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ABSTRAK

EFEKTIVITAS DAN KARAKTERISASI FORMULASI BIOPESTISIDA
PUPA MAGGOT DENGAN PENAMBAHAN EKSTRAK DAUN BIDARA
(Ziziphus mauritiana Lam.) TERHADAP Phytophthora sp. PADA
TANAMAN CABAI MERAH BESAR (Capsicum annuum L..)

Oleh
Frudent Aulia Anjani Surahman
2217061032

Penyakit busuk batang dan buah akibat Phytophthora sp. menjadi penyebab utama
penurunan produksi cabai merah besar (Capsicum annuum L.). Penelitian ini
bertujuan mengidentifikasi senyawa aktif serta mengevaluasi efektivitas formulasi
biopestisida pupa maggot (Hermetia illucens) dengan penambahan ekstrak etanol
daun bidara (Ziziphus mauritiana Lam.) dalam menghambat pertumbuhan
Phytophthora sp. secara in vitro dan in vivo.Penelitian menggunakan Rancangan
Acak Lengkap dengan enam perlakuan, yaitu kontrol dan formulasi biopestisida
10% dengan variasi konsentrasi ekstrak daun bidara 0,5-2,5% serta konsentrasi
ekstrak pupa maggot tetap 2,5%. Parameter yang diamati meliputi skrining senyawa
aktif, pertumbuhan koloni jamur, daya hambat, kejadian penyakit, dan keparahan
penyakit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa formulasi biopestisida mengandung
alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, fenol, terpenoid, dan steroid. Seluruh perlakuan
mampu menekan pertumbuhan Phytophthora sp. dibandingkan kontrol. Perlakuan
P1 (0,5%) dan P2 (1%) menunjukkan efektivitas terbaik dengan penurunan
diameter koloni, kejadian penyakit, dan keparahan penyakit secara signifikan.
Formulasi biopestisida pupa maggot dengan penambahan ekstrak daun bidara
berpotensi dikembangkan sebagai pengendali hayati ramah lingkungan terhadap
Phytophthora sp.

Kata kunci: Biopestisida, Cabai Merah Besar, Hermetia illucens,
Pengendalian Hayati, Phytophthora sp., Ziziphus mauritiana



ABSTRACT

EFFECTIVENESS AND CHARACTERIZATION OF MAGGOT
PUPA-BASED BIOPESTICIDE FORMULATION WITH THE
ADDITION OF SIDR LEAF EXTRACT (Ziziphus mauritiana Lam.)
AGAINST PHYTOPHTHORA SP. ON RED CHILI PEPPER
(capsicum annuum L.)

By
Frudent Aulia Anjani Surahman
2217061032

Large red Stem and fruit rot disease caused by Phytophthora sp. is a major
factor contributing to yield losses in large red chili (Capsicum annuum L.).
This study aimed to identify active compounds and evaluate the
effectiveness of a maggot pupae (Hermetia illucens) biopesticide
formulation supplemented with ethanol extract of bidara leaves (Ziziphus
mauritiana Lam.) in inhibiting the growth of Phytophthora sp. under in vitro
and in vivo conditions.The experiment was arranged in a Completely
Randomized Design with six treatments, consisting of a control and a 10%
biopesticide formulation with varying concentrations of bidara leaf extract
(0.5-2.5%) and a fixed concentration of maggot pupae extract at 2.5%.
Observed parameters included phytochemical screening, fungal colony
growth, inhibition rate, disease incidence, and disease severity. The results
showed that the biopesticide formulation contained alkaloids, flavonoids,
saponins, tannins, phenols, terpenoids, and steroids. All treatments
significantly suppressed the growth of Phytophthora sp. compared to the
control. Treatments P1 (0.5%) and P2 (1%) exhibited the highest
effectiveness by significantly reducing colony diameter, disease incidence,
and disease severity. The maggot pupae biopesticide formulation
supplemented with bidara leaf extract has strong potential to be developed
as an environmentally friendly biological control agent against
Phytophthora sp.

Key words: Biopesticide, Biological Control, Hermetia illucens, Large
Red Chili, Phytophthora sp., Ziziphus mauritiana
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Cabai merah besar (Capsicum annuum L.) merupakan salah satu komoditas
hortikultura unggulan yang memiliki nilai ekonomi tinggi serta kandungan
gizi yang baik, seperti vitamin A, vitamin C, protein, dan lemak. Kualitas
cabai merah besar dapat mengalami penurunan apabila terserang patogen
berupa jamur, bakteri, virus, maupun nematoda sehingga menurunkan hasil
produksi (Saxena et al., 2024). Produksi dan kualitas cabai merah besar
sering mengalami penurunan akibat serangan patogen, salah satunya adalah
jamur Phytophthora sp. Patogen ini menyebabkan penyakit busuk pangkal
batang, layu, hingga busuk buah pada tanaman cabai merah besar. Penyakit
ini sangat merugikan petani karena dapat menyebabkan kehilangan hasil
hingga 100% pada kondisi lingkungan yang mendukung (Simanjuntak dan
Nasution, 2020).

Pengendalian Phytophthora sp. umumnya dilakukan secara kimiawi dan
terbukti efektif. Namun, penggunaan fungisida sintetis secara berlebihan
dapat menimbulkan residu berbahaya, resistensi patogen, serta dampak
negatif terhadap lingkungan (Salsabila dan Abadi, 2023). Oleh karena itu,
diperlukan alternatif pengendalian yang lebih aman dan berkelanjutan melalui
pemanfaatan bahan alami yang memiliki kandungan antijamur serupa dengan
bahan aktif hayati, seperti pupa maggot dan daun bidara. Kedua bahan
tersebut diketahui mengandung senyawa antimikroba, enzim, serta metabolit

sekunder yang berpotensi menghambat pertumbuhan Phytophthora sp.



Penggunaan biopestisida juga telah diterapkan di sektor industri pertanian.
PT. Great Giant Pineapple (GGP) merupakan perusahaan yang bergerak di
bidang perkebunan dan berkomitmen menjaga kualitas hasil produksi melalui
pengendalian hama dan patogen tanaman menggunakan biopestisida. Salah
satu produk biopestisida yang digunakan berasal dari mikroorganisme, seperti
Trichoderma spp., Bacillus spp., dan Pseudomonas spp. Mikroorganisme
tersebut terbukti efektif menghambat perkembangan patogen melalui
kompetisi ruang, produksi senyawa antifungal, serta pemicu mekanisme
pertahanan tanaman. Agen biokontrol alami ini berperan dalam meningkatkan
efektivitas pengendalian penyakit tanaman (Larasati dkk, 2023).

