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ABSTRAK

FORMULASI EKSTRAK Chromolaena odorata DAN METABOLIT
SEKUNDER Trichoderma asperellum WT1 UNTUK MENEKAN
PERKEMBANGAN GEJALA SERANGAN VIRUS PADA CABAI

OLEH

WIDA NURAINI DARMAWATI

Cabai (Capsicum annuum L.) merupakan komoditas hortikultura penting di
Indonesia yang rentan terhadap penyakit kuning akibat virus. Pengendalian yang
umum dilakukan adalah menggunakan pestisida kimia untuk menekan vektor
penyakit, namun penggunaannya dapat menimbulkan dampak negatif terhadap
lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan alternatif pengendalian yang lebih ramah
lingkungan, salah satunya melalui pemanfaatan formulasi ekstrak gulma siam
(Chromolaena odorata) dan metabolit sekunder Trichoderma asperellum WTI.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas formulasi ekstrak C. odorata
dan metabolit sekunder 7. asperellum WT1 dalam menurunkan intensitas penyakit
kuning serta meningkatkan pertumbuhan dan hasil produksi tanaman cabai.
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Bioteknologi Fakultas Pertanian
Universitas Lampung dan di lahan percobaan Kecamatan Rajabasa, Bandar
Lampung. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan
lima perlakuan.Variabel yang diamati meliputi keterjadian penyakit, intensitas
penyakit, pertumbuhan tanaman, jumlah daun, bobot dan jumlah buah, kandungan
klorofil, serta serangga yang ditemukan di lapangan. Data dianalisis menggunakan
analisis ragam (ANOVA) dan uji lanjut DMRT pada taraf 5%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa formulasi ekstrak C. odorata dan metabolit sekunder T.
asperellum WT1 belum mampu menekan keterjadian penyakit kuning secara nyata.
Namun, mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman, jumlah daun, kandungan
klorofil, serta hasil produksi dibandingkan kontrol. Formulasi ini berpotensi
dikembangkan sebagai biostimulan dan agen biokontrol yang ramah lingkungan.

Kata kunci: biostimulan, Capsicum annuum L., Chromolaena odorata, penyakit
kuning, Trichoderma asperellum WTI.



ABSTRAK

FORMULATION OF Chromolaena odorata EXTRACT AND SECONDARY
METABOLITES OF Trichoderma asperellum WT1 TO REDUCE THE
DEVELOPMENT OF VIRUS DISEASE IN CHILI PEPPER

BY

WIDA NURAINI DARMAWATI

Chili pepper (Capsicum annuum L.) is an important horticultural crop in Indonesia
that is highly susceptible to virus disease. Chemical pesticides are commonly used
to control insect vectors; however, their excessive use may adversely affect the
environment. Therefore, environmentally friendly alternatives are needed, including
formulations based on Chromolaena odorata extract and the secondary metabolites
of Trichoderma asperellum WTI. This study aimed to evaluate the effectiveness of
this formulation in reducing disease incidence and severity while improving the
growth and yield of chili pepper. The study was conducted at the Biotechnology
Laboratory, Faculty of Agriculture, Universitas Lampung, and an experimental field
in Rajabasa District, Bandar Lampung. A Randomized Complete Block Design
(RCBD) with five treatments was employed. The observed variables included
disease incidence, disease severity, plant growth, leaf number, fruit number, fruit
weight, chlorophyll content, and insect populations. Data were analyzed using
analysis of variance (ANOVA), followed by Duncan's Multiple Range Test
(DMRT) at the 5% significance level. The formulation did not significantly reduce
disease incidence but improved plant growth, leaf number, chlorophyll content, and
yield compared with the untreated control. These findings indicate that the
formulation has potential as an environmentally friendly biostimulant and
biological control agent.

Keywords: biostimulant, Capsicum annuum L., Chromolaena odorata,
Trichoderma asperellum WT1, virus disease.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman cabai (Capsicum annuum L.) merupakan komoditas yang banyak
dibudidayakan karena memiliki nilai ekonomi dan nutrisi yang tinggi (Sayekti et
al., 2023; Yeni et al., 2025). Kandungan gizi yang ada pada tanaman cabai seperti
protein, lemak, karbohidrat, kalsium, vitamin A dan C yang menjadikan cabai
sebagai komoditi yang dibutuhkan masyarakat sebagai bahan masakan (Andani et
al., 2020). Selain itu, cabai juga digunakan sebagai bahan baku industri pangan

dan farmasi (Purnama et al., 2022).

Menurut Ditjen Hortikultura (2024), produksi cabai nasional dalam lima tahun
terakhir (2020-2024) menunjukkan fluktuasi. Pada tahun 2020 produksi tercatat
sebesar 2,77 juta, menurun menjadi 2,74 juta ton tahun 2021, kemudian
meningkat pada tahun 2022 dan 2023 masing-masing menjadi 3,02 dan 3,06 juta
ton. Namun pada tahun 2024 kembali menurun menjadi 3,02 juta ton. Jika
dibandingkan dengan tahun 2023, total produksi cabai tahun 2024 mengalami
penurunan sebesar 1,03%. Sementara itu, menurut Badan penelitian dan
pengembangan pertanian (Balitbangtan, 2019), rata-rata produksi cabai merah di

Indonesia dapat mencapai 10,2 ton/hektar.

Konsumsi cabai diperkirakan akan terus meningkat dari tahun ke tahun seiring
pertambahan jumlah penduduk di Indonesia. Produksi cabai dapat ditingkatkan
dengan meminimalkan faktor-faktor pembatas produksi, salah satunya adalah

penyakit tanaman yang disebabkan oleh virus (Thakur et al., 2018). Green and



Kim (1994) melaporkan bahwa berbagai jenis virus dapat menginfeksi tanaman
cabai antara lain Cucumber Mosaic Virus (CMV), Chilli Veinal Mottle Virus
(ChiVMV), Alfalfa Mosaic Virus (AMV), Tobacco etch Virus (TEV), Tobacco
Mosaic Virus (TMV), Pepper Mottle Virus (PeMV), Beet Curly Top Virus
(BCTV), Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV) dan Potato Virus Y (PVY). Diantara
virus-virus tersebut, Taufik et al. (2005) melaporkan bahwa ChiVMV dan CMV

merupakan virus utama yang menginfeksi tanaman cabai di Indonesia.

