anea AGRICA: Journal of Sustainable Dryland Agriculture, 18 (1): 118-127 (2025)
P — URL: https://e-journal.uniflor.ac.id/index.php/Agr/article/view /5728
DRYLAND DOI: https://doi.org/ 10.37478/agr.v18i1.5728

AGRICULTURE OO

ISSN-ONLINE: 2715-4955

PENGARUH APLIKASI BIONEMATISIDA PURPUREOCILLIUM LILACINUM
TERHADAP KOMUNITAS NEMATODA PADA LAHAN JAMBU KRISTAL

EFFECT OF PURPUREOCILLIUM LILACINUM BIONEMATICIDE
APPLICATION ON NEMATODE COMMUNITY IN CRYSTAL GUAVA
PLANTATION

Ni Kadek Emi Sintha Dewil*, Fatimah Az Zahra?, I Gede Swibawal, Radix Suharjo?,
Yuyun Fitrianal, Tri Maryono?, Puji Lestari?, Selvi Helinal, Shifa Veronica Aulia?,
Wardiyani?, Fransiska Dina MarlinawatiZ, Muh. Basuki?, Ratdiana2

1)Program Studi Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung, Bandar Lampung,
Lampung
2)Great Giant Pinnaple, Terbanggi Besar, Lampung Tengah, Lampung
*Email Coresponden: emisintha@fp.unila.ac.id

Info Artikel Diterima: 18/05/2025 Direvisi: 20/05/2025 Disetujui: 27/05/2025
ABSTRAK

Jambu biji kristal (Psidium guajava var. crystal) merupakan komoditas hortikultura unggulan yang
produksinya di beberapa daerah mengalami penurunan akibat serangan nematoda parasit tumbuhan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh aplikasi bionematisida berbahan dasar
Purpureocillium lilacinum terhadap komunitas dan keanekaragaman nematoda tanah pada budidaya
jambu kristal. Pengamatan dilakukan terhadap parameter kelimpahan, frekuensi absolut, nilai
prominensi, serta indeks keanekaragaman (Shannon), kemerataan, dominansi, dan kekayaan jenis
nematoda sebelum dan sesudah aplikasi perlakuan kompos dan bionematisida. Hasil menunjukkan bahwa
ditemukan 11 genus nematoda dengan komposisi terbanyak adalah genus Aphelenchus. Aplikasi kompos
dan bionematisida menyebabkan penurunan pada hampir seluruh genus, kecuali Aphelenchoides yang
menunjukkan peningkatan, serta Rhabditis yang kelimpahannya meningkat tetapi nilai ekologisnya
menurun. Indeks keanekaragaman, kemerataan, dan kekayaan jenis menurun setelah perlakuan,
sedangkan nilai dominansi meningkat, terutama pada perlakuan kompos. Temuan ini menunjukkan
bahwa aplikasi P. lilacinum dapat menurunkan keanekaragaman komunitas nematoda tanah dan
mendorong dominasi oleh genus Aphelenchus. Meskipun efektif untuk pengendalian nematoda,
penggunaan bionematisida ini perlu diimbangi dengan evaluasi dampak ekologisnya agar tidak
mengganggu keseimbangan ekosistem tanah secara keseluruhan.

KATA KUNCI: Bionematisida, Jambu kristal, Keanekaragaman, Purpureocillium lilacinum

ABSTRACT

Crystal guava (Psidium guajava var. crystal) is a high-value horticultural commodity, but its production in
several regions has declined due to infestations by plant-parasitic nematodes. This study aimed to evaluate
the effects of a bionematicide formulated with Purpureocillium lilacinum on the composition and diversity of
soil nematode communities in crystal guava cultivation. Assessments were conducted on nematode
abundance, absolute frequency, prominence value, and diversity metrics including the Shannon index,
evenness, dominance, and species richness, before and after the application of compost and bionematicide
treatments. The results revealed the presence of 11 nematode genera, with Aphelenchus being the most
dominant. Both compost and bionematicide treatments led to a decline in most genera, except
Aphelenchoides, which increased in both abundance and prominence, and Rhabditis, which showed an
increase in abundance but a reduction in ecological value. Post-treatment measurements indicated decreases
in diversity, evenness, and richness indices, alongside an increase in dominance, particularly following
compost application. These findings suggest that while P. lilacinum is effective in targeting certain nematode
groups, it may also reduce overall nematode community diversity and lead to the dominance of Aphelenchus
genus. Thus, its application should be accompanied by ecological impact assessments to ensure the long-term
sustainability of soil ecosystems.
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PENDAHULUAN

