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ABSTRAK

Pemanfaatan NEP sebagai APH memiliki beberapa keunggulan karena dapat
bertahan di dalam tanah tanpa adanya inang. Terdapat 30 famili nematoda yang menjadi
parasit bagi invertebrata dan tujuh diantaranya berpotensi sebagai NEP seperti
Mermithidae, Allantonematidae, Neotylenchidae, Sphaerularidae, Rhabditidae,
Steinernematidae, dan Heterorhabditidae. Kediri memiliki potensi yang cukup besar
sebagai sumber isolat NEP mengingat kondisi agroekosistem yang memungkinkan
keberadaan NEP dengan luas lahan pertanian sebesar 82.884 ha setara dengan 64% total
luas lahan. Penelitian ini bertujuan mempelajari pola persebaran kerapatan NEP pada
lahan tebu berdasarkan titik pengambilan sampel. Lahan dengan luas 600 m? dibagi
menjadi 5 titik sampel secara menyilang. Pengambilan sampel tanah asal S titik sampel
dibagi menjadi 10 titik sub-sampel dengan pola bintang. Isolasi dilakukan dengan metode
baiting dan white trap, sedangkan perhitungan kerapatan dilakukan sebanyak 3 kali pada
setiap ulangan. Analisis statitik menggunakan pengujian Kruskal-Wallis dilanjutkan
dengan visualisasi menggunakan ArcGIS. Kerapatan terendah berada pada titik 1 dan 2,
meningkat sedikit pada titik 4, lalu meningkat kembali di titik 5 dan paling tinggi terletak
di titik 3. Secara visual, agregasi NEP di lapangan mengikuti pola distribusi terpusat.
Perbedaan kerapatan ini dapat disebabkan oleh berbagai faktor seperti intensitas
penyinaran yang berpengaruh terhadap suhu dan kelembaban tanah.

Kata Kunci: Interpolasi; APH,; Kriging; Agregasi

ABSTRACT

Entomopathogenic nematodes (EPNs) are potential Biological Control Agents (BCAs)
because they can survive in the soil even in the absence of insect hosts. Among the 30
nematode families known to parasitize invertebrates, seven families have potential as EPNs,
namely Mermithidae, Allantonematidae, Neotylenchidae, Sphaerularidae, Rhabditidae,
Steinernematidae, and Heterorhabditidae. Kediri Regency has considerable potential as a
source of EPN isolates due to its favorable agroecosystem conditions, with approximately
82,884 ha of agricultural land, representing 64% of the total land area. Therefore, this study
aimed to determine the spatial distribution pattern of EPN density in sugarcane fields based
on sampling points. The study was conducted on a 600 m* sugarcane field divided into five
sampling points arranged diagonally. At each sampling point, soil samples were collected
from 10 sub-sampling points arranged in a star pattern. EPN isolation was performed using
baiting and White trap methods, while density calculations were repeated three times for
each replication. Furthermore, data were analyzed using the Kruskal-Wallis test and
visualized spatially using ArcGIS. The results showed that the lowest EPN density was
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observed at sampling points 1 and 2, followed by a slight increase at point 4, whereas higher
densities were found at points 5 and 3, with point 3 showing the highest density. Spatial
visualization indicated that EPN distribution in the field tended to form a centralized
aggregation pattern. This variation in density was presumably influenced by environmental
factors, particularly light intensity, which affected soil temperature and moisture
conditions.

Keyword: Interpolation; BCAs, Kriging; Aggregation

PENDAHULUAN

Setiap tahunnya terjadi peningkatan penggunaan pestisida di kalangan petani yang
menandakan ketergantungan petani terhadap pestisida kimia dalam budidaya tanaman.
Penggunaan pestisida secara eksesif menjadi ancaman nyata bagi keberlanjutan pertanian.
Dampak nyata yang ditimbulkan yaitu ancaman terhadap kesehatan manusia dan lingkungan.
Tantangan ini semakin meningkat akibat munculnya hama yang resisten yang disebabkan seleksi
gen tahan pestisida akibat penggunaan pestisida kimia secara terus menerus (Meray et al., 2024).
Keadaan tersebut diperburuk dengan ketidakseimbangan populasi hama dan predator, yang mana
berujung pada ledakan populasi hama (John & Babu, 2021). Dewasa ini masyarakat dan pelaku
usahatani mulai beralih ke cara budidaya yang lebih berkelanjutan. Hal tersebut dapat terlihat dari
peningkatan luas lahan pertanian organik pada beberapa komoditas dan peningkatan tren
penelitian mengenai pertanian organik (David ef al., 2024). Salah satu topik penelitian pertanian
organik adalah perlindungan tanaman yang berkelanjutan seperti pengelolaan hama terpadu.
Konsep Pengelolaan Hama Terpadu (PHT) menjadi sebuah konsep pengendalian yang
berkelanjutan dengan model pengendalian holistik (Kusuma dkk., 2025). PHT berdasarkan pada
pemahaman ekosistem, biaya, toleransi tanaman, kelimpahan hama dan musuh alami, budidaya
tanaman sehat, monitoring berkala dan pemberdayaan petani (Hasibuan, 2020). Berlandaskan hal
tersebut pengendalian biologi lebih diutamakan dalam PHT dibandingkan pengendalian
menggunakan pestisida kimia (Baker ef al., 2020).