Penyebaran virus pada tanaman cabai umumnya terjadi melalui serangga vektor
seperti Bemisia tabaci dan Aphis gossypii (Renfiyeni et al., 2023). Penularan
penyakit, seperti virus kuning dan keriting berlangsung secara persisten melalui
vektor kutu kebul, aphid, dan thrips yang berperan dalam merusak jaringan
tanaman (Hamdayanty dan Hardina, 2023; Tuhumury dan Amanupunyo, 2013).
Tanaman cabai yang terinfeksi virus menunjukkan gejala klorosis, daun
menggulung, keriting, menguning, tanaman kerdil, dan bunga rontok (Rusli ef al.,
2012). Infeksi virus pada tanaman cabai merupakan masalah penting dan
menyebabkan kerusakan yang parah (Wilisiani, 2019). Berbagai upaya
pencegahan dan pengendalian telah dilakukan, seperti penggunaan pestisida
sintetik, varietas tahan, dan lainnya namun efektivitasnya masih terbatas karena
virus bersifat obilgat dan sulit dikendalikan secara langsung, sehingga difokuskan

pada peningkatan ketahanan tanaman dan pengendalian vektor (Marianah, 2020).

Upaya yang dilakukan untuk mengurangi keterjadian penyakit yaitu
meningkatkan ketahanan tanaman salah satunya dengan induksi ketahanan
menggunakan 7. asperellum. Senyawa yang ada pada Trichoderma mampu
memacu pertumbuhan tanaman dan merangsang respons ketahanan tanaman
terhadap penyakit (Lamdo ef al., 2024). Di sisi lain, pemanfaatan bahan nabati
seperti daun gulma siam (C. odorata) juga berpotensi sebagai biopestisida karena
mengandung senyawa fenol, alkaloid, triterpenoid, tanin, flavanoid, antifeedant,
dan limonene yang dapat digunakan sebagai insektisida nabati pada tanaman cabai
(Octavia et al., 2019). Antifeedant sebagai senyawa yang tidak membunuh namun

menghambat selera makan dari serangga dan kandungan senyawa metabolit



berupa seskuiterpenoid yang bersifat toksik sebagai penghambat aktivitas makan

serangga (Lodjo et al., 2020; Dewi et al., 2019).

Dengan demikian, formulasi ekstrak C. odorata dengan metabolit sekunder 7.
asperellum WT1 dipilih karena berpotensi memberikan efek sinergis dalam
perlindungan tanaman melalui mekanisme ganda, yaitu peningkatan ketahanan
tanaman dan penghambatan serangan hama secara eksternal. Aplikasi formulasi
ekstrak C. odorata dan metabolit sekunder 7. asperellum WT1 diharapkan dapat
memberikan efektivitas dalam meningkatkan ketahanan tanaman dan memacu

pertumbuhan yang lebih baik terhadap penyakit kuning pada cabai.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut,

1. Mengetahui efektivitas formulasi ekstrak C. odorata dengan metabolit
sekunder 7. asperellum WT1 dalam menurunkan intensitas penyakit kuning
pada tanaman cabai, dan

2. Mengetahui kemampuan formulasi ekstrak C. odorata dengan metabolit
sekunder 7. asperellum WT1 terhadap performa pertumbuhan dan hasil

produksi tanaman cabai.

1.3 Kerangka Pemikiran

Cabai merupakan komoditas hortikultura yang banyak diminati oleh masyarakat
di Indonesia. Namun, produksi cabai dapat terus mengalami penurunan akibat
serangan virus. Virus yang diketahui menyerang tanaman cabai antara lain CMV,
TMV, CVMYV, dan PepYLCV (Duriat et al., 2007). Sulandari (2007) melaporkan
bahwa penyakit PepYLCV disebabkan oleh kelompok virus Geminiviridae yang
ditularkan oleh serangga vektor yaitu kutu kebul (B. fabaci). Tanaman cabai yang
terinfeksi berat tidak mampu menghasilkan bunga dan buah. Apabila serangan
terjadi pada fase vegetatif jumlah tunas menjadi lebih banyak namun pertumbuhan

tanaman cabai kerdil (Sudiono et al,, 2001).



Upaya yang umum dilakukan petani adalah menggunakan pestisida sintetik
karena dianggap cepat dan efektif. Namun, penggunaan pestisida sintetik secara
terus menerus memberikan dampak negatif seperti memicu resistensi hama dan
penyakit, pencemaran lingkungan, dan gangguan terhadap organisme non target
yang berperan dalam ekosistem (Dhaifulloh ef al., 2024). Oleh karena itu,
diperlukan alternatif yang lebih ramah lingkungan, salah satunya melalui
pemanfaatan pestisida nabati dari ekstrak gulma siam dan metabolit sekunder 7.

asperellum.

T’ asperellum diketahui mampu meningkatkan ketahanan tanaman melalui induksi
sistemik serta meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman (Guzman et
al., 2023). Sementara itu, C. odorata memiliki aktivitas biopestisida dan telah
dilaporkan bersifat antijamur terhadap Aspergillus niger (Owolabi et al., 2010;
Suharjo dan Aeny, 2011). Berdasarkan penelitian Rapialdi ez al. (2022), diperoleh
hasil bahwa penambahan Trichoderma sp pada pupuk organik cair C. odorata
menghasilkan produksi biji kedelai tertinggi. Oleh karena itu, penelitian mengenai
kombinasi ekstrak gulma siam dan metabolit sekunder 7. asperellum perlu
dilakukan untuk menguji potensinya sebagai pemacu pertumbuhan dan
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap penyakit yang disebabkan oleh

penyakit kuning pada tanaman cabai.

1.4 Hipotesis Penelitian

Berdasarkan kerangka pemikiran maka hipotesis yang diajukan adalah sebagai

berikut.

1. Formulasi ekstrak C. odorata dan metabolit sekunder 7. asperellum WT1
mampu menurunkan intensitas penyakit kuning pada tanaman cabai, dan

2. Formulasi ekstrak C.odorata dengan metabolit sekunder 7. asperellum WT1
mampu meningkatkan performa pertumbuhan dan hasil produksi tanaman

cabai dibandingkan dengan tanaman cabai tanpa perlakuan.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Cabai

Cabai merupakan tanaman yang termasuk dalam famili Solanaceae atau suku
terung-terungan, dan berasal dari wilayah Amerika Selatan. Di Indonesia, tanaman
ini telah lama dibudidayakan secara luas karena memiliki nilai ekonomi yang
cukup tinggi. Cabai umumnya dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari sebagai
bumbu masakan. Selain itu, cabai juga menjadi bahan penting dalam industri
makanan dan farmasi. Kandungan gizi dalam cabai sangat beragam, seperti
karbohidrat, protein, lemak, vitamin (B, C, dan E), flavonoid, capsaicin, mineral,
air, serta serat. Cabai pun dikenal memiliki senyawa antioksidan, termasuk
vitamin C, E, K, beta karoten, beta cryptoxanthin, dan fitosterol (Andani et al.,

2020).

