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ABSTRACT

Until now, gall rust disease is a major threat for Falcataria moluccana plantations in Indonesia. One of the
environmental factors that can influence the development of plant diseases is the cultivation practice.
However, the studies related to the influence of cultivation practice to the F. moluccana gall rust disease are
still limited. This study aimed to determine the correlation between cultivation practice to the incidence and
severity of F. moluccana gall rust disease. The incidence and severity of F. moluccana gall rust disease were
observed from 47 planting sites distributed throughout Java. Its correlation to the cultivation practice was
analyzed using chi square analysis followed by coordinate analysis. The results indicated that 6 of 13
variables were significantly correlated with disease incidence. Meanwhile, only 3 of 13 variables were
significantly correlated to disease severity. These factors were plant age, use of organic fertilizer, and
chemical control. Based on coordinate analysis result, organic fertilizer and chemical control application
showed strong association with low level disease severity.

Keywords: Chemical control, Java, organic fertilizer, plant age

ABSTRAK

Penyakit karat puru masih menjadi permasalahan yang utama pada tanaman sengon di Indonesia. Tanaman
sengon dapat diserang pada semua tingkatan umur dan telah menimbulkan kerugian yang signifikan. Salah
satu faktor lingkungan yang memengaruhi perkembangan penyakit tanaman ialah faktor budidaya. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui hubungan antara faktor budidaya dengan insidensi dan keparahan penyakit
karat puru pada sengon. Sebanyak 47 lokasi penanaman sengon yang tersebar di seluruh Jawa diamati
insidensi dan keparahan penyakitnya. Hubungannya dengan faktor budidaya dianalisis menggunakan Khi-
kuadrat yang dilanjutkan dengan analisis korespondensi. Hasil penelitian menunjukkan sebanyak 6 dari 13
variabel faktor budi daya menunjukkan korelasi yang signifikan terhadap insidensi penyakit. Sementara itu
terhadap keparahan penyakit, sebanyak 3 dari 13 variabel faktor budidaya menunjukkan korelasi yang
signifikan. Ketiga faktor tersebut yaitu umur tanaman, penggunaan pupuk organik, dan pengendalian
kimiawi. Hasil analisis korespondensi menunjukkan faktor penggunaan pupuk organik dan pengendalian
secara kimiawi berasosiasi dengan keparahan penyakit yang rendah.

Kata kunci: Jawa, pengendalian kimiawi, pupuk organik, umur tanaman
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I. PENDAHULUAN

Saat ini, sengon (Falcataria
moluccana (Miq.) Barneby & J.W.
Grimes) menjadi salah satu komoditas
kehutanan yang penting di Indonesia.
Produksi kayu sengon ikut berperan
signifikan dalam menyumbang produksi
kayu nasional. Pertumbuhannya yang
cepat menjadikan tanaman ini makin
diminati oleh masyarakat, sehingga popu-
lasinya selalu meningkat setiap tahunnya.
Menurut data Badan Pusat Statistik
(2013), dari tahun 2003 sampai dengan
tahun 2013 populasi sengon meningkat
hampir lima kali lipat.

Epidemi penyakit karat puru telah
menjadi ancaman yang serius terhadap
pengusahaan  tanaman  sengon i
Indonesia. Penyakit yang dapat menye-
rang tanaman sengon pada semua ting-
katan umur ini tidak hanya menimbulkan
kerugian yang signifikan, namun juga
telah meresahkan petani hutan. Penyebab
penyakit karat puru pada sengon pertama
kali diidentifikasi sebagai cendawan
Uromycladium  tepperianum  (Sacc.)
McAlpine (Anggraeni, 2008; Rahayu,
Lee, & Shukor, 2010). Berbeda dengan
jenis  Uromycladium lainnya yang
mempunyai Kkisaran inang yang sedikit,
U. tepperianum dilaporkan mempunyai
inang lebih dari seratus jenis akasia
(Berndt, 2010). Pada tahun 2015, nama
baru untuk patogen karat puru pada
sengon diusulkan sebagai U. Falcatarium
(Doungsa-ard et al., 2015).

