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ABSTRAK 

KEMAMPUAN BEBERAPA JENIS JAMUR AGENS HAYATI SEBAGAI 

ENTOMOPATOGEN Hypothenemus hampei DAN ANTAGONIS Fusarium 

spp. PADA TANAMAN KOPI 

 

Oleh 

 

TUAN AGUNG TRIMARO PARSAULIAN SIHITE 

 

 

OPT utama tanaman kopi ialah hama penggerek buah kopi (PBKo) Hypothenemus 

hampei (Ferr.). OPT kopi penting berikutnya adalah jamur Fusarium sp. OPT 

kopi dapat dikendalikan secara efektif menggunakan agensia hayati. Penelitian 

diksanakan di Laboratorium Bioteknologi Pertanian, Laboratorium Ilmu Hama 

Tumbuhan dan Laboratorium Ilmu Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung, Bandar Lampung selama 271 hari. Peneltian ini terdiri dari 

5 kali ulangan pada uji patogenitas H. hampei dan 4 kali ulangan pada uji 

antagonis Trichoderma sp dan Fusarium. Data yang diperoleh dilakukan uji 

homogenitas untuk mengetahui keragaman serta uji aditif. Apabila hasil uji 

memenuhi asumsi, maka data dianalisis dengan sidik ragam (ANARA) pada taraf 

5% dan dilanjutkan pengujian Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf 5%. Analisis 

data dilakukan dengan menggunakan program microsoft excel. Hasil penelitian 

menunjukkan presetase lebih besar pada isolat Beauveria sp. sebesar 94,37% 

dibandingkan isolat Metarhizium sp. sebesar 73,33% pada uji patogenitas. 

Sedangkan hasil uji antagonistik menunjukkan bahwa jamur Trichoderma sp. 

mampu menghambat petumbuhan jamur Fusarium oxysporum dan Fusarium 

proliferatum.  

 

Kata kunci: Hypothenemus hampei, Fusarium oxysporum, Fusarium 

proliferatum, Patogenisitas, Antagonis.



 
 

KEMAMPUAN BEBERAPA JENIS JAMUR AGENS HAYATI SEBAGAI 

ENTOMOPATOGEN Hypothenemus hampei DAN ANTAGONIS  

Fusarium spp. PADA TANAMAN KOPI 

 

Oleh  

Tuan Agung Trimaro Parsaulian Sihite 

 

Skripsi 

 

Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mencapai Gelar 

SARJANA PERTANIAN 

 

Pada 

 

Jurusan Proteksi Tanaman 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung 

 

 

 

 

FAKULTAS PERTANIAN  

UNIVERSITAS LAMPUNG  

BANDAR LAMPUNG  

2024



https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


https://v3.camscanner.com/user/download


 
 

RIWAYAT HIDUP 

 

 

 

Penulis lahir di Kotaagung, Kabupaten Tanggamus, Provinsi Lampung pada 

tanggal 12 Desember 2000. Penulis merupakan anak ketiga dari empat bersaudara, 

yang terdiri dari tiga laki-laki dan satu perempuan. Penulis dilahirkan dari 

pasangan Bapak Ojak Sihite dan Ibu Marta Sianturi. Penulis telah menyelesaikan 

Pendidikan di TK (Taman Kanak-kanak) Dharma Wanita pada tahun 2007, SD N 

3 Kuripan Kotaagung pada tahun 2013, SMP N 1 Kotaagung pada tahun 2016, 

dan SMK N PP (Sekolah Menengah Kejuruan Negeri Pertanian Pembangunan) 

Lampung pada tahun 2019. Pada tahun 2019, penulis diterima sebagai mahasiswa 

Universitas Lampung Fakultas Pertanian Jurusan Proteksi Tanaman melalui jalur 

Seleksi Mandiri Masuk Perguruan Tinggi Negeri Wilayah Barat (SMMPTN 

Barat). 

 

Penulis melaksanakan Kuliah Kerja Nyata (KKN) di Desa Kanoman, Kecamatan 

Semaka, Kabupaten Tanggamus dan Praktik Umum (PU) di Balai Besar Pelatihan 

Pertanian Lembang pada tahun 2022. Penulis pernah aktif dalam kegiataan 

organisasi Badan Eksekutif Mahasiswa (BEM) sebagai anggota Seni dan 

Olahraga (SENORA) dan Himpunan Mahasiswa Proteksi Tanaman 

(HIMAPROTEKTA) sebagai anggota pada tahun 2021 serta sebagai Wakil Ketua 

Himpunan Mahasiswa Proteksi Tanaman pada tahun 2022. Selama menjadi 

mahasiswa, penulis juga pernah menjadi asisten praktikum mata kuliah Dasar-

dasar Perlindungan Tanaman, Ilmu Penyakit Tanaman dan Bahasa Inggris pada 

tahun 2022. 



 
 

SANWACANA 

 

 

 

Puji syukur saya hanturkan kehadirat Tuhan YME yang telah memberikan hikmat 

dan rahmat kepada penulis sehingga saya dapat menyelesaikan skripsi. Skripsi ini 

merupakan salah satu tugas akhir penulis dalam melaksanakan kewajiban 

perkuliahan di Fakultas Pertanian Universitas Lampung. Penulis menyadari 

bahwa skripsi ini jauh dari kata sempurna dan mungkin tidak akan selesai tanpa 

adanya bantuan dan arahan dari dosen pembimbing serta rekan-rekan semua. Bagi 

penulis, sebelum dan selama pelaksanaan kegiatan penelitian berlangsung banyak 

sekali pengalaman yang didapat maupun pelajaran hidup yang diperoleh, maka 

dari itu perkenankan penulis untuk mengucapkan terima kasih yang sebesar-

besarnya kepada : 

1. Dr. Ir. Kuswanta Futas Hidayat, M.P. selaku Dekan Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung yang telah memberikan fasilitas kepada penulis umtuk 

perkeluliahan di Fakultas Pertanian Universitas Lampung,  

2. Dr. Tri Maryono, S.P., M.Si. selaku Ketua Jurusan Proteksi Tanaman 

Universitas Lampung memberikan motivasi, kritik dan saran dalam penulisan 

maupun isi skripsi, 

3. Prof. Dr. Ir. F.X Susilo selaku pembimbing utama yang senantiasa sabar 

dalam memberikan nasihat, saran, dan perhatian dalam penelitian, serta dalam 

penulisan skripsi, 

4. Dr. Radix Suharjo, S.P., M.Agr. selaku pembimbing kedua yang senanantiasa 

memberikan motivasi, perhatian, serta saran dalam penulisan skripsi, 

5. Dr. Yuyun Fitriana, S.P., M.P. selaku penguji skripsi yang telah memberikan 

motivasi, kritik, dan saran dalam penulisan maupun isi skripsi,



 
 

6. Dr. Ir. Sudi Pramono, M.S. selaku Pembimbing akademik yang senantiasa 

memberikan motivasi, perhatian selama menjalani perkuliahan di kampus, 

7. Keluarga besar, terutama Bapak, Mamak, Kakak, dan Abang yang tidak 

pernah bosan mendoakan serta memberi semangat dan juga saran yang baik 

untuk saya apapun keadaannya, dan  

8. Tri Yuda Pratiwi A. Md, Joel, Bintang, Adit, Felix, Hendi, Hafiz, Catur, 

Boby, Komang, Ubai, Marin, Pedro, Ladiba, Andar, Sahrul, Jeremi, Felix, 

Erina, Azrah, Anisa, Ketut, Hikmah, Rae, Icha, Tari, Nando, Yeyen dan 

seluruh mahasiswa Proteksi Tanaman 2019 yang tidak pernah bosan untuk 

memberi arahan dan juga semangat. 

