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ABSTRAK 

 

 

UJI EFEKTIVITAS METABOLIT SEKUNDER Ganoderma boninense 

SEBAGAI INSEKTISIDA INOVATIF HAMA Oryctes rhinoceros 

PADA KELAPA SAWIT  

 

 

 

OLEH 

 

 

APIEF MIFTAHUL HUDA 

 

 

 

Kelapa sawit merupakan komoditas penting di Indonesia yang rentan terhadap 

serangan hama Oryctes rhinoceros. Pengendalian hama ini masih bergantung pada 

insektisida kimia sintetik yang berisiko menimbulkan resistensi dan dampak 

lingkungan. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efektivitas metabolit sekunder 

Ganoderma boninense sebagai insektisida terhadap larva O. rhinoceros. Penelitian 

dilakukan di Laboratorium Bioteknologi dan Ilmu Hama Tumbuhan, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. Uji pendahuluan menggunakan larva Tenebrio 

molitor dilakukan untuk menyeleksi tiga isolat terbaik, kemudian dilanjutkan pada 

larva O. rhinoceros instar II-III menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan 5 perlakuan dan 3 ulangan. Variabel yang diamati meliputi mortalitas larva dan 

kecepatan kematian. Data mortalitas dianalisis menggunakan ANOVA dan Duncan's 

Multiple Range Test (DMRT) taraf 5%, sedangkan kecepatan kematian dihitung 

menggunakan Mean Time to Death (MTD). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

metabolit sekunder G. boninense memiliki aktivitas insektisida terhadap larva uji. 

Isolat Km.08 menunjukkan efektivitas tertinggi dengan mortalitas larva sebesar 

31,66% dan kecepatan kematian tercepat, yaitu 4,47 hari. Dengan demikian, metabolit 

sekunder G. boninense, khususnya isolat Km.08, berpotensi dikembangkan sebagai 

Insektisida ramah lingkungan untuk mendukung pengendalian berkelanjutan hama O. 

rhinoceros pada kelapa sawit. 

 

Kata kunci: Ganoderma boninense, Insektisida, kelapa sawit. metabolit sekunder, 

Oryctes rhinoceros,  



 

ABSTRACT 

 
 

EFFECTIVENESS OF SECONDARY METABOLITES OF Ganoderma 

boninense AS AN INNOVATIVE INSECTICIDE AGAINST 

 Oryctes rhinoceros ON OIL PALM 

 

 

By 

 

 

APIEF MIFTAHUL HUDA 

 

 

 

Oil palm is an important commodity in Indonesia that is vulnerable to attacks by the 

pest Oryctes rhinoceros. The control of this pest still largely depends on synthetic 

chemical insecticides, which may lead to resistance development and adverse 

environmental impacts. This study aimed to evaluate the effectiveness of secondary 

metabolites produced by Ganoderma boninense as an insecticide against O. rhinoceros 

larvae. The research was conducted at the Biotechnology and Plant Pest Science 

Laboratory, Faculty of Agriculture, University of Lampung. A preliminary bioassay 

using Tenebrio molitor larvae was carried out to select the three most promising 

isolates, followed by testing on second- to third-instar O. rhinoceros larvae using a 

Completely Randomized Design (CRD) consisting of five treatments and three 

replications. The observed variables included larval mortality and mortality rate. 

Mortality data were analyzed using Analysis of Variance (ANOVA) followed by 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) at the 5% significance level, while the mortality 

rate was determined using Mean Time to Death (MTD). The results demonstrated that 

the secondary metabolites of G. boninense exhibited insecticidal activity against the 

test larvae. Isolate Km.08 showed the highest effectiveness, resulting in a larval 

mortality rate of 31.66% and the fastest mortality time, with an MTD value of 4.47 

days. Therefore, the secondary metabolites of G. boninense, particularly isolate Km.08, 

have the potential to be developed as an environmentally friendly insecticide to support 

the sustainable management of O. rhinoceros in oil palm plantations. 

 

Keywords: Ganoderma boninense, insecticide, oil palm, Oryctes rhinoceros, 

secondary metabolites. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas strategis nasional yang berperan 

penting dalam perekonomian Indonesia baik sebagai sumber devisa maupun penyedia 

bahan baku industri. Luas areal perkebunan kelapa sawit mencapai kurang lebih 16,0 

juta hektar pada tahun 2024 menunjukkan besarnya skala produksi nasional (Badan 

Pusat Statistik, 2025). Namun ekspansi areal yang masif tersebut tidak hanya 

meningkatkan kapasitas produksi, tetapi juga memperbesar kompleksitas dalam 

pengelolaan budidaya, khususnya terkait tekanan organisme pengganggu tumbuhan 

(OPT) yang berpotensi menurunkan produktivitas dan menyebabkan kerugian 

ekonomi yang signifikan. 

 

Salah satu hama utama pada tanaman kelapa sawit adalah Oryctes rhinoceros. Hama 

ini menyerang berbagai fase pertumbuhan, baik tanaman muda maupun tanaman yang 

telah menghasilkan. Imago O. rhinoceros menggerek pangkal pelepah dan memakan 

jaringan tunas muda sehingga menyebabkan daun tombak patah, membusuk, dan 

pertumbuhan tanaman terganggu (Tyasmoro dkk., 2021). Serangan yang berulang 

dapat merusak bagian inti batang dan menurunkan produktivitas tanaman secara 

signifikan (Andre dkk., 2020). Pada kondisi serangan berat, tingkat kematian tanaman 

muda, mencapai 25%, sedangkan pada tanaman produktif penurunan hasil panen 

dilaporkan mencapai 60-69% (Gunawan dkk., 2023; Handoko dkk.,2017). Tingginya 

tingkat kerusakan ini menunjukkan bahwa O. rhinoceros tidak hanya 
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berperan sebagai hama penting, tetapi juga mencerminkan keterbatasan efektivitas 

strategi pengendalian yang selama ini diterapkan di lapangan. 

 

Upaya pengendalian O. rhinoceros saat ini masih didominasi oleh penggunaan 

insektisida kimia sintetik karena dinilai praktis dan memberikan hasil yang cepat. 