Daun bidara (Ziziphus mauritiana Lam.) diketahui mengandung berbagai
senyawa metabolit sekunder seperti flavonoid, saponin, alkaloid, tanin, dan
terpenoid. Senyawa-senyawa tersebut memiliki aktivitas antifungi,
antibakteri, serta antioksidan sehingga dapat meningkatkan efektivitas dalam
formulasi biopestisida nabati (Ardinimia., 2023). Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa ekstrak daun bidara mampu menghambat pertumbuhan
jamur patogen seperti Fusarium oxysporum dan Aspergillus niger melalui
mekanisme kerusakan membran sel dan penghambatan sintesis enzim
(Rahmawati dkk., 2020). Hal ini menunjukkan bahwa daun bidara berpotensi

digunakan sebagai bahan alami dalam pengendalian penyakit tanaman.

Selain itu, pupa maggot Hermetia illucens diketahui mengandung senyawa
antimikroba alami, peptida antimikroba, serta enzim kitinase yang berperan
dalam merusak dinding sel jamur dan menghambat pertumbuhan
Phytophthora sp. (Guarnieri et al.,, 2022). Penelitian lain juga menunjukkan
bahwa serangga Hermetia illucens menghasilkan peptida antimikroba yang
efektif melawan patogen tanaman dan mikroorganisme patogen lainnya (Park
et al., 2015; Vogel et al., 2018). Hal ini membuktikan bahwa pupa maggot
berpotensi digunakan sebagai bahan aktif biopestisida berbasis hayati.



Kombinasi pupa maggot dan ekstrak daun bidara berpotensi memberikan efek
sinergis dalam mengendalikan serangan Phytophthora sp. pada tanaman cabai
merah besar (Tiwari et al., 2017). Senyawa antimikroba dari pupa maggot
dapat bekerja merusak struktur sel patogen, sedangkan senyawa metabolit
sekunder dari daun bidara berperan menghambat pertumbuhan dan
perkembangan jamur. Dengan demikian, kombinasi kedua bahan alami
tersebut diharapkan mampu meningkatkan efektivitas pengendalian penyakit

secara ramah lingkungan (Rachmawati dan Fitriani, 2024).

Namun demikian, hingga saat ini penelitian yang secara khusus
memanfaatkan pupa maggot sebagai bahan aktif biopestisida, terutama dalam
kombinasi dengan ekstrak daun bidara untuk mengendalikan Phytophthora
sp. pada cabai merah besar, masih sangat terbatas dan belum banyak
dilakukan. Hal ini menunjukkan adanya peluang penelitian baru yang dapat
memberikan kontribusi terhadap pengembangan strategi pengendalian hayati
yang inovatif dan ramah lingkungan. Berdasarkan uraian tersebut, maka
ekstrak etanol daun bidara berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan aktif
biopestisida pupa maggot dalam menghambat pertumbuhan jamur
Phytophthora sp. secara in vitro maupun in vivo penyebab penyakit pada

cabai merah besar.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini, yaitu:

1. Mengetahui senyawa aktif pada formulasi biopestisida pupa maggot
dengan penambahan ekstrak daun bidara (Ziziphus mauritiana Lam.) yang
menghambat pertumbuhan jamur Phytophthora sp.

2. Mengetahui efektivitas konsentrasi formulasi biopestisida pupa maggot

dengan penambahan ekstrak daun bidara (Ziziphus mauritiana Lam.) yang



efektif dalam menghambat pertumbuhan jamur Phytophthora sp. pada

pengujian in vitro dan in vivo

1.3 Kerangka Teoritis

Cabai merah besar (Capsicum annuum L.) merupakan komoditas hortikultura
penting di Indonesia yang rentan terserang penyakit, salah satunya oleh
Phytophthora sp., patogen penyebab penyakit busuk batang dan buah yang
dapat menurunkan hasil panen secara signifikan. Pengendalian umum
menggunakan fungisida sintetis sering menimbulkan dampak negatif terhadap
lingkungan serta memicu resistensi patogen, sehingga diperlukan alternatif
ramah lingkungan seperti pestisida nabati.

Daun bidara (Ziziphus mauritiana) mengandung senyawa aktif seperti
flavonoid, alkaloid, tanin, dan saponin yang memiliki sifat antijamur.
Senyawa-senyawa ini terbukti mampu menghambat pertumbuhan berbagai
patogen tanaman. Selain itu, pupa maggot (Hermetia illucens) juga
mengandung peptida antimikroba dan asam lemak rantai sedang yang
berpotensi sebagai agen penghambat pertumbuhan jamur. Kombinasi ekstrak
daun bidara dan pupa maggot dalam formulasi biopestisida diharapkan
mampu memberikan efek sinergis dalam menghambat pertumbuhan
Phytophthora sp. Pengujian efektivitasnya dilakukan melalui metode in vitro

dan in vivo pada tanaman cabai merah besar.



1.4 Hipotesis Penelitian

Hipotesis dari penelitian ini, adalah:

1. Terdapat berbagai macam senyawa aktif yang terkandung dalam
formulasi biopestisida pupa maggot dan ekstrak etanol daun Bidara
yang mampu menghambat pertumbuhan jamur Phytophthora sp.

2. Terdapat konsentrasi Formulasi Biopestisida pupa maggot dengan
penambahan ekstrak etanol daun Bidara yang efektif dalam
menghambat pertumbuhan jamur Phytophthora sp. yang teruji secara
in vitro dan in vivo



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bidara (Ziziphus mauritiana Lam.)

Bidara (Ziziphus mauritiana Lam.) merupakan tanaman dari
keluarga Rhamnaceae yang dikenal memiliki banyak manfaat,
termasuk sebagai obat tradisional dan sumber senyawa fitokimia.
Daun bidara telah dilaporkan memiliki aktivitas antimikroba,
antioksidan, dan antifungi, sehingga berpotensi sebagai bahan aktif
biopestisida.

2.1.1 Morfologi dan Taksonomi Bidara

Akar bidara termasuk jenis akar tunggang yang kuat,
bercabangcabang, tebal dan dalam sehingga tanaman ini dapat
dengan mudah menyerap air dan nutrisi dari lapisan tanah dalam
yang berfungsi menopang tanaman di lingkungan kering dan tandus
(Pimentel, 2023).

Adaptasi ini sangat penting dalam mempertahankan hidup tanaman
pada kondisi lingkungan ekstrem. Akar tunggang juga memberikan
kestabilan mekanis yang baik bagi tanaman.Warna akar bidara
coklat muda sesuai dengan usianya. Tekstur akar cenderung kasar.
(Rahajeng dan Masliyah, 2020). . Secara lengkap morfologi akar
Bidara ditampilkan pada Gambar 1.



Batang bidara berwarna cokelat, dengan tekstur yang kasar dan
permukaan yang penuh dengan rongga sesuai dengan usianya,
Batang mudanya berduri, berwarna coklat kehijauan, bercabang
banyak, dan bertekstur kasar, Batang tanaman bidara juga
menyimpan cadangan air dalam jaringan kayunya. Struktur batang
yang kuat dan bercabang mendukung pertumbuhan tajuk yang lebat.
(Rahajeng dan Masliyah, 2020). Secara lengkap morfologi batang
Bidara ditampilkan pada Gambar 1.

