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Pendahuluan: Penyakit karat merah pada tanaman buah dan tanaman keras 

menyebabkan penurunan kualitas dan kuantitas hasil panen. Penggunaan 

pestisida kimia secara tidak bijak berisiko menimbulkan residu berbahaya. 

Kegiatan ini bertujuan meningkatkan pengetahuan petani tentang organisme 

pengganggu tanaman (OPT) hortikultura tahunan serta keterampilan membuat 

biopestisida berbasis metabolit sekunder dari agensia hayati. Metode: Sasaran 

kegiatan adalah Gapoktan Berkah Abadi di Desa Pagerandong, Kecamatan 

Mrebet, Purbalingga. Teknologi ditransfer melalui pendidikan dan pelatihan 

pembuatan metabolit sekunder dari agensia hayati secara sederhana. Hasil: 

Kegiatan berhasil meningkatkan pengetahuan petani tentang OPT dan 

pengendaliannya. Petani juga mampu memproduksi metabolit sekunder secara 

mandiri. Kesimpulan: Sosialisasi meningkatkan pengetahuan petani lebih dari 

75%, dan pelatihan meningkatkan keterampilan dalam memperbanyak 

Trichoderma sp., serta membuat biopestisida dan metabolit sekunder. 
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Background: Red rust disease in fruit and perennial crops has reduced both the 
quantity and quality of agricultural yields. Improper use of chemical pesticides 
can leave harmful residues. This activity aimed to enhance farmers' knowledge 
of pests in annual horticultural crops and improve their skills in producing 
biopesticides using secondary metabolites from biological agents through simple 
methods. Method: The target of this program was the farmer group Gapoktan 
Berkah Abadi in Pagerandong Village, Mrebet Subdistrict, Purbalingga. 
Technology transfer was conducted through education and training on the 
simple production of secondary metabolites from biological agents. Result: The 
activity successfully increased farmers' understanding of pest diversity and 
control methods. Farmers were also able to produce secondary metabolites 
independently. Conclusion: Socialization activities improved farmers’ 
knowledge by over 75%, while training enhanced their skills in cultivating 
Trichoderma sp., and producing biopesticides and secondary metabolites. 
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PENDAHULUAN 

Penyakit karat merah, disebabkan alga Cephaleuros sp., banyak dijumpai pada berbagai jenis 

tanaman termasuk juga tanaman buah (Huang et al., 2023). Penyakit ditandai dengan adanya massa 

berwarna karat pada permukaan daun. Intensitas serangan yang tinggi menyebabkan seluruh 

permukaan daun tertutup ganggang, sehingga fotosintesis terganggu (Patrice et al., 2021). Penyakit 

karena alga dapat berdampak negatif pada industri pertanian, terutama jika terjadi pada buah-

buahan (seperti jambu biji, jeruk, dan alpukat) dan juga dedaunan, karena akan mengurangi daya 

jual (Baysal-Gurel et al., 2020). Penyakit karena alga Chepaleuros dijumpai pada berbagai tanaman 

buah di Kecamatan Mrebet, Kabupaten Purbalingga yang merupakan salah satu kecamatan dengan 

potensi produksi buah yang tinggi. Potensi pengembangan kelompok komoditi buah-buahan dan 

sayuran sangatlah besar bila dilihat dari ketersediaan lahan pertanian yang dapat ditanami beraneka 

ragam jenis tanaman buah-buahan dan sayuran (Badan Pusat Statistik, 2024).  

Gabungan kelompok tani (Gapoktan) Berkah Abadi, Desa Pagerandong, Kecamatan Mrebet, 

Kabupaten Purbalingga, merupakan salah satu gapoktan yang membudidayakan tanaman 

hortikultura, termasuk buah tahunan. OPT merupakan permasalahan penting yang selalu dihadapi, 

baik berupa hama teruma serangga dan penyakit, salah satunya adalah penyakit karat merah pada 

tanaman buah. Berdasarkan data yang disampaikan anggota kelompok tani,  penggunaan pestisida 

kimia  pada tanaman yang bisa mencapai  5-10 kali aplikasi per musim, tergantung jenis tanaman. 

