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ABSTRAK

Artikel Info Pupuk maggot cair, yang dihasilkan dari proses fermentasi
bahan organik oleh larva Black Soldier Fly (BSF) atau maggot,
merupakan salah satu jenis pupuk organik cair dengan potensi
besar. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas
pupuk maggot cair terhadap pertumbuhan tanaman
Amaranthus tricolor L. (bayam merah) dan Lactuca sativa L.
(selada) dalam sistem hidroponik. Penelitian ini dilakukan pada
dua jenis tanaman, yaitu bayam dan selada sebagai petak utama
menggunakan rancangan split plot dalam acak kelompok
(RAK). Masing-masing jenis tanaman diberi perlakuan dengan
empat perlakuan konsentrasi pupuk sebagai anak petak, yaitu
kontrol (tanpa pupuk maggot cair), 100 mL, 200 mL, dan 300
*Corresponding author mL pupuk maggot cair yang dicampur dengan 3 liter air. Hasil
suherman.umpar@ymail.com penelitian menunjukkan bahwa pupuk maggot cair secara
signifikan meningkatkan tinggi tanaman, berat basah, dan
kepekatan larutan (ppm), terutama pada konsentrasi 200 mL
untuk bayam merah dan 300 mL untuk selada. Pada konsentrasi
tertinggi (300 mL), bayam merah mengalami sedikit penurunan pertumbuhan, sedangkan selada
menunjukkan peningkatan konsisten. Penggunaan pupuk maggot cair juga terbukti menjaga pH
larutan dalam rentang optimal. Pupuk maggot cair dapat menjadi alternatif pupuk organik yang
ramah lingkungan dan efektif dalam budidaya hidroponik, mengurangi ketergantungan pada
pupuk kimia sintetis, serta mendukung pertanian berkelanjutan.
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ABSTRACT

Maggot liquid fertilizer, derived from the fermentation of organic materials by Black Soldier Fly
(BSF) larvae or maggots, represents a promising type of liquid organic fertilizer. This study aims
to evaluate the effectiveness of liquid maggot fertilizer on the growth of Amaranthus tricolor L.
(red spinach) and Lactuca sativa L. (lettuce) in a hydroponic system. The experiment was
conducted using a randomized block design (RBD) with four fertilizer concentration treatments:
control (without liquid maggot fertilizer), 100 mL, 200 mL, and 300 mL of liquid maggot fertilizer
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mixed with 3 liters of water. The results showed that liquid maggot fertilizer significantly increased
plant height, fresh weight, and solution concentration (ppm), especially at a concentration of 200
mL for red spinach and 300 mL for lettuce. At the highest concentration (300 mL), red spinach
experienced a slight decrease in growth, while lettuce showed a consistent increase. The use of
liquid maggot fertilizer has also been shown to maintain the pH of the solution within the optimal
range. Liquid maggot fertilizer can be an alternative organic fertilizer that is environmentally
friendly and effective in hydroponic cultivation, reducing dependence on synthetic chemical

fertilizers, and supporting sustainable agriculture.

Keywords: red spinach, hydroponics; maggot-liquid fertilizer, lettuce

Pendahuluan
Pertanian menghadapi berbagai
tantangan,  terutama  akibat  pesatnya

urbanisasi. Salah satu masalah yang dihadapi
adalah konversi lahan pertanian menjadi lahan
non-pertanian, seperti pemukiman, industri,
dan infrastruktur. Penurunan luas lahan
pertanian di Indonesia sering terjadi
(Damopolii et al., 2024; Monsaputra, 2023),
menyusut sekitar 250 hektar setiap tahunnya
(Prihatin, 2015), yang mengancam produksi
pangan dan sayuran yang merupakan
kebutuhan dasar masyarakat sehari-hari
(Khuzaini & Panggabean, 2024; A. W. C.
Putri et al., 2024).

