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ABSTRAK

PENGARUH DAN KARAKTERISASI FORMULASI BIOPESTISIDA
DENGAN PENAMBAHAN EKSTRAK PUPA MAGGOT BSF (Hermetia
illucens) TERHADAP Phytopthora PADA TANAMAN TOMAT

Oleh
Lyra Carisca Tresya
2217061048

Phytophthora merupakan patogen penting yang menyebabkan kerusakan serius
pada tanaman tomat dan menurunkan hasil panen secara signifikan. Penggunaan
fungisida kimia secara berlebihan menimbulkan dampak negatif terhadap
lingkungan dan mendorong resistensi patogen. Biopestisida berbasis
mikroorganisme telah digunakan sebagai alternatif ramah lingkungan, namun
efektivitasnya masih perlu ditingkatkan. Pupa maggot BSF (Hermetia illucens)
diketahui mengandung senyawa bioaktif yang berpotensi sebagai agen antimikroba.
Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasi formulasi biopestisida dengan
penambahan ekstrak pupa maggot melalui uji senyawa bioaktif serta mengevaluasi
efektivitasnya dalam formulasi biopestisida dan konsentrasi yang paling efektif
dalam menghambat pertumbuhan Phytophthora secara in vitro dan in vivo.
Perlakuan terdiri dari enam perlakuan dengan biopestisida 10% tanpa ekstrak dan
konsentrasi ekstrak (2,5%, 5%, 7,5%, 10%, dan 12,5%) dalam biopestisida 10%
pada masing-masing perlakuan. Uji in vitro dilakukan dengan mengukur diameter
koloni jamur pada media PDA, sementara uji in vivo dilakukan pada tanaman tomat
untuk mengamati kejadian dan keparahan penyakit. Data dianalisis menggunakan
uji homogenitas dan dilanjutkan dengan wuji ANOVA satu arah, jika terdapat
perbedaan dilanjutkan dengan uji dengan uji BNJ dengan taraf kepercayaan 5%.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan ekstrak pupa maggot BSF
berpengaruh nyata terhadap penghambatan pertumbuhan Phytophthora.
Konsentrasi 7,5% memberikan penghambatan diameter koloni dan penurunan
keparahan penyakit paling optimal, sedangkan konsentrasi 12,5% paling baik dalam
menekan kejadian penyakit. Dengan demikian, ekstrak pupa maggot BSF
berpotensi dikembangkan sebagai bahan tambahan dalam formulasi biopestisida
yang efektif dan ramah lingkungan untuk pengendalian Phytophthora pada tanaman
tomat.

Kata Kunci: Phytophthora spp., Pupa maggot (Hermetia illucens.), Biopestisida,
In vitro, In vivo, Senyawa bioaktif.



ABSTRACT

THE EFFECT AND CHARACTERIZATION OF BIOPESTICIDE
FORMULATION WITH THE ADDITION OF BSF MAGGOT PUPA
EXTRACT (Hermetia illucens) ON Phytopthora IN TOMATO PLANTS

By
Lyra Carisca Tresya
2217061048

Phytophthora is an important pathogen that causes serious damage to tomato plants
and significantly reduces crop yields. Excessive use of chemical fungicides has a
negative impact on the environment and encourages pathogen resistance.
Microorganism-based biopesticides have been used as an environmentally friendly
alternative, but their effectiveness still needs to be improved. Maggot pupae BSF
(Hermetia illucens) are known to contain bioactive compounds that have the
potential as antimicrobial agents. This study aims to characterize the biopesticide
formulation with the addition of maggot pupa extract through bioactive compound
testing and to evaluate its effectiveness in the biopesticide formulation and the most
effective concentration in inhibiting the growth of Phytophthora in vitro and in vivo.
The treatments consisted of six treatments with biopesticide 10% without extract
and extract concentrations (2.5%, 5%, 7.5%, 10%, and 12.5%) in biopesticide 10%
in each treatment. In vitro testing was conducted by measuring the diameter of
fungal colonies on PDA media, while in vivo testing was conducted on tomato
plants to observe disease incidence and severity. Data were analyzed using a
homogeneity test followed by a one-way ANOVA. Any differences were further
analyzed using the HSD test at a 5% confidence level. The results showed that the
addition of BSF maggot pupa extract significantly inhibited Phytophthora growth.
A concentration of 7.5% provided the most optimal inhibition of colony diameter
and reduction in disease severity, while a concentration of 12.5% was the best in
suppressing disease incidence. Thus, BSF maggot pupa extract has the potential to
be developed as an additive in an effective and environmentally friendly
biopesticide formulation for controlling Phytophthora in tomato plants.

Keywords: Phytophthora spp., Pupa maggot BSF (Hermetia illucens.),
Biopesticide, In vitro, In vivo, Bioactive compounds.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman tomat merupakan salah satu komoditas hortikultura yang sangat
potensial untuk dikembangkan karena mempunyai nilai ekonomi cukup tinggi
(Ziladi dkk., 2021). Menurut data terbaru dari Direktorat Jenderal Hortikultura,
Kementerian Pertanian dalam publikasi Angka Tetap Hortikultura Tahun 2023,
produksi tomat nasional mencapai angka signifikan, dengan Jawa Barat tercatat
sebagai provinsi penghasil tomat terbesar yaitu 268.073 ton (Direktorat Jendral
Hortikultura, 2024). Data ini diperkuat oleh publikasi Statistik Hortikultura 2023
dari Badan Pusat Statistik (BPS), yang menunjukkan tren positif dalam luas panen
dan produktivitas tomat di beberapa wilayah strategis (Badan Pusat Statistik
Indonesia, 2024). Meski demikian, produksi tomat di Indonesia masih
menghadapi tantangan serius, terutama dari aspek gangguan organisme
pengganggu tanaman (OPT), salah satunya adalah Phytophthora spp. yang
merupakan patogen utama penyebab penyakit busuk daun dan busuk buah yang
dapat menurunkan hasil panen secara drastic pada tanaman tomat (Abad et al.,

2023).