Diantara beberapa faktor ling-
kungan yang terlibat dalam perkembang-
an penyakit tumbuhan, praktik budidaya
memegang peranan yang penting. Faktor
tersebut  berpengaruh terhadap per-
tumbuhan dan kesiapan tanaman untuk
bertahan menghadapi serangan patogen.
Pendekatan dengan praktik budidaya ini
menjadi pendekatan yang layak secara
ekonomi di negara berkembang (El
Khoury & Makkouk, 2010). Keuntungan
utama pendekatan dengan praktik budi-

daya dibanding pendekatan lainnya ialah
aplikasinya yang mudah dan murah. Pada
kasus penyakit karat puru sengon, seperti
pada kasus penyakit tanaman hutan lain-
nya, pengendalian dengan pendekatan
kimiawi tunggal sulit dilakukan dalam
jangka waktu yang lama. Selain biaya
yang mahal, pendekatan tersebut juga
berpotensi mempunyai dampak negatif
terhadap lingkungan. Berbagai penelitian
telah menunjukkan bahwa praktik budi
daya berasosiasi dengan tingkat ke-
parahan penyakit tanaman, seperti pada
penyakit gosong padi (Brooks, Anders, &
Yeater, 2009), busuk batang Sclerotinia
pada kedelai (Beruski, Pereira, Jaccoud-
filho, Sartorri, & Sentelhas, 2015), dan
karat batang gandum (Tenge, Ojwang,
Otaye, & Oyoo, 2016). Pada penyakit
karat puru sengon, informasi mengenai
hubungan antara perkembangan penyakit
dengan praktik budidaya masih terbatas.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui hubungan antara faktor
budidaya dengan insidensi dan keparahan
penyakit karat puru pada sengon.

1. METODOLOGI

A. Waktu dan Lokasi Penelitian

Pengamatan insidensi dan kepa-
rahan penyakit karat puru dilakukan pada
tahun 2015. Penelitian dilakukan di
sentra-sentra penanaman sengon di Jawa
Barat, Jawa Tengah, dan Jawa Timur.
Penelitian ini difokuskan di Pulau Jawa
(Tabel 1), karena berdasarkan data
sebaran populasi tanaman sengon di
Indonesia, sekitar 90% populasi sengon
berada di Pulau Jawa (Badan Pusat
Statistik, 2013). Sebanyak 47 lokasi di-
pilih dengan metode purposive random
sampling. Setiap plot diamati 30 pohon.
Pengambilan sampel pohon mengguna-
kan metode “stratified random sampling
design”.
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B. Pengamatan Insidensi dan
Keparahan Penyakit

Insidensi penyakit (IP) dihitung
menggunakan rumus berikut:
IP = % x 1009, dengan

IP = Insidensi penyakit;

n = Jumlah tanaman yang terserang;
dan

N = Jumlah tanaman contoh yang
diamati.

Keparahan penyakit (KP) dihitung
menggunakan rumus berikut:

KP = E”;”" x 1009, dengan

KP = Keparahan penyakit;

ni = Jumlah tanaman dengan skor
ke-i;

vi = Nilai skor penyakit (dari 0
sampai 5);

N = Jumlah tanaman contoh yang
diamati; dan

V = Skor tertinggi.

Skor tingkat keparahan penyakit
dihitung dengan metode Lelana, Wiyono,
Giyanto, & Siregar (2018) yang dimodifi-
kasi. Skor tingkat keparahan penyakit

Tabel (Table) 1. Lokasi penelitian (Site location)

dibedakan menjadi dua yaitu skor untuk
tanaman berumur 1-2 tahun dan skor
untuk tanaman yang berumur di atas 2
tahun. Skor tingkat keparahan karat puru
untuk tanaman umur 1-2 tahun dan umur
di atas 2 tahun pada Tabel 2.

C. Pengumpulan Data Budidaya

Data praktik budidaya yang dilaku-
kan dikumpulkan melalui pengamatan
dan wawancara langsung dengan petani
sengon pada masing-masing lokasi
pengamatan  penyakit karat  puru.
Wawancara dilakukan dengan mengguna-
kan kuesioner berisi beberapa hal yang
terkait dengan praktik budidaya yang
dilakukan oleh petani sengon. Sebanyak
tiga belas faktor yang terkait dengan
praktik budidaya sengon tersebut disaji-
kan pada Tabel 3. Faktor-faktor budidaya
tersebut dipilih berdasarkan informasi
sebelumnya yang secara umum meng-
indikasikan adanya peranan dari faktor-
faktor tersebut dalam menekan tingkat
intensitas penyakit tanaman.