Semoga semua bantuan yang telah diberikan kepada penulis mendapatkan balasan 

dari Tuhan YME, dan semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi kita semua. 

 

 

 

 

 Bandar Lampung, 26 Juli 2024 

Penulis 

 

 

Tuan Agung Trimaro Parsaulian S. 

1954191003 

 



 
 

DAFTAR ISI 

 

 

 

Halaman 

DAFTAR ISI ..............................................................................................  vii 

DAFTAR TABEL .....................................................................................  ix 

DAFTAR GAMBAR .................................................................................  xiii 

I. PENDAHULUAN ..................................................................................  16 

1.1 Latar Belakang dan Masalah .............................................................  16 

1.2 Tujuan ................................................................................................  3 

1.3 Kerangka Pemikiran ..........................................................................  3 

1.4 Hipotesis ............................................................................................  4 

II. TINJAUAN PUSTAKA .......................................................................  5 

2.1 Tanaman Kopi ...................................................................................  5 

2.2 Organisme Pengganggu Tumbuhan (OPT) Kopi ..............................  5 

2.3 Penggerek Buah Kopi (PBKo) ..........................................................  6 

2.4 Fusarium spp. ....................................................................................  7 

2.5 Trichoderma spp. ...............................................................................  10 

2.6 Beauveria sp. dan Metarhizium sp. ...................................................  11 

III. BAHAN DAN METODE ...................................................................  13 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ...........................................................  13 

3.2 Bahan dan Alat ..................................................................................  13 

3.3 Pelaksanaan Penelitian ......................................................................  14 

3.3.1 Uji Antagonistik Trichoderma-Fusarium ...................................  19 

3.3.1 Uji Patogenisitas JPS-PBKo .......................................................  21 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ...........................................................  24 

4.1 Hasil Penelitian ..................................................................................  24 

4.1.1 Efek Antagonistik Jamur Trichoderma terhadap Pertumbuhan  

Jamur Fusarium spp. ..................................................................  25



viii 

 

4.1.2 Patogenisitas JPS-PBKo .............................................................  28 

4.2 Pembahasan .......................................................................................  30 

V. SIMPULAN DAN SARAN ..................................................................  32 

5.1 Simpulan ............................................................................................  32 

5.2 Saran ..................................................................................................  32 

DAFTAR PUSTAKA ................................................................................  33 

LAMPIRAN ...............................................................................................  44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

DAFTAR TABEL 

 

 

 

Tabel                                                                                                             halaman 

1 Klasifiasi tanaman kopi ............................................................................  5 

2. Karakter morfologi konidia dan klamidospora F. oxysporum dan F. 

proliferatum (Refai dkk., 2015) ...........................................................  9 

3 Rincian bahan-bahan dan alat-alat penelitian ..........................................  14 

4 Spesies-spesies jamur yang digunakan dalam uji efikasi JPS-PBKo  

dan uji antagonisme Trichoderma-Fusarium .......................................  15 

5. Rata-rata harian diameter koloni JAH yang disiapkan (cm) ...................  24 

6. Kerapatan konidia JAH yang disiapkan ..................................................  25 

7. Viabilitas konidia JAH ............................................................................  25 

8. Infektivitas jamur Beauveria sp. dan Metarhizium sp. terhadap hama  

PBKo pada 7 HSA ...............................................................................  30 

9. Data rata-rata diameter koloni (cm) 1 hsi ...............................................  45 

10. Analisis ragam diameter koloni (cm) 1 hsi ...........................................  45 

11. Data rata-rata diameter koloni (cm) 2 hsi .............................................  45 

12. Analisis ragam diameter koloni (cm) 2 hsi ...........................................  45 

13. Data rata-rata diameter koloni (cm) 3 hsi .............................................  45 

14. Analisis ragam diameter koloni (cm) 3 hsi ...........................................  46 

15. Data rata-rata diameter koloni (cm) 4 hsi .............................................  46 

16. Analisis ragam diameter koloni (cm) 4 hsi ...........................................  46 

17. Data rata-rata diameter koloni (cm) 5 hsi .............................................  46 

18. Analisis ragam diameter koloni (cm) 5 hsi ...........................................  46 

19. Data rata-rata diameter koloni (cm) 6 hsi .............................................  47 

20. Analisis ragam diameter koloni (cm) 6 hsi ...........................................  47 

21. Data rata-rata diameter koloni (cm) 7 hsi .............................................  47 

22. Analisis ragam diameter koloni (cm) 7 hsi ...........................................  47 

23. Data rata-rata kerapatan konidia JAH ...................................................  47



x 

 

24. Data viabilitas........................................................................................  48 

25. Data kemampuan antagonis ..................................................................  48 

26. Data mortalitas Hypothenemus hampei (%) pada 7 hsi ........................  49 

27. Kepadatan konidia jamur Beauveria sp., Metarhizium sp., dan  

Trichoderma sp. ...................................................................................  49 

28. Viabilitas koloni jamur Trichoderma sp. Beauveria sp., dan  

Metarhizium sp. ....................................................................................  49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

 

Gambar                                                                                                         halaman 

1. Tahap-tahan penyiapan dan perbanyakan jamur agens hayati (JAH)  

untuk diamati pertumbuhannya. JAH dicuplik dari biakan murninya 

kemudian diinokulasikan pada media PDA (biakan JAH = kultur  

JAH) dengan empat ulangan. .................................................................  16 

2. Pengamatan kerapatan konidia JAH menggunakan Haemocytometer  

(Utami dkk., 2018). Perbesaran = 400x..................................................  17 

3. Inokulasi suspensi JAH di media PDA (1 = ulangan 1, 2 = ulangan 2,  

3 = ulangan 3; T = Trichoderma sp., B = Beauveria sp., M =  

Metarhizium sp.). ....................................................................................  18 

4. Dua kultur-antagonistik (KA-1 dan KA-2) Trichoderma-Fusarium dan  

dua kultur-kontrol (KK-1 dan KK-2) Fusarium spp. (a = cuplikan jamur 

Trichoderma sp., b1 = cuplikan jamur F. oxysporum, b2 = cuplikan  

jamur F. proliferatum). ...........................................................................  20 

5. Kap plastik pemeliharaan hama PBKo (Da = diameter atas = diameter  

tutup, Db = diameter alas, T = tinggi). ...................................................  22 

6. Kultur Fusarium kontrol (KK) dan kultur Fusarium-Trichoderma (KA)  

pada 7 HSI. A = KK1 (F. oxysporum kontrol), B = KA1 (F. oxysporum- 

Trichoderma), C = KK2 (F. proliferatum kontrol), D = KA2 (F.  

proliferatum-Trichoderma). Koloni putih (A, B) = koloni jamur F.  

oxysporum; koloni putih (C, D) = koloni jamur F. proliferatum. Koloni 

kehijauan (B, D) = koloni jamur Trichoderma sp. .................................  26 

7. Rata-rata harian penghambatan tumbuh koloni jamur F. oxysporum oleh  

jamur Trichoderma sp. (P). Bar = galat baku penghambatan tumbuh (%).  