Namun demikian, pendekatan ini memiliki keterbatasan yang mendasar. Secara 

ekologis, sebagian besar siklus hidup O. rhinoceros, khususnya stadia larva, 

berlangsung di dalam bahan organik seperti tandan kosong, batang lapuk, atau media 

dekomposisi lainnya, sehingga paparan insektisida menjadi tidak optimal. Selain itu, 

Penggunaan insektisida yang berulang dalam jangka panjang berpotensi 

menimbulkan resistensi hama, pencemaran lingkungan, serta gangguan terhadap 

organisme non-target.  

 

Kondisi ini menunjukkan bahwa pendekatan pengendalian yang bersifat reaktif dan 

berbasis kimia semata belum mampu memberikan solusi yang berkelanjutan. Salah 

satu pendekatan yang berpotensi dikembangkan adalah pemanfaatan organisme 

patogen sebagai sumber senyawa bioaktif untuk pengendalian hama. Beberapa 

patogen tanaman diketahui menghasilkan metabolit sekunder yang memiliki aktivitas 

biologis luas, tidak hanya dalam proses infeksi terhadap inang, tetapi juga berpotensi 

bersifat toksik terhadap organisme lain, termasuk serangga. Jamur Ganoderma 

boninense, dikenal sebagai patogen utama tanaman kelapa sawit penyebab penyakit 

busuk batang pada kelapa sawit, namun jamur ini menghasilkan berbagai senyawa 

bioaktif seperti flavonoid, saponin, saponin steroid, dan fenol (Fitriani dkk., 2022). 

Senyawa-senyawa tersebut dilaporkan memiliki aktivitas biologis yang dapat 

mengganggu sistem metabolisme serangga, menurunkan aktivitas makan, serta 

menyebabkan kematian larva melalui gangguan fisiologis (Wardati dkk., 2024; 

Permana dan Diyasti, 2022). Hal ini menunjukkan bahwa G. boninense tidak hanya 

berperan sebagai patogen, tetapi juga berpotensi sebagai sumber senyawa bioaktif 

yang dapat dimanfaatkan dalam pengendalian hama.  
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Meskipun G. boninense umumnya dikenal sebagai patogen penyebab penyakit busuk 

pangkal batang pada kelapa sawit, penelitian ini tidak menggunakan jamur hidup, 

melainkan metabolit sekundernya. Pendekatan tersebut dilakukan untuk 

memanfaatkan aktivitas biologis senyawa bioaktif yang dihasilkan tanpa 

meningkatkan risiko infeksi maupun penyebaran penyakit pada tanaman, mengingat 

G. boninense merupakan patogen tular akar yang dapat menyebar melalui kontak akar 

dan basidiospora pada perkebunan kelapa sawit (Sahebi et al., 2017). Oleh karena itu, 

penggunaan metabolit sekunder dinilai lebih aman dibandingkan penggunaan jamur 

hidup secara langsung serta berpotensi dikembangkan sebagai sumber bahan aktif 

Insektisida yang lebih ramah lingkungan. 

 

Hingga saat ini, kajian mengenai efektivitas metabolit sekunder G. boninense 

terhadap hama O. rhinoceros juga masih belum dilaporkan, padahal metabolit 

tersebut memiliki potensi sebagai pendekatan inovatif dalam pengendalian hama yang 

lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan 

untuk menguji kemampuan metabolit sekunder G. boninense dalam menyebabkan 

mortalitas serta menghambat pertumbuhan larva O. rhinoceros, sekaligus menjadi 

dasar pengembangan Insektisida berbasis metabolit sekunder. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan membandingkan efektivitas 

metabolit sekunder dari berbagai isolat G. boninense terhadap mortalitas dan rata-rata 

waktu kematian larva O. rhinoceros. 

 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Jamur G. boninense merupakan patogen utama penyebab penyakit busuk pangkal 

batang pada kelapa sawit. Selain berperan sebagai patogen, jamur ini diketahui 

menghasilkan berbagai metabolit sekunder yang mengandung senyawa bioaktif, 
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seperti flavonoid, saponin, saponin steroid, dan fenol (Fitriani dkk., 2022). Senyawa-

senyawa tersebut memiliki aktivitas biologis yang dapat memengaruhi fisiologi 

serangga, sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan aktif insektisida. 

 

Senyawa bioaktif yang terkandung dalam metabolit sekunder G. boninense 

dilaporkan memiliki aktivitas insektisida terhadap berbagai jenis hama melalui 

mekanisme gangguan fisiologis dan metabolisme serangga (Wardati dkk., 2024). 

Flavonoid dan fenol dapat berperan sebagai antifeedant yang menyebabkan 

penurunan aktivitas makan larva, sedangkan saponin dan saponin steroid dapat 

mengganggu sistem pencernaan, membran sel, dan metabolisme energi serangga. 

Gangguan tersebut dapat menurunkan kondisi fisiologis larva dan pada akhirnya 

menyebabkan kematian. 

 

Flavonoid, fenol, saponin, dan saponin steroid yang terkandung dalam metabolit 

sekunder G. boninense diketahui memiliki aktivitas biologis terhadap serangga. 

Flavonoid dan fenol dapat berperan sebagai antifeedant yang menyebabkan 

penurunan aktivitas makan larva, sedangkan saponin dan saponin steroid dapat 

mengganggu membran sel, sistem pencernaan, serta metabolisme energi serangga. 

Gangguan fisiologis tersebut menyebabkan larva mengalami penurunan kondisi tubuh 

dan ketidakseimbangan metabolisme yang pada akhirnya dapat berujung pada 

kematian (Permana dan Diyasti, 2022; Risdiyanti dkk., 2022). 

 

Keberagaman metabolit sekunder yang dimiliki genus Ganoderma menunjukkan 

potensinya sebagai sumber senyawa bioaktif dengan aktivitas biologis yang luas. 