Wahyono et al. (2023) menyatakan bahwa cabai merupakan salah satu komoditas
hortikultura paling penting di dunia, termasuk di pasar Indonesia. Permintaan
cabai di pasar terus meningkat, namun produksi seringkali tidak stabil akibat
musim hujan dan tekanan biotik. Dalam hal tekanan biotik, infeksi virus kuning
cabai (berasal dari kelompok begomovirus) menjadi penghambat utama produksi
cabai. Berdasarkan data pada tahun 2017 hingga 2021 Badan Pusat Statistik,
produksi cabai cenderung menurun. Produksi cabai pada tahun 2021 mencapai

1,39 juta ton, turun 8,09% (121,96 ribu ton) dibandingkan tahun 2020.



Menurut Cronquist (1981), klasifikasi tanaman cabai merah adalah sebagai

berikut :

Kingdom : Plantae

Divisio : Magnoliophyta
Class :Magnoliopsida
Sub Class : Asteridae

Ordo : Solanaless

Famili : Solanaceae

Genus : Capsicum

Spesies : Capsicum annuum

Cabai merah dapat tumbuh dengan baik pada daerah yang mempunyai ketinggian
sampai 900 m dari permukaan laut, tanah kaya akan bahan organik dengan pH 6-7
dan tekstur tanah remah. Tanaman ini berbentuk perdu yang tingginya mencapai
1,5 — 2 m dan lebar tajuk tanaman dapat mencapai 1,2 m. Perakaran tanaman
cabai merupakan akar tunggang yang terdiri atas akar utama (primer) dan akar
lateral (sekunder), dari akar lateral keluar serabut-serabut akar (akar tersier).
Panjang akar primer berkisar 35-50 cm. Batang utama berkayu dan berwarna
Cokelat kehijauan. Daun cabai pada umumnya berwarna hijau cerah pada saat
masih muda dan akan berubah menjadi hijau gelap bila daun sudah tua. Daun
cabai ditopang oleh tangkai daun yang mempunyai tulang menyirip. Bentuk daun

umumnya bulat telur, lonjong dan oval dengan ujung runcing (Prabowo, 2011).

2.2 Penyakit Kuning Tanaman Cabai

Penyakit keriting kuning adalah salah satu penyakit utama yang sering menyerang
tanaman cabai serta sejumlah tanaman lain dari famili Solanaceae (Sakata et al.,
2008). Tanaman cabai yang terkena penyakit kuning biasanya menunjukkan
tanda-tanda seperti klorosis pada daun, pinggiran daun melengkung ke atas
(cupping), daun menjadi keriting dan berwarna kuning, pertumbuhan tanaman
terhambat, serta bunga mudah gugur (Rusli et al., 2012). Gugurnya bunga akibat
infeksi ini berdampak serius pada penurunan hasil panen secara drastis. Kerugian

produksi yang ditimbulkan oleh infeksi virus bahkan dilaporkan bisa mencapai



hingga 80%, yang tentu saja sangat merugikan para petani. Selain berkurangnya
kuantitas, kualitas buah pun menurun akibat gangguan pada pertumbuhan
tanaman, berkurangnya pembentukan buah, penyusutan ukuran buah, dan pada
beberapa jenis tanaman, warna buah pun dapat mengalami perubahan

(Dombrovsky et al., 2010).

Hingga saat ini, penyakit tanaman yang disebabkan oleh virus masih cukup sulit
untuk dikendalikan. Penyakit kuning dapat ditularkan melalui serangga vektor
kutukebul secara persisten. Satu ekor B. tabaci dewasa dalam periode 24 jam saat
akuisis makan dan periode makan akuisisi selama 48 jam sudah mampu
menularkan virus dengan insidensi sekitar 30-50% (Trisno et al., 2010).
Kutukebul merupakan serangga hama yang dapat menyebabkan kerusakan
langsung pada tanaman dan sebagai vektor (media penular) penyakit tanaman.
Kutukebul umumnya menyerang berbagai macam tanaman sayuran salah satunya
adalah cabai. Kerusakan yang disebabkan oleh virus yang ditularkan kutukebul
lebih merugikan dibandingkan dengan kerusakan yang disebabkan oleh hama
kutukebul sendiri. Persentase infeksi virus Gemini berkorelasi positif dengan
populasi serangga vektor, terutama serangga yang viruliferous (Singarimbun et

al,, 2017).

2.3 Ekstrak Gulma Siam

Gulma siam merupakan jenis tanaman semak berkayu yang tumbuh subur di
wilayah tropis seperti Indonesia. Tanaman ini berkembang dengan baik di bawah
paparan sinar matahari yang cukup dan dapat dijumpai di berbagai kondisi
lingkungan, mulai dari daerah kering, kawasan pegunungan, hingga area yang
lembab. C. odorata dikenal memiliki berbagai manfaat karena mengandung
beragam senyawa kimia yang berkhasiat. Beberapa senyawa metabolit sekunder
yang terdapat dalam tanaman ini antara lain alkaloid, fenol, flavonoid, serta
triterpenoid, yang diketahui memiliki aktivitas sebagai antijamur

(Syahruramadhan et al., 2016).



Gulma siam yang termasuk dalam famili Asteraceae, telah dilaporkan digunakan
dalam pengobatan tradisional sebagai antispasmodik, antiprotozoa,
antitrypanosomal, antibakteri, antijamur, astringen, diuretik, dan agen
hepatotropic (Tiamiyu dan Okunlade, 2020). Selain untuk pengobatan manusia,
gulma siam juga dapat digunakan sebagai pestisida nabati untuk tanaman.
Tumbuhan gulma siam diketahui terdapat senyawa metabolit sekunder berupa
saponin, tannin, alkaloid, flavanoid, dan seskuiterpenoid yang bersifat toksik yang
memiliki kemampuan sebagai penghambat aktivitas makan sehingga berpotensi

dijadikan sebagai bahan pestisida nabati (Dewi et al., 2019).

Gulma siam merupakan tanaman yang kaya akan senyawa bioaktif, terutama
flavonoid dan alkaloid, yang berpotensi digunakan sebagai pestisida nabati,
termasuk untuk pengendalian B. tabaci, vektor virus kuning cabai (Noguchi dan
Kato, 2023). Kandungan alkaloid dalam gulma siam juga berkontribusi terhadap
aktivitas antifeedant terhadap hama seperti ulat grayak (Spodoptera litura).
Alkaloid ini bekerja dengan mengganggu sistem pencernaan hama, sehingga
mengurangi nafsu makan dan meningkatkan mortalitas (Eze ef al., 2024). Gambar

1 merupakan tumbuhan gulma siam.

