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KATA PENGANTAR

Segala puji bagi Allah SWT yang telah memberikan rahmat serta karunia -
Nya kepada penulis untuk menyelesaikan karya tulis ini. Karya tulis ini memuat
informasi tentang peranan nematoda entomopatogen dalam bidang pertanian
organik khususnya dalam pengendalian hama dan penyakit tanaman. Penulisan
karya tulis ini tidak terlepas dari bantuan berbagai pihak terkait. Ucapan terima
kasih kepada Dr. Ir. Abdul Muin Adnan, MS. selaku dosen pembimbing.

Akhir kata, penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun
supaya penyusunan selanjutnya bisa lebih baik. Semoga tulisan ini bermanfaat

bagi kita semua. Amien.
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RINGKASAN

Indonesia merupakan negara yang terletak pada 6° LU, 11° LS, 97-141°
BT yang diapit oleh benua Asia dan Australia serta 2 samudera, yaitu samudera
Pasifik dan Hindia. Letak yang strategis dan memiliki kesuburan tanah yang
tinggi memungkinkan Indonesia menjadi negara yang berbasis pada pertanian.
Kehilangan hasil dalam praktik budidaya pertanian terjadi karena adanya faktor
serangan Organisme Pengganggu Tanamn (OPT). Pengendalian OPT yang banyak
dilakukan oleh petani di Indonesia adalah secara kimiawi, yaitu dengan
menggunakan pestisida sintetik. Penggunaan pestisida sintetik yang berlebihan
memberikan dampak negatif bagi lingkungan dan manusia. Dengan kondisi
tersebut maka diperlukan suatu konsep pertanian yang produknya bebas dari
residu pestisida, yaitu dengan pertanian organik yang didukung dengan
biopestisida yang bersifat ekologis dan ekonomis.

Pertanian organik merupakan sistem produksi pertanian yang menghindari
atau sangat membatasi penggunaan pupuk kimia, pestisida, zat pengatur tumbuh,
dan zat aditif pakan (Gold 1999). Nematoda entomopatogen dan bakteri
simbionnya sebagai biopestisida relatif aman digunakan, baik bagi lingkungan
maupun manusia. Hal ini berbeda dengan pestisida sintetik yang berdampak buruk
baik terhadap lingkungan maupun bagi manusia. Aplikasi nematoda
entomopatogen dan bakteri simbionnya bila dibandingkan dengan aplikasi
pestisida lebih dinilai efektif dan efisien untuk mengendalikan hama dan penyakit
di lapangan karena menurut Fallon et al. (2002) nematoda entomopatogen
Steinernema dan Heterorhabditis dilaporkan dapat mengendalikan nematoda
parasit tumbuhan seperti Belonolaimus, Tylenchorhynchus, Criconematidae,
Globodera rostochiensis dan Meloidogyne. Selain itu, nematoda entomopatogen
famili Steinernematidae juga dapat mengendalikan serangga hama, di antaranya
adalah Bibio sp. Helicoverpa armigera, Spodoptera spp., Crambus simplex, ulat
tanah (Agrotis ipsilon), Scotia segetum, Migdolus fryanus, Popillia japonica,
Strigoderma arboricola, Anomala spp., Reticulitermes flavipes, Otiorhynchus
sulcatus, dan hama boleng (Cylas formicarius) (Peters 1996). Beberapa kelebihan
dari nematoda entomopatogen dan bakteri simbionnya dibanding agens hayati
lainnya adalah dapat diaplikasikan terhadap lahan yang telah terkontaminasi oleh
residu pestisida.

Perbanyakan nematoda entomopatogen dan bakteri simbionnya dapat
dilakukan dengan dua cara, yaitu secara in vitro dan in vivo. Perbanyakan secara
in vitro dilakukan dalam media buatan yang komposisi bahan — bahannya
mengandung nutrisi yang dibutuhkan oleh nematoda entomopatogen dan bakteri
simbionnya. Nematoda entomopatogen tersebut dapat dipanen setelah 14 hari dan
dibuat formulasi untuk dipersiapkan sebagai produk biopestisida yang siap
diaplikasikan. Sementara itu, perbanyakan secara in vivo dapat dilakukan dengan
membiakkan nematoda entomopatogen dalam inangnya, yaitu serangga Galleria
mellonella atau inang alternatifnya, yaitu Tenebrio molitor di dalam suatu cawan
yang telah diberi alas kertas saring. Pembiakkan secara in vivo nematoda
entomopatogen tidak dianjurkan karena hasil yang didapatkan lebih sedikit
dibanding dengan perbanyakan secara in vitro. Aplikasi biopestisida nematoda
entomopatogen dan bakteri simbionnya harus dilakukan secara terus-menerus