Kajian fitokimia menunjukkan bahwa Ganoderma spp. menghasilkan berbagai 

metabolit sekunder, terutama triterpenoid, steroid, fenolik, dan senyawa turunannya 

yang berperan penting dalam berbagai aktivitas biologis (Baby et al., 2015). Selain 

itu, G. boninense menghasilkan senyawa bioaktif dari miselium maupun badan buah 

yang berpotensi mengganggu fungsi fisiologis organisme target (Chan dan Chong, 

2022). Senyawa-senyawa tersebut diduga mampu menurunkan aktivitas makan, 

mengganggu proses metabolisme, serta menyebabkan kematian pada larva serangga. 
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Penelitian mengenai pemanfaatan metabolit sekunder G. boninense sebagai agen 

pengendali hama masih sangat terbatas, karena selama ini jamur tersebut lebih 

banyak dikaji sebagai penyebab penyakit busuk pangkal batang pada kelapa sawit. 

Padahal, kandungan senyawa bioaktif yang dimilikinya berpotensi dimanfaatkan 

sebagai sumber bahan aktif insektisida yang lebih ramah lingkungan dan mendukung 

sistem pengendalian hama berkelanjutan. 

 

Berdasarkan uraian tersebut, metabolit sekunder G. boninense diduga mampu 

menyebabkan mortalitas dan mempercepat kematian larva O. rhinoceros. Oleh karena 

itu, penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi dan membandingkan efektivitas 

metabolit sekunder dari berbagai isolat G. boninense terhadap mortalitas dan rata-rata 

kecepatan kematian larva O. rhinoceros sebagai dasar pengembangan insektisida 

yang ramah lingkungan. 

 

 

1.4 Hipotesis 

 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah metabolit sekunder G. boninense 

diduga memiliki aktivitas insektisida terhadap larva O. rhinoceros, yang ditunjukkan 

oleh peningkatan mortalitas dan percepatan waktu kematian larva. 



 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Kumbang Tanduk  

 

Hama O. rhinoceros, atau yang dikenal sebagai kumbang tanduk, merupakan hama 

utama yang sering menyerang tanaman kelapa sawit di kawasan tropis, termasuk 

Indonesia. Hama ini dikenal karena larvanya berkembang biak di dalam tanah dan 

pada bahan organik yang membusuk, seperti batang kelapa yang sudah tidak sehat, 

sehingga menyebabkan kerusakan pada titik tumbuh dan mengurangi produktivitas 

tanaman (Indriyanti et al., 2018; Moslim et al., 2006). Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa keberadaan larva sangat dipengaruhi oleh ketersediaan substrat 

organik serta kondisi lingkungan seperti kelembaban dan suhu, yang mendukung 

pertumbuhan dan mobilitas larva di area tanaman (Amalia dan Yusa, 2018). 

Pemahaman mengenai siklus hidup dan ekologi O. rhinoceros menjadi penting untuk 

mengantisipasi dampak ekonomi yang ditimbulkan akibat kerusakan pada tanaman 

kelapa sawit. Menurut (CABI, 2015) O. rhinoceros dapat diklasifikasikan sebagai 

berikut : 

Kingdom : Animalia 

Filum  : Arthropoda 

Kelas  : Insekta 

Ordo  : Coleoptera 

Famili  : Scarabaeidae 

Genus  : Oryctes 

Spesies : Oryctes rhinoceros 
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Imago O. rhinoceros menyerang tanaman kelapa sawit berusia 2,5 tahun dengan 

merusak pelepah daun dan tajuk tanaman. Serangan ini menyebabkan penurunan 

produksi tandan buah segar hingga 69% pada tahun pertama. Selain itu, O. rhinoceros 

juga dapat menyebabkan kematian pada tanaman muda hingga 25%. Keberadaan 

tumpukan tandan kosong kelapa sawit atau sisa tumbuhan kayu yang membusuk di 

lapangan menjadi tempat ideal bagi larva O. rhinoceros untuk berkembang biak. 

Hama ini juga menyerang pelepah daun yang belum membuka, sehingga 

menghambat proses fotosintesis yang berdampak pada pertumbuhan dan 

produktivitas kelapa sawit (Fajar et al., 2017). 

 

 

2.1.1 Siklus Hidup  

 

Siklus hidup O. rhinoceros diawali dengan telur, larva pra pupa, pupa dan sampai 

dengan imago (CABI, 2015). 

 

 

2.1.1.1 Telur 

  

O. rhinoceros mempunyai telur yang berwarna putih kekuningan dengan 

panjang 2 mm dan diameter 3 mm. Bentuk telur biasanya oval kemudian mulai 

membengkak sekitar satu minggu setelah peletakan (Wood, 1968) dan kemudian 

menetas pada umur 8-12 hari (Bedford, 1976). Pengukuran menunjukkan bahwa telur 

O. rhinoceros memiliki panjang sekitar 3 mm dan lebar 2 mm. Di habitat alaminya, 

telur ini ditemukan pada batang kelapa sawit yang telah melapuk, berada di 

kedalaman 15-20 cm (Andre dkk., 2020). 

 

Secara umum, imago O. rhinoceros bertelur pada bahan organik. Selain pada batang 

kelapa sawit yang membusuk, penelitian oleh Prawirosukarto dkk. (2003) 

mengungkapkan bahwa limbah kelapa sawit lain, seperti tandan kosong kelapa sawit 

(TKKS), juga menjadi tempat bertelur serangga ini. Selain itu, bahan organik lain 

seperti tumpukan sampah, daun yang membusuk, pupuk kandang, dan kompos juga 

dapat menjadi habitat bagi stadium pradewasa O. rhinoceros (Tjahjadi, 1996).  
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Dalam pengamatan di lapangan, ditemukan dua kelompok telur, masing-masing 

berjumlah 13 dan 14 butir. Jumlah ini lebih sedikit dibandingkan temuan Vandaveer 

(2004), yang melaporkan bahwa satu kelompok telur O. rhinoceros biasanya terdiri 

dari 30-70 butir. 

