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Assalamualaikum Warokhmatullaahi Wabarokatuh 

Salam sejahtera untuk kita semua

Majelis APU dan hadirin yang saya muliakan,

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur ke Hadirat Al­
lah SWT, atas Rakhmat dan Hidayah-Nya yang telah dilimpahkan 
kepada kita semua, sehingga pada hari ini, kita dapat berkumpul di 
tempat yang mulia ini dalam rangka Orasi Pengukuhan Ahli Peneliti 
Utama diri saya, pada Pusat Penelitian dan Pengembangan Tanaman 
Perkebunan, Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 
Departemen Pertanian.

Pada kesempatan ini, perkenankanlah saya dengan segala 
kerendahan hati menyampaikan orasi pengukuhan dengan judul :

STRATEGI PENGENDALIAN  

NEM ATO DA PARASIT TANAM AN DI INDONESIA

Isi orasi ilmiah pengukuhan ini terdiri atas lima Bab sebagai 
berikut ;

I. PENDAHULUAN

II. ARTI EKONOMI PENYAKIT TANAMAN YANG 
DISEBABKAN OLEH NEMATODA

III. MASALAH NEMATODA PARASIT PADA BEBERAPA 
TANAMAN DI INDONESIA DAN STATUS 
PENGENDALIANNYA

IV. STRATEGI PENGENDALIAN NEMATODA DI MASA 
DEPAN
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V. KEBIJAKAN MENDUKUNG STRATEGI PENGENDALIAN 
NEMATODA

VI. KESIMPULAN DAN SARAN

I. PENDAHULUAN

Majelis APU dan hadirin yang saya muliakan,

Program Pembangunan Pertanian periode 2005-2009 adalah : (1) 
peningkatan ketahanan pangan, (2) pengembangan sistem dan usaha 
agribisnis, dan (3) pemberdayaan masyarakat pertanian. Salah satu 
sasaran yang ingin dicapai dalam Program Pembangunan Pertanian 
tersebut adalah meningkatnya produksi tanaman pangan, tanaman 
hortikultura, tanaman perkebunan dan peternakan (Deptan, 2004).

Dalam upaya meningkatkan produksi pertanian terdapat beberapa 
kendala, di antaranya adalah serangan Organisme Pengganggu 
Tanaman (OPT), termasuk nematoda parasit. Penanggulangan 
serangan OPT seperti disebutkan dalam UU No. 12 tahun 1992 
tentang Sistem Budidaya Tanaman, PP No. 6 tahun 1995 tentang 
Perlindungan Tanaman, dan Kepmentan No. 887 tahun 1997 tentang 
pedoman Pengendalian OPT, ditegaskan bahwa perlindungan 
tanaman dilaksanakan dengan menerapkan sistem pengendalian 
hama terpadu (PHT), yaitu suatu cara pengendalian yang 
memperhatikan kelestarian lingkungan hidup. Dalam sistem PHT, 
pengendalian OPT dilaksanakan dengan memadukan satu atau lebih 
teknik pengendalian yang dikembangkan dalam satu kesatuan. 
Melalui penerapan PHT ini berbagai cara pengendalian yang 
kompatibel dilaksanakan dengan pertimbangan secara teknis dapat 
dilaksanakan, secara ekonomi menguntungkan, secara sosial budaya 
diterim a masyarakat, dan secara ekologi dapat 
dipertanggungjawabkan.

Nematoda merupakan salah satu jenis OPT penting yang 
menyerang berbagai jenis tanaman utama di Indonesia dan negara- 
negara tropis lainnya. Nematoda adalah cacing halus yang hidup
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sebagai saprofit di dalam air dan tanah, atau sebagai parasit pada 
tanaman dan hewan. Nematoda yang hidup sebagai parasit tanaman, 
memiliki stilet yang berfungsi untuk mengisap sel-sel tanaman, 
sehingga fungsi fisiologi tanaman tersebut terganggu. Saat ini 
nematoda parasit tanaman telah dilaporkan banyak merusak tanaman 
pertanian di seluruh dunia, baik di daerah tropis maupun subtropis. 
Kehilangan hasil akibat serangan nematoda di seluruh dunia dapat 
mencapai 80 milyar $ AS/tahun. (Price, 2000). Meskipun demikian 
di Indonesia, kerusakan tanaman karena nematoda parasit, kurang 
disadari baik oleh para petani maupun para petugas yang bekerja di 
bidang pertanian. Hal ini mungkin disebabkan oleh gejala serangan 
nematoda yang sulit diamati secara visual karena ukuran nematoda 
yang sangat kecil. Selain itu gejala serangan nematoda berjalan 
sangat lambat dan tidak spesifik, mirip atau bercampur dengan gejala 
kekurangan hara dan air, kerusakan akar dan pembuluh batang. 
Gejala serangan nematoda pada tanaman tidak drastis bahkan sering 
tertutup oleh gejala serangan hama atau penyakit lainnya yang lebih 
spesifik dan mudah dibedakan.

Serangan nematoda dapat mempengaruhi proses fotosintesa dan 
transpirasi serta status hara tanaman (Evans, 1982; Melakeberhan et 
a/v1987). Akibatnya pertumbuhan tanaman terhambat, warna daun 
kuning klorosis dan akhirnya tanaman mati. Selain itu serangan 
nematoda dapat menyebabkan tanaman lebih mudah terserang 
patogen atau organisme pengganggu tumbuhan lainnya seperti 
jamur, bakteri dan virus. Akibat serangan nematoda dapat 
menghambat pertumbuhan tanaman, mengurangi produktivitas, dan 
kualitas produksi.

Di Indonesia nematoda parasit telah dilaporkan terdapat pada 
berbagai jenis tanaman, baik tanaman pangan, hortikultura maupun 
perkebunan (Puskara, 1994; 2000). Selama kurun waktu 50 tahun 
terakhir, pengendalian nematoda dengan menggunakan nematisida 
kimia (sintetik) masih memegang peranan yang sangat penting. Hal 
ini disebabkan karena cara-cara pengendalian lain belum mampu 
memberikan hasil yang memuaskan. Cara pengendalian nematoda 
dengan menggunakan nematisida kimiawi dapat menimbulkan 
dampak negatif, karena beracun bagi manusia dan hewan peliharaan, 
pencemaran terhadap air tanah, serta membunuh oeganisme yang
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bukan sasaran termasuk musuh-musuh alami nematoda seperti 
jamur, bakteri dan organisme lainnya.

Nematoda parasit tanaman dapat dikendalikan dengan cara 
sanitasi, pergiliran tanaman, pemilihan waktu tanam, tanaman 
resisten, secara k im iaw i dan secara hayati yaitu dengan 
menggunakan agen biotik maupun abiotik (Sayre, 1980a; 1980b). 
Di negara-negara maju seperti Eropa dan Amerika pengendalian 
nematoda dilakukan secara hayati terpadu antara lain dengan 
menggunakan musuh alami (agen hayati), bahan organik, tanaman 
antagonis dan rotasi tanaman (Dickson e t aL, 1992; Rodriguez- 
Kabana, 1992; Madulu et al.f 1994).

Sebagai bagian yang cukup penting dalam pengembangan PHT, 
pengendalian nematoda harus dilaksanakan berdasarkan wawasan 
lingkungan. Oleh karena itu strategi pengendalian nematoda harus 
didasarkan pada konsep pengendalian yang tepat berdasarkan 
pertimbangan kelayakan teknologi, ekologi, ekonomi dan sosial 
budaya.

Dalam orasi ini, diuraikan mengenai masalah nematoda parasit 
pada beberapa tanaman di Indonesia, status pengendalian saat ini 
serta konsep strategi pengendaliannya di masa depan.

II. ARTI EKONOMI PENYAKIT TANAM AN  

YANG DISEBABKAN OLEH NEM ATODA

Majelis APU dan hadirin yang saya muliakan,

Peranan nematoda parasit tanaman dalam penurunan produksi 
pertanian di Indonesia, masih belum disadari, baik oleh para pembuat 
kebijakan maupun oleh petani. Padahal, serangan nematoda dapat 
menyebabkan kehilangan hasil yang cukup berarti. Secara umum 
serangan nematoda menyebabkan kerusakan pada akar, karena 
nematoda mengisap sel-sel akar, sehingga pembuluh jaringan 
terganggu, akibatnya translokasi air dan hara terhambat. Serangan 
nematoda juga dapat mempengaruhi proses fotosintesa dan transpirasi
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(Evans, 1982; Melakeberhan et at., 1987), sehingga pertumbuhan 
tanaman terhambat, warna daun menguning seperti gejala 
kekurangan hara, dan mudah layu. Karena pertumbuhan terhambat, 
produktivitas tanaman menurun.

Hasil pendugaan arti ekonomi penyakit yang disebabkan oleh 
nematoda, yang dilakukan oleh Food and Agriculture Organization, 
memberikan gambaran secara umum mengenai kerugian ekonomi 
yang disebabkan oleh nematoda. Menurut Sasser (1989), berdasarkan 
hasil pendugaan tersebut, kerugian ekonomi mencapai lebih dari 77 
milyar AS $/tahun, dan kerugian terbesar terjadi pada tanaman padi 
dan tebu yaitu masing-masing sekitar 16 milyar AS $, kerugian 
terkecil pada pisang, yaitu sekitar 178 juta $ AS (Lampiran Tabel 1). 
Lebih lanjut Price (2000) mengemukakan bahwa kerugian akibat 
nematoda di seluruh dunia mencapai 80 milyar $ AS. Kerugian 
ekonomi akibat serangan nematoda pada tanaman di Indonesia 
belum dapat diperkirakan, mengingat sampai saat ini data- data 
kerusakan yang ada masih bersifat parsial, hanya berdasarkan hasil- 
hasil penelitian di rumah kaca dan lapang dalam luasan yang sangat 
terbatas.