Dengan menyusutnya lahan pertanian,
muncul kebutuhan untuk menemukan solusi
inovatif yang dapat mengatasi masalah
keterbatasan lahan. Salah satu teknologi yang
mulai banyak diadopsi adalah sistem
budidaya  hidroponik, sebuah  metode
bercocok tanam tanpa menggunakan tanah
sebagai media tanam. Dalam sistem ini,
tanaman  mendapatkan  nutrisi  yang
dibutuhkan melalui larutan nutrisi yang
dicampurkan dalam air (Rohmah et al., 2024).
Hidroponik menawarkan solusi yang efisien,
terutama di daerah perkotaan yang memiliki
keterbatasan lahan (Utami et al., 2024).
Teknologi ini memungkinkan penanaman
secara vertikal dan efisien dalam penggunaan
air, sehingga cocok diterapkan di daerah yang
memiliki keterbatasan sumber daya air.

Tanaman yang sering dibudidayakan
menggunakan sistem hidroponik adalah
Amaranthus tricolor L. (bayam merah) dan
Lactuca sativa L. (selada). Kedua tanaman ini
merupakan sayuran daun yang memiliki nilai
ekonomi dan nutrisi tinggi (Lana et al., 2021;

Lestari et al., 2022; Wati et al., 2024). Bayam
merah terkenal karena kandungan vitamin A,
vitamin C, zat besi, dan antioksidan yang
bermanfaat bagi kesehatan, sedangkan selada
sangat populer di kalangan masyarakat
perkotaan sebagai bahan utama salad dan
lalapan, serta banyak digunakan dalam
industri makanan seperti restoran dan
katering.

Budidaya hidroponik bayam merah dan
selada menawarkan banyak keuntungan,
seperti waktu panen yang lebih singkat dan
efisiensi penggunaan air. Namun, seperti
teknologi lainnya, sistem hidroponik tidak
terlepas dari tantangan, salah satunya adalah
tingginya biaya operasional, terutama dalam
penggunaan pupuk. Salah satu faktor penentu
keberhasilan sistem hidroponik adalah
ketersediaan nutrisi yang cukup bagi tanaman.
Namun, nutrisi yang umumnya digunakan
dalam hidroponik berupa pupuk kimia sintetis
(Marta et al., 2023), seperti AB Mix, yang
meskipun efektif, memiliki harga yang relatif
mahal dan terkadang sulit diakses oleh petani
kecil (Fitriyani et al., 2023; Sarno & Raditya,
2020; Wenas & Rattu, 2023).

Sebagai tanggapan terhadap masalah
ini, banyak penelitian yang berfokus pada
pengembangan pupuk organik cair (POC)
sebagai alternatif pupuk kimia dalam
hidroponik. POC lebih ramah lingkungan
karena tidak mengandung bahan kimia sintetis
yang berbahaya dan dapat memberikan nutrisi
yang cukup bagi tanaman tanpa merusak
struktur tanah atau mencemari lingkungan.
Pemberian POC kulit Pisang Kepok pada
sistem hidroponik menunjang pertumbuhan
tanaman Kailan (Madyaningrana et al., 2023),
pemberian POC Bonggol Pisang pada
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tanaman cabai dengan sistem hidroponik
memberikan  pertumbuhan  yang  baik
(Mawarni & Sari, 2023), begitu juga dengan
penggunaan POC dari limbah sayuran (Putri
& Hendri, 2023).

Salah satu jenis pupuk organik cair yang
memiliki potensi besar adalah pupuk maggot
cair. Pupuk ini dihasilkan dari proses
fermentasi bahan organik oleh larva Black
Soldier Fly (BSF) atau yang dikenal sebagai
maggot (Agustin et al., 2023; Hasanah et al.,
2023; Kartikasari et al., 2024). Larva BSF
(Hermetia illucens) memiliki kemampuan
untuk mengurai sampah organik dan
menghasilkan residu yang kaya akan nutrisi
seperti nitrogen, fosfor, dan kalium, serta
berbagai unsur mikro lainnya yang
dibutuhkan oleh tanaman (Agustin et al.,
2023).

Penggunaan pupuk maggot cair
memiliki beberapa keunggulan dibandingkan
dengan pupuk kimia sintetis. Pertama, pupuk
ini dapat diproduksi secara lokal dengan
memanfaatkan limbah organik (Winandika et
al., 2024), seperti sisa makanan (Sukmarenti et
al.,, 2023), sehingga membantu mengurangi
masalah limbah yang sering kali menjadi
masalah lingkungan. Kedua, pupuk maggot
cair mengandung unsur hara lengkap (Satria et
al., 2024), baik makro maupun mikro, yang
mendukung pertumbuhan tanaman secara
optimal (Suwirmen et al.,, 2022). Ketiga,
proses biokonversi oleh maggot merupakan
metode yang lebih ramah lingkungan (Auliani
et al., 2021), karena dapat mengurangi
ketergantungan terhadap pupuk kimia dan
mendukung  sistem  pertanian  yang
berkelanjutan.

