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Abstract. This study to evaluate the technological package of Babadotan (Ageratum conyzoides) extract-based biopesticide
and Trichoderma biofertilizer applications on the growth and health of shallot plants (Allium cepa L.). The experiment
was conducted using a factorial Randomized Complete Block with two factors, namely babadotan extract application
and Trichoderma application. The observed parameters included plant height, number of leaves, stem diameter, time
of first flowering, number of fruits, and plant health. The results showed that both treatments, applied individually or
in combination, improved plant health. The results showed that both treatmens, applied individually or in
combination, improved plant growth and health, with the best performance obtained from the combined treatment.
These fidings indicate a synergistic effect between the botanical biopestiside and the combined treatment. These fiding
indicate a synergistic effect between the botanical biopesticide and the biofertilizer in supporting environmentally
friendly shallot cultivation.
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi paket teknologi aplikasi biopestisida ekstrak babadotan (A.
conyzoides) dan biofertilizer Trichoderma terhadap pertumbuhan dan kesehatan tanaman bawang merah (Allium
cepa L.). Percobaan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) factorial dengan dua factor, yaitu aplikasi
ekstrak babadotan dan Trichoderma. Parameter yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun (helai), diameter
batang, waktu kemunculan bunga pertama, jumlah buah, dan kesehatan tanaman. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kedua perlakuan, baik secara tunggal maupun kombinasi, meningkatkan pertumbuhan dan kesehatan
tanaman, dengan hasil terbaik diperoleh pada perlakuan kombinasi. Hal ini menunjukkan adanya efek sinergis antara
biopestisida nabati dan biofertilizer dalam mendukung budidaya bawang merah yang ramah lingkungan.

Kata Kunci — bawang merah, Ageratum conyzoides, nanoemulsi, Trichoderma sp., biofertilizer, biopestisida, pertanian
berkelanjutan.

|. PENDAHULUAN

Bawang merah (Allium cepa L.) menjadi salah satu komoditas hortikultura yang berperan penting di tingkat global
serta menempati posisi strategis sebagai tanaman sayuran yang memiliki nilai ekonomi tinggi [1]. Tanaman ini
memiliki peran strategis tidak hanya sebagai bahan pangan utama, tetapi juga sebagai komponen esensial dalam
system pangan dan industry kuliner di berbagai belahan dunia [2]. Selain pemanfaatannya yang luas sebagai bumbu
dan bahan masakan, bawang merah juga diakui memiliki manfaat kesehatan yang signifikan, sehingga diklasifikasikan
sebagai pangan fungsional dengan potensi biologis yang tinggi.

Berbagai kajian ilmiah melaporkan bahwa bawang merah mengandung beragam senyawa bioaktif, termasuk pada
bagian kulitnya yang selama ini kurang dimanfaatkan [3]. Sedikitnya 44 jenis senyawa bioaktif telah diidentifiksi,
seperti flavonoid, senyawa fenolik, dan antioksidan alami yang berkontribusi terhadap aktivitas biologis dan kesehatan
manusia [4]. Temuan tersebut menunjukkan bahwa bawang merah memiliki nilai tambah yang besar dan peluang
pemgembangan lebih lanjut, baik dalam bidang pangan, kesehatan, maupun pertanian berkelanjutan. Upaya
peningkatan produktivitas dan kualitas bawang merah sangat penting untuk mendukung keberlanjutan system
pertanian serta meningkatkan kesejahteraan petani [5]. Dalam konteks Indonesia, bawang merah merupakan
komoditas strategis yang berkontribusi signifikan terhadap ketahanan pangan nasional. Oleh karena itu,
pengembangan inovasi berbasis sains dalam budidaya, pengelolaan benih, dan perlindungan tanaman menjadi sangat
relevan untuk menjawab tantangan produksi dan keamanan pangan di masa depan [6].
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Selama lima tahun terakhir (2019-2023), produksi bawang merah di Indonesia berada pada kisaran 1,58-2,00 juta
ton per tahun. Meskipun demikian, data produksi menunjukkan adanya kecenderungan penurunan dengan laju
penurunan kumulatif sebesar 15,48% [7]. Kondisi ini tidak hanya mencerminkan tantangan dalam system budidaya
bawang merah, tetapi juga mengindikasikam adanya permasalahan pada tahap pascapanen. Seiring dengan penurunan
produksi, jumlah limbah kulit bawang merah yang dihasilkan dan terbuang setiap tahun diperkirakan mencapai 22-29
ribu ton, yang menunjukkan tingginya kehilangan hasil serta rendahnya pemanfaatan produk samping komoditas ini
[8].

