serta menginduksi
ketahanan tanaman tomat terhadap serangan NPA
sehingga menurunkan jumlah akar bengkak pada
tanaman tomat.

Glukosa juga berpengaruh terhadap efektivi-
tas APH. Penambahan glukosa dalam proses formu-
lasi P. lilanicus PL251 meningkatkan efektivitas
pengendalian M. incognita dan M. hapla pada ta-
naman tomat (Kiewnick dan Sikora 2004) karena
penambahan glukosa dan suplemen lainnya memper-
cepat perkecambahan dan chlamydospora atau ko-
nidia (Beyer et.al. 1997) serta pertumbuhan hifa
(Kiewnick dan Sikora 2004), sehingga lebih efektif
dalam menurunkan sumber.inokulum nematoda.

Beberapa bahan organik yang digunakan se-
bagai Kkarier juga dapat meningkatkan efektivitas
pengendalian. Rao et al. (1998) melaporkan bahwa
perbanyakan T. harzianum dalam media bungkil ja-
rak kepyar sangat baik untuk mengendalikan M. in-
cognita bahkan memiliki kemampuan ZPT sekali-
gus menurunkan kerusakan akar akibat puru (Me-
yer et al. 2001).

Perbaikan Sistem Pola Tanam dan Tata Tanam

Menurut Sikora (1992), setiap jenis tanam-
an mengeluarkan eksudat akar yang berbeda dan
memberi pengaruh yang berbeda pula terhadap per-
tumbuhan dan perkembangan APH penghuni rizos-
fer. Dengan demikian, ekosistem tata tanam yang
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sesuai akan meningkatkan aktivitas dan populasi
APH yang diaplikasikan ke dalam tanah (Wei et al.
1996). Kloepper et al. (1992) menyatakan bahwa
populasi M. incognita dan Heterodera glycines sa-
ngat rendah karena meningkatnya populasi bakteri
di lahan yang ditanami kedelai rotasi dengan ka-
cang benguk (Mucuna pruriens). Beberapa tanam-
an penutup tanah seperti rumput belanda (Panicum
maximum), kenikir (Tagetes spp.), wijen (Sesamum
indicum), crotalaria (Crotalaria juncea), dan sor-
gum (Sorghum bicolor) dapat menurunkan popula-
si NPA, sedangkan jagung manis (Zea mays), alfal-
fa (Medicago sativa), kacang tunggak (\Vigna ungui-
culata), lablab (Lablab purpureus), mustar (Bras-
sica nigra), oat (Avena sativa), okra (Abelmoschus
esculentus), rumput rhodes (Chloris gayana), rye-
grain, ryegrass, siratro, dan gandum (Tritichum spp.)
meningkatkan populasi NPA jika digunakan seba-
gai tanaman rotasi (Sipes dan Arakaki 1997).

Penambahan sisa-sisa tanaman jarak kepyar,
kenikir, atau mimba meningkatkan tingkat parasitasi
Verticillium<chlamydosporium terhadap telur Me-
loidogyne. javanica sehingga jumlah larva dan in-
deks puru akar menurun drastis. Sebaliknya mustar
menurunkan kemampuan parasitasi jamur (Owino
etal. 1993).

Penambahan Bahan Organik

Akhtar dan Malik (2000) menyatakan bahwa
bahan organik menstimulir aktivitas mikroorganis-
me yang bersifat antagonis terhadap nematoda pa-
rasit. Dekomposisi bahan organik menghasilkan
metabolit yang bersifat nematisida. Perbandingan
C:N rasio yang kecil dengan kandungan protein
tinggi (kelompok amina) sangat efektif untuk me-
ningkatkan pengendalian APH.

Penurunan efek antagonisme pada kondisi la-
pangan dapat ditambahkan dengan pemberian ser-
buk biji mimba karena mengandung nimbidin dan
thionimone yang beracun bagi nematoda (Fatema
dan Ahmad 2005). Selain kedua senyawa tersebut,
biji mimba juga mengandung azadirachtin, salan-
nin, dan meliantriol berfungsi dalam menghambat
pergantian kulit larva, mengganggu proses perka-
winan dan komunikasi seksual, serta menghambat
pembentukan kitin nematoda (Ramasamy 2008).
Hal ini telah dibuktikan oleh Parvatha et al. (1996)
dengan mengkombinasikan APH T. harzianum de-



ngan bungkil mimba dapat menurunkan populasi
nematoda Tylenchulus semipenetrans pada tanaman
jeruk.

KESIMPULAN DAN APLIKASI KE
DEPAN PADA TANAMAN KENAF DI
INDONESIA

Pengendalian nematoda puru akar Meloido-
gyne spp. secara biologis merupakan salah satu ca-
rapengelolaan patogen yang ramah lingkungan me-
lalui pemanfaatan musuh alami yang sudah terse-
dia di alam. Kelompok APH yang sudah sering di-
gunakan adalah dari kelompok jamur dan bakteri
baik sebagai parasit maupun predator.

Meskipun cukup banyak APH yang telah di-
eksploitasi dan dicoba dalam skala percobaan, na-
mun aplikasi di lapangan seringkali tidak memberi-
kan hasil yang sama. Kombinasi dengan sistem tata
tanam yang merangsang atau mendukung ling-
kungan APH seperti rotasi tanaman, tumpang sari
dengan tanaman yang sesuai, sampai penambahan
bahan organik perlu dilakukan agar pengendalian
dengan APH berhasil.

Pengendalian hayati untuk Meloidogyne spp.
pada tanaman kenaf agar dapat diterima oleh peta-
ni, sebaiknya menggunakan APH yang sudah mela-
lui beberapa kali pengujian untuk meyakinkan kon-
sistensi efektivitasnya. Sistem tata tanam yang men-
dukung aplikasi APH harus mempertimbangkan
kondisi sosial, ‘ekonomi, dan budaya setempat. Pe-
milihan bahan organik baik sebagai karier maupun
perangsang. APH di tanah harus mempertimbang-
kan ketersediaanya dilingkungan sekitar agar me-
ngurangi biaya transportasi. Selain itu, biaya pe-
ngendalian hayati harus lebih rendah atau paling ti-
dak sama dengan . pengendalian kKimiawi karena
sampai saat ini biaya produksi kenaf relatif mahal.
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