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Berdasarkan temuan-temuan tersebut, penelitian ini 
menawarkan solusi inovatif dalam pengembangan biopestisida 
berbasis nanoemulsi yang dapat meningkatkan efektivitas 
pengendalian hama sambil mengurangi dampak negatif pada 
lingkungan. Didukung pula dengan sebuah penelitian menunjukkan 
bahwa B. bassiana yang diberikan ke ayam (Gallus domesticus) 
menghasilkan kelangsungan hidup 100%, tanpa perubahan perilaku 
atau lesi jaringan yang diamati, menunjukkan keamanannya untuk 
konsumsi (Jucelaine, et al, 2010).   
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              BAB VI 
KESIMPULAN UMUM 

 

6.1. Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa nanoemulsi M. jalapa memiliki 
prospek yang kuat sebagai alternatif biopestisida yang lebih aman dan 
efektif, terutama jika digunakan dalam kombinasi dengan agen hayati 
seperti B. bassiana.  Formulasi nanoemulsi M. jalapa menunjukkan 
stabilitas yang baik dengan ukuran partikel yang seragam, yang diukur 
melalui PSA, UV-Vis, SEM, dan FTIR. Ukuran partikel yang kecil dan 
distribusi yang homogen meningkatkan penetrasi dan efektivitas 
biopestisida. 

 Aplikasi nanoemulsi M. jalapa mempengaruhi sistem imun serangga, 
terutama melalui perubahan jumlah hemosit dan proses koagulasi 
hemosit. Selain itu, larva yang terpapar menunjukkan malformasi pada 
berbagai tahap perkembangan, yang mengindikasikan gangguan 
fisiologis akibat paparan nanoemulsi. 

Kompatibilitas dan mortalitas: kombinasi nanoemulsi M. jalapa dengan 
cendawan entomopatogen B. bassiana terbukti meningkatkan 
efektivitas dalam mengendalikan larva S. frugiperda, dengan tingkat 
mortalitas yang lebih tinggi dibandingkan aplikasi tunggal. Sinergi 
antara keduanya memberikan potensi untuk aplikasi lapangan yang 
lebih efisien dan ramah lingkungan. 
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6.2. Saran 

6.2.1. Pengujian lapangan dalam skala besar perlu dilakukan untuk 
mengevaluasi efektivitas nanoemulsi M. jalapa dalam kondisi 
alami. Uji lapangan akan memberikan gambaran mengenai 
stabilitas, efisiensi, uji fitotoksitas ke tanaman, dan pengaruhnya 
terhadap organisme non-target, serta lingkungan secara 
keseluruhan 

6.2.2. Penambahan komponen yang dapat memperpanjang masa 
simpan dan stabilitas dalam berbagai kondisi lapangan harus 
dipertimbangkan. 
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Lamp.1 Lokasi Pengambilan S. frugiperda   
 
  

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Lokasi Pengambilan S. frugiperda  dari tanaman jagung di wilayah 
Sulawesi Selatan (Polombangkeng utara, Takalar; Moncongloe, 

Maros; Teaching farm Unhas, Makassar) 
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Lamp. 2 Tabel dan Gambar Tahapan Perkembangan dan Durasi Waktu 
Siklus Hidup S. frugiperda 

 
 

Tabel 1. Tahapan Perkembangan dan Durasi Waktu Siklus Hidup S. frugiperda 
STADIA SERANGGA S.  

frugiperda LAMA WAKTU 

TELUR 2 HARI  ( RABU, 13/12/12023 ) 
MENETAS 1-2  HARI  ( JUMAT, 15/12/2023 ) 

LARVA INSTAR 1 2 HARI  ( JUMAT, 15/12/2023 ) 
LARVA 2 2 HARI ( AHAD, 17/12/2023 ) 

LARVA INSTAR 3 2 HARI  (SELASA, 19/12/2023) 
LARVA INSTAR 4 2 HARI    ( JUMAT, 22/12/2023 ) 
LARVA INSTAR 5 2 HARI  ( AHAD, 24/12/2023 ) 
LARVA INSTAR 6 1-2 HARI   ( SELASA 26/12/2023 ) 

PRA PUPA 1-2 HARI  ( RABU, 27/12/2023)  
PUPA KAMIS 28/12/2023 

LARVA-PUPA 14 HARI 

PUPA-IMAGO 8 HARI (28 DESEMBER-5 JANUARI 2024) 
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Telur S. frugiperda 
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Fase Larva dan Pra pupa 
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Fase Pupa 

Jantan Be(na 
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JANTAN 

BETINA 

Fase Ngengat (Imago) 
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Lamp.3 Lokasi pengambilan sampel Mirabilis jalapa 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Lokasi Pengambilan sampel Mirabilis jalapa (Makassar dan sekitarnya) 
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Lamp.4 Dokumentasi penelitian preparasi M. jalapa 
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Lamp.5  Aplikasi M. jalapa pada pakan S. frugiperda dan aplikasi B. bassiana 
pada dorsal larva S. frugiperda instar 3 
 