Huruf yang sama di atas bar-bar berarti urutan nilai rata-rata  

penghambatan tumbuh yang dibandingkan tidak berbeda nyata (Uji  

Duncan, α = 0,05 atau α = 0,01). ............................................................  26



xii 

 

8. Rata-rata harian penghambatan tumbuh koloni jamur F. proliferatum  

oleh jamur Trichoderma sp. (P). Bar = galat baku penghambatan  

tumbuh (%). Huruf yang sama di atas bar-bar berarti urutan nilai  

rata-rata penghambatan tumbuh yang dibandingkan tidak berbeda  

nyata (Uji Duncan, α = 0,05 atau α = 0,01). ...........................................  27 

9. Kenampakan kadaver-kadaver imago hama PBKo. A = Imago  

hama PBKo yang terinfeksi jamur Beauveria sp. B = Imago hama  

PBKo yang terinfeksi jamur Metarhizium sp. C = imago hama  

PBKo yang mengalami kematian secara alami (tidak terinfeksi  

baik oleh Beauveria maupun Metarhizium). ..........................................  29 

10. Infektivitas harian jamur Metarhizium sp. maupun Beauveria sp.  

terhadap imago hama PBKo (M, %). .....................................................  29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Kopi merupakan komoditas perkebunan yang telah lama dibudidayakan di 

Indonesia dan memiliki nilai ekonomi yang tinggi. Dari tempat asalnya di Etiopia 

(Afrika), kopi diintroduksikan ke Jazirah Arab oleh para saudagar Arab; 

kemudian, dari Arabia kopi diintroduksikan, dibudidayakan dan diperdagangkan 

ke seluruh dunia (Triadinda dkk., 2022). Pada tahun 1696, VOC (Vereenigde 

Oostindische Compagnie) mengintroduksikan kopi ke Jawa. Dari Pulau Jawa, 

kopi diintroduksikan ke seluruh Indonesia. Saat ini, dari 70 negara produsen kopi 

yang didokumentasikan di United States Department of Agriculture (USDA), 

Indonesia tercatat sebagai negara penghasil kopi ketiga terbesar dunia setelah 

Brazil dan Vietnam (Independent Observer, 2024). Menurut BPS (2022), hasil 

kopi Indonesia sebesar 774.960 ton; merupakan total produksi kopi dari 33 

provinsi, dari Aceh sampai Papua Barat. Dari 33 provinsi itu, enam merupakan 

penghasil kopi terbesar (menyumbang > 75% produksi nasional), yaitu (menurut 

peringkat) Sumatra Selatan, Lampung, Sumatra Utara, Aceh, Bengkulu, dan Jawa 

Timur. Di Indonesia, tanaman kopi pada umumnya dibudidayakan dan dapat 

berproduksi secara optimal di dataran tinggi > 700 m dpl (Masrilurrahman dan 

Permana, 2021). 

 

Namun produktivitas tanaman kopi dapat terkendala oleh serangan Organisme 

Pengganggu Tumbuhan (OPT). OPT utama tanaman kopi ialah hama penggerek 

buah kopi (PBKo) Hypothenemus hampei (Ferr.) (Kalshoven, 1981; Apriyanto 

dan Nadrawati, 2019; Nadiawati dkk., 2023; Langkai dkk., 2023). OPT
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kopi penting berikutnya adalah jamur Fusarium sp. Pada tanaman kopi, Fusarium 

sp. dapat menginfeksi buah dan menyebabkan terjadinya penyakit busuk buah. 

 

Hama PBKo menggerek buah, memakan biji dan hidup-berkembang di dalam biji 

kopi. Serangan hama PBKo ini dapat menurunkan produksi kopi hingga 40% 

(Nildayanti dan Muliani, 2018; Supriyatdi dkk., 2019).  Liang-liang gerek hama 

PBKo pada buah kopi juga dapat menjadi gerbang dan jalan masuk (points of 

entry) bagi jamur patogen (Fusarium sp.) ketika menginfeksi buah kopi (Toligaga, 

2024). Akibatnya; pertama, buah-buah kopi yang sudah tergerek oleh hama PBKo 

diperkirakan menjadi lebih rentan terhadap infeksi Fusarium sp. Kedua, 

kehilangan produksi akan lebih besar pada pertanaman kopi yang mengalami 

gangguan OPT dobel (hama PBKo dan Fusarium sp.) daripada yang hanya 

tergerek oleh H. hampei saja atau hanya terinfeksi oleh Fusarium sp. saja. 

 

OPT kopi seyogyanya dapat dikendalikan secara efektif menggunakan agensia-

agensia hayati; yaitu mikroba entomopatogen (misalnya jamur patogen serangga, 

JPS) untuk mengendalikan hama PBKo atau mikroba antagonis (misalnya jamur 

antagonis) untuk mengendalikan penyakit busuk buah kopi tersebab jamur 

Fusarium. Dua kandidat JPS hama PBKo ialah jamur Beauveria bassiana (Vuill) 

dan Metarhizium anisopliae (Sorok) (Samsudin dkk., 2020) sedangkan kandidat 

antagonis jamur Fusarium sp. ialah jamur Trichoderma sp. (Pers) (Safitri dkk., 

2022). Jamur B. bassiana dan jamur M. anisopliae isolat Bengkulu terbukti cukup 

efektif sebagai JPS hama PBKo; isolat tersebut mampu menginfeksi dan 

menyebabkan 60-80% mortalitas hama PBKo (Apriyanto dan Nadrawati, 2019). 

Adakah isolat lain dari jamur B. bassiana atau jamur M. anisopliae yang juga 

efektif sebagai JPS terhadap hama PBKo? 
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1.2 Tujuan 

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut.  

1. Mengetahui kemampuan antagonistik jamur Trichoderma sp. terhadap penyakit 

busuk buah kopi tersebab jamur Fusarium sp. penyakit busuk buah kopi, dan 

2. Mengetahui efektivitas Beauveria sp. dan Metarhizium sp. sebagai 

entomopatogen hama PBKo. 

 

 

1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Agensia-agensia hayati seyogyanya dapat digunakan secara efektif untuk 

mengendalikan OPT-OPT kopi di Indonesia.  Misalnya jamur patogen serangga 

(JPS) untuk hama PBKo dan/atau mikroba antagonis untuk Fusarium sp.  JPS 

hama PBKo yang sudah dikenal di Indonesia ialah B. bassiana dan M. anisopliae 

(Samsudin dkk., 2020).  

 

JPS B. bassiana dan M. anisopliae terbukti cukup efektif terhadap hama PBKo. 

Uji laboratorium menunjukkan bahwa kedua biakan JPS lokal tersebut mampu 

menginfeksi dan menyebabkan 60-80% mortalitas hama PBKo Bengkulu 

(Apriyanto dan Nadrawati, 2019). Tentunya ada biakan B. bassiana atau M. 

anisopliae lainnya, baik dari isolat lokal maupun introduksi, yang juga efektif 

ketika digunakan sebagai JPS hama PBKo. 

 

Sebagaimana diketahui, jamur Trichoderma sp. merupakan antagonis dari jamur 

Fusarium sp.  Trichoderma sp. yang diisolasi dari rhizosfer tanaman kopi di 

kawasan Kubu Raya-Kalimantan Barat (KR-KB) dan kemudian diinokulasikan 

pada biakan Fusarium sp. dilaporkan mampu menghambat pertumbuhan miselia 

Fusarium sp. secara signifikans (Safitri dkk., 2022). Dengan kata lain, jamur 

Trichoderma sp. isolat KR-KB memiliki daya antagonistik terhadap jamur 

Fusarium sp. Kalimantan Barat. Isolat-isolat jamur Trichoderma sp. lainnya perlu 

ditemukan dan ditentukan daya antagonistiknya terhadap jamur Fusarium sp.
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1.4 Hipotesis 

 

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Jamur Trichoderma sp. mampu menghambat pertumbuhan jamur Fusarium 

spp, dan 

2. Jamur Beauveria sp. dan Metarhizium sp. mampu menginduksi mortalitas hama 

PBKo. 