Masalah nematoda di Indonesia baru mendapat perhatian setelah 
ditemukannya Globodera rostochiensis (go\den cyst nematode), atau 
nematoda Sista Kuning (NSK) di dusun Sumber Brantas, Desa Tulung 
Rejo, Kecamatan Bumi Aji, Kota Baru, Jawa Timur pada bulan Maret 
2003. Sebenarnya, keberadaan nematoda tersebut sudah dicurigai 
sejak tahun 1989. Pada waktu itu, dilaporkan adanya sista nematoda 
pada bibit kentang yang berasal dari Belanda. Tetapi, hasil identifikasi 
menyatakan bahwa sista yang ditemukan, tidak viabel atau dalam 
keadaan kosong. Larva yang berada di dalam sista tersebut sudah 
mati, sehingga sulit untuk diidentifikasi, dan dinyatakan bahwa bibit 
kentang tersebut bebas Nematoda Sista Kuning (NSK). Sekitar 14 
tahun kemudian yaitu tahun 2003, prahara itupun terjadi, NSK sudah 
ditemukan menyebar di 3 Provinsi (Jawa Barat, Jawa Timur dan 
Sumatera Utara), yang menyebabkan kehilangan hasil kentang 
sekitar 32%-71% (Daryanto, 2003).

Kehilangan hasil akibat serangan nematoda dapat terjadi di 
lapangan atau di tempat penyimpanan, sehingga mengurangi kualitas
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dan kuantitas produk. Hadisoeganda (1991) melaporkan bahwa 
serangan nematoda dapat menurunkan produksi sayuran sebesar 27% 
pada tomat, 15% pada kentang, dan 20% pada kacang buncis. Pada 
tanaman lada serangan nematoda dapat merusak sekitar 32% (Sitepu 
dan Mustika, 2000), pada tanaman nilam sekitar 45% (Mustika dan 
Nazarudin, 1999), dan pada jahe dapat menurunkan produksi sebesar 
65% (Mustika, 1995). Pada tanaman kopi, selama periode 6 tahun 
(1981 -1986) serangan nematoda Pratylenchus coffeae, menyebabkan 
kehilangan hasil rata-rata sebesar 56,84%, atau sekitar 150 ton kopi/ 
tahun (Wiryadiputra, 1992). Namun, kerugian tersebut diperkirakan 
akan meningkat mengingat beberapa faktor antara lain iklim tropis 
yang basah dan panas, jenis tanah, frekuensi penanaman sepanjang 
tahun yang tinggi dan budidaya tanaman yang relatif masih kurang 
intensif.

Majelis APU dan hadirin yang saya muliakan,

Selain mengurangi kuantitas, serangan nematoda juga dapat 
mengurangi kualitas produk. Sebagai contoh, pada tahun 1992 ekspor 
jahe segar Indonesia ke luar negeri mengalami penolakan oleh negara 
pengimpor (terutama Jepang), karena jahe tersebut terkontaminasi 
oleh nematoda Radopholus similis, sehingga terjadi penurunan 
kualitas mutu (busuk) sekaligus menyebabkan kerugian bagi petani 
maupun negara sekitar 6,8 juta US $ (Puskara, 1994). Sebaliknya, 
dengan ditemukannya G. rostochiensis atau nematoda sista kuning 
(NSK) di Wilayah Negara Republik Indonesia pada tahun 2003 
(Daryanto, 2003), tidak hanya akan mengancam produksi kentang 
di Indonesia, tetapi juga ekspor umbi kentang ke negara-negara yang 
sampai sekarang masih bebas nematoda tersebut. Hal ini, juga 
merupakan ancaman kerugian yang sangat mahal. Menurut 
Rumusan Sementara Lokakarya Nematoda Sista Kuning, yang 
diselenggarakan di Yogyakarta pada Desember 2003, diperkirakan 
kerusakan tersebut secara ekonomi nilainya mencapai Rp. 2 trilyun.-

Kerugian lain yang disebabkan oleh nematoda, adalah tidak dapat 
dimanfaatkannya unsur hara yang diberikan kepada tanaman dalam 
upaya meningkatkan produksi. Tanaman terserang nematoda sistem 
perakarannya rusak, sehingga tanaman tidak mampu menyerap hara
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dan air meskipun keduanya tersedia cukup di dalam tanah. Menurut 
Wallace (1987), kerusakan akar karena nematoda menyebabkan 
berkurangnya suplai air ke daun, sehingga stomata menutup, 
akibatnya laju fotosintesa menurun.

III. MASALAH NEMATODA PARASIT PADA 
BEBERAPA TANAM AN DI INDONESIA DAN STATUS 

PENGENDALIANNYA

Majelis APU dan hadirin yang saya muliakan,

Dalam upaya meningkatkan produksi pertanian di Indonesia, 
serangan nematoda merupakan salah satu kendala yang tidak dapat 
diabaikan. Berdasarkan hasil-hasil penelitian yang dilakukan di 
Perguruan Tinggi dan Lembaga Penelitian di Indonesia sampai saat 
ini, berbagai tanaman perkebunan, pangan dan hortikultura 
ditemukan terinfeksi oleh nematoda (Lampiran Tabel 2 dan Tabel 3). 
Nematoda yang terdapat di Indonesia dan sudah diidentifikasi 
sebanyak 26 spesies, di antaranya yang paling merusak adalah 
Meloidogyne, Pratylenchus, dan Radopholus, dan C/obodera. Berikut 
ini adalah masalah nematoda pada beberapa tanaman penting di 
Indonesia dan teknologi pengendaliannya yang sudah diperoleh saat 
ini (Lampiran Tabel 4).

Lada

Serangan nematoda pada tanaman lada di Indonesia sudah 
dilaporkan sejak tahun 1950 (Vecht, 1953). Beberapa spesies 
nematoda parasit telah ditemukan pada pertanaman lada di Indo­
nesia (Bangka, Lampung, Jawa Barat dan Kalimantan Barat), 
diantaranya adalah R. similis, Meloidogyne incognita, M. javanica, 
M. arenaria, Pratylenchus coffeae, Macrophostonia ornata, 
Xiphinema insigne, X. australiae, Tylenchus, Aphelenchus sp., 
Ditylenchus sp. dan Dorylaimus (Bridge, 1978, Djiwanti, 1989; 
Mustika, 1990). Di antara nematoda parasit tersebut, Radopholus 
simi/is dan Meloidogyne incognita adalah nematoda yang paling 
merusak dan merupakan penyebab utama penyakit kuning pada
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tanaman lada di Bangka (Vecht, 1953; Bridge, 1978; Mustika, 1990) 
dan Kalimantan Barat. Kerusakan akibat serangan nematoda pada 
lada dapat mencapai 32% .

Saat ini komponen-komponen teknologi pengendalian nematoda 
pada tanaman lada sudah diperoleh, dan sedang dalam taraf 
sosialisasi ke petani. Komponen teknologi tersebut di antaranya 
adalah teknik budidaya, pemanfaatan agen hayati, dan pestisida 
nabati, serta pestisida kimia (Lampiran Tabel 4). Pengendalian dengan 
teknologi budidaya dilakukan dengan cara sanitasi atau menjaga 
kebersihan kebun, membongkar tanaman sakit, tidak menanam 
tanaman inang R. similisdan M. incognita, penggunaan mulsa lalang 
atau serasah daun, menanam varietas tahan atau toleran terhadap 
nematoda seperti Petaling 1, Lampung Daun Lebar (LDL), Kuching 
dan Bangka (Hamid et al., 1988; Mustika, 1990). B e b e r a p a  
musuh alami dan pestisida nabati sangat potensial untuk digunakan 
dalam mengendalikan nematoda pada tanaman lada. Di antara 
musuh alami tersebut adalah bakteri Pasteuria penetrans, jamur 
Arthrobotrys, Dactylaria, dan Dactyella (Mustika, 1998; Harni et aL, 
2000; Mustika et al., 2003). Sebagai pestisida nabati dan bahan 
organik, digunakan tepung biji mimba dan bungkil jarak (Mustika et 
a/v 2003).

Nilam

Beberapa jenis nematoda parasit yang menyerang tanaman nilam 
di antaranya adalah Pratylenchus brachyurus, M. incognita, M. 
hapla, Scutellonema, Rotylenchulus, Helicotylenchus, 
Hemicriconemoide dan Xiphinema (Djiwanti dan Momota, 1991) 
dan Radopholus similis (Must\ka dan Nuryani, 1993; Mustika et al., 
1991). Serangan nematoda pada tanaman nilam dijumpai di Jawa 
Barat (Djiwanti dan Momota, 1991), Sumatera Barat (Pupuk Iskandar 
Muda, 1991) dan Aceh (Sriwati, 1999). Kerusakan akibat serangan 
nematoda dapat mencapai 75% (Mustika, 1996). Serangan nematoda 
P. brachyurus dapat menurunkan kadar minyak dan kandungan 
khlorofil (Sriwati, 1999).
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Saat ini beberapa komponen pengendalian nematoda pada 
tanaman nilam telah dihasilkan, di antaranya adalah teknik budidaya, 
agen hayati, pestisida nabati, varietas toleran, dan kimiawi. Dosis 
pemupukan yang tepat (Tasma dan Wahid, 1988; Yudarsif e^a/v 1994), 
penggunaan bahan organik dan kapur pertanian ( Mustika et alw 
1995; 2000) merupakan salah satu cara pengendalian nematoda 
melalui teknik budidaya yang cukup efektif pada tanaman nilam. 
Selain itu, saat ini di Balittro terdapat 28 nomor nilam Aceh hasil 
eksplorasi pengumpulan plasma nutfah nilam yang berasal dari 
berbagai daerah terutama dari sentra-sentra produksi. Ketahanan 
nomor-nomor tersebut terhadap nematoda belum diketahui.