 
 
 
 
 
 

Aplikasi formulasi nanoemulasi M. jalapa ke pakan larva pada suhu ±230 C 
dan kelembaban ±78% 
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Lamp. 6 Pengambilan hemolimf larva S. frugiperda 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pengambilan hemolimf larva S. frugiperda setelah 24 jam aplikasi 
pakan yang telah diberi perlakuan M. jalapa 
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Lamp. 7 Preparasi cendawan B. bassiana 

 
 
 
 
 

 

Preparasi cendawan B. bassiana (di bawah mikroskop perbesaran 40x) 



 

 

76 

 
Lamp. 8 Protokol Larutan dan Stok Spora 
 

 
  
Pembuatan formulasi merujuk pada penelitian (Jusnita &  Nasution, 2019; Kasmara, 
H., et al, 2018). 
  

Fase Perlakuan Ekstrak M. 
jalapa PEG (ml) Tween 80 

(ml) 
Buffer 

Posfat (ml) 

F1 (o/w) 

P1 5,25 0.625 0,03123 7,25 
P2 5,25 0.625 0,03123 7,25 
P3 5,25 0.625 0,03123 7,25 
P4 5,25 0.625 0,03123 7,25 

F2 (w/o) 

P1 7,25 0.625 0,03123 5,25 
P2 7,25 0.625 0,03123 5,25 
P3 7,25 0.625 0,03123 5,25 
P4 7,25 0.625 0,03123 5,25 

 
 

Faktor pengenceran sampel hemolimf menggunakan larutan Turk pada 
hemositimeter 
 = !"#.%&'()#*!"#.#&+,-&.

!"#.%&'()#
    

 
(Hansen, 2000)    

 
Kerapatan spora efektif yang digunakan adalah 107 (Sepe, M. ., Daud, 
I. D. ., Gassa, A. ., & Firdaus. (2020).    Infeksi yang dilakukan ke S. 
frugiperda, dengan meneteskan 1µL suspensi spora cendawan B. 
bassiana pada permukaan dorsal larva. Konsentrasi sediaan B. 
bassiana disiapkan sebagai berikut:  
Jumlah spora yang diinginkan adalah: 2,68 x 107 dalam volume 1µL 
sehingga= 
2,68 x 107 spora/ml x 10-3 mL= 2,68 x 105 spora/ekor. Perhitungan 
merujuk sumber (Melani, 2008) 
 
Referensi: 
 

• Hansen, 2000. Use of a Haemocytometer 
(https://animal.ifas.ufl.edu/media/animalifasufledu/hansen-lab-
website/lab-protocols/Hemacytometer.pdf).  
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Lamp. 9 Uji Pendahuluan (Uji daya hambat ekstrak M. jalapa dan B. 
bassiana) 
 

Tabel 1. Rata-rata Uji daya hambat ekstrak M. jalapa dan B. bassiana 

Perlakuan 
Daya hambat dari ekstrak M. jalapa terhadap 

 B. bassiana Keterangan 

U 1 U 2 U 3  å (cm) å  (mm) 
Aquades 0 0 0 0 0 Lemah 

Etanol 96% 0.7 0.9 0.8 0.80 8.0 Lemah 

M. jalapa 0.1% 0 0.7 0.6 0.43 4.3 Lemah 

M. jalapa 0.2% 0.6 0 0.8 0.46 4.6 Lemah 

M. jalapa 0.4% 0.5 0.8 0 0.43 4.3 Lemah 

M. jalapa 0.8% 0.9 0.6 0.7 0.73 7.3 Sedang 

 

 

 
 

 
Gambar 1. Hasil uji daya hambat ekstrak Mirabilis jalapa terhadap Beauveria bassiana: (a) 

ulangan 1, (b) ulangan 2, (c) ulangan 3. 

(a) (b) (c) 
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Lamp. 10 Uji Pendahuluan mortalitas larva S. frugiperda 
 
 

Tabel 2. Perbandingan persentase mortalitas larva setelah 24 jam aplikasi  (hanya M. 
jalapa, hanya B. bassiana, dan kombinasi) 

 
Keterangan 
perlakuan 

Keterangan 
perlakuan Perlakuan Persentase mortalitas 

Kontrol negatif aquades 1 7% 
Kontrol positif etanol 2 20% 

M. jalapa saja 

F1 0,1 3 27% 
F1 0,8 4 33% 
F2 0,1 5 27% 
F2 0,2 6 33% 
F 20,4 7 40% 
F2 0,8 8 33% 

B. bassiana saja BB 107 9 20% 

Kombinasi 

F1 0,1 + BB 107 10 53% 
F1 0,8 + BB 107 11 27% 
F2 0,1 + BB 107 12 33% 
F2 0,2 + BB 107 13 47% 
F 20,4 + BB 107 14 60% 
F2 0,8 + BB 107 15 47% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


