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ABSTRACT

Interaction between Nitrogen and Tungro Disease Incidence, and Its Integrated Control in Rice. Nitrogen
(N) is a major nutrient for rice plant growth. To increase rice productivity, the use of superior variety is a key
factor on rice production in Indonesia. The superior rice variety generally has a high response to N fertilizer,
therefore deficiency of N becomes the limiting factor for the rice growth and yield. The problem arises when
the application of N nutrient to achieve high productivity was only based on the recommended fertilizer
dosage or yield target without considering the safety of rice from pests and diseases. Tungro is an important
disease in rice which is affected by the rate of N. Tungro is caused by the interaction between two different
viruses, namely Rice tungro bachiliform virus (RTBV) and Rice tungro spherical virus (RTSV), both are
transmitted by green leafhopper. The tungro disease incidence is the result of interaction between plants,
tungro virus, vector and environment, where the use of N fertilizer influences the dynamics of viral tungro
disease. Interaction of plant N with green leafhoppers affects the increased fitness of insects. Interaction of
plant N with viruses changes the cell metabolism, resulting in the changing of chloroplast morphology and
an increased rate of respiration, which stimulates absorption of nutrients as the material for synthesis of
protein. Fertilizer management should be part of the synergy between soil fertility management and integrated
pest management (IPM) to create a healthy crop and environment. Fertilizer management should be
synergistically integrated with other crop management components to support the defense mechanism of
plants against pests and diseases. Three N management strategies to control tungro disease, including: 1)
suitability of N type; 2) accuracy of N quantity based on the diagnosis and 3) the timeliness of application.
These strategies should be considered, especially in the endemic tungro area.
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ABSTRAK

Nitrogen (N) merupakan salah satu unsur hara utama yang dibutuhkan tanaman. Penggunaan varietas
unggul merupakan kunci keberhasilan produksi padi di Indonesia. Varietas unggul umumnya memiliki respons
tinggi terhadap N sehingga kahat N menjadi faktor pembatas bagi pertumbuhan padi. Permasalahan muncul
ketika pemberian unsur hara untuk pencapaian produksi maksimal hanya didasari oleh besarnya kebutuhan
pupuk dan target produksi suatu varietas tanpa diimbangi oleh sistem pengelolaan pertanaman sehingga
aman dari serangan organisme pengganggu tanaman (OPT). Tungro merupakan salah satu penyakit penting
pada tanaman padi di Asia tropis yang bersifat endemis. Tungro disebabkan oleh interaksi antara dua virus
yang berbeda, Rice tungro bachiliform virus (RTBV) dan Rice tungro spherical virus (RTSV) yang keduanya
ditularkan oleh wereng hijau. Insidensi penyakit tungro merupakan hasil interaksi antara tanaman, virus
tungro, vektor dan lingkungan, sehingga penggunaan pupuk N terlibat dalam dinamika penyakit tungro.
Interaksi N dalam tanaman dengan wereng hijau berpengaruh terhadap peningkatan kebugaran (fithess).
Interaksi N tanaman dengan virus menimbulkan perubahan metabolisme dalam sel sehingga terjadi
perubahan morfologi kloroplas dan peningkatan laju respirasi yang merangsang penyerapan unsur hara
sebagai bahan sintesis protein. Pengelolaan pemupukan menjadi bagian dalam sinergisme manajemen
kesuburan tanah dengan pengendalian hama terpadu (PHT) untuk menciptakan pertanaman dan
agroekosistem yang sehat. Pengelolaan pemupukan yang diintegrasikan secara sinergis dengan komponen
pengelolaan tanaman yang lain mendukung mekanisme pertahanan tanaman terhadap penyakit. Tiga hal
penting pengelolaan N dalam upaya pengendalian tungro adalah: 1) kesesuaian bentuk N yang diberikan; 2)
ketepatan dosis atau kuantitas berdasarkan data diagnosis kebutuhan N, dan 3) ketepatan waktu aplikasi.
Pengelolaan N yang tepat dapat mengurangi kerusakan tanaman akibat infeksi virus tungro.

Kata kunci: Nitrogen, padi, wereng hijau, tungro, pengelolaan nitrogen.
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PENDAHULUAN

Nitrogen (N) merupakan salah satu unsur hara utama yang
dibutuhkan bagi kelangsungan pertumbuhan tanaman.
Nitrogen terlibat dalam semua proses utama pertumbuhan
dan perkembangan tanaman, bereaksi dengan beberapa
produk dari metabolisme karbohidrat serta membentuk
asam amino dan protein. Ketersediaan nitrogen juga
penting untuk penyerapan nutrisi lainnya (Dordas 2009).
Di Indonesia, padi sawah merupakan tanaman penyerap
N lebih besar dibandingkan dengan jenis tanaman lain.
Pemberian N secara berkelanjutan selalu dibutuhkan pada
setiap musim, baik dalam bentuk organik maupun
anorganik, karena kandungan N tanah pada umumnya
rendah.