Dalam konteks budidaya hidroponik,
pupuk maggot cair memiliki potensi besar
untuk menggantikan pupuk kimia (Sarasi et
al., 2022). Penggunaan maggot cair sebagai
pupuk dapat mendukung pertumbuhan
tanaman dalam sistem hidroponik tanpa
menyebabkan pencemaran lingkungan yang
sering kali diakibatkan oleh penggunaan
pupuk sintetis. Selain itu, dengan produksi
pupuk maggot cair yang memanfaatkan
limbah organik, inovasi ini tidak hanya
membantu petani dalam mengurangi biaya

operasional, tetapi juga memberikan solusi
dalam pengelolaan sampah organik secara
berkelanjutan.

Beberapa penelitian telah menunjukkan
bahwa pupuk maggot cair memiliki
kandungan nutrisi yang seimbang dan mampu
memperbaiki struktur media tanam dalam
hidroponik (Aprina et al., 2023; Astuti et al.,
2021; Sugiarto et al., 2024; Suwirmen et al.,
2022). Maggot juga dapat mempercepat
proses dekomposisi bahan organik dan
mendukung pertumbuhan mikroorganisme
yang bermanfaat bagi tanaman,
menjadikannya alternatif pupuk organik yang
efektif dan ramah lingkungan.

Meskipun potensi pupuk maggot cair
sangat menjanjikan, penelitian lebih lanjut
masih  diperlukan  untuk  memahami
efektivitasnya secara mendalam, terutama
dalam sistem budidaya hidroponik. Penelitian
ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas
pemberian pupuk maggot cair terhadap
pertumbuhan tanaman bayam merah dan
selada, serta kemampuan pupuk maggot cair
dalam mendukung pertumbuhan kedua jenis
tanaman tersebut pada sistem hidroponik.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan wawasan baru mengenai potensi
pupuk maggot cair sebagai alternatif pupuk
organik yang efektif dan ramah lingkungan
pada sistem hidroponik. Selain itu, penelitian
ini mendukung praktik pertanian yang lebih
berkelanjutan di masa depan.

Metode Penelitian

Penelitian  ini  dilakukan  untuk
mengevaluasi efektivitas pemberian pupuk
maggot cair terhadap pertumbuhan bayam
merah dan selada dalam sistem hidroponik.
Penelitian ini dilaksanakan di greenhouse
yang terletak di Fakultas Pertanian,
Universitas Muhammadiyah Parepare, selama
periode 3 bulan, dari bulan April hingga Juni
2024. Lokasi ini dipilih karena memiliki
lingkungan yang terkontrol dan sesuai untuk
budidaya tanaman hidroponik.

Penelitian ini menggunakan metode
rancangan split plot dalam rancangan acak
kelompok (RAK). Penelitian dilakukan pada
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dua jenis tanaman, yaitu bayam merah dan
selada sebagai petak utma, masing-masing
tanaman diberi beberapa perlakuan dengan
variasi konsentrasi pupuk maggot cair sebagai
anak petak, terdiri atas Kontrol (tanpa pupuk
maggot cair/ P0), Pupuk maggot cair 100 ml +
3 liter air (P1), Pupuk maggot cair 200 ml + 3
liter air (P2), dan Pupuk maggot cair 300 ml +
3 liter air (P3). Setiap perlakuan diulang
sebanyak tiga kali. Pupuk maggot cair
diaplikasikan dengan konsentrasi berbeda
sesuai perlakuan yang telah ditentukan.
Larutan pupuk maggot cair dicampur dengan
air sebanyak 3 liter per perlakuan.
Penggantian larutan dilakukan setiap minggu
dan diukur parameter pH dan kepekatan
larutan (ppm) menggunakan pH meter dan
TDS meter.