karena menurut Grewal et al. (1999) bahwa alelopati nematoda entomopatogen
dalam menekan nematoda parasit tumbuhan dapat tercapai dengan aplikasi secara
inundasi.

Pencanangan pemerintah tentang program pertanian organik menandakan
semakin perlunya faktor-faktor input pertanian menggunakan bahan-bahan yang
ramah lingkungan. Akan tetapi mayoritas petani di Indonesia belum paham akan
adanya program pertanian organik yang dicanangkan pemerintah tersebut. Oleh
sebab itu, diperlukan suatu konsep kerjasama yang melibatkan tiga pelaku, yaitu
ilmuwan atau swasta, masyarakat, dan pemerintah.

Peranan biopestisida pada budidaya pertanian organik adalah sebagai
faktor pendukung dalam pengendalian hama-penyakit tanaman karena
biopestisida yang diekplorasi dan dieksploitasi merupakan hasil dari sumber daya
lokal di daerah sekitar pertanian organik tersebut.



PENDAHULUAN

Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang terletak pada 6° LU, 11° LS, 97-141°
BT yang diapit oleh benua Asia dan Australia serta 2 samudera, yaitu samudera
Pasifik dan Hindia. Letak yang strategis dan memiliki kesuburan tanah yang
tinggi memungkinkan Indonesia menjadi negara yang berbasis pada pertanian.
Luas lahan pertanian Indonesia mencapai 107 juta hektar dari total luas daratan
yang mencapai 192 juta hektar (Puslitbangtanak 2001 dalam Mappaona 2006),
sedangkan yang digunakan untuk lahan pertanian organik sekitar 40.000 hektar
(Husnain et al 2005).

Dengan luas lahan pertanian yang ada, seharusnya Indonesia menjadi
negara pengekspor produk — produk pertanian akan tetapi yang terjadi malah
sebaliknya. Kondisi ini terjadi karena adanya faktor penghambat dalam praktik
budidaya pertanian, salah satunya adalah adanya serangan hama dan penyakit
tanaman (HPT). Serangan HPT secara signifikan menyebabkan kehilangan hasil,
contohnya yang terjadi di Desa Langgar, Kecamatan Kejobong, Kabupaten
Purbalingga yang menyebabkan 70% area tanam lada hancur akibat penyakit
busuk akar (Dharmawan 2006). Luas serangan hama dan penyakit pada tanaman
padi tiap tahunnya mencapai 124.000 ha (tikus), 80.127 ha (penggerek batang),
28.222 ha (wereng coklat), 12.078 ha (penyakit tungro) dan 9.778 ha (penyakit
blas) dengan kehilangan hasil mencapai 212.948 ton tiap musim tanam (Soetarto
etal 2001 dalam Anonim 2006).

Berbagai pengendalian telah banyak dilakukan oleh masyarakat, yaitu
dengan kultur teknis, fisik—-mekanis, kimiawi, dan biologis serta pengendalian
hama terpadu (PHT) vyang merupakan gabungan dari berbagai aspek
pengendalian. Pengendalian HPT yang banyak dilakukan oleh petani di Indonesia
adalah secara kimiawi, yaitu dengan menggunakan pestisida sintetik. Penggunaan
pestisida sintetik yang berlebihan memberikan dampak negatif bagi lingkungan
dan manusia. Dampak negatif penggunaan pestisida sintetik adalah
mengakibatkan keseimbangan alam terganggu, meninggalkan residu yang sulit

didegradasi olah alam, menimbulkan hama resisten dan hama sekunder, serta



dapat membunuh organisme yang menguntungkan. Residu pestisida di dalam
tanah dapat meracuni organisme nontarget, terbawa sampai ke sumber-sumber air
dan meracuni lingkungan sekitar dan dapat terbawa sampai pada mata rantai
kehidupan. Menurut Gold (1999) penggunaan pestisida mengakibatkan lebih dari
400 jenis serangga dan tungau hama serta 70 jenis cendawan patogen menjadi
resisten terhadap pestisida. Dampak lain adalah terbunuhnya organisme
menguntungkan, sehingga terjadi penurunan keragaman dan kelimpahan
komunitas suatu ekosistem pertanian.