.

Gambar 1. Tumbuhan Chromolaena odorata.

2.4 Metabolit Sekunder 7. asperellum WT1

Metabolit sekunder merupakan senyawa yang disintesis oleh tumbuhan. Senyawa

metabolit sekunder antara lain meliputi alkaloid, flavanoid, fenolik, tanin,



saponin, triterpenoid, dan steroid. Tumbuhan yang memiliki senyawa metabolit
sekunder berpotensi sebagai sumber antioksidan alami (Julianto, 2019).
Metabolit sekunder dihasilkan oleh tumbuhan sebagai respons terhadap tekanan
lingkungan dan ancaman dari organisme lain (Li ef al., 2020). Senyawa ini
memiliki beragam fungsi penting dalam kehidupan tanaman, seperti melindungi
diri dari infeksi jamur, bakteri, dan virus; menghambat pertumbuhan tanaman
pesaing; serta menjaga dari serangan hewan pemakan tumbuhan. Selain itu,
metabolit sekunder juga berperan sebagai daya tarik bagi penyerbuk dan hewan
penyebar biji melalui rasa, aroma, dan warna, melindungi tanaman dari paparan
sinar UV, serta membantu dalam penyimpanan cadangan nutrisi (Divekar et al.,

2022).

Trichoderma spp. merupakan jamur saprofit dan endofit yang umum digunakan
sebagai mikroorganisme antagonis untuk mengendalikan patogen tular tanah.
Jamur ini juga mendorong pertumbuhan tanaman dengan memproduksi fito
hormon seperti indol asetat. asam, sitokinin, giberelin, dan zeatin. Trichoderma
dapat menginduksi ketahanan tanaman dan memicu pertumbuhan akar lebih
dalam, sehingga meningkatkan penyerapan air dan serapan hara pada tanaman

yang mengalami cekaman biotik dan abiotik (Scisel ef al., 2019).

Trichoderma mempengaruhi tanaman secara tidak langsung melalui pelepasan
senyawa organik yang mudah menguap. Zat-zat yang mudah menguap ini dapat
berinteraksi dengan tanaman dan merangsang perubahan metabolit sehingga
meningkatkan pertumbuhan tanaman (Yusnawan et al., 2021). Mekanisme tidak
langsung untuk mendapatkan ruang dan unsur hara, peningkatan pertumbuhan,
dan induksi pertahanan tanaman, sedangkan mekanisme langsungnya adalah
mikoparasitisme dan produksi metabolit aktif dan enzim litik. Ciri menarik dari
Trichoderma spp. adalah produksi metabolit sekunder yang mudah menguap dan
tidak mudah menguap yang mampu menghambat pertumbuhan patogen

(Stracquadanio et al., 2020).
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2.5 Induced Systemic Resistance (ISR)

Induced Systemic Resistance (ISR) adalah mekanisme pertahanan tanaman yang
dapat dipicu oleh mikroorganisme menguntungkan salah satunya yaitu jamur
antagonis seperti Trichoderma sp. Sehingga tanaman mempunyai ketahanan yang
lebih baik terhadap infeksi virus. ISR yang diinduksi 7richoderma umumnya
melibatkan jalur sinyal jasmonat (JA) dan etilen (ET), serta berhubungan dengan
peningkatan ekspresi gen pertahanan tanaman (Sood ef al., 2020). Kolonisasi akar
oleh Trichoderma mampu memicu kondisi “priming”, yaitu keadaan ketika
tanaman yang memberikan respons cepat terhadap serangan patogen termasuk
virus. Selain itu, Trichoderma juga meningkatkan aktivitas enzim pertahanan
seperti peroksidase, polifenol oksidase, dan fenilalanin amonia liase yang
berperan dalam menghambat perkembangan virus di jaringan tanaman (Pieterse ef
al., 2014). Interaksi Trichoderma dengan tanaman dapat mengaktifkan ISR
maupun SAR secara bersamaan sehingga pertahanan tanaman menjadi lebih
efektif terhadap berbagai patogen, termasuk virus tanaman (Nawrocka et al.,

2018).

Pemanfaatan jamur antagonis seperti Trichoderma harzianum dalam pencegahan
penyakit virus telah menunjukkan hasil yang baik pada berbagai tanaman
budidaya. Aplikasi 7. harzianum mampu mengurangi gejala penyakit virus
melalui peningkatan aktivitas antioksidan, akumulasi senyawa fenolik, dan
peningkatan ekspresi gen pertahanan tanaman (Salami ef al., 2025). Berdasarkan
penelitian Salami ez al. (2025) menunjukkan bahwa aplikasi 7. harzianum pada
tanaman tomat yang terinfeksi Beet Curly Top Iran Virus (BCTIV) mampu
menekan perkembangan gejala penyakit serta meningkatkan pertumbuhan
tanaman. Selain itu, Rochal ef al. (2021) melaporkan bahwa konsorsium
Trichoderma efektif menekan intensitas Pepper Leaf Curl Virus (PeLCV) pada
cabai melalui mekanisme ISR dan peningkatan respons fisiologis tanaman.
Mekanisme tersebut menunjukkan bahwa 7richoderma tidak hanya berfungsi
sebagai agen antagonis, tetapi juga sebagai penginduksi ketahanan sistemik

terhadap infeksi virus.
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2.6 Molasses

Molasses merupakan hasil samping dari industri pengolahan gula tebu dalam
bentuk cairan. Ketersediaan molases berkorelasi dengan luas areal perkebunan
tebu yang semakin meningkat. Molases adalah sumber energi yang esensial
dengan kandungan gula didalamnya, sehingga molases banyak dimanfaatkan
untuk bahan tambahan dengan kandungan nutrizi dan zat gizi yang baik.
Kandungan nutrisi molases berupa kadar air 23%, bahan kering 77%, protein
kasar 4,2%, lemak kasar 0,2%, serat kasar 7,7%, Ca 0,84%, P 0,09%, BETN
57,1%, abu 0,2% (Larangahen et al., 2017).