Infeksi Phytophthora spp. dapat menyebabkan penurunan hasil panen hingga 50—
100%, terutama jika tidak dikendalikan dengan baik. Penyakit ini juga dapat
menyebar dengan cepat di lahan pertanian, menyebabkan kerugian ekonomi bagi
petani (Sihotang et al., 2025). Infeksi Phytophthora sering kali diperparah oleh
kondisi lingkungan yang lembab, sehingga penyebarannya sulit dikendalikan
dengan metode konvensional. Penggunaan fungisida kimia sintetis diketahui

efektif dalam menekan perkembangan patogen, namun penggunaannya dalam



jangka panjang dapat memicu resistensi patogen, serta menyebabkan dampak

negatif terhadap kesehatan manusia dan lingkungan (Hartono, 2023).

Seiring dengan meningkatnya kesadaran akan pentingnya pertanian berkelanjutan,
penggunaan biopestisida sebagai alternatif yang ramah lingkungan semakin
diminati (Yulia dkk., 2020). Penggunaan biopestisida yang ramah lingkungan
menjadi alternatif yang menarik untuk mengendalikan penyakit ini, mengingat
dampak negatif dari penggunaan pestisida kimia sintetik terhadap kesehatan
manusia dan lingkungan. Penggunaan biopestisida telah semakin meningkat
sebagai upaya pengendalian penyakit tanaman yang lebih ramah lingkungan dan

aman bagi konsumen (Sutriadi dkk., 2019).

PT. Great Giant Pineapple (GGP) adalah sebuah perusahaan yang bergerak dalam
bidang perkebunan. PT. GGP berkomitmen untuk menjaga kualitas hasil produksi
dengan cara mengendalikan hama patogen tanaman menggunakan biopestisida.
Salah satu produk biopestisida dari PT. GGP adalah biopestisida yang berasal dari
mikroorganisme. Biopestisida tersebut merupakan formulasi dari mikroorganisme
seperti Trichoderma spp., Bacillus spp., dan Pseudomonas spp. Mikroorganisme
biokontrol tersebut telah terbukti efektif dalam menghambat perkembangan
patogen melalui kompetisi ruang, produksi senyawa antifungal, serta pemicu
mekanisme pertahanan tanaman. Mikroorganisme ini berfungsi sebagai agen
biokontrol alami yang dapat meningkatkan efektivitas biopestisida dalam

mengendalikan penyakit tanaman (Hanudin dan Marwanto, 2012).

Dalam upaya mengembangkan pertanian berkelanjutan dan ramah lingkungan,
pencarian sumber bahan alami yang efektif sebagai agen pengendali hayati terus
dilakukan. Serangga, khususnya larva dan pupa maggot dari Black Soldier Fly
(Hermetia illucens), telah menarik perhatian karena kandungan nutrisinya yang
tinggi serta potensi bioaktifnya yang beragam (Surendra ef al., 2016; van Huis,
2020). Penggunaan serangga sebagai sumber senyawa bioaktif dinilai dapat

menjadi alternatif inovatif dalam formulasi biopestisida, mengingat kebutuhan
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akan solusi pengendalian hama yang lebih aman bagi lingkungan dan kesehatan

manusia (Mwaniki et al., 2022).

Pupa maggot BSF diketahui mengandung senyawa bioaktif seperti alkaloid, lipid,
dan protein yang berpotensi sebagai agen antimikroba dan penguat sistem
pertahanan tanaman (Firdaus dkk., 2023). Pupa maggot BSF, yang dikenal
memiliki kandungan enzim dan senyawa aktif, berpotensi sebagai bahan
tambahan dalam formulasi biopestisida untuk meningkatkan efektivitasnya. Pupa
maggot BSF, sebagai komponen biopestisida dapat meningkatkan efektivitas
kontrol penyakit dengan melepaskan enzim atau bahan kimia yang dapat

menghancurkan patogen (Wardiman dkk., 2024).

Oleh karena itu, diperlukan penelitian untuk menganalisis karakteristik
biopestisida dengan penambahan ekstrak pupa maggot BSF dan mengevaluasi
efektivitasnya dalam formulasi biopestisida terhadap Phytophthora spp. secara in
vitro dan in vivo. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan alternatif baru
dalam pengelolaan penyakit tanaman yang lebih berkelanjutan serta mendukung

pengembangan biopestisida alami di bidang pertanian modern.

Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut.

1. Mengkarakterisasi formula biopestisida melalui skrining senyawa bioaktif yang
berpotensi sebagai agen biopestisida.

2. Menguji pengaruh penambahan ekstrak pupa maggot BSF dalam formulasi
biopestisida secara in vitro dan in vivo terhadap pertumbuhan Phytopthora

pada tanaman tomat.

3. Mengetahui konsentrasi terbaik formula biopestisida yang dapat berpengaruh

terhadap Phytopthora secara in vitro maupun in vivo pada tanaman tomat.



1.3 Kerangka Pemikiran

Tanaman tomat merupakan komoditas hortikultura yang sangat potensial untuk
dikembangkan karena mempunyai nilai ekonomis yang cukup tinggi. Tanaman
tomat masih menghadapi tantangan serius dari Organisme Pengganggu Tanaman
(OPT), salah satunya adalah ancaman dari jamur Phytopthora spp., Phytophthora
spp. menyebabkan kerusakan serius pada tanaman tomat, termasuk busuk akar,
batang dan daun. Tanaman tomat yang mengalami serangan Phytophthora spp.,
menyebabkan penurunan produksi dan kualitas hasil panen. Penggunaan
biopestisida berbasis mikroorganisme sudah umum, tetapi formulasi optimal
masih perlu dikembangkan. Pupa maggot BSF ( Hermetia illucens) mengandung
senyawa bioaktif yang berpotensi meningkatkan efektivitas biopestisida, namun
karakterisasi dan efektivitasnya belum banyak diteliti dalam pengembangan

formulasi biopestisida.

Penggunaan fungisida sintetis sering kali menyebabkan resistensi patogen,
pencemaran lingkungan, dan dampak negatif terhadap organisme non-target.
Mikroorganisme biokontrol yang ada pada biopestisida seperti Trichoderma spp.,
Bacillus spp., dan Pseudomonas spp. dapat meningkatkan efektivitas
pengendalian patogen melalui kompetisi ruang, produksi senyawa antifungal,
serta stimulasi mekanisme pertahanan tanaman. Selain itu, pupa maggot BSF
sebagai bioaktivator, mendukung pengendalian patogen dengan meningkatkan

bioavailabilitas senyawa bioaktif dan memperbaiki struktur tanah.