 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Tanaman Kopi 

 

Beraneka jenis tanaman kopi tergolong ke dalam genus Coffea (WIKIPEDIA, 

2023a; Tabel 1). Coffea spp.  terdiri atas 120 spesies; dua spesies di antaranya 

memiliki nilai ekonomi yang sangat tinggi dan dikembangkan secara komersial, 

yaitu Coffea arabica Linneaus (kopi arabika) dan Coffea canephora Louis Pierre 

(kopi robusta). Di Indonesia, budidaya dan produksi tanaman kopi arabika lebih 

dominan di Provinsi Aceh, Sumatra Utara, dan Lampung; sedangkan kopi robusta 

lebih dominan di Provinsi Bengkulu, Sumatra Selatan, dan Jawa Timur (Kahpi, 

2017; Mahyuda, 2018; Ginting, 2023; Syakir dan Surmaini, 2017). 

 

Tabel 1 Klasifikasi tanaman kopi 

Peringkat Taksa 

Kerajaan Plantae  

Divisi Magnoliophyta 

Kelas Magnoliopsida 

Ordo Gentianales 

Famili Rubiaceae 

Genus Coffea 

 

2.2 Organisme Pengganggu Tumbuhan (OPT) Kopi 

 

Hama dan penyebab penyakit merupakan OPT penting pada tanaman kopi. Hama 

yang paling merusak tanaman kopi adalah penggerek buah kopi (PBKo), H. 

hampei (Apriyanto dan Nadrawati, 2019; Isnawati dkk., 2014; Sudarsono dkk., 

2020; Kalshoven, 1981; Langkai dkk., 2023; Swibawa dkk., 2013; Nadiawati, 

2023; Supriyatdi dkk., 2019; Toligaga, 2024).  
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Serangan hama PBKo dapat mengakibatkan kehilangan hasil kopi sebesar 25 

sampai dengan 95% (Mendesil dkk., 2003). Serangan hama PBKo akan 

mengakibatkan kerusakan yang lebih parah jika diikuti oleh Fusarium spp. (Link), 

penyebab penyakit busuk buah kopi (Toligaga, 2024). 

 

2.3 Penggerek Buah Kopi (PBKo) 

 

Nama spesies hama penggerek buah kopi (PBKo) ialah Hypothenemus hampei 

Ferrari. Sinonim-sinonim H. hampei adalah H. coffeae, Stephanoderes hampei, S. 

coffeae Hagedorn, S. punctatus Eggers, Xyleborus coffeicola, X. coffeivorus, dan 

Cryphalus hampei (Johnson dkk., 2020). H. hampei tergolong ke dalam subfamili 

Scolytinae, Famili Curculionidae, dan Ordo Coleoptera (EPPO; 2024; Kalshoven, 

1981; Johnson dkk., 2020; Marino dkk., 2017; WIKIPEDIA, 2023b) 

PBKo (H. hampei) merupakan kumbang scolytin berukuran kecil dan berwarna 

kehitaman. Imago betina PBKo sedikit lebih besar ukurannya daripada imago 

jantan (betina = 1,4 – 1,8 mm; jantan = 1,2 – 1,6 mm) (Kalshoven 1981; Johnson 

dkk., 2022). Kepala PBKo hipognatus dengan alat mulut menggigit-mengunyah, 

mata majemuk emarginat, dan antena kapitat (funikulus = 4-5 ruas; clava 

menggada = 3 ruas; berseptum parsial) (Alba-Alejandre dkk., 2019; Johnson dkk., 

2022). Pronotum membesar dan berseta; cakram pronotum punktat; margin frontal 

dan punggung pronotum dengan asperitas. Setae pada pronotum tidak tersusun 

rapi. Mesotoraks menceruk dengan elytra berseta; setae strial dan inter-strial 

tersusun rapi dalam lajur-lajur antero-posterior. Metanotum kompleks (Vega dkk., 

2015); terdiri atas metascutum, metascutellum, dan post-metascutellum dengan 

sayap belakang menyelaput-terlipat di bawah elytra; sayap belakang jantan 

berspina. Tungkai depan berdekatan dengan tungkai tengah tetapi tungkai tengah 

berjauhan dengan tungkai belakang. Abdomen jantan 8 ruas; abdomen betina 7 

ruas (Alba-Alejandre dkk., 2019). 

Aristizabal dkk. (2018) melaporkan siklus hidup PBKo. Imago betina menggerek 

buah kopi yang sudah berbiji dan meletakkan telur-telurnya di liang gerek pada 

biji/endosperma buah tersebut. Periode pra-oviposisi, yaitu waktu sejak PBKo

javascript:void(0)
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mulai menggerek buah sampai saat mulai bertelur, 3- 7 hari. Periode oviposisi 15-

25 hari. Dalam periode oviposisi, PBKo betina meletakkan 1-3 butir telur per hari. 

Periode inkubasi telur = 7-12 hari. Telur menetas dan larva yang keluar dari telur 

memakan endosperma di area penetassan di liang gerek. Larva tumbuh dan 

berkembang; periode larva = 15–20 hari (jantan) dan 19 – 25 hari (betina). Setelah 

itu larva-larva berpupa; periode pupa = 2–3 hari (jantan) dan 6–8 hari (betina). 

Pupa-pupa kemudian bermetamorfosis menjadi imago. Imago-imago PBKo 

generasi baru siap berkawin dalam waktu 2-5 hari.  Dengan demikian, satu siklus 

hidup PBKo berlangsung selama 25-65 hari. 

 

2.4 Fusarium spp. 

 

Berikut ini deskripsi jamur Fusarium spp. (Khan dkk., 2021; Barnett dan Hunter, 

1998; Maryani dkk., 2019; Widiastuti dkk., 2020; Okungbowa dan Shittu, 2012). 

Secara alami jamur Fusarium menghuni tanah (soil-borne fungi) tetapi koloni 

jamur Fusarium spp. dapat ditumbuhkan secara in-vitro pada media atau in-vivo 

pada jaringan tanaman inang. Struktur vegetatif-nya berupa helaian benang-

benang hifa atau miselia yang tumbuh dan berkembang pada media atau di dalam 

tubuh inangnya. Massa miselia permukaan (aerial mycelium) Fusarium spp. 

berupa gumpalan atau lembaran putih yang menghampar di permukaan media 

atau jaringan inangnya. Miselia permukaan ini berfungsi dalam sporulasi, 

kolonisasi, dan penyebaran Fusarium. Sporulasi atau konidiasi difasilitasi oleh 

badan-badan miselia konidiogenus (konidiofora, fialid, dan sporodokia).  