Jambu biji kristal (Psidium guajava
var. crystal) merupakan salah satu
komoditas hortikultura yang banyak
dibudidayakan di Indonesia. Sejak
diperkenalkan sekitar tahun 1990 oleh
Taiwan Technical Mission (Kundrat et
al,, 2022), jambu kristal menjadi populer
karena nilai ekonominya yang tinggi,
kandungan nutrisi yang baik, serta
karakteristik unggul seperti sedikit biji,
tekstur daging buah yang renyah, dan
ukuran buah yang besar (Kurniawan,
2015). Berdasarkan data Badan Pusat
Statistik Indonesia (2024), produksi
nasional jambu di Indonesia mencapai
230.697 ton pada tahun 2018, dengan
Provinsi Lampung sebagai salah satu
daerah penghasil utama.
meskipun produksi nasional meningkat,
produksi jambu kristal di Lampung
justru mengalami penurunan signifikan
sekitar 19%, dari 8.320 ton pada 2017
menjadi 6.726 ton pada 2018 (Badan
Pusat  Statistik Indonesia, 2024).
Penurunan ini disebabkan oleh berbagai

Namun,

faktor, antara lain kondisi iklim yang
kurang mendukung, serangan hama, dan
infeksi patogen.
Nematoda parasit
merupakan salah satu faktor

tumbuhan

penghambat dalam produksi jambu biji.
Infestasi nematoda dapat menghambat
pertumbuhan tanaman, mengurangi
ukuran dan jumlah buah, bahkan
menyebabkan kematian tanaman
(Kumar & Rawat, 2018). Menurut Madhu

et al. (2019), serangan nematoda pada
tanaman jambu biji dapat menyebabkan
kehilangan hasil hingga lebih dari 50%
pada tingkat infestasi yang berat.
Nematoda puru akar (Meloidogyne sp.)
merupakan salah satu jenis nematoda
yang paling umum menginfeksi jambu
biji dan berpotensi menyebabkan
kehilangan hasil yang signifikan.
Swibawa et al. (2017) dan Yulianti
(2017) melaporkan bahwa Meloidogyne
incognita dan M. javanica telah
menyerang pertanaman jambu kristal di
Lampung.

Untuk mengendalikan serangan
nematoda parasit tumbuhan, berbagai
lingkungan telah
diupayakan, antara lain sanitasi lahan,
rotasi tanaman, penanaman varietas
tahan, serta aplikasi bahan organik
(Yadav & Verma, 2024).Selain itu,
metode biokontrol dan pendekatan
bioteknologi telah banyak diteliti dan
diterapkan sebagai alternatif
pengendalian nematoda yang
berkelanjutan (Poveda et al, 2020).
Purpureocillium lilacinum merupakan
salah satu jamur antagonis yang telah
banyak dimanfaatkan sebagai agen
hayati untuk mengendalikan nematoda
parasit tumbuhan, khususnya nematoda
puru akar (Isaac et al, 2024; Khan &
Tanaka, 2023; Pamungkas et al., 2024;
Rigobelo et al., 2024; Swibawa et al,
2020). Swibawa et al. (2024)
melaporkan  bahwa  bionematisida
berbahan dasar Purpureocillium

metode ramah
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lilacinum mampu mengurangi kerusakan
akar akibat nematoda puru akar sebesar
68% lebih  tinggi  dibandingkan
nematisida kimia berbahan aktif
karbofuran.