Dalam penelitian ini, langkah pertama yang dilakukan adalah karakterisasi
senyawa bioaktif, yang bertujuan untuk mengidentifikasi senyawa bioaktif dalam
formulasi biopestisida. Skrining senyawa bioaktif dilakukan untuk
mengidentifikasi kandungan senyawa bioaktif formulasi biopestisida pupa maggot
yang berkontribusi terhadap aktivitas antimikroba. Pupa maggot BSF
ditambahkan sebagai bioaktivator untuk meningkatkan efektivitas formulasi
biopestisida melalui enzim-enzim yang dapat mengganggu struktur dinding sel

patogen.
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Uji efektivitas formulasi biopestisida dilakukan melalui uji in vitro dan in vivo.
Uji in vitro bertujuan untuk menilai efektivitas biopestisida terhadap pertumbuhan
Phytophthora spp. secara langsung di laboratorium. Metode in vivo dilakukan
untuk menilai efektivitas biopestisida dalam melindungi tanaman tomat dari

infeksi Phytophthora spp. dalam kondisi lapangan.

Oleh karena itu perlu dilakukan karakterisasi untuk mengevaluasi karakteristik
dan efektivitas ekstrak pupa maggot BSF dalam formulasi biopestisida berbasis
mikroorganisme terhadap Phytophthora spp. pada tanaman tomat, baik secara in
vitro maupun in vivo. Dengan mengetahui pengaruh berbagai konsentrasi ekstrak
pupa maggot BSF terhadap pertumbuhan patogen dan kesehatan tanaman,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan inovasi pengendalian penyakit
tanaman secara alami dan berkelanjutan di industri pertanian dalam menghambat

pertumbuhan jamur Phytopthora spp. pada tanaman tomat.

Hipotesis Penelitian

Hipotesis dari penelitian ini sebagai berikut.

1. Formula biopestisida dengan penambahan pupa maggot BSF memiliki
kandungan senyawa bioaktif yang berpotensi sebagai antimikroba
terhadap Phytophthora spp.

2. Penambahan ekstrak pupa maggot dalam formula biopestisida dapat
berpengaruh terhadap Phytophthora spp. baik secara in vitro maupun in
vivo pada tanaman tomat.

3. Konsentrasi optimal formula biopestisida dengan penambahan ekstrak
pupa maggot BSF dapat berepengaruh dalam meningkatkan ketahanan

tanaman tomat dan mengurangi tingkat infeksi patogen Phytopthora spp.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum L.)

2.1.1 Deskripsi

Tanaman tomat merupakan tanaman yang berasal dari kawasan Amerika
Selatan dan Tengah. Tanaman tomat pertama kali disebarluaskan ke
berbagai wilayah oleh seorang pelaut Spanyol dan mulai masuk ke
Indonesia pada abad ke-18. Indonesia merupakan negara tropis, sehingga
tanaman tomat dapat tumbuh dengan subur dan dapat menyebar luas ke
berbagai wilayah di Indonesia dengan cepat (Wahyurini dan Lagiman,

2020).

Tanaman tomat termasuk tanaman tahunan atau semusim, yaitu tanaman
yang berumur pendek sekitar tiga hingga empat bulan dan akan mati setelah
dipanen (Kartika dkk., 2015). Tanaman tomat memiliki sistem perakaran
tunggang yang memanjang ke dalam tanah dan menyebar ke samping.
Dengan demikian, tanaman ini akan tumbuh dengan baik di lahan yang
gembur dan poros (Wahyurini dan Lagiman, 2020). Batang tomat berbentuk
bulat, berwarna hijau kecoklatan, beruas-ruas, dan cabangnya memiliki
permukaan yang kasar karena memiliki bulu atau berambut halus (Fitriyati

dkk., 2014).

Saat tanaman tomat tumbuh dewasa, batangnya menjadi keras dan lunak.
Tanaman tomat memiliki batang dengan diameter berkisar antara 0,922-
1,240 cm. Jenis percabangan tanaman tomat, sulit dibedakan antara

sympodial dan batang utama karena cabang-cabangnya tumbubh lebih cepat



dari batang utama. Daun tanaman tomat berwarna hijau tua dengan bentuk
oval, bentuk yang bulat memanjang, pangkal tumpul, ujung runcing, dan
permukaan kasar dan berbulu. Daun tomat adalah jenis daun majemuk
menyirip dengan anak daun yang sedikit (Trisnawati., 2019). Morfologi

tanaman tomat disajikan pada Gambar 1,

Gambar 1. Morfologi Tanaman Tomat (A) Percabangan (Ar.inspired, 2023)
(B1)Daun tanaman tomat dan (B2) Percabangan Tanaman Tomat
(Fitriyani et al., 2014)

Pada ujung setiap batang, bunga tomat berkembang menjadi buah yang
terdiri dari 5 helai bunga majemuk dengan daun mahkota dan kelopak.
Mahkota bunga tomat berwarna kuning, sedangkan kelopaknya berwarna
hijau tua (Fitriyati dkk., 2014). Bunga tomat secara keseluruhan berwarna
kuning, berdiameter sekitar 2 cm, memiliki benang sari berjumlah 6 buah,
dan kepala dan mahkota putik berwarna kuning yang sama. Bunga ini
dianggap sebagai bunga sempurna karena memiliki benang sari dan putik
yang terdapat dalam satu bunga yang sama (Wahyurini dan Lagiman,
2020). Morfologi bunga tanaman tomat disajikan pada gambar 2.

Gambar 2. Morfologi Bunga Tanaman Tomat. (A) Mahkota bunga (corolla), (B)
Kelopak bunga (calyx), dan (C) Tangkai bunga (pedicle)
(Dokumentasi pribadi, 2025)



Buah tomat memiliki berbagai bentuk, seperti bulat, lonjong dan bulat
pipih (Fitriyati dkk., 2014). Buah tomat memiliki berbagai berat, dengan
yang paling kecil 8 g (Wahyurini dan Lagiman, 2020). Buah tomat matang
berwarna merah muda atau bahkan hijau tua dengan tekstur yang keras dan
sedikit berbulu. Buah tomat yang masih muda, berwarna hijau muda atau
bahkan hijau tua dengan tekstur yang lebih lunak dan tidak berbulu
(Fitriyati dkk., 2014). Biji tomat memiliki warna putih kekuningan dan
berwarna coklat muda. Menurut, Wahyurini dan Lagiman (2020), daging
buah akan menyelimuti dan memisahkan biji tomat yang mengelompok
dengan panjang 3-5 mm dan lebar 2-4 mm. Morfologi buah tomat

disajikan pada Gambar 3.