Dalam upaya peningkatan produksi beras nasional,
varietas unggul padi sawah merupakan kunci keberhasilan
peningkatan produksi padi di Indonesia (Susanto et al.
2003). Varietas yang ideal memiliki karakter jumlah
anakan sedang namun semua produktif (12-18 batang),
batang kokoh dan pendek, umur genjah, daun tegak,
sempit, berbentuk huruf V, berwarna hijau sampai hijau
tua dan 2-3 daun terakhir tidak cepat luruh, akar banyak,
dalam dan menyebar sesuai dengan kondisi iklim di
Indonesia. Dengan beberapa sifat morfologi tersebut
diharapkan varietas unggul mampu berproduksi 9 t GKG/
Ha (Abdullah et al. 2008).

Permasalahan muncul jika pemberian hara N
berlebihan tanpa diimbangi dengan sistem pengelolaan
tanaman secara tepat agar aman dari serangan organisme
pengganggu tanaman (OPT). Ledakan hama dan penyakit
seringkali terjadi pada pertanaman padi sawah irigasi di
daerah endemis yang menggunakan N dosis tinggi.
Pengaruh negatif dari pemberian N berlebih adalah
lemahnya jaringan tanaman (succulent) sehingga lebih
peka terhadap serangan hama dan penyakit. Hal tersebut
berdampak terhadap penurunan produktivitas, produksi
tidak stabil, dan kerugian akibat penurunan pendapatan.
Perbaikan sistem produksi padi khususnya dalam
penggunaan N perlu dilakukan untuk mencegah dan
menekan kerugian tersebut (Makarim et al. 2007).

Tungro merupakan salah satu penyakit penting padi
di Asia tropis yang bersifat endemis dan hingga saat ini
masih menjadi pembatas bagi stabilitas produksi padi.
Tungro disebabkan oleh interaksi antara dua virus yang
berbeda, yaitu Rice tungro bachiliform virus (RTBV) dan
Rice tungro spherical virus (RTSV) yang keduanya efektif
ditularkan oleh wereng hijau sebagai vektor utamanya,
Nephottetix virescens (Cruz et al. 2003). Pemberian N
yang berlebih menyebabkan tanaman padi menjadi lemah
dan mudah terserang serangga vektor sehingga
memungkinkan terjadi infeksi virus tungro. Pemupukan

N berlebih juga mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan tanaman menjadi lebih rapat sehingga
menyediakan lingkungan yang sesuai bagi kelangsungan
hidup vektor serta mempermudah penularan dan
penyebaran virus tungro (Praptana dan Yasin 2008).

Penggunaan N berkontribusi terhadap proses biologi
dan epidemi penyakit tungro, sehingga perlu usaha
pengelolaan yang bijaksana, diintegrasikan dengan
semua komponen pendukung kondisi tanaman dan
agroekosistem yang sehat. Insidensi penyakit tungro
merupakan hasil interaksi antara tanaman, virus tungro,
vektor dan lingkungan, sehingga penggunaan N terlibat
dalam dinamika penyakit tungro. Ketepatan dalam
penggunaan N dalam sistem pengelolaan tanaman
terpadu dan pengendalian tungro terpadu perlu didasari
oleh pemahaman peran N terhadap tanaman serta
interaksinya dengan insidensi penyakit tungro.

Tulisan ini membahas interaksi pupuk nitrogen
dengan insidensi penyakit tungro yang secara sistematis
disusun dalam pokok-pokok pembahasan dari tiga faktor
utama terjadinya infeksi tungro, yaitu tanaman padi,
wereng hijau, dan virus tungro, sebagai salah satu
pertimbangan dalam implementasi pengelolaan N dalam
pengendalian terpadu penyakit tungro.

PENGARUH NITROGEN TERHADAP
SERANGGA HAMA DAN PATOGEN

Pengaruh pemberian N pada tanaman terlihat dari
perubahan morfologi tanaman secara visual. Peran utama
N bagi tanaman padi di antaranya untuk merangsang
pertumbuhan pada fase vegetatif (batang dan daun),
meningkatkan jumlah anakan dan jumlah bulir per rumpun.
Kekurangan N dapat menyebabkan pertumbuhan
terhambat (kerdil), daun menguning, dan sistem perakaran
terbatas. Kelebihan N menyebabkan pertumbuhan vegetatif
lebih lama (terlambat panen), tanaman mudah rebah,
menurunkan kualitas bulir dan respons yang tinggi terhadap
serangan hama dan penyakit (Makarim et al. 2007).