Jamur Fusarium bereproduksi secara aseksual (Kerenyi dkk., 2004) menggunakan 

konidia (makrokonidia dan mikrokonidia). Konidia terbentuk pada fialid-fialid di 

ujung konidiofora. Massa fialid berkonidia ini menggabung dalam sporodokia 

(Henry dkk., 2023). Makrokonidia Fusarium berukuran relatif besar (15-20 × 2,0-

3,5 µm), septat (2-5 septa), dan berbentuk lengkung menyerupai perahu, atau 

bulan sabit (Ekwomadu and Mwanza, 2023), atau buah pisang (Nikitin dkk., 

2023). Mikrokonidia oval, obovoid, reniform, atau ellipsoid (Trabelsi dkk., 2017), 

berukuran lebih kecil (3,0-11 × 1,5-3,5 μm), dan pada umumnya aseptat (Chehri 

dkk., 2015).
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Jamur Fusarium dapat menghasilkan spora resisten: klamidospora (Ohara dkk., 

2004). Klamidospora globos dan berdinding tebal (Were dkk., 2023; Lestari dkk., 

2021). Klamidospora terbentuk dari makrokonidia ketika jamur ini stres, misalnya 

ketika tumbuh pada media yang defisien energi (Hsu dan Lockwood, 1972) atau 

media yang mengandung garam Na2SO4 (Huang dkk., 1983). Klamidospora 

Fusarium resisten terhadap kekeringan tetapi rentan terhadap lingkungan yang 

lembab (Bennett, 2012). 

Fusarium merupakan jamur anamorfik (Barnett dan Hunter, 1998; Geiser dkk., 

2013). Fase teleomorfik Fusarium adalah Nectria (Rossman dkk., 2013; Nikitin 

dkk., 2023). Genus Nectria tergolong ke dalam Famili Nectriaceae, Ordo 

Hypocreales, Kelas Sordariomycetes, Divisi Ascomycota (Nikitin dkk., 2023). 

Lombard dkk. (2014) mengelompokkan genera pada Famili Nectriaceae ke dalam 

18 klad: Fusarium di Klad IX dan Nectria di Klad XII. Pada sistem filogeni 

Lombard dkk. (2014) ini, Fusarium dan Nectria diidentifikasi sebagai dua entitas 

genera yang berbeda berdasarkan perbedaan sekuens DNA-nya. Fusarium se-grup 

dengan genera Rectifusarium, Bisfusarium, Neocosmospora, Albonectria, 

Geejayessia, dan Cyanonectria sedangkan Nectria se-grup dengan genus 

Nalanthamala. 

Refai dkk. (2015) mendeskripsikan 116 spesies Fusarium; dua di antaranya ialah 

F. oxysporum Schltdl. dan F. proliferatum (Matsush.) Nirenberg (Tabel 2). 

Sinonim dari F. oxysporum adalah F. orthoceras, F. citrinum, F. angustum, F. 

lutulatum, F. bostrycoides, dan Diplosporium vaginae. Adapun sinonim F. 

proliferatum adalah Cephalosporium proliferatum.
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Tabel 2. Karakter morfologi konidia dan klamidospora F. oxysporum dan F. 

proliferatum (Refai dkk., 2015) 

 

 

Fusarium spp. dikenal luas sebagai jamur patogen tanaman (fitopatogen). Ketika 

menginfeksi tanaman, jamur Fusarium mensekresikan sejumlah mikotoksin, yaitu 

senyawa metabolit sekunder yang merusak jaringan dan/atau fungsi fisiologis 

tanaman sehingga tanaman menjadi sakit (Perincherry dkk., 2019). Beberapa 

senyawa mikotoksin Fusarium anti-tanaman yang telah diidentifikasi antara lain 

asam fusarat, deoxynivalenol, enniatin, fumonisin, fusarin, nivalenol, 

moniliformin, trichothecene, dan zearalenone (Martins dkk., 2001; Munkvold, 

2017; Perincherry dkk., 2019). Tanaman sakit tersebab Fusarium menunjukkan 

gejala bercak daun, layu, busuk akar, busuk batang, atau busuk buah (Gullino 

dkk., 2015; Summerell dkk., 2011; Chang dkk., 2014; Zhang dkk., 2021; Zakaria, 

2023).  

Serangan Fusarium pada tananam kopi menyebabkan terjadinya penyakit busuk 

buah kopi (coffee fruit rot, CFR) (Okungbowa and Shittu, 2012; Safitri dkk., 

2022). Caldwell dkk. (2023) melaporkan terjadinya infeksi dan invasi jamur 

Fusarium spp. pada buah kopi yang sudah diserang terlebih dahulu oleh hama 

PBKo. Liang-liang gerekan hama PBKo pada buah kopi memfasilitasi masuknya 

propagul jamur Fusarium (makrokonidia, mikrokonidia, klamidospora, miselia) 

ke dalam buah kopi. Ada indikasi terjadinya hubungan simbiosis-mutualistik 

antara jamur Fusarium spp. dan hama PBKo (Morales-Ramos dkk., 2000).
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2.5 Trichoderma 

 

Trichoderma merupakan fase anamorfik dari Hypocrea (Zhu dan Zhang, 2015; 

Rossman dkk., 2013; Jaklitsch dkk., 2006). Genus Hypocrea tergolong dalam 

Famili Hypocreaceae, Ordo Hypocreales, Kelas Sordariomycetes, dan Divisi 

Ascomycota. Tipe spesies dari Trichoderma sp. adalah T. viride Pers. (Samuels 

dkk., 1999) sedangkan tipe spesies dari Hypocrea sp. adalah H. rufa (Pers.) Fr. 

(Jaklitsch dkk., 2006). Dengan demikan, H. rufa adalah sinonim dari T. viride 

(Zhu dan Zhuang, 2015). Bissett dkk. (2015) membuat daftar 254 spesies 

Trichoderma dunia.  

 

Berikut ini deskripsi singkat jamur Trichoderma sp. (Samuels dkk., 1999; 

Jaklitsch dkk., 2011). Konidiofora hialin, bercabang, dan tidak vertisilat. 

Fialid-fialid tersusun satu-satu dalam alur di sepanjang konidiofora atau 

berhimpun di ujung konidiofora. Konidia ovoid, hialin, bersel tunggal, dan 

terhimpun dalam pak-pak di ujung fialid. Jamur Trichoderma sp. terbawa tanah 

dan saprofitik; beberapa spesies bersifat antagonistik terhadap jamur lainnya.  

 

Jamur Trichoderma sp. diketahui bersifat antagonistik terhadap jamur patogen 

tanaman. Muhibbudin dkk. (2021) melaporkan bahwa jamur T. viride secara in-

vitro men-sekresikan senyawa alkaloid dan steroid yang aman bagi tanaman tetapi 

bersifat anti-jamur; menghambat pertumbuhan beberapa jamur patogen tanaman 

termasuk Alternaria solani, F. oxysporum, Rhizoctonia solani, dan Sclerotium 

rolfsii. Jamur Trichoderma juga dilaporkan bersifat antagonistik terhadap jamur 

Fusarium penyebab penyakit tanaman kenaf (Hibiscus cannabinus), pisang 

(Suharjono dkk., 2004; Ivayani dkk., 2018), tomat (Osuinde dkk., 2002; Borrero 

dkk., 2011), mentimun (Lian dkk., 2023; Chen dkk., 2019), dan asparagus 

(Brizuela dkk., 2023). Isolat jamur Trichoderma sp. diperkirakan mampu 

menghambat pertumbuhan jamur Fusarium, penyebab penyakit busuk buah kopi 

(Safitri dkk., 2022). 
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2.6 Beauveria sp. dan Metarhizium sp. 

 

Dalam sistem klasifikasi yang lama, genus Beauveria dan genus Metarhizhium 

dipandang sebagai Fungi Imperfecti (= Jamur Tak-Sempurna; Divisi 

Deuteromycotina; Barnett dan Hunter, 1998); jamur-jamur ini berkembangbiak 

secara aseksual (anamorf). Fase seksualnya (teleomorf) jarang dibahas. Namun 

akhir-akhir ini fase teleomorf dari kedua genera itu sudah banyak diungkapkan. 