 

 

2.1.1.2 Larva 
 

Larva O. rhinoceros mengalami tiga tahap perkembangan atau instar. Instar pertama 

berlangsung selama 10-21 hari dengan ukuran panjang tubuh 0,8-2,0 cm dan lebar 

0,2-0,4 cm. Pada tahap ini, integumen larva masih bening sehingga bagian dalam 

tubuh terlihat jelas. Spirakel masih sangat kecil dan belum berbentuk bulat sempurna 

karena masih tertutupi lekukan abdomen, sedangkan bagian toraks berwarna merah 

kecokelatan. Instar kedua berlangsung selama 12-21 hari dengan ukuran panjang 

tubuh 3-6 cm dan lebar 0,6-1,5 cm. Warna integumen masih bening seperti pada 

instar pertama, namun spirakel mulai tampak jelas pada sisi tubuh berbentuk bulat 

berwarna kecokelatan. Selain itu, mulai tumbuh bulu-bulu halus berwarna merah 

pada integumen larva dan toraks berwarna cokelat terang. Instar ketiga berlangsung 

selama 60-165 hari dan merupakan fase larva terpanjang. Pada tahap ini, panjang 

tubuh larva mencapai 7-8 cm, lebar 1,5-2,0 cm, dan ukuran kepala 1,1-1,3 cm. Larva 

berwarna putih kekuningan, berbentuk silinder, gemuk, berkerut, dan melengkung 

menyerupai huruf C. Bagian kepala tampak keras dan dilengkapi rahang yang kuat 

(Susanto dkk., 2011). Selain itu, permukaan tubuhnya mulai ditumbuhi bulu halus 

yang menyebar di seluruh tubuh, dan spirakel pada setiap ruas tubuh mulai terlihat 

dengan jelas. Pada tahap instar ketiga, kulit larva yang awalnya transparan berubah 

menjadi putih, sementara warna hitam pada ujung abdomen semakin nyata. 

Perubahan ini menunjukkan bahwa larva mengalami peningkatan aktivitas makan 

(Andre dkk., 2020). 
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2.1.1.3 Pra Pupa dan Pupa 

 

Pada tahap pra pupa, O. rhinoceros memiliki warna putih kekuningan dengan 

abdomen yang tampak mengkerut dan menebal. Seiring waktu, warnanya secara 

bertahap berubah menjadi oranye, yang menandakan bahwa fase ini akan segera 

berlanjut ke tahap pupa. Selama fase pra pupa, bagian ujung tungkai terlepas, dan 

larva membentuk ruang menyerupai kokon. Hal ini terjadi karena pra pupa tidak lagi 

dapat berpindah tempat dan hanya mampu menggerakkan abdomennya. Saat 

memasuki tahap pupa, tubuhnya berwarna oranye dengan bagian ujung abdomen 

yang sedikit menghitam. Pada fase ini, sudah mulai terlihat sayap, tanduk, dan 

tungkai yang baru terbentuk. Panjang pupa akan terus bertambah setiap hari hingga 

akhirnya berkembang menjadi imago (Andre dkk., 2020). 

 
Gambar 1. Siklus hidup O. rhinoceros: (a) telur, (b) larva, (c) pra pupa, dan (d) pupa 

(Andre dkk., 2020). 

 

 

2.1.1.4 Imago 

 

O. rhinoceros adalah kumbang dewasa berukuran besar dengan panjang 35-50 mm 

dan lebar 20-23 mm. Tubuhnya berwarna cokelat tua hingga hitam, tampak mengilap, 

dan memiliki tanduk mencolok di kepalanya. Jantan memiliki tanduk yang lebih 

panjang dibandingkan betina. Selain itu, jantan dapat dibedakan lebih jelas dengan 

segmen abdomen terminal yang bulat dan mengilap, sedangkan betina memiliki 

a 

c 

b 

d 
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bagian ekor yang lebih berbulu. Terdapat spesies yang hampir menyerupai O. 

rhinoceros tetapi berukuran lebih besar adalah Oryctes gnu (juga dikenal sebagai 

trituberculatus). Perbedaan utama antara keduanya terletak pada jumlah tonjolan di 

punggung toraks: O. gnu memiliki tiga tonjolan, sedangkan O. rhinoceros hanya 

memiliki dua (CABI, 2015). 

 

 

2.1.2 Pengendalian  

 

Pengendalian O. rhinoceros dapat dilakukan melalui pendekatan kultur teknis, 

mekanis, biologis, dan kimiawi. Pengendalian secara kultur teknis dilakukan dengan 

menjaga sanitasi kebun melalui pembersihan batang lapuk, tunggul, serta tumpukan 

bahan organik yang berpotensi menjadi tempat berkembang biaknya larva. Selain itu, 

pengendalian mekanis dapat dilakukan melalui pengambilan larva secara langsung 

pada tempat perkembangbiakannya maupun pemasangan perangkap feromon  

untuk menangkap imago di lapangan. Pengelolaan habitat perkembangbiakan 

merupakan salah satu langkah penting dalam menekan populasi hama secara 

berkelanjutan (Bedford, 2014). 

 

Pengendalian biologis telah banyak dikembangkan menggunakan agen hayati, seperti 

jamur entomopatogen Metarhizium anisopliae dan virus Oryctes rhinoceros nudivirus 

(OrNV). Jamur M. anisopliae diketahui mampu menginfeksi larva dan menyebabkan 

kematian pada berbagai stadia perkembangan O. rhinoceros, sedangkan OrNV telah 

lama digunakan sebagai agen pengendalian hayati yang efektif dalam menekan 

populasi kumbang tanduk pada berbagai wilayah budidaya kelapa dan kelapa sawit 

(Paudel et al., 2021). Selain itu, kombinasi penggunaan M. anisopliae dengan teknik 

pengendalian lain, seperti perangkap feromon, dilaporkan mampu meningkatkan 

efektivitas pengendalian di lapangan (Witjaksono et al., 2015). 

 

Meskipun berbagai metode pengendalian telah tersedia, penggunaan insektisida kimia 

sintetis masih banyak diterapkan karena dianggap praktis dan memberikan hasil yang 

cepat. Namun, penggunaan insektisida secara terus-menerus berpotensi menimbulkan 
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resistensi hama, pencemaran lingkungan, serta dampak negatif terhadap organisme 

non-target. Oleh karena itu, diperlukan alternatif pengendalian yang lebih aman dan 

berkelanjutan, salah satunya melalui pemanfaatan metabolit sekunder yang dihasilkan 

mikroorganisme sebagai sumber bahan aktif insektisida. 