Pengamatan dilakukan setiap minggu
selama 28 hari setelah tanam (HST) untuk
mengamati perkembangan tanaman pada
masing-masing sistem hidroponik. Peubah
yang diamati adalah tinggi tanaman (cm),
jumlah daun (helai), berat basah tanaman
(gram), kepekatan larutan (ppm), dan pH
Larutan. Data yang diperoleh dari hasil
pengamatan dianalisis menggunakan sidik
ragam (ANOVA) untuk mengetahui pengaruh
perlakuan terhadap peubah pertumbuhan
tanaman. Selanjutnya dilakukan uji lanjut
Duncan Multiple Range Test (DMRT)
sehingga dapat diketahui apakah dosis
perlakuan berpengaruh nyata atau tidak
terhadap setiap peubah yang diamati.

Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini menilai efektivitas pupuk
maggot cair pada pertumbuhan bayam merah
(4. tricolor L.) dan selada (L. sativa L.) dalam
sistem hidroponik. Terdapat empat perlakuan
yang diamati: kontrol (tanpa pupuk maggot
cair), serta tiga konsentrasi pupuk maggot cair
yang berbeda (100 mL, 200 mL, dan 300 mL).
Hasil  penelitian  menunjukkan  bahwa
penggunaan pupuk maggot cair memberikan
dampak positif terhadap beberapa peubah
pertumbuhan tanaman, seperti tinggi tanaman,
berat basah, kepekatan larutan, dan pH
larutan. Secara umum, semakin tinggi

konsentrasi pupuk maggot cair, semakin baik
pertumbuhan  tanaman, terutama pada
tanaman  selada  yang  menunjukkan
peningkatan signifikan baik dalam tinggi
tanaman maupun berat basah.
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Kontrol 100 mL 200 mL 300 mL

Konsentrasi Pupuk Maggot Cair

Gambar 1. Pengaruh  pemberian  pupuk
maggot cair terhadap tinggi
tanaman bayam merah dan selada
(cm).

Aplikasi pupuk maggot cair pada bayam
merah mengalami peningkatan tinggi dari
kontrol 3,12 cm menjadi 9,66 cm pada
konsentrasi 200 mL, namun sedikit menurun
pada konsentrasi 300 mL (9,11 cm). Selada
menunjukkan  peningkatan tinggi yang
signifikan, dari kontrol 5,04 cm menjadi 14,57
cm pada konsentrasi 300 mL (Gambar 1).

Peningkatan tinggi tanaman pada kedua
tanaman kemungkinan besar disebabkan oleh
ketersediaan nutrisi makro dan mikro yang
lebih baik dari pupuk maggot cair. Kandungan
nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) yang
optimal dalam pupuk ini mendukung
pertumbuhan vegetatif tanaman, termasuk
pembentukan batang dan daun. Pada
konsentrasi 200 mL, nutrisi yang diberikan
seimbang untuk bayam merah, sehingga
menghasilkan pertumbuhan yang maksimal.

Penurunan tinggi tanaman pada bayam
merah di konsentrasi 300 mL bisa disebabkan
oleh kejenuhan atau ketidakseimbangan
nutrisi, terutama jika terjadi kelebihan
nitrogen  yang  dapat  menyebabkan
pertumbuhan vegetatif ~ yang tidak
proporsional.  Akumulasi nutrisi  yang
berlebihan  dapat mengganggu proses
fisiologis, menghambat penyerapan air, atau
bahkan menyebabkan efek toksisitas ringan
yang menurunkan efisiensi pertumbuhan
(Riyazuddin et al., 2022; Seleiman et al.,
2021).
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Selada, sebaliknya, lebih responsif
terhadap konsentrasi pupuk yang lebih tinggi.
Peningkatan  hingga 14,57 cm pada
konsentrasi 300 mL menunjukkan bahwa
tanaman  ini mampu  memanfaatkan
kandungan nutrisi yang lebih tinggi tanpa
mengalami efek kejenuhan atau
ketidakseimbangan seperti pada bayam
merah. Hal ini mungkin karena perbedaan
karakteristik morfologi dan fisiologi antar
spesies, di mana selada lebih efisien dalam
menyerap nutrisi pada kondisi hidroponik
(Lestari et al., 2022; Sinaga, 2024).

