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Abstrak

Frass larva Black Soldier Fly (BSF) merupakan amandemen organik potensial untuk
mendukung pertanian berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh
berbagai dosis frass BSF yang dikombinasikan dengan pupuk anorganik terhadap
pertumbuhan dan hasil tanaman sawi pagoda (Brassica narinosa L.). Penelitian dilaksanakan
menggunakan Rancangan Kelompok Lengkap Teracak (RKLT) satu faktor dengan lima
perlakuan dosis frass (0–150 g/tanaman). Parameter yang diamati, meliputi pH tanah,
pertumbuhan vegetatif (jumlah daun, lebar daun, diameter, panjang akar), dan hasil
tanaman (bobot basah, bobot konsumsi, bobot akar, dan konversi/ha). Hasil menunjukkan
bahwa meskipun secara statistik tidak signifikan, aplikasi frass BSF memberikan pengaruh
biologis positif terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman. Dosis 125 g/tanaman
menghasilkan nilai tertinggi pada bobot konsumsi (97,27 g) dan hasil panen (6,08 ton/ha),
serta pH tanah tertinggi (6,39). Sebaliknya, dosis tertinggi (150 g/tanaman) menurunkan
hasil, diduga akibat peningkatan salinitas. Frass juga terbukti memperbaiki pH tanah dan
mendukung aktivitas mikroba. Dapat disimpulkan bahwa frass BSF berpotensi sebagai pupuk
organik berkelanjutan jika diberikan dengan dosis optimal. Penelitian lanjutan diperlukan
untuk mengevaluasi efisiensi jangka panjang dan interaksi frass dengan tanah.
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Abstract

Black Soldier Fly (BSF) frass is a potential organic amendment to support sustainable
agriculture. This study aimed to evaluate the effect of various doses of BSF frass combined
with inorganic fertilizers on the growth and yield of pagoda mustard (Brassica narinosa L.)
plants. The study used a single-factor Randomized Complete Block Design (RCBD) with five
frass dose treatments (0–150 g/plant). The parameters observed included soil pH,
vegetative growth (number of leaves, leaf width, diameter, root length), and plant yield (wet
weight, consumption weight, root weight, and conversion/ha). The results showed that
although statistically insignificant, the application of BSF frass had a positive biological effect
on plant growth and yield. A dose of 125 g/plant produced the highest value in consumption
weight (97.27 g) and yield (6.08 tons/ha), as well as the highest soil pH (6.39). Conversely,
the highest dose (150 g/plant) decreased yield, presumably due to increased salinity. Frass
has also been shown to improve soil pH and support microbial activity. It can be concluded
that BSF frass has the potential to be a sustainable organic fertilizer if applied at optimal
doses. Further research is needed to evaluate frass's long-term efficiency and interaction
with soil.
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PENDAHULUAN
Pertanian berkelanjutan menekankan integrasi praktik budidaya yang ramah lingkungan dan

efisien untuk menjaga produktivitas lahan serta kesuburan tanah dalam jangka panjang. Salah satu
pendekatan inovatif yang berkembang adalah biokonversi limbah organik menggunakan larva Black
Soldier Fly (BSF) (Hermetia illucens). Larva ini mampu mendekomposisi berbagai jenis limbah organik
dengan cepat, menghasilkan frass produk sampingan kaya nutrien berupa frass larva BSF, sisa
substrat, dan larva mati (Fischer et al., 2021; Romano et al., 2022). Frass BSF diketahui mengandung
nutrisi makro dan mikro penting, seperti nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), serta unsur mikro yang
dibutuhkan tanaman (Beesigamukama et al., 2020; Reswita et al., 2022).

Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa frass berkontribusi terhadap perbaikan sifat fisik dan
kimia tanah, peningkatan retensi air, dan ketersediaan hara, serta membawa manfaat biologis melalui
aktivitas mikroba yang dapat menekan patogen tanah (Menino et al., 2022; Arabzadeh et al., 2023;
Poveda, 2021). Efektivitas frass bahkan dilaporkan dapat menyamai atau melampaui pupuk NPK
dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman dan mendukung keanekaragaman mikroba tanah
(Gärttling & Schulz, 2021; Sawińska et al., 2024). Aplikasi frass juga terbukti meningkatkan
ketahanan tanaman terhadap cekaman abiotik, seperti kekeringan, dengan memperbaiki kondisi
fisiologis tanaman, sebagaimana dilaporkan pada tanaman kemangi dan jagung (Wang et al., 2021;
Radzikowska et al., 2023).