Ketahanan tanaman terhadap nematoda dapat terjadi melalui 
beberapa mekanisme antara lain melalui prapembentukan molekul 
beracun, adanya penghalang fisik, reaksi h ipersensitif dan 
terbentuknya senyawa anti mikroba atau fitoaleksin (Giebel, 1982). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketahanan nilam Jawa terhadap 
nematoda disebabkan oleh tingginya kandungan fenol dan lignin di 
dalam akar(Nuryani eta i, 2001), seperti yang terjadi pada ketahanan 
tanaman pisang terhadap nematoda R. similis (Fogain dan Gowen, 
1996; Volette et al., 1998). Untuk meningkatkan ketahanan tanaman 
nilam terhadap nematoda, Nuryani et al.f (2001), telah melakukan 
fusi protoplas antara nilam nilam Aceh (kadar minyak tinggi, rentan 
terhadap nematoda) dengan nilam Jawa (kadar minyak rendah, tahan 
terhadap nematoda). Berdasarkan kandungan fenol dan lignin pada 
30 genotipa hasil fusi protoplas, diperoleh 17 nomor genotipa. 
Genotipa-genotipa tersebut mempunyai kandungan fenol atau lig­
nin lebih tinggi dari tetuanya nilam Jawa (tahan terhadap nematoda), 
merupakan nomor-nomt harapan yang kemungkinan toleran atau 
tahan terhadap nematoda

Penggunaan bakteri P. penetrans, jamur Arthrobotrys  sp., 
Dactylaria dan Dactylella spv cukup efektif untuk mengendalikan 
nematoda pada tanaman nilam, sehingga produksi terna (daun basah) 
meningkat sebesar 31%-71%d. (Mustika et a i, 2000).
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Jahe

Pada pertanaman jahe di Indonesia ditemukan beberapa jenis 
nematoda parasit diantaranya adalah R. similis, M. incognita, 
Rotylenchulus reniformis, Scutellonema spp., Helicotylenchus 
dyhestera, Ditylenchus sp. dan Aphelenchus sp. (Mustika, 1992). R. 
similis dan M. incognita merupakan nematoda yang dominan karena 
tingkat populasi dan frekwensi keberadaannya pada tanaman jahe, 
lebih tinggi dibandingkan dengan nematoda lainnya. Di Fiji, serangan 
R. similis dapat mengurangi produksi jahe sebesar 40%, sedangkan 
di Queensland, serangan M. incognita dapat mengurangi produksi 
jahe sebesar 77% (Vilsoni et al., 1978; Koshy dan Bridge, 1990). Di 
Indonesia, serangan nematoda pada jahe banyak dijumpai di daerah 
Jawa Barat, Bengkulu dan Sumatera Utara (Mustika, 1992).

Pengendalian nematoda pada tanaman jahe saat ini masih 
dilakukan dengan menggunakan nematisida kimia. Beberapa musuh 
alami seperti bakteri P penefrans, jamur Arthrobotrys, Dactylella 
dan Dactylaria juga efektif untuk mengurangi populasi nematoda di 
dalam akar dan rimpang jahe, terutama Meloidogyne spp. (Nazarudin 
dan Mustika, 1996).

Tembakau

Salah satu masalah penting dalam upaya meningkatkan produksi 
tembakau di Indonesia adalah serangan kompleks patogen bakteri 
Pseudomonas solanacearum, jamur Phytophthora nicotianae, yang 
berasosiasi dengan nematoda Meloidogyne spp. (Dalmadiyo et a i, 
1998a). Tanaman tembakau yang terserang penyakit kompleks 
tersebut, pada umur 30-45 hari mati, kematian dapat mencapai lebih 
dari 50%.

Dalam upaya mengendalikan nematoda pada tanaman 
tembakau, Dalmadiyo et aL (1998b), menemukan 6 nomor aksesi 
yang tahan terhadap M. incognita yaitu S. 2258/2/1/1, S.1976/M, S. 
1032, S. 1019, S. 1968/M dan S. 1012. Ke enam aksesi tersebut sama 
tahannya dengan NC 2514, tapi lebih tahan dibandingkan dengan 
NC 95 yang berasal dari Amerika. Galur S 2258/2/1/1 merupakan
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galur terbaik, karena selain tahan terhadap nematoda puru akar, juga 
tahan terhadap P. nicotianae (Dalmadiyo et aL, 1998b).

Kopi

Majelis APU dan hadirin yang saya hormati

Nematoda parasit merupakan kendala utama pada tanaman kopi 
di Indonesia, terutama untuk jenis kopi Arabika. Spesies penting yang 
dijumpai di Indonesia adalah Pratylenchus coffeae, R. s/milis dan 
Meloidogyne spp. (Wiryadiputra, 1992). Hampir semua propinsi 
produsen kopi di Indonesia, antara lain Sumatera Utara, Sumatera 
Barat, Lampung, Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, Bali, NTT, 
Sulawesi Selatan dan Timor Timur, telah terinfeksi oleh nematoda R 
coffeae sehingga merupakan kendala utama dalam pengembangan 
kopi, khususnya untuk jenis kopi Arabika yang dikenal sangat rentan. 
Penurunan produksi oleh P. coffeae pada kopi Robusta berkisar antara 
28,7% sampai 78,4%. Pada kopi Arabika, biasanya tanaman hanya 
bisa bertahan selama 2 tahun (Wiryadiputra dan Atmawinata, 1998).

Pengendalian nematoda pada tanaman kopi, sudah diarahkan 
pada pengendalian secara terpadu dengan menggunakan jenis atau 
klon kopi yang tahan, agen hayati, pestisida nabati, bahan organik, 
sanitasi, pergiliran tanaman, dan nematisida Wiryadiputra, 1966; 
Wiryadiputra, 1997a, b) Jenis kopi Ekselsa (Coffea exelsa) dan Ro­
busta (C canephora var. robusta) yang tahan terhadap nematoda P. 
coffeae, adalah klon kopi Ekselsa Bgn. 121.09 dan klon kopi Robusta 
BP 961 dan BP 308 (Wiryadiputra, 1997; Wiryadiputra dan Hulupi, 
1997). Klon-klon kopi tersebut dapat digunakan sebagai batang bawah 
dengan batang atas kopi Robusta maupun Arabika yang memiliki 
arti ekonomi tinggi.

Penggunaan ekstrak biji dan daun mimba [Azadirachta indica), 
bahan organik (kulit kopi, pupuk kandang dan kompos), juga mampu 
menekan populasi nematoda parasit pada tanaman kopi baik di 
pembibitan maupun di pertanaman (Wiryadiputra et al. ,1987; 
Wiryadiputra, 1997). Pengendalian hayati nematoda pada tanaman 
kopi, saat ini masih dalam penelitian antara lain dengan
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menggunakan jamur mikoriza Gigaspora margarita, bakteri Pasteuria 
penetrans dan Paecilomyces lilacinus (Wiryadiputra, 2002)

Beberapa jenis tanaman seperti rumput guatemala (Trypsacum 
laxum), Tagetes patula, Crotalaria anagyroides, C. striata dan C  
usaramuensis sangat efektif dalam menekan populasi nematoda 
parasit kopi, sehingga dapat digunakan sebagai tanaman rotasi pada 
bekas areal serangan nematoda. Pergiliran tanaman, dapat juga 
dilakukan dengan menanam tanaman bukan inang P. coffeae, antara 
lain tebu, kakao terutama kakao Lindak (Bulk cocoa), dan karo 
benguk (Mucuna sp.) (Wiryadiputra, 1997).

Berbagai jenis nematisida telah diuji keefektifannya terhadap P. 
coffeae baik di pembibitan maupun pada pertanaman kopi. Untuk 
sterilisasi media b ib it, digunakan fumigan dazomet dan 
methamsodium. Sedangkan untuk tanaman di pembibitan dan di 
pertanaman, digunakan nematisida sistemik dan kontak, di antaranya 
adalah oksamil, karbofuran, etoprofos dan kadusafos.