Penurunan produksi juga terjadi di Jawa Timur sebagai salah satu sentra utama bawang merah nasional. Produksi
mencapai 500.992 ton pada 2021, kemudian turun menjadi 478.393 ton pada 2022. Pada 2023, produksi meningkat
menjadi 484.669 ton, tetapi masih di bawah capaian tahun 2021 [9]. Fluktuasi produksi ini menindikasi adanya faktor
pembatas yang memengaruhi stabilitas hasil panen dan mutu produk, terutama pada fase pascapanen.

Penurunan hasil produksi dan meningkatnya jumlah bawang merah yang terbuang sebagai limbah organic
merupakan indikasi kuat adanya gangguan yang disebabkan oleh organisme pathogen dan mikroorganisme pembusuk
[10]. Serangan pathogen pada fase pasca panen berkontribusi besar terhadap kerusakan umbi bawang merah adalah
Fusarium oxyporum, jamur kosmopolitas yang diketahui menyebabkan penyakit busuk umbi dan layu fusarium.
Infeksi jamur ini tidak hanya mempercepat proses pembusukan, tetapi juga meningkatkan kehilangan hasil dan
memperbesar volume limbah pertanian [11].

Pendekatan inovatif berbasis teknologi ramah lingkungan diperlukan untuk mengatasi permasalahan ini sekaligus
mendukung ketahanan pangan dan keberlanjutan system pertanian [12]. Upaya pencegahan kerusakan hasil dan
kehilangan produksi bawang merah hingga saat ini masih sangat bergantung pada penggunaan pestisida kimia sintetis
yang bersifat toksik, mulai dari tahap penyiapan benih hingga fase pertanaman di lapangan. Penggunaan pestisida
sintetis secara intensif tidak sejalan dengan komitmen global terhadap pengendalian perubahan iklim dan
perlindungan lingkungan sebagaimana tertuang dalam Kesepakatan Paris 2015 [13].

Di sisi lain, hingga saat ini masih terbatas ketersediaan bahan pengawet atau agen proktekan yang efektif untuk
melindungi umbi bawang merah dari kerusakan akibat organisme pathogen yang terbawa dari lahan [14]. Kondisi ini
menegaskan perlunya pendekatan alternatif yang mampu mendendalikan pathogen secara efektif tanpa menimbulkan
dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan manusia [15].

Salah satu pendekatan yang berpotensi menggantikan pestisida kimia sintetis adalah pemanfaatan ekstrak
tumbuhan dana gen hayati yang mampu menghasilkan senyawa bioaktif ekstraseluler [16]. Agen hayati tertentu
diketahui mampu memproduksi metabolit sekunder dan senyawa enzimatik yang efektif dalam menghambat
pertumbuhan pathogen perusak hasil pertanian [17]. Di antara organisme tersebut , fungi Trichoderma merupakan
salah satu agen hayati yang paling banyak diteliti dan diaplikasikan [18]. Trichoderma diketahui mampu menghasilkan
berbagai senyawa bioaktif, termasuk alkaloid, glikosida, tannin, terpenoid, steroid, flavonoid, kuinon, dan saponin,
yang berperan dalam menekan pertumbuhan pathogen penyebab busuk umbi [19].