Sebagian besar penelitian terkait
efektivitas  Purpureocillium lilacinum
lebih menitikberatkan pada
kemampuannya dalam menekan
populasi nematoda target seperti
Meloidogyne  spp. Sementara itu,
pengaruh aplikasi bionematisida ini
terhadap komunitas nematoda tanah
secara keseluruhan masih jarang dikaji.
Keanekaragaman
memiliki peran penting dalam menjaga
keseimbangan ekosistem, termasuk
dalam proses dekomposisi bahan
organik, siklus hara, serta kesehatan
tanah (Yogaswara, 2020). Aplikasi agen
hayati seperti P. lilacinum berpotensi
mempengaruhi  struktur  komunitas
nematoda non-target, baik secara
langsung maupun tidak langsung.
Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh
aplikasi bionematisida berbahan dasar P.
lilacinum terhadap komunitas dan
keanekaragaman nematoda tanah pada
budidaya jambu kristal.

nematoda tanah

METODE

Penelitian ini dilaksanakan di lahan
perkebunan jambu kristal milik PT Great
Giant Pineapple Jl. Raya Lintas Timur
Arah Menggala, Km. 77 Terbanggi Besar,
Kabupaten Lampung Tengah, Lampung.
Kegiatan

analisis laboratorium

dilakukan di Laboratorium Ilmu Hama

Tanaman, Fakultas Pertanian,
Universitas Lampung.
Bionematisida yang digunakan

dalam penelitian ini diformulasikan dari
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isolat jamur Purpureocillium lilacinum
BO1TG. Formulasi dibuat menggunakan
media menir yang dicampur dengan
dedak dan pupuk kompos, lalu
diinkubasi selama satu minggu. Setelah
inkubasi, ke dalam campuran tersebut
ditambahkan 2 liter air, 25 gram pupuk
NPK, dan 150 gram dolomit dengan
perbandingan  1:6, hingga  siap
digunakan sebagai bahan aplikasi di
lapangan.

Aplikasi bionematisida dilakukan
langsung pada tanaman jambu kristal
yang berumur 8 bulan. Sebelum aplikasi,
tanah di sekitar tanaman digali sedalam
5 cm. Kompos dan bionematisida yang
telah  dicampur  secara  merata
ditaburkan ke dalam lubang melingkar di
sekitar tanaman, dengan dosis 5 kg per
tanaman pada area yang telah
dibersihkan sebelumnya.

Untuk mengetahui dampak aplikasi
terhadap nematoda,
pengambilan sampel tanah dilakukan
dua kali, yaitu sebelum dan setelah
aplikasi bionematisida. Sampel tanah

komunitas

yang diperoleh kemudian diekstraksi
untuk mendapatkan
menggunakan metode penyaringan dan
sentrifugasi dengan larutan gula.
Nematoda yang diperoleh difiksasi
dengan penambahan larutan Golden X
untuk pengawetan spesimen.

nematoda

Selanjutnya, kelimpahan nematoda
dihitung dengan mengambil 3 mL
suspensi dari hasil ekstraksi, yang
kemudian dituangkan ke dalam cawan
petri bergaris. Penghitungan dilakukan
menggunakan
binokuler dengan perbesaran 40 kali dan
bantuan alat penghitung manual (hand
counter). Hasil pengamatan dinyatakan
sebagai jumlah individu per 300 cc

mikroskop stereo
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tanah. Untuk mengidentifikasi jenis
nematoda, sebanyak 30 individu dari
setiap sampel dipilih secara acak dan
diamati hingga tingkat genus. Nematoda
diletakkan satu per satu pada kaca objek
yang telah diberi satu tetes larutan
Golden X, lalu diamati di bawah
mikroskop stereo binokuler.