EkSOKarp mm—y 4
Mesokarp =3
Endokarp

Plasenta
Biji

Gambar 3. Morfologi buah tomat (Dokumentasi Pribadi, 2025)

2.1.2 Klasifikasi

Tanaman tomat awalnya diklasifikasikan sebagai Lycopersicon esculentum
oleh Carl Linnaeus, seorang ahli botani terkenal yang mengembangkan
sistem klasifikasi tumbuhan modern. Namun, penelitian lebih lanjut
menunjukkan bahwa tomat lebih cocok dimasukkan dalam genus Solanum,
sehingga nama ilmiahnya di perbarui menjadi Solanum lycopersicum L.

(Peralta and Spooner, 2000).



Berdasarkan sistem taksonomi tumbuhan, tanaman tomat ( Solanum
lycopersicum L.) memiliki klasifikasi ilmiah yang telah ditetapkan menurut
Cronquist (1981); NCBI, Kew Science, Plants of the World Online (2024)
adalah sebagai berikut.

Kingdom : Plantae

Division : Magnoliophyta

Class : Magnoliopsida

Order : Solanales

Family : Solanaceae

Genus : Solanum

Species : Solanum lycopersicum L.

2.1.3 Penyakit Busuk Daun, Akar dan Buah pada Tanaman Tomat

Tanaman tomat rentan terhadap berbagai penyakit yang disebabkan oleh
patogen jamur Qomycetes, salah satunya adalah Phytophthora spp . Patogen
ini dapat menyebabkan busuk daun, busuk akar, dan busuk buah, yang
berdampak signifikan terhadap produktivitas tanaman tomat (Sastrahidayat,
2011). Penyakit ini dapat menyebar melalui spora yang terbawa air, tanah,
dan angin, serta berkembang pesat dalam kondisi suhu optimal sekitar 15—

25°C dengan kelembaban tinggi (Sastrahidayat, 2011).

2.2 Phytopthora
2.2.1 Deskripsi

Phytophthora adalah patogen yang dapat menyebabkan berbagai penyakit
pada tanaman, termasuk black rot (busuk hitam) pada tomat. Penyakit ini

dapat merusak buah dan akar tanaman, mengurangi kualitas dan kuantitas
hasil panen (Kuswinati et al., 2023). Tanaman tomat yang terinfeksi

Phytopthora spp. disajikan pada Gambar 4.
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Phytopthora

Gambar 4. Tanaman Tomat Terserang Phytopthora spp. ( Istock, 2025)

Menurut Drenth and Guest (2004) ada sekitar 60 spesies dalam genus
Phytophthora yang menjadi patogen tamanan dan jamur ini diberi julukan
oleh ahli patogen tanaman sebagai "plant destroyer" atau penghancur
tanaman. Hal ini karena jamur Phytophthora adalah salah satu genus yang
paling merusak tanaman di daerah beriklim sedang dan tropis yang
menyebabkan kerugian hingga miliaran dollar. Penyakit yang disebabkan
oleh jamur Phytophthora spp. telah diteliti dengan baik pada beberapa iklim
di dunia sejak kentang terserang penyakit busuk daun yang disebabkan oleh
Phytophthora spp. Salah satu spesies yang paling dikenal dari genus ini
adalah Phytophthora infestans, yang merupakan penyebab penyakit busuk
daun pada kentang dan tomat, serta Phytophthora palmivora, yang dapat
menyerang nanas dan kakao (Abad et al., 2023).

Penyakit busuk pada tanaman tomat ini disebabkan oleh jamur Phytopthora
spp. Penyakit ini menyebar dengan cepat melalui tanah dan air, dan sangat
sulit dikendalikan tanpa penggunaan pestisida. Gejala tanaman yang terkena
Phytopthora sp. ditandai dengan ciri seperti penurunan pertumbuhan,
perubahan warna daun menjadi merah atau coklat seperti busuk, terjadi
busuk daun, batang, buah hingga ke akar. Penyakit ini masuk melalui akar

kemudian menyebar ke seluruh bagian (Sihotang ef al., 2025).

Klasifikasi Phytopthora spp.

Berdasarkan sistem taksonomi, Phytopthora memiliki klasifikasi ilmiah

menurut Linnaeus (1758) adalah sebagai berikut.
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Kingdom : Chromista (Juga dikenal sebagai Stramenopiles)
Filum : Oomycota

Class : Oomycetes

Order : Peronosporales

Family : Pythiaceae

Genus : Phytophthora

Species : Phytopthora sp.

2.3 Biopestisida
2.3.1 Pengertian Biopestisida

Biopestisida adalah pestisida yang terbuat dari organisme hidup atau
senyawa alami, digunakan untuk mengendalikan hama dan penyakit
tanaman secara ramah lingkungan (Kusmaningtyas dkk., 2018). Jenis
biopestisida terdiri atas pestisida nabati yang berasal dari tumbuhan dengan
kandungan senyawa bioaktif, serta pestisida hayati yang berasal dari
mikroorganisme seperti bakteri, cendawan, dan virus yang berfungsi
menghancurkan patogen atau mengganggu siklus hidup hama (Kumar et al.,

2021).

Penggunaan biopestisida semakin diminati karena lebih aman bagi manusia
dan lingkungan, tidak meninggalkan residu berbahaya, serta mampu
menjaga keseimbangan ekosistem dengan mempertahankan predator alami
(Borges et al., 2021). Meskipun memiliki banyak keunggulan, biopestisida
juga menghadapi tantangan seperti stabilitas dan viabilitas selama
penyimpanan maupun aplikasi, serta membutuhkan waktu lebih lama untuk
menunjukkan efektivitas dibandingkan pestisida kimia yang bekerja lebih

cepat (Ula dan Mizani, 2022).
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2.3.2 Efektivitas Biopestisida dalam Mengendalikan Patogen Tanaman

Beberapa penelitian telah menunjukkan kemampuan dari biopestisida dalam
mengendalikan patogen tanaman dan hama. Beberapa biopestisida juga
dibuat dari bakteri, virus, jamur, dan ekstrak tumbuhan telah terbukti efektif

dalam mengendalikan berbagai jenis patogen tanaman (Fenibo ef al., 2021).