Ketergantungan petani pada penggunaan pestisida kimiawi sintetis untuk mengendalikan hama dan 

penyakit pada tanaman buah tahunan masih sangat tinggi. Tingginya harga pestisida kimiawi 

menyebabkan biaya produksi menjadi meningkat, dan pendapatan anggota kelompok tani menjadi 

berkurang, karena harga jual hasil tanaman relatif tetap. Disamping itu, petani pada umumnya 

menggunakan pestisida dengan tidak bijaksana seperti aplikasi pestisida secara terjadwal tanpa 

memperhatikan ambang ekonomi. Hal ini menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan, 

kematian musuh alami hama, serta menimbulkan resistensi hama dan penyakit dan yang lebih 

membahayakan lagi adalah tingginya residu pestisida pada produk pertanian yang dihasilkan. 

Penggunaan pestisida kimia juga belum memberikan hasil yang baik untuk mengendalikan penyakit 

(Riyaz et al., 2021; Sinambela, 2024).  

Gapoktan Berkah Abadi masih mengandalkan penggunaan pestisida sintetis untuk 

mengendalikan OPT. Anggota belum mengenal teknologi pembuatan biopestisida dan metabolit 

sekunder secara sederhana berbahan agens hayati yang ramah lingkungan. Trichoderma spp.   

merupakan salah satu spesies agensi hayati yang mampu menghasilkan berbagai metabolit sekunder 

seperti antibiotika, beberapa jenis enzim, senyawa metabolit beracun maupun organisme pelarut 

mineral dan dekomposer (Manan et al., 2024). Pseudomonas flourescens P60 merupakan satu strain 

bakteri antagonis yang telah diteliti  kemampuannya di dalam mengendalikan beberapa patogen 

tanaman, khususnya patogen tular tanah, baik secara in vitro, in planta maupun in vivo (Manan et 

al., 2018; Soesanto et al., 2019, 2021, 2023). Beauveria bassiana merupakan salah satu agensia hayati 

yang sangat efektif mengendalikan sejumlah spesies serangga hama termasuk ulat, kutu putih, dan 

beberapa jenis kumbang (Fabrice et al., 2020; Islam et al., 2023). B. bassiana telah dimanfaatkan secara 

luas sebagai pengendali hayati hama tanaman (Barra-Bucarei et al., 2020; Islam et al., 2023; Pedrini, 

2022). B. bassiana telah diketahui efektif untuk mengendalikan Nezara viridula (kepik hijau) (Siahaan 

et al., 2021). Jamur dilaporkan menghasilkan metabolit sekunder seperti bassianin, bassiacridin, 
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beauvericin, bassianolide, beauverolides, tenellin dan oosporein yang dapat melumpuhkan dan 

menyebabkan kematian serangga (Wang et al., 2021).   

Oleh karena itu, maka kegiatan pengabdian ini bertujuan untuk meningkatkan pengetahuan 

dan keterampilan anggota Gapoktan Berkah Abadi dalam teknologi pembuatan biopestisida berbasis 

metabolit sekunder sederhana berbahan agens hayati, untuk mengendalikan hama dan penyakit  

tanaman hortikultura tahunan, dan meningkatkan kuantitas dan kualitas produksi tanaman 

hortikultura tahunan. Melalui kegiatan tersebut diharapkan petani tidak tergantung pada pestisida 

sintetik, serta dapat mengembangkan produksi biopestisida sehingga dapat menjadi salah satu 

sumber keuangan gapoktan. 

MASALAH 

Berdasarkan hasil diskusi dengan pengurus dan anggota kelompok tani mitra serta 

peninjauan langsung ke lapangan, di antara permasalahan yang ada di kelompok tani, permasalahan 

utama yang dihadapi adalah : (1) Penyakit karat merah pada tanaman buah dan perkebunan.  