Residu pestisida dalam produk pertanian merupakan isu penting bagi
negara maju. Sebagai salah satu contoh adalah Jepang yang menolak masuk
ekspor buah—buahan dari negara lain karena tingkat residu pestisida dalam buah—
buahan tersebut tinggi. Dengan kondisi tersebut maka diperlukan suatu konsep
pertanian yang produknya bebas dari residu pestisida, yaitu dengan pertanian
organik yang didukung dengan biopestisida yang bersifat ekologis dan ekonomis.

Tujuan
Tujuan dari penulisan karya tulis ini adalah untuk memberikan informasi
tentang hal-hal yang berkaitan dengan nematoda entomopatogen beserta bakteri

simbionnya dalam mendukung konsep pertanian organik.

Manfaat
Manfaat yang dapat diambil dari karya tulis ini adalah sebagai bahan
pertimbangan untuk mengambil kebijakan dalam penggunaan nematoda

entomopatogen dan bakteri simbionnya.



METODE PENULISAN

Prosedur Pengumpulan Informasi

Sumber penulisan berupa data dan informasi didapatkan dari media cetak
berupa buku teks dan jurnal ilmiah, sedangkan dari media elektronik berupa jurnal
ilmiah, surat kabar, dan informasi secara on lines dari situs — situs di dalam dan

luar negeri.

Pengolahan Informasi
Data berupa informasi yang didapat dari literatur, dikumpulkan, dianalisis-
sintesis, kemudian diambil kesimpulan serta dirumuskan untuk dipaparkan dalam

penulisan karya tulis ini.

Analisis-Sintesis
Analisis permasalahan didasarkan pada data dan/atau informasi yang
diperoleh melalui telaah pustaka, kemudian disintesis untuk menghasilkan

alternatif model pemecahan masalah yang ada.

Penarikan Kesimpulan
Kesimpulan merupakan poin penting yang diambil dari karya tulis yang
dipaparkan. Dengan menganalisis permasalahan yang ada sehingga menjawab

tujuan.

Perumusan Saran dan Rekomendasi
Saran dan rekomendasi yang dipaparkan dalam karya tulis ini berdasarkan

pada informasi dari berbagai sumber penulisan, kemudian dirangkum.



TELAAH PUSTAKA

Nematoda Entomopatogen
Morfologi dan Anatomi

Nematoda pada umumnya tubuh berbentuk seperti cacing, transparan,
panjang dan agak silindris, dan diselubungi oleh kutikula non seluler yang elastis.
Nematoda memiliki sistem syaraf, sistem pencernaan dan sistem reproduksi.
Sistem pencernaan terdiri dari stoma, esofagus yang terdiri atas corpus (procorpus
dan metacorpus), isthmus dan basal bulbs, usus, rektum dan anus. Nematoda
entomopatogen umumnya tidak memiliki stilet (Tanada & Kaya 1993).

Jenis kelamin nematoda biasanya terpisah. Jantan memiliki sistem
reproduksi yang berkembang masuk ke rektum dan membentuk kloaka. Jantan
dewasa dicirikan dengan keberadaan satu atau dua testis dan spikula yang
bergabung dengan kloaka, sedangkan betina sistem reproduksinya tersusun atas
satu atau dua ovari dan vulva yang terletak ventral (Tanada & Kaya 1993).

Nematoda entomopatogen yang berpotensi dalam pengendalian serangga
hama dikembangkan terdiri atas dua famili, yaitu famili Steinernematidae yang
terdiri atas dua genus, yaitu Steinernema dan Neosteinernema dan famili
Heterorhabditidae yang memiliki satu genus, yaitu Heterorhabditis. Genus
Steinernema terdiri atas 25 spesies, genus Neosteinernema hanya memiliki satu
spesies, yaitu N. longicurvicauda dan genus Heterorhabditis terdiri atas 9 spesies
(Adams dan Nguyen 2002). Perbedaan antara kedua famili tersebut adalah dalam

perkembangannya sampai menjadi stadia infektif.