Provinsi (Province)

Kabupaten (District)

Jumlah lokasi (Number of sites)

Jawa Barat (West Java) Bogor
Cianjur
Sukabumi
Bandung
Garut
Ciamis

Pangandaran
Majalengka

Kuningan
Jawa Tengah (Central Java) Batang

Banjarnegara
Purbalingga

Boyolali

Karanganyar

Jawa Timur (East Java) Lumajang
Malang

Total

3

W W NN W NOOCITONNWDSWNW
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Tabel (Table) 2. Skor keparahan penyakit karat puru pada tanaman sengon (Score of gall
rust disesase severity on Falcataria moluccana)

Skor Deskripsi (Description)
(Score) Umur < 2 tahun (Age < 2 years) Umur > 2 tahun (Age > 2 years)

0 Tanaman tidak terserang (No diseases) Tanaman tidak terserang (No diseases)

1 Serangan pada daun, ranting, dan cabang  Serangan pada daun, ranting, dan cabang sebanyak
sebanyak < 10% (Galls on the leaves, <20% (Galls on the leaves, twigs, or branches
twigs, or branches were < 10%) were < 20%)

2 Serangan pada daun, ranting, dan cabang  Serangan pada daun, ranting, dan cabang sebanyak
sebanyak 11-20% (Galls on the leaves, 21-50% (Galls on the leaves, twigs, or branches
twigs, or branches were 11-20%) were 21-50%)

3 Serangan pada daun, ranting, dan cabang  Serangan pada daun, ranting, dan cabang sebanyak
sebanyak 21-50% (Galls on the leaves, >50%, atau pada batang atas (bukan batang bebas
twigs, or branches were 21-50%) cabang) (Galls on the leaves, twigs, or branches

were >50%, one or more on the top trunk)

4 Serangan pada daun, ranting, dan cabang  Serangan pada batang bebas cabang, sebanyak <2
sebanyak >50% (Galls on the leaves, kelompok(< 2 galls on branch-free trunk)
twigs, or branches were >50%, and no
disease on trunk)

5 Serangan pada batang utama > 1 Serangan pada batang bebas cabang > 3

kelompok(1 or more galls on trunk)

kelompok(> 3 galls on branch-free trunk)

D. Analisis Korelasi

Nilai insidensi dan keparahan
penyakit dikelompokkan ke dalam tiga
kelas yaitu rendah, sedang dan tinggi
(Tabel 4). Analisis korelasi dilakukan
dengan analisis Khi-kuadrat (x?). Nilai
faktor-faktor budidaya pertama-tama
dikelompokkan ke dalam kelas-kelas
(Tabel 3). Data selanjutnya disusun
dalam suatu tabel kontingensi dengan
kelas insidensi dan keparahan penyakit
sebagai kolom dan faktor-faktor sebagai
baris. Faktor-faktor yang menunjukkan
adanya hubungan yang signifikan pada
uji Khi-kuadrat selanjutnya dianalisis
dengan analisis korespondensi. Analisis
Khi-kuadrat dan korespondensi dilakukan
menggunakan program SPSS Version 20
(IBM Corp, 2011).

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil
1. Analisis korelasi faktor budidaya
dengan insidensi dan keparahan
penyakit
Hasil analisis korelasi faktor budi-
daya dengan insidensi dan keparahan
penyakit disajikan pada Tabel 5. Se-

banyak enam faktor budidaya secara
signifikan berkorelasi dengan insidensi
penyakit. Faktor-faktor tersebut yaitu
umur tanaman, penggunaan pupuk or-
ganik, pengendalian puru secara kimiawi,
pemangkasan puru, jenis tanaman pen-
campur dan kemiringan lahan. Sementara
itu, beberapa faktor seperti asal bibit,
jarak tanam, pola tanam, tutupan lahan,
penggunaan pupuk kimia, penggunaan
herbisida dan sejarah lahan menunjukkan
korelasi yang tidak signifikan.