Selain itu, melalui studi-studi molekuler terbukti bahwa fase anamorf suatu genus-

spesies memang berrelasi kuat secara evolusioner dengan fase teleomorf-nya 

sehingga fase anamorf dan fase teleomorf ditempatkan pada pohon filogeni yang 

sama, meskipun pada cabang (klad) atau ranting yang berbeda. Dalam sistem 

klasifiksi yang baru, genus Beauveria dan genus Metarhizhium digolongkan 

dalam Divisi Ascomycotina (Luyen dkk., 2019). Tipe spesies dari Beauveria 

adalah B. bassiana (Balsamo) Vuill (Kobmoo dkk., 2021) dan tipe spesies dari 

Metarhizium adalah M. anisopliae (Metchnikoff) Sorokin (Rehner, 2020). B. 

bassiana merupakan anamorf dari Cordyceps bassiana (Sung dkk., 2006) 

sedangkan M. anisopliae merupakan anamorf dari C. brittlebankisoides (Liu dkk., 

2001). Genus Cordyceps tergolong dalam Famili Clavicipitaceae, Ordo 

Hypocreales, Kelas Sordariomycetes, Divisi Ascomycotina (Luyen dkk., 2019).  

 

Beauveria dan Metarhizium adalah dua grup jamur patogen serangga (JPS) atau 

jamur entomopatogen yang berperan sangat penting dalam pengendalian hama 

tanaman. Pengendalian hayati menggunakan sediaan jamur Beauveria atau 

Metarhizium diketahui efektif, menguntungkan, dan ramah lingkungan (Ibrahim 

dkk., 2021; Kurniawati dkk., 2021; Peng dkk., 2022; Wasuwan dkk., 2022; Bihal 

dkk., 2023). Penggunaan JPS ini juga kompatibel dengan aktivitas musuh alami 

(parasitoid atau predator) di ekosistem pertanian (Martinez-Barrera dkk., 2020; 

Koller dkk., 2023). Hama-hama penting tanaman atau serangga inang dari jamur 

Beauveria dan jamur Metarhizium ialah ulat grayak (Apirajkamol dkk., 2023; 

Loureiro dkk., 2020), hama wereng (Clifton dkk., 2018; Suryadi dkk., 2018), 

kutudaun (Doungkeaw, 1999; Sun dkk., 2023), kutuputih (Xia dkk., 2013; Anwar 

dkk., 2019), kutu dompolan (Al-Hedad dkk., 2017; Taupiq dkk., 2024), tirip (Ain 

dkk., 2021), dan kumbang (Kryukov dkk., 2021; Zemek dkk., 2021).
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Ada indikasi bahwa jamur Beauveria atau jamur Metarhizium infektif dan efektif 

juga terhadap hama PBKo (Samuels dkk., 2006; Cure dkk., 2020; Hollingsworth 

dkk., 2020).  



 

 

III. BAHAN DAN METODE 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian berlangsung di Laboratorium Bioteknologi Pertanian, Laboratorium 

Ilmu Hama Tumbuhan dan Laboratorium Ilmu Penyakit Tumbuhan, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung, Bandar Lampung selama 271 hari. Penelitian ini 

dilaksanakan dalam tiga tahap, yaitu 1) persiapan, 2) uji antagonistik 

Trichoderma-Fusarium dan 3) uji patogenisitas JPS-PBKo (jamur patogen 

serangga-penggerek buah kopi). Uji antagonistik Trichoderma-Fusarium 

berlangsung dari tanggal 24 Februari 2023 sampai dengan 9 September 2023. Uji 

patogenisitas JPS-PBKo berlangsung dari tanggal 2 September sampai dengan 21 

November 2023. 

 

3.2 Bahan dan Alat 

 

Bahan dan alat untuk tiga kegiatan itu tertera pada Tabel 3; termasuk lima isolat 

jamur yang digunakan (Tabel 4), yaitu Beauveria sp., Metarhizium sp., 

Trichoderma sp., Fusarium oxysporum, dan F. proliferatum. Sejumlah buah kopi 

tergerek hama PBKo dikoleksi dari pertanaman kopi di wilayah Air Naningan, 

Tanggamus-Lampung. Buah-buah kopi segar ini dibawa ke Laboratorium Ilmu 

Hama Tanaman, FP-Unila, untuk media pemeliharaan hama PBKo. 
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Tabel 3 Rincian bahan-bahan dan alat-alat penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Pelaksanaan Penelitian 

 

Pada tahap awal disiapkan biakan murni untuk tiga grup jamur agens hayati 

(JAH), yaitu Trichoderma sp., Beauveria sp., dan Metarhizium sp. Biakan murni 

jamur Trichoderma sp. disiapkan untuk uji antagonistik Trichoderma-Fusarium 

sedangkan biakan murni Beauveria sp. dan Metarhizium sp. disiapkan untuk uji 

patogenisitas JPS-PBKo. Masing-masing JAH dibiakkan murni pada media PDA.

No. Bahan Alat 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

agar batangan 

air steril 

alkohol 70% 

aquades 

buah-buah kopi tergerek 

PBKo 

dextrose 

isolat jamur Beauveria sp. 

isolat jamur F. proliferatum 

isolat jamur F. oxysporum 

isolat jamur Metarhizium sp. 

isolat jamur Trichoderma sp. 

larutan asam laktat 

spiritus 

tween 

umbi kentang 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 
 

alumunium foil 

bunsen burner 

cawan petri 

cawan petri 

drigalski 

erlenmeyer 

gelas beaker 

gelas ukur 

haemocytometer 

jarum ose 

kaca preparat 

kapas 

karet gelang 

korek api 

laminar air flow (LAF) 

microwave 

mikropipet tip 

mikroskop 

nampan plastik 

plastik tahan panas 

plastik wrap 

rak tabung reaksi 

rotamixer 

showcase 

spidol 

tabung reaksi 

timbangan elektrik 

tisu 
 

30 - 
 

kap plastik ukuran 35 ml 
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Aktivitas persiapan dilaksanakan dalam tiga tahap, yaitu pengamatan 

pertumbuhan JAH, penghitungan konidia JAH, dan pengamatan viabilitas konidia 

JAH. 

Tabel 4 Spesies-spesies jamur yang digunakan dalam uji efikasi JPS-PBKo dan 

uji antagonisme Trichoderma-Fusarium 

No. Kode Isolat
#
 Daerah 

asal 

Tahun Identitas jamur Peranan 

1. Bv Lembang 2022 Beauveria sp. JPS 

2. Mt Lembang 2022 Metarhizium sp. JPS 

3. Tr Lembang 2022 Trichoderma sp. Antagonis 

4. 4A Sumatera 

Selatan 

2020 Fusarium 

oxysporum 

Patogen 

5. 6A Sumatera 

Selatan 

2020 Fusarium 

proliferatum 

Patogen 

#
Catatan: Jamur-jamur diisolasi dari rhizosfer tanaman kopi. JPS = jamur patogen 

serangga = jamur entomopatogen. 