Faktor lain yang turut memengaruhi
hasil adalah penggunaan sistem hidroponik
yang memungkinkan pengaturan nutrisi
secara langsung dan efisien ke akar tanaman.
Namun, karena hidroponik sangat bergantung
pada keseimbangan nutrisi di dalam larutan,
sedikit ketidakseimbangan dapat
memengaruhi pertumbuhan (Houston et al.,
2023; Mohammad et al., 2021; Thakur et al.,
2023). Untuk bayam merah, konsentrasi 300
mL mungkin sudah berada di ambang batas
optimal, sementara untuk selada, konsentrasi
tersebut masih berada dalam rentang yang
mendukung pertumbuhan lebih tinggi.
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Gambar 2. Pengaruh  pemberian  pupuk
maggot cair terhadap berat basah
bayam merah dan selada (gram).

Berat basah bayam merah juga
meningkat (Gambar 2), dengan berat tertinggi
pada konsentrasi 200 mL (19,08 gram) dan
sedikit menurun pada 300 mL (17,55 gram).
Sedangkan selada mengalami peningkatan
berat yang konsisten, dengan berat tertinggi
pada konsentrasi 300 mL (24,1 gram).
Peningkatan berat basah pada kedua tanaman
menunjukkan bahwa pupuk maggot -cair
menyediakan nutrisi  yang cukup bagi
pertumbuhan vegetatif, terutama nitrogen
yang mendukung pembentukan jaringan daun

dan batang yang kaya air. Berat basah yang
lebih tinggi mengindikasikan bahwa tanaman
mampu menyimpan lebih banyak air dan
nutrisi, yang  berkontribusi  terhadap
pertumbuhan yang lebih sehat dan lebih besar.

Penurunan berat basah bayam merah
pada konsentrasi 300 mL kemungkinan
disebabkan oleh kejenuhan nutrisi. Berbeda
dengan bayam merah, selada menunjukkan
peningkatan berat basah yang konsisten
hingga konsentrasi 300 mL. Ini menunjukkan
bahwa selada memiliki toleransi yang lebih
baik terhadap konsentrasi nutrisi yang lebih
tinggi dan mampu memanfaatkan tambahan
nutrisi untuk meningkatkan pertumbuhan.
Selada mungkin memiliki sistem penyerapan
yang lebih efisien untuk memanfaatkan air
dan nutrisi di lingkungan hidroponik, yang
memungkinkan akumulasi berat basah yang
lebih besar (Lei & Engeseth, 2021).

Sistem hidroponik yang digunakan
dalam  penelitian ini  memungkinkan
pengendalian penuh terhadap nutrisi yang
diberikan. Namun, jika konsentrasi nutrisi
terlalu tinggi, terutama pada bayam merah,
sistem hidroponik tidak dapat
menyeimbangkan kebutuhan air dan nutrisi
secara optimal (Sanjuan-Delmas et al., 2020),
yang menyebabkan penurunan berat basah
pada konsentrasi tertinggi (Anisa et al., 2023;
Istiqgomah et al., 2022).
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Konsentrasi Pupuk Maggot Cair

Gambar 3. Pengaruh  pemberian  pupuk
maggot cair terhadap kepekatan
larutan (ppm).

Kepekatan ~ larutan ~ menunjukkan
peningkatan seiring bertambahnya
konsentrasi pupuk maggot cair. Pada bayam
merah, kepekatan mencapai 910 ppm pada
konsentrasi 300 mL, sedangkan selada
mencapai 944 ppm pada konsentrasi yang
sama (Gambar 3). Kenaikan kepekatan lebih
tinggi pada konsentrasi 300 mL, baik untuk
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bayam merah (910 ppm) maupun selada (944
ppm). Ini menunjukkan bahwa larutan nutrisi
pada konsentrasi tinggi memiliki lebih banyak
unsur hara yang tersedia untuk tanaman.
Namun, jika kepekatan terlalu tinggi,
beberapa tanaman seperti bayam merah dapat
mengalami gangguan penyerapan air dan
nutrisi, yang dapat mengurangi efektivitas
pertumbuhan, seperti yang tercermin dari
hasil berat basah yang sedikit menurun pada
bayam merah.