Untuk keparahan penyakit, hanya
terdapat tiga faktor budidaya yang secara
signifikan berkorelasi. Faktor-faktor ter-
sebut yaitu umur tanaman, penggunaan
pupuk organik dan pengendalian karat
puru secara kimiawi. Hasil ini berbeda
dengan hasil analisis pada insidensi
penyakit dimana faktor-faktor yang ber-
korelasi signifikan terhadap insidensi
penyakit, seperti pemangkasan tanaman
yang kena penyakit karat puru, sejarah
lahan dan kemiringan lahan tidak me-
nunjukkan korelasi yang signifikan ter-
hadap keparahan penyakit. Faktor-faktor
yang berkorelasi signifikan pada insidensi
dan keparahan penyakit selanjutnya di-
tabulasikan pada Tabel 6.
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Tabel (Table) 3. Faktor-faktor praktik budidaya dan pengelompokan kelas kategori (List
of cultivation practice factors and their classification)

Kode .
No. Faktor (Factor) (Code) Kelas kategori (Category)
1. Kemiringan lahan (Land K1 Datar (Flat)
slope) .
K2 Landai (Ramps)
K3 Curam (Steep)
2, UPTurttanaman Y1 1-2 tahun (1-2 years old)
(Plant age) Y2 >2 tahun (> 2 years old)
3. Aésal b'b'tf ; Bl Membibitkan sendiri (Own nurseries)
(Source of seeds) B2 Membeli dari pasaran (Market)
B3 Bantuan Pemerintah (Government program)
B4 Trubusan (Sprouting)
4. P(c:nla tanam " M1 Monokultur (Monoculture)
(Cropping pattern) M2 Agroforestri (Agroforestry)
5. Jgflaktta“am i1 Rapat (Tight) (< 2 x 3 m)
(Plant spacing) J2 Renggang(Thin) (>2 x 3 m)
6. TLUtUEaI’I lahan L1 Rendah (LOW) (0 -30 %)
(Land cover) L2 Sedang(Moderate) (30 < x < 70 %)
L3 Tinggi (High) (70 %)
7. Sfjargt;]-lathan S1 Lahan tidur (Unusable land)
nd histor
(La story) S2 Lahan pertanian (Agriculture land)
S3 Perkebunan/Tanaman Hutan (Plantation/Forest Land)
8. Jenis tanaman pencampur K1 Tanaman non kayu (Non timber plant)
(Species of mixed plant) K2 Pohon (Timber plant)
9. Penggunaan pupuk kimia C1 Tidak digunakan (Not used)
(Use of chemical C2 Digunakan(Used)
fertilizer)
10. Penggunaan pupuk organik o1 Tidak digunakan (Not used)
(Use of organic fertilizer) 02 Digunakan(Used)
11. Penggunaan herbisida (Use R1 Tidak digunakan(Not used)
of Herbicides) R2 Digunakan (Used)
12. Pengendalian dengan F1 Tidak digunakan(Not used)
fungisida F2 Digunakan (Used)
(Use of fungicides)
13.  Pemangkasan puru w1 Tidak dilakukan (Not done)
Il i
(Gallspruning) W2  Dilakukan (Done)

Tabel (Table) 4. Klasifikasi insidensi dan keparahan penyakit karat puru pada sengon
(Classification of gall rust disease incidence and severity)

Kategori (Category)

Kode (Code)

(Disease incidence) (IP)

Insidensi penyakit Keparahan penyakit (Disease

severity) (KP)

Rendah (Low)
Sedang (Moderate)
Tinggi (High)

1
2
3

IP<25% KP <20 %
26<IP<60% 21 <KP<50%
IP>61 % KP>51%
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Tabel (Table) 5. Kaitan antara faktor budidaya dengan keparahan penyakit karat puru
(Correlation between cultivation practices and gall rust disease)

IP KP
Faktor (Factor) Khi-kuadrat Khi-kuadrat b
(Chi-square) (Chi-square)

Umur tanaman (Plant age) 8,117* 0,017 6,649* 0,036
Asal bibit (Source of seeds) 7,231 0,300 6,812 0,039
Jarak tanam (Plant spacing) 0,313 0,855 0,504 0,777
Pola tanam (Cropping pattern) 4,135 0,127 2,890 0,236
Tutupan lahan (Land cover) 5,419 0,247 3,357 0,500
Pupuk organik (Use of organic fertilizer) 6,757* 0,034 7,017* 0,030
Pupuk kimia (Use of chemical fertilizer) 4,063 0,131 2,053 0,358
Herbisida (Use of herbicide) 0,665 0,717 0,153 0,926
Pengendalian kimiawi (Chemical control) 9,643* 0,008 7,988* 0,018
Pemangkasan tanaman yang kena karat puru 6,113* 0,047 2,094 0,351
(Galls pruning)