Padi

Salah satu masalah penting pada pertanaman padi di berbagai 
negara antara lain Filipina, Myanmar, Banglades, Laos, Muangthai, 
Vietnam, Cina dan India, adalah serangan nematoda Meloidogyne 
gram/nicola (Bridge etal., 1990). Nematoda tersebut juga dilaporkan 
menyerang tanaman padi di Indonesia (Mulyadi et a i, 1997). Rata- 
rata populasi M. gram inicola  pada peratanaman padi di DI 
Yogyakarta cukup tinggi yaitu 3 548 ekor/g akar, bahkan di daerah 
tertentu populasinya mencapai 5 000 ekor/g akar padi (Mulyadi, 
1997). Menurut Plowright dan Bridge (1990) populasi awal M. 
gram inicola  sebanyak 80 ekor/ml tanah, dapat menyebabkan 
kematian bibit padi IR 36 pada umur 10 hari setelah penyebaran, 
dan 80% bibit mati pada 32 hari setelah penyebaran. Penggenangan 
dapat menekan perkembangan populasi M. gram inicola  dan 
menghambat penetrasi larva ke dalam akar. Menurut Mulyadi dan 
Triman (1997), padi varietas Memberamo tahan terhadap serangan 
M. graminicola.
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Nematoda lain yang juga sangat merusak tanaman padi adalah 
Hirschmaniella oryzae. Nematoda ini dikenal sebagai nematoda akar 
padi dan merupakan parasit pada tanaman padi dan rumput-rumputan 
lainnya. Dapat dijumpai di sawah-sawah atau pada tanah-tanah yang 
sangat basah. H. oryzae menyerang tanaman padi di Indonesia, In­
dia, Jepang, Malagasi, Malaysia, Nigeria, San Salvador, Sri Lanka, 
Thailand, Taiwan, Amerika Serikat dan Venezuela.

Pisang

Pisang {Musa sapientum L.) merupakan salah satu komoditas buah- 
buahan penting di Indonesia yang diusahakan secara meluas dari 
dataran rendah sampai dataran tinggi. Salah satu penyakit penting 
pada tanaman pisang adalah layu fusarium (Panama disease) yang 
disebabkan oleh cendawan tular tanah, Fusarium oxysporumSch\echt 
f. sp. cubense. Pada rizosfir tanaman pisang terserang layu fusarium, 
ditemukan beberapa jenis nematoda antara lain adalah /?.. similis, 
Meloidogyne sppv /?.. reniformis, Helicotylenchus sppv P. coffeae. 
Keberadaan nematoda tersebut, menyebabkan tanaman pisang lebih 
rentan terhadap fusarium. /?• 5/m/"5bersinergis dengan Fusarium pada 
tanaman pisang, menyebabkan penyakit layu Panama (Lisnawita et 
al； 1998).

Pengendalian nematoda tanaman pisang pada saat ini antara lain 
adalah dengan menggunakan varietas toleran terhadap R. simiUs, 
diantaranya pisang raja sere, tanduk, dan kepok (Jumjunidang et 
a/., 2002)

Kentang

Kentang {Sol anu m tuberosum  L.) merupakan komoditas 
hortikultura penting di Indonesia, sampai saat ini dilaporkan sudah 
dibudidayakan di 20 propinsi yang tersebar di Sumatera, Jawa, 
Sulawesi, Maluku, dan Papua. Produksi kentang rata-rata di Indone­
sia adalah sekitar 13,38 -  15,34 to/ha (rata-trata produksi di Indone­
sia tahun 1998-2001) dibandingkan potensi hasil yang telah diuji di 
Indonesia di atas 20 ton/ha.
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Akhir-akhir ini, G. rostochiensis atau ''golden cyst nematode/, 
yang di Indonesia disebut Nematoda Sista Kuning (NSK), merupakan 
masalah yang sangat penting pada tanaman kentang. Nematoda 
tersebut, pertama kali dilaporkan pada bulan Maret 2003, menyerang 
pertanaman kentang di dusun Sumber Brantas, Desa Tulung Rejo, 
Kecamatan Bumi Aji, Kota Batu, Jawa Timur. Saat ini, G. rostochiensis 
sudah menyebar di 4 provinsi yaitu Jawa Timur, Jawa Tengah, Jawa 
Barat dan Sumatera Utara (Mulyadi et al., 2003). Kerugian , hasil 
kentang menurun sebesar 32%-71 % (Daryanto, 2003). Serangan NSK 
dapat meneyebabkan tanaman kerdil, umbi yang dihasilkan 
berukuran kecil dan sedikit, bahkan apabila serangan berat tanaman 
tidak menghasilkan sama sekali.

Nematoda ini merupakan patogen baru di Indonesia, dan pada 
saat ini belum ada cara pengendaliannya. Penelitian ke arah 
pengendalian dengan agen hayati bakteri P. penetrans, jamur Verti­
c il Hum suchlasporium, dan Paecilomyces lilacinus baru mulai 
dilakukan. Pencegahan penyebaran dilakukan dengan cara sanitasi 
benih, umbi, alat transportasi. Sanitasi dengan pencucian sampai 
bersih dengan nematisida dan desinfektan yang lain (kloroks), dan 
tidak menggunakan benih dari daerah yang diketahui terserang NSK. 
Sertifikasi benih kentang bebas NSK dan pemberdayaan penangkar 
benih (Pemerintah dan Swasta) dalam mengendalikan NSK

Tomat

Rata-rata produksi tomat di Indonesia masih rendah, yaitu sekitar 
5,36 ton/ha. Dibandingkan dengan Thailand, Taiwan, dan Belanda, 
produktivitas tomat di Indonesia tergolong yang paling rendah 
(Marwoto, 1996). Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor, di 
antaranya adalah akibat serangan nematoda parasit seperti 
Meloidogyne spp., R. reniformis, Helicotylenchus multicintctus, 
nematoda lainnya. Menurut Sasser dan Freckman (1987), serangan 
nematoda parasit dapat mengurangi produksi tomat dunia sebesar 
20,20 %/tahun.

Upaya pengendalian nematoda pada tanaman tomat, khususnya 
Meloidogyne spp., menunjukkan bahwa penggunaan bakteri P. 
penetrans dikombinasikan dengan pemberian kapur pertanian dan
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bahan organik (pupuk kandang), mampu menekan populasi nematoda 
dan meningkatkan produktivitas tanaman tomat sebesar 163% -200% 
(Marwoto dan Mustika, 1997; Mustika et al.f 2001). Swibawa dan 
Ginting (1997), menggunakan sekam padi dan kopi sebelum tanam 
untuk mengendalikan nematoda puru akar.

IV. STRATEGI PENGENDALIAN NEM ATODA DI 
MASA DEPAN

Majelis APU dan hadirin yang saya muliakan,

Secara umum, strategi pengendalian terpadu nematoda parasit 
dapat dilakukan melalui karantina, pemusnahan pusat serangan, 
kebersihan kebun dan tindakan teknik budidaya, pengendalian hayati 
dan ekologi, pemilihan areal bebas nematoda, pengendalian kimia 
dan fisik secara langsung, pemberaan, pergiliran tanaman, varietas 
tahan, dan varietas toleran (Oostenbrink, 1972; McKenry dan Rob­
erts, 1985). Sedangkan Franco et at. (1992), menyusun suatu strategi 
pengendalian nematoda [Nacobbus aberans) pada tanaman kentang 
secara terpadu yang terdiri dari tiga bidang utama meliputi 
penelitian, pelatihan dan pendidikan, transfer teknologi dan evaluasi 
di tingkat petani.

Berdasarkan komponen-komponen pengendalian nematoda yang 
saat ini sudah ada, dan sudah diaplikasikan pada berbagai jenis 
tanaman, maka strategi pengendalian nematoda di Indonesia akan 
lebih efektif apabila dilakukan secara terpadu, yang didukung oleh 
kegiatan penelitian, pelatihan dan pendidikan, serta transfer teknologi 
dan evaluasi di tingkat petani.

1. Penelitian

Majelis APU dan hadirin yang saya hormati,

Penelitian merupakan dasar dalam upaya pengendalian hama dan 
penyakit tanaman, termasuk nematoda. Penelitian yang diperlukan
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antara lain adalah yang berkaitan dengan identifikasi, sifat-sifat 
ekologi dan biologi (sebaran dan dinamika populasi), teknik sam­
pling dan pemantauan, sifat dan pewarisan gen, aras ekonomi, 
resistensi dan toleransi, budidaya, pendekatan secara fisik, kimia, 
agen hayati, pestisida nabati dan karantina (Franco, 1992).

Dalam rangka menyusun program penelitian dan pengembangan 
strategi pengendalian, identifikasi nematoda secara tepat, sangat 
diperlukan. Pengendalian dengan cara pergiliran tanaman atau 
penggunaan kultivar tahan, pada umumnya spesifik ras dan dan 
spesifik spesies. Oleh karena itu, dalam mengembangkan tanaman 
tahan terhadap nematoda tertentu, identitas yang tepat dari nematoda 
tersebut harus jelas. Demikian juga rekomendasi pergiliran tanaman, 
tidak dapat dibuat kecuali kalau identitas spesies dan ras nematoda 
yang dominan diketahui secara pasti. Apabila identitas nematoda 
tidak diketahui atau hanya diduga, pemilihan tanaman untuk 
digunakan dalam pola rotasi tersebut dapat menyebabkan populasi 
nematoda justru meningkat (Hartman and Sasser, 1985). Identifikasi 
nematoda dapat dilakukan secara konvensional berdasarkan bentuk 
morfologinya dengan menggunakan mikroskop cahaya atau dengan 
SEM (Scanning Electron Microscope). Untuk membedakan ras 
nematoda atau patotipe dilakukan dengan cara cytogenic 
(menentukan jumlah kromosom), atau elektroforesis (melihat pola 
protein).