Analisis populasi, keanekaragaman,
kemerataan, dan kekayaan jenis
nematoda dilakukan dengan
menggunakan rumus-rumus berikut:

Fp="i (1)
— m)?
PVi=5mX 100 e (2)
H ==Y _pinp; e, (3)
D=Y7_1p% e (4)
HI
E =i e (5)
_s1
= (6)

Fa adalah frekuensi absolut. PVi
merupakan nilai prominensi spesies ke-
i H' menunjukkan indeks
keanekaragaman Shannon-Wiener,
sedangkan D adalah indeks dominansi
Simpson. E  merupakan indeks
kemerataan, dan
kekayaan spesies (richness). S adalah
jumlah total spesies, ni merupakan

R menunjukkan

jumlah individu spesies ke-i, dan N
adalah total individu dari seluruh
spesies. Nilai pi diperoleh dari
perbandingan antara ni dengan N (pi =
ni/N), yang menunjukkan proporsi
individu spesies ke-i terhadap total.
Simbol In merujuk pada logaritma

natural.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil ekstraksi dan identifikasi

nematoda dari daerah perakaran jambu
kristal di lahan PT GGF menunjukkan

keberadaan 11 genus nematoda. Genus
tersebut terdiri atas lima genus parasit
tumbuhan (dua di antaranya juga
bersifat fungivora), tiga genus predator,
satu genus bakterivora, dan satu genus
Kelimpahan
tertinggi ditemukan sebelum perlakuan,
sedangkan yang terendah tercatat pada
perlakuan bionematisida. Genus
Aphelenchus merupakan genus yang
paling banyak ditemukan dalam seluruh
perlakuan (Tabel 1). Kelimpahan dan
komposisi nematoda diketahui sangat
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan,
termasuk ketersediaan bahan organik.
Jiang et al. (2018) membuktikan bahwa
perlakuan pupuk kandang dan jerami
dapat meningkatkan kelimpahan total
nematoda, kelompok
bakterivora.

Tabel 2 menunjukkan bahwa hampir
seluruh genus nematoda mengalami
penurunan frekuensi absolut (FA) dan
nilai prominensi (PV) setelah aplikasi
kompos maupun bionematisida. Namun,
terdapat pengecualian pada genus
Aphelenchoides, yang justru mengalami
peningkatan nilai FA dan PV, khususnya
pada perlakuan bionematisida. Hal ini
mengindikasikan bahwa Aphelenchoides
memiliki toleransi lebih tinggi terhadap
senyawa aktif dalam bionematisida, atau
mampu memanfaatkan ceruk ekologis
yang ditinggalkan oleh genus lain yang
lebih sensitif. Tilek et al.
(2018)melaporkan bahwa efektivitas
agen hayati Purpureocillium lilacinum
dan Steinernema feltiae terhadap
Aphelenchoides besseyi bersifat tidak
konsisten, sedangkan Aphelenchoides
fragariae diketahui mampu bertahan
hidup dan berkembang biak tidak hanya

omnivora. nematoda

khususnya
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pada tumbuhan, tetapi juga pada jamur
tanah (Rotifa, 2019).

Tabel 1. Kelimpahan Nematoda Berdasarkan Genus Sebelum dan Sesudah Perlakuan

Kelimpahan/300cc tanah

Genus Peran Trofik Nematoda - —
Sebelum perlakuan  Kompos  Bionematisida

Aphelenchus Para;&;;‘%?:ha“' 106 91 64
Aphelenchoides Parasit tumbuhan 2 6 9
Rhabditis Bakterivora 59 67 49
Mesodorylaimus Omnivora 3 1 1
Miconchus Predator 2 2 0
Helicotylenchus Parasit tumbuhan 12 1 4
Tylenchus Parasit tgmbuhan, 3 0 0

fungivora

Dorylaimus Predator 3 0
Mononchus Predator 2 0 0
Rotylenchus Parasit tumbuhan 35 8 3
Iotonchus Predator 3 0 1

Total 234 179 131

Genus Rhabditis, yang termasuk
kelompok bakterivora, menunjukkan
pola yang menarik. Nilai FA menurun
pada perlakuan kompos (55), tetapi
meningkat kembali pada perlakuan
bionematisida (90). Meski demikian,
nilai PV terus mengalami penurunan.
menunjukkan bahwa

Fenomena ini

meskipun jumlah individu meningkat,
kontribusi ekologis Rhabditis dalam
komunitas relatif menurun. Hal ini dapat
disebabkan oleh ukuran tubuhnya yang
kecil dan adanya kompetisi dengan
takson lain dalam komunitas (Niu et al.,
2024).