Dalam beberapa penelitian, biopestisida yang menggunakan agen hayati
seperti Pseudomonas fluorescens dan Trichoderma spp. telah terbukti dalam
menghambat pertumbuhan Phytopthora sp. riset menunjukkan bahwa
Pseudomonas fluorescens 4RSI dapat meningkatkan viabilitas dan daya
hambat Phytopthora palmivora, patogen yang menyebabkan busuk kelopak
pada kakao (Igbal et al., 2023). Sementara itu, Trichoderma spp. berhasil
menghambat pertumbuhan Phythopthora infestans yang menyebabkan

busuk daun pada kentang melalui mekanisme antagonistis.

Penggunaan biopestisida berbasis agen hayati seperti Pseudomonas
fluorescens dan Trichoderma spp., menjadi solusi yang ramah lingkungan
yang memiliki kemampuan dalam menghambat penyakit Phytopthora spp.,
sekaligus mengurangi dampak negatif penggunaan pestisida kimia pada

kesehatan manusia dan lingkungan (Matumwabirhi, 2020).

2.4 Pupa Maggot / Black Soldier Fly (Hermetia illucens)
24.1 Deskripsi

Lalat tentara hitam / Black Soldier Fly adalah serangga dari famili
Stratiomyidae yang banyak digunakan dalam proses biokonversi limbah
organik dan sebagai sumber protein alternatif. Larva Black Soldier Fly
(BSF), juga dikenal sebagai maggot, biasanya berukuran mencapai

27 mm panjang dan 6 mm lebar pada stadium larva terakhir. Beratnya dapat

mencapai 220 mg. Selama fase larva awal hingga akhir, pupa maggot BSF
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bewarna pucat atau putih kusam. Maggot BSF berbentuk panjang dan
sering memulai makan secara intensif selama dua hingga empat minggu
selama siklus hidupnya. Maggot segar biasanya berwarna putih atau krem
pucat, tetapi ketika mereka mengering, mereka bisa menjadi lebih gelap,

tergantung pada bagaimana mereka mengering (Idris ef al., 2024).

Maggot kering dengan perlakuan khusus media dapat mencapai panjang
rata-rata 2,34 cm dengan warna yang lebih cerah dalam penelitian khusus,
sementara maggot kering yang tidak mendapatkan perlakuan khusus media
cenderung berukuran sekitar 2,25 cm dengan warna yang lebih gelap (Fitri,

2024). Maggot BSF disajikan pada gambar 5.

Gambar 5. Pupa Maggot BSF (Hermetia illucens) (BioSupplies, 2025).

Pupa maggot BSF, khususnya dari lalat hitam telah dikenal memiliki potensi
sebagai komponen biopestisida (Firdaus dkk., 2023). Pupa maggot
mengandung enzim proteolitik dan senyawa bioaktif yang dapat
menghambat pertumbuhan patogen tanaman serta memiliki efek
antimikroba yang signifikan terhadap berbagai patogen tanaman,
menjadikannya bahan tambahan yang efektif dalam formulasi biopestisida

(Idris et al., 2024).

Larva BSF ini mengandung nutrisi yang baik berupa protein, protein
44,26%, lemak 29,65%, dan beberapa mineral Mn, Zn, Cu, P, Ca, Mg, Na,
dan K (Wardana, 2016). Maggot BSF ini juga mengandung komponen
biologis lain selain protein dan lemak yaitu bersifat antioksidan,

antimikroba, dan modulator kekebalan pada hewan (Rabani ef al., 2019).
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Pupa maggot mengandung minyak yang berasal dari larva maggot yang
mengandung asam laurat, dimana asam laurat ini menunjukan aktivitas
antibakteri. Selain itu, pupa maggot juga memiliki zat bioaktif yang
potensial dari ekstrak air maggot yang dapat meningkatkan ekspresi peptide

antimicroba (antimicrobial peptide/ AMP) (Muller et al., 2017).

2.4.2 Klasifikasi Pupa Maggot BSF (Hermetia illucens)

Berdasarkan sistem taksonomi hewan, klasifikasi lalat hitam / BSF menurut

Sheppard et al., (1994) adalah sebagai berikut.

Kingdom : Animalia

Filum : Arthropoda

Class : Insecta

Order : Diptera

Family : Stratiomyidae
Genus : Hermetia

Species : Hermetia illucens

2.5 Formulasi Biopestisida

Formulasi biopestisida umumnya melibatkan pencampuran bahan aktif
dengan pembawa atau aditif untuk meningkatkan stabilitas, penyimpanan,
serta efektivitas aplikasi. Penambahan bahan tambahan, seperti pupa
maggot, terbukti mampu memperkuat daya guna biopestisida dalam
mengendalikan patogen, karena mengandung senyawa bioaktif yang dapat
menghambat pertumbuhan organisme penyebab penyakit tanaman, termasuk

Phytophthora spp. (Butu et al., 2022; Devi et al., 2020).

Selain itu, kombinasi bahan bioaktif dengan pembawa seperti tepung
tapioka atau molase juga dilaporkan meningkatkan efektivitas dan stabilitas

biopestisida. Formulasi yang baik dengan menggabungkan komponen
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biopestisida dan bahan tambahan bernilai aktif dapat menjadikan
biopestisida lebih kompetitif dibandingkan pestisida kimia (Mulyani dkk.,
2022). Namun demikian, pengembangan formulasi biopestisida menghadapi
sejumlah tantangan, antara lain pemilihan bahan yang tepat, kualitas bahan
yang konsisten, biaya produksi, serta metode pencampuran yang sesuai agar

produk yang dihasilkan efektif dan aplikatif di lapangan (Devi et al., 2020).

Pengujian In Vitro

Pengujian in vitro dilakukan di laboratorium untuk mengamati aktivitas
antimikroba biopestisida terhadap Phytophthora spp. Uji ini melibatkan
penanaman patogen pada media kultur dan pemberian biopestisida untuk menilai
efektivitasnya dalam menghambat pertumbuhan patogen. Metode ini memberikan
gambaran awal tentang potensi biopestisida sebelum diuji pada tanaman hidup

(Elnahal et al., 2022).

Pengujian In Vivo

Pengujian in vivo dilakukan pada tanaman tomat secara langsung untuk
mengevaluasi efektivitas biopestisida dalam kondisi alami. Uji ini melibatkan
aplikasi biopestisida pada tanaman yang telah terinfeksi Phytophthora spp. dan
memantau perkembangan penyakit serta kesehatan tanaman. Pengujian in vivo
memberikan data yang lebih akurat tentang efektivitas biopestisida dalam kondisi

lapangan (Elnahal ef al., 2022).