Komponen ini menjadi sangat relevan dalam konteks perubahan iklim yang meningkatkan risiko
kelangkaan air, terutama pada sistem pertanian lahan terbuka (Tanga et al., 2022). Dari sisi ekonomi,
pemanfaatan frass BSF mendukung prinsip ekonomi sirkular melalui konversi limbah organik menjadi
input pertanian bernilai guna. Frass tidak hanya berfungsi sebagai sumber hara organik yang murah,
tetapi juga dinilai mampu memberikan pengembalian investasi yang tinggi, menjadikannya opsi
menarik untuk petani skala kecil (Foolen-Torgerson et al., 2024; Amorim et al., 2024). Pertumbuhan
industri pertanian serangga juga membuka peluang peningkatan ketersediaan frass di pasar dengan
harga yang kompetitif (Dzepe et al., 2022).

Pada tanaman hortikultura berdaun seperti sawi pagoda (Brassica narinosa L.), efisiensi nutrisi
sangat penting untuk mendukung pertumbuhan vegetatif dan hasil panen yang optimal. Namun,
budidaya sayuran ini masih sangat bergantung pada pupuk anorganik, yang dalam jangka panjang
dapat menurunkan kualitas tanah dan mencemari lingkungan (Houben et al., 2021; Sawińska et al.,
2024). Sementara berbagai studi telah menunjukkan potensi frass BSF pada tanaman pangan seperti
jagung dan tomat (Menino et al., 2022; Gärttling & Schulz, 2021), kajian empiris mengenai
aplikasinya pada sayuran berdaun masih terbatas, khususnya dalam konteks penentuan dosis optimal
dan potensinya sebagai pengganti pupuk sintetis.

Kekosongan data ilmiah ini penting untuk diisi, mengingat profil nutrien frass BSF yang kaya
akan N, P, dan K, serta potensi perannya dalam mendukung pertumbuhan vegetatif tanaman seperti
sawi pagoda (Basri et al., 2022; Reswita et al., 2022). Penelitian tentang dosis frass yang efektif
dalam meningkatkan produktivitas dan mengurangi ketergantungan pada pupuk kimia belum banyak
dilakukan, padahal informasi tersebut krusial untuk mengembangkan sistem pertanian berkelanjutan
yang lebih adaptif dan efisien. Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi pengaruh berbagai dosis frass larva BSF, baik secara tunggal maupun dalam kombinasi
dengan pupuk anorganik, terhadap pertumbuhan dan hasil sawi pagoda. Tujuan lainnya adalah untuk
mengidentifikasi dosis frass yang paling optimal guna mendukung pertumbuhan vegetatif dan
produktivitas tanaman. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah terhadap
pengembangan input pertanian alternatif yang efisien, ekonomis, dan ramah lingkungan.

METODE PENELITIAN
Penelitian menggunakan Rancangan Kelompok Lengkap Teracak (RKLT) dengan satu faktor,

yaitu dosis pupuk organik frass larva Black Soldier Fly (BSF, Hermetia illucens) yang dikombinasikan
dengan pupuk anorganik dalam jumlah tetap. Terdapat lima taraf perlakuan, yaitu: P0 (100% pupuk
anorganik tanpa frass), P1 (100% anorganik + 75 g/tanaman frass BSF), P2 (100% anorganik + 100
g/tanaman frass BSF), P3 (100% anorganik + 125 g/tanaman frass BSF), dan P4 (100% anorganik +
150 g/tanaman frass BSF). Pupuk anorganik yang digunakan terdiri dari urea 0,5 g/tanaman dan
phonska 1 g/tanaman, dengan rekomendasi Rahalus (2018). Urea diaplikasikan dua kali, yaitu pada
umur 1 dan 2 minggu setelah tanam (MST), sedangkan phonska diberikan satu kali pada saat tanam.
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Setiap perlakuan diulang sebanyak lima kali, sehingga terdapat 25 satuan percobaan. Tiap satuan
percobaan terdiri dari tiga tanaman, sehingga jumlah total tanaman yang diamati dalam penelitian ini
adalah 75 tanaman.