Tabel 2. Frekuensi Absolut (FA) dan Nilai Prominensi (PV) Genus Nematoda Sebelum
dan Setelah Perlakuan Kompos serta Bionematisida

FA PV
Genus Sebelum Kompos Bionematisida Sebelum Kompos Bionematisida
perlakuan perlakuan
Aphelenchus 100 85 95 5,300 4,195 3,119
Aphelenchoides 10 15 25 0,032 0,116 0,225
Rhabditis 90 55 90 2,799 2,484 2,324
Mesodorylaimus 10 5 5 0,047 0,011 0,011
Miconchus 10 5 - 0,032 0,022 -
Helicotylenchus 25 5 20 0,300 0,011 0,089
Tylenchus 10 - - 0,047 - -
Dorylaimus 25 10 - 0,175 0,047 -
Mononchus 10 - - 0,032 - -
Rotylenchus 65 30 15 1,411 0,219 0,058
Iotonchus 15 - 5 0,058 - 0,011
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Data Tabel 3 menunjukkan bahwa
sebelum perlakuan, nilai indeks
keanekaragaman (H’) sebesar 1,537,
indeks dominansi (D) sebesar 0,295,
indeks kemerataan (E) sebesar 0,641,
dan kekayaan jenis (R) sebesar 1,833.
Setelah aplikasi kompos, nilai H’, E, dan R
menurun masing-masing menjadi 1,141;
0,549; dan 1,349, sedangkan nilai D
meningkat menjadi 0,402. Perlakuan
bionematisida menunjukkan pola serupa
dengan H’, E, dan R masing-masing
sebesar 1,169; 0,601; dan 1,231, serta
nilai D sebesar 0,385.

Penurunan nilai H’, E, dan R setelah
perlakuan menunjukkan bahwa aplikasi
kompos dan bionematisida

menyebabkan penurunan

keanekaragaman, kemerataan, dan
kekayaan jenis nematoda. Sebaliknya,
peningkatan nilai dominansi (D)
mengindikasikan adanya
kecenderungan dominasi oleh satu atau
beberapa genus tertentu. Kondisi ini
terjadi karena beberapa genus nematoda
tidak ditemukan setelah aplikasi kompos
maupun bionematisida, yang
menyebabkan berkurangnya keragaman
komunitas. Temuan ini sejalan dengan
hasil penelitian Nisa et al. (2022), yang
menyatakan bahwa perubahan
lingkungan akibat perlakuan pertanian
dapat menurunkan keanekaragaman
dan kemerataan, serta meningkatkan
dominansi kelompok tertentu dalam
komunitas nematoda.

Tabel 3. Indeks Keanekaragaman, Dominansi, Kemerataan, dan Kekayaan Jenis Nematoda
Sebelum dan Setelah Perlakuan

Perlakuan H' D E R
Sebelum perlakuan 1,537 0,295 0,641 1,833
Kompos 1,141 0,402 0,549 1,349
Bionematisida 1,169 0,385 0,601 1,231

Agen hayati dalam bionematisida
yang digunakan pada penelitian ini
adalah Purpureocillium lilacinum
(sebelumnya Paecilomyces lilacinus).
Mekanisme kerja jamur ini adalah
dengan menginfeksi telur dan juveniles
nematoda melalui penetrasi langsung
serta produksi enzim Kkitinase dan
protease (Ribeiro et al., 2017). Dahlin et
al.  (2019) menyatakan bahwa P.
lilacinum secara spesifik menyerang
telur nematoda, sehingga mampu
mencegah kelahiran dan perkembangan
larva. Namun, pada penelitian ini tidak
ditemukan genus Meloidogyne sp., yang
umumnya merupakan nematoda parasit

utama pada tanaman jambu biji (Hanik et
al.,, 2023; Nabilah et al,, 2021; Norman &
Martin, 2023; Prem et al,, 2023; Rathod
et al, 2022). Oleh karena itu, efektivitas
P. lilacinum terhadap Meloidogyne tidak
dapat dianalisis secara spesifik dalam
studi ini.