Daun berbentuk bulat telur dengan ujung runcing dan tepi rata.
Daunnya mengkilap di bagian atas dan berbulu halus di bagian
bawah. Struktur daun ini memungkinkan efisiensi penyerapan
cahaya matahari untuk fotosintesis. Daun bidara sering dimanfaatkan
dalam pengobatan tradisional dan sebagai bahan dasar ekstrak
biopestisida karena mengandung senyawa aktif (Yulianti dan Astuti,
2019). Kandungan senyawa bioaktif tersebut memberikan efek
antimikroba dan antifungi. Secara lengkap morfologi daun Bidara

ditampilkan pada Gambar 1.

Bunga tanaman bidara berukuran kecil, berwarna kuning kehijauan,
dan tumbuh secara berkelompok. Bunga ini biasanya muncul di
ketiak daun dan memiliki aroma yang khas. Struktur bunganya
sederhana namun efektif dalam proses penyerbukan. Penyerbukan
dapat terjadi secara alami dengan bantuan serangga. Mekanisme
reproduksi ini mendukung kelangsungan populasi tanaman di alam
(Ulyah dan Ferniah, 2020). Secara lengkap morfologi bunga Bidara
ditampilkan pada Gambar 1.



Gambar 1. Morfologi Bidara (Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2025)
Ket : A(Akar Bidara), B (Batang Bidara), C (Daun Bidara), D (Bunga
Bidara), E ( Buah Bidara)

2.1.2 Kandungan Senyawa Aktif

Menurut Nurjanah dkk. (2020), daun bidara (Ziziphus mauritiana)
mengandung berbagai senyawa metabolit sekunder seperti flavonoid,
saponin, dan tanin yang berperan penting dalam aktivitas
antimikroba. Salah satu senyawa dominan yang ditemukan adalah
flavonoid, yang diketahui mampu merusak struktur membran
mikroba sehingga menyebabkan kematian sel. Kandungan senyawa
aktif ini bervariasi tergantung pada metode ekstraksi dan bagian
tanaman yang digunakan. Ekstrak daun bidara umumnya memiliki
warna hijau tua hingga kecokelatan dan bersifat larut dalam pelarut

polar seperti etanol dan metanol.



Penelitian oleh Siregar dkk. (2021) menunjukkan bahwa ekstrak
daun bidara mengandung senyawa aktif seperti alkaloid, flavonoid,
terpenoid, tanin, dan fenolik. Senyawa-senyawa tersebut memiliki
mekanisme kerja dalam menghambat pertumbuhan jamur, salah
satunya dengan merusak dinding sel jamur dan mengganggu
aktivitas enzimatik. Selain itu, ekstrak daun bidara menunjukkan
potensi sebagai antifungal terhadap berbagai jenis jamur patogen,
termasuk Phytophthora. Studi oleh Wulandari dkk (2022) juga
melaporkan bahwa senyawa aktif yang dominan berperan sebagai
antijamur pada daun bidara adalah flavonoid, tanin, dan saponin,
yang bekerja secara sinergis dalam menghambat sporulasi dan
pertumbuhan miselium jamur. Klasifikasi bidara menurut Cronquist
(1981) adalah sebagai berikut.

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Bangsa : Rosales

Suku : Rhamnaceae

Marga : Ziziphus

Jenis : Ziziphus mauritina Lam.

2.2 Cabai merah besar (Capsicum annuum L.)

Cabai merah besar termasuk salah satu jenis sayuran yang banyak
dibudidayakan oleh masyarakat di Indonesia. Selain dimanfaatkan sebagai
bumbu dapur, cabai merah besar juga digunakan dalam pengobatan
tradisional dan sebagai tanaman hias. Kandungan gizinya cukup penting,
seperti vitamin A dan C, serta memiliki sifat sebagai antioksidan alami
(Sharma dan Prasad, 2022).
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2.2.1 Morfologi dan Taksonomi Cabai merah besar

Tanaman cabai merah besar memiliki morfologi akar yang
sebagian besar terdiri dari akar serabut, beberapa akar tumbuh
vertikal ke arah bawah dan membentuk struktur yang mirip dengan
akar tunggang. Akar tunggang akan membentuk percabangan akar
yang lebih halus dan memiliki jaringan akar yang rapat dalam
tanah untuk memperluas penyerapan nutrisi. Biasanya terdapat
nodul akar pada akar cabai merah besar yang mengindikasikan
adanya hubungan simbiosis dengan mikroorganisme (Lagiman dan
Supriyanta, 2021). Sedangkan menurut Prajnanta (2007) tanaman
cabai merah besar memiliki akar tunggang yang terdiri atas akar
utama (primer) dengan panjang berkisar 35-50 cm dan akar lateral
(sekunder) dengan panjang 35-45 cm. Morfologi secara visual

dapat dilihat pada Gambar 2.

Batang tanaman cabai merah besar cenderung lunak dan tidak
berkayu yang memiliki tinggi mencapai 2 m bahkan lebih,
diameter batang berkisar antara 1-1,5 cm dengan warna hijau tua
atau hijau muda. Pangkal batang yang telah tua akan mengalami
lignifikasi yaitu proses pengerasan jaringan parenkim yang akan
berwarna coklat seperti kayu (Zhang et al., 2022). Morfologi
batang secara visual dapat dilihat pada. Morfologi batang secara

visual dapat dilihat pada Gambar 2.

Daun cabai merah besar berbentuk oval, lonjong, berwarna hijau
gelap pada bagian atas permukaan daun dan berwarna hijau muda
pada bagian bawah permukaan daun. Permukaan daun kasar karena
terdapat bulu, namun terdapat pula yang berkerut. Daun tanaman
cabai merah besar memiliki ukuran panjang 3-11 cm dengan lebar
antara 1-5 cm (Lagiman dan Supriyanta, 2021). Susunan daun
berseling dengan bentuk daun yang meruncing pada bagian

pangkalnya. Tangkai daun berwarna hijau tua dan memiliki
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panjang 4-5 cm. Tepi daun rata dengan jumlah tulang daun
samping berkisar antara 3-6 buah (Agustina dkk., 2014). Morfologi
daun secara visual dapat dilihat pada Gambar 2.

Bunga pada tanaman cabai merah besar umumnya berukuran kecil
dengan diameter berkisar antara 5 hingga 20 mm, dan tampilannya
menyerupai bentuk bintang, yang menjadi ciri khas dari subkelas
Asteridae. Biasanya, bunga muncul secara tunggal atau dalam
kelompok kecil berjumlah 2—3 kuntum (Lagiman dan Supriyanta,
2021). Mahkota bunga terdiri dari 5-8 helai dan berwarna putih
kehijauan atau ungu muda. Bunga ini tumbuh menggantung ke
bawah, sementara kelopak bunganya berwarna hijau (Agustina
dkk., 2021). Morfologi bunga secara visual dapat dilihat pada
Gambar 2.