Melalui proses perbanyakan Trichoderma pada media tumbuh yang sesuai dan pemanfaatan filtrat hasil
pertumbuhan koloninya, dapat diperoleh bahan yang berpotensi sebagai alternatif pestisida kimia sintesis yang bersifat
toksik [20]. Filtrat tersebut dapat diaplikasikan sebagai agen perlakuan benih (seed treatment) serta sebagai bahan
pengawet alami untuk melindungi siung dan umbi bawang merah selama penyimpanan, sehingga lebih aman bagi
pangan dan kesehatan manusia [21]. Sementara itu, untuk keprluan seed treatment, suspense propagule Trichoderma
tanpaproses filtrasi juga dapat dimanfaatkan, mengingat spora Trichoderma mampu berkecambah dan berkembang
di sekitar perakaran, sehingga memberikan perlindungan biologis secara langsung terhadap bibit bawang merah [22].

Il. METODE

Penelitian ini dilaksanakan di bulan Desember 2025 sampai dengan Maret 2026 di lahan sawah Desa Modong,
Kecamatan Tulangan, Kabupaten Sidoarjo, Provinsi Jawa Timur, dimulai dari fase vegetatif hingga awal generatif
tanaman bawang merah (Allium cepa L.). Bahan yang digunakan meliputi benih bawang merah, babadotan (Ageratum
conyzoides), filtrat Trichoderma sp., formulasi nanoemulsi babadotan, biofertilizer Trichoderma, media tanam berupa
campuran tanah dan pupuk kandang, serta air. Alat yang digunakan antara lain sprayer, polybag atau petak lahan,
timbangan, gelas ukur, dan alat ukur pertumbuhan tanaman.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dengan dua faktor. Faktor pertama
adalah aplikasi nanoemulsi formula ekstrak babadotan—biofertilizer Trichoderma melalui penyemprotan daun atau
tajuk yang terdiri atas dua taraf, yaitu tanpa aplikasi nanoemulsi dan aplikasi nanoemulsi . Faktor kedua adalah aplikasi
biofertilizer Trichoderma yang terdiri atas dua taraf, yaitu tanpa biofertilizer dan pemberian biofertilizer sebanyak 50
g per tanaman. Setiap perlakuan diulang sebanyak enam kali sehingga diperoleh 24 unit percobaan.

Pelaksanaan penelitian dimulai dengan persiapan media tanam berupa bedengan dengam campuran tanah dan
pupuk kandang, kapur dolomit. Aplikasi biofertilizer Trichoderma diberikan saat tanam dengan cara mencampurkan
50 g biofertilizer di sekitar perakaran tanaman. Aplikasi nanoemulsi dilakukan melalui penyemprotan pada daun atau
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tajuk tanaman dengan interval 7 hari sekali, dimulai satu minggu setelah tanam hingga fase generatif awal, dengan
volume semprot hingga permukaan daun basah merata.

Parameter yang diamati meliputi pertumbuhan tanaman (tinggi tanaman, jumlah daun, dan diameter batang), serta
hasil produksi (munculnya bunga pertama, bobot buah) dan kesehatan tanaman. Efikasi perlakuan dihitung
berdasarkan penurunan tingkat serangan penyakit dibandingkan kontrol. Data hasil pengamatan dianalisis
menggunakan analisis ragam pada taraf nyata 5%. Apabila terdapat perbedaan nyata antar perlakuan, maka dilanjutkan
dengan uji lanjut menggunakan Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf 5%.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

1. Tinggi Tanaman (cm)

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan nanoemulsi formula babadotan dan biofertilizer
Trichoderma terdapat interaksi pada tinggi tanaman pada umur 35 HST.

Tabel 1. Rata-rata tinggi tanaman umur 35 HST pada perlakuan nanoemulsi formula babadotan dan biofertilizer
Trichoderma.