Bentuk N dalam tanah yang diserap tanaman adalah
kation NH,* dan nitrat (NO,’). NH," merupakan bentuk N
dalam tanah sebagai sumber hara utama tanaman padi
(Duan et al. 2007). Efisiensi serapan N masih rendah
(Abdulrachman 2007) dibanding dengan unsur hara makro
lain (P dan K), namun laju serapan N dalam bentuk anion
(NO,) maupun kation (NH,*) lebih tinggi. Berbagai tipe
varietas padi mempunyai kemampuan menyerap N yang
berbeda. Tingkat serapan N oleh varietas modern lebih
tinggi dibandingkan dengan varietas lokal dan tipe baru.
Serapan N pada varietas IR64 dan Way Apo Buru lebih
tinggi dibandingkan dengan varietas Fatmawati maupun
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varietas lokal Midun dan Sarinah (Sugiyanta 2008).
Varietas modern golongan Indica atau cere merupakan
varietas yang respon terhadap N, terutama dalam bentuk
NO, (Duan et al. 2007). Hampir semua varietas modern
saat ini tergolong Indica.

Penyerapan N oleh tanaman diperlukan sebagai
bahan dalam proses fisiologis dan konversi yang diatur
oleh enzim katabolis N seperti nitrate reductase (NR),
glutamine synthetase (GS), glutamate synthase (GOGAT)
dan endopeptidase (EP) (Duan 2006, Sun et al. 2009).
Aktivitas NR di daun meningkat pada stadia persemaian
dan melandai memasuki stadia pembentukan anakan

hingga pembungaan, sedangkan aktivitas GS pada akar
maupun daun meningkat pada stadia pembentukan
anakan. Aktivitas enzim-enzim tersebut berinteraksi
secara linier terhadap aplikasi dan serapan N pada setiap
stadia pertumbuhan (Gambar 1). Artinya, berapa pun
jumlah N yang diaplikasikan maka aktivitas enzim
katabolis N akan terpacu apabila kondisi oksidasi di tanah
mendukung (cukup air). Aktivitas tersebut terlihat pada
warna daun yang lebih hijau dan lebar, terjadi pemanjangan
batang dan umur fase vegetatif yang relatif lebih panjang.
Kondisi tanaman yang demikian mempengaruhi preferensi
serangga phytopagus untuk lebih intensif berkembang
(Sun et al. 2009).
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Gambar 1. Aktivitas enzimatik pada NR (nitrate reductase): a) GS (glutamine synthetase); b) GOGAT (glutamate synthase); c) EP
(endopeptidase); d) kandungan N pada daun; e) pada stadia pertumbuhan: A) pembentukan anakan; B) pemanjangan batang; C)

bunting-berbunga, D) pematangan (Sun et al. 2008).
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Tanaman yang tumbuh di tanah dengan ketersediaan
unsur N, P, dan K tinggi akan rentan terhadap hama dan
penyakit (Ghorbani et al. 2008). Pemberian nutrisi pada
tanaman berpengaruh secara tidak langsung terhadap
serangga hama. Total N dalam tanaman dimanfaatkan
sebagai prekursor pembentukan enzim dan protein yang
diperlukan tanaman atau serangga hama. Aplikasi pupuk
kimia dapat menyebabkan ketidakseimbangan nutrisi
pada tanaman sehingga lebih rentan terhadap tekanan
seleksi serangga hama. Tanaman menjadi sumber nutrisi
bagi serangga hama sehingga peningkatan kandungan
nutrisi dalam tanaman akan meningkatkan preferensi
sumber pakan untuk suatu populasi hama. Pemupukan
N yang berlebih meningkatkan jumlah nutrisi dan senyawa
sekunder selektif dalam tanaman yang dapat
mempengaruhi pola makan serangga hama. Beberapa
studi menunjukkan terjadinya peningkatan pertumbuhan
serangga, kelangsungan hidup, laju reproduksi, kepadatan
populasi dan tingkat kerusakan tanaman sebagai
tanggapan atas peningkatan pemberian N (Altieri and
Nicholls 2003).