Media tanam yang digunakan merupakan campuran tanah, arang sekam, dan pupuk kandang
kambing dengan perbandingan 1:1:1. Sebelum digunakan, seluruh bahan media tanam dihaluskan
dan diayak, lalu dicampurkan secara merata. Masing-masing campuran media dimasukkan ke dalam
polybag berukuran 35 × 35 cm sebanyak 10 kg per polybag. Frass BSF diaplikasikan ke dalam media
tanam sesuai dosis perlakuan satu minggu sebelum penanaman, bersamaan dengan proses inkubasi
media. Selama masa inkubasi, media dijaga kelembapannya pada kapasitas lapang dengan
penyiraman setiap dua hari sekali dan dilakukan pembalikan media secara berkala. Inkubasi dilakukan
selama satu minggu untuk menstabilkan media sebelum tanam. Jarak antarpolybag diatur sejauh 40
cm untuk menjaga sirkulasi udara dan pencahayaan tanaman. Benih sawi pagoda ditanam saat
berumur dua minggu setelah semai, ditandai dengan kemunculan tiga hingga empat helai daun sejati.
Penanaman dilakukan secara langsung ke dalam polybag yang telah diisi media dan diinkubasi
sebelumnya.

Pengamatan dilakukan terhadap berbagai parameter pertumbuhan dan hasil tanaman, meliputi
pH tanah (sebelum dan sesudah penelitian), jumlah daun, lebar daun, diameter tanaman, bobot
basah tanaman, bobot konsumsi (bagian yang dapat dikonsumsi), panjang akar, dan bobot akar.
Seluruh data yang diperoleh dianalisis secara statistik menggunakan analisis sidik ragam ANOVA
(Analysis of Variance) untuk mengetahui pengaruh perlakuan dosis frass BSF terhadap parameter
pertumbuhan dan hasil tanaman sawi pagoda. Apabila hasil analisis menunjukkan perbedaan yang
nyata, maka dilanjutkan dengan uji lanjutan menggunakan uji Tukey HSD (Honestly Significant
Difference) pada taraf signifikansi 5% untuk mengetahui perbedaan antarperlakuan secara lebih rinci.
Analisis data dilakukan menggunakan perangkat lunak statistik yang sesuai untuk keperluan
penelitian eksperimental.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kondisi Umum Pertumbuan Tanaman Sawi Pagoda
Pertumbuhan sawi pagoda selama masa penelitian menunjukkan perkembangan positif,

didukung oleh kondisi iklim di wilayah Banjarnegara yang sesuai dengan kebutuhan fisiologis
tanaman. Data dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) menunjukkan bahwa suhu
rata-rata cukup baik, berfluktuasi antara sekitar 24,96°C hingga 25,57°C, dengan tingkat kelembapan
rata-rata 80% hingga 86% dan curah hujan bulanan bervariasi antara 67,0 mm hingga 114,0 mm.
Kondisi ini tampaknya berada dalam kisaran optimal untuk sawi pagoda. Suhu pertumbuhan ideal
antara 20°C dan 25°C, persyaratan kelembapan berkisar antara 80% hingga 90%, dan curah hujan
tahunan sekitar 1000–1500 mm, yang mendukung gagasan bahwa parameter lingkungan mendukung
pertumbuhan selama periode ini (Dwiratna et al., 2022; Fauzi et al., 2024).

Sementara lingkungan makro mendukung pertumbuhan yang kuat, muncul tantangan yang
menghambat perkembangan tanaman secara keseluruhan, terutama dari hama dan dampak cuaca
buruk. Setelah transplantasi, serangan spesies hama dilaporkan, terutama yang melibatkan kutu daun
(Lipaphis erysimi) dan belalang (Dissosteira carolina). Hama ini terutama menyerang dedaunan dan
batang, menghambat kekuatan dan pertumbuhan tanaman. Penelitian telah mengidentifikasi peran
penting faktor meteorologi termasuk suhu dan kelembapan dalam memperburuk dinamika populasi
kutu daun, yang berkontribusi secara signifikan terhadap wabah hama. Misalnya, (Mandal et al., 2018;
mengamati bahwa kondisi lingkungan secara signifikan memengaruhi kelimpahan kutu daun,
khususnya menggarisbawahi korelasi antara suhu yang lebih hangat dan peningkatan
perkembangbiakan hama (Mandal et al., 2018; Bala, 2024).