Nanoemulsi Biofertilizer Trichoderma BNJ
Babadotan 0 gram 50 gram 5%
0 ml/L 22,10 a A 22,18 A A 0.41
10 ml/L 22,83 b B 23,73 B B '
BNJ 5% 0,41

Keterangan : Angka-angka yang didampingi huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda
nyata.

Pada tabel 1. menunjukkan bahwa pemberian biofertilizer Trichoderma 0 gram, perlakuan nanoemulsi
babadotann 10 ml/L menghasilkan nilai yang lebih tinggi dan berbeda nyata dibandingkan tanpa nanoemulsi
babadotan. Pemberian biofertilizer Trichoderma 50 gram pada perlakuan tanpa nanoemulsi babadotan menghasilkan
nilai yang sama dan tidak berbeda nyata dibandingkan dengan pemberian biofertilizer Trichoderma 0 gram. Namun,
pada pemberian nanoemulsi babadotan 10 ml/L, pemberian biofertilizer Trichoderma 50 gram menghasilkan nilai
tertinggi sebesar 23,73, meskipun tidak berbeda nyata dibandingkan dengan pemberian biofertilizer Trichoderma 0
gram yang yang menghasilkan nilai 22,83.

Tabel 2. Rata-rata tinggi tanaman umur 7,14,21, dan 28 pada perlakuan nanoemulsi formula babadotan dan
biofertilizer Trichoderma.

Umur
Perlakuan
7 HST 14 HST 21 HST 28 HST
Tanpa Nanoemulsi Babadotan 0 ml/L 11,77 20,81 21,20 21,49
Nanoemulsi Babadotan 10 ml/L 12,11 21,90 22,49 22,75
BNJ 5% tn tn tn tn
Tanpa Biofertilizer Trichoderma 0 gram 12,19 21,18 21,70 21,88
Biofertilizer Trichoderma 50 gram 11,68 21,53 21,99 22,37
BNJ 5% tn tn tn tn

Keterangan : Angka-angka yang didampingi huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda
nyata.

Berdasarkan Tabel 2, perlakuan nanoemulsi formula ekstrak babadotan 10 ml/L (N1) menghasilkan rata-rata
tinggi tanaman yang lebih tinggi pada umur 7, 14, 21, dan 28 HST, yaitu sebesar 12,11; 21,90; 22,49; dan 22,75 cm,
dibandingkan perlakuan tanpa nanoemulsi 0 ml/L (NO) sebesar 11,77; 20,81; 21,20; dan 21,49 cm. Namun, hasil uji
BNJ 5% menunjukkan bahwa kedua perlakuan tersebut tidak berbeda nyata. Perlakuan biofertilizer Trichoderma 50
g (B1) menghasilkan rata-rata tinggi tanaman sebesar 11,68; 21,53; 21,99; dan 22,37 cm, sedangkan tanpa biofertilizer
Trichoderma 0 g (BO) sebesar 12,19; 21,18; 21,70; dan 21,88 cm, yang juga tidak berbeda nyata. Dengan demikian,
kedua perlakuan tidak memberikan pengaruh nyata terhadap tinggi tanaman.

2. Jumlah Daun (helai)

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa nanoemulsi formula Babadotan dan biofertilizer Trichoderma tidak
memberikan pengaruh terhadap jumlah daun.
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Tabel 3. Rata — rata jumlah daun (helai) umur 7,14,21, dan 28 pada perlakuan nanoemulsi formula babadotan dan

biofertilizer Trichoderma.

Perlakuan Umur
7 HST 14 HST 21 HST 28 HST 35 HST
Tanpa Nanoemulsi Babadotan 0 ml/L 11,25 17,42 23,83 b 28,33 33,67
Nanoemulsi Babadotan 10 ml/L 11,58 17,33 2292 a 28,00 33,33
BNJ 5% tn tn tn tn tn
Tanpa Biofertilizer Trichoderma 0 gram 11,33 17,25 23,42 28,28 33,42
Biofertilizer Trichoderma 50 gram 11,50 17,50 23,33 28,05 33,58
BNJ 5% tn tn tn tn tn

Keterangan : Angka yang didampingi huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata. tn =
tidak nyata.