Penggunaan Agens Pengendali Hayati (APH) dalam PHT dilandaskan pada konsep
keseimbangan ekosistem melalui pengaturan kepadatan populasi hama. APH dapat berupa
serangga predator, serangga parasitoid, protozoa, bakteri, virus, cendawan dan organisme lainnya
(Sopialena, 2018). Salah satu organisme yang dikembangkan sebagai APH adalah Nematoda
Entomopatogen (NEP). Nematoda adalah organisme menyerupai cacing dengan tubuh transparan,
lunak dan tidak bersegmen. Nematoda memiliki struktur pseudocoelom berlapis mesoderm.
Entomopatogen berasal dari bahasa Yunani Kuno yang diartikan sebagai agen biologis penyebab
penyakit pada serangga. Menurut Rahayu et al., (2021), sumber entomopatogen dapat berasal dari
jaringan tumbuhan atau mikroorganisme endofit, serangga yang terinfeksi atau cadaver, dan
tanah. Pemanfaatan NEP sebagai APH memiliki beberapa keunggulan karena dapat bertahan di
dalam tanah tanpa adanya inang (Hipti ef al., 2021). Terdapat 30 famili nematoda yang menjadi
parasit bagi invertebrata dan tujuh diantaranya berpotensi sebagai NEP seperti Mermithidae,
Allantonematidae, Neotylenchidae, Sphaerularidaec, Rhabditidae, Steinernematidae, dan
Heterorhabditidae (Stock & Goodrich-Blair, 2012). Terdapat dua famili NEP yang banyak diteliti
karena efektivitasnya dalam pengendalian biologi, yaitu Steinernematidae dan Heterorhabditidae
(Lacey & Georgis, 2012).

NEP famili Steinernematidae bersimbiosis dengan bakteri genus Xenorhabdus yang
menyebabkan gejala perubahan warna kutikula menjadi coklat kehitaman (Erdiansyah & Fauziah,
2024). Selain berperan dalam timbulnya gejala, hasil penelitian Cahyono et al., (2020)
menunjukan bahwa bakteri simbion Steinernema sp. mampu menyebabkan mortalitas larva
Crocidolomia pavonana hingga 100%. Sedangkan NEP famili Heterorhabditidae bersimbiosis
dengan bakteri genus Photorhabdus spp. (Rodou et al., 2010). NEP melalui bakteri simbionnya
juga mampu menjadi repellent bagi nematoda lainnya termasuk NPT. Bakteri simbion mencegah
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timbulnya gangguan terhadap NEP sebagai inangnya ketika berkembangbiak di dalam tubuh
serangga yang terinfeksi (Kenney & Eleftherianos, 2016). Penelitian Felicitas et al., (2021)
menunjukkan bahwa inokulasi NEP mampu menurunkan penetrasi Meloidogyne incognita pada
perakaran tomat. NEP memiliki inang spesifik namun dengan kisaran yang sangat luas, beberapa
penelitian menunjukkan bahwa NEP efektif mengendalikan serangga ordo Lepidoptera,
Coleoptera, Isoptera dan Diptera (Khairunnisa & Zahara, 2014; Satria ef al., 2018; Torrini et al.,
2020; Maulida et al., 2021). Dua strategi bagi NEP untuk mencari inangnya, yaitu penyergapan
(ambush) dan penjelajahan (cruiser). Strategi penyergapan dilakukan oleh beberapa spesies NEP
seperti S. carpocapsae yang menunggu calon inangnya mendekat lalu menggapainya dengan
lompatan setinggi 5 mm, adapun inang target utamanya adala arthropoda yang aktif di permukaan
tanah. Sebaliknya strategi penjelajah ditujukan pada arthropoda yang aktif di dalam tanah.
Beberapa NEP juga mampu menerapkan kedua strategi tersebut (Lortkipanidze et al., 2016).