Sejarah lahan (Land history) 2,006 0,735 2,965 0,564
Tanaman pencampur (Mixing plant) 7,628* 0,022 2,685 0,261
Kemiringan lahan(Land slope) 14,298* 0,006 2,196 0,700

Keterangan (Remarks): IP = insidensi penyakit (disease incidence); KP = keparahan penyakit (disease
severity); P = signifikansi (significance); angka-angka yang diikuti dengan tanda (*)
menandakan parameter berkorelasi dengan insidensi penyakit karat puru pada
P<0.05 (The numbers followed by the (*) sign indicated the parameters correlated
with the incidence of gall rust disease at P<0.05)

Tabel (Table) 6. Tabulasi silang beberapa faktor budidaya yang berhubungan secara
signifikan dengan insidensi dan keparahan penyakit karat puru (Cross
tabulation for cultivation factors that significantly correlate to the gall
rust disease incidence and severity)

Klasifikasi (Classification)

Faktor (Factor) (Eggs) IP KP

1 2 3 1 2 3
Umur tanaman (Plant age):
- 0-2 tahun (0-2 year) Y1 15 13 12 19 15 6
- >2 tahun (> 2 year) Y2 0 1 6 1 2 4
Pupuk organik (Organic fertilizer):
- Tidak digunakan (Not used) o1 0 5 6 1 7 3
- Digunakan (Used) 02 15 9 12 19 10 7
Pengendalian dengan fungisida (Fungicide
application): F1 7 8 16 9 16 6
- Tidak digunakan (Not used) F2 8 6 2 11 5 0

- Digunakan (Used)
Keterangan (Remarks): [P = Insidensi penyakit (Disease incidence); KP = Keparahan penyakit (Disease

severity)

2. Analisis korespondensi  faktor digunakan pada analisis korespondensi
budidaya yang berkorelasi dengan guna mengetahui lebih lanjut faktor-
keparahan penyakit karat puru faktor yang berasosiasi paling kuat
pada sengon dengan keparahan penyakit karat puru

pada sengon. Nilai inersia yang di-

Sebanyak tiga faktor budidaya yang hasilkan dari analisis korespondensi dapat

menunjukkan hubungan yang signifikan
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dilihat pada Tabel 7. Nilai inersia ini
dapat digunakan untuk menggambarkan
tingkat asosiasi antara kelas kategori tiap
faktor dengan tingkat keparahan penyakit
karat puru. Nilai total inersia yang
dihasilkan yaitu sebesar 0,165. Pada
analisis ini, hanya ada dua dimensi yang
dihasilkan, sehingga total inersia yang
dihasilkan dari dua dimensi tersebut ialah
100%. Nilai inersia untuk dimensi satu
sebesar 0,124 yang menunjukkan bahwa
dimensi satu memberikan  proporsi
sebesar 75,15% dari total nilai inersia dan
menjelaskan variabilitas data sebesar
75,15%. Sementara itu, nilai inersia
untuk dimensi dua sebesar 0,041 yang
menunjukkan bahwa dimensi dua mem-
berikan proporsi sebesar 24,85% dari
total nilai inersia dan menjelaskan varia-
bilitas data sebesar 24,85%.

Hasil analisis korespondensi yang
digambarkan dalam bentuk grafik dua
dimensi  selanjutnya disajikan pada
Gambar 1. Keparahan penyakit karat puru
rendah (KP1) terlihat berasosiasi dengan
umur 0-2 tahun (Y1), penggunaan pupuk
organik (02), dan pengendalian secara
kimiawi (F2). Sementara itu keparahan
penyakit karat puru sedang (KP2) ber-
asosiasi  dengan  tidak  melakukan
pengendalian secara kimiawi (F1) dan
tidak menggunakan pupuk organik (O1).
Keparahan penyakit karat puru tinggi

(KP3) berasosiasi dengan umur lebih dari
2 tahun (Y2). Faktor tidak adanya
pengendalian secara kimiawi (F1) terlihat
lebih dekat dengan keparahan penyakit
sedang (KP2) dibanding faktor tidak
menggunakan pupuk organik (O1).
Tindakan pengendalian kimiawi dan
penggunaan pupuk organik diduga dapat
menghambat perkembangan penyakit
karat puru pada sengon, namun
pengendalian kimiawi tampaknya lebih
berperan dalam menghambat perkem-
bangan penyakit.

