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MOTTO 
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RINGKASAN 

 

Uji Efektifitas Beauvaria bassiana Dengan Perbandingan Waktu Dan Dosis 

Aplikasi Pada Penggerek Buah Kakao (Conopomorpha cramerella Snellen) Di 

Perkebunan Kakao; Yusnita Herawati ; 121510501127; Jurusan Hama Penyakit 

Tumbuhan, Program Studi Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas 

Jember. 

 

Produksi kakao yang menurun dapat disebabkan oleh adanya serangan hama 

penggerek buah kakao (Conopomorpha cramerella). Upaya pencegah yang dapat 

dilakukan selain menggunakan pestisida ialah dengan memanfaatkan agen hayati 

Beauvaria bassiana. Aplikasi menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) 

faktorial yang terdiri dari faktor konsentrasi: Kontrol/perlakuan kebun (K0), 

Beauvaria bassiana 2 gram/10 L (K1), Beauvaria bassiana 4 gram/10 L (K2), dan 

Beauvaria bassiana 6 gram/10 L (K3). Faktor interval waktu: Kontrol/Perlakuan 

Kebun (T0), Penyemprotan interval 5 hari (T1), Penyemprotan interval 10 hari 

(T2), Penyemprotan interval 15 hari (T3) kemudian diulang sebanyak 3 kali 

ulangan dan diambil 5 buah sampel tiap pohon sehingga diperlukan 48 pohon 

percobaan. Berdasarkan hasil penelitian kombinasi perlakuan konsentrasi agens 

hayati Beauvaria bassiana mampu menurunkan presentase buah terserang 

penggerek buah kakao, intensitas serangan penggerek buah kakao serta 

menurunkan penyusutan berat biji akibat serangan penggerek buah kakao. 

Konsentrasi Beauvaria bassiana terbaik ialah sebanyak 6 gram/10 L air (K3).  
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SUMMARY 

 

Beauvaria bassiana Effectiveness Test With Time Comparison And 

Application Dose On Cocoa Fruit Snippers (Conopomorpha cramerella 

Snellen) At Cocoa Plantation; Yusnita Herawati; 121510501127; Department 

of Plant Disease Pest, Agrotechnology Study Program, Faculty of 

Agriculture, University of Jember. 

 

Decreased cocoa production can be caused by cocoa fruit borer attack 

(Conopomorpha cramerella). Preventative efforts that can be done in addition to 

using pesticides is to utilize the biological agent Beauvaria bassiana. Application 

using Factorial Randomized Block Design (RAK) consisting of concentration 

factor: Control / garden treatment (K0), Beauvaria bassiana 2 gram / 10 L (K1), 

Beauvaria bassiana 4 gram / 10 L (K2), and Beauvaria bassiana 6 gram / 10 L 

(K3). Time interval factor: Control / garden treatment (T0), 5 day interval 

spraying (T1), 10 day interval spraying (T2), spraying interval 15 days (T3) then 

repeated 3 replications and 5 samples of each tree 48 experimental trees. Based on 

result of research combination of concentration of biodegradable agent of 

Beauvaria bassiana able to decrease percentage of fruit attacked by cocoa borer, 

intensity of cocoa borer attack and decrease shrinkage of seed weight due to cocoa 

fruit borer attack. The best concentration of Beauvaria bassiana is 6 grams / 10 L 

water (K3). 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Tanaman kakao di Indonesia merupakan tanaman komoditas perkebunan 

yang peranannya cukup penting. Kakao mampu memberikan kontribusi dalam 

upaya peningkatan devisa. Indonesia merupakan produsen utama kakao dunia 

serta lahan kakao tersebar di berbagai wilayah. Menurut Direktorat Jenderal 

Perkebunan (2015), data statistik perkebunan Indonesia komoditas kakao tahun 

2014 menunjukan jumlah luas areal kakao sebesar 1.722.437 Ha dengan jumlah 

produksi kakao sebesar 728.414 ton. 

 Mutu kakao Indonesia dinilai rendah di pasar Internasional disebabkan 

oleh hama dan umur tanaman yang sudah tua (Tim Penyusun Pusat Data dan 

Informasi, 2007). Hama yang menyebabkan penurunan produksi kakao salah 

satunya ialah hama penggerek buah kakao (Conopomorpha cramerella). Menurut 

Karmawati dkk. (2010), penyebab kerusakan pada kakao terutama biji kakao ialah 

larva penggerek buah kakao. Larva penggerek buah kakao menyerang kakao 

mulai dari buah berukuran 3 cm sampai menjelang masak sehingga menyebabkan 

penurunan produksi kakao. Menurut Anshary (2009), serangan penggerek buah 

kakao menyebabkan penurunan produktivitas biji kakao karena mutu biji kakao 

kurang baik mencapai 90%, sekitar 60.000 ton per tahun. 

 Perkebunan di Indonesia telah berupaya melakukan tindakan pengendalian 

penggerek buah kakao. Tindakan yang telah dilakukan oleh perkebunan ialah 

menggunakan insektisida sintetik sebagai upaya pengendalian hama penggerek 

buah kakao. Namun, penggunaan insektisida sintetik secara terus-menerus dalam 

jangka waktu yang lama dapat menyebabkan kerusakan pada lahan dan terjadinya 

resistensi seragga hama. Pemerintah telah memberikan peraturan untuk 

meminimalkan penggunaan pestisida sintesis di masyarakat melalui Peraturan 

Menteri Pertanian No. 24/Pemertan/SR. 140/4/2011 pada tanggal 8 april 2011 

tentang larangan penggunaan 42 jenis pestisida jenis bahan aktif pestisida sintesis 

termasuk dieldrin, endosulfan, dan klordan (Ditjen Prasarana dan Sarana Pertaian, 

2012). Maka dari itu, tindakan pengendalian menggunakan agens hayati 
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merupakan alternatif tepat untuk mengurangi penggunaan pestisida sintetik. 