Efektivitas NEP dalam menekan berbagai hama menuntut eksplorasi sumber isolat lokal
sebagai langkah strategis guna mendapatkan APH yang adaptif pada agroekosistem lokal. Kediri
memiliki potensi yang cukup besar sebagai sumber isolat NEP mengingat kondisi agroekosistem
yang memungkinkan keberadaan NEP dengan luas lahan pertanian sebesar 82.884 ha setara
dengan 64 % total luas lahan (BPS Kabupaten Kediri, 2024). Eksplorasi NEP di wilayah Provinsi
Jawa Timur dan Bali berhasil menemukan dan mengidentifikasi NEP dengan spesies Steinernema
huense di Desa Plosokidul, Kecamatan Plosoklaten, Kabupaten Kediri (Chaerani et al., 2018).
Kerapatan NEP berkaitan erat dengan efektivitas di lapangan. Menurut Sari & Wagiyana (2023)
peningkatan populasi NEP sejalan dengan peningkatan laju infeksi. Penelitian Indriyanti et al.
(2014) telah melaporkan bahwa NEP memiliki pola sebaran mengelompok berdasarkan indeks
Morisita dan varians populasi. Namun, informasi mengenai distribusi spasial NEP pada lahan
pertanian, termasuk pola persebaran antar titik pengamatan di lapang, masih belum banyak
dilaporkan. Di lain sisi guna mengetahui potensi aplikasi NEP sebagai APH di lapangan perlu
dilakukan pemetaan kerapatan dan sebaran, selain berguna mengetahui potensi aplikasi juga
berguna dalam eksplorasi NEP isolat lokal yang lebih adaptif. Penelitian ini bertujuan
mempelajari pola persebaran kerapatan NEP pada lahan tebu berdasarkan titik pengambilan
sampel.

METODE PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Sampel tanah diambil dari lahan tebu (Saccharum officinarum L.) di Desa Klanderan,
Kecamatan Plosoklaten dengan titik koordinat 7°50'23.0"S; 112°0723.4"E (Gambar 1). Baiting,
white trap dan perhitungan populasi dilaksanakan di Laboratorium Kesehatan Tanaman, Fakultas
Pertanian, Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur. Penelitian dilaksanakan
pada bulan Mei hingga Juli 2025.
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Gambear 1. Peta lokasi pengambilan sampel tanah.

Pengumpulan Data

Tanah diambil dari lahan tebu berumur 6 (enam) bulan dengan luas sampling sebesar 600
m? dengan panjang 20 m dan lebar 30 m. Tanah diambil secara menyilang dengan 5 titik sampel
(Gambar 2a), lalu setiap titik sampel dibagi menjadi 10 titik sub-sampel dengan pola bintang
(Gambar 2b)(Fitriyani, 2023). Jumlah titik sampling ditentukan berdasarkan jumlah ulangan
pengamatan yang digunakan dalam penelitian serta mempertimbangkan kebutuhan minimum data
spasial untuk analisis. Pada setiap titik sampling dilakukan tiga pengambilan koordinat sebagai
ulangan spasial guna meningkatkan keterwakilan data dan mendukung interpolasi spasial dengan
koordinat representatif pada Tabel 1. Setiap titik diambil 1 kg pada kedalaman 20 cm dari
permukaan tanah. Tanah dibersihkan dari seresah terikut kemudian diletakkan dalam gelas plastik
sebanyak 250 gr dan diulang sebanyak 3 kali pada setiap sampel tanah. 10 ekor larva Tenebrio
molitor diletakkan dalam kain kasa, kemudian dibenamkan dalam setiap gelas plastik berisi
sampel tanah. Baiting diinkubasi selama 7 hari pada tempat gelap. White trap dilakukan pada
larva T. molitor yang telah mati dengan meletakan larva T. molitor yang telah mati ke dalam
cawan petri berdiameter 10 cm beralaskan kertas saring basah. Cawan petri tersebut kemudian
diletakkan ke dalam cawan petri berdiameter 15 cm, kemudian akuades steril dituangkan hingga
seperempat bagian cawan petri berdiameter 10 cm. White trap diinkubasi selama 5 hari yang mana
NEP akan bergerak menuju akuades. Pemanenan aquades hasil white trap menggunakan pipet
tetes secara perlahan.