Beberapa kasus tentang interaksi N dalam tanaman
dengan serangga hama menunjukkan adanya kolerasi
positif antara penambahan N dengan peningkatan
populasi dan tingkat kebugaran (jumlah dan persentase
penetasan telur, lama hidup dan bobot kering imago betina
dan lama hidup stadia nimfa), seperti yang terjadi pada
wereng coklat (Lu et al. 2004), wereng hijau dan penggerek
batang padi kuning (Ramzan et al. 2007), tungau dan
melybug (Omorusi and Ayanru 2011), penggulung daun
(Ge etal. 2013). Penambahan N juga berkontribusi dalam
perkembangan penyakit, terutama jika tanaman kelebihan
hara N (Spann and Schumann 2010). Kelebihan N
menyebabkan tanaman padi lebih rentan terhadap
penyakit blas (Ashtiani et al. 2012). Hal tersebut
menunjukkan bahwa pola penggunaan pupuk, terutama
pemberian N yang tinggi dapat memicu tingginya tingkat
kerusakan tanaman akibat aktivitas makan serangga
hama dalam tingkat kepadatan populasi tertentu.

Nitrogen berpengaruh bagi pertumbuhan dan
perkembangan penyakit tanaman. Nitrogen terlibat dalam
proses pertahanan tanaman terhadap patogen dan
aktivitas agen biokontrol terutama pada interaksi antara
nutrisi, patogen, dan organisme biokontrol. Pada tingkat
ketersediaan N yang tinggi terjadi perubahan metabolisme
tanaman karena aktivitas beberapa enzim kunci seperti
fenol menurun, kadar fenolat dan lignin, yang termasuk
dalam sistem pertahanan tanaman terhadap infeksi suatu
pathogen menjadi lebih rendah. Kerentanan tanaman
terhadap penyakit bergantung pada pasokan N, namun
tingkat kerentanan bervariasi terhadap berbagai patogen.
Peningkatan kerentanan tanaman terhadap patogen
terjadi pada saat kadar N tinggi. Perubahan anatomi dan

biokimia akan terjadi bersamaan dengan peningkatan
kandungan senyawa nitrogen dengan berat molekul
rendah yang digunakan sebagai substrat untuk patogen.
Namun interaksi N dengan kejadian suatu penyakit
bergantung pada respons tanaman terhadap N, tingkat
kandungan N, ketersediaan N sebelumnya, waktu aplikasi
N, mikroflora dalam tanah, rasio NHC4 dengan NO3 serta
waktu terjadinya infeksi (Dordas 2009).

INTERAKSI NITROGEN, TANAMAN DAN
WERENG HIJAU

Secara ekologis, karakter serangga phytopagus
dipengaruhi oleh peran biokimia tanaman inang. Karakter
ekologis wereng coklat Nilaparvata lugens Stal. secara
proporsional mengalami peningkatan tahapan biologis
seiring dengan meningkatnya kandungan N dalam
tanaman. Stadia nimfa memiliki masa hidup lebih pendek,
berat jenis betina dewasa lebih tinggi, menghasilkan telur
lebih banyak, masa hidup dewasa lebih lama, daya
menetas telur meningkat, bobot kering sepasang dewasa
lebih tinggi pada perlakuan nitrogen yang tinggi (200 kg
N/ha) (Lu et al. 2004). Demikian juga yang terjadi pada
populasi wereng hijau yang lebih tinggi pada tanaman
dengan perlakuan N tinggi (Tabel 1). Populasi wereng hijau
cukup tinggi pada rumpun yang diberi N daripada
perlakuan P dan K. Populasi wereng hijau nyata lebih
rendah pada perlakuan K saja dan moderat pada perlakuan
P, kombinasi N dan P serta NPK. Insidensi maksimum
terjadi pada plot yang tidak diperlakukan dengan K.
Kombinasi N dan K di berbagai tingkatan menunjukkan
pengaruh yang nyata terhadap populasi wereng hijau
(Kulagod et al. 2011).

Tabel 1. Populasi wereng hijau pada tanaman dengan berbagai
jenis dan dosis perlakuan N, P dan K pada 40 hari setelah
tanam (HST) di ARS Mundgod, Karnataka, India, Juni-
September 2008.

No.  Perlakuan Dosis pupuk Populasi wereng hijau
pupuk (kg/ha) (ekor/rumpun)