Selain itu, ulat daun (Diaphania indica S.) mulai menyerang tanaman pada minggu kedua
setelah tanam. Hama ini memakan jaringan daun muda dan batang, menyebabkan kerusakan fisik
yang dapat menurunkan laju fotosintesis dan pertumbuhan vegetatif. Intensitas serangan bervariasi
antarperlakuan, dengan jumlah tertinggi terjadi pada perlakuan P3 (100% anorganik + 125
g/tanaman frass BSF). Gambar 1 dan Gambar 2 berikut menunjukkan morfologi berbagai jenis hama
utama yang menyerang tanaman selama masa penelitian.
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Gambar 1. Hama yang menyerang terdapat pada sawi pagoda : (a) Kecere (Dubia roaches), (b) kutu
daun (Aphidoidea), (c) belalang (Dissosteira carolina)

Gambar 2. Hama ulat daun (Diaphania indica S.)

Untuk mengurangi dampak hama ini, langkah-langkah pengendalian diterapkan, termasuk
penyiangan mekanis dan pemantauan aktif pada malam hari saat aktivitas hama mencapai puncaknya.
Penanaman kembali tanaman yang terkena dampak buruk juga diadopsi sebagai strategi untuk
menjaga keseragaman pertumbuhan. Pengelolaan tantangan terkait hama biasanya memerlukan
pendekatan multifaset, termasuk penggunaan biopestisida dan pengendalian kultural yang dapat
mengelola populasi hama secara efisien tanpa terlalu bergantung pada pestisida kimia. Misalnya,
(Kumar & Kumar, 2016; memberikan wawasan tentang kemanjuran berbagai biopestisida untuk
mengendalikan kutu daun, yang menunjukkan minat yang semakin besar dalam strategi pengelolaan
hama terpadu dalam praktik pertanian modern (Kumar & Kumar, 2016; Jeena & Kumar, 2024).

Selain tekanan biotik, tekanan abiotik juga turut memengaruhi kondisi pertumbuhan tanaman,
khususnya pada awal fase pertumbuhan setelah transplantasi. Cuaca ekstrem berupa hujan lebat dan
angin kencang menyebabkan beberapa tanaman roboh dan rusak. Dampak kerusakan mekanis ini
berpotensi menurunkan efisiensi serapan air dan nutrisi serta mengganggu stabilitas tegaknya
tanaman (Dwiratna et al., 2022). Untuk mengatasinya, dilakukan penanaman ulang dan pemasangan
penyangga. Penyangga digunakan untuk menopang tanaman yang tumbang agar tetap tegak dan
dapat melanjutkan pertumbuhan secara normal, terutama dalam hal penyerapan cahaya dan air
secara optimal (Brezhnev & Maglinets, 2017).

Secara keseluruhan, meskipun pertumbuhan tanaman menghadapi beberapa kendala, strategi
pengelolaan adaptif seperti pengendalian hama terpadu dan mitigasi terhadap cuaca ekstrem berhasil
mendukung pertumbuhan vegetatif tanaman. Pendekatan ini terbukti efektif dalam menjaga stabilitas
pertumbuhan tanaman dan memperkuat produktivitas dalam kondisi lingkungan yang dinamis (Sari et
al., 2022; Li et al., 2021).

pH Tanah
Perubahan pH tanah setelah inkubasi menunjukkan adanya peningkatan pada seluruh

perlakuan, termasuk perlakuan kontrol (100% pupuk anorganik tanpa frass). Penambahan frass larva
BSF (Black Soldier Fly) pada berbagai dosis cenderung meningkatkan pH tanah dari kondisi awal yang
masam. Namun, berdasarkan klasifikasi kriteria pH, seluruh perlakuan masih berada dalam kategori

a b c



Menara Ilmu : Jurnal Penelitian dan Kajian Ilmiah
p-ISSN : 1693-2617 e-ISSN : 2528-7613

Vol. 19 No. 2 Juli 2025 751
This work is licensed under a CC BY-SA

agak masam. Rincian perubahan pH tanah akibat aplikasi frass larva BSF pada berbagai dosis
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Perubahan pH Tanah akibat aplikasi frass larva BSF pada berbagai dosis
Dosis Frass Larva BSF pH Awal pH setelah Inkubasi Kriteria*

100% anorganik+ 0 g/tanaman 5,50 6,05 Agak Masam
100% anorganik+ 75 g/tanaman 5,50 6,35 Agak Masam
100% anorganik+ 100 g/tanaman 5,50 6,23 Agak Masam
100% anorganik+ 125 g/tanaman 5,50 6,39 Agak Masam
100% anorganik+ 150 g/tanaman 5,50 6,20 Agak Masam