Patologi

Spesies nematoda entomopatogen famili  Steinernematidae dan
Heterorhabditidae dicirikan dengan hubungan simbiosis mutualistik dengan
bakteri genus Xenorhabdus untuk Steinernema spp. (Poinar 1990), dan
Photorhabdus untuk Heterorhabditis spp. (Boemare et al. 1993). Xenorhabdus
terdiri dari lima spesies, yaitu X. nemathophilus, X. bovienii, X. poinarii, X.
beddingii, dan X. japonica dan Photorhabdus hanya memilki satu spesies, yaitu P.

luminescens (Akhurst & Boemare 1998). Beberapa keuntungan dari simbiosis



tersebut adalah bakteri dapat mematikan serangga inang dengan cepat,
menyediakan nutrisi yang cocok, dan membuat lingkungan yang cocok bagi
perkembangan dan reproduksi nematoda (Kaya et al. 1993).

Bakteri simbion mampu memproduksi senyawa antimikroba seperti
antibiotik, bakteriosin, dan fages yang dapat menghambat perkembangan
mikroorganisme sekunder yang ada di dalam tubuh serangga inang (Boemare
1996). Selama perbanyakan nematoda, cadangan makanan di dalam bangkai
serangga menurun sampai terbentuk dauer juvenil, kemudian bakteri disimpan
kembali oleh dauer juvenil (Ehlers 1996).

Gejala dan tanda serangga yang terinfeksi nematoda dapat dikelompokkan
menjadi tiga, yaitu efek internal, eksternal dan perilaku. Gejala umum yang terjadi
adalah serangga akan berhenti bergerak dan makan, lalu terjadi perubahan warna.
Kematian serangga akan terjadi secara septisemia dalam waktu beberapa jam
sampai tiga hari tergantung temperatur dan spesies nematoda (Burman 1982
dalam Perez & Lewis 2003).

Secara komersial, Steinernema dan Heterorhabditis telah digunakan
sebagai pengendali hama penghuni tanah Heterorhabditis kadang-kadang lebih
mematikan dan mempunyai kisaran inang yang lebih luas dari pada Steinernema
karena dapat melakukan penetrasi langsung terhadap inang (Kaya & Graugler
1993). Keberhasilan penetrasi langsung ini juga terjadi karena adanya proses
enzimatis, yaitu nematoda menghasilkan enzim proteolitik (protease) yang
mampu mendegradasi susunan kutikula juvenil infektif (JI) yang berhasil
memasuki inang kemudian akan melepaskan kutikulanya (exsheating) (Boemare
1996).

Pada proses infeksi serangga JI dapat masuk melalui lubang-lubang alami,
seperti spirakel, mulut dan anus, serta penetrasi langsung dengan cara menerobos
kutikula dengan menggunakan bibir (Kaya & Graugler 1993). JI masuk ke
hemokol inang dengan membawa bakteri spesifik dalam ususnya kemudian
melepaskan bakteri simbion yang kemudian berkembang biak dengan cepat serta
menghasilkan endotoksin dan eksotoksin yang membunuh inang (Doeds 1998).
Senyawa antimikroba ini mampu menghasilkan lingkungan yang sesuai untuk

reproduksi nematoda dan bakteri simbionnya sehingga mampu menurunkan dan



mengeliminasi populasi mikroorganisme lain yang berkompetisi mendapatkan
sumber makanan di dalam serangga mati (Burnell dan Stock 2000). Keadaan
demikian memungkinkan nematoda entomopatogen menyelesaikan siklus
perkembangannya dan meminimalkan terjadinya pembusukan serangga inangnya
(Burnell dan Stock 2000).

Pertanian Organik

Menurut United States Department of Agriculture (USDA) pertanian
organik adalah sistem produksi pertanian yang menghindari atau sangat
membatasi penggunaan pupuk kimia, pestisida, zat pengatur tumbuh, dan zat
aditif pakan (Gold 1999). Oleh karena itu, budidaya tanaman yang berwawasan
lingkungan adalah suatu budidaya pertanian yang direncanakan dan dilaksanakan
dengan memperhatikan kondisi dan kelestarian lingkungan hidup, dengan
demikian sumber daya alam dalam lingkungan hidup dapat dimanfaatkan sebaik
mungkin sehingga kerusakan dan kemunduran lingkungan dapat dihindari, serta
daya guna sumber daya alam dan lingkungan hidup dapat dilestarikan.