Selaras dengan program Litbang Pertanian 2005-2009 yang 
berkaitan dengan (a) rekayasa dan pemanfaatan teknik biologi 
molekuler dan rekayasa genetik untuk perbaikan tanaman dan ternak, 
(b) pemanfaatan kultur in vitro untuk perbanyakan tanaman, 
perbaikan varietas dan dan produksi metabolit sekunder (Badan 
Litbang Pertanian, 2004), maka penelitian pengendalian nematoda 
diarahkan pada bioteknologi dan pertanian berkelanjutan. Penelitian 
ini terutama ditujukan untuk mengantisipasi tuntutan kosumen yang 
semakin peduli terhadap masalah lingkungan, dan juga untuk 
mengantisipasi sistem pertanian yang lestari [sustainable agriculture). 
Beberapa komponen bioekologi, seperti faktor biotik dan abiotik perlu 
dikaji, sebagai dasar penyusunan strategi pengendalian nematoda. 
Faktor-faktor biotik antara lain mencakup tanaman inang pengganti, 
tanaman antagonis, dan agen hayati, diharapkan dapat diketahui
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melalui penelitian, sehingga faktor-faktor tersebut dapat dimanipulasi 
untuk tujuan pengendalian.

Perbaikan varietas tanaman untuk menghasilkan varietas tahan 
atau toleran, pelaksanaannya perlu secara multidisiplin dengan 
melibatkan bidang-bidang pemuliaan tanaman, nematologi, 
agronomi, biokimia, bioteknologi dan teknologi pasca panen. 
Nematologis sangat diperlukan untuk mengidentifikasi sumber 
ketahanan dan membedakan spesifikasi terhadap jenis nematoda 
tertentu, ras atau patotipe. Pemulia tanaman harus dapat 
membedakan bagaimana resistensi tersebut diturunkan dan mereka 
juga harus bekerja dengan biomolekuler, untuk mengembangkan 
sistem transfer gen resisten ke kultivar yang sudah diterima secara 
komersial. Pekerjaan ini memang sangat mahal, oleh karena itu harus 
dimulai terhadap tanaman utama yang mempunyai nilai ekonomi 
tinggi, selanjutnya tehnologi baru tersebut diterapkan ke semua jenis 
tanaman.

Perbaikan tanaman dapat dilakukan melalui beberapa cara antara 
lain dengan cara penyambungan, fusi protoplas, dan induksi 
ketahanan sistemik (induced systemic resistance). Tehnik 
penyambungan seperti pada tanaman kopi, yaitu dengan 
menggunakan batang bawah yang tahan terhadap nematoda, dengan 
batang atas yang memilik arti ekonomi tinggi (Wiryadiputra, 1997). 
Tehnik fusi protoplas, seperti pada tanaman nilam yaitu dengan 
memindahkan sifat ketahanan terhadap nematoda dari nilam Jawa 
(tahan terhadap nematoda, kadar minyak rendah) pada nilam Aceh 
(rentan terhadap nematoda, kadar minyak tinggi) (Nuryani et al”  
1999; Mariska dan Lestari, 2003). Sedangkan tehnik induksi ketahanan 
sistemik, dilakukan melalui pemanfaatan jamur endofit pada tomat 
(Halllmann 1994 dalam Avr\\r\ et al., 1996) atau bakteri endofit pada 
kapas dan mentimun (Hallmann, 2001). Gommers dan Bakker (1993), 
dengan menggunakan antibodi m onoklonal, telah berhasil 
mendiagnosis virulensi dan penghambatan perumbuhan nematoda, 
dan melalui rekayasa genetik telah menemukan kultivar kentang 
yang memiliki sifat ketahanan dalam jangka waktu lama [durable 
resistance) terhadap nematoda puru akar.
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2. Penerapan sistem Pengendalian Hama Terpadu (PHT)

Penerapan sistem PHT di Indonesia merupakan kebijakan dasar 
bagi setiap program perlindungan tanaman, dengan dasar hukum 
Undang-Undang No. 12 tahun 1992 tentang Sistem Budidaya 
Tanaman. Pengendalian nematoda terpadu hakekatnya juga tidak 
terlepas dari kerangka Pengenadlian Hama Terpadu. Pengendalian 
nematoda terpadu yang ideal merupakan hasil pendekatan secara 
holistik dalam mengelola ekosistem. Setiap intervensi ke dalam 
ekosistem tersebut, harus didasarkan pada pengetahuan tentang 
pengaruh interaksi antara tanaman dengan komponen fisik dan biotik 
lingkungan termasuk OPT lain. Pengendalian dilakukan dengan 
mengkombinasikan berbagai komponen yang ada, dan kompatibel 
satu dengan lainnya.

Umumnya serangan nematoda pada tanaman dapat 
menyebabkan penyakit kompleks [complex diseases), karena 
patogen lain seperti jamur, bakteri dan virus masuk ke dalam jaringan 
akar melalui luka yang disebabkan oleh nematoda, sehingga gejala 
serangan nematoda tersebut semakin parah (McKenry dan Roberts, 
1985; Webster, 1985). Selain itu serangan nematoda menyebabkan 
tanaman kekurangan hara, karena akar rusak dan tidak berfungsi 
secara maksimal, akibatnya produktivitas tanaman menurun (Hussey, 
1985). Mengendalikan nematoda di dalam tanah sangat sulit dan 
kadang-kadang sangat mahal, tetapi perlu dilakukan dalam upaya 
mencapai produksi yang maksimal dari tanaman. Biasanya suatu 
kombinasi metoda diperlukan untuk mengurangi populasi nematoda 
sampai ke tingkat yang tidak merugikan. Sekali nematoda terdapat 
di dalam tanah, sangat sulit untuk dieradikasi dan tidak praktis (Sasser 
and CarterJ 989). Bertitik tolak pada mekanisme kerusakan oleh 
nematoda tersebut, maka sasaran pengendaliannya antara lain 
adalah:

(a) Mengurangi daya rusak dan menghindari investasi OPT 
lain : Mengurangi daya rusak nematoda dapat dilakukan 
dengan memodifikasi sistem kehidupannya, agar 
populasinya turun sampai aras yang dapat ditolerir. Cara 
pengendalian ini dapat dilakukan antara lain dengan 
menggunakan pestisida (kimia, nabati, hayati), atau bahan
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organik. Dengan cara tersebut nematoda terbunuh oleh 
senyawa toksik dari pestisida, atau senyawa yang 
dihasilkan oleh bahan organik selama proses dekomposisi 
(Sayre, 1980a ; Schmitt, 1985).

(b) Mengurangi daya rusak melalui pendekatan genetik untuk 
meningkatkan daya tahan. Cara ini dapat dilakukan 
dengan menggunakan varietas tahan atau toleran. Dengan 
menggunakan varietas tahan, nematoda tidak dapat 
berkembang biak, atau perkembangbiakannya terhambat. 
Dengan menggunakan varietas tahan faktor reproduksi 
lebih kecil dari satu (Pf/Pi <1), di mana Pf= populasi akhir, 
dan Pi = populasi awal (Pinochet, 1992).

(c) Mengurangi daya rusak dan kerugian melalui pendekatan 
fisiologis dan recovery: Cara ini dapat dilakukan secara 
terpadu dengan menggunakan varietas tahan (toleran), 
penggunaan pestisida dan teknik budidaya (pemupukan, 
pergiliran tanaman). Dengan pengendalian terpadu selain 
populasi nematoda dapat ditekan, secara fisiologis tanaman 
tumbuh normal, sehingga potensi produksi tanaman 
tersebut tercapai karena kebutuhan hara terpenuhi.

Beberapa komponen Pengendalian nematoda terpadu 

Majelis APU dan hadirin yang saya hormati,

Pengendalian nematoda secara terpadu dilakukan dengan cara 
menggabungkan beberapa komponen pengendalian ke dalam suatu 
sistem. Komponen-komponen utama pengendalian nematoda 
terpadu adalah teknik budidaya (varietas tahan atau toleran, pergiliran 
tanaman, tanaman perangkap, bahan organik), agen hayati, pestisida 
(nabati dan kimia), dan karantina.

Varietas tahan atau toleran

Cara yang paling efektif dalam mengendalikan penyakit tanaman, 
termasuk yang disebabkan oleh nematoda adalah dengan
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menggunakan varietas tahan atau toleran. Di Indonesia varietas tahan 
(toleran) terhadap nematoda baru dihasilkan pada beberapa jenis 
tanaman saja, antara lain kopi, lada, nilam, tembakau dan padi. Klon 
kopi Ekselsa Bgn. 121.09 dan klon kopi Robusta BP 961 dan BP 308 
tahan terhadap P. coffeae, (Wiryadiputra, 1997). Varietas lada 
Petaling-1, Bangka dan Kuching toleran terhadap R. similis dan M. 
incognita (Hamid et aL, 1988). Nilam nomor 0003 tahan terhadap P. 
brachyurusdan Meloidogyne spp.f sedangkan nomor 0007 dan 0013 
tahan hanya terhadap R brachyurus (Nuryani et aL, 2004). Enam 
nomor aksesi kopi tahan terhadap M. incognita yaitu S. 2258/2/1/1, 
S.1976/M, S.1032, S. 1019, S. 1968/MdanS. 1012 (Dalmadiyo etal., 
1 998b). Sedangkan pada tanaman padi hanya satu varietas 
Memberamo yang tahan terhadap serangan nematoda M. 
graminicola(Mu\yad\ danTriman, 1997). Umumnya, kehilangan hasil 
akibat serangan nematoda, dapat ditekan melalui pergiliran tanaman. 
Tanaman yang sangat peka hanya boleh ditanam sekali dalam 2—8 
tahun. Oleh karena itu, untuk menekan perkembang-biakan 
nematoda tertentu, kultivar tahan harus selalu tersedia.