B. Pembahasan

Praktik budidaya dapat dimanfaat-
kan untuk pengelolaan penyakit tanaman
dengan menciptakan lingkungan yang
menguntungkan bagi tanaman dan tidak
menguntungkan bagi patogen (Katan,
2010). Praktik budidaya tersebut dapat
memengaruhi iklim mikro dan kebugaran
tanaman, sehingga secara langsung mau-
pun tidak langsung dapat mempengaruhi
perkembangan penyakit. Pengendalian
penyakit tanaman dengan pendekatan
praktik budidaya menjadi perhatian
kembali setelah pengendalian sebelum-
nya dengan pendekatan pestisida
menimbulkan permasalahan lingkungan
maupun resistensi patogen terkait peng-
gunaan pestisida yang tidak terkendali.

Tabel (Table) 7. Nilai inersia faktor yang berasosiasi dengan kaparahan penyakit karat
puru (Inertia value for factors associated with gall rust disease severity)

. L . . . Proporsi inersia (Inertia Signifikansi
Dimensi (Dimension) Inersia (Inertia) proportion) (%) (Significance)
1 0,124 75,15
2 0,041 24,85 0,010
Total 0,165 100,00
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Keterangan (Remarks): Persegi berwarna hitam menunjukkan kelas keparahan penyakit, dan lingkaran putih
menunjukkan faktor budidaya yang berkorelasi secara signifikan (KP = keparahan
penyakit, Y = umur tanaman, O = pupuk organik, F = pengendalian kimiawi) (The
black square shows the severity of the disease and the white circle shows the
cultivation practices factor (KP = disease severity, Y = age of plant, O = organic

fertilizer, F = chemical control))

Gambar (Figure) 1. Hasil analisis korespondensi faktor budidaya yang berkorelasi dengan
keparahan penyakit karat puru pada sengon (Correlation analysis of
cultivation factors correlated to the severity of gall rust disease)

Pada penelitian ini, beberapa faktor
praktik budidaya seperti asal bibit, jarak
tanam, pola tanam, tutupan lahan, peng-
gunaan pupuk kimia, penggunaan herbi-
sida dan sejarah lahan tidak menunjukkan
hubungan yang signifikan terhadap in-
sidensi dan keparahan penyakit karat
puru. Jarak tanam, tutupan lahan, dan
pola tanam dapat memengaruhi iklim
mikro maupun kontak langsung antar
tanaman pada areal tanam, sehingga
secara langsung akan memengaruhi
perkembangan dan penyebaran patogen.
Beberapa laporan menunjukkan bahwa
faktor-faktor tersebut secara signifikan

dapat menekan insidensi penyakit
tanaman  (Ahmed et al, 2017,
Ehrenbergerova,  Kucera, Cienciala,

Trochta, & Volaiik, 2017; Hiddink,
Termorshuizen, & van Bruggen, 2010).
Namun demikian pada penelitian ini
faktor-faktor tersebut tidak menunjukkan
hubungan yang signifikan terhadap
insidensi dan keparahan penyakit karat
puru. Hal tersebut diduga terjadi karena
perubahan iklim mikro yang dihasilkan
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belum cukup untuk memengaruhi per-
kembangan penyakit karat puru. Peng-
gunaan pupuk kimia dan herbisida pada
hasil penelitian ini juga tidak menunjuk-
kan hubungan yang signifikan. Beberapa
laporan menunjukkan hal sebaliknya
bahwa pemupukan dan penggunaan
herbisida dapat mempengaruhi per-
kembangan penyakit tanaman (Atiq et al.,
2017; Johal & Huber, 2009). Menurut
(Katan, 2010) pemupukan tidak secara
langsung berperan dalam perlindungan
tanaman terhadap penyakit, namun
demikian dapat memberikan pengaruh
terhadap insidensi penyakit tanaman.
Pada kasus karat puru ini, faktor tersebut
diduga tidak berpengaruh terhadap
insidensi penyakit karat puru.