1 N 100 12 ¢

2 N 200 16 ¢©

3 P 50 8

4 P 100 8 ¥

5 K 50 52

6 K 100 52

7 NP 100:50:00 7®

8 NP 200:100 8 ¥

9 NPK 100:50:50 7®

10 NPK 200:100:100 10¢

11 Kontrol 0:00:00 62

(Sumber: Kulagod et al. 2011).
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Kelebihan N atau kekurangan K menyebabkan
akumulasi asam amino bebas dalam jaringan tanaman,
sehingga merangsang populasi serangga penghisap
seperti wereng, aphids, kutu, trips dan beberapa spesies
phytophagus lain. Serangga-serangga tersebut umumnya
tidak mampu mengekstrak asam amino dari protein. Oleh
karena itu, serangga akan bergantung pada asam amino
bebas yang ada dalam tanaman (Leite et al. 2012).
Tingginya kandungan N mengakibatkan lebih banyak
protein dan sintesis asam amino oleh tanaman padi.
Protein dan asam amino adalah salah satu persyaratan
penting untuk pertumbuhan dan perkembangan wereng
hijau dewasa dan sangat dibutuhkan untuk proses
reproduksi. Hanya sekitar 20% konsentrasi asam amino
esensial yang terdapat dalam cairan floem. Sedangkan
untuk pertumbuhan optimal, serangga phytopagus
memerlukan sekitar 50%. Ketidakseimbangan ini
mendorong serangga untuk mengubah asam amino bebas
ke dalam bentuk protein seperti tyrosine yang digunakan
dalam pembentukkan kutikula setelah berganti kulit dan
sebagai sumber energi dalam proses metabolisme
respirasi dan reproduksi (Sun and Ge 2011).

Terdapat 17 asam amino bebas pada tanaman padi
yang telah diidentifikasi, yaitu alanin, arginin, asam
aspartic, cystein, asam glutamic, glycin, histidin,
isoleucin, leucin, lysin, methionin, phenylalanin, proline,
serine, threonin, tyrosin dan valin. Phenylalanin dan
tyrosin nyata dipengaruhi oleh kandungan N dalam
tanaman (Ning et al. 2010). Wereng hijau mengalami lima
kali ganti kulit (lima stadia instar) selama hidupnya. Jika
kepadatan populasi tinggi maka diperlukan asam amino
bebas dan nutrisi lain dalam jumlah besar yang diperoleh
dari tanaman yang akan mengganggu pertumbuhan
tanaman.

Nitrogen dapat meningkatkan fekunditas dan
kelangsungan hidup serangga hama, namun tanaman
akan meningkatkan kemampuan untuk bertahan dari
serangan hama melalui proses metabolisme yang
melibatkan unsur N (Chelliah and Gunathilagaraj 2009).
Wereng hijau akan berusaha beradaptasi dengan
mekanisme pertahanan tanaman untuk memperoleh
nutrisi, terutama pada varietas yang memiliki mekanisme
ketahanan antibiosis, antixenosis, dan toleran yang
dikendalikan secara genetik (Fujita et al. 2009). Tiga
mekanisme pertahanan tanaman terhadap serangga
hama yaitu: 1) morfologik meliputi warna, struktur
permukaan dan rambut; 2) dinding (barrier) yaitu sekresi
serat, kristal silikon dan lignin, serta 3) biokimia antara
lain attractant, toksin dan repellent (Spann and Schumann
2010). Sistem pertahanan tersebut dipengaruhi oleh
pasokan mineral nutrisi termasuk N. Lilin epicuticular pada
sel epidermis tidak hanya sebagai barrier namun dapat
disintesis untuk disekresikan ke ekstraselular sebagai
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fungsi antibiosis karena tersusun dari asam amino
nonprotein glicerolipid (Reina-Pinto and Yephremov 2009).
Asam amino nonprotein dapat berfungsi sebagai toksin
secara langsung dengan beberapa mekanisme, yaitu
ketidaksesuaian (misincorporation) dalam ikatan protein,
menghalangi metabolisme primer dan menggangu sistem
syaraf. Selain itu, asam amino nonprotein tertentu
memungkinkan N tersimpan dalam bentuk yang tidak
dapat diakses oleh serangga phytopagus (Huang et al.
2011).

Serangga hama secara alami akan melakukan
pemilihan inang. Warna, ukuran, bentuk, tekstur dan
ketegapan tanaman merupakan karakter yang berperan
dalam penentuan inang oleh serangga. Aktivitas makan
(feeding) dan peletakan telur (oviposition) merupakan
indikator dasar ekologis dan fisiologis serangga. Nitrogen
dapat mempengaruhi semiokimia dan nutrisi dalam
tanaman yang dibutuhkan oleh serangga guna
menentukan kesesuaian inang dalam peletakan telur.
Serangga hemiptera yang memiliki alat mulut tipe
menusuk-menghisap (stylet) biasanya makan dengan
melakukan penekanan secara aktif pada pertahanan
tanaman inang. Aphid segera melakukan penetrasi pada
dinding sel epidermis setelah hinggap kemudian
menginjeksikan air liur dan menghisap cairan dalam sel
epidermis tersebut. Apabila terjadi interaksi kompetibel,
maka stylet akan melanjutkan penetrasi lebih dalam
hingga jaringan floem dan xylem (Hogenhout and Bos
2011). Mekanisme air liur juga terjadi pada wereng hijau
yang membantu penularan virus tungro ke dalam sel
tanaman.

