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ABSTRAK 

Penggerek buah kakao (Conopomorpha cramerella Snellen) merupakan salah satu hama utama pada tanaman 

kakao yang menyebabkan penurunan kuantitas dan kualitas hasil. Pengendalian menggunakan pestisida sintetis 

yang dilakukan secara terus-menerus berpotensi menimbulkan resistensi hama dan pencemaran lingkungan, 

sehingga diperlukan alternatif pengendalian yang ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengoptimalkan penggunaan cendawan Trichoderma sp. dan Beauveria bassiana dalam pengendalian hayati 

penggerek buah kakao. Penelitian dilaksanakan di Kelurahan Mawa, Kecamatan Sendana, Kota Palopo, pada 

Maret–April 2026 menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri atas lima perlakuan dan tiga 

ulangan. Aplikasi cendawan dilakukan melalui penyemprotan pada buah kakao dengan konsentrasi 10 g/L dan 20 

g/L pada interval tujuh hari. Parameter yang diamati meliputi intensitas serangan, mortalitas hama, dan persentase 

kerusakan buah kakao. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi Trichoderma sp. dan Beauveria bassiana 

mampu menekan intensitas serangan penggerek buah kakao dibandingkan kontrol. Intensitas serangan tertinggi 

ditemukan pada kontrol sebesar 63,48%, sedangkan perlakuan terbaik (Beauveria bassiana 20 g/L) menghasilkan 

intensitas serangan terendah sebesar 29,38% atau menurun 53,72% dibandingkan kontrol. Selain itu, perlakuan 

yang mengandung B. bassiana menunjukkan mortalitas hama yang lebih tinggi dan mampu menurunkan 

persentase kerusakan buah kakao. Penelitian menunjukkan bahwa kombinasi Trichoderma sp. dan Beauveria 

bassiana berpotensi menjadi teknologi pengendalian hayati yang efektif, ramah lingkungan, dan berkelanjutan 

untuk menekan serangan C. cramerella pada tanaman kakao. 

Kata kunci: Beauveria bassiana, Conopomorpha cramerella, kakao, pengendalian hayati, 

Trichoderma sp. 

ABSTRACT 

The cocoa pod borer (Conopomorpha cramerella Snellen) is one of the major pests of cocoa, causing significant 

reductions in both yield quantity and quality. Continuous use of synthetic pesticides may lead to pest resistance 

and environmental pollution; therefore, environmentally friendly control alternatives are needed. This study aimed 

to optimize the use of Trichoderma sp. and Beauveria bassiana as biological control agents against the cocoa pod 

borer. The research was conducted in Mawa Village, Sendana District, Palopo City, from March to May 2026 

using a Randomized Complete Block Design (RCBD) consisting of five treatments and three replications. Fungal 

applications were carried out by spraying cocoa pods with concentrations of 10 g/L and 20 g/L at seven-day 

intervals. The observed parameters included pest infestation intensity, pest mortality, and the percentage of cocoa 

pod damage. The results showed that the application of Trichoderma sp. and B. bassiana significantly reduced 

cocoa pod borer infestation compared with the control. The highest infestation intensity was recorded in the control 

treatment (63.48%), while the best treatment (B. bassiana at 20 g/L) resulted in the lowest infestation intensity 

(29.38%), representing a 53.72% reduction compared with the control. In addition, treatments containing B. 

bassiana resulted in higher pest mortality and reduced the percentage of cocoa pod damage. The study 

demonstrated that the combined use of Trichoderma sp. and B. bassiana has considerable potential as an effective, 

environmentally friendly, and sustainable biological control strategy for suppressing C. cramerella infestations in 

cocoa plantations. 

Keywords: Beauveria bassiana, biological control, cocoa, Conopomorpha cramerella, 

Trichoderma sp. 

PENDAHULUAN 

Kakao (Theobroma cacao L.) 

merupakan salah satu komoditas 

perkebunan penting yang memiliki nilai 

ekonomi tinggi dan berperan signifikan 

dalam peningkatan pendapatan petani serta 
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devisa negara, khususnya di negara-negara 

tropis seperti Indonesia. Namun, 

produktivitas kakao masih menghadapi 

berbagai kendala, terutama serangan 

organisme pengganggu tanaman (OPT), 

salah satunya adalah penggerek buah kakao 

(Conopomorpha cramerella (Snellen)). 