Pergiliran tanaman dan tanaman perangkap

Pergiliran tanaman merupakan salah satu teknik budidaya yang 
sangat efektif untuk mengurangi populasi nematoda di dalam tanah. 
Untuk memperoleh hasil yang memuaska, tanaman yang tidak 
cocok bagi perkembangan nematoda (bukan iang nematoda) harus 
digunakan dalam pola pergiliran tanaman. Di beberapa negara maju, 
khususnya di Eropa unuk mengendalikan G. rostochiensis, pergiliran 
tanaman merupakan suatu keharusan (Schhots, 1988). Solanum 
s isym briifo lium  sejenis tomat liar, d ilaporkan efektif untuk 
mengendaliakn G. rostochiensis, tanaman tersebut mempercepat 
penetasan telur nematoda, setelah dewasa dan mengerogoti akar 
tomat liar tersebut, siklus hidup nematoda terputus (dalam Duryatmo, 
2003). Oleh karena itu tanaman tersebut dapat digunakan dalam 
pola pergiliran tanaman sebagai tanaman perangkap.

Beberapa jenis tanaman dapat berfungsi sebagai tanaman 
perangkap (trap crop) yang diusahakan dalam bentuk pola tanam 
seperti pergiliran tanaman atau tumpang sari, di antaranya adalah

24 Orasi Pengukuhan APU



tagetes [Tagetes patula), jarak (R/cinus communis) dan w ijen 
(Sesamum indicum). Jarak dan wijen digunakan sebagai tanaman 
perangkap dalam pola pergiliran tanaman kacang tanah, kedele dan 
kapas untuk mengendalikan nematoda buncak akar (Meloidogyne 
spp.). Tanaman jarak dan wijen tersebut sangat efektif dalam 
menekan populasi Meloidogyne spp., karena mengeluarkan eksudat 
akar yang toksik terhadap nematoda (Rodriguez-Kabana. 1992).

Bahan organik

Penambahan bahan organik ke dalam tanah meningkatkan daya 
tanah menahan air dan kesuburan tanah, sehingga pertumbuhan 
tanaman meningkat dan tanaman lebih tahan terhadap serangan 
nematoda. Kegiatan musuh-musuh alami nematodak hususnya jamur 
dan invertebrata predator terpacu, sementara senyawa kimia yang 
bersifat racun terhadap nematoda (seperti ammonia, nitrit, hidrogen 
sulfida dan asam-asam organik) di lepas ke dalam tanah selama 
proses dekomposisi (Stirling, 1993).

Agen hayati

Pemanfataan agen hayati (musuh alami) telah terbukti efektif untuk 
mengendalikan nematoda pada berbagai kasus (Triman dan Mulyadi, 
2001; Mustika et a i, 2001; 2003; Cho et al., 2003). Di antara agen 
hayati tersebut adalah jamur (Arthrobotrys oligospora., Dactylaria 
brochopaga., Dactylella spp., Paecilomyces lilacinus, Catenaria spp., 
Nematophthora gynophila) dan bakteri P. Penetrans. Di Indonesia, 
pengendalian nematoda dengan menggunakan jamur dan bakteri 
tersebut, saat ini baru pada stadia awal perkembangan, dan masih 
perlu untuk ditingkatkan terutama pada identifikasi parasit dan preda­
tor yang potensial, formulasi, serta cara-cara praktis dalam 
menggunakannya. Agar agen hayati tersebut tetap dalam keadaan 
viabel di dalam tanah, metoda aplikasi dan formulasi agen hayati 
masih perlu dikembangkan.

Dr. Ir. Ika Mustika 25



Pestisida nabati

Berbagai jenis tanaman yang mengandung senyawa toksik 
terhadap nematoda, sangat potensial untuk dikembangkan sebagai 
pestisida nabati. Di antara tanaman tersebut adalah mimba 
(Azac/irachta indica), Tagetes (T erecta, T. minuta), Srikaya {Annona 
squamosa, A. glabra, A. montana, A. reticulata), Jarak [Ricinus com­
munis), Serai wangi (Cymbopogon nardus), serai dapur (C citratus), 
lempuyang pahit [Z ingiber americans), lempuyang wangi (Z. 
aromaticum), dan lempuyang gajah (Z. zerumbet). (Grainge dan 
Ahmed, 1988; Alam dan Jairajpuri, 1990). Kandungan bahan aktif 
mimba terutama adalah azadirachtin (Scmuterrer, 1995). Bungkil 
jarak mengandung senyawa aktif ricin yang sangat beracun terhadap 
nematoda. Ekstrak biji mimba dan ekstrak bungkil jarak sangat efektif 
untuk mengurangi populasi nematoda (Mustika dan Harni, 2001). 
Srikaya mengandung bahan aktif nematisidal utama asimisin dan 
anonin {dalam Mustika, 1999), sedangkan tagetes mengandung 
senyawa thiopenic (Gommers 1973 dalam Mustika, 1999).

Pestisida kimia

Pengendalian secara kimia dengan menggunakan nematisida, 
tidak diragukan lagi sebagai cara yang paling efektif untuk 
mengurangi populasi nematoda. Meskipun demikian penggunaan 
pestisida kimia harus merupakan alternatif terakhir apabila tehnik 
pengendalian yang lain dinilai tidak berhasil dan harus dilakukan 
secara bijaksana. Yang dimaksud dengan penggunaan nematisida 
secara bijaksana, adalah (1) Nematisida yang digunakan adalah jenis 
yang terdaftar dan atau diizinkan oleh Menteri Pertanian, (2) 
Memenuhi kriteria 6 tepat, yaitu tepat jenis, mutu, waktu, sasaran 
(nematoda dan tanamannya), dosis dan konsentrasinya, serta cara 
dan alat aplikasinya (3) Tidak membahayakan manusia dan 
lingkungan. Dewasa ini telah terdaftar sebanyak 12 formulasi 
nematisida yang dizinkan digunakan untuk berbagai tanaman 
pangan, hortikultura dan perkebunan. Keduabelas nematisida tersebut 
adalah dazomet 98%, karbofuran 3% (sebanyak 4 nama dagang), 
fenamifos 10%, natrium metam (3 nama dagang), etoprofos 10%,
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kadusafos 10%, dan oksamiM 00,6 g/l (Dirjen Tanaman Pangan dan 
Hortikultura, 1996).

Karantina

Majelis APU dan hadirin yang saya hormati

Di Indonesia sampai saat ini telah dilaporkan sebanyak 67 spesies 
nematoda parasit tanaman yang tergolong ke dalam Organisme 
Pengganggu Tumbuhan Karantina (OPTK) kelompok A1 (belum 
terdapat di Indonesia), di antaranya seperti pada Lampiran Tabel 5, 
dan OPTK A2 (sudah terdapat di Indonesia), yang sebagian besar 
tercantum dalam Lampiran Tabel 2 dan Tabel 3. Untuk mencegah 
masuk dan tersebarnya OPTK dari luar negeri (OPTK A1), dan 
mencegah masuk dan tersebarnya OPTK A2 dari areal yang tertular 
ke areal lain yang bebas di dalam negeri, telah diatur dalam Surat 
Keputusan Menteri Pertanian No. 627/Kpts/PD.540/12/2003, tanggal 
30 Desember 2003. Berdasarkan peraturan tersebut, di masa 
mendatang apabila pelaksanaan aturan karantina yang didukung 
dengan hasil-hasil penelitian diberlakukan secara ketat, maka ke 67 
jenis nematoda OPTK A1 tidak masuk ke Indonesia, dan nematoda 
yang sudah ditemukan di tempat tertentu tidak menyebar ke tempat 
lain yang belum terinfeksi, sehingga penyebaran penyakit yang 
disebabkan oleh nematoda dapat dihindarkan.

Meskipun secara ekonomi mencegah penyebaran nematoda tidak 
menguntungkan secara langsung, tetapi pada keadaaan tertentu, 
apabila cara tersebut dilakukan secara terintegrasi dengan cara-cara 
lainnya, akan mampu menekan populasi nematoda tersebut. 
Mencegah penyebaran atau mencegah masuknya nematoda dari 
daerah terserang ke daerah lainnya di Indonesia dapat dilakukan 
dengan cara (a) sanitasi benih, alat transportasi dan lain-lain. Sanitasi 
antara lain dengan mencuci atau membersihkan benih dengan 
menggunakan nematisida dan desinfektan yang tidak mempengaruhi 
daya tumbuh benih, (b) tidak menggunakan benih dari daerah yang 
diketahui terserang nematoda tertentu, (c) sertifikasi benih bebas 
nematoda dan (d) pemberdayaan penangkar benih, baik yang 
diusahan oleh Pemerintah maupun Swasta.
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3. Pelatihan dan pendidikan

Pelatihan dan pendidikan, dapat dilakukan dalam bentuk 
kunjungan lapang dan kursus singkat untuk para petugas lapang atau 
staff berbagai institusi. Pelatihan khusus dilaksanakan terutama 
mengenai teknik laboratorium nematologi, penelitian untuk 
pembuatan thesis yang berkaitan dengan masalah-masalah 
nematoda pada berbagai tanaman khususnya di Indonesia.