I1l.  METODE PENELTIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan September sampai bulan November 2025.
Peremajaan isolat dan perlakuan dilakukan di Laboratorium Botani, Jurusan

Biologi, Fakultas Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah cawan petri, tabung reaksi, jarum
ose, labu Erlenmeyer 250 mL dan 500 mL, backer glass 1000 mL gelas ukur,
corong, pipet tetes, mikropipet, cawan petri, pinset, bunsen, stirrer, rotary
evaporator, kertas saring, mikroskop, cork border, neraca analitik, vorteks mix,
kompor listrik, autoklaf, inkubator, lemari es, aluminium foil, penggaris, korek

api, oven, polybag, alat tulis, dan laminar air flow cabinet.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah kultur murni Phytopthora spp.,
biopestisida yang diperoleh dari PT. Great Giant Pineapple Lampung, pupa
maggot BSF (Hermetia illucens), Potato Dextrose Agar (PDA), ethanol 96%,

ethanol 70%, aquades, spiritus, dan bibit tanaman tomat.
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3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan perlakuan yang digunakan adalah beberapa konsentrasi ekstrak
pupa maggot. Perlakuan menggunakan biopestisida sebanyak 10% dengan
penambahan konsentrasi ekstrak pupa maggot dengan masing-masing 4 ulangan.
Tabel distribusi perlakuan berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL) disajikan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Distribusi Perlakuan

P3 PO P5 P2 P1 P4

P2 P4 P1 P5 PO P3

P1 P2 PO P4 P3 P5

P5 P1 P3 PO P4 P2
Keterangan:

PO= Kontrol Biopestisida 10%.

P1= Biopestisida 10% + Pupa maggot 2,5%
P2= Biopestisida 10% + Pupa maggot 5%
P3= Biopestisida 10% + Pupa maggot 7,5%
P4= Biopestisida 10% + Pupa maggot 10%
P5= Biopestisida 10% + Pupa maggot 12,5%

3.4 Prosedur Kerja
3.4.1 Preparasi Sampel Ekstrak Pupa Maggot

Pupa maggot BSF dikumpulkan sebanyak 3 kg, kemudian dikeringkan di
bawah sinar matahari selama kurang lebih 1 minggu. Setelah kering, pupa
maggot BSF dimasukkan ke dalam oven agar kadar air nya benar-benar
hilang selama 3 hari pada suhu 50°C. Selanjutnya pupa maggot BSF yang
sudah kering, dihaluskan hingga diperoleh simplisia pupa maggot (Praktikto
etal.,2024).



3.4.2

3.4.3

18

Pembuatan Ekstrak Pupa Maggot BSF

Sebanyak 100 gr simplisia pupa maggot BSF dilarutkan dengan
menggunakan aquades sebanyak 700 mL di dalam beaker glass. Campuran
tersebut dimaserasi dilakukan selama 3 hari, sambil sesekali diaduk,
kemudian hasil maserasi disaring dengan menggunakan kertas saring dan
diuapkan dengan rotary vacuum evaporator pada suhu 60°C sampai
didapatkan ekstrak pekatnya (Budikania dkk., 2021). Sebelum ekstrak
digunakan terlebih dahulu ekstrak disimpan dalam lemari pendingin dengan

suhu 5 °C agar kualitas dari ekstrak terjaga (Suganda dkk., 2019).

Skrining Senyawa Bioaktif

Skrining senyawa bioaktif dilakukan untuk mengidentifikasi suatu senyawa
yang terkandung dalam formulasi biopestisida dengan penambahan pupa
maggot BSF (Hermetia illucens), dalam uji senyawa bioaktif yang di uji
adalah formula P3, sebagai berikut :
1. Uji Flavonoid
Sebanyak 0,5 mL larutan formula biopestisida dimasukkan ke dalam
tabung reaksi dan ditambahkan 0,5 gr serbuk Mg dan 0,5 mL HCl pekat
(setetes demi setetes), apabila terjadi perubahan menjadi warna merah,
kuning atau jingga menandakan positif mengandung flavonoid
(Anggraini, 2018).
2. Uji Saponin
Sebanyak 0,5 mL larutan formulasi biopestisida ditambah 5 mL aquades
kemudian dikocok kuat sampai timbul busa, apabila busa stabil maka
positif mengandung senyawa saponin (Anggraini, 2018).
3. Uji Tanin
Sebanyak 0,5 mL formulasi biopestisida dimasukkan ke dalam tabung
reaksi lalu ditambah 10 mL air panas, kemudian ditetesi dengan larutan
FeCls 1%. Jika terbentuk warna hijau kehitaman menandakan positif

mengandung senyawa tanin (Ningsih dkk., 2020).
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. Uji Alkaloid

Sebanyak 0,5 mL larutan formulasi biopestisida dimasukkan ke dalam
tabung reaksi , kemudian dengan 5 tetes kloroform ditambah 0,25 mL

pereaksi Mayer (1 g KI dilarutkan dalam 20 mL aquades, ditambahkan
0,271 g HgCl- hingga larut) terbentuknya endapan putih kecoklatan

menunjukkan adanya senyawa alkaloid (Anggraini, 2018).

. Uji Terpenoid

Sebanyak 0,5 mL larutan formulasi biopestisida dimasukkan ke dalam
tabung reaksi lalu ditambahkan 2 mL H>SOa. Larutan dikocok perlahan
dan dibiarkan beberapa menit. Jika warna sampel berubah jadi merah

kecoklatan maka positif mengandung terpenoid (Ningsih dkk., 2020).

. Uji Steroid

Sebanyak 0,5 mL larutan formulasi biopestisida dimasukkan ke dalam
tabung reaksi kemudian dilarutkan dengan aquades 5 mL, lalu
ditambahkan 2 mL H>SO.. Larutan dikocok perlahan dan dibiarkan
beberapa menit. Bila warna sampel berubah menjadi biru, atau hijau

menandakan adanya senyawa steroid (Ningsih dkk., 2020).

. Uji Fenolik

Sebanyak 1 mL sampel formulasi ditambah dengan larutan FeCls 1%.
Hasil ditunjukkan dengan terbentuknya warna hijau, merah, ungu, biru

tua, biru, biru kehitaman, atau hijau kehitaman.