Pada tabel 3. menunjukkan bahwa pada pengamatan umur 7, 14, 21, 28, dan 35 HST, perlakuan pemberian
nanoemulsi babadotan tidak menghasilkan perbedaan yang nyata dibandingkan tanpa pemberian nanoemulsi
babadotan, meskipun pada umur 21 HST perlakuan tanpa nanoemulsi babadotan menghasilkan tinggi tanaman lebih
tinggi, yaitu 23,83 cm, dan berbeda nyata dibandingkan dengan pemberian nanoemulsi babadotan yang menghasilkan
tinggi tanaman 22,92 cm. Sedangkan pada perlakuan pemberian biofertilizer Trichoderma, pengamatan umur 7, 14,
21, 28, dan 35 HST tidak menunjukkan perbedaan yang nyata dibandingkan tanpa pemberian biofertilizer
Trichoderma.

3. Diameter (cm)
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan nanoemulsi formula babadotan dan biofertilizer Trichoderma
terdapat interaksi pada diameter batang.

Tabel 4. Rata-rata diameter batang umur 35 HST pada perlakuan nanoemulsi formula babadotan dan pemberian
biofertilizer Trichoderma.

Nanoemulsi Biofertilizer Trichoderma BNJ

Babadotan 0 gram 10 gram 5%
0 ml/L 5,45 a A 5,49 a A 037
10 ml/L 5,47 a A 6,51 b B !
BNJ 5% 0,37

Keterangan : Angka-angka yang didampingi huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda
nyata.

Pada tabel 4. menunjukkan bahwa pemberian biofertilizer Trichoderma 0 gram, perlakuan nanoemulsi babadotan
10 ml/L tidak berbeda nyata dibandingkan tanpa nanoemulsi babadotan, dengan nilai masing-masing 5,47 dan 5,45.
Pemberian biofertilizer Trichoderma 10 gram pada perlakuan tanpa nanoemulsi babadotan juga menghasilkan nilai
yang sama dan tidak berbeda nyata dibandingkan tanpa biofertilizer Trichoderma. Namun, pada pemberian
nanoemulsi babadotan 10 ml/L, pemberian biofertilizer Trichoderma 10 gram menghasilkan nilai lebih tinggi sebesar
6,51 dan berbeda nyata dibandingkan tanpa biofertilizer Trichoderma yang menghasilkan nilai 5,47.

Tabel 5. Rata-rata diameter umur 7,14,21, dan 28 pada perlakuan nanoemulsi formula Babadotan dan biofertilizer
Trichoderma.

Perlakuan Umur
7 HST 14 HST 21 HST 28 HST

Tanpa Nanoemulsi Babadotan 0 ml/L 3,53 4,37 4,85 5,34
Nanoemulsi Babadotan 10 ml/L 3,63 4,87 5,29 5,83
BNJ 5% tn tn tn tn

Tanpa Biofertilizer Trichoderma 0 gram 3,60 4,41 4,76 5,27
Biofertilizer Trichoderma 50 gram 3,55 4,84 5,38 5,90
BNJ 5% tn tn tn tn

Keterangan : Angka yang didampingi huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata. tn =
tidak nyata.