Hama ini dikenal sebagai salah satu faktor 

utama penyebab kehilangan hasil yang 

dapat mencapai 60–80% jika tidak 

dikendalikan secara efektif (Ariningsih et 

al., 2021; Yudiansyah et al., 2021). 

Conopomorpha cramerella 

menyerang buah kakao dengan cara 

meletakkan telur pada permukaan kulit 

buah, kemudian larva yang menetas akan 

menggerek masuk ke dalam buah dan 

merusak jaringan biji. Kerusakan ini 

menyebabkan penurunan kualitas dan 

kuantitas produksi kakao, termasuk biji 

yang tidak berkembang sempurna dan sulit 

difermentasi (Pratama et al., 2021).  

Tingginya intensitas serangan hama 

ini sering mendorong petani untuk 

menggunakan pestisida kimia secara 

berlebihan. Namun, penggunaan pestisida 

sintetis yang tidak bijaksana dapat 

menimbulkan dampak negatif, seperti 

resistensi hama, pencemaran lingkungan, 

serta gangguan terhadap organisme non-

target termasuk musuh alami (FAO, 2022). 

Seiring dengan meningkatnya 

kesadaran terhadap pertanian 

berkelanjutan, pendekatan pengendalian 

hayati menjadi alternatif yang semakin 

banyak dikembangkan. Pengendalian 

hayati memanfaatkan organisme hidup 

seperti predator, parasitoid, dan patogen 

untuk menekan populasi hama secara alami 

dan ramah lingkungan (Kumar et al., 2021). 

Salah satu agen hayati yang potensial 

adalah cendawan entomopatogen seperti 

Beauveria bassiana. Cendawan ini 

diketahui mampu menginfeksi berbagai 

jenis serangga melalui penetrasi kutikula 

dan menghasilkan toksin yang 

menyebabkan kematian inang (Mascarin & 

Jaronski, 2021). Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa B. bassiana efektif 

dalam menekan populasi hama penggerek 

dan serangga lain pada berbagai komoditas 

perkebunan (Intarti et al., 2020; Karthik et 

al., 2025). 

Selain B. bassiana, cendawan 

Trichoderma juga memiliki potensi dalam 

sistem pengendalian hayati, meskipun lebih 

dikenal sebagai agen antagonis terhadap 

patogen tanaman. Trichoderma mampu 

meningkatkan ketahanan tanaman melalui 

mekanisme induksi ketahanan sistemik 

(induced systemic resistance/ISR), 

meningkatkan pertumbuhan tanaman, serta 

memperbaiki kesehatan tanah (Poveda, 

2021; Harman et al., 2021). Peran tidak 

langsung ini berkontribusi dalam menekan 

serangan hama dengan meningkatkan vigor 

tanaman dan memperkuat sistem 

pertahanan alami tanaman terhadap 
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serangan OPT (Zin & Badaluddin, 2020; 

Junaidi & Sarjan, 2025). 

Pendekatan integratif yang 

mengombinasikan cendawan 

entomopatogen seperti B. bassiana dan 

agen peningkat ketahanan tanaman seperti 

Trichoderma berpotensi menghasilkan efek 

sinergis dalam pengendalian hama. 

Kombinasi ini tidak hanya menekan 

populasi hama secara langsung, tetapi juga 

meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 

serangan hama dan stres lingkungan 

(Winanda & Ahda, 2025). Namun 

demikian, penelitian terkait optimalisasi 

penggunaan kedua agen hayati ini dalam 

pengendalian C. cramerella masih terbatas, 

khususnya dalam konteks agroekosistem 

kakao di Indonesia. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, 

penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dan 

mengoptimalkan efektivitas penggunaan 

cendawan Trichoderma dan Beauveria 

bassiana dalam pengendalian hayati 

penggerek buah kakao (Conopomorpha 

cramerella). Hasil penelitian diharapkan 

dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan strategi pengendalian hama 

yang ramah lingkungan, berkelanjutan, dan 

aplikatif bagi petani kakao. 

METODOLOGI PENELITIAN 

Tempat dan Waktu 

Penelitian dilaksanakan di 

Kelurahan Mawa, Kecamatan Sendana 

Kota Palopo, yang berlangsung mulai 

Maret sampai Mei 2026. 