Buah cabai merah besar memiliki permukaan yang licin, daging
buah yang padat dengan ujung meruncing. Panjang buah berkisar
antara 20-23 cm dan diameter 1-1,5 cm. Perubahan warna buah
terjadi seiring dengan kematangannya, dari hijau tua menjadi
cokelat kemerah besaran dan akhirnya menjadi merah besar saat
sudah matang. Biji cabai merah besar berbentuk pipih tidak
beraturan seperti oktagon dengan diameter sekitar 3-4 mm,
ketebalan 0,2-1 mm, dan berwarna putih kekuningan. Morfologi
buah secara visual dapat dilihat pada Gambar 2. Sistem klasifikasi
tanaman cabai merah besar menurut Cronquist (1981) adalah
sebagai berikut.

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Bangsa : Solanales
Suku : Solanaceae
Marga . Capsicum

Jenis . Capsicum annuum L.



Cabai erah bsar

Gambar 2. Morfologi Cabai Merah Besar
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

2.3 Phytophthora sp.

Phytophthora sp. Merupakan jenis jamur patogen yang sangat merugikan
tanaman karena mampu menyerang berbagai jenis tanaman baik berkayu
maupun herba. Jamur ini banyak ditemukan di wilayah tropis, namun
beberapa spesies juga dapat berkembang di daerah beriklim sedang.
Phytophthora sp. dikenal sebagai ancaman utama bagi tanaman serealia
seperti jagung, tebu, dan sorgum di Afrika. Karena dampaknya yang
signifikan, Phytophthora sp. termasuk dalam kelompok jamur patogen
tanaman yang paling berbahaya di dunia (Kurniawan dkk., 2018). Secara
visual morfologi Phytophthora sp. dapat dilihat pada Gambar 9.

12



13

@ \\@ :
0@ 5

'

0\

<~ —

Gambar 3. Morfologi Phytophthora
(Sumber: Rahman et al., 2024)

Menurut Hibbet et al., (2007) dan Alexopoulos et al., (1996). klasifikasi
jamur Phytophthora sp. sebagai berikut.

Kerajaan : Chromista
Filum : Oomycota

Kelas : Oomycetes
Bangsa : Peronosporales
Suku : Peronosporaceae
Marga : Phytophthora
Jenis : Phytophthora sp.

2.3.1 Morfologi

Setiap spesies Phytophthora memiliki karakteristik koloni dan
morfologi yang berbeda (Lourenco et al., 2020). Phytophthora
infestans membentuk koloni yang tumbuh cepat dengan warna putih
keabuan serta tampak berbulu, sementara sporanginya berbentuk
oval dengan leher panjang sedangkan Phytophthora sojae, koloni
berwarna putih krem dengan tekstur menyerupai kapas, dan
sporanginya berbentuk elips dengan leher yang lebih pendek (Pawar
et al., 2024). Spesies Phytophthora capsici menunjukkan koloni
berwarna putih hingga krem dengan permukaan yang halus, serta

sporanginya berbentuk oval berdinding tipis. Berbeda dengan itu,
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Phytophthora palmivora memiliki koloni yang tampak kasar dengan
warna putih hingga kuning keabu-abuan, serta menghasilkan
sporangia  berukuran besar berbentuk elips. Sedangkan
Phytophthora cinnamomi ditandai dengan koloni berwarna putih
hingga krem, bertekstur kapas, dan sporanginya berbentuk bulat

hingga oval.

Phytophthora sp. dikenal menghasilkan berbagai enzim yang
berperan penting dalam proses infeksi tanaman. Enzim-enzim ini
berfungsi untuk mengurai komponen struktural jaringan tanaman,
seperti pektin dan selulosa, yang memungkinkan patogen untuk
menembus dan menyebar dalam jaringan inang. Beberapa enzim
utama yang dihasilkan antara lain pektinase, poligalakturonase, dan
glukanase. Enzim-enzim tersebut membantu degradasi dinding sel

tanaman dan memfasilitasi perkembangan infeksi (Sleigh, 1989).

2.4 Karakteristik Gejala Infeksi Phytophthora sp. pada tanaman

Phytophthora sp. merupakan genus patogen penting yang banyak ditemukan
menyerang tanaman hortikultura, termasuk cabai merah besar. Patogen ini
dapat menyebabkan berbagai penyakit, di antaranya busuk pangkal batang,
busuk buah, busuk akar, serta hawar daun (Elnahal et al., 2022). Infeksi yang
terjadi pada bagian batang umumnya diawali dengan munculnya luka
berwarna cokelat gelap yang kemudian meluas ke jaringan sekitarnya. Seiring
perkembangan penyakit, jaringan yang terinfeksi mengalami pembusukan
sehingga mengganggu kemampuan tanaman untuk menopang diri (Erwin and
Ribeiro, 1996).

Gejala serangan pada daun biasanya ditandai dengan kelayuan akibat sistem
perakaran yang rusak. Akar tanaman yang terinfeksi menjadi rapuh dan

mudah terlepas dari tanah, sehingga tidak mampu menyerap air dan nutrisi
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secara optimal (Kuswinati dkk., 2023). Selain itu, daun yang terinfeksi sering
memperlihatkan perubahan warna menjadi pucat, diikuti dengan munculnya
bercak busuk pada bagian bawah permukaan daun. Jika infeksi berlangsung
parah, pertumbuhan tanaman cabai merah besar akan terhambat secara
signifikan dan hasil panen berkurang drastis. Dengan demikian, serangan
Phytophthora sp. dapat berdampak pada penurunan produktivitas tanaman
cabai merah besar baik secara kualitas maupun kuantitas (Elnahal et al.,
2022).

2.5 Biopestisida

Biopestisida merupakan salah satu alternatif pengendalian hama dan penyakit
yang berbasis ramah lingkungan (Symon dan Purdie, 2020). Produk ini
berasal dari organisme hidup maupun senyawa alami yang dapat menekan
pertumbuhan patogen, misalnya dari mikroorganisme antagonis, ekstrak
tumbuhan, serta bahan organik tertentu (Dharmadewi dan Suryatini, 2020).
Keunggulan biopestisida antara lain tidak meninggalkan residu berbahaya
pada tanaman maupun tanah, serta berkontribusi dalam menjaga
keseimbangan ekosistem pertanian. Selain itu, penggunaan biopestisida juga
terbukti mampu meningkatkan kesehatan tanah melalui perbaikan aktivitas

mikroba tanah yang menguntungkan (Tarukallo dkk., 2016).

Meskipun demikian, biopestisida memiliki beberapa keterbatasan dalam
penggunaannya. Efektivitasnya sering kali dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan, misalnya suhu, kelembapan, serta intensitas sinar matahari.
Selain itu, masa simpan biopestisida relatif singkat, sehingga penyimpanan
dan distribusinya perlu dilakukan dengan baik agar tidak mengurangi potensi
aktivitasnya. Efek pengendalian biopestisida juga cenderung lebih lambat
dibandingkan pestisida kimia, sehingga aplikasi harus dilakukan secara rutin
dan sesuai dosis agar optimal (Butu dkk., 2022). Oleh karena itu,
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pemanfaatan biopestisida dalam sistem pertanian berkelanjutan perlu disertai

strategi aplikasi yang tepat agar efisiensi dan efektivitasnya dapat tercapai.