Pengamatan pertumbuhan JAH dilakukan dengan menghitung diameter 

koloninya. Dari masing-masing biakan murni JAH (berumur 3 hari pada media 

PDA) dilakukan pencuplikan menggunakan bor gabus steril (diameter 0,6 cm) 

pada empat lokasi sampel PDA (D1, D2, D3, D4; Gambar 1); kemudian masing-

masing cuplikan diinokulasikan ke media PDA (biakan JAH). Biakan-biakan JAH 

diinkubasikan pada suhu ruangan (25
o
-30

o
 C). Diameter koloni JAH pada biakan 

JAH diukur dan dicatat secara harian dari 1 hari setelah inokulasi (1 HSI) sampai 

dengan 7 HSI.  Rata-rata diameter masing-masing JAH dibandingkan 

menggunakan uji BNJ pada taraf nyata 0,05 atau 0,01. 

Sebagaimana pada umumnya jamur yang memproduksi konidia, JAH 

memproduksi konidia dalam jumlah tertentu yang besar.  Banyaknya konidia JAH 

dinyatakan dalam satuan volume (mL) suspensi; oleh karena itu konidia JAH 

perlu disuspensikan terlebih dahulu sebelum dihitung. Suspensi JAH disiapkan 

dengan cara berikut ini. Sebanyak 10 mL larutan Tween 80 (konsentrasi 0,1%) 

dituangkan pada masing-masing biakan JAH dalam cawan petri. Konidianya 

dikeruk, dipisahkan, dan dihomogenkan dengan hati-hati menggunakan batang 

drigalski sehingga diperoleh suspensi propagul pekat JAH atau suspensi JAH 

pekat.
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Gambar 1. Tahap-tahan penyiapan dan perbanyakan jamur agens hayati (JAH) 

untuk diamati pertumbuhannya. JAH dicuplik dari biakan murninya 

kemudian diinokulasikan pada media PDA (biakan JAH = kultur 

JAH) dengan empat ulangan. 

 

Suspensi pekat JAH diencerkan sampai beberapa tingkat pengenceran. Sebanyak 

1 mL suspensi JAH pekat diambil dan diteteskan menggunakan mikropipet ke 

dalam tabung reaksi yang berisi 9 mL air steril dan dihomogenkan sehingga 

diperoleh 10 mL suspensi JAH encer (dengan pengenceran tingkat pertama, 10
-1

). 

Dengan kata lain, 10 mL suspensi JAH 10
-1

 diperoleh dengan mengambil 1 mL 

suspensi JAH pekat dan mengencerkannya ke dalam 9 mL air steril. Sebanyak 10 

PENCUPLIKAN INOKULASI 

D2 

D1 

D3 

D4 
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mL suspensi JAH 10
-2

 diperoleh dengan mengambil 1 mL suspensi JAH 10
-1

 dan 

mengencerkannya ke dalam 9 mL air steril. Dan seterusnya, 10 mL suspensi JAH 

10
-6

 diperoleh dengan mengambil 1 mL suspensi JAH 10
-5

 dan mengencerkannya 

ke dalam 9 mL air steril.  

Kerapatan konidia JAH dihitung menggunakan haemocytometer (Gambar 2). 

Sebanyak 2,5 µL suspensi konidia JAH yang telah diencerkan hingga tingkat 

diteteskan di atas haemocytometer di bawah mikroskop definisi-tinggi HD (Leica 

ICC50 HD dengan kamera; kabel USB 1,5 m; kabel HDMI 3 m; dan perangkat 

lunak Leica).  

 

 

Gambar 2. Pengamatan kerapatan konidia JAH menggunakan Haemocytometer 

(Utami dkk., 2018). Perbesaran = 400x. 

 

Kerapatan konidia JAH (= K) dihitung menggunakan rumus Ramli (2004, dalam 

Yogaswara dkk., 2020) sebagai berikut. 

 
Keterangan :  

K = kerapatan konidia JAH (10
6
 konidia / mL) 

a = banyaknya konidia JAH dari 5 kotak sedang haemacytometer (0,2 mm)
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d = tingkat pengenceran (10
-2

) 

    = konstanta 

0,25 = konstanta 

80 = banyaknya kotak kecil yang diamati pada haemacytometer (= 5 x 16).  

 

Biakan JAH untuk diamati viabilitas kodinianya disiapkan dengan cara berikut. 

Sebanyak 2,5 μL suspensi konidia JAH (pengenceran     ) diambil 

menggunakan mikropipet dan diteteskan ke permukaan media PDA pada tiga 

lokasi (ulangan 1, ulangan 2, ulangan 3) pada cawan petri (Gambar 3). Biakan-

biakan JAH itu kemudian diinkubasikan pada suhu ruangan (25
o
-30

o
 C). 

Viabilitas konidia yang dihasilkan diamati viabilitasnya 4 jam sekali (4 JSI). 

Sejumlah konidia JAH dinyatakan viabel yang sudah 100% berkecambah ketika 

diamati.  

 

 
Gambar 3. Inokulasi suspensi JAH di media PDA (1 = ulangan 1, 2 = ulangan 2, 3 

= ulangan 3; T = Trichoderma sp., B = Beauveria sp., M = 

Metarhizium sp.).
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3.3.1 Uji Antagonistik Trichoderma-Fusarium 

 

Fenomena antagonisme Trichoderma-Fusarium (efek antagosnistik jamur 

Trichoderma sp. terhadap jamur Fusarium spp.) diuji menggunakan metode dua 

biakan (dual-culture) PDA (Gambar 4), yaitu kultur-antagonistik (KA) dan kultur-

kontrol (KK). Maksudnya, KK dan KA bukan merupakan dua perlakuan yang 

diuji-bandingkan (sebagai KK versus KA) melainkan merupakan satu perlakuan 

(KK-KA) yang menghasilkan satu respons, yaitu persentase daya hambat 

pertumbuhan P (rumus P di bawah ini). Respons P1 dari KK1-KA1 ini yang diuji-

bandingkan dengan P2 (dari KK2-KA2), P3, dan seterusnya. 

Cuplikan jamur Fusarium spp. diinokulasikan bersama dengan cuplikan jamur 

Trichoderma sp. dalam satu kultur KA.  Jamur Fusarium spp. dan jamur 

Trichoderma dicuplik dari biakan murninya (diameter 0,6 cm; 3 HSI) kemudian 

cuplikan ini diinokulasikan di permukaan media PDA di sepanjang garis tengah 

cawan petri dengan jarak 2,4 cm. Cuplikan jamur F. oxysporum (b1) dan cuplikan 

jamur Trichoderma (a) dibiakkan bersama pada kultur-antagonistik pertama (KA1 

= KA Trichoderma - F. oxysporum). Cuplikan jamur F. proliferatum (b2) dan 

cuplikan jamur Trichoderma (a) dibiakkan bersama pada KA2 (= KA 

Trichoderma - F. proliferatum).  

Kultur-kontrol (KK) disiapkan sebagai pasangan dari KA. Pada KK1 (= KK F. 

oxysporum), cuplikan jamur F. oxysporum diinokulasikan dan dibiakkan pada 

media PDA tanpa jamur Trichoderma. Pada KK2 (KK F. proliferatum), cuplikan 

jamur F. proliferatum diinokulasikan dan dibiakkan pada media PDA tanpa jamur 

Trichoderma. Kultur KK1-KA1 dan KK2-KA2, masing-masing disiapkan dengan 

5 ulangan dan diinkubasikan pada suhu ruangan (25-30
o
 C).  