Rancangan Percobaan  

Percobaan dilaksanakan pada 

petakan lahan 1/4 Ha di Kelurahan Mawa, 

Kecamatan Sendana, Kota Palopo, 

Sulawesi Selatan. Penelitian ini 

menggunakan Rancangan Acak Kelompok 

(RAK), yang terdiri dari 5 perlakuan dan 

diulang sebanyak 3 kali sehingga terdapat 

15 unit percobaan, setiap unit percobaan 

terdapat 4 buah kakao, dan terdapat 5 pohon 

kakao. Setiap tanaman diambil sampel 

dengan kategori buah berukuran sedang 

antara 8 – 12 cm dan buah ukuran besar (> 

12 cm). Sampel buah tersebut kemudian 

disemprot dengan larutan cendawan endofit 

dengan konsentrasi 10 gram/l dan 20 gram/l 

dengan menggunakan handsprayer. 

Penyemprotan dilakukan pada pagi hari 

dengan interval 7 hari. Adapun perlakuan 

yang diterapkan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

P0 : Tanpa perlakuan (Kontrol) 

P1 : Trichoderma sp 10 gram/liter air 

P2 : Trichoderma sp 20 gram/ liter air  

P3 : Beauveria bassiana 10 gram/liter air 

P4 : Beauveria bassiana 20 gram/liter air 

Data hasil pengamatan dianalisis 

menggunakan analisis sidik ragam 

(ANOVA), selanjutnya dilakukan uji Beda 

Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5% guna 

mengidentifikasi perbedaan nyata antar 

perlakuan. 
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Metode Pelaksanaan 

1. Observasi Hama Penggerek Buah Kakao 

(Conopomorpha cramerella ) 

Observasi hama merupakan cara 

untuk melihat dan mengumpulkan data 

untuk memberikan informasi tentang 

keberadaan hama penggerek buah kakao 

(Conopomorpha cramerella) tersebut. 

Observasi dilakukan langsung ke kebun 

tempat berlangsungnya pengamatan. 

2. Pengaplikasian Trichoderma sp dan 

Beauveria sp  

Setalah larutan masuk ke dalam alat 

penyemprot kemudian aplikasikan larutan 

tersebut dengan cara menyemprotkan 

langsung ke buah target. Pengaplikasian 

dilakukan 1 kali dalam seminggu. 

3. Pengamatan 

Melakukan pengamatan dan 

evaluasi sejauh mana tindakan dalam 

mencegah serangan dan kerusakan yang 

ditimbulkan hama penggerek buah kakao, 

pengamatan dilakukan setiap 2 minggu. 

Parameter Pengamatan 

1. Intensitas Serangan  

Persentase intensitas serangan 

penggerek buah kakao dihitung dengan 

menggunakan rumus: 

IS=
A

A+B
 x 100% ……………………….(1) 

Keterangan: 

IS = intensitas serangan 

A = jumlah buah yang terserang 

B = jumlah buah yang sehat 

2. Mortalitas Penggerek Buah Kakao 

Mortalitas larva C. Cramerella 

setelah aplikasi (10 ekor larva per 

perlakuan) di hitung pada 1 dan 2 minggu 

pasca aplikasi. 

3. Persentase Kerusakan Biji 

Persentase kerusakan biji dihitung 

dengan rumus: 

 
Biji Rusak

𝑇otal Biji
   x 100% ……………………(2) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Intensitas Serangan 

Hasil pengamatan menunjukkan 

bahwa dari pengaplikasian Trichoderma sp. 

dan Beauveria bassiana terdapat perlakuan 

yang berbeda nyata terhadap intensitas 

serangan hama penggerek buah kakao 

(Gambar 1). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

seluruh perlakuan menurunkan intensitas 

serangan dibandingkan kontrol. Intensitas 

serangan pada kontrol mencapai 63,48%, 

mengindikasikan bahwa tanpa adanya 

tindakan pengendalian, organisme 

pengganggu tanaman (OPT) dapat 

berkembang secara optimal dan 

menyebabkan kerusakan yang tinggi. 

Tingginya intensitas serangan pada kontrol 

juga      menunjukkan       bahwa      kondisi 

lingkungan dan tanaman pada lokasi 

penelitian mendukung perkembangan hama 

atau patogen. 