2.6 Pupa Maggot Sebagai Bahan Aktif Biopestisida

A). Kandungan Nutrisi dan Senyawa Aktif Pupa Maggot
Pupa maggot, yang merupakan tahap perkembangan larva lalat tentara
hitam (Hermetia illucens), memiliki kandungan nutrisi yang tinggi,
termasuk protein, lemak, dan senyawa bioaktif yang mampu
meningkatkan ekspresi peptida antimikroba (antimicrobial peptide,
AMP) (Sulistiyani dkk., 2022).

Kandungan penting pupa maggot adalah kitin dan enzim kitinase.
Kitinase berfungsi memecah kitin, yang menjadi komponen utama
dinding sel patogen jamur, termasuk Phytophthora sp. (Firdaus dkk.,
2023). Kandungan ini memberikan kemampuan pupa maggot untuk
bertindak sebagai agen antifungi yang efektif, memperlambat
pertumbuhan dan sporulasi patogen. Selain itu, protein antimikroba dan
lipid bioaktif yang ditemukan dalam pupa maggot juga berkontribusi
dalam menghambat berbagai patogen tanaman lainnya (Vogel et al.,
2018).

B). Pemanfaatan Pupa Maggot dalam Pengendalian Phytophthora

Pupa maggot dari Black Soldier Fly (Hermetia illucens) berpotensi
sebagai biopestisida dalam pengendalian Phytophthora sp. (Firdaus
dkk., 2023). Kitosan yang diekstraksi dari pupa maggot memiliki
aktivitas antifungal terhadap Phytophthora sp., patogen penyebab
antraknosa pada pepaya yang mengindikasikan potensi kitosan berbasis
pupa maggot dalam mengendalikan patogen jamur lainnya, termasuk
Phytophthora sp. (Xia dan Yao., 2021). Penggunaan agen hayati seperti

Trichoderma viridae terbukti efektif dalam mengendalikan penyakit
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busuk buah yang disebabkan oleh Phytophthora sp. (Samsudin, 2019).
Peluang kombinasi pupa maggot dengan agen hayati lain juga berguna
meningkatkan efektivitas pengendalian Phytophthora sp (Idris dkk.,
2024). Kitinase yang diekstrak dari pupa maggot berperan dalam
mendegradasi dinding sel patogen dan menginduksi resistensi sistemik
pada tanaman. Bakteri dalam feses maggot memiliki aktivitas antifungi
terhadap Phytophthora sp. (Fatmawati, 2025).

Kitinase yang dihasilkan dari pupa maggot berperan dalam
menghambat pertumbuhan Phytophthora sp. Dengan cara mendegradasi
dinding selnya. Selain itu, kitinase juga mempengaruhi mikroba tanah
bermanfaat seperti Trichoderma dan Pseudomonas, yang berperan
dalam pengendalian patogen serta meningkatkan kesuburan tanah
(Bulone dan latge, 2024). Interaksi ini menghasilkan efek ganda berupa
pengendalian patogen yang lebih efektif dan perbaikan struktur tanah,
sehingga ekosistem mikroba tetap seimbang. Pemanfaatan biopestisida
berbasis pupa maggot dapat menjadi strategi ramah lingkungan dalam
mengurangi ketergantungan terhadap fungisida kimia yang berisiko
menyebabkan resistensi patogen (Dharmadewi dan Suryatini, 2020).
Dengan demikian, penggunaan pupa maggot sebagai agen hayati
berpotensi untuk meningkatkan ketahanan tanaman terhadap infeksi

Phytophthora sp. secara berkelanjutan.

2.7 Karakterisasi Senyawa Aktif

Skrining senyawa aktif menjadi tahap awal untuk mengidentifikasi
kandungan senyawa aktif pada suatu tumbuhan (Sulistyarini dkk., 2020).
Skrining kualitatif dilakukan menggunakan reagen yang nantinya bereaksi
secara spesifik terhadap senyawa tertentu seperti alkaloid, flavonoid, tanin,
saponin, terpenoid, dan lain-lain. Senyawa aktif yang terdapat secara alami
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pada tumbuhan memiliki aktivitas berupa respons biologis, seperti sebagai
antimikroba dan antijamur (Akhmadi dkk., 2022).

Alkaloid merupakan golongan senyawa organik nitrogen yang mengandung
satu atom nitrogen heterosiklik paling sedikit. Reagen Mayer, Bragendorff,
dan Bouchardat digunakan sebagai pereaksi sekaligus indikator keberadaan
senyawa aktif pada ekstrak tanaman. Pereaksi Mayer merupakan salah satu
pereaksi yang digunakan untuk mengidentifikasi senyawa alkaloid. Pereaksi
ini mengandung ion tetraiodomerkurat (I1) yang akan bereaksi dengan
nitrogen pada molekul alkaloid membentuk ikatan kovalen koordinasi.
Senyawa kompleks yang terbentuk bersifat sukar larut sehingga
menghasilkan endapan berwarna putih kekuningan sebagai indikator adanya
alkaloid (Svehla, 1990).

Pereaksi Dragendorff juga digunakan untuk mendeteksi alkaloid. lon
tetraiodobismutat (I11) dalam pereaksi ini berinteraksi dengan atom nitrogen
pada molekul alkaloid sehingga terbentuk kompleks yang tidak larut. Reaksi
tersebut ditunjukkan dengan terbentuknya endapan berwarna cokelat jingga
(Sangi dkk., 2022). Uji flavonoid biasanya dilakukan dengan penambahan
serbuk Mg dan HCI pekat. Reaksi ini mereduksi struktur benzopiron sehingga
menghasilkan garam flavylium yang ditandai dengan perubahan warna merah
besar (La dkk., 2021). Senyawa saponin dapat diidentifikasi melalui
kemampuannya membentuk busa stabil dalam air. Hal ini berkaitan dengan

sifat amfipatik saponin yang dapat membentuk misel (Makalalag dkk., 2019).

Uji tanin dilakukan dengan penambahan FeCls yang menghasilkan warna
hijau akibat interaksi gugus fenol dengan ion besi, sekaligus kemampuannya
membentuk kopolimer dengan protein (Sulistyarini dkk., 2020). Senyawa
fenol juga dapat bereaksi dengan FeCls dan ditandai dengan perubahan warna
menjadi biru kehitaman (Treutter, 2010). Sementara itu, terpenoid dan steroid
dapat dibedakan melalui reaksi dengan pereaksi Liebermann-Burchard.
Terpenoid memberikan warna jingga kemerah besaran, sedangkan steroid
menunjukkan warna hijau, yang keduanya dihasilkan dari pembentukan

ikatan rangkap terkonjugasi dalam suasana asam (Sulistyarini dkk., 2020).