Penyakit ditandai dengan adanya massa berwarna karat pada permukaan daun. Intensitas serangan 

yang tinggi menyebabkan seluruh permukaan daun tertutup ganggang, sehingga fotosintesis 

terganggu. Seranggan tersebut secara tidak langsung menyebabkan penurunan produksi buah, 

bahkan dapat menyebabkan kematian tanaman; (2) Terdapat peningkatan serangan hama kutu sisik 

merah (Aonidiella aurantii) pada tanaman jeruk. Kutu sisik merah merupakan salah satu hama penting 

pada tanaman jeruk. Kutu tersebut memiliki kemampuan berkembang biak yang tinggi, sehingga 

sangat cepat menyebar ke seluruh bagian tanaman. Akibatnya, produksi dan kualitas buah jeruk akan 

menurun; (3) Kurangnya pemahaman dan pengenalan jenis hama dan penyakit pada tanaman buah 

tahunan. Anggota kelompok tani masih sulit membedakan serangan hama dan patogen penyebab 

penyakit (jamur, bakteri atau virus) serta faktor-faktor yang dapat mempengaruhi 

perkembangannya. Hal ini mengakibatkan upaya pengendalian seringkali tidak tepat sasaran dan 

tidak memberikan hasil yang memuaskan; (4) Upaya pengendalian hama dan penyakit yang 

dilakukan selama ini lebih menekankan pada penggunaan pestisida kimia sintetik. Namun demikian, 

hasilnya kurang memuaskan, terutama untuk pengendalian hama, penyakit karena virus, dan 

patogen tular tanah.  Penggunaan pestisida kimia sintetik  untuk mengendalikan hama dan penyakit 

juga memerlukan biaya yang tinggi. Adanya keterbatasan biaya yang dimiliki anggota kelompok tani 

untuk membeli pestisida tersebut menjadi kendala tersendiri. Di samping itu, penggunaan pestisida 

yang tidak bijaksana dapat merusak lingkungan menimbulkan residu pada tanaman, yang juga dapat 

menurunkan atau mengurangi mutu buah tahunan yang dihasilkan; (5) Kurangnya pengetahuan dan 

ketrampilan tentang pembuatan biopestisida khususnya biopestisida berbasis metabolit sekunder 

sederhana berbahan agens hayati Trichoderma sp., Pseudomonas sp., dan Beauveria sp. untuk 

mengendalikan hama dan penyakit. Pemanfaatan bio pestisida yang efektif dan ramah lingkungan 

ini belum diadopsi petani. 

METODE PELAKSANAAN  

Untuk mengatasi permasalahan mitra terkait hama dan penyakit pada tanaman buah tahunan 

maka dilakukan kegiatan transfer ilmu pengetahuan/pendidikan dan pelatihan untuk meningkatkan 

ketrampilan anggota kelompok tani Berkah Abadi. Kegiatan dilakukan di Gedung Pertemuan Kantor 

Kepala Desa Pagerandong, Mrebet, Purbalingga dan diikuti oleh anggota Gapoktan Berkah Abadi, 
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Desa Pagerandong. Kegiatan pendidikan dan pelatihan dilakukan dalam 1 hari, dilanjutkan 

pendampingan proses perbanyakan agens hayati, pembuatan metabolit sekunder, dan aplikasi 

biopestisida. Total durasi waktu kegiatan pengabdian adalah 6 bulan.  

Pendidikan Masyarakat  

Meliputi sosialisasi tentang keragaman hama dan penyakit tanaman hortikultura buah dan 

teknik pengelolaan penyakit karat merah pada tanaman buah. Dalam kegiatan ini, peserta diberikan 

pre-test untuk menggali informasi pengetahuan petani terkait OPT dan teknik pengendaliannya 

seperti pada Gambar 1.  

 

 
Gambar 1. Kegiatan Sosialisasi OPT dan Pengendaliannya 

 

Pelatihan  

Kegiatan ini bertujuan untuk meningkatkan ketrampilan anggota dalam penyediaan 

biopestisida berbahan metabolit sekunder agens hayati. Kegiatan yang dilakukan meliputi 

pembuatan metabolit sekunder berbahan agens hayati Trichoderma spp, Pseudomonas fluorescens, 

dan Beauveria bassiana. Langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut.  