Sebanyak enam faktor budidaya
secara signifikan berhubungan dengan
insidensi penyakit. Faktor-faktor tersebut
yaitu umur tanaman, penggunaan pupuk
organik, pengendalian puru secara kimia-
wi, pemangkasan puru, jenis tanaman
pencampur, dan kemiringan lahan. Be-
berapa penelitian juga menunjukkan
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bahwa faktor-faktor tersebut dilaporkan
dapat menekan insidensi  penyakit
tanaman. Pemangkasan telah dilaporkan
dapat mengurangi insidensi penyakit
karat pada sugar pine (O’Hara, Grand, &
Whitcomb, 2010). Pemangkasan puru
bertujuan untuk menghilangkan bagian
tanaman yang terserang sehingga akan
berpengaruh dalam mengurangi jumlah
inokulum. Jenis tanaman pencampur juga
memengaruhi toleransi tanaman terhadap
patogen (Newton, 2016). Insidensi penya-
kit karat puru pada lahan yang miring
cenderung lebih tinggi dibandingkan pada
lahan yang datar. Hal ini diduga
berhubungan dengan terpaan angin yang
membawa patogen karat puru dari tempat
lain dimana daerah yang kondisi
lahannya lebih miring sampai curam
cenderung lebih banyak terkena terpaan
angin, sehingga lebih rentan terinfeksi.
Smith, Resler, Vance, Carstensen, &
Kolivras (2011) menyatakan bahwa
kemiringan lahan dapat memengaruhi
paparan angin dan cahaya matahari pada
tegakan, sehingga akan berpengaruh
terhadap perkembangan penyakit.

Untuk faktor umur tanaman, hasil
analisis  korespondensi  menunjukkan
bahwa pohon sengon yang berumur lebih
dari 2 tahun berasosiasi kuat dengan
keparahan penyakit karat puru yang
tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa
serangan penyakit karat puru meningkat
seiring dengan bertambahnya umur
pohon. Patogen Kkarat, seperti halnya
patogen tular udara umumnya, mem-
punyai tipe perkembangan polisiklik.
Patogen tipe polisiklik menghasilkan
lebih dari satu generasi per musim tanam
dan menyelesaikan beberapa kali siklus
penyakit per tahun, sehingga akan
menghasilkan infeksi yang berulang-
ulang (Mundt, 2009) Oleh karena itu,
keparahan penyakit pada tanaman dewasa
cenderung lebih  tinggi  dibanding
tanaman muda.

Penggunaan pupuk organik dan
pengendalian kimiawi juga menunjukkan

asosiasi yang kuat dengan keparahan
penyakit. Hal ini mengindikasikan bahwa
penggunaan pupuk organik dan pe-
ngendalian kimiawi dapat memengaruhi
perkembangan penyakit karat puru pada
sengon. Pupuk organik diketahui dapat
meningkatkan kualitas biologi tanah
dengan merubah struktur dan komposisi
mikroba di dalam tanah (Aparna, Pasha,
Rao, & Krishnaraj, 2014; Bernard et al.,
2014). Penambahan pupuk organik dalam
menekan penyakit tanaman sudah banyak
dilaporkan terutama untuk patogen tular
tanah, seperti Pythium, Fusarium, dan
Rhizoctonia (Tewoldemedhin,
Lamprecht, & Mazzola, 2015; Borrego-
benjumea, Basallote-ureba, Melero-vara,
& Abbasi, 2014; Tamm et al., 2011;
Chen & Nelson, 2008).

Untuk penyakit karat puru pada
sengon, pupuk organik diduga lebih
berperan dalam menginduksi ketahanan
tanaman. Pupuk organik yang banyak
digunakan petani sengon ialah pupuk
kandang dan sebagian menggunakan
kompos. Pupuk organik banyak mengan-
dung mikroba menguntungkan, seperti
dari kelompok Bacillus, Streptomyces,
Trichoderma, Penicillium, dan
Aspergillus (Escobar & Solarte, 2015;
Swer, Dkhar, & Kayang, 2011; Partanen,
Hultman, Paulin, Auvinen, &
Romantschuk, 2010). Mikroba-mikroba
tersebut dapat menginduksi ketahanan
sistemik  tanaman, sehingga dapat
menekan perkembangan patogen (Shafi,
Tian, & Ji, 2017; Kamal & Sharma,
2014). Selain melalui induksi ketahanan
tanaman, mekanisme penghambatan lain-
nya ialah  dengan = memengaruhi
komposisi  kimia jaringan tanaman,
sehingga dapat menghambat perkem-
bangan patogen dalam jaringan. Menurut
van Bruggen & Finckh (2016), tanaman
yang diberi pupuk organik mempunyai
konsentrasi nitrogen pada jaringan daun
yang lebih rendah, sehingga lebih tahan
terhadap serangan beberapa penyakit
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daun seperti penyakit karat dan embun
tepung.