Il. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober sampai bulan Desember 2025.
Pengujian secara in vitro dan in vivo dilakukan di Laboratorium Botani,

Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, mikroskop, tabung
reaksi dan rak, kaca arloji, corong, gelas piala, rotary evaporator, oven, hot
plate, autoklaf, waterbath, inkubator, cawan petri, cawan penguap jarum ose,
gelas ukur, neraca analitik, penggaris, pipet volumetrik, erlenmeyer, Laminar
Air Flow, gelas benda dan gelas penutup, batang pengaduk, spatula,

mikropipet dan mikrotip, magnetic stirer, hemocytometer, vortex, gunting, dan

polybag

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain daun bidara,
benih cabai merah besar(F1), etanol 96%, media PDA, pupa maggot BSF,
Biopestisida PT. GGP, aquadest, kultur murni Phythopthora spp., dan spiritus



3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri atas 6 perlakuan, yaitu PO
(Biopestisida 10%), P1(0,5%), P2(1%), P3(1,5%), P4(2%), dan P5(2,5%).
Setiap perlakuan diulang sebanyak 4 kali, sehingga total tanaman yang
digunakan dalam penelitian ini adalah 24 tanaman. Peta peletakan plot

penanaman (RAL, 6 perlakuan x 4 ulangan = 24 Tanaman).

P3 P1 P4 P5 P3 P2
P4 P2 P3 P4 PO P3
P5 P1 P2 PO P5 P1
P4 P1 P2 PO PO PS5
Keterangan :

PO = Biopestisida 10%

P1 = Biopest 10% + pupa maggot 2,5% + ekstrak daun bidara 0,5%
P2 = Biopest 10% + pupa maggot 2,5% + ekstrak daun bidara 1%
P3 = Biopest 10% + pupa maggot 2,5% + ekstrak daun bidara 1,5%
P4 = Biopest 10% + pupa maggot 2,5% + ekstrak daun bidara 2%
P5 = Biopest 10% + pupa maggot 2,5% + ekstrak daun bidara 2,5%
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Tahapan penelitian ini dapat dilihat pada gambar berikut:

s A
Isolasi Phytophtora sp. Pembuatan ekstrak daun
menggunakan metode bidara dengan pelarut
tempel etanol 96% dan ekstrak
pupa maggot dengan pelarut
aquades dimaserasi selama 5

\ hari
Purifikasi menggunakan
metode titik dan
diinkubasi selama 5-7
hari pada suhu ruang . Dilanjutkan dengan tahap
evaporasi dengan rotary
evaporator
.
Karakterisasi jamur
diamati secara
makroskopik dan
mlkroskoplk
Pembuatan suspensi Skrining senyawa aktif
konidia jamur dengan I;ada Iék_ztrak Etanol
kepadatan spora 1C aun bidara

|
# v

Uji Daya Hambat Pertumbuhan
Phytophthora sp sp. Secara in

Uji Daya Hambat Pertumbuhan
Phytophthora sp. Secara in Vitro

Vivo
Diameter koloni dan zona hambat Kejadian penyakit dan keparahan
pada media PDA penyakit,

| |
!

[ Analisis Data ]
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3.4 Prosedur Kerja

3.4.1 Pembuatan Ekstrak Etanol Daun Bidara

Sebelum dilakukan pengestrakan diawali dengan memilih daun
bidara tua yang bersih, sehat dan tidak terkena penyakit. Daun dicuci
bersih untuk menghilangkan kotoran dan dikering anginkan selama 3
hari, kemudian dilanjutkan pengeringan oven di suhu 50°C dalam 3
hari. Setelah itu daun dihaluskan sampai menjadi serbuk. Sebanyak
500 gram serbuk daun bidara dimasukkan ke dalam beaker glass
berisi 2000 ml etanol 96% (1:4 w/v) dan dimaserasi selama 5 hari.
Maserat diaduk setiap hari. Setelah maserasi selesai, dilakukan
evaporasi dengan rotary evaporator untuk menguapkan pelarut
sehingga didapat ekstrak kental daun bidara (Al-farabi, 2022).

3.4.2 Pembuatan Ekstrak Pupa Maggot

Pupa maggot kering sebanyak 3 kg dihaluskan hingga menjadi
serbuk, kemudian simplisia sebanyak 100 gr dilarutkan dalam 700
ml aquades dan di maserasi selama 5 hari dengan pengadukan
berkala untuk mengoptimalkan proses ekstraksi (Nisa, 2024). Pelarut
air dipilih karena kandungan kitin dan senyawa bioaktif pada pupa
maggot bersifat sensitif terhadap pelarut organik polar yang

berpotensi menurunkan aktivitas antifungi (Elouali et al., 2025).

Larutan hasil maserasi selanjutnya disaring dengan kertas saring, dan
filtrat yang diperoleh dikental pekatkan melalui proses evaporasi
pada suhu 60°C untuk mengurangi kandungan air tanpa merusak
senyawa bioaktif. Ekstrak pupa maggot yang dihasilkan kemudian

disimpan di lemari pendingin dengan suhu 5°C untuk menjaga
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kualitas saat digunakan dalam pembuatan formulasi biopestisida
sesuai perlakuan penelitian.

3.4.3 Pembuatan Formulasi Biopestisida

Perlakuan terdiri atas kontrol (PO, tanpa biopestisida) dan lima
formulasi biopestisida (P1-P5) berbasis kombinasi ekstrak pupa
maggot dan daun bidara dengan konsentrasi formulasi 10% (40 ml).
Konsentrasi ekstrak pupa maggot dibuat tetap sebesar 2,5% (10 ml),
sedangkan ekstrak daun bidara divariasikan bertingkat yaitu P1
(0,5%), P2 (1%), P3 (1,5%), P4 (2%), dan P5 (2,5%). Konsentrasi
formulasi 10% dipilih karena umum digunakan dalam pengujian
biopestisida berbahan alam dan dinilai mampu menyediakan
senyawa bioaktif yang cukup stabil untuk menunjukkan perbedaan
respons antar perlakuan (Elsevier et al., 2025).