Berdasarkan Tabel 5, perlakuan nanoemulsi formula ekstrak babadotan 10 ml/L (N1) menghasilkan rata-rata
diameter tanaman tertinggi pada umur 7, 14, 21, dan 28 HST, yaitu sebesar 3,63; 4,87; 5,29; dan 5,83, dibandingkan
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perlakuan tanpa nanoemulsi 0 ml/L (NO) sebesar 3,53; 4,37; 4,85; dan 5,34. Perlakuan biofertilizer Trichoderma 50 g
(B1) menghasilkan rata-rata diameter sebesar 3,55; 4,84; 5,38; dan 5,90, sedangkan tanpa biofertilizer Trichoderma 0
g (BO) sebesar 3,60; 4,41; 4,76; dan 5,27. Berdasarkan uji BNJ 5%, seluruh perlakuan tidak berbeda nyata (tn). Dengan
demikian, nanoemulsi ekstrak babadotan 10 ml/L dan biofertilizer Trichoderma 50 g cenderung menghasilkan
diameter lebih tinggi, tetapi tidak memberikan pengaruh nyata.

4. Bobot Umbi (gram)
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan nanoemulsi formula babadotan dan biofertilizer Trichoderma
terdapat interaksi pada bobot umbi.

Tabel 6. Rata-rata bobot umbi pada pada perlakuan nanoemulsi formula babadotan dan biofertilizer Trichoderma.

Nanoemulsi Biofertilizer Trichoderma BNJ

Babadotan 0 gram 50 gram 5%
0 ml/L 115 a A 152 a B 0.011
10 ml/L 145 b A 204 b B '
BNJ 5% 0,011

Keterangan : Angka-angka yang didampingi huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda
nyata.

Pada Tabel 6, hasil uji BNJ 5% menunjukkan bahwa pada pemberian biofertilizer Trichoderma 0 gram, aplikasi
nanoemulsi babadotan 10 ml/L menghasilkan nilai sebesar 145 gram dan berbeda nyata dibandingkan dengan tanpa
pemberian nanoemulsi babadotan yang hanya menghasilkan nilai 115 gram. Pada pemberian biofertilizer Trichoderma
50 gram, perlakuan tanpa nanoemulsi babadotan menghasilkan nilai sebesar 152 gram dan berbeda nyata
dibandingkan dengan perlakuan tanpa biofertilizer Trichoderma yang menghasilkan nilai 115 gram. Sementara itu,
pada pemberian nanoemulsi babadotan 10 ml/L, aplikasi biofertilizer Trichoderma 50 gram menghasilkan nilai
tertinggi sebesar 204 gram dan berbeda nyata dibandingkan dengan pemberian biofertilizer Trichoderma 0 gram yang
menghasilkan nilai 145 gram. Secara keseluruhan, kombinasi nanoemulsi babadotan 10 ml/L dengan biofertilizer
Trichoderma 50 gram memberikan hasil tertinggi, yaitu sebesar 204 gram.

5. Waktu Munculnya Bunga (hari)
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan nanoemulsi formula babadotan dan biofertilizer Trichoderma
terdapat interaksi pada bunga pertama (hari)

Tabel 7. Rata-rata waktu munculnya bunga pada interaksi nanoemulsi formula babadotan dan pemberian biofertilizer
Trichoderma.

Nanoemulsi Biofertilizer Trichoderma BNJ
Babadotan 0 gram 50 gram 5%
0 ml/L 43,000 a A 44,167 b B 0579
10 ml/L 43,000 a A 42,833 a A '
BNJ 5% 0,579

Keterangan : Angka-angka yang didampingi huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda
nyata.

Pada Tabel 7. menunjukkan bahwa pemberian biofertilizer Trichoderma 0 gram, perlakuan nanoemulsi babadotan
10 ml/L tidak berbeda nyata dibandingkan tanpa nanoemulsi babadotan, dengan nilai yang sama yaitu 43,000.
Pemberian biofertilizer Trichoderma 50 gram pada perlakuan tanpa nanoemulsi babadotan menghasilkan nilai 44,167
dan berbeda nyata dibandingkan tanpa biofertilizer Trichoderma yang menghasilkan nilai 43,000. Namun, pada
pemberian nanoemulsi babadotan 10 ml/L, pemberian biofertilizer Trichoderma 50 gram menghasilkan nilai 42,833
dan tidak berbeda nyata dibandingkan tanpa biofertilizer Trichoderma yang menghasilkan nilai 43,000. Dengan
demikian, nilai tertinggi diperoleh pada perlakuan tanpa nanoemulsi babadotan dengan pemberian biofertilizer
Trichoderma 50 gram, yaitu sebesar 44,167.