Molases merupakan cairan kental dan diperoleh dari tahap pemisahan kristal gula.
Molases tidak lagi dapat dibentuk menjadi sukrosa namun masih mengandung
gula dengan kadar cukup tinggi 50-60%, asam amino dan mineral. Molases juga
kaya akan biotin, asam pantotenat, tiamin, fosfor, dan sulfur. Gula yang terdapat
pada molases meliputi sukrosa 30-40%, glukosa 4-9%, dan fruktosa 5-12%. Tetes
tebu atau biasa disebut molases digunakan secara luas sebagai sumber karbon
untuk denitrifikasi, fermentasi anaerobik, pengolahan limbah aerobik, dan di
aplikasikan pada budidaya perairan. Molases berfungsi sebagai sumber nutrisi,
bahan pembawa, serta pendukung stabilitas formulasi. Molases mengandung gula
sederhana, mineral, dan senyawa organik yang dapat dimanfaatkan oleh
mikroorganisme seperti 7richoderma untuk mempertahankan viabilitas dan

aktivitas metaboliknya (Gunawan et al., 2021).



III. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada September 2025 hingga Maret 2026 secara in
vitro di Laboratorium Bioteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung,
dan secara in vivo di Lahan Percobaan Penelitian, Kecamatan Rajabasa, Bandar

Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat

Alat yang digunakan untuk pembuatan ekstrak gulma siam (C. odorata) yaitu
label, plastik, timbangan, wadah, dan saringan. Alat yang digunakan untuk
metabolit sekunder 7. asperellum WT1 yaitu cawan petri, bunsen, LAF,
centrifuge, autoklaf, erlenmeyer, timbangan, plastik tahan panas, karet gelang,

mikropipet dan tip, wrap, gelas beaker, shaker, dan plastik.

3.2.2 Bahan

Bahan yang digunakan untuk pembuatan ekstrak C.odorata adalah daun gulma
siam dan aquades. Bahan yang digunakan untuk pembuatan metabolit sekunder 7.
asperellum WT1 adalah isolat 7. asperel/lum WT1, media Potato Dextrose Broth
(PDB), alkohol, klorofom, molases, dan media Potato Dextrose Agar (PDA).
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3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilakukan di lapangan secara in vivo dengan menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK), dengan membagi 5 perlakuan untuk tanaman
cabai yaitu PO- (kontrol), PO+ (molases 2%), P1 (ekstrak C.odorata + molases
2%), P2 (metabolit sekunder 7. asperellum WT1 + molases 2%), dan P3
(campuran ekstrak C. odorata dengan metabolit sekunder 7. asperellum + molases
2%). Selanjutnya, setiap perlakuan terdiri dari 4 ulangan dan masing-masing
ulangan terdiri dari 10 tanaman cabai. Tanaman cabai yang dibutuhkan dalam
penelitian secara in vivo yaitu sebanyak 200 tanaman cabai. Data hasil
pengamatan yang diperoleh selanjutnya dianalisis secara statistik menggunakan
Analysis of Variance (ANOVA) atau analisis sidik ragam untuk menguji pengaruh
dari perlakuan yang diberikan. Apabila data yang diperoleh berbeda nyata, maka
akan dilanjutkan dengan uji DMRT atau uji duncan taraf 5%.

Tabel 1. Rancangan penelitian

Jumlah Jumlah Total
Perla- Deskripsi Ulangan Tanaman Tanaman  Konsen-
kuan Perlakuan (Kelompok) per per trasi
Ulangan Perlakuan mL/L
PO- Kontrol 4 10 40 0
PO+ Molases 2% 4 10 40 30
P1 Ekstrak C. 4 10 40 30
odorata +
molases 2%
P2 Metabolit 4 10 40 30
sekunder 7.
asperellum
WTI1 +
molases 2%
P3 Formulasi 4 10 40 30
ekstrak C.
odorata dan
metaolit
sekunder 7

asperellum +
molases 2%

Jumlah total 200 tanaman
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3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pembuatan Ekstrak Gulma Siam

Pembuatan ekstrak gulma siam C. odorata dilakukan dengan menyiapkan alat dan
bahan yang akan digunakan seperti daun gulma siam, aquades, dan alat seperti
wadah, saringan, dan pisau. Daun gulma siam sebanyak 500 gram dicuci hingga
bersih kemudian ditiriskan. Gulma siam dicacah dengan ukuran yang kecil kurang
lebih 1 cm. Selanjutnya, daun yang sudah dicacah direndam di dalam air sebanyak
1000 ml dengan perbandingan 1:2 dan dibiarkan atau didiamkan selama 24 jam.
Rendaman gulma siam kemudiaan diperas dan disaring. Hasil saringan merupakan
ekstrak gulma siam yang siap dicampurkan dengan metabolit sekunder 7.

asperellum WTI.

3.4.2 Pembuatan Media PDA

Pembuatan media PDA dilakukan dengan menyiapkan alat dan bahan yang akan
digunakan seperti kentang, agar, dextrose, aquades, dan asam laktat. Kentang yang
telah dikupas, dibersihkan dan dipotong dadu kecil kemudian ditimbang sebanyak
200 g, agar 20 g, dan dextrose 20 g. media yang dibuat adalah 1000 ml. Kentang
dimasak dalam 1 liter aquades hingga mendidih untuk nantinya diambil ekstrak
kentangnya. Selanjutnya ekstrak kentang dimasukkan ke dalam erlenmeyer 1 liter
untuk melarutkan media yang telah ditimbang seperti agar dan dextrose.
Selanjutnya, bahan-bahan yang sudah berada dierlenmeyer dimasukkan ke dalam
autoclave yang bertujuan untuk sterilisasi pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm
selama 15 menit. Setelah itu, media PDA diberi asam laktat sebanyak 1,4 ml
untuk mencegah terjadinya kontaminasi dari bakteri. Kemudian, media PDA
dituangkan secara perlahan dan secukupnya di dalam cawan petri plastik steril

sesuai kebutuhan.

3.4.3 Peremajaan Jamur 7. asperellum WT1

Media PDA yang telah dibuat, digunakan sebagai media isolasi dan perbanyakan

jamur. Perbanyakan dan peremajaan jamur 7. asperellum WT1 dilakukan dengan
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menumbuhkan dimedia PDA yang telah dibuat di cawan petri plastik steril.
Peremajaan jamur 7. asperellum dilakukan di dalam Laminar air flow (LAF)
untuk mencegah adanya kontaminasi. Isolat 7. asperellum diambil dari koleksi
Laboratorium Bioteknologi Fakultas Pertanian. Isolat diambil dengan
menggunakan scapel atau bor gabus kemudian dipindahkan ke media PDA yang
baru dan diletakkan di bagian tengah media serta diletakkan secara terbalik.
Setelah itu, wrap cawan petri sampai rapat dan diinkubasi kurang lebih 7 sampai

14 hari sampai jamur 7. asperellum tumbuh memenuhi media PDA.