Pemilihan konsentrasi ekstrak pupa maggot 2,5% didasarkan pada
hasil penelitian pendahuluan penulis yang menunjukkan bahwa
konsentrasi lebih tinggi (10-15%) tidak meningkatkan efektivitas
penghambatan patogen secara signifikan. Meskipun hingga saat ini
belum ditemukan laporan penelitian yang secara spesifik
menggunakan ekstrak pupa maggot sebagai biopestisida, berbagai
penelitian pada bahan alam lain melaporkan bahwa konsentrasi 2—
3% ekstrak nabati telah efektif dalam menghambat pertumbuhan
jamur patogen tanaman secara in vitro (Putri dkk., 2023). Pembuatan
Formulasi Biopestisida Pupa Maggot dengan penambahan Daun
Bidara dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Formulasi Biopestisida Pupa Maggot dengan penambahan

Daun Bidara
Perlakuan  Volume EkstrakPupa  Ekstrak Voulme
Biopestisida ~ Maggot Berat Daun Bidara  Pelarut
10% (ml) (ml) Berat (gr) (Air) (ml)
PO 40 ml - - 360 ml
P1 40 ml 2,5% =10 ml 0,5%=2gr 360 ml
P2 40 ml 2,5% =10 ml 1% =4gr 360 ml
P3 40 ml 2,5% =10 ml 1,5% =6 gr 360 ml
P4 40 ml 2,5% =10 ml 2% =8gr 360 ml
P5 40 ml 2,5% =10 ml 2,5% = 10gr 360 ml

Keterangan : Volume perlakuan 25 ml pertanaman, 1 perlakuan
terdapat 4 tanaman, sehingga dalam sekali aplikasi dibutuhkan 100

ml formulasi biopest

3.4.4 Pembuatan media PDA

Media PDA(Potato Dextrose Agar) yang digunakan adalah media
dalam bentuk kemasan. Sebanyak 39 g/L media PDA bubuk
dilarutkan dalam aquadest 1000 ml dan dimasukkan ke dalam
autoclave dengan suhu 121°C selama 15 menit (Sigma dan Aldrich,
2022).

3.4.5 Karakterisasi Jamur Phytophthora sp.

Karakterisasi isolat jamur dilakukan berdasarkan ciri makroskopik
dan mikroskopik. Isolat murni yang telah diperoleh dari proses
purifikasi kemudian dikarakterisasi pada tiap koloni. Menurut
Mukhlis dkk., (2018) dan Suhartina dkk., (2018), pengamatan
makroskopik meliputi warna permukaan koloni, tekstur, dan elevasi
koloni jamur. Pengamatan mikroskopik dilakukan dengan
mengambil sedikit bagian hifa dan spora, kemudian diteteskan
pewarna lactophenol cotton blue, lalu diamati menggunakan
mikroskop cahaya untuk melihat bentuk sporangium, zoospora, dan
struktur hifa jamur Phytophthora sp. (Wulandari, 2024).
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3.4.6 Pembuatan Suspensi Konidia Jamur Phytophthora sp.

Jamur Phytophthora sp. yang telah dibudidayakan selama 7 hari
pada media PDA diambil menggunakan ose steril, kemudian
dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi 10 ml akuades steril.
Suspensi dikocok atau dihomogenkan menggunakan vortex selama
beberapa menit untuk melepaskan spora dari permukaan koloni.
Kepadatan suspensi spora dihitung menggunakan Hemocytometer,
kemudian dilakukan pengenceran bertingkat hingga diperoleh
konsentrasi spora sebesar 10° spora/ml sebagai standar inokulasi

pada uji in vivo (Avin, 2019).

3.4.7 Skrining Senyawa Aktif

Skrining senyawa aktif pada formulasi biopestisida dilakukan

berdasarkan panduan dari Departemen Kesehatan RI (1989), yang

mencakup identifikasi golongan senyawa metabolit sekunder seperti

alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, dan steroid/triterpenoid dengan

metode uji tabung secara kualitatif yaitu :

1. Uji Alkaloid
Sebanyak 0,5 ml larutan formulasi biopestisida dilarutkan dengan
6 ml HCI 2 N dalam tabung reaksi. Larutan dibagi menjadi 3,
masingmasing ditetesi pereaksi Mayer, Dragendorf, dan
Bouchardat. Indikator positifnya yaitu perubahan warna berturut-
turut, yaitu endapan putih atau kuning, endapan jingga, dan
endapan cokelat atau hitam (Harahap, 2023).

2. Uji Flavonoid

Sebanyak 0,5 ml larutan formulasi biopestisida dimasukkan
dalam tabung reaksi dan ditambahkan etanol 96% lalu

dihomogenkan dan dipanaskan dalam penangas selama 5 menit,
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setelah itu disaring. Filtrat yang didapat ditambahkan serbuk Mg
sebanyak 0,2 gr dan 3 tetes HCI pekat, campuran dikocok dan
dibiarkan memisah. Hasil positif menunjukkan perubahan warna
kuning, merah besar, atau jingga (Harahap, 2023).

. Uji Saponin

Sebanyak 0,5 ml larutan formulasi biopestisida dimasukkan
dalam tabung reaksi lalu ditambahkan 5 ml air panas dan
didiamkan sejenak, lalu dikocok selama 10 detik. Indikator
positifnya yaitu terdapatnya busa stabil selama 5 menit setinggi
1-5 cm dan tidak hilang dengan penambahan 1 tetes HCI 2 N
(Syahputra, 2023).

. Uji Tanin

Sebanyak 0,5 ml larutan formulasi biopestisida dimasukkan
dalam tabung reaksi, ditambahkan 2 ml aquadest, dan dipanaskan
dalam penangas selama 15 menit. Filtrat yang dihasilkan
ditambahkan 3 tetes FeCls. Indikator positifnya yaituperubahan
warna menjadi biru kehitaman atau hijau kehitaman (Sumantri
dkk., 2020).

. Uji Steroid dan Terpenoid

Sebanyak 0,5 ml larutan formulasi biopestisida ditambahkan
dengan reagen Lieberman-Bouchard sebanyak 2 — 3 tetes.
Indikator positifnya yaitu adanya perubahan warna merah besar
pada larutan lalu akan berubah menjadi biru kehijauan
(Syahputra, 2023).

. Uji Fenol

Sebanyak 0,5 ml larutan formulasi biopestisida dimasukkan
dalam tabung reaksi, ditambahkan 10 ml metanol dan
ditambahkan 3 tetes FeCls. Indikator positifnya yaitu ditandai

perubahan warna biru tua kehitaman (Sumantri dkk., 2020).
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3.4.8 Uji Daya Hambat Secara in Vitro

Metode pengujian daya hambat dilakukan mengikuti metode yang
digunakan Andriyani dan Purwantisari, (2019) yang telah
dimodifikasi. Biopestisida diformulasikan dalam bentuk larutan 10%
yang terdiri dari ekstrak pupa maggot (dengan konsentrasi tetap
2,5%, dan ekstrak etanol daun bidara dengan konsentrasi 0,5%, 1%,
1,5%, 2%, 2,5%. Masing-masing formulasi ditambahkan ke 25 ml
cawan petri berisi media PDA steril kemudian dihomogenkan hingga
merata. Setelah media memadat, 1 ose biakan jamur Phytophthora
sp. diinokulasikan pada bagian tengah media dalam cawan petri,

kemudian diinkubasi pada suhu ruang selama 5-10 hari.