6. Kesehatan Tanaman
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan nanoemulsi formula babadotan dan biofertilizer Trichoderma
terdapat interaksi pada kesehatan tanaman.
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Tabel 8. Rata-rata kesehatan tanaman pada perlakuan nanoemulsi formula babadotan dan biofertilizer Trichoderma

Perlakuan Rata-rata

Tanpa nonoemulsi formula ektrak babadotan 0 ml/L 2,42 a
nonoemulsi formula ektrak babadotan 10 ml/L 4,00 b
BNJ 5% 0,44

Tanpa biofertilizer Trichoderma 0 gram 2,67 a
biofertilizer Trichoderma 50 gram 3,75 b
BNJ 5% 0,44

Keterangan : Angka-angka yang didampingi huruf kecil yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda
nyata.

Berdasarkan Tabel 8, perlakuan nanoemulsi formula ekstrak babadotan 10 ml/L (N1) menghasilkan rata-rata
kesehatan tanaman tertinggi sebesar 4,00, dan berbeda nyata dengan perlakuan tanpa nanoemulsi 0 ml/L (NO) sebesar
2,42. Perlakuan biofertilizer Trichoderma 50 g (B1) menghasilkan rata-rata kesehatan tanaman sebesar 3,75, yang
juga berbeda nyata dengan perlakuan tanpa biofertilizer Trichoderma 0 g (BO) sebesar 2,67. Nilai yang diikuti huruf
berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata berdasarkan uji BNJ 5%, dengan nilai BNJ sebesar 0,44. Dengan
demikian, perlakuan nanoemulsi ekstrak babadotan 10 ml/L dan biofertilizer Trichoderma 50 g merupakan perlakuan
dengan nilai kesehatan tanaman terbaik dibandingkan perlakuan tanpa aplikasi.

B. Pembahasan

Pada parameter tinggi tanaman, perlakuan nanoemulsi ekstrak babadotan memberikan pengaruh nyata pada umur
35 HST. Tanaman yang diberi nanoemulsi menunjukkan tinggi yang lebih besar dibandingkan tanpa perlakuan. Hal
ini diduga karena formulasi nanoemulsi mampu meningkatkan efektivitas penyerapan senyawa aktif melalui daun.
Nanoemulsi memiliki ukuran partikel yang sangat kecil sehingga memperluas permukaan kontak dan mempermudah
penetrasi ke jaringan tanaman. Senyawa bioaktif dalam babadotan diketahui mengandung flavonoid, alkaloid, dan
senyawa fenolik yang dapat berperan sebagai stimulan pertumbuhan awal tanaman. Pada fase vegetatif awal, tanaman
sangat responsif terhadap zat pengatur tumbuh alami, sehingga aplikasi melalui daun menjadi lebih efektif.

Sementara itu, pada jumlah helai menunjukkan bahwa pada pengamatan umur 7, 14, 21, 28, dan 35 HST,
perlakuan pemberian nanoemulsi babadotan tidak menghasilkan perbedaan yang nyata dibandingkan tanpa pemberian
nanoemulsi babadotan, meskipun pada umur 21 HST perlakuan tanpa nanoemulsi babadotan menghasilkan tinggi
tanaman lebih tinggi, yaitu 23,83 cm, dan berbeda nyata dibandingkan dengan pemberian nanoemulsi babadotan yang
menghasilkan tinggi tanaman 22,92 cm. Sedangkan pada perlakuan pemberian biofertilizer Trichoderma, pengamatan
umur 7, 14, 21, 28, dan 35 HST tidak menunjukkan perbedaan yang nyata dibandingkan tanpa pemberian biofertilizer

Trichoderma.