3.4.4 Pembuatan Media Potato Dextrose Broth (PDB)

Pembuatan media PDB dalam satu liter dibuat dari 200 gram kentang yang
dipotong dan direbus dengan aquades lalu disaring ekstraknya, kemudian
ditambahkan dextrose 20 g untuk membuat larutan PDB. Selanjutnya,
ditambahkan lagi aquades, sehingga larutan menjadi 1000 ml. larutan dimasukkan
ke dalam erlenmeyer yang telah dipersiapkan. Selanjutnya, bahan-bahan yang
sudah berada di erlenmeyer dimasukkan ke dalam autoclave yang bertujuan untuk
sterilisasi pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm selama 15 menit. Kemudian
media PDB dapat dapat digunakan untuk pembuatan metabolit sekunder 7.
asperellum WT1.

3.4.5 Pembuatan Metabolit Sekunder 7. asperellum WT1

Produksi metabolit sekunder 7. asperellum dilakukan dengan menyiapkan alat dan
bahan yang akan digunakan. Setelah dilakukan peremajaan isolat 7. asperellum di
media PDA, isolat dipilih yang telah berumur 7 HSI dipanen dengan
menggunakan air steril 10 mL/cawan. Selanjutnya, 7. asperellum yang telah
dipanen diambil sebanyak 200ul kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer
1000 ml yang berisi 900 ml media PDB dan larutan kloroform 100%. Biakan
jamur yang telah dipanen diaduk dengan menggunakan shaker selama 72 jam
dengan kecepatan 150 rpm, kemudian biakan disentrifuge dengan kecepatan
14.000 rpm selama 15 menit, dan didapatkan supernatan yang merupakan

metabolit sekunder 7. asperellum.
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3.4.6 Persiapan Lahan serta Penanaman Bibit Cabai

Persiapan lahan untuk penanaman bibit cabai dilakukan agar tanah dalam kondisi
gembur, subur, dan bebas dari gulma ataupun patogen penyebab penyakit.
Tahapan awal dimulai dengan pengolahan lahan dengan cangkul hingga
kedalaman sekitar 30 cm untuk memperbaiki aerasi dan drainase. Setelah itu,
tanah didiamkan selama beberapa hari kemudian dibuat bedengan dengan lebar
100-120 cm dan tinggi 30-40 cm. Lahan yang digunakan untuk penelitian ini
merupakan lahan yang endemik penyakit kuning tanaman cabai serta sudah

terdapat tanaman cabai yang terinfeksi virus.

Penanaman bibit cabai dilakukan ketika bibit telah disemai dan sudah berumur
sekitar 3-4 minggu serta memiliki 4-5 helai daun sejati. Varietas cabai yang
digunakan pada penelitian ini adalah Yosi F1. Bibit cabai ditanam pada lubang
tanaman yang telah dibuat pada bedengan dengan jarak tanam 50-60 cm antar
tanaman. penanaman bibit dilakukan pada pagi atau sore hari agar bibit tidak layu
dan dapat beradaptasi dengan baik di lingkungan barunya. Lahan yang digunakan
untuk penanaman bibit cabai adalah seperti pada Gambar 2 dan tanaman cabai di

sekitar lahan sebagai pembawa yang sudah terinfeksi penyakit kuning Gambar 3.

Gambar 2. Lahan yang siap untuk ditanam bibit cabai Yosi F1.
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kuning.

3.4.7 Aplikasi Ekstrak Gulma Siam C. odorata di Tanaman Cabai Secara
In Vivo

Aplikasi ekstrak gulma siam C. odorata + molases 2% di tanaman cabai varietas
Yosi F1 dilakukan untuk melihat pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan
ketahanan tanaman cabai terhadap penyakit kuning dan vektor penyebab penyakit.
Tahapannya dimulai dari pembuatan ekstrak C. odorata kemudian, tanaman cabai
yang berumur kurang lebih 3 minggu setelah pindah tanam digunakan sebagai
tanaman yang akan diujikan. Terdapat tanaman cabai yang akan diaplikasikan

ekstrak gulma siam.

Ekstrak gulma siam kemudian diencerkan dalam 100 ml dengan perbandingan 2
ml molases dan 98 ml ekstrak gulma siam. Kemudian sebanyak 30 ml ekstrak
gulma siam dipindahkan ke dalam handsprayer dan dilarutkan dengan air 970 ml
air bersih sampai mencapai 1000 ml. Aplikasi pada 40 tanaman cabai dilakukan
dengan menyemprotkan larutan ekstrak C. odorata dengan menggunakan
handsprayer dan disemprotkan dibagian daun tanaman cabai. penyemprotan
dilakukan 1 kali dalam seminggu mulai dari fase vegetatif sampai generatif (awal
muncul bunga). Penyemprotan ini sebaiknya dilakukan di pagi atau sore hari agar
cairan tidak cepat menguap dan terhindar dari efek fitotoksik akibat sinar matahari

langsung.
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3.4.8 Aplikasi Metabolit Sekunder 7. asperellum WT1 di Tanaman Cabai
Secara In Vivo

Aplikasi metabolit sekunder 7. asperellum WT1 + molases 2% di tanaman cabai
secara in vivo dilakukan untuk mengetahui efektivitasnya dalam meningkatkan
pertumbuhan dan ketahanan tanaman cabai dari penyakit kuning. Prosesnya
dimulai dari pembuatan metabolit sekunder yang kemudian diaplikasikan di
tanaman cabai yang sehat berumur 3 minggu setelah pindah tanam dari lahan uji

coba penelitian.

Larutan metabolit sekunder kemudian diencerkan dalam 100 ml dengan
perbandingan 2 ml molases dan 98 ml ekstrak gulma siam. Kemudian sebanyak
30 ml metabolit sekunder 7. asperellum WT1 dipindahkan ke dalam handsprayer
dan dilarutkan dengan air 970 ml air bersih sampai mencapai 1000 ml.
Penyemprotan dilakukan dengan menggunakan handsprayer 1 kali dalam
seminggu mulai dari fase vegetatif sampai generatif (awal muncul bunga)
berturut-turut pada pagi atau sore hari untuk menghindari degradasi metabolit
akibat sinar matahari langsung. Penyemprotan dilakukan di bagian daun tanaman

cabai. Semua perlakuan dilakukan pada 40 tanaman cabai.