1. Perbanyakan Trichoderma sp dan pembuatan metabolit sekunder  

• Bio T10 merupakan Biopestisida yang berbasis metaabolit sekunder Trichoderma sp. 

• Perbanyakan Trichoderma dilakukan pada medium padat, jagung pecah giling.  

• Jagung direndam dalam air selama 60 menit. kemudian ditiriskan.   

• Selanjutnya bahan pembuat media dimasukkan dalam plastik tahan panas. dan selanjutnya 

disterilkan dengan menggunakan autoklaf pada suhu 121o C selama 20 menit atau dikukus 

selama 60 menit.     

• Setelah disterilkan medium siap diinokulasi dengan bibit jamur yang berasal dari biakan murni 

jamur Trichoderma  sp. (Gambar 2A) dan diinkubasikan selama 7-14 hari  

• Pembuatan metabolit sekunder Trichoderma  sp dilakukan pada medium cair organik (air cucian 

beras dicampur dengan air kelapa) yang disterilkan dan ditambahkan dengan biakan padat 

Trichoderma dan digojok selama 1 minggu.  

• Aplikasi untuk mengendalikan patogen penyebab penyakit dilakukan pada awal tanam. 

melalui perlakukan benih/bibit. perlakuan tanah atau gabungan keduanya.  Konsentrasi yang 

diperlukan berkisar 5-10 ml/Liter.  
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Gambar 2. Isolat yang digunakan Dalam Kegiatan Pembuatan Metabolit Sekunder. A. 

Trichoderma harzianum; B. Pseudomonas fluorescens P60; C. Beauveria bassiana 

 

2. Perbanyakan P. fluorescens  dan pembuatan metabolit sekunder  

• Biopestisida Bio P60 berbasis metabolit sekunder dari Pseudomonas fluorescens P60 

• P. fluorescens P60  dapat diformulasikan dalam bentuk cair ataupun padat. 

• Formula cair dapat dibuat dengan fomula kaldu keong.  Pembuatan kaldu dilakukan dengan 

merebus 400 g daging keong untuk setiap 1 liter air.  

• Medium  disterilkan terlebih dahulu dengan cara direbus hingga mendidih, selanjutnya 

dimasukkan ke dalam jerigen steril, ditutup rapat dan didinginkan. 

• Medium dingin diinokulasi dengan P. fluorescens P60 yang berasal dari biakan murni (Gambar 

2B) dan selanjutnya diinkubasikan selama 2-4 hari.  

• Aplikasi P. fluorescens P60 untuk mengendalikan patogen penyebab penyakit dilakukan pada 

awal tanam, melalui perlakukan benih/bibit, perlakuan tanah atau gabungan keduanya.   

• Dosis yang diperlukan berkisar 10-20 ml/tanaman 

 

3. Perbanyakan Beauveria sp dan pembuatan metabolit sekunder Bio B10 merupakan Biopestisida 

yang berbasis metabolit sekunder Beauveria  sp. 

• Perbanyakan Beauveria  sp. dilakukan pada medium padat  

• Untuk medium padat terdapat beberapa bahan yang dapat digunakan untuk perbanyakan 

Beauveria  sp. di antaranya jagung pecah giling. beras ataupun ampas tahu.  

• Untuk media jagung sebelumnya bahan direndam dalam air selama 60 menit. kemudian 

ditiriskan.  Sedangkan untuk medium ampas tahu tanpa perendaman.   

• Selanjutnya bahan pembuat media dimasukkan dalam plastik tahan panas. dan selanjutnya 

disterilkan dengan cara dikukus selama 60 menit.     

• Setelah disterilkan medium siap diinokulasi dengan bibit jamur yang berasal dari biakan 

murni jamur Beauveria  sp. (Gambar 2C). dan diinkubasikan selama 7-14 hari.  