INTERAKSI NITROGEN, TANAMAN, DAN
INSIDENSI PENYAKIT TUNGRO

Virus tanaman umumnya tidak dapat menginfeksi tanpa
bantuan vector, kecuali virus-virus yang dapat tertular
secara mekanis. Virus tungro hanya dapat ditularkan oleh
wereng hijau secara semipersisten dan terjadi dalam suatu
interaksi yang sangat kompleks dalam proses
penularannya. Penularan virus tungro dapat terjadi apabila
vektor telah memperoleh virus dari tanaman terinfeksi,
kemudian berpindah dan menghisap tanaman sehat tanpa
periode laten (latent period) (Calleja 2010). Dalam
penularannya, RTBV merupakan virus dependent,
sedangkan RTSV sebagai virus pembantu (helper virus).
Apabila vektor menghisap tanaman yang terinfeksi RTBV
dan RTSV, maka vektor dapat menularkan kedua virus
secara bersama-sama, RTBV atau RTSV saja (Choi et
al. 2009).

Pertumbuhan tanaman yang kurang optimal dengan
asupan nutrisi yang tidak seimbang umumnya lebih rentan
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terhadap infeksi virus. Kerentanan akan meningkat seiring
dengan pengurangan kandungan hara K dan Ca serta
peningkatan hara N. Interaksi inang dengan virus
menimbulkan gejala seperti klorosis atau nekrosis akibat
perubahan morfologi kloroplas dan proses metabolisme
dalam sel tanaman. Beberapa perubahan yang terjadi
setelah infeksi virus antara lain terganggunya lamella dan
membran vesiculasi, peningkatan ukuran dan jumlah
plastoglobuli, akumulasi phytoferritin dan pati, cytoplasmic
invagination dan agregasi. Infeksi virus juga mengurangi
aktivitas fotokimia pada proses fotosintesis dan
menurunkan ribosom kloroplast dan RNA. Respirasi pada
varietas rentan lebih meningkat dibanding varietas tahan
jika sama-sama terinfeksi virus. Peningkatan respirasi
merangsang penyerapan unsur hara yang digunakan
untuk sintesis protein. Konsentrasi kloroplast dan ribosom
sitoplasmic menurun lebih besar dibanding pada jaringan
tanaman yang sehat. Peningkatan reduksi pada ribosom
lebih jelas pada daun muda dan secara sistemik akan
nampak gejala (Goodman et al. 1986).

Keberadaan virus dalam tanaman dipengaruhi oleh
nutrisi. Selain mendukung pertumbuhan tanaman inang,
nutrisi juga mendukung multiplikasi virus, terutama hara
N dan P. Meskipun multiplikasi virus mengalami
percepatan, gejala infeksi tidak selalu sesuai dengan
peningkatan pasokan nutrisi mineral ke tanaman inang.
Gejala infeksi virus kadang-kadang hilang apabila
persediaan N meningkat, meskipun seluruh tanaman
terinfeksi karena kemunculan gejala, bergantung pada
kompetisi N antara virus dan sel inang sebagai proses
pertahanan tanaman terhadap infeksi virus dan bervariasi
pada penyakit yang berbeda serta dapat dipengaruhi oleh
faktor lingkungan seperti suhu (Spann and Schumann
2010). Infeksi virus dan mekanisme multiplikasinya
memanfaatkan ribosom kloroplas dan RNA dalam sel
tanaman sehingga aktivitas fotokimia pada proses
fotosintesis terganggu (Kyselakova et. al. 2011).

Secara sistemik, daun yang terinfeksi virus akan
terjadi pengurangan pigmen klorofil dari ujung hingga
pangkal daun sehingga terlihat perubahan warna daun
menjadi kekuningan. Terganggunya salah satu proses
metabolisme akan mendorong reaksi metabolisme
lainnya. Tanaman merespon melalui pengaturan
mekanisme respirasi untuk menjaga keseimbangan
proses metabolisme. Peningkatan respirasi mendorong
peningkatan penyerapan unsur hara. Serapan unsur hara
digunakan dalam rangka sintesis protein sebagai sumber
energi tanaman, juga dimanfaatkan virus untuk
multiplikasi. Interaksi tersebut menimbulkan gejala kerdil
(stunting) dan seiring dengan perkembangan tanaman
terjadi pengurangan dan pemendekan malai (Goodman
et al. 1986). Umumya, tanaman yang terinfeksi virus
tungro menjadi kerdil, daun berwarna oranye, jumlah

anakan sedikit (Calleja 2010), terjadi pemendekan malai,
penurunan jumlah malai per rumpun (Choi et al. 2009),
dan kehampaan biji (Lee et al. 2010).