Perbedaan dalam kecepatan
peningkatan kepekatan antara bayam merah
dan selada bisa disebabkan oleh perbedaan
dalam karakteristik fisiologis akar. Selada
cenderung memiliki kapasitas yang lebih
besar untuk menyerap larutan nutrisi yang
lebih pekat tanpa mengalami stres.
Peningkatan kepekatan larutan menunjukkan
adanya peningkatan jumlah nutrisi yang larut
dalam air, seiring bertambahnya konsentrasi
pupuk maggot cair yang digunakan
(Adiningrum et al., 2023). Semakin tinggi
konsentrasi pupuk, semakin banyak ion-ion
nutrisi (seperti nitrogen, fosfor, dan kalium)
yang tersedia dalam larutan hidroponik
(Alvianto et al., 2021).
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Gambar 4. Pengaruh  pemberian  pupuk
maggot cair terhadap pH larutan.

pH larutan mengalami sedikit fluktuasi
pada berbagai perlakuan (Gambar 4). Pada
bayam merah, pH terendah tercatat pada
konsentrasi 200 mL (6,27) dan sedikit
meningkat pada konsentrasi 300 mL (6,6).
Selada menunjukkan pH yang lebih stabil,
dengan sedikit peningkatan pada konsentrasi
tertinggi (7,2). pH larutan pada bayam merah
turun pada konsentrasi 200 mL (6,27), yang
mendekati batas bawah kisaran ideal.
Penurunan pH ini bisa diakibatkan oleh
peningkatan jumlah ion hidrogen yang
dihasilkan dari larutan pupuk organik maggot

cair. Namun, pada konsentrasi 300 mL, pH
sedikit meningkat menjadi 6,6, yang kembali
ke kisaran yang lebih optimal bagi
pertumbuhan bayam merah.

pH larutan selada menunjukkan
stabilitas yang lebih baik, meskipun ada
sedikit fluktuasi, pH pada konsentrasi
tertinggi mencapai 7,2. Ini masih dalam batas
toleransi selada, meskipun sedikit di atas
kisaran ideal. pH yang lebih tinggi pada
konsentrasi 300 mL bisa disebabkan oleh
adanya reaksi kimia tertentu dalam larutan
maggot yang menghasilkan ion hidroksida
(OH"), meningkatkan nilai pH. Stabilitas pH
pada selada mungkin menunjukkan bahwa
tanaman ini lebih adaptif terhadap perubahan
pH larutan. Fluktuasi pH ini kemungkinan
disebabkan oleh kandungan organik dan
proses fermentasi pupuk maggot cair yang
mempengaruhi  keseimbangan ion dalam
larutan (Wijaya et al., 2024), Selain itu, ion
yang dikeluarkan oleh tanaman akan
mempengaruhi pH larutan (Zulfarosda &
Purnamasari, 2020).

Kesimpulan

Hasil uji lanjut DMRT menunjukkan
bahwa peningkatan dosis perlakuan secara
signifikan memengaruhi tinggi tanaman, berat
basah, pH larutan, dan kepekatan, dengan
respons yang berbeda antara Bayam Merah
dan Selada. Selada pada dosis 300 mL
memberikan hasil terbaik pada tinggi dan
berat tanaman, serta menunjukkan kepekatan
tertinggi, sementara pH larutan cenderung
menurun pada dosis sedang dan kembali
meningkat pada dosis tinggi. Interaksi antara
jenis tanaman dan dosis perlakuan signifikan,
di mana Selada memberikan respons lebih
kuat terhadap peningkatan dosis dibanding
Bayam Merah.

Pupuk maggot cair efektif sebagai
alternatif pupuk organik dalam sistem
hidroponik karena dapat menyediakan nutrisi
yang memadai untuk mendukung
pertumbuhan tanaman secara optimal.
Penggunaannya tidak hanya meningkatkan
tinggi tanaman dan berat basah tetapi juga
memberikan alternatif ramah lingkungan yang
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dapat mengurangi ketergantungan pada pupuk
kimia sintetis.

Disarankan agar penelitian selanjutnya
menggunakan variasi konsentrasi pupuk
maggot cair yang lebih luas, memperpanjang
durasi pengamatan untuk melihat efek jangka
panjang, serta menambahkan analisis biaya
dan keuntungan untuk mengevaluasi efisiensi
ekonomi. Pengujian pada berbagai jenis
tanaman dan lingkungan yang lebih dinamis
juga perlu dilakukan untuk memperluas
penerapan hasil penelitian ini.
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