Sementara itu, menurut Anonim (2006) definisi pertanian organik adalah
suatu pendekatan pertanian yang tujuannya adalah menciptakan keterpaduan
antara manusia, lingkungan, dan secara ekonomis menghasilkan sistem pertanian
yang berkelanjutan. Kesadaran maksimum dalam pertanian organik ditujukan
pada sumber daya lokal yang dapat diperbaharui, manajemen ekologis-biologis,
interaksi tingkat penerimaan hara tanaman, persediaan pangan, perlindungan
tanaman gangguan Organisme Pengganggu Tanaman (OPT), serta pengurangan

penggunaan bahan-bahan kimia berbahaya.



PEMBAHASAN

Keamanan Penggunaan Nematoda Entomopatogen dan Bakteri Simbionnya

Nematoda entomopatogen dan bakteri simbionnya sebagai biopestisida
relatif aman digunakan, baik bagi lingkungan maupun manusia. Berbeda dengan
pestisida sintetik yang berdampak buruk baik terhadap lingkungan maupun bagi
manusia. Contoh nyata dampak buruk pestisida sintetik dikemukakan oleh
Brochard (2001) bahwa sebanyak 917 pekerja di perkebunan anggur mengalami
gangguan syaraf psikologis, yaitu 528 orang yang mengaplikasikan pestisida
sintetik, 173 orang bersentuhan langsung dengan tanaman yang diaplikasi
pestisida, dan 216 orang yang berada di wilayah perkebunan tersebut.

Kaya dan Gaugler (1993 dalam Lacey et al. 2001) mengemukakan bahwa
nematoda entomopatogen tidak dapat menyerang manusia, tanaman, hewan
vertebrata, dan banyak hewan avertebrata. Sementara itu, Akhurst dan Smith
(2002) mengemukakan bahwa infeksi nematoda entomopatogen pada avertebrata
bukan sasaran sangat terbatas, dan hanya dilaporkan pada percobaan di
laboratorium dengan jumlah nematoda entomopatogen yang sangat banyak,
sedangkan dalam lingkungan alamiah kejadian tersebut belum pernah dilaporkan.

Pada beberapa pengujian dilaporkan bahwa nematoda entomopatogen
tidak dapat menginfeksi katak, kadal, mencit, tikus, Guinea pig, kelinci, ayam,
ikan, dan monyet serta manusia (Akhurst dan Smith 2002). Contoh paling nyata
adalah sebanyak 75 orang yang bekerja pada perbanyakan nematoda
entomopatogen selama periode 12 tahun dan pekerja di laboratorium yang
melakukan penelitian tentang nematoda entomopatogen lebih dari 20 tahun tidak
pernah dilaporkan terinfeksi oleh nematoda entomopoatogen (Bedding 2000
dalam Akhurst dan Smith 2002) Oleh karena itu penggunaan nematoda

entomopatogen ini aman bagi lingkungan dan manusia.

Keefektifan Biopestisida Nematoda Entomopatogen dan Bakteri Simbionnya
Suatu formulasi Pestisida yang diperdagangkan umumnya hanya
direkomendasikan untuk golongan Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) saja,