• Pembuatan metabolit sekunder Beauveria  sp.dilakukan pada medium cair organik (air cucian 

beras ditambahkan dengan air kelapa) yang disterilkan dan ditambahkan dengan biakan 

padat Beauveria dan digojok selama 1 minggu.  
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Gambar 3. Pelatihan Pembuatan Metabolit Sekunder. A. Proses Pencucian Bahan; B. Proses 

Pembiakan Massal Isolat di dalam Medium Cair 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kegiatan alih teknologi melalui pendidikan dan ketrampilan diikuti secara antusias oleh 20 

orang anggota Gapoktan Berkah Abadi, Desa Pagerandong. Hal tersebut nampak pada diskusi yang 

dilakukan pada saat sosialisasi. Demikian pula kegiatan pelatihan pembuatan biopestisida diikuti 

dengan antusias oleh seluruh peserta. Indikator keberhasilan apabila terjadi peningkatan yang 

signifikan nilai post-test dari masing-masing peserta. Apabila persentase peserta yang mengalami 

kenaikan nilai signifikan mencapai  nilai rata-rata 20-40 persen berarti materi tidak terserap, bila 

berkisar 41-60 persen berarti materi cukup terserap, bila berkisar antara 61-80 materi terserap dengan 

baik, dan bila berkisar antara 81-100 materi terserap sangat baik. 

 

Tabel 1. Rerata nilai Pretest, Postest, dan Peningkatan Nilai 

No Pertanyaan Nilai Pre test Nilai Post test Peningkatan nilai (%) 

1 Apakah dapat mengetahui/mengenali jika tanaman bapak 

terserang hama dan penyakit? 

50 70 40,0 

2 Apakah dapat membedakan antara hama dan penyakit 

tanaman? 

40 60 50,0 

3 Apakah dapat mengetahui cara mengendalikan hama 

dan penyakit tersebut ? 

30 65 83,3 

4 Tindakan pengendalian yang pernah dilakukan dengan 

cara: 

   

 
a.      Disemprot dengan pestisida ? 60 60 0 

 
b.      Dibersihkan hama dan penyakitnya (misal diambil 

dengan tangan, dipotong bagian yang sakit, ditebang) 

40 60 50 

 
c.       Dibiarkan saja 30 20 -33,3 

5 Apakah bapak mengetahui pengaruh negatif 

penggunaan pestisida yang terus menerus? 

30 65 83,3 

6 Apakah bapak mengetahui cara pengendalian hama 

dan penyakit yang ramah lingkungan? 

25 60 140 

7 Apakah bapak mengetahui jamur Trichoderma dan 

Beauveria untuk mengendalikan hama dan penyakit? 

20 52 160 

8 Apakah bapak mengetahui cara memperbanyak jamur 

Trichoderma dan Beauveria untuk mengendalikan 

hama dan penyakit? 

20 60 200 

9 Apakah bapak mengetahui cara membuat pestisida 

organik dari jamur Trichoderma dan Beauveria untuk 

mengendalikan hama dan penyakit? 

15 43 186 

10 Apakah bapak mengetahui cara aplikasi pestisida 

organik dari jamur Trichoderma dan Beauveria untuk 

mengendalikan hama dan penyakit? 

30 65 116 
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Tabel 1 menunjukkan bahwa terjadi peningkatan nilai peserta setelah dilakukan kegiatan 

sosialisasi dan pelatihan pembuatan metabolit. Berdasarkan persentase peningkatan nilai tersebut, 

dapat dinyatakan bahwa materi yang disampaikan dapat diserap dengan sangat baik oleh peserta. 

Demikian pula berdasarkan analisis regresi terhadap nilai pre test dan post test, diketahui bahwa  

terjadi peningkatan nilai yang cukup signifikan seperti pada Gambar 3.  