Pembuatan Formulasi Biopestisida dengan Pupa Maggot

Pembuatan formulasi dilakukan dengan mencampurkan biopestisida
sebanyak 10% dan ditambahkan ekstrak pupa maggot sebanyak 2,5%, 5%,
7,5%, 10%, dan 12,5% dan dilarutkan dalam aquades lalu dishaker selama
30 menit- 1jam, dengan volume perlakuan 25 mL per tanaman, sehingga
total ada 100 mL per perlakuan sekali aplikasi (Hoque et al., 2021).
Pembuatan Formula biopestisida dengan pupa maggot dalam dilihat pada

Tabel 2.
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Tabel 2. Formulasi Biopestisida dengan Pupa Maggot BSF

Perlakuan Konsentrasi Volume Volume Ekstrak Pupa Volume
Ekstrak Biopestisida Maggot (mL) Pelarut (Air)
10% (mL) (mL)
Po 0% 40 mL 0 mL 360 mL
P1 2,5% 40 mL 2,5% x 400 =10 mL 350 mL
P2 5% 40 mL 5%x400 =20mL 340 mL
P3 7,5% 40 mL 7,5% x 400 =30 mL 330 mL
P4 10% 40 mL 10% x 400 =40 mL 320 mL
P5 12,5% 40 mL 12,5% x400=50mL 310 mL

Keterangan: Volume biopestisida tetap (40 mL), sementara volume ekstrak
pupa maggot yang bervariasi.

Pembuatan Media Potato Dextrose Agar (PDA)

Sebanyak 39 gram media PDA dilarutkan dalam 1000 mL aquades dan
dipanaskan hingga homogen dengan menggunakan hotplate dan stirrer
magnetic. Selanjutnya, media dituang dalam labu Erlenmeyer dan
disterilkan dengan autoklaf pada tekanan 1 atm dengan suhu 121°C selama
15 menit. Setelah disterilkan, ditambahkan chloramphenicol untuk
mencegah terjadinya kontaminasi pada kontrol. Kemudian media PDA
didinginkan di dalam lemari pendingin untuk penggunaan selanjutnya (Putri

dkk., 2019).

Peremajaan Isolat Phytopthora spp.

Isolat Phytopthora spp. diperoleh dari PT. Great Giant Pineapple Lampung.
Kemudian isolat tersebut dilakukan peremajaan dengan cara mengkultur
ulang pada media PDA. Isolat yang sudah murni diinokulasi pada media
PDA selama 7 hari, hingga koloni jamur memenuhi cawan petri (Yulis et

al., 2023).
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Pembuatan Suspensi Konidia Jamur Phytophthora spp.

Jamur Phytophthora spp. yang telah dibudidayakan selama 7 hari pada
media PDA (Potato Dextrose Agar) 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 (Latifah et al., 2018).

Uji Daya Hambat Pertumbuhan Phytopthora spp. secara In vitro

Uji daya hambat Phytopthora spp. dilakukan dengan menggunakan media
PDA yang telah dibuat sebelumnya. Pada metode ini dilakukan dengan
mencampurkan formulasi biopestisida 10% dengan ekstrak pupa maggot
(2,5%, 5%, 7,5%, 10%, dan 12,5%) sebanyak 1 mL per 25 ml media PDA,
dilanjutkan dengan menginokulasikan jamur Phytopthora spp. ke tengah

media.

Prosedur in vitro ini dilakukan dengan mengukur diameter koloni jamur
pada media PDA yang telah dicampur dengan formulasi biopestisida.
Kontrol digunakan aquades steril. Uji daya hambat dilakukan dengan
meletakkan 6 mm/ 0,6 cm 1solat Phytopthora spp., pada bagian tengah
media formulasi, kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 5-10 hari
(Sakr, 2022). Hasil pengamatan yang diperoleh berupa diameter tumbuh
jamur Phytopthora spp. pada media.
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3.4.9 Uji Konsentrasi Pupa Maggot dalam Biopestisida secara In Vivo pada

Tanaman Tomat

Benih tomat yang sudah steril ditanam pada bak persemaian yang telah diisi
media semai yang diberi lubang dan dari setiap lubang dimasukkan 1-2
benih kemudian lubang ditutup kembali. Media tanam dimasukkan ke dalam
bak semai dan benih ditanam dalam bak semai selama 18 hari (Nazari dkk.,

2020) sampai memiliki 4-5 helai daun (Zebua dkk., 2019).

Bibit tomat yang ditanam selama 18 hari dan telah memiliki 4-5 helai daun,
dipindahan ke dalam polybag berukuran 30 x 30 cm dilakukan pada pagi
hari dan setiap polybag berisi satu bibit, tanaman tomat yang telah
dipindahkan ke polybag diaklimatisasi selama 7 hari pada media tanam
polybag (Nazari dkk., 2020). Inokulasi patogen dilakukan pada hari ke 25
Hari Setelah Tanam (HST) dengan cara disemprotkan pada bagian atas
permukaan tanaman, sekaligus aplikasi biopestisida dilakukan setelah jamur
patogen diinokulasi pada tanaman tomat pada hari yang sama. Penyiraman
tanaman tomat dilakukan dua kali sehari yaitu pada pagi dan sore hari. Jika
media tanam sudah cukup lembab, maka penyiraman dilakukan satu kali

dalam satu hari (Kartika dkk., 2015).

Aplikasi formulasi biopestisida pada tanaman tomat diberikan sebanyak satu
kali dengan rentang waktu aplikasi setiap tujuh hari sekali selama 4 minggu,
hari ke 7, 14, dan 21 Hari Setelah Inokulasi (HSI) awal (Mare dkk., 2023).
Aplikasi formulasi biopestisida ini diberikan pada sore hari menggunakan
botol semprot dengan cara menyemprotkan ke seluruh bagian atas
permukaan tanaman, setiap larutan mengandung formulasi biopestisida
sebanyak 10% dan ekstrak pupa maggot (2,5%, 5%, 7,5%, 10%, dan 12,5%)
sekali aplikasi, sehingga total 25mL per tanaman sehingga total 100 mL per
perlakuan (4 tanaman) (Hoque ef al., 2021)
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3.5 Pengamatan

Parameter yang diamati sebagai berikut:
1. Karakterisasi Formula Biopestisida
Skrining senyawa bioaktif formulasi biopestisida dianalisis kandungan
senyawa alkaloid, flavonoid, saponin, tannin, fenol, steroid, dan terpenoid.
2. Diameter Koloni Phytopthora spp.
Pengukuran diameter koloni jamur dilakukan dengan membuat garis
vertikal dan horizontal yang bersinggungan tepat pada tengah koloni jamur

pada cawan petri. Menurut Nawawi (2001) rumus yang digunakan yaitu,

L _ (A1) + (BB) + (CC) + (DD)

4
Keterangan:
d = Diameter koloni jamur Phytopthora spp. (cm)
AA = Diameter horizontal koloni jamur Phytopthora spp. (cm)
BB = Diameter vertikal koloni jamur Phytopthora spp. (cm)

CCdan DD = Diameter diagonal koloni jamur Phytopthora spp. (cm)

Skema pengukuran laju pertumbuhan diameter jamur Phytopthora spp.

disajikan pada Gambar 6.