3.4.9 Aplikasi Formulasi Campuran Ekstrak C. odorata dengan Metabolit
Sekunder 7. asperellum WT1 di Tanaman Cabai Secara In Vivo

Aplikasi formulasi campuran antara ekstrak C. odorata dan metabolit sekunder 7.
asperellum WT1 + molases 2% pada tanaman cabai secara in vivo dilakukan
untuk mengetahui sinergi kedua bahan hayati dalam meningkatkan pertumbuhan
dan ketahanan tanaman terhadap serangan penyakit kuning dan vektornya
penyebab penyakit. Pembuatan bahan perlakuan diawali dengan mengekstraksi
daun gulma siam, kemudian disaring hingga diperoleh ekstrak murni. Secara
terpisah, metabolit sekunder 7. asperellum WT1 diperoleh metabolit sekunder dari
kultur cair selama 7—10 hari, lalu disaring untuk mendapatkan supernatan. Ketiga
bahan ini kemudian dicampurkan dengan perbandingan volume yang sesuai dan

disiapkan dalam beberapa konsentrasi.
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Formulasi campuran disusun dalam 100 ml dengan perbandingan 2 ml molases,
49 ml ekstrak gulma siam, 49 ml metabolit sekunder. Kemudian sebanyak 30 ml
formulasi dipindahkan ke dalam handsprayer dan dilarutkan dengan air 970 ml air
bersih sampai mencapai 1000 ml. Campuran ini disemprotkan secara merata ke
bagian daun tanaman cabai menggunakan handsprayer, dilakukan satu kali
seminggu mulai dari fase vegetatif sampai generatif (awal muncul bunga).
Aplikasi dilakukan pada pagi atau sore hari untuk menghindari penguapan dan
degradasi senyawa aktif. Tanaman cabai yang digunakan adalah tanaman sehat
berumur sekitar tiga minggu dan ditanam di lahan uji coba penelitian. Setiap
perlakuan terdiri dari 40 tanaman cabai yang diaplikasikan formulasi campuran

ketiga bahan ini.

3.4.10 Aplikasi Molases 2%

Pembuatan larutan molases 2% dilakukan dengan mengukur sebanyak 20 mL
molases, kemudian dituang ke dalam wadah erlenmeyer 1000 ml dan
menambahkan air bersih atau aquades hingga mencapai volume 1000. Campuran
tersebut kemudian diaduk perlahan hingga molases larut sepenuhnya dan
menghasilkan larutan homogen. Larutan yang telah terbentuk dapat langsung
digunakan atau disimpan dalam wadah tertutup di tempat sejuk untuk menjaga

kualitasnya.

Pengaplikasian molases 2% pada tanaman cabai dengan diencerkan dalam 100 ml
dengan perbandingan 2 ml molases dan 98 ml air bersih. Kemudian sebanyak 30
ml molases dipindahkan ke dalam handsprayer dan dilarutkan dengan air 970 ml
air bersih sampai mencapai 1000 ml. Aplikasi dilakukan dengan menggunakan
handsprayer dan disemprotkan secara merata pada daun tanaman cabai satu kali
seminggu mulai dari fase vegetatif sampai generatif (awal muncul bunga). Setiap

perlakuan terdiri dari 40 tanaman cabai yang diaplikasikan molases 2%.
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3.5 Perawatan dan Pemeliharaan Tanaman Cabai

Perawatan dan pemeliharaan cabai dapat dilakukan dengan cara penyiraman,
penyiangan gulma, pemupukan, serta pengendalian hama dan tanaman dengan
pengaplikasian formulasi ekstrak C. odorata dengan metabolit sekunder 7.
asperellum WT1. Penyiraman dilakukan secara rutin terutama pada fase awal
pertumbuhan dan musim kemarau, agar kelembaban tanah tetap terjaga.
Penyiangan dilakukan dengan menghilangkan gulma yang dapat bersaing dalam
penyerapan unsur hara. Pemupukan secara berkala sesuai dengan kebutuhan
tanaman untuk mendukung pertumbuhan vegetatif dan generatif. Gambar 4

merupakan desain penelitian yang diterapkan di lahan.

' “\

PO:U4 P3U4 PO-U4 P1VA P2VU4

Molases 2% T. asperellum + C. odorata + Kontrol C. odorata + Molases 2% T. asperellum + Molases 2%
Molases 2%

P2VU3 PIU3 P3U3 PO-U3 PO+U2

T. aspereilum + Molases 2% C odorata + Molases 2% T. asperelflum + C. odorata + Kontrol Molases 2%
Molases 2%

PO-U2 P2U2 PO+U2 P3U2 Piv2

Kontrol T. aspereilum + Molases 2% Molases 2% T. asperellum + C. odorata + C odorata + Molases 2%
Molases 2%

P3U1 P2U1 Piu1 PO+U1 PO-U1

T. asperellum + C. odorata + T. asperellum + Molases 2% C odorata + Molases 2% Molases 2% Kontrol
Molases 2%

Gambar 4. Tatak letak percobaan.

3.6 Variabel Pengamatan

Variabel pengamatan pada penelitian ini meliputi beberapa aspek penting untuk
menilai pertumbuhan dan kesehatan tanaman cabai. Variabel yang diamati berupa
penghitungan jumlah daun, pengukuran tinggi tanaman, intensitas serangan
penyakit, keterjadian penyakit, pengamatan populasi kutukebul, pengamatan
serangga dan penyakit lain, kehijauan daun, serta jumlah dan bobot buah cabai.

Berikut ini adalah penjelasan mengenai variabel-variabel yang akan diamati.

3.6.1 Penghitungan Jumlah Daun

Penghitungan jumlah daun perlu dilakukan untuk mengetahui tingkat

pertumbuhan vegetatif tanaman cabai. Pengamatan dilakukan dengan menghitung
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seluruh daun yang telah terbuka sempurna pada setiap tanaman sampel pada fase
vegetatif. Jumlah daun yang banyak menunjukkan pertumbuhan yang baik serta
kemampuan tanaman dalam melalukan fotosintesis secara optimal. Data
pengamatan ini penting untuk membandingkan pengaruh perlakuan perhadap

perkembangan tanaman cabai selama masa pertumbuhan.

3.6.2 Pengukuran Tinggi Tanaman Cabai

Pengukuran tinggi tanaman cabai dilakukan untuk mengetahui laju pertumbuhan
dan vigor tanaman selama masa budidaya. Pengukuran dilakukan dari pangkal
batang dipermukaan tanah hingga titik tumbubh tertinggi pada tanaman dengan
menggunakan penggaris atau meteran pada saat tanaman berada difase vegetatif.
Tinggi tanaman yang optimal menunjukkan kondisi pertumbuhan yang baik serta
respon positif terhadap perlakuan yang diberikan. Data ini juga dapat digunakan
sebagai indikator keberhasilan tanaman dalam menyerap unsur hara dan

beradaptasi terhadap lingkungan tumbuhnya.