 

 

2.2 Metabolit Sekunder 

 

Tanaman memiliki dua jenis metabolit, yaitu metabolit primer dan metabolit 

sekunder. Metabolit primer berperan dalam proses pertumbuhan tanaman, sedangkan 

metabolit sekunder tidak terlibat langsung dalam pertumbuhan (Nofiani, 2008). 

Namun, metabolit sekunder sering kali berkontribusi pada perkembangan serta 

mekanisme pertahanan tanaman, karena banyak di antaranya bersifat toksik bagi 

hewan (Kusbiantoro dan Purwaningrum, 2018). 

 

Metabolit sekunder merupakan senyawa kimia yang dihasilkan tanaman dengan 

variasi komposisi antar spesies. Produksi metabolit sekunder berfungsi sebagai 

mekanisme perlindungan terhadap gangguan dari organisme lain maupun faktor 

lingkungan (Li Yanqun et al., 2020). Hingga saat ini, telah ditemukan sekitar 200.000 

jenis senyawa metabolit sekunder. Untuk memahami lebih lanjut, metabolit sekunder 

diklasifikasikan berdasarkan struktur, jalur biosintesis, serta asal-usulnya 

(Kusbiantoro dan Purwaningrum, 2018). 

 

Selain dihasilkan oleh tanaman, metabolit sekunder juga diproduksi oleh berbagai 

jenis jamur. Pada jamur, metabolit sekunder tidak berperan secara langsung dalam 

pertumbuhan dan reproduksi, tetapi berfungsi dalam kompetisi antar mikroorganisme, 

mekanisme pertahanan, komunikasi antarorganisme, serta interaksi dengan 

lingkungan sekitarnya (Brakhage, 2013). Berbagai metabolit sekunder yang 

dihasilkan jamur diketahui memiliki aktivitas biologis, seperti antimikroba, antifungi, 

insektisida, dan sitotoksik, sehingga berpotensi dimanfaatkan dalam bidang pertanian 

maupun kesehatan (Keller, 2019). Oleh karena itu, metabolit sekunder yang 
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dihasilkan jamur menjadi salah satu sumber senyawa bioaktif yang banyak diteliti 

untuk pengembangan agen pengendalian hayati. 

 

Metabolit sekunder pada tanaman maupun jamur memiliki berbagai fungsi, antara 

lain sebagai mekanisme pertahanan terhadap organisme pengganggu, alat kompetisi 

dengan organisme lain, senyawa komunikasi, serta pelindung terhadap tekanan 

lingkungan. Selain itu, beberapa metabolit sekunder diketahui memiliki aktivitas 

biologis yang dapat memengaruhi pertumbuhan, perkembangan, maupun 

kelangsungan hidup organisme target (Divekar et al., 2022; Keller, 2019). 

 

Berbagai metabolit sekunder yang dihasilkan oleh tanaman maupun jamur diketahui 

memiliki aktivitas biologis yang beragam, termasuk sebagai antimikroba, antifungi, 

dan insektisida. Aktivitas biologis tersebut menjadikan metabolit sekunder berpotensi 

dimanfaatkan sebagai sumber senyawa aktif dalam pengembangan agen pengendalian 

hayati yang ramah lingkunga. 

 

 

2.3 Metabolit Sekunder sebagai Insektisida 

 

Metabolit sekunder merupakan salah satu sumber senyawa bioaktif yang berpotensi 

dimanfaatkan sebagai insektisida alami. Berbagai metabolit sekunder yang dihasilkan 

oleh tanaman maupun mikroorganisme diketahui memiliki aktivitas biologis terhadap 

serangga melalui berbagai mekanisme, seperti racun kontak, antifeedant, 

penghambatan pertumbuhan, serta gangguan terhadap proses fisiologis dan 

metabolisme serangga (War et al., 2012). Senyawa-senyawa tersebut dapat 

memengaruhi sistem saraf, sistem pencernaan, keseimbangan hormon, serta proses 

metabolisme sehingga menyebabkan penurunan aktivitas, gangguan fisiologis,  

hingga kematian serangga. 

 

Berbagai golongan metabolit sekunder dilaporkan memiliki aktivitas insektisida, 

antara lain flavonoid, saponin, terpenoid, alkaloid, dan senyawa fenolik. Flavonoid 

diketahui dapat berperan sebagai antifeedant yang menurunkan aktivitas makan 
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serangga, sedangkan saponin dapat mengganggu permeabilitas membran sel dan 

proses pencernaan. Selain itu, senyawa fenolik dilaporkan mampu memengaruhi 

aktivitas enzim dan metabolisme serangga sehingga menurunkan kemampuan 

serangga untuk bertahan hidup (War et al., 2012). Aktivitas biologis tersebut 

menjadikan metabolit sekunder sebagai salah satu sumber bahan aktif yang potensial 

dalam pengembangan insektisida. 

 

Pemanfaatan metabolit sekunder sebagai insektisida menjadi salah satu alternatif 

yang menjanjikan dalam pengendalian hama karena memiliki karakteristik yang lebih 

ramah lingkungan dibandingkan insektisida sintetis. Senyawa-senyawa tersebut 

umumnya lebih mudah terdegradasi di lingkungan, memiliki risiko pencemaran yang 

lebih rendah, serta berpotensi mengurangi dampak negatif terhadap organisme non-

target. Keunggulan tersebut menjadikan metabolit sekunder banyak diteliti sebagai 

sumber bahan aktif dalam pengembangan bioinsektisida untuk mendukung penerapan 

pengendalian hama yang lebih berkelanjutan (Isman, 2020). 

 

 

2.4 Senyawa Metabolit Sekunder G. boninense 

 

Sebagaimana telah dijelaskan pada subbab sebelumnya, metabolit sekunder 

berpotensi dimanfaatkan sebagai insektisida karena memiliki aktivitas biologis yang 

dapat mengganggu fisiologi serangga. Salah satu jamur yang diketahui menghasilkan 

metabolit sekunder adalah G. boninense. Hasil uji fitokimia menunjukkan bahwa 

metabolit sekunder G. boninense mengandung senyawa bioaktif berupa flavonoid, 

saponin, saponin steroid, dan fenol (Fitriani dkk., 2022). Senyawa-senyawa tersebut 

diketahui memiliki aktivitas biologis yang dapat memengaruhi sistem fisiologis, 

metabolisme, dan aktivitas makan serangga, sehingga berpotensi dimanfaatkan 

sebagai bahan aktif insektisida. 