Aplikasi frass larva BSF yang dikombinasikan dengan pupuk anorganik menunjukkan potensi
signifikan dalam memperbaiki keasaman tanah. Hasil analisis pH menunjukkan peningkatan dari
kondisi awal yang tergolong asam (pH 5,50) menjadi sedikit asam, dengan kisaran nilai pH akhir
antara 6,05 hingga 6,39 setelah masa inkubasi. Peningkatan ini mencerminkan peran frass sebagai
amandemen organik dalam memperbaiki sifat kimia tanah. Secara khusus, dosis 125 g/tanaman
menghasilkan pH tertinggi (6,39), diikuti oleh dosis 75 g/tanaman (6,35). Sebaliknya, pada dosis frass
tertinggi yaitu 150 g/tanaman, pH tanah justru menurun menjadi 6,20. Hal ini menunjukkan bahwa
hubungan antara dosis frass dan perubahan pH tanah tidak selalu linier, melainkan dipengaruhi oleh
dinamika mineralisasi bahan organik dan interaksi antar unsur hara dalam tanah (Nogalska et al.,
2024; Hetmanenko et al., 2021).

Peningkatan pH yang terjadi, meskipun belum mencapai kondisi netral, tetap memberikan
dampak positif karena dapat meningkatkan ketersediaan unsur hara esensial serta mengurangi
toksisitas ion aluminium yang umum dijumpai pada tanah masam. Amandemen organik seperti frass
diketahui mengandung kation basa dan senyawa organik, seperti asam humat, yang berkontribusi
terhadap peningkatan pH dan kapasitas tukar kation tanah (Su et al., 2022; Nogalska et al., 2022).
Frass juga merupakan sumber hara utama seperti nitrogen, fosfor, dan kalium, yang dibutuhkan
untuk mendukung pertumbuhan tanaman secara optimal.

Selain pengaruh kimiawi, peningkatan pH tanah juga diduga berkaitan dengan meningkatnya
aktivitas mikroorganisme yang terstimulasi oleh penambahan bahan organik. Frass larva BSF
dilaporkan mampu meningkatkan biomassa dan aktivitas mikroba tanah, yang pada gilirannya
mempercepat proses dekomposisi dan memperkaya dinamika hara dalam ekosistem tanah (Nannipieri
et al., 2017; Omokaro et al., 2024). Efek ini memperkuat pandangan bahwa frass bukan hanya
berfungsi sebagai sumber nutrisi langsung, tetapi juga sebagai stimulan biologis yang memperbaiki
kondisi tanah secara holistik (Nogalska et al., 2024).

Dengan demikian, aplikasi frass larva BSF dapat memberikan manfaat ganda, baik dari sisi
perbaikan sifat kimia tanah maupun dari sisi biologis. Namun, variasi efek antar dosis menekankan
pentingnya pengelolaan amandemen organik secara tepat agar manfaat yang dihasilkan optimal. Oleh
karena itu, diperlukan penelitian lanjutan untuk mengevaluasi mekanisme interaksi frass dengan
tanah secara lebih rinci dan menentukan dosis aplikasi yang paling efisien dalam meningkatkan
produktivitas agronomis.

Pertumbuhan Tanaman Sawi Pagoda
Pengamatan terhadap parameter pertumbuhan tanaman sawi pagoda meliputi jumlah daun,

lebar daun, diameter tanaman, dan panjang akar untuk menilai respons tanaman terhadap aplikasi
frass larva Black Soldier Fly (BSF) pada berbagai dosis. Berdasarkan hasil analisis, tidak ditemukan
pengaruh yang signifikan secara statistik antar perlakuan terhadap keempat parameter tersebut.
Meskipun demikian, secara biologis terlihat adanya variasi respons tanaman, terutama pada jumlah
daun dan diameter tanaman. Data lengkap mengenai rata-rata masing-masing parameter
pertumbuhan ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengaruh Berbagai Dosis Frass Larva BSF terhadap Parameter Pertumbuhan Tanaman Sawi
Pagoda

Dosis Frass Larva BSF Jumlah Daun
(helai)

Lebar Daun
(cm)

Diameter
(cm)

Panjang Akar
(cm)

100% anorganik+ 0 g/tanaman 79,87 6,49 22,86 53,67



Menara Ilmu : Jurnal Penelitian dan Kajian Ilmiah
p-ISSN : 1693-2617 e-ISSN : 2528-7613