Jamur Purpureocillium lilacinum dan
Myrothecium verrucaria saat ini telah
dikembangkan secara komersial sebagai
bionematisida dalam produk seperti
MeloCon dan DiTera. Produk-produk ini
bersifat toksik terhadap berbagai jenis
nematoda parasit tanaman, termasuk
Meloidogyne spp., Radopholus spp.,
Heterodera spp., Globodera spp.,
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Pratylenchus spp., Nacobbus spp., dan
Rotylenchulus spp. (Arthurs & Dara,
2019). Temuan tersebut sejalan dengan
hasil penelitian ini, di mana terjadi
penurunan kelimpahan, FA, dan PV pada
genus Rotylenchulus. Nematoda tanah
sendiri memiliki peran penting dalam
struktur dan fungsi ekosistem tanabh,
termasuk dalam rantai makanan dan
dekomposisi (Pan et al, 2020). Oleh
karena itu, perubahan signifikan pada
struktur komunitas nematoda akibat
perlakuan pertanian perlu dikaji lebih
lanjut.

Penurunan indeks keanekaragaman,
kemerataan, dan kekayaan jenis
menunjukkan bahwa baik kompos
maupun berpotensi
menekan struktur komunitas nematoda
tanah, sehingga hanya beberapa jenis
saja yang mendominasi. Peningkatan
dominansi ini mencerminkan adanya
tekanan ekologis pada komunitas akibat
perlakuan. Perubahan pada pH tanah,
kelembapan, dan kandungan bahan
organik setelah aplikasi kompos dan

bionematisida

bionematisida diduga turut
memengaruhi  kelangsungan  hidup
nematoda dan menyebabkan dominasi
oleh kelompok tertentu. Stefanovska et
al. (2022)
penambahan amandemen tanah yang
kaya bahan organik meningkatkan
dominansi nematoda fungivora dan
bakterivora, yang berkaitan dengan
peningkatan populasi jamur dan bakteri
tanah sebagai sumber makanannya. Oleh
karena itu, perlu dilakukan evaluasi
jangka panjang mengenai pengaruh
aplikasi P. lilacinum terhadap struktur
komunitas nematoda, khususnya dalam
sistem pertanaman jambu biji, agar
upaya pengendalian biologis tetap

membuktikan  bahwa
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seimbang dengan
ekosistem tanah.

keberlanjutan

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa
aplikasi kompos dan bionematisida
berbasis  Purpureocillium
berpengaruh nyata terhadap struktur
komunitas nematoda di  daerah
perakaran jambu Kkristal. Terjadi
penurunan nilai indeks keanekaragaman
(H'), kemerataan (E), dan kekayaan jenis
(R), serta peningkatan dominansi (D)
setelah perlakuan, yang
mengindikasikan = adanya  tekanan
ekologis pada komunitas nematoda
tanah. Selain itu, hasil penelitian ini juga
menunjukkan  bahwa  aplikasi P.
lilacinum  berpotensi  menurunkan
keanekaragaman komunitas nematoda

lilacinum

tanah dan mendorong dominasi oleh
genus Aphelenchus, yang diketahui
sebagai nematoda fungivora. Temuan ini
menegaskan pentingnya pemantauan
jangka panjang terhadap dampak
penggunaan agen hayati terhadap
keanekaragaman dan keseimbangan
komunitas nematoda tanah, guna
memastikan keberhasilan pengendalian
hayati tanpa mengganggu fungsi dan
stabilitas ekosistem tanah secara
keseluruhan.
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