 

Beberapa senyawa yang terkandung dalam metabolit sekunder G. boninense juga 

ditemukan pada metabolit sekunder Metarhizium sp. yang dilaporkan mampu 

mengendalikan berbagai jenis serangga hama (Risdiyanti dkk., 2022). Kesamaan 



14 
 

 

 
 

kandungan senyawa bioaktif tersebut menunjukkan bahwa metabolit sekunder G. 

boninense berpotensi memiliki aktivitas insektisida terhadap serangga. Oleh karena 

itu, metabolit sekunder G. boninense diduga mampu menyebabkan gangguan 

fisiologis yang dapat menurunkan aktivitas makan, mengganggu metabolisme, dan 

pada akhirnya menyebabkan kematian larva O. rhinoceros. 

 

Flavonoid merupakan salah satu senyawa bioaktif yang terkandung dalam metabolit 

sekunder G. boninense. Senyawa ini diketahui memiliki aktivitas antifeedant yang 

dapat menurunkan aktivitas makan serangga. Selain itu, flavonoid juga dilaporkan 

mampu berperan sebagai pendegradasi kitin sehingga dapat dimanfaatkan sebagai 

agen pengendali hama (Permana dan Diyasti, 2022). Menurut Arsy dkk. (2023), 

flavonoid juga memiliki aktivitas biologis yang dapat menghambat perkembangan 

serangga dan mikroorganisme tertentu. 

 

Saponin merupakan senyawa glikosida steroid (triterpenoid) yang diketahui memiliki 

aktivitas insektisida. Senyawa ini dapat mengganggu metabolisme serangga melalui 

gangguan aktivitas makan, penurunan aktivitas enzim kolinesterase, serta kerusakan 

protein dan membran sel. Selain itu, saponin juga dapat menghambat pembentukan 

adenosin trifosfat sehingga menyebabkan serangga mengalami kekurangan energi. 

Gangguan tersebut dapat memengaruhi sistem pencernaan dan pernapasan yang pada 

akhirnya menyebabkan kematian serangga (Yushananta dan Ahyamti, 2021). 

 

 



 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat  

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2025 hingga Januari 2026, di 

Laboratorium Bioteknologi dan Ilmu Hama Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas 

Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah laminar air flow, autoklaf, petri dish, 

erlenmeyer, shaker, bor gabus. Bahan yang digunakan yaitu media potato dextrose 

agar (PDA), media potato dextrose broth (PDB), aquades, alkohol 70%, Kloroform 

(CHCL3), sumber inokulum jamur G. boninense, Tenebrio molitor, dan larva O. 

rhinoceros. 

 

 

3.3 Rancangan Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap. Tahap pertama merupakan uji pendahuluan 

pada larva T. molitor yang dianalisis secara deskriptif untuk menyeleksi tiga isolat 

terbaik. Pada tahap ini digunakan 8 perlakuan dengan 3 ulangan, sehingga terdapat 24 

satuan percobaan. Setiap ulangan terdiri dari 2 cawan petri, masing-masing berisi 10 

larva, sehingga total 20 larva per perlakuan dalam setiap ulangan. Perlakuan pada 

tahap ini disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Perlakuan pada uji pendahuluan terhadap T. molitor 

No Kode 

Perlakuan 

Jenis Perlakuan Keterangan 

1 P0 Kontrol Tanpa metabolit sekunder 

2 P1 Metabolit Isolat 1 Metabolit sekunder isolat eksplorasi 1 

3 P2 Metabolit Isolat 2 Metabolit sekunder isolat eksplorasi 2 

4 P3 Metabolit isolat 3  Metabolit sekunder isolat eksplorasi 3 

5 P4 Metabolit isolat 4 Metabolit sekunder isolat eksplorasi 4 

6 P5 Metabolit isolat 5 Metabolit sekunder isolat koleksi lab 1 

7 P6 Metabolit  isolat 6 Metabolit sekunder isolat koleksi lab 2 

8 P7 Metabolit badan buah Metabolit sekunder badan buah  

G. boninense 

 

Tahap kedua merupakan uji lanjutan pada larva O. rhinoceros instar II-III 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 3 ulangan, 

sehingga diperoleh 15 satuan percobaan. Setiap ulangan terdiri atas 2 toples, masing-

masing toples berisi 10 larva, sehingga total terdapat 20 larva per perlakuan pada 

setiap ulangan. Perlakuan terdiri atas tiga metabolit terbaik hasil uji pendahuluan 

serta dua perlakuan kontrol. Pengamatan pada tahap ini dilakukan terhadap mortalitas 

larva (%) dan kecepatan kematian (hari) untuk mengevaluasi tingkat efektivitas 

masing-masing perlakuan dalam menyebabkan kematian larva. Rincian perlakuan 

pada tahap ini disajikan pada tabel 2. 

 

Tabel 2. Perlakuan pada Uji O. rhinoceros 

No Kode 

Perlakuan 

Jenis Perlakuan Keterangan 

1 P0 Kontrol Tanpa metabolit sekunder 

2 PA Kontrol + air Aplikasi aquades 

3 P1 Metabolit terbaik 1 Hasil seleksi uji T. molitor  

4 P2 Metabolit terbaik 2  Hasil seleksi uji T. molitor 

5 P3 Metabolit terbaik 3 Hasil seleksi uji T. molitor 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan secara bertahap dan sistematis, diawali dengan 

perbanyakan isolat G. boninense pada media kultur untuk memperoleh pertumbuhan 

miselium yang optimal. Selanjutnya dilakukan produksi metabolit sekunder dari 

masing-masing isolat. Metabolit yang diperoleh kemudian diuji secara pendahuluan 

terhadap larva T molitor sebagai serangga uji awal untuk menyeleksi isolat dengan 

tingkat efektivitas tertinggi. Tiga isolat terbaik hasil seleksi tersebut selanjutnya diuji 

terhadap larva O. rhinoceros sebagai hama target untuk mengetahui efektivitasnya 

sebagai kandidat Insektisida. Seluruh tahapan penelitian dilakukan secara terkontrol 

guna menjamin validitas dan konsistensi hasil pengamatan. 