Pada diameter batang menunjukkan bahwa pemberian biofertilizer Trichoderma tidak berbeda nyata
dibandingkan tanpa nanoemulsi babadotan. Pemberian biofertilizer Trichoderma 10 gram pada perlakuan tanpa
nanoemulsi babadotan juga menghasilkan nilai yang sama dan tidak berbeda nyata dibandingkan tanpa biofertilizer
Trichoderma. Namun, pada pemberian nanoemulsi babadotan 10 ml/L, pemberian biofertilizer Trichoderma 10 gram
menghasilkan nilai lebih tinggi sebesar 6,51 dan berbeda nyata dibandingkan tanpa biofertilizer Trichoderma yang
menghasilkan nilai 5,47. Hal ini berkaitan dengan kemampuan Trichoderma dalam meningkatkan serapan unsur hara
makro seperti nitrogen, fosfor, dan kalium, yang berperan dalam pembentukan jaringan struktural tanaman. Sementara
itu, nanoemulsi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap diameter batang, yang kemungkinan disebabkan karena
aplikasi melalui daun lebih berperan pada proses fisiologis daripada pembentukan struktur jaringan.

Pada bobot umbi menunjukkan bahwa pada pemberian biofertilizer Trichoderma, aplikasi nanoemulsi babadotan
berbeda nyata dibandingkan dengan tanpa pemberian nanoemulsi babadotan. Pada pemberian biofertilizer
Trichoderma, perlakuan tanpa nanoemulsi babadotan menghasilkan berbeda nyata dibandingkan dengan perlakuan
tanpa biofertilizer Trichoderma. Sementara itu, pada pemberian nanoemulsi babadotan 10 ml/L, aplikasi biofertilizer
Trichoderma 50 gram menghasilkan nilai tertinggi sebesar 0,204 dan berbeda nyata dibandingkan dengan pemberian
biofertilizer Trichoderma 0 gram yang menghasilkan nilai 0,145. Secara keseluruhan, kombinasi nanoemulsi
babadotan 10 ml/L dengan biofertilizer Trichoderma 50 gram memberikan hasil tertinggi, yaitu sebesar 0,204

Pada parameter kesehatan tanaman nanoemulsi ekstrak babadotan mampu menurunkan intensitas serangan
penyakit secara signifikan dibandingkan tanpa perlakuan. Hal ini disebabkan oleh kandungan senyawa antimikroba
dalam babadotan yang bersifat fungistatik atau fungisidal. Di sisi lain, Trichoderma dikenal sebagai agen biokontrol
yang efektif dalam menekan patogen tanah melalui mekanisme kompetisi, antibiosis, dan mikoparasitisme. Penurunan
intensitas penyakit yang signifikan pada perlakuan Trichoderma menunjukkan efektivitasnya dalam melindungi
tanaman dari serangan patogen penyebab busuk pangkal batang.
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IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa kombinasi nanoemulsi babadotan 10 ml/L dan biofertilizer
Trichoderma 50 gram (N1B1) merupakan perlakuan terbaik dalam mendukung pertumbuhan dan hasil tanaman
bawang merah. Perlakuan N1B1 menghasilkan tinggi tanaman tertinggi sebesar 23,73 cm, diameter batang sebesar
6,51, dan bobot buah tertinggi sebesar 0,204 gram. Pada parameter jumlah daun, pemberian hanoemulsi babadotan
dan biofertilizer Trichoderma tidak menunjukkan pengaruh yang nyata. Sementara itu, waktu munculnya bunga
tercepat diperoleh pada perlakuan N1B1, yaitu 42,833 hari setelah tanam. Dengan demikian, kombinasi nanoemulsi
babadotan 10 ml/L dan biofertilizer Trichoderma 50 gram menunjukkan hasil terbaik dan berpotensi diterapkan
sebagai perlakuan dalam mendukung pertumbuhan dan hasil tanaman bawang merah.
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