Vol. 19 No. 2 Juli 2025 752
This work is licensed under a CC BY-SA

100% anorganik+ 75 g/tanaman 92,33 6,87 26,36 49,11
100% anorganik+ 100 g/tanaman 96,93 7,09 24,05 48,64
100% anorganik+ 125 g/tanaman 93,60 6,83 24,44 45,68
100% anorganik+ 150 g/tanaman 82,47 7,04 24,47 51,08

Frass larva BSF sebagai amandemen organik menunjukkan pengaruh yang bervariasi terhadap
parameter pertumbuhan tanaman sawi pagoda, seperti jumlah daun, lebar daun, diameter tanaman,
dan panjang akar. Meskipun tidak ditemukan perbedaan yang signifikan secara statistik pada
beberapa parameter, variasi biologis yang nyata tetap teramati di antara perlakuan dosis yang
berbeda. Misalnya, dosis 100 g/tanaman tercatat mampu menghasilkan jumlah daun yang tinggi,
sementara diameter tanaman batang terbesar tercatat pada dosis 75 g/tanaman (Anyega et al., 2021;
Beesigamukama et al., 2020; Zande et al., 2023). Sementara itu, kelompok kontrol menunjukkan
panjang akar yang relatif lebih panjang, dan penurunan panjang akar mulai tampak pada dosis frass
125 g/tanaman (Chia et al., 2024). Meskipun demikian, tinggi dan diameter tanaman tidak mengalami
perubahan yang signifikan pada dosis tersebut.

Temuan ini menegaskan bahwa meskipun frass BSF memberikan kontribusi nutrisi yang
penting bagi pertumbuhan vegetatif, respons pertumbuhan tanaman terhadap frass tidak selalu
bersifat linier. Hal ini konsisten dengan hasil penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa efek
pemupukan frass sangat bergantung pada komposisi nutrisinya, terutama rasio karbon terhadap
nitrogen (C/N) yang memengaruhi ketersediaan hara (Gebremikael et al., 2022; Labella et al., 2024;
Romano et al., 2022). Rasio C/N yang rendah dapat meningkatkan mineralisasi nitrogen, sehingga
mempercepat ketersediaan unsur hara bagi tanaman.

Selain itu, penurunan panjang akar yang diamati pada dosis frass yang lebih tinggi
mengindikasikan kemungkinan adanya trade-off fisiologis. Frass dengan kandungan garam yang
tinggi dapat menyebabkan peningkatan salinitas tanah, yang pada gilirannya mengganggu
keseimbangan ion dan proses penyerapan nutrien oleh akar tanaman (Chia et al., 2024). Situasi ini
dapat menghambat perkembangan sistem perakaran, meskipun bagian atas tanaman tetap
menunjukkan pertumbuhan vegetatif yang baik. Fenomena ini mendukung temuan Borkent & Hodge
(2021) serta Dzepe et al. (2022), yang menyatakan bahwa efektivitas frass sebagai pupuk organik
sangat tergantung pada dosis dan karakteristik kimiawi substratnya.

Penelitian ini menunjukkan bahwa frass larva BSF memiliki potensi besar sebagai pupuk
organik untuk meningkatkan pertumbuhan sawi pagoda, meskipun perlu perhatian khusus terhadap
dosis aplikasinya. Variasi respons tanaman terhadap dosis yang berbeda menunjukkan bahwa
penggunaan frass harus dioptimalkan secara hati-hati agar tidak menimbulkan efek negatif terhadap
pertumbuhan akar maupun keseimbangan nutrisi dalam tanah.

Hasil Tanaman Sawi Pagoda
Pengamatan terhadap komponen hasil tanaman sawi pagoda, seperti bobot akar, bobot basah,

bobot konsumsi, dan estimasi hasil per hektar menunjukkan bahwa pemberian frass larva Black
Soldier Fly (BSF) dengan berbagai dosis yang dikombinasikan dengan pupuk anorganik tidak
memberikan pengaruh yang signifikan secara statistik. Meskipun demikian, secara biologis terlihat
adanya variasi respons antarperlakuan. Nilai-nilai fluktuatif yang muncul menunjukkan bahwa respons
tanaman terhadap frass maggot dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor lain, termasuk ketersediaan
hara, daya serap akar, dan interaksi bahan organik dengan unsur anorganik dalam tanah. Rincian
data hasil pengamatan disajikan pada Tabel 3 berikut.