sedangkan gangguan OPT di suatu lapangan tidak hanya oleh satu jenis,



melainkan oleh beberapa jenis secara bersamaan dalam suatu areal tanam dalam
waktu yang bersamaan. Dengan keadaan tersebut, petani harus mengeluarkan
biaya yang banyak untuk membeli beberapa formulasi pestisida dalam satu waktu
aplikasi sehingga banyak petani yang mencampurkan lebih dari satu formulasi
pestisida. Hal ini dapat mengakibatkan pencemaran lingkungan lebih besar lagi.
Sementara itu, apabila menggunakan nematoda entomopatogen dan bakteri
simbionnya maka hanya perlu satu aplikasi saja untuk mengendalikan hama dan
penyakit di lapangan karena menurut Fallon et al. (2002) nematoda
entomopatogen Steinernema dan Heterorhabditis dilaporkan dapat mengendalikan
nematoda parasit tumbuhan seperti  Belonolaimus, Tylenchorhynchus,
Criconematidae, Globodera rostochiensis dan Meloidogyne. Selain itu, nematoda
entomopatogen famili Steinernematidae juga dapat mengendalikan serangga
hama, di antaranya adalah Bibio sp. Helicoverpa armigera, Spodoptera spp.,
Crambus simplex, ulat tanah (Agrotis ipsilon), Scotia segetum, Migdolus fryanus,
Popillia japonica, Strigoderma arboricola, Anomala spp., Reticulitermes flavipes,
Otiorhynchus sulcatus, dan hama boleng (Cylas formicarius) (Peters 1996).
Beberapa kelebihan dari nematoda entomopatogen dan bakteri simbionnya
dibanding agens hayati lainnya adalah dapat diaplikasikan terhadap lahan yang
telah terkontaminasi oleh residu pestisida seperti yang dikemukakan dalam Tabel

1 di bawah ini.

Tabel 1 Senyawa kimia yang kompatibel dengan Steinernema carpocapsae
(Georgis dan Poinar 1994 dalam Georgis dan Kaya 1998)

Senyawa Kelas Kimia
a. Biopestisida Azatin, Bacillus thuringiensis, Asam lemak
b. Penghambat pertumbuhan  Diflubenzuron, Fenoxycarb, kinoprene,
serangga Methoprene
c. Insektisida Acephate, Bifenthrin, Carbaryl, Cyfluthrin,

Diazinon, Endosulfan, Esfenvalerate,
Etridiazole, I1sofenphos, Malathion,
Methidation, Trichlorfon

d. Fungisida Benomyl, Bromine-chlorine, Chlorothalonil,
Copper hydroxyde, Fosetyl-Al, Iprodione,
Metalaxyl, Oryzalin, Oxazoidinedione,
Pentachloronitrobenzene, Thiophanate-methyl,



Triademefon

e. Herbisida Chlorthal dimethyl, Glyphosate

f. Mitisida/ Acarisida® Dienochlor

g. Fertiliser” Kebanyakan kompatibel dengan nematoda

h. Insektisida® Bendiocarb, Chlorpyrifos

i. Fungisida® Qnilazine, Dimethyl benzyl ammonium
chloride, Fenarimol, Mercurous chloride

j. Insektisida™ Ethtroprop, Isazophos

k. Nematisida™ Fenamiphos

*) Tidak berpengaruh terhadap Steinernema spp. setelah 1 minggu aplikasi pestisida
) Tidak berpengaruh terhadap Steinernema spp. setelah 2 minggu aplikasi pestisida

Perbanyakan dan Aplikasi Biopestisida dan Bakteri Simbionnya

Nematoda entomopatogen dan bakteri simbionnya sebelum diaplikasikan
perlu diperbanyak dahulu. Perbanyakan nematoda entomopatogen dan bakteri
simbionnya dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu secara in vitro dan in vivo.
Perbanyakan secara in vitro dilakukan dalam media buatan yang komposisi bahan
— bahannya mengandung nutrisi yang dibutuhkan oleh nematoda entomopatogen
dan bakteri simbionnya. Berikut adalah bagan alir dari kegiatan penyiapan
biopestisida secara in vitro menurut Harahap (2006);

Gambar 1 Skema penyiapan biopestisida Steinernema secara in vitro

Pembuatan media diawali dengan memasak bahan-bahan sampai
mengental, kemudian memasukan media kedalam spons ukuran 2x2 cm (36 gram)
yang diremas supaya media meresap kedalam spons dan dimasukkan kedalam

erlenmeyer, selanjutnya ditutup dengan menggunakan kapas dan kertas serta



diikat dengan karet gelang. Media yang telah dipersiapkan tadi selanjutnya
disterilisasi dengan menggunakan autoklaf pada 121° C dan tekanan 1,5 atm
selama 2 jam.

Media yang telah disterilkan diinokulasikan bakteri simbion. Setelah 24
jam kemudian diinokulasikan dengan nematoda entomopatogen. Nematoda
entomopatogen tersebut dapat dipanen setelah 14 hari dan dibuat formulasi untuk
dipersiapkan sebagai produk biopestisida yang siap diaplikasikan.