Tabel 1. Koordinat representatif titik sampling.

Titik Koordinat
1 112.1233 -7.83963
2 112.1233 -7.83938
3 112.1234 -7.83954
4 112.1234 -7.83973
5 112.1235 -7.83944
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Gambar 2. Titik pengambilan sampel tanah. a) Pola diagonal pengambilan sampel; b) Pola
bintang pengambilan sub-sampel.

Perhitungan Populasi

Perhitungan populasi NEP dilakukan dengan menggunakan mikroskop stereo Labomed
Luxeo 6Z, hand counter dan counting dish dengan metode Paster et al., (2018) diulang sebanyak
3 kali setiap ulangannya sehingga secara keseluruhan dilakukan 45 kali perhitungan. Setiap
perhitungan digunakan sebanyak 1 ml suspensi hasil white trap.

Analisis dan Visualisasi Data
Data kerapatan populasi NEP dianalisis dengan pengujian Kruskal-Wallis. Pengujian
Kruskal-Wallis dipilih berdasarkan hasil uji normalitas terhadap data kerapatan yang menunjukan
bahwa data tidak berdistribusi normal berdasarkan pengujian Saphiro-Wilk. Visualisasi data
dilakukan dengan aplikasi ArcMap 10.8 menggunakan fitur spatial interpolation dan analisis
semivariogram. Rasio nugget dan sill dihitung dengan rumus sebagai berikut:
Rasio Nugget/Sill = (Nilai nugget)/(Nilai sill) (1)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pola sebaran kerapatan NEP pada lahan tebu yang diobservasi menunjukkan bahwa
persebaran bersifat terpusat. Gambar 3 menunjukan bahwa pada titik 1, titik 2 dan titik 4 memiliki
nilai median kerapatan NEP yang cukup rendah (<500 1J/ml) dibandingkan median pada titik 3,
sedangkan median titik 5 berada diantaranya. Grafik boxplot pada titik 3 memiliki rentang antar
kuartil yang cukup lebar, menunjukan variasi yang tinggi dengan variasi tertinggi berada pada
angka 2000 1J. Titik 1, titik 2 dan titik 3 memiliki variasi yang kecil atau cenderung seragam.
Data pada titik 5 memiliki variasi sedang dengan nilai whisker di kedua sisi yang sama besarnya.
Data yang diobservasi tidak menunjukkan outlier. Pengolahan lahan tebu yang dilakukan dengan
intensitas atau durasi yang sangat minim menyebabkan NEP di lahan melipah. Hal ini sesuai
dengan penelitian Hummel et al., (2002) yang menunjukkan bahwa pengolahan tanah
konvensional mampu mengurangi kelangsungan hidup dan aktivitas entomopatogen di dalam
tanah secara keseluruhan dibandingkan dengan pengolahan tanah konservasi. Pernyataan serupa
juga diungkapkan oleh Millar & Barbercheck (2002) menunjukkan bahwa NEP endemik seperti
S. carpocapsae memiliki korelasi negatif terhadap pengolahan tanah, didasarkan pada jumlah
serangga terinfeksi pada uji lebih lanjut.
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Gambar 3. Box plot kerapatan infektif juvenil (1J) pada lima titik pengamatan

Pengujian Kruskal-Wallis menunjukan nilai signifikansi 0,0 (<0.05) yang menunjukan
terdapat perbedaan signifikan data antar setiap petak berdasarkan uji statistik. Uji lanjut Dunn
digunakan untuk membandingkan hasil antar titik sampel. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Pratama et al (2016) yang menyatakan bahwa uji Dunn merupakan uji lanjutan yang berguna
dalam mengetahui perbedaan antar kategori data statistik non-parametrik hasil pengujian Kruskal-
Wallis. Hasil uji yang menunjukkan nilai Z kurang dari +2.807 menunjukkan bahwa petak
tersebut tidak berbeda signifikan dibandingkan dengan petak yang disandingkan, begitu pula
sebaliknya yang mana apabila nilai Z lebih dari +2.807 menunjukkan bahwa petak tersebut
memiliki perbedaan signifikan dengan petak yang disandingkan. Gambar 4 menunjukan bahwa
titik 1 tidak berbeda dengan titik 2 dan 4, titik 2 tidak berbeda dengan titik 1 dan 4, titik 3 tidak
berbeda dengan titik 4 dan 5, dan titik 4 tidak berbeda semua titik. Titik 1 berbeda nyata dengan
kerapatan pada titik 3 dan 5. Titik 2 berbeda nyata dengan titik 3 dan 5, sedangkan titik 3 berbeda
nyata dengan titik 1 dan 2. Titik 5 berbeda nyata dengan titik 1 dan 2. Pola persebaran data hasil
uji Dunn mengindikasikan pola persebaran terpusat dengan pusat sebaran berada pada titik 3,
sedangkan pada titik 1 dan 2 kerapatan NEP mengalami penurunan signifikan. Hal tersebut dapat
disebabkan oleh faktor abiotik maupun biotik. Menurut Syahrok & Suryaminarsih (2023) faktor
biotik seperti jenis nematoda dan fase hidup, serta faktor abiotik seperti kelembaban, suhu, pH,
pupuk dan residu pestisida dalam tanah dapat mempengaruhi keberadaan NEP di lahan.
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Gambar 4. Uji Dunn perbandingan nilai kerapatan NEP pada setiap titik. Perbedaan signifikan
kelompok data apabila nilai z Bonferoni + 2.807.