Gambar 6. Skema Pengukuran Diameter Phytopthora spp.
(Nawawi, 2001).
3. Persentase Daya Hambat

Rumus persentase daya hambat terhadap pertumbuhan dari jamur

Phytopthora spp., menurut Yulis et al., (2023) Yaitu:

p= Dk_DpwaO/
Y” 0



24

Keterangan:

P = Persentase daya hambat (%)

Dk = Diameter koloni kontrol (cm)
Dp = Diameter koloni perlakuan (cm)

Kriteria kemampuan menghambat isolat jamur antagonis berdasarkan
kajian yang dilakukan (Otten et al., 2024). Menurut Yulia et al., (2022),
Kategori persentase penghambatan dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Persentase Penghambatan

Kategori Persentase Hambatan
Rendah 0-29%,
Sedang 30-59%,
Tinggi 60-100%
. Kejadian penyakit

Kejadian penyakit adalah jumlah tanaman yang terserang penyakit per
jumlah total tanaman yang diamati. Ini menggambarkan proporsi per
tanaman dalam suatu populasi yang menunjukan gejala penyakit tertentu
selama periode tertentu selama penelitian. Rumus Persentase Kejadian

Penyakit (KP) menurut Nindias dkk., (2020) sebagai berikut.

n
KP = N X 100%

Keterangan:

KP  =Kejadian Penyakit (%).

N = Jumlah seluruh tanaman yang diamati.

n = jumlah tanaman cabai yang terinfeksi Phytopthora spp.

Keparahan penyakit
Keparahan penyakit Phytopthora dihitung berdasarkan skor luas bercak,
kemudian diidentifikasi berdasarkan kriteria ketahanan tanaman terhadap

penyakit menurut Efri (2010). yaitu :

Y(n xv)
KP = —x 1009
Z XN %
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Keterangan:

KP  =Keparahan Penyakit.

n = Jumlah bercak yang ditimbulkan.

v = Nilai skor setiap kelas bercak.

N = Jumlah buah yang diamati.

Z = Nilai skor kelas luas bercak yang tertinggi.

Penentuan kategori serangan melalui skoring modifikasi dari Efri (2010),
dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4. Skoring kategori penyakit

Skala Luas Bercak
0 Tidak ada bercak atau gejala
1 >0-20%
2 >20-40%
3 >40-60%
4 >60-80%
5 >80%

Sedangkan kriteria ketahanan tanaman berdasarkan intensitas serangan
Phytopthora berdasarkan modifikasi Efri (2010), dapat dilihat pada
Tabel S.

Tabel 5. Skoring Keparahan Penyakit

Kriteria Intensitas Serangan (%)
Imun (i) 0
Sangat Tahan (st) 0<IS<S5
Tahan (t) 5<IS<10
Rentan (1) 10<IS<30

Sangat Rentan (sr) 30<IS<100
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3.6 Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan analisis statistik terhadap diameter koloni jamur,
kejadian penyakit, dan keparahan penyakit. Sebelum dianalisis dengan ANOVA
dilakukan uji homogenitas dan dilakukan analisis ragam dengan uji ANOVA satu
arah. Apabila terdapat perbedaan tiap perlakuan, maka diuji lanjut dengan uji
Beda Nyata Jujur (BNJ) dengan taraf kepercayaan 5% (a = 5%). Uji
homogenitas dilakukan untuk melihat variasi keragaman data pada uji. Uji
ANOVA satu arah digunakan untuk melihat adanya perbedaan signifikan antar
perlakuan, sementara uji BNJ digunakan untuk menentukan perlakuan mana yang
memiliki efek nyata. Kombinasi kedua uji ini memastikan validitas hasil
penelitian, sehingga dapat menentukan konsentrasi ekstrak pupa maggot yang
paling efektif dalam formulasi biopestisida terhadap Phytophthora spp. pada

tanaman tomat.



3.7 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 7.

Preparasi Sampel
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| \ \

Pembuatan Ekstrak Pembuatan Isolasi Pembuatan
Pupa Maggot Media PDA Phytopthora spp. Formulasi
| | \ |
|
Pengujian Daya Hambat Jamur
Pengujian Secara Pengujian Secara
In Vitro In Vivo
|
Pengamatan
Diameter Persentase Daya Keterjadian Keparahan
Koloni Jamur Hambat Penyakit Penyakit

Analisis Data

Hasil

Gambar 7. Diagram Alir Penelitian



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai
berikut:

1. hasil skrining senyawa bioaktif menunjukkan bahwa formula biopestisida
tersebut mengandung senyawa bioaktif seperti alkaloid, flavonoid, tanin,
saponin, fenol, steroid, dan terpenoid.

2. penambahan ekstrak pupa maggot BSF terbukti berpengaruh menekan
pertumbuhan Phytophthora baik secara in vitro (diameter koloni dan
persentase daya hambat) maupun in vivo (kejadian penyakit dan keparahan
penyakit).

3. konsentrasi biopestisida 10% + pupa maggot 7,5% (P3) merupakan
konsentrasi terbaik yang beperngaruh terhadap pertumbuhan Phytophthora

secara in vitro dan mampu menurunkan keparahan penyakit secara in vivo.

5.2 Saran

Adapun saran untuk penelelitian ini adalah diperlukan pengujian toksisitas
terhadap tanaman dan organisme non-target, termasuk serangga menguntungkan
dan mikroba tanah, untuk memastikan keamanan biopestisida sebelum digunakan

secara langsung.
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