Sementara itu, perbanyakan secara in vivo dapat dilakukan dengan
membiakkan nematoda entomopatogen dalam inangnya, yaitu serangga Galleria
mellonella atau inang alternatifnya, yaitu Tenebrio molitor di dalam suatu cawan
yang telah diberi alas kertas saring. Pembiakkan secara in vivo nematoda
entomopatogen tidak dianjurkan karena hasil yang didapatkan lebih sedikit
dibanding dengan perbanyakan secara in vitro.

Biopestisida yang telah disiapkan berupa nematoda entomopatogen dan
bakteri simbionnya. Benih tanaman direndam dalam suspensi bakteri simbion
Xenorhabdus spp. selama 10 menit dan dilakukan penyiraman media semai
dengan suspensi Steinernema spp. Hal ini diharapkan benih dan media semai
terbebas dari hama dan penyakit yang menyerang pada awal musim tanam.

Perlakuan selanjutnya dilakukan terhadap bibit dan tanah media tanam.
Perlakuan pada bibit dengan melakukan perendaman ke dalam suspensi bakteri
selama 10 menit, perlakuan tanah dilakukan dengan penyemprotan Steinernema
spp pada media tanah media tanam. Pemeliharaan selanjutnya dilakukan
penyemprotan suspensi bakteri dan Steinernema spp. Untuk lebih jelasnya dapat

dilihat pada gambar 2 di bawah ini:
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Gambar 2 Skema aplikasi biopestisida

Aplikasi biopestisida nematoda entomopatogen dan bakteri simbionnya
harus dilakukan secara terus-menerus karena menurut Grewal et al. (1999) bahwa
alelopati nematoda entomopatogen dalam menekan nematoda parasit tumbuhan

dapat tercapai dengan aplikasi secara inundasi.

Biopestisida Pendukung Pertanian Organik

Pencanangan pemerintah tentang program pertanian organik menandakan
semakin perlunya faktor-faktor input pertanian menggunakan bahan-bahan yang
ramah lingkungan. Akan tetapi mayoritas petani di Indonesia belum paham akan
adanya program pertanian organik yang dicanangkan pemerintah tersebut. Oleh
sebab itu, diperlukan suatu konsep kerjasama yang melibatkan tiga pelaku, yaitu
ilmuwan atau swasta, masyarakat, dan pemerintah. Konsep tersebut dituangkan

dalam gambar 3 di bawah ini.
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Gambar 3 Konsep kerjasama dalam program pertanian organik

Kapasitas pemerintah dalam konsep tersebut adalah sebagai pengawas dan
pelindung kegiatan pertanian organik. Apabila terjadi penyimpangan prosedur,
maka harus ada koreksi langsung dari pemerintah karena bagaimanapun juga
pemerintah sebagai penggagas program pertanian organik tersebut. Dengan
adanya pengawasan dan perlindungan dari pemerintah tersebut diharapkan
pencanangan pertanian organik di Indonesia segera tercapai.

Peranan biopestisida pada budidaya pertanian organik adalah sebagai
faktor pendukung dalam pengendalian hama-penyakit tanaman karena
biopestisida yang diekplorasi dan dieksploitasi merupakan hasil dari sumber daya

lokal di daerah sekitar pertanian organik tersebut.



KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan informasi yang dikemukakan oleh para peneliti, nematoda
entomopatogen dan bakteri simbionnya dapat berperan menjadi biopestisida yang
dapat menunjang suatu pertanian organik. Sebagai salah satu contoh adalah
Steinernema dan Heterorhabditis yang telah dilaporkan dapat mengendalikan
nematoda parasit tumbuhan. Aplikasi nematoda entomopatogen terhadap
Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) lebih efektif dibandingkan suatu
formulasi pestisida sehingga dapat dirumuskan nematoda entomopatogen dapat

menjadi salah satu komponen manajemen dalam pertanian organik.

Saran
Aplikasi nematoda entomopatogen dan bakteri simbionnya dapat menjadi
salah satu faktor pendukung dalam pengendalian Organisme Pengganggu

Tanaman(OPT) pada budidaya pertanian organik.
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