3.6.3 Keparahan Penyakit pada Tanaman Cabai

Intensitas keparahan penyakit digunakan untuk mengetahui tingkat keparahan
penyakit yang menyerang daun, batang, atau buah. Pengamatan dilakukan dengan
menghitung persentase bagian tanaman yang menunjukkan gejala penyakit
dibandingkan dengan seluruh bagian tanaman yang diamati. Intensitas penyakit
dihitung menggunakan rumus menurut Marianah (2020) sebagai berikut:

(nxv
p= 20X

Keterangan rumus:

x 100%

IP = Intensitas penyakit (%),

n = Jumlah tanaman pada setiap kategori gejala,
v = Nilai skor pada setiap kategori gejala,

Z = Nilai kategori serangan tertinggi (v=5), dan

N = Total tanaman yang diamati.
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Adapun skor keparahan penyakit yang digunakan menurut Gaswanto et al. (2016)
adalah sebagai berikut:

Tabel 2. Skor gejala penyakit kuning cabai

Skor Proporsi Gejala Penyakit Kuning

0 Tanaman tidak bergejala / sehat

1 Daun muda terlihat warna belang hijau muda kekuningan,
daun bagian bawah tetap hijau

2 Warna daun muda belang-belang hijau muda kekuningan
melebihi separuh dari tanaman

3 Daun mosaik, hanya sebagian daun masih berwarna hijau,
bentuk daun (malformasi) seperti berkerut asimetris, daun
menggulung

4 Daun kuning cerah, vein celaring, daun melengkung ke atas,

tulang daun menebal

5 Seluruh daun kuning, kuning-keputihan atau hijau-keputihan,
ukuran daun mengecil dan tanaman kerdil

Berikut ini adalah skor tanaman cabai yang ada di lapangan Gambar 5.

A A % 7 8 v . Wy, -
WO 8 Ay ' W N AL T
| W & \ ; : <." 1 C 4
AN 3 : ! IPRRAG1, — — 3

%

g L AL o = 3 5 2 % 3
Gambar 5. Skor keparahan penyakit kuning cabai: a) skor 0, b) skor 1, ¢) skor 2,

d) skor 3, e) skor 4, dan f) skor 5.
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3.6.4 Keterjadian Penyakit

Keterjadian penyakit merupakan variabel yang menunjukkan persentase jumlah
tanaman yang terserang penyakit dibandingkan dengan total tanaman yang
diamati. Pengamatan ini bertujuan untuk mengetahui seberapa luas penyebaran
penyakit pada populasi tanaman cabai. Data keterjadian penyakit penting untuk
menilai tingkat ketahanan tanaman serta efektivitas perlakuan. Menurut Sudiono

(2013) keterjadian penyakit dinyatakan dalam rumus sebagai berikut:
n
KP = N x 100%

Keterangan rumus:
KP = Keterjadian penyakit (%),
n = Jumlah tanaman yang terserang penyakit, dan

N = Jumlah tanaman yang diamati.

3.6.5 Pengamatan Serangga dan Penyakit Lain pada Tanaman Cabai

Pengamatan serangga dan penyakit lain pada tanaman cabai dilakukan untuk
mengidentifikasi jenis organisme pengganggu yang muncul selama masa
pertumbuhan, pengamatan meliputi pencatatan jenis, jumlah serta gejala serangan
yang ditimbulkan pada daun, batang, dan buah. Pengamatan penyakit lain perlu
dilakukan untuk melihat penyakit apa saja selain penyakit kuning yang muncul
setelah tanaman cabai diberi perlakuan. Data ini penting untuk mengetahui

potensi gangguan terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman.

3.6.6 Kandungan Klorofil

Kandungan klorofil daun cabai merupakan indikator fisiologis yang
mencerminkan kondisi kesehatan dan ketersediaan unsur hara tanaman.
Pengamatan dilakukan secara visual dengan menggunakan alat seperti SPAD
meter untuk mengukur tingkat klorofil pada daun. Daun yang berwarna hijau tua
menandakan tanaman dalam kondisi subur dan memiliki aktivitas fotosintesis
yang baik, sedangkan daun yang pucat menunjukkan kekurangan hara atau

terdapat gangguan pertumbuhan. Data kehijauan daun digunakan untuk menilai
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efektivitas perlakuan terhadap kondisi fisiologis tanaman cabai. Kandungan

klorofil daun diamati saat sebelum panen atau sudah masuk fase generatif.

3.6.7 Bobot dan Jumlah Buah Cabai

Bobot dan jumlah buah cabai merupakan variabel penting yang digunakan untuk
menilai hasil produksi tanaman setelah diberi perlakuan. Pengukuran dilakukan
dengan menimbang buah cabai yang telah dipanen dari setiap tanaman sampel,
baik secara individu maupun total per perlakuan. Penghitungan bobot dan jumlah
buah cabai dilakukan saat buah cabai sudah mulai tumbuh banyak dan masih
berwarna hijau. Bobot dan jumlah buah mencerminkan keberhasilan pertumbuhan
dan efektivitas perlakuan terhadap proses pembungaan, pembuahan, serta
penyerapan unsur hara. Nilai bobot dan jumlah buah yang tinggi menunjukkan

bahwa tanaman tumbuh optimal dan mampu menghasilkan produksi yang baik.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian, didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1.

Formulasi ekstrak C. odorata dengan metabolit sekunder 7. asperellum WT1
berdasarkan uji lanjut DMRT taraf 5% menunjukkan hasil tidak berbeda nyata
dengan kontrol (P0O-) dengan F hitung lebih kecil daripada F tabel dan
berdasarkan grafik, formulasi ekstrak C. odorata dengan metabolit sekunder 7.
asperellum WT1 tidak berpengaruh secara nyata dalam menurunkan
keterjadian penyakit kuning tanaman cabai, dan

Aplikasi formulasi ekstrak C. odorata dengan metabolit sekunder 7.
asperellum WT1 berpengaruh terhadap performa pertumbuhan serta hasil
produksi tanaman cabai. Peningkatan tersebut dapat terlihat dari parameter
pertumbuhan, jumlah daun, kandungan krolofil yang lebih baik dibandingkan
perlakuan kontrol, sehingga formulasi ini berpotensi untuk digunakan sebagai
pengendalian hayati sekaligus biostimulan yang ramah lingkungan untuk

tanaman cabai.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan variasi konsentrasi formulasi ekstrak

C. odorata dan metabolit sekunder 7. asperellum WT1 untuk memperoleh dosis

optimum yang paling efektif dalam menekan intensitas penyakit kuning serta

meningkatkan pertumbuhan dan hasil produksi tanaman cabai.
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