 Perlakuan Trichoderma sp 10 

gram/liter menurunkan intensitas serangan 

menjadi 47,25%   atau sekitar 25,57% lebih  
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Gambar 1. Diagram rata-rata intensitas serangan hama penggerek buah kakao pada 

pengaplikasian Trichoderma sp dan Beauveria bassiana. 

  

rendah dibanding kontrol, sedangkan 

perlakuan Trichoderma sp 10 gram/liter 

menurunkannya hingga 35,80% (43,61% 

lebih rendah dibanding kontrol). Penurunan 

ini menunjukkan bahwa perlakuan yang 

diterapkan mulai memberikan efek 

penghambatan terhadap perkembangan 

OPT, baik melalui mekanisme penolakan 

(repellent), penghambatan makan 

(antifeedant), penurunan reproduksi, 

maupun peningkatan ketahanan tanaman. 

Meskipun demikian, pada perlakuan 

Beauveria bassiana 10 gram/liter terjadi 

sedikit peningkatan intensitas serangan 

menjadi 40,67% dibandingkan 

Trichoderma sp 20 gram/ liter. Fenomena 

ini dapat disebabkan oleh variasi respons 

organisme sasaran terhadap perlakuan, 

kondisi mikroklimat, perbedaan populasi 

awal hama, atau efektivitas bahan aktif 

yang tidak selalu meningkat seiring 

peningkatan dosis. Menurut Desneux et al. 

(2022), efektivitas pengendalian OPT 

dipengaruhi oleh interaksi kompleks antara 

karakteristik bahan pengendali, spesies 

target, serta kondisi lingkungan di 

lapangan. 

Perlakuan Beauveria bassiana 20 

gram/liter memberikan hasil terbaik dengan 

intensitas serangan sebesar 29,38%, atau 

mengalami penurunan sekitar 53,72% 

dibandingkan kontrol. Rendahnya 

intensitas serangan pada perlakuan ini 

menunjukkan bahwa perlakuan Beauveria 

bassiana 20 gram/liter memiliki 

kemampuan paling efektif dalam 

menghambat perkembangan OPT atau 

meningkatkan kemampuan tanaman dalam 

menghadapi serangan. Hasil ini sejalan 

dengan konsep Pengendalian Hama 

Terpadu (PHT) yang menekankan 

penggunaan teknologi pengendalian yang 

mampu menekan populasi OPT hingga 

berada di bawah ambang ekonomi tanpa 

menimbulkan dampak negatif terhadap 

agroekosistem (FAO, 2023). 
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Mortalitas Penggerek Buah Kakao 

Hasil pengamatan menunjukkan 

bahwa dari pengaplikasian Trichoderma sp 

dan Beauveria bassiana mempengaruhi 

mortalitas hama penggerek buah kakao 

(Gambar 2). 

 

Gambar 2. Rata-rata mortalitas hama 

penggerek buah kakao setelah 

aplikasi Trichoderma sp dan 

Beauveria bassiana 

Aplikasi Trichoderma sp. dan 

Beauveria bassiana menunjukkan pengaruh 

terhadap mortalitas hama penggerek Buah 

kakao (PBK). Mortalitas yang berbeda 

antarperlakuan mengindikasikan bahwa 

masing-masing perlakuan memiliki 

kemampuan yang berbeda dalam menekan 

populasi hama. Perlakuan dengan 

mortalitas tertinggi menunjukkan 

efektivitas yang lebih baik dalam 

mengendalikan PBK dibandingkan 

perlakuan dengan mortalitas yang lebih 

rendah maupun kontrol. 

Peningkatan mortalitas pada 

perlakuan yang mengandung Beauveria 

bassiana diduga berkaitan dengan sifatnya 

sebagai cendawan entomopatogen yang 

mampu menginfeksi serangga melalui 

kontak langsung. Konidia cendawan 

menempel pada kutikula serangga, 

kemudian berkecambah dan menembus 

lapisan kutikula dengan bantuan enzim 

seperti protease, kitinase, dan lipase. 