PENGELOLAAN NITROGEN DALAM
PENGENDALIAN PENYAKIT TUNGRO

Penggunaan N berlebihan pada tanaman padi di Cina telah
menyebabkan pencemaran lingkungan, meningkatkan
biaya produksi, mengurangi hasil gabah dan berkontribusi
terhadap pemanasan global. Oleh karena itu, dalam upaya
meningkatkan produksi padi diperlukan program
manajemen pemupukan N spesifik lokasi. Dengan
pengurangan pupuk N 32% diperoleh peningkatan hasil
gabah 5%. Selain itu terjadi penurunan kerusakan tanaman
akibat serangga hama dan penyakit serta terjadi
peningkatan ketahanan tanaman dari kerebahan dengan
aplikasi N di bawah optimal (Peng et al. 2010).
Mengoptimalkan dan mencegah aplikasi N berlebihan
melalui penggunaan bagan warna daun yang menjadi
program IRRI dan mitranya dimaksudkan untuk
memperoleh hasil yang lebih tinggi dan perbaikan
lingkungan (Norton et al. 2010). Konsekuensinya tanaman
akan kurang rentan terhadap hama dan penyakit.
Penggunaan bahan organik sebagai sumber N akan
menghasilkan konsentrasi N yang lebih rendah dalam
jaringan tanaman. Jika N digunakan secara bijaksana maka
pengaruh penambahan hara terhadap hama dan penyakit
dapat dimoderasi (Chelliah and Gunathilagaraj 2009).

Varietas modern cenderung sangat respons terhadap
N dalam bentuk nitrat (NO,) yang akan berpengaruh
terhadap peningkatan aktivitas NR dan GS, sehingga
biomassa dan total konsentrasi N lebih tinggi dan
berdampak terhadap peningkatan hasil (Duan et al. 2007,
Yun et al. 2008). Namun NO_berpengaruh terhadap
peningkatan preferensi wereng hijau, sehingga terbuka
peluang yang lebih besar terjadinya infeksi virus tungro
jika tidak diintegrasikan dengan penggunaan varietas
tahan dan pengelolaan pertanaman dan lingkungan untuk
menghambat perkembangan vektor. Sebagai alternatif,
pemberian pupuk dalam bentuk NO, dikombinasi dalam
bentuk KNO, (kalium nitrat) sehingga tersedia K yang
berperan dalam ketahanan tanaman terhadap hama dan
penyakit. Peningkatan kepadatan populasi wereng coklat
pada stadia awal pertumbuhan (14 HST) diiringi oleh
penurunan tingkat serapan N, P, dan K terutama unsur K
(Qiu et al., 2004). Hal tersebut menunjukkan bahwa
pemberian K sebelum terjadinya serangan sangat
membantu dalam mekanisme ketahanan tanaman. Pada
kasus wereng hijau, pupuk N, P, dan K secara
proporsional dapat diaplikasikan pada stadia persemaian
(7 hari setelah sebar) dan pupuk dasar pada 7 HST (pada
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sistem pindah tanam) dengan perbandingan 100:50:50
kg/ha (Kulagod et al. 2011). Dosis pemupukan tersebut
nyata menurunkan preferensi wereng hijau, namun masih
memenuhi pencapaian rata-rata potensi hasil. Waktu
pemberian pupuk secara real time, atau secara berkala
berdasarkan batas kritis skala 4 bagan warna daun (BWD)
pada umur tanaman padi 14-40 HST mempengaruhi
efisiensi serapan N yang lebih tinggi dibanding perlakuan
fixed time, atau pemupukan N pada umur 25 dan 40 HST
(Abdulrachman 2007).

Penggunaan pupuk berimbang secara tidak langsung
mempengaruhi populasi wereng hijau dan insidensi tungro.
Aplikasi pupuk berimbang dapat membantu tanaman padi
menijadi lebih tahan terhadap hama dan penyakit (Chau et
al. 2003). Pemupukan merupakan komponen penting dalam
pencapaian produksi sekaligus dapat mempengaruhi
respons tanaman padi terhadap hama dan penyakit akibat
perubahan iklim mikro di bawah kanopi tanaman.
Manajemen kesuburan tanah dan berbagai praktik aplikasi
nutrisi dalam pengendalian hama dan penyakit diterapkan
untuk mengurangi kerentanan fisiologis tanaman terhadap
hama dan penyakit dengan peningkatan ketahanan
tanaman. Kombinasi pemupukan N dengan Si lebih efektif
mengurangi kerentanan tanaman terhadap hama dan
penyakit, khususnya pada genotipe padi tertentu yang tidak
mempunyai gen ketahanan terhadap hama dan penyakit
tertentu (Rajamani et al. 2013).