Parameter yang diamati yaitu pertumbuhan diameter koloni jamur
Phytophthora sp. dan daya hambat secara in vitro pada media PDA
(Syaifudin dkk., 2023). Pengukuran pertumbuhan diameter koloni
dilakukan dengan mengukur secara vertical, horizontal dan diagonal
yang berpotongan tepat pada titik tengah jamur yang terdapat pada
cawan petri. Pengukuran pertumbuhan diameter koloni menurut
(Rahmawati, 2025), menggunakan rumus:

(AA) + (BB) + (CC) + (DD)
Diameter koloni =

4
Keterangan:

AA : Diameter horizontal koloni
BB : Diameter vertikal koloni
CCdan DD : Diameter diagonal koloni

Diagram untuk mengukur laju pertumbuhan diameter jamur
Phytophthora spp. ditunjukkan pada Gambar 4
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Gambar 4. Diagram ukur daya hambat pertumbuhan Phytopthora sp.

Menurut Nurhayati (2024), data pertumbuhan diameter koloni jamur
Phytophthora sp. dapat digunakan sebagai dasar dalam menghitung
persentase zona hambat dari perlakuan biopestisida, termasuk
formulasi pupa maggot yang dikombinasikan dengan ekstrak etanol
daun bidara terhadap pertumbuhan jamur.Phytophthora sp. Daya
hambat terhadap pertumbuhan jamur dapat dihitung menggunakan
rumus sebagai berikut :

k—p

Zona hambat = x 100%

k
Keterangan:

k : diameter koloni pada media kontrol
p : diameter koloni pada media perlakuan

3.4.9 Uji Daya Hambat Secara in Vivo

Pengujian in vivo dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas
formulasi biopestisida pupa maggot dengan penambahan ekstrak
daun bidara terhadap infeksi Phytophthora sp. Langkah-langkah

pelaksanaan:
Persiapan Bibit

Benih cabai merah besar (Capsicum annuum L.) yang steril ditanam
pada polybag berisi media tanam, benih cabai merah besar dipelihara
hingga berumur 28 hari di media tanah steril hingga tumbuh 5-6
helai daun (Butu dkk., 2022).

Inokulasi Patogen

Setelah bibit siap, dilakukan inokulasi patogen menggunakan
suspensi Phytophthora sp. dengan konsentrasi 10° spora/ml.

Inokulasi dilakukan dengan menyemprotkan 10 ml suspensi ke area
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perakaran masing-masing bibit. Seluruh perlakuan diinokulasi
kecuali PO (Katoch and Singh, 2021).

Aplikasi Biopestisida

Aplikasi formulasi biopestisida diberikan sesuai perlakuan dan
sebanyak satu kali dalam satu minggu, aplikasi dilakukan setelah
bibit berusia 28 hari. Aplikasi dilakukan dengan cara menyiramkan
larutan formulasi biopestisida ke bagian permukaan tanaman,
volume penyiraman 1 tanaman yaitu 25 ml per tanaman, dalam 1
perlakuan terdapat 4 tanaman, jadi digunakan larutan formulasi
biopes sebanyak 100 ml dalam sekali aplikasi, Aplikasi dilakukan
selama 4 minggu, perminggu 1x aplikasi sehingga total £400 ml
larutan formulasi yang digunakan dalam satu bulan. Agriculture and
Horticulture Development Board. (2020).

Inkubasi dan pemeliharaan

Selama masa perlakuan, bibit diletakkan pada ruang tanam dengan
kondisi suhu 25-30°C dan kelembapan 70-80%. Penyiraman
dilakukan menggunakan air steril sesuai kebutuhan (Butu dkk.,
2022).

Parameter yang diamati

Persentase jumlah tanaman yang menunjukkan gejala penyakit
seperti layu, bercak daun, atau kematian. Kejadian penyakit dan
Keparahan penyakit pada cabai merah besar dapat ditentukan
menggunakan rumus yang digunakan oleh Cruz-Rodriguez et al.,
(2020) sebagai berikut.

1. Kejadian Penyakit
KP =n /N x 100%

Keterangan:
KP . Persentase Penyakit
n : Jumlah tanama yang menunjukkan gejala sakit

N : Jumlah total tanaman yang diamati
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2. Keparahan Penyakit

Z(n—v)

KeP=__  x100%
N.V

Keterangan:
KeP : keparahan penyakit
n : jumlah tanaman terserang pada setiap kategori
v : skor setiap kategori
N : total jJumlah tanaman yang diamati
\/ : skor maksimum pada skala keparahan

Skor atau skala yang dinilai untuk setiap kategori dinilai dengan

skala sebagai berikut:

: Tanaman sehat, tidak menunjukkan gejala

: Gejala ringan di sebagian kecil daun (0 — 10% )

: Gejala menyebar di sebagian besar daun (11 —30% )

: Daun mulai rontok, tanaman mulai layu (31 — 50% )

: Hampir seluruh bagian menunjukkan gejala (51 — 75% )
: Tanaman mati seluruhnya (76 — 100% )

ak~rwMNDPE O

3.5 Analisis Data

Data yang diperoleh dalam penelitian ini berupa data kualitatif dan kuantitatif.
Data kualitatif berupa deskripsi hasil pengamatan yang telah dilakukan,
sedangkan data kuantitatif meliputi diameter koloni, persentase daya hambat,
kejadian penyakit, dan keparahan penyakit. Data kuantitatif diuji homogenitas
ragam menggunakan uji Levene dan Bartlett, kemudian dianalisis dengan
ANOVA satu arah pada taraf 5% dan 1%. Jika hasil berbeda nyata,
dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) untuk mengetahui perbedaan
antarperlakuan. Data kejadian penyakit ditransformasi menggunakan rumus

V(x+0,5) sebelum analisis agar memenuhi asumsi statistic (Lestari dkk, 2025).



5.1

5.2

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengamatan dan pembahasan pada penilitian ini, dapat

disimpulkan bahwa

1. Senyawa aktif yang terkandung dalam Formulasi Biopestisida Pupa
maggot dengan penambahan ekstrak daun bidara adalah alkaloid,
flavonoid, saponin, tanin, fenol, Steroid dan terpenoid yang mampu
menghambat pertumbuhan jamur Phytopthora sp.

2. Formulasi biopestisida pupa maggot dan ekstrak daun bidara efektif
menghambat pertumbuhan Phytophthora sp. secara In-Vitro dan In-
vivo, ditunjukkan penurunan diameter koloni, peningkatan daya
hambat, serta menurunnya kejadian dan keparahan penyakit perlakuan
terbaik secara in vitro diperoleh pada P3 (1,5%) diameter koloni
terendah dan P4 (2%) daya hambat tertinggi, sedangkan secara in vivo
perlakuan paling efektif diperoleh pada P1 (0,5%) dan P2 (1%) dalam
menekan kejadian penyakit, serta P2 (1%) sebagai perlakuan terbaik

dalam menekan keparahan penyakit.

Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah perlu adanya uji menggunakan
buah selain cabai atau buah yang sering terserang patogen Phytopthora sp.

serta perlu adanya uji lanjut untuk menentukan jenis jamur Phytopthora

sp.
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