 

 
Gambar 4. Peningkatan Nilai Test Peserta 

 

Pemahaman terhadap materi pendidikan dan pelatihan merupakan modal dasar dalam 

pengembangan produk biopestisida. Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 4, tampak bahwa anggota 

gapoktan yang semula tidak memahami OPT baik pada tanaman hortikultura maupun tanaman 

pangan dan pengelolaannya menjadi lebih memahami pengetahuan tersebut. Peningkatan tersebut 

dapat diketahui dari aktivitas diskusi, yang direncanakan berlangsung 30 menit tetapi berubah 

menjadi lebih dar 1 jam. Pertanyaan umum yang diajukan adalah pengendalian hama dan penyakit 

baik pada tanaman buah maupun tanaman pangan yaitu padi dan jagung. Pertanyaan lain yang 

banyak muncul adalah agens hayati dan aplikasinya, karena selama ini petani belum mengetahui cara 

budidaya dan aplikasinya. Penjelasan terkait agens hayati dapat dipahami oleh peserta, sehingga 

hasil post test peserta menjadi lebih baik dibandingkan pre test. Untuk lebih memahami budidaya 

agens hayati dan aplikasinya, maka dilakukan pelatihan dan praktek budidaya agens hayati dan 

pembuatan biopestisida dan berbahan metabolit sekunder agens hayati (Gambar 3). 

Praktek perbanyakan agens hayati Trichoderma sp. dan Beauveria sp. dilakukan secara oleh 

KWT Gapoktan Berkah Abadi (Gambar 5) setelah mengikuti kegiatan pelatihan. Hal ini menunjukkan 

bahwa peserta mampu menyerap ilmu dengan baik, dan mampu mempraktekkannya secara mandiri. 

Praktek berjalan dengan lancar meskipun terkendala oleh kapasitas alat pengukus yang kecil, 

sehingga kegiatan dilakukan beberapa kali. Oleh karena itu, KWT akan memperbaikinya dengan 

menyediakan alat pengukus yang lebih besar, untuk mencapai produksi tinggi guna memenuhi 

kebutuhan agens hayati bagi anggota kelompok tani.  

 

 
Gambar 5. Perbanyakan Agens Hayati Trichoderma sp.  dan Beauveria sp.  
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Praktek aplikasi metabolit sekunder agens hayati telah dilakukan pada tanaman kopi yang 

terinfeksi oleh Chepaleuros sp (ganggang merah), penyebab penyakit karat merah. Aplikasi dilakukan 

dengan cara disemprotkan dengan dosis 1 mL/L. Penyemprotan dilakukan 2 kali seminggu secara 

merata pada permukaan atas dan bawah daun. Pemilihan teknik aplikasi, formulasi, dan waktu 

aplikasi yang tepat mampu memberikan hasil yang baik (Vermelho et al., 2024). Hal ini dibuktikan 

pada aplikasi metabolit pada tanaman kopi yang menunjukkan hasil positif, ditunjukkan dengan 

luruhnya ganggang merah (Gambar 6). Metabolit sekunder yang diaplikasikan mampu menghambat 

perkembangan Chepaleuros sp. dan bertindak sebagai elisitor ketahanan tanaman (Buddhika & 

Abeysinghe, 2020).  

 
Gambar 6. Tanaman Kopi Terinfeksi Cephaleuros sp.. A. Sebelum Aplikasi Metabolit Sekunder; B. 

Setelah Aplikasi Metabolit Sekunder 

KESIMPULAN 

Kegiatan alih teknologi pembuatan metabolit sekunder secara sederhana dapat terlaksana 

dengan baik, Kelompok Tani Berkah Abadi mampu memahami OPT dan teknik pengendaliannya 

dengan baik. Ilmu yang diperoleh dalam kegiatan pelatihan telah diaplikasin dalam perbanyakan 

agens hayati dan pembuatan metabolit sekunder. Aplikasi metabolite sekunder telah menunjukkan 

hasil yang signifikan. Permasalahan terkait penyakit karat merah dan teknologi pembuatan 

biopestisida pada Gapoktan Berkah Abadi sudah terselesaikan. Kegiatan berdampak positif terhadap 

ketrampilan anggota kelompok dalam teknologi sederhana pembuatan dan penyediaan biopestisida 

bagi tanaman. Kegiatan PKM ini sebaiknya terus dilanjutkan dan pengetahuan serta ketrampilan 

terkait teknologi sederhanan pembuatan biopestisida dapat didesiminasi pada kelompok tani 

lainnya. 
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