Pengelolaan pemupukan menjadi bagian dalam
sinergisme manajemen kesuburan tanah dengan

Fupuk

Fenutuptanama

FPupuk hijau

Mémanfaatkan

Mulsa kesuburantanah

Kompos

Rotasitanaman

pengendalian hama terpadu (PHT) untuk menciptakan
pertanaman dan agroekosistem yang sehat (Gambar 2).
Pengelolaan pemupukan mendukung mekanisme
pertahanan tanaman terhadap hama dan penyakit yang
diintegrasikan dan saling berinteraksi secara sinergis
dengan berbagai komponen pengelolaan tanaman yang
lain (Altieri and Nicholls 2003).

Mendiagnosis kebutuhan N berdasarkan warna daun
merupakan salah satu langkah dalam manajemen
pemupukan sebagai dasar dalam penentuan rekomendasi
aplikasi N yang akurat. Cara paling mudah untuk mengukur
warna tanaman adalah dengan perbandingan visual untuk
skala warna seperti penggunaan BWD (Sen et al., 2011).
Beberapa instrumen dapat digunakan dalam mengukur
warna tanaman, diantaranya klorofil meter, perangkat
genggam portabel yang dapat mengukur transmitansi
merah dan cahaya inframerah melalui daun dan
menampilkan jumlah yang sebanding dengan N dan
konsentrasi klorofil dalam daun. Spektral radiometer juga
dapat digunakan untuk mengukur warna tanaman
berdasarkan intensitas cahaya dan dapat dipasang pada
aplikator N serta dan digunakan untuk memandu aplikasi
N (Zhou et al. 2010, Chen et al. 2010).

Kombinasi geografis positioning system (GPS) dan
citra video untuk sistem informasi geografis (GIS) dapat
digunakan dalam pemantauan populasi wereng hijau dan
insidensi tungro di suatu wilayah. Peramalan penyakit
tungro dengan akurasi yang tinggi harus didasari oleh
informasi yang tepat dari aktivitas vektor dan keberadaan

Interaksi

(+-)

Sinergisme

Tanaman
sehat

Agroekosistem
sehat

Keragamantanamal

Teknikbudi daya Regulasiinternal

serangga
Festisida

Perubahan habitat

Gambar 2. Potensi sinergisme antara manajemen kesuburan tanah dengan pengendalian hama terpadu (Altieri and Nicholls 2003).
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sumber inokulum di lapangan. Insidensi tungro terjadi
sebelum kenaikan kandungan N sehingga penambahan
N akan meningkatkan insidensi tungro. Peningkatan
aktivitas migrasi vektor dari generasi pertama hingga
dewasa dapat dianggap sebagai unsur peningkatan
populasi di lapangan. Parameter biofisik seperti kehijauan
daun, indeks luas daun, tinggi tanaman, kandungan N
dan klorofil dalam daun, dan faktor terkait (kelembaban
tanah) dapat diukur melalui udara dan di lapangan
menggunakan hiper-spektral penginderaan jauh (Daud et
al. 2013).

Tiga hal penting pengelolaan N dalam rangka
pengendalian tungro adalah: 1) bentuk N yang diberikan
berhubungan dengan pengurangan kerentanan tanaman
terhadap vektor yang secara sinergis dapat dipadukan
dengan penggunaan varietas tahan, 2) ketepatan dosis
atau kuantitas berdasarkan data diagnosis kebutuhan N
yang berkaitan dengan peningkatan preferensi dan
dinamika vektor serta telah adanya infeksi virus tungro,
dan 3) waktu aplikasi berkaitan dengan tingkat kepadatan
populasi vektor dan penularan virus tungro dengan sumber
inokulum.

KESIMPULAN

Tiga hal penting pengelolaan N dalam rangka pengendalian
tungro adalah: 1) kesesuaian bentuk N yang diberikan,
2) ketepatan dosis atau kuantitas berdasarkan data
diagnosis kebutuhan N, dan 3) ketepatan waktu aplikasi.
Pengelolaan pemupukan N di wilayah endemis tungro
dilakukan dengan aplikasi kombinasi unsur N dan K dalam
bentuk KNO, untuk meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap wereng hijau, pemberian N, P dan K
dipersemaian pada 7 HSS dengan perbandingan
100:50:50, dan pemberian pupuk N secara real time pada
14-40 HST berdasarkan acuan BWD. Aplikasi pupuk N
perlu diintegrasikan dengan penggunaan varietas tahan.
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