Analisi semivariogram menunjukkan rasio nugget/sill sebesar 0.0546 (5.46%)
menunjukkan hubungan spasial yang nyata, dengan hubungan spasial pada jarak yang dekat
memiliki kemiripan tinggi. Rasio nugget/sill dengan persentase kurang dari 25% menunjukkan
terdapat ketergantungan spasial yang kuat pada titik sampel, apabila nilai rasio berada antara 25%
hingga 75% maka ketergantungan spasial sedang, jika rasio lebih tinggi dari 75% maka
ketergantungan spasial bersifat lemah (Zawadzki & Fabijanczyk, 2022). Bentuk kurva
semivariogram yang mengalami peningkatan secara bertahap menunjukkan persebaran cenderung
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teratur. Pola sebaran yang teratur mengindikasikan kesesuaian titik sampel sebagai habitat
terhadap NEP. Range dengan nilai 0.00021824 menunjukkan bahwa autokorelasi spasial hanya
mampu mencapai jarak 2.18 m, setelah melewati jarak 2.18 m korelasi kerapatan NEP pada setiap
titik sudah tidak memiliki hubungan yang kuat. Berdasarkan grafik semivariogram dapat
diketahui bahwa persebaran NEP di lahan cukup merata.
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Gambar 5. Hasil semivariogram kerapatan NEP

Visualisasi peta interpolasi kriging menunjukan persebaran NEP di lahan observasi
terpusat pada titik 3 ditandai dengan warna merah (Gambar 5). Titik 3 merupakan titik yang
berada pada bagian tengah lahan, yang mana permukaan tanahnya tidak terpapar sinar matahari
secara intens karena tertutup oleh daun tebu yang saling tumpang tindih. Titik 1 dan 2 dengan
kerapatan NEP terendah merupakan tepian lahan yang berbatasan langsung dengan lahan jagung
berumur sekitar 21 hari sehingga permukaan tanahnya terpapar sinar matahari secara intens. Titik
4 dan 5 berbatas langsung dengan lahan tebu berumur 4 bulan, sehingga permukaan tanah tidak
terpapar sinar matahari secara intens seperti titik 1 dan 2, namun tidak seteduh titik 3. Paparan
sinar matahari mampu mempengaruhi suhu dan kelembaban tanah menjadi kurang optimal bagi
NEP. Kondisi lingkungan yang sesuai bagi NEP adalah tanah dengan tekstur lempung dengan pH
5.2-7.0 (agak masam hingga netral) dan suhu tanah berkisar antara 25 °C - 34 °C (Yimthin et al.,
2021). Menurut Matuska-Lyzwa et al., (2024) strain NEP yang umum digunakan dalam
pengendalian serangga aktif pada rentang suhu 10-30 °C, suhu optimal untuk S. carpocapsae
berada pada rentang 20-25 °C. Menurut Ariyanto et a/ (2021) suhu udara, suhu tanah dan
intensitas cahaya memiliki korelasi positif, sedangkan kelembaban memiliki korelasi negatif.
Semakin tinggi intensitas cahaya maka akan terjadi peningkatan terhadap suhu tanah dan suhu
udara serta penurunan kelembaban. Keberadaan tegakan tebu yang cukup rapat menjadi naungan
alami sehingga suhu tanah dan kelembaban berada titik optimal bagi kehidupan NEP. Hal ini
didukung oleh penelitian Cahyaningpratiwi et a/ (2021), yang menunjukkan bahwa suhu tanah
selain dipengaruhi letak topografi dan kedalaman tanah juga turut dipengaruhi oleh kerapatan
tegakan, kerapatan tegakan juga mampu mempertahankan kelembaban berada pada puncak
tertinggi karena terbatasnya pergerakan uap air hasil evapotranspirasi.