Setelah memasuki hemolimfa, cendawan 

berkembang biak dan menghasilkan toksin 

yang menyebabkan gangguan fisiologis 

hingga kematian serangga. Menurut 

Mascarin dan Jaronski (2021), B. bassiana 

merupakan salah satu agen hayati yang 

efektif untuk mengendalikan berbagai jenis 

hama karena memiliki kemampuan infeksi 

yang luas dan tingkat virulensi yang tinggi. 

Selain itu, Trichoderma sp. 

diketahui berperan sebagai agen pengendali 

hayati yang tidak hanya berfungsi sebagai 

antagonis terhadap patogen tanaman, tetapi 

juga mampu meningkatkan ketahanan 

tanaman melalui mekanisme induced 

systemic resistance (ISR). Tanaman yang 

memperoleh perlakuan Trichoderma 

umumnya memiliki sistem pertahanan yang 

lebih baik sehingga menjadi kurang rentan 

terhadap serangan organisme pengganggu. 

Harman et al. (2021) menjelaskan bahwa 

kolonisasi akar oleh Trichoderma dapat 

memicu aktivasi berbagai jalur pertahanan 

tanaman yang berkontribusi terhadap 

penurunan tingkat kerusakan akibat 

serangan hama dan penyakit. 
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Penurunan Kerusakan Biji 

Hasil pengamatan menunjukkan 

bahwa pengaplikasian Trichoderma sp. dan 

Beauveria bassiana dapat menurunkan 

kerusakan biji pada buah kakao (Gambar 3). 

 

Gambar 3. Persentase kerusakan buah 

kakao setelah aplikasi 

Trichoderma sp dan Beauveria 

bassiana 

Aplikasi Trichoderma sp. dan 

Beauveria bassiana berpengaruh terhadap 

persentase kerusakan buah kakao akibat 

serangan penggerek buah kakao (PBK). 

Perbedaan tingkat kerusakan yang terjadi 

pada setiap perlakuan menunjukkan bahwa 

agen hayati yang diaplikasikan memiliki 

kemampuan dalam menekan perkembangan 

hama sehingga mengurangi kerusakan 

buah. Secara umum, semakin rendah 

persentase kerusakan buah yang diamati, 

semakin efektif perlakuan tersebut dalam 

melindungi buah kakao dari serangan PBK. 

Penurunan persentase kerusakan 

buah pada perlakuan yang diberi Beauveria 

bassiana diduga berkaitan dengan 

kemampuannya sebagai cendawan 

entomopatogen yang dapat menginfeksi 

dan menyebabkan kematian pada larva 

maupun imago hama. Ketika populasi hama 

menurun akibat infeksi cendawan, 

intensitas serangan pada buah kakao juga 

berkurang sehingga jumlah buah yang 

mengalami kerusakan menjadi lebih 

rendah. Menurut Mascarin dan Jaronski 

(2021), B. bassiana mampu mengendalikan 

berbagai spesies serangga hama melalui 

mekanisme infeksi langsung yang 

menyebabkan gangguan fisiologis dan 

kematian inang. 

Selain pengaruh langsung terhadap 

hama, Trichoderma sp. juga berperan dalam 

meningkatkan kesehatan tanaman dan 

memperkuat sistem pertahanan tanaman 

terhadap serangan organisme pengganggu. 

Cendawan ini diketahui mampu 

menginduksi ketahanan sistemik tanaman 

(induced systemic resistance) melalui 

aktivasi berbagai senyawa pertahanan. 

Tanaman yang memiliki kondisi fisiologis 

lebih baik cenderung lebih toleran terhadap 

serangan hama dan mampu 

mempertahankan kualitas buah. Harman et 

al. (2021) menyatakan bahwa kolonisasi 

tanaman oleh Trichoderma dapat 

meningkatkan respons pertahanan tanaman 

serta mendukung pertumbuhan dan 

produktivitas tanaman. 
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KESIMPULAN 

Aplikasi Trichoderma sp. dan 

Beauveria bassiana mampu menekan 

intensitas serangan penggerek buah kakao, 

meningkatkan mortalitas, dan menurunkan 

persentase kerusakan buah kakao. 

Perlakuan yang mengandung Beauveria 

bassiana menunjukkan efektivitas yang 

lebih tinggi karena kemampuannya 

menginfeksi dan membunuh hama secara 

langsung sebagai cendawan 

entomopatogen.  
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