4. Transfer teknologi dan evaluasi di tingkat petani

Transfer teknologi dan evaluasi di tingkat petani, dapat dilakukan 
melalui "on farm research" yang melibatkan petani andalan. Untuk 
itu, semua komponen pengendalian yang sudah ada di Indonesia 
perlu dikaji di tingkat petani, disesuaikan dengan jenis tanaman dan 
spesies nematoda yang dominan pada tanaman tersebut. Dalam 
pengkajian ini komponen-komponen penengendalian diaplikasikan 
secara terpadu.

V. KEBIJAKAN M EN D U K U N G  
STRATEGI PENGENDALIAN NEM ATODA

Kebijakan operasional

Majelis APU dan hadirin yang saya muliakan,

Nematoda parasit tanaman merupakan salah satu jenis OPT 
penting yang menyerang berbagai jenis tanaman utama di Indone­
sia. Meskipun demikian, sampai saat ini nematoda dianggap kurang 
penting bila dibandingkan dengan OPT lainnya, seperti serangga 
hama, jamur, bakteri dan virus, sehingga pengendaliannya diabaikan. 
Setelah ditemukannya Nematoda Sista Kuning (NSK) Globodera 
rostochiensis yang menyerang tanaman kentang pada tahun 2003 di 
Kota Batu, Malang (Jawa Timur), nematoda parasit tanaman 
(khususnya NSK) muncul sebagai masalah nasional yang 
memerlukan penanganan secara khusus. Bertitik tolak pada kasus 
tersebut, keberadaan nematoda parasit tanaman di Indonesia selain
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NSK tersebut, perlu penanganan secara serius berpedoman pada 
sistem PHT sebagai kebijakan operasional perlindungan tanaman.

Beberapa hasil penelitian pengendalian nematoda yang telah 
diperoleh selama ini, belum diterapkan secara maksimal, mengingat 
kurangnya tenaga teknis yang bekerja dalam bidang nematologi. 
Oleh karena itu, hasil-hasil penelitian tersebut perlu didiseminasikan 
melalui program pelatihan di unit-unit pelaksana teknis sebagai 
pelaksana operasional, antara lain dengan melibatkan tenaga 
penyuluh, petani melalui SLPHT (Sekolah Lapang PHT), dan petugas 
karantina. Pelatihan bagi tenaga penyuluh lebih ditekankan pada 
pengenalan morfologi nematoda, gejala serangan, dan cara 
pengendaliannya dengan pendekatan pengelolaan ekosistem secara 
keseluruhan. Sedangkan pelatihan bagi petugas karantina meliputi 
teknik isolasi, identifikasi jenis-jenis nematoda penting, gejala 
serangan, daerah sebar dan tanaman inang termasuk gulma. 
Sedangkan pendidikan dan pelatihan di tingkat Perguruan Tinggi, 
selain aspek-aspek tersebut di atas, juga mencakup berbagai aspek 
lainnya yang terkait seperti hama dan penyakit, gulma, musuh alami, 
cuaca (iklim) dan faktor-faktor lingkungan fisik lainnya, sarana 
produksi, tindakan petani dalam mengelola lahannya, sosial ekonomi 
petani dan komponen-komponen lain yang terkait dalam usaha tani.

Untuk menguji kesesuaian komponen teknologi pengendalian 
nematoda terpadu pada berbagai kondisi lahan dan agroklimat 
diperlukan kerjasama dengan instansi Pemerintah seperti Pemerintah 
Daerah (Dinas Pertanian), Balai Penelitian Komoditas, Perguruan 
Tinggi, Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP), atau dengan 
fihak swasta.

Kebijakan Teknis

Dalam rangka pengendalian nematoda pada tanaman sesuai 
dengan prinsip-prinsip PHT maka teknik pengendalian nematoda 
yang dapat diterapkan antara lain adalah penggunaan varietas tahan, 
pergiliran tanaman, pemanfaatan agen hayati dan pestisida nabati, 
manipulasi faktor fisik, dan penggunaan pestisida kimia. Penetapan 
teknik pengendalian tersebut perlu disesuaikan dengan keadaan 
setempat antara lain dengan memperhatikan jenis nematodanya,
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jenis komoditi, faktor lingkungan biotik dan abiotik, sosial ekonomi 
masyarakat dan ketersediaan sarana pendukung yang diperlukan.

Teknik budidaya di antaranya adalah dengan menggunakan bibit 
bebas nematoda, sanitasi, penanaman tanaman perangkap atau 
pemusnahan sisa tanaman, dan pemupukan. Pengaturan pola tanam 
dengan mengatur waktu tanam, atau serentak tanam. Pergiliran 
tanaman atau varietas yaitu dengan menanam tanaman tertentu atau 
varietas tertentu secara tidak terus menerus terutama dengan 
menanam tanaman yang tidak disenangi oleh nematoda penting di 
daerah tertentu. Penggunaan varietas tahan, dengan menggunakan 
varietas tahan yang sudah ada di alam atau dengan rekayasa genetik. 
Pemanfaatan agen hayati berupa parasit, predator maupun patogen 
Manipulasi faktor fisik, dengan pengeringan atau penggenangan 
(tergantung habitat hidup nematoda)

Untuk mendukung kebijakan teknis tersebut di atas yang perlu 
dilakukan adalah peningkatan pengawasan (surveillance) 
keberadaan dan perkembangan penyakit yang disebabkan oleh 
nematoda tertentu, serta pemetaan daerah sebarnya untuk antisipasi 
pengendalian. Dengan melaksanakan surveillance, luas serangan 
dan besarnya kerugian ekonomi pada komoditas tertentu yang 
disebabkan oleh nematoda, dapat diketahui.

VI. KESIMPULAN DAN SARAN

1 • Nematoda parasit tanaman merupakan salah satu masalah 
dalam upaya meningkatkan produksi pertanian di Indone­
sia. Saat in i, dilaporkan bahwa berbagai tanaman 
hortikultura, pangan, perkebunan dan kehutanan, terinfeksi 
oleh nematoda. Kehilangan hasil akibat serangan 
nematoda pada tanaman pangan (padi) dapat mencapai 
sebesar 80%, pada tanaman horti (tomat, kentang, buncis) 
sebesar 15% -71%, dan pada tanaman perkebunan (lada, 
nilam, jahe, kopi) sebesar 32% - 75%.

2. Sebanyak 24 spesies nematoda parasit tanaman telah 
terdapat di Indonesia, dan sebanyak 67 spesies belum 
terdapat di Indonesia. Di antara nematoda yang sudah
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terdapat di Indonesia dan perlu mendapat perhatian untuk 
mencegah penyebarannya dari daerah terinfeksi ke daerah 
yang masih bebas adalah Meloidogyne hapla, Radopholus 
similis, Hirscmaniella oryzae, Heterodera glycine, dan 
Globodera rostochiensis. Sedangkan di antara nematoda 
yang harus dicegah masuk ke Indonesia adalah 
Bursaphelenchus xy loph ilus  pada tanaman pinus, 
Globodera pa llida  pada tanaman kentang, dan 
Rhadinaphelenchus cocophillus pada tanaman kelapa.

3. Teknik pengendalian nematoda pada beberapa tanaman 
penting telah diperoleh di antaranya adalah pemanfaatan 
varietas tahan atau toleran, teknik pergiliran tanaman, 
pengendalian hayati dengan menggunakan agen hayati 
dan pestisida nabati, pencegahan penyebaran, 
pengendalian kimiawi, dan berbagai teknik budidaya 
lainnya. Strategi pengendalian nematoda di masa depan 
dilaksanakan dengan menerapkan sistem Pengendalian 
Hama Terpadu (PHT), yaitu dengan memadukan satu atau 
lebih teknik pengendalian yang kompatibel.

4. Selaras dengan program Litbang Pertanian 2005-2009, 
maka penelitian untuk menunjang strategi pengendalian 
nematoda diarahkan pada perbaikan varietas, untuk 
memperoleh varietas tahan atau toleran, yang 
pelaksanaannya perlu secara m u ltid is ip lin  dengan 
melibatkan bidang-bidang pemuliaan tanaman, nematologi 
agronomi, biokimia, bioteknologi dan teknologi pasca 
panen.

Strategi pengendalian nematoda secara terpadu, perlu 
didukung baik oleh kebijakan operasional maupun 
kebijakan teknis. Kebijakan operasional meliputi program 
pelatihan di unit-unit pelaksana teknis, penelitian dan 
pengkajian melalui koordinasi berbagai fihak terkait, baik 
instansi pemerintah, swasta dan petani. Sedangkan 
kebijakan teknis perlu adanya pelaksanaan pengawasan 
{surveillance) keberadaan dan perkembangan penyakit 
yang disebabkan oleh nematoda, serta penyebarannya 
untuk antisipasi pengendalian.
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LAMPIRAN

Tabel 1. Perkiraan kehilangan hasil tahunan yang disebabkan oleh nematoda 

pada beberapa jenis tanaman di seluruh dunia (Sasser, 1989).

Jenis tanaman Perkiraan
Kehilangan hasil (%)

Perkiraan kerugian ekonomi 
(dalam $ AS)

1. Pisang 19,7 178.049.979
2. Ubi jalar 8,4 975.391
3. jeruk 14,2 4.022.931.000
4. Kakao 10,5 450.391.200
5. Kopi 15,0 2.481.262.500
6. Jagung 10,2 6.736.129.470
7. Kapas 10,7 4.112.549.280
8. Kacang tanah 12,0 1.028.901.120
9. Kentang 12,2 5.789.403.696
10. Padi 10,0 16.072.597.800
11. Gandum 6,9 588.712.270
12. Kedelai 10,6 2.687.081.500
13. Tebu 15,3 16.464.854.000
14.Teh 8,2 510.562.300
15. Tembakau 14,7 2.732.756.460
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Tabel 2. Nematoda parasit tanaman penting yang telah terdapat pada tanaman pangan

dan hortikutura dan daerah sebarannya di Indonesia (Puskara, 1991).