Kemudian dilakukan pengukuran diameter koloni jamur Fusarium, baik yang 

berada di kultur kontrol (KK, d1) maupun di kultur antagonis (KA, d2). Diameter 

koloni jamur F. oxysporum pada KA1 diberi notasi d2 F. oxysporum; diameter 

jamur F. oxysporum pada KK1 dilabeli d1 F. oxysporum. Diameter koloni jamur 

F. proliferatum pada KA2 diberi notasi d2 F. proliferatum dan diameter jamur F. 

proliferatum pada KK2 dilabeli d1 F. proliferatum. Setelah dilabeli,
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diameter-diameter koloni jamur Fusarium itu diukur dan dicatat. Kultur KK1-

KA1 dan KK2-KA2 masing-masing disiapkan dalam 4 ulangan. Pencatatan nilai 

d1 dan d2 dilakukan secara harian (dari 1 HSI sampai dengan 7 HSI). 

 

Gambar 4. Dua kultur-antagonistik (KA-1 dan KA-2) Trichoderma-Fusarium dan 

dua kultur-kontrol (KK-1 dan KK-2) Fusarium spp. (a = cuplikan jamur 

Trichoderma sp., b1 = cuplikan jamur F. oxysporum, b2 = cuplikan 

jamur F. proliferatum). 
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Efek antagonistik atau efek penghambatan tumbuh jamur Fusarium spp. oleh 

jamur Trichoderma dihitung dalam persen (P, %) sebagai berikut.  

 

Keterangan:  

d1 = diameter koloni jamur Fusarium spp. pada kultur kontrol (KK, cm) 

d2 = diameter koloni jamur Fusarium spp. pada kultur antagonis (KA, cm) 

 

Data rata-rata penghambatan (P) harian dianalisis dengan dua cara, yaitu Uji t 

satu-arah dan Uji Duncan. Uji t satu-arah dilakukan per HSI; pada uji ini, P pada 

suatu HSI dinyatakan signifikans apabila nilai rata-ratanya lebih dari nol (Ho: μP 

= 0; H1: μP > 0). Pada Uji Duncan, nilai rata-rata P diurutkan dari 1 HSI hingga 7 

HSI; kemudian selisih dari dua nilai rata-ratanya (∆P konsekutif) dibandingkan 

dengan nilai kritis Duncan. Daya hambat atau efek antagonistik P pada suatu HSI 

dinyatakan meningkat apabila nilai rata-rata P pada HSI itu lebih besar daripada 

nilai rata-rata P pada HSI sebelumnya (∆P konsekutif > nilai kritis Duncan). Uji t 

satu-arah dan Uji Duncan menggunakan taraf nyata 0,05 atau 0,01. 

Pembandingan antara diameter koloni Fusarium kontrol (d1) versus koloni 

Fusarium spp. dengan perlakuan Trichoderma dan Fusarium spp. dengan taraf 

0,05 atau 0,01. 

 

3.3.1 Uji Patogenisitas JPS-PBKo 

 

Sejumlah individu hama penggerek buah kopi (PBKo, H. hampei) dikoleksi dari 

lapangan dan dipelihara di laboratorium. Koleksi buah-buah kopi terserang hama 

PBKo dilakukan di lahan kopi rakyat di Pekon Airnaningan, Kecamatan 

Airnaningan, Kabupaten Tanggamus, Provinsi Lampung. Hama PBKo yang 

terkoleksi kemudian dipelihara pada kap-kap plastik bening berpenutup (Gambar 

5) dan diperbanyak di Laboratorium Ilmu Hama Tanaman, Fakultas Pertanian-

Universitas Lampung.
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Gambar 5. Kap plastik pemeliharaan hama PBKo (Da = diameter atas = 

diameter tutup, Db = diameter alas, T = tinggi). 

 

Biakan murni JPS pada 7 HSI dipanen konidianya dan konidia itu disuspensikan. 

Biakan murni jamur Beauveria sp. dan jamur Metarhizium sp. masing-masing 

dituangi 10 mL larutan Tween 80 (0,1%). Kemudian konidianya dikeruk dan 

disuspensikan dengan hati-hati menggunakan batang drigalski agar media tidak 

terangkat atau terikut dalam suspensi. Suspensi yang terbentuk merupakan 

suspensi pekat konidia jamur Beauveria sp. dan jamur Metarhizium sp.   

 

Uji patogenisitas JPS-PBKo dilakukan menggunakan tiga perlakuan termasuk 

kontrol, yaitu Beauveria sp., Metarhizium sp., dan kontrol.  Pada perlakuan 

Beauveria sp., 15 ekor imago hama PBKo diambil dari stoples pemeliharaan, 

kemudian dicelupkan di suspensi pekat konidia jamur Beauveria sp. dan 

dibasahkan di sana selama 1 menit. Pada perlakuan Metarhizium sp., 15 ekor 

hama PBKo berikutnya dicelupkan juga di suspensi pekat konidia Metarhizium 

sp., juga selama 1 menit. Hama PBKo yang sudah tercelup suspensi jamur 

Beauveria sp. atau jamur Metarhizium sp. itu diangkat kemudian dipelihara di 

dalam stoples-stoples (Gambar 5); masing-masing stoples berisi 5 butir buah kopi 

segar sebagai pakan hama PBKo. Hama PBKo (15 ekor imago) pada perlakuan 

kontrol tidak dicelupkan di suspensi konidia jamur Beauveria sp. atau 

Metarhizium sp.  melainkan langsung diletakkan di dalam stoples pemeliharan 

berisi 5 butir buah kopi segar.
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Infektivitas harian hama PBKo (H. hampei) didatakan dari hari ke-1 (1 HSA) 

sampai dengan hari ke-7 setelah aplikasi (7 HSA). Individu-individu hama PBKo 

yang mati pada hari-hari pengamatan dipisahkan dan diletakkan ke dalam cawan 

petri khusus yang dilapisi tisu lembab dan diinkubasikan pada suhu ruangan (25
o
 - 

37
o
 C).  

 

Infektivitas hama PBKo (M) dinyatakan dengan persen (%) dan dihitung dengan 

menggunakan rumus berikut. 

 

M = 
                              

   
 x 100% 

 

Uji infektivitas dilaksanakan dengan 5 ulangan. Data M diuji homogenitas dan 

aditivitasnya. Kemudian perbedaan M antar-HSA dianalisis dengan sidik ragam 

(ANARA). Uji pasca-ANARA menggunakan uji Duncan pada taraf 0,05 atau 

0,01. 



 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Dari hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

 

1. Jamur Trichoderma berefek antagonistik terhadap pertumbuhan koloni jamur 

Fusarium spp. Rata-rata daya hambat jamur Trichoderma terhadap 

pertumbuhan jamur F. oxysporum dan F. proliferatum berturut-turut adalah P = 

(75,5 + 1,5) % dan P = (74,2 + 1,1) %, dan 

 

2. Jamur Beauveria dan Metarhizium mampu mengifeksi dan menyebabkan 

infektivitas hama PBKo. Rata-rata infektivitas hama PBKo akibat Beauveria 

dan Metarhizium berturut-turut adalah B = (94,7 + 3,9) % dan M = (73,3 + 5,6) 

%.  

 

5.2 Saran 

 

1. Diperlukan studi lanjutan dalam hal identifikasi dan taksonomi JAH (Beauveria  

sp., Metarhizium sp., dan Trichoderma sp.), baik secara molekuler maupun 

secara morfologi, dan 

 

2. Diperlukan studi lanjutan dalam mengukur hubungan antara mortalitas hama 

PBKo dan konsentrasi suspensi jamur Beauveria dan antara mortalitas hama 

PBKo dan konsentrasi suspensi jamur Metarhizium.
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