 

 

3.4.1 Pembuatan Media PDA 

 

Pembuatan media PDA menggunakan bahan seperti kentang 200 g, dextrose 20 g, 

agar batang 20 g, dan aquades 1000 mL. Pembuatan media PDA diawali dengan 

merebus kentang 200 gram kentang dalam 1000 mL aquades hingga mendidih. 

Kemudian 1000 mL ekstrak kentang dituang pada erlenmeyer yang telah berisi 20 g 

dextrose dan 20 g agar batang. Setelah itu, media ditutup menggunakan alumunium 

foil dan karet, kemudian disterilkan dengan autoklaf pada suhu 121℃ dengan tekanan 

1 atm selama 15 menit. Kemudian pada PDA ditambahkan 1400 μl asam laktat untuk 

1000 mL media PDA, media dituang ke dalam cawan hingga padat dan media siap 

digunakan. 

 

 

3.4.2. Perbanyakan Jamur G. boninense 

 

Jamur G. boninense diperbanyak pada media PDA. Sumber inokulum jamur 

diperoleh dari batang sawit yang terserang G. boninense. Bagian batang atau jaringan 

yang terserang G. boninense diambil sebanyak 1cm2 untuk diisolasi. Potongan 

jaringan tersebut dibersihkan terlebih dahulu dengan air dan disterilisasi permukaan 

dengan alkohol selama 1 menit, kemudian dibilas dengan air steril dan dikeringkan. 
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Bagian jaringan tersebut kemudian diletakkan pada cawan petri yang berisi media 

PDA. Proses dilakukan secara aseptis di dalam laminar air flow. Kemudian diinkubasi 

selama 7 hari pada suhu ruang dan kondisi gelap. Setelah miselium tumbuh koloni 

dapat disubkultur ke media baru untuk perbanyakan.  

 

 

3.4.3 Pembuatan Media PDB 

 

Media PDB disiapkan sebagai media cair untuk pertumbuhan jamur. Pembuatan 

media diawali dengan menyiapkan 100 g kentang segar yang dikupas, dicuci bersih, 

dan dipotong kecil-kecil. Potongan kentang kemudian direbus dalam ± 500 mL 

akuades sampai dengan mendidih. Selanjutnya, air rebusan kentang dimasukan ke 

dalam erlenmeyer dan ditambahkan dengan 10 gram dextrose. kemudian disterilisasi 

menggunakan autoklaf pada suhu 121°C. Setelah proses sterilisasi selesai, media 

didinginkan pada suhu ruang dan siap digunakan untuk inokulasi jamur. 

 

 

3.4.4 Pembuatan Metabolit Sekunder dari Miselium Jamur G. boninense  

 

Metabolit sekunder jamur G. boninense dibuat dengan cara membiakkan miselium 

jamur pada media PDB. Setelah isolat berusia 14 hari di panen menggunakan Twin 80 

0,1% sebanyak 10 mL lalu ambil sebanyak 200 µL dan dimasukan ke media PDB 95 

mL. Lalu ditambah dengan kloroform sebanyak 5 mL sebagai pelarut, kemudian 

diinkubasi pada suhu 27-30o C pada shaker dengan kecepatan 100-150 rpm selama 3 

hari. Setelah itu disentrifugasi selama 15 menit dengan kecepatan 14000 rpm lalu 

supernatan disaring menggunakan kertas Whatman no 1 untuk memisahkan biomassa 

dengan cairan. untuk memperoleh metabolit sekunder.  

 

 

3.4.5 Pembuatan Metabolit Sekunder dari badan Buah Jamur G. boninense 

 

Sebanyak 5 gr G. boninense yang telah dijemur dan dihaluskan lalu dimasukkan ke 

dalam larutan 95 mL PDB dan ditambahkan 5 mL kloroform sebagai pelarut 

kemudian dishaker selama 3 hari pada suhu ruang untuk menghindari pemadatan 
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serbuk dan mendapatkan ekstraksi yang lebih baik. Setelah 3 hari, larutan 

disentrifugasi dengan kecepatan 14000 rpm selama 15 menit dan ekstrak disaring 

dengan kertas Whatman No. 1.  

 

 

3.4.6. Uji Kemampuan Sebagai Insektisida 

 

Uji kemampuan metabolit sekunder sebagai Insektisida dilakukan dalam dua tahap. 

Tahap pertama merupakan uji pendahuluan menggunakan larva T. molitor untuk 

menyeleksi metabolit dengan tingkat mortalitas tertinggi. Tahap kedua merupakan uji 

lanjutan terhadap larva O. rhinoceros instar II-III sebagai hama target utama. 

 

 

3.4.6.1 Uji Pendahuluan Aktivitas Insektisida pada Larva T. molitor 

 

Pengujian terhadap T. molitor bertujuan untuk menyeleksi tiga isolat terbaik 

berdasarkan tingkat efektivitasnya, yang selanjutnya digunakan pada uji lanjutan 

terhadap larva O. rhinoceros. Larva T. molitor yang digunakan merupakan larva 

instar III-IV yang sehat, aktif, dan berukuran relatif seragam. 

 

Setiap larva ditempatkan dalam cawan petri berukuran cawan petri berdiameter 90 

mm dan tinggi 15 mm yang telah diberi lubang ventilasi pada bagian tutupnya. 

Cawan petri terlebih dahulu diisi dengan pakan berupa pur ayam sebagai sumber 

nutrisi larva. Setiap cawan diisi sebanyak 10 ekor larva. 

 

Perlakuan dilakukan dengan menyemprotkan larutan metabolit sekunder sesuai 

dengan perlakuan menggunakan hand sprayer hingga merata pada tubuh larva dan 

media pakan di dalam cawan. Setelah aplikasi, cawan petri segera ditutup untuk 

mencegah larva keluar dan untuk menjaga kondisi perlakuan tetap terkendali. 