Tabel 2. Pengaruh Berbagai Dosis Frass Larva BSF terhadap Parameter Hasil Tanaman Sawi Pagoda

Dosis Frass Larva BSF Bobot Akar
(g)

Bobot Basah
(g)

Bobot Konsumsi
(g)

Konversi/ha
(ton)

100% anorganik+ 0 g/tanaman 9,71 140,00 94,10 5,88
100% anorganik+ 75 g/tanaman 6,71 132,73 86,87 5,43
100% anorganik+ 100 g/tanaman 8,15 136,53 78,47 4,90
100% anorganik+ 125 g/tanaman 8,97 145,47 97,27 6,08
100% anorganik+ 150 g/tanaman 5,97 119,07 71,20 4,45

Aplikasi frass larva BSF telah diakui sebagai amandemen organik yang menjanjikan untuk
meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman, termasuk sawi pagoda. Dalam penelitian ini,
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meskipun frass larva BSF pada berbagai dosis tidak menunjukkan peningkatan yang signifikan secara
statistik terhadap parameter hasil seperti bobot akar, bobot basah, bobot konsumsi, dan konversi
hasil per hektar, variasi biologis antarperlakuan tetap dapat diamati. Secara khusus, pemberian frass
pada dosis 125 g/tanaman menghasilkan nilai bobot basah tertinggi (145,47 g), bobot konsumsi
tertinggi (97,27 g), dan estimasi hasil panen optimal sebesar 6,08 ton/ha. Temuan ini sejalan dengan
studi yang melaporkan bahwa frass BSF dapat meningkatkan ketersediaan nutrisi dan mendukung
akumulasi biomassa tanaman (Beesigamukama et al., 2020; Tanga et al., 2022).

Efek biologis dari aplikasi 125 g/tanaman menunjukkan bahwa kombinasi frass dan pupuk
anorganik pada dosis ini kemungkinan menghasilkan komposisi nutrisi yang optimal untuk
mendukung pertumbuhan dan hasil tanaman. Sebaliknya, pemberian dosis frass yang lebih tinggi
(150 g/tanaman) justru menunjukkan penurunan pada seluruh parameter hasil, mengindikasikan
adanya ambang batas optimal, di mana kelebihan bahan organik justru dapat mengganggu
keseimbangan nutrisi atau menimbulkan stres fisiologis. Hal ini konsisten dengan beberapa studi yang
menunjukkan bahwa dosis frass yang berlebihan dapat menurunkan efisiensi penyerapan nutrien dan
menyebabkan fitotoksisitas (Arabzadeh et al., 2024; Chirere et al., 2021).

Sebagai pembanding, perlakuan kontrol yang hanya menggunakan pupuk anorganik
menghasilkan bobot konsumsi 94,10 g dan estimasi hasil 5,88 ton/ha, yang masih lebih rendah
dibandingkan perlakuan frass 125 g/tanaman. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun secara statistik
tidak signifikan, frass memberikan dampak biologis yang nyata dalam meningkatkan produktivitas
tanaman. Kandungan frass yang kaya akan bahan organik dan unsur hara makro seperti nitrogen,
fosfor, dan kalium berperan penting dalam meningkatkan kesuburan tanah dan mendukung
pertumbuhan tanaman secara menyeluruh (Romano et al., 2022). Meskipun tidak ditemukan
signifikansi statistik, dosis 125 g/tanaman menunjukkan potensi sebagai perlakuan optimal secara
biologis dalam meningkatkan hasil tanaman sawi pagoda. Temuan ini menggarisbawahi potensi frass
BSF sebagai pupuk organik berkelanjutan yang tidak hanya mendukung produktivitas pertanian tetapi
juga mendorong efisiensi penggunaan sumber daya.

PENUTUP
Aplikasi frass larva BSF yang dikombinasikan dengan pupuk anorganik dapat meningkatkan pH

tanah dan mendukung pertumbuhan sawi pagoda, meskipun tidak signifikan secara statistik. Dosis
125 g/tanaman menunjukkan respons biologis terbaik terhadap pertumbuhan dan hasil. Namun, dosis
berlebih justru menurunkan hasil, diduga akibat peningkatan salinitas. Pengelolaan lingkungan dan
hama yang baik juga mendukung pertumbuhan tanaman. Frass BSF berpotensi sebagai pupuk
organik berkelanjutan jika digunakan dengan dosis yang tepat.
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