Asosiasi yang kuat juga terjadi pada
pengendalian kimiawi. Berdasarkan hasil
wawancara, sebagian besar pengendalian
yang dilakukan oleh petani sengon ialah
dengan menyemprotkan campuran bele-
rang dan kapur pada tanaman yang ter-
infeksi. Campuran belerang kapur di-
ketahui mempunyai aktivitas anti cen-
dawan, sehingga diduga dapat mengham-
bat perkembangan penyakit karat puru.
Beberapa laporan lain juga menyebutkan
bahwa belerang kapur digunakan untuk
mengendalikan penyakit karat pada
blackberry  yang disebabkan oleh
Phragmidium violaceum dan penyakit
cacar air pada apel yang disebabkan oleh
Venturia inaequalis (Cromwell, Berkett,
& Darby, 2011; Johnson & Wahaffee,
2010). Campuran belerang kapur dapat
menghasilkan hidrogen sulfida yang
bersifat toksik terhadap cendawan (Holb
& Schnabel, 2008). Secara umum,
mekanisme penghambatan yang terjadi
ialah dengan memengaruhi kompleks
respirasi mitokondria dengan meng-
ganggu transpor elektron, sehingga
toksisitas yang dihasilkan bersifat multi
lokasi dan berspektrum luas.

Beberapa parameter faktor budidaya
telah menunjukkan adanya hubungan
yang signifikan terhadap keberadaan
penyakit karat puru pada sengon. Namun
berdasarkan hasil analisis korespondensi,
pengendalian penyakit karat puru secara
kimiawi lebih berperan dalam mengen-
dalikan penyakit karat puru dibanding
faktor  budidaya lainnya.  Namun
demikian, jika berbagai faktor pada
praktik budidaya dapat dikombinasikan
dan diaplikasikan secara bersama-sama
dengan baik, seperti penggunaan pupuk
organik dan pemangkasan dahan yang
terkena penyakit karat puru, maka
pengaruh yang dihasilkan dalam me-
ngurangi tingkat insidensi penyakit karat
puru diduga akan lebih baik. Aplikasi
dari  praktik budidaya yang baik
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diharapkan juga dapat berperan dalam
mengurangi  intensitas  penggunaan
fungisida kimia dalam pengendalian
penyakit karat puru.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Sebanyak 6 dari 13 faktor budidaya
menunjukkan hubungan yang signifikan
terhadap insidensi penyakit karat puru,
yaitu umur tanaman, penggunaan pupuk
organik, pengendalian karat puru secara
kimiawi, pemangkasan tanaman yang
kena karat puru, jenis tanaman pen-
campur, dan  kemiringan  lahan.
Sementara itu untuk keparahan penyakit,
hanya 3 dari 13 faktor yang menunjukkan
hubungan signifikan. Ketiga faktor
tersebut ialah umur tanaman, penggunaan
pupuk organik, dan  pengendalian
kimiawi. Hasil analisis korespondensi
menunjukkan penggunaan pupuk organik
dan pengendalian secara kimiawi ber-
asosiasi dengan keparahan penyakit yang
rendah, sedangkan tanpa pemupukan
organik dan tanpa pengendalian Kimiawi
berasosiasi dengan tingkat keparahan
sedang. Asosiasi pengendalian Kimiawi
dengan tingkat keparahan penyakit karat
puru lebih kuat dibandingkan dengan
faktor  budidaya lainnya.  Namun
demikian jika berbagai faktor pada
praktik budidaya tersebut diaplikasikan
secara bersama-sama sebagai bagian dari
strategi pengendalian penyakit karat puru,
maka pengendalian penyakit karat puru
akan berpotensi menjadi lebih efektif.

B. Saran

Beberapa faktor budidaya, terutama
penggunaan pupuk organik dan pemang-
kasan karat puru, diketahui dapat
mengurangi tingkat insidensi penyakit
karat puru pada sengon. Oleh karena itu,
pendekatan tersebut perlu dipertim-
bangkan menjadi bagian dari strategi
pengendalian penyakit karat puru.
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