Jurnal Viabel Pertanian Vol. 20 No. 1 Mei 2026
p-ISSN: 1978-5259 e-ISSN: 2527-3345
http://ejournal.unisbablitar.ac.id/index.php/viabel

Arman Adrian Maulana, Ramadhani Mahendra Kusuma & Noni Ramadhani. 2026. Studi Pola Persebaran
Nematoda Entomopatogen di Lahan Tebu Kecamatan Plosoklaten Kabupaten Kediri
Journal Viabel Pertanian. (2026), 20 (1) 1-11

PROGRAM STUD| A GROTEKNOLOGI
FAKULTA S PERTANIAN
UFN"VETERAN™ JAWA TIMUR

PETA SEBARAN NEMATODA ENTOMOFATOGEN
DESA KLANDERAN, KECAMATAN PLOSCKLATEN
KA BUPATEN KEDIRI

DO - X218
0241621 — 4855347

20m

Gambar 5. Peta interpolasi persebaran kerapatan NEP di lahan observasi

Kerapatan NEP yang tinggi pada titik 3 juga dapat disebabkan kelimpahan inang serangga.
NEP mencari inang melalui dua mekanisme yaitu penyergapan (ambush) dan penjelajahan
(cruiser). Penyergapan dilakukan dengan menunggu inang mendekat, sedangkan penjelajah
dilakukan dengan mencari inang secara aktif, beberapa NEP juga mampu menerapkan kedua
mekanisme tersebut. Korelasi antara kerapatan NEP dan kelimpahan serangga inang di lahan
jarang sekali diteliti karena perkembangan NEP yang cepat. Namun berdasarkan penelitian yang
dilakukan Indriyanti et al (2014) diduga pemberian bahan organik memberikan pengaruh secara
tidak langsung pada peningkatan populasi serangga herbivora yang berimplikasi pada
peningkatan populasi NEP sebagai musuh alami serangga herbivora tersebut. Berdasarkan peta
interpolasi Kriging pada Gambar 5 pola persebaran kerapatan NEP membentuk pola agregasi
terpusat. Hal ini didukung oleh penelitian Shapiro-Ilan et a/ (2014) yang menemukan bahwa
penyebaran nematoda menghasilkan pola agregat daripada distribusi acak atau seragam.
Pemetaan mengenai persebaran kerapatan NEP menjadi informasi praktik mengenai titik prioritas
eksplorasi dan aplikasi.

KESIMPULAN

Hasil analisis boxplot, uji Kruskal-Wallis, uji lanjut Dunn, semivariogram, dan interpolasi
kriging, dapat disimpulkan bahwa pola sebaran kerapatan nematoda entomopatogen (NEP) pada
lahan tebu bersifat terpusat (agregatif) dengan pusat sebaran berada pada titik 3. Hasil uji Kruskal-
Wallis menunjukkan perbedaan signifikan antar titik pengamatan, sedangkan uji Dunn
mengindikasikan bahwa titik 3 memiliki perbedaan nyata terhadap sebagian besar titik lain. Nilai
rasio nugget/sill sebesar 5,46% menunjukkan adanya autokorelasi spasial yang kuat, dengan jarak
pengaruh spasial (range) sejauh 2.18 meter. Hasil semivariogram dan interpolasi kriging
mendukung bahwa persebaran NEP mengelompok pada area tengah lahan, yang memiliki kondisi
mikroklimat lebih sesuai, seperti suhu dan kelembaban tanah yang stabil akibat naungan tajuk
tebu. Faktor lingkungan seperti paparan sinar matahari, suhu, dan kelembaban berperan penting
dalam menentukan kelimpahan NEP di lapangan. Dengan demikian, pemetaan spasial kerapatan
NEP dapat menjadi dasar dalam penentuan lokasi potensial eksplorasi dan aplikasi agen hayati
NEP di lahan pertanian tebu. Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan melakukan
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pengujian agregasi dan pengukuran parameter abiotik secara periodik untuk mengetahui korelasi
dan regresi antara kerapatan NEP dengan faktor abiotik.
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