 

Pengamatan mortalitas dilakukan setiap 24 jam selama 7 hari setelah aplikasi (HSA). 

Larva dinyatakan mati apabila tidak menunjukkan pergerakan, tidak memberikan 

respons ketika disentuh, serta mengalami perubahan warna tubuh menjadi lebih 
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gelap. Persentase mortalitas dihitung menggunakan rumus untuk mengoreksi 

kematian pada perlakuan terhadap kematian pada kontrol. 

M=
(Mt-Mc)

(100-Mc)
 X 100% 

Keterangan: 

M = mortalitas terkoreksi (%), 

Mt = mortalitas perlakuan, dan 

Mc = mortalitas kontrol (Abbott, 1995). 

 

 

3.4.6.2 Uji Potensi Insektisida pada Larva O. rhinoceros 

 

Tiga isolat terbaik hasil seleksi pada T. molitor diuji pada larva O. rhinoceros untuk 

mengetahui efektivitasnya. Larva diperoleh dari perkebunan kelapa sawit di 

Kabupaten Lampung Selatan dan dipelihara dalam toples plastik berukuran tinggi 22 

cm dan diameter 17 cm. Setiap toples diisi dengan 500 g bahan organik sebagai 

media sekaligus pakan. Selanjutnya, 10 larva dimasukkan ke setiap toples, dan pada 

setiap ulangan digunakan dua toples, sehingga jumlah larva per ulangan adalah 

sebanyak 20 ekor. 

 

Metabolit sekunder diaplikasikan dengan cara disemprotkan sebanyak 62,5 mL ke 

dalam media hingga tercampur merata. Dosis tersebut mengacu pada penelitian yang 

dilakukan oleh Indriyanti et al. (2020). Penggunaan acuan dari jamur lain dilakukan 

karena hingga saat ini belum banyak penelitian yang mengkaji pemanfaatan metabolit 

sekunder Ganoderma sebagai agen pengendali hama, khususnya terhadap O. 

rhinoceros, sehingga dilakukan penyesuaian dosis secara proporsional dengan jumlah 

media yang digunakan dalam penelitian ini. Setelah perlakuan, larva dipelihara pada 

suhu ruang ±20°C. 

 

Pengamatan mortalitas dilakukan setiap 24 jam hingga terjadi kematian pada 

perlakuan kontrol. Larva yang mati pada setiap perlakuan dihitung pada setiap waktu 
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pengamatan. Persentase mortalitas dihitung dengan mengoreksi kematian pada 

perlakuan terhadap kontrol menggunakan rumus Abbott (1925): 

 

Selain mortalitas, kecepatan kematian larva juga dihitung untuk mengetahui 

kemampuan masing-masing isolat dalam membunuh larva secara lebih cepat. 

Kecepatan kematian dihitung menggunakan rumus rata-rata waktu kematian atau 

Mean Time to Death (MTD) yang dimodifikasi dari Finney (1971): 

MTD=
(ni-ti)

(n)
 X 100% 

Keterangan: 

MTD = rata-rata waktu kematian (hari), 

nᵢ = jumlah larva yang mati pada waktu ke-I, 

tᵢ = waktu pengamatan ke-i (hari), dan 

n = total larva mati selama periode pengamatan. 

 

Nilai MTD yang lebih rendah menunjukkan bahwa isolat memiliki kemampuan 

membunuh larva lebih cepat, sehingga dapat dianggap lebih virulen dan berpotensi 

lebih efektif sebagai kandidat Insektisida. Data mortalitas dan kecepatan kematian 

kemudian dianalisis untuk membandingkan efektivitas antar isolat perlakuan. Untuk 

alur penelitian disajikan dalam diagram penelitian. 
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Gambar 2. Alur penelitian efektivitas metabolit sekunder G. boninense terhadap O. 

rhinoceros. 

 

 

3.5 Analisis Data 

 

Variabel yang diamati meliputi mortalitas larva (%) dan kecepatan kematian (hari). 

Pengamatan terhadap larva O. rhinoceros dilakukan setiap hari selama 17 hari setelah 

aplikasi perlakuan. Lama pengamatan ditetapkan hingga muncul kematian pada 

perlakuan kontrol, sehingga data yang diperoleh dapat mencerminkan pengaruh 

perlakuan secara lebih akurat. Data mortalitas larva yang diperoleh dianalisis 

menggunakan analisis sidik ragam (ANOVA), dan apabila menunjukkan pengaruh 

nyata, dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pada taraf nyata 

5%. Sementara itu, kecepatan kematian dihitung berdasarkan rata-rata waktu 

kematian (Mean Time to Death/MTD) untuk menggambarkan kecepatan masing-

masing perlakuan dalam menyebabkan kematian larva selama periode pengamatan.



 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Metabolit sekunder G. boninense berpotensi sebagai Insektisida, karena 

menunjukkan aktivitas biologis yang mampu menekan populasi serangga uji dan 

memberikan efek toksik terhadap larva. Potensi ini terlihat dari hasil uji 

bioaktivitas yang menunjukkan adanya respons mortalitas pada larva setelah 

perlakuan metabolit sekunder, dan 

2. Metabolit sekunder G. boninense mampu menyebabkan kematian larva O. 

rhinoceros, yang ditunjukkan oleh meningkatnya persentase mortalitas larva pada 

perlakuan dibandingkan kontrol, dengan isolat Km.08 menghasilkan tingkat 

mortalitas tertinggi berdasarkan uji DMRT taraf 5%. 

 

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai efektivitas metabolit sekunder G. boninense 

terhadap larva O. rhinoceros, maka disarankan: 

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan variasi konsentrasi metabolit sekunder 

untuk menentukan dosis optimum dalam meningkatkan mortalitas larva O. 

rhinoceros, dan 

2. Perlu dilakukan pengujian pada skala lapangan serta kajian terhadap organisme 

non-target dan dampak lingkungan, guna mengetahui efektivitas dan keamanan 

metabolit sekunder G. boninense sebelum di gunakan secara luas. 
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