No. Tanaman Nematoda parasit Daerah sebar

1 jagung Helicotylenchus sp Jawa
Longidorus sp. Jawa
Macrophostonia sp. jawa
Pratylenchus sp. Jawa
Xiphinema sp. Jawa

2 Kedelai Heterodera glycine Lampung,Jawa
Meloidogyne sp. Lampung, jawa
Pratylenchus sp. Indonesia

3 Padi Aphe/enchus besseyi Indonesia
Ditylenchus angustus Jawa
H elicotylenchus caudatus Sumatera, Jawa, Kalsel.
Hirschmaniella oryzae Sumatera, Jawa, Kalsel
M eloidogyne gram in ico la Sumatera, Jawa, Kalsel

4 Bawang merah Ditylenchus dipsaci Sumatera, Jawa, Kalsel
Meloidogyne sp. Jawa Tengah

5 Bawang putih Ditylenchus dipsaci Jawa
Helicotylenchus sp. Jateng, Jatim
Meloidogyne sp. Sumatera, Jawa

6 Buncis Meloidogyne sp. jabar
7 Cabai Meloidogyne sp. Jabar, Jatim
8 Kacang panjang Meloidogyne sp. jawa
9 Kapri Meloidogyne sp. jawa
10 Kentang Globodera rostochiensis Jabar, Jateng, Sumut *)

Longidorus Jabar
M eloidogyne  sp. Indonesia
Pratylenchus penetrans Indonesia
Rotylenchu/us reniform is Indonesia
Trichodorussp. Indonesia

11 Tomat Xiphinema sp. Indonesia
M eloidogyne incognita Sumatera, Jawa, Bali
Rotylenchulus reniform is Sumatera, Jawa, Bali

12 Kubis Helicotyelenchus sp. Sumatera, Jawa, Bali
13 Selada Meloidogyne sp. Sumatera, jawa, Bali
14 Seledri Meloidogyne sp. Sumatera, Jawa, Bali
15 Terong Meloidogyne sp. Sumatera, Jawa, Bali
16 Wortel Meloidogyne sp. Jawa

Jeruk Meloidogyne sp. Jawa
Radopholus similis Jawa
Tylenchulus semipenetrans jawa

17 Markisa Meloidogyne sp. Jawa
18 Nenas Meloidogyne sp. Sumatera, jawa
19 Pisang Radopholuss similis Indonesia

Radopholus similis Indonesia
Meloidogyne sp. Indonesia

20 Salak Helicotylenchus sp. Indonesia
21 Mawar Meloidogyne sp. Bali

Meloidogyne sp. Indonesia
Xiphinema sp. Jawa
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Tabel 3. Nematoda parasit penting yang telah terdapat pada tanaman perkebunan
dan daerah sebarannya di Indonesia (Puskara, 1991).

1 Jute Meloidogyne javanica Indonesia
2 Kenaf M. javanica Indonesia
3 Kopi M . incognita Jawa, Bali Kalbar

Pratylenchus coffeae Jawa, Bali, Kalbar
Radopho/us s im ilis Jawa, Bali, Kalbar

4 Kumis kucing Meloidogyne Jawa Barat
5 Lada M . incognita Jawa, Sumsel

M . javan ica Jawa, Sumsel, Kalbar
Pratylenchus coffeae Sumsel
H elico ty lenchus Sumsel
m u/tic in tc tus Sumsel, Kalbar

6 Nilam Radopho/us s im ilis Jawa, Aceh
Pratylenchus brachyurus  
Radopho/us s im ilis

Jawa
Jawa, Sumbar

M elo idog ine  incognita Jawa
7 Cengkeh M. javan ica Sumsel

M. incognita Sumsel
Pratylenchus Sumsel

8 Tebu Rotylenchu/us reniformis Jatim
Radopho/us similis Jatim

9 The M. incognita Jabar
Radopholus similis Sumatera, Jawa
M. incognita Sumatera, Jawa

10 Tembakau Pratylenchus loosi Indonesia
M. incognita Inddonesia

11 Jahe M . javan ica Bengkulu, Sumut
Radopholus s im ilis Jawa, Bengkulu, Sumut
M . incognita Jawa, Bengkulu, Sumut
M. javan ica Jawa, Bengkulu, Sumut

12 Lengkuas Pratylenchus coffeae Jabar
Radopholus similis Jabar
M. incognita Jabar

13 Temulawak M. javanica Jabar
Radopholus similis Jabar
Meloidogyne incognita Jabar

14 Kapulaga M. javanica Jabar
Radopholus similis Jabar
Meloidogyne incognita Jabar

15 Terong KB M. javanica Jabar
Meloidogyne incognita Jabar

16 Cengkeh M. javanica Sumsel
Caloosia paradoxa Sumsel
Helicotylenchus dihystera Sumsel
H. erthrynae Sumsel
Macrophostonia onoensis Sumsel
M. incognita Sumsel
Pratylenchus Sumsel
Rotylenchu/us reniformis Sumsel
Trichodorus Sumsel
Xiphinema insigne 
X. brasiHensis

Sumsel
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Tabel 4. Teknologi pengendalian nematoda parasit pada beberapa tanaman 
penting di Indonesia

Tanaman Nematoda Utama Teknologi pengendalian

1 .Lada R. simi/is, Meloidogyyne Pupuk, mulsa serasah,
spp. bahan organik (pupuk 

kandang), varietas toleran 
(Petal ing-1, Kuching, 
Bar\gka)Pasteuria penetrans, 
Arthrobotrys spp. Dactylaria 
spp； Dactylella spp., 
mimba, bungkil jarak,

2.Nilam
P. brachyurus, Meloidogyne

nematisida

spp. Kapur pertanian,
R. sim ilis pemupukan, varietas toleran 

nomor 0003, 0007 0013), P. 
penetrans, Arthrobotrys,

3.Jahe nematisida, bungkil jarak

R. similis, Meloidogyne spp. Nematisida, P. penetrans,
4.Kopi Arthrobotrys spp.

P. coffeae, R. similis, Bahan organik, batang
Meloidogyne spp. bawah tahan nematoda, 

rotasi dengan tananam
5.Padi

M. graminicola

bukan inang, nematisida

6.Pisang Penggenangan, varietas 
tahan (Memberamo),

R. similis, Meloidogyne nematisida
7.Tomat spp., H. multicinctus, R.

reniformis Varietas toleran (raja sere,
8. Kentang tanduk dan kepok),

Meloidogyne spp., R. 
reniformis

nematisida.

9.Tembakau
G/obodera rostochiensis,

P. penetrans, nematisida

Meloidogyne spp. 

Meloidogyne incognita

Belum ada

Varietas tahan (S. 
2258/2/1/1, S. 1976/M, S. 
1032, S. 1019, S. 1968/M 
dan S. 1012), mimba, 
nematisida
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Tabel 5. Nematoda parasit tanaman di Indonesia yang termasuk golongan A1 (Badan 

Karantina, 2004).

N o . Jenis n e m a to d e N a m a  P e n y a k it M e d ia  p e m b a w a S e b aran

1. A. r itzem abosi Bud and leaf Bibit tanam an Brazil, C anada, USA,

nem atode hias, aster, krisan, A frika Selatan,

dan tanah M auritius , Australia, 

Selandia Baru, 

Jerm an, Rusia, Fiji

2 Bursaphelencus lign ico lus Pine W ilt  disease Akar, tanah, Jepang, AS, Perancis

(Syn. B. x y lo p h illu ^ (P W D ) pada M onoch am us

pinus alternatus

3. G lo b o d era  p a llid a

N em atoda kista

A kar, tanah, um bi 

kentang

AS, Eropa

pada kentang

4. C . tabacu m

W h ite

nem atode

cyst

A kar tanam an  

tem bakau

US A , Bulgaria

5. H . carotae U m b i w orte l dan U S A , India, Belgium ,

Carrot cyst tanah Belanda, Perancis,

nem atode Jerma, Irland ia, Italia,

Inggris, Po landia,

Skotlandia

6. H . goeting iana A kar tanam an US A , Inggris, Ita lia ,

Pea cyst kacang hijau, Rusia, Spanyol

nem atode kedelai, kapri

7. H . sacchari Akar tanam an G am b ia , Ivory  Coast,

pad i, jagung, N igeria , Senegal,

Sugarcane cyst tebu, dan  tanah Za ire , Jam aica, India

nem atode akr tem bakau, 

kedelai

8. H . o ryz ico la

Rice cyst

A kar tanam an  

padi dan tanah

India

9. H . ze a e nem atode

A kar tanam an

M esir, USA, 

N o rw eg ia , Yunani,

C o m

nem atode

cyst jagung dan tanah Ita lia , Inggris

10. R hadinaphelenchus A rgentina, B razil,

cocophilus Bibit, ben ih  dan ko lom bia , Costa

Red ring disease sisa tanam an Rica, Equador, El

kelapa, kelapa Salvador, •

sawit, pa lm , kopi G uatem ala ,

dan tanah H onduras, M ex ico , 

N icaragu a, Panam a, 

Paraguay, Peru, 

Surinam e,

V e n ezu e la , U ruguay, 

G renada, T rin idad , 

Tobago
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