Selain itu, keberadaan agens hayati di lingkungan cukup luas dan dapat ditemui di 

alam serta mudah dikembangbiakan.   

 Agens pengendali hayati yang digunakan dalam jumlah besar dalam 

jangka waktu yang lama baik bagi lingkungan tanpa menimbulkan resistensi 

terhadap serangga hama. Sehigga agens hayati dapat dimanfaatkan sebagai 

alternatif pengendalian penggerek buah kakao. Hal tersebut berkaitan dengan 

kesadaran masyarakat terhadap kelestarian lingkungan dan dampak negatif 

penggunaan bahan aktif berbahaya di lingkungan. Tindakan pengendalian 

organisme pengganggu tanaman secara hayati berkembang dengan adanya faktor 

pendorong akibat semakin tingginya harga pestisida. Ada berbagai macam 

golongan jenis musuh alami yang tersebar di alam. Diantaranya yaitu golongan 

predator, parasitoid, dan patogen. Masyarakat memanfaatkan musush alami yang 

berasal dari golongan patogen sebagai mikroinsektisida yaitu Beauveria bassiana 

(Bals.) (Sri dkk., 2006).  

 Sebagai upaya mengendalikan serangan penggerek buah kakao, peneliti 

memanfaatkan spora B.bassiana. Menurut Deciyanto dan Indrayani (2008), 

B.bassiana menginfeksi serangga inang melalui kontak fisik dengan cara 

menempelkan konidia pada integumen. Kemudian terjadilah perkecambahan 

konidia dan miselia dalam tubuh inang. Mekanisme serangan secara kontak fisik 

lebih efektif untuk mengendalikan penggerek buah kakao karena spora B.bassiana 

menyebabkan serangga tidak mampu bergerak aktif. Aplikasi B.bassiana perlu 

dipertimbangkan pula konsentrasinya. Menurut Sugianto (2013), semakin tinggi 

konsentrasi B.bassiana yang diberikan semakin banyak spora yang akan 

menginfeksi C.cramerella. Agar aplikasi B.bassiana lebih optimal, pemberian 

B.bassiana disertai dengan interval waktu aplikasi pada tanaman kakao. Interval 

waktu aplikasi B.bassiana dilakukan untuk memperhitungkan jangka waktu 

perkembangan B.bassiana dan proses infeksi terhadap penggerek buah kakao.  
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Apakah pemberian konsentrasi B.bassiana mampu mengendalikan serangan 

penggerek buah kakao? 

2. Berapakah interval waktu pemberian B.bassiana yang tepat untuk 

mengendalikan serangan penggerek buah kakao? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini ialah: 

1. Mengetahui interaksi antara konsentrasi B.bassiana dengan interval waktu 

aplikasi terhadap serangan penggerek buah kakao. 

2. Mengetahui konsentrasi terbaik B.bassiana terhadap serangan penggerek buah 

kakao. 

3. Mengetahui interval waktu aplikasi B.bassiana terbaik terhadap serangan 

penggerek buah kakao. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil peneltian ini diharapkan dapat menjadi sumber: 

1. Informasi peran agen pengendali hayati B.bassiana sebagai musuh alami 

tanaman kakao. 

2. Informasi mengenai pemanfaatan agen pengendali hayati B.bassiana terhadap 

serangan penggerek pada tanaman kakao. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tanaman Kakao (Theobromma cacao) 

 Komoditas perkebunan yang menjadi agroindustri salah satunya ialah 

kakao. Kakao memiliki nilai ekonomi karena bijinya yang diolah menjadi coklat. 

Biji kakao inilah yang diperdagangkan baik lintas negara maupun dalam negeri. 

Permintaan biji kakao dalam negeri maupun ekspor semakin meningkat. 

Peningkatan permintaan konsumen ini diimbangi dengan pengembangan budidaya 

kakao di Indonesia. Pengembangan dilakukan untuk terus memperbaiki kondisi 

pertanaman kakao. Kondisi tersebut mencakup kegiatan budidaya kakao mulai 

dari hulu hingga hilir. Biji kakao berkualitas baik diekspor ke berbagai negara 

misalnya Brazil, Perancis, Malaysia, Singapura, dan Amerika Serikat 

(Departemen Perindustrian, 2007). 

 Kualitas ekspor biji kakao dipengaruhi oleh cara pengolahan kakao pasca 

panen maupun budidaya kakao di lahan. Budidaya kakao di lahan, kegiatan yang 

perlu diperhatikan sebagai pendukung keberhasilan produksi biji ialah kegiatan 

pengendalian tanaman dari serangan OPT. Kegiatan tersebut dilakukan untuk 

melindungi tanaman kakao dari serangan OPT. Serangan OPT yang sering 

menggangu dan dapat menurunkan hasil produksi kakao ialah hama 

Conopomorpha cramerella atau yang sering disebut dengan penggerek buah 

kakao (PBK ). Hama tersebut menurunkan produksi kakao hingga 90%. Hal 

tersebut mengakibatkan kerugian atau kehilangan hasil produksi kakao 60.000 ton 

per tahun (Anshary, 2009). 

 

2.2 Penggerek Buah Kakao (C.cramerella)  

 Hama penggerek buah kakao disebut sebagai serangga endemik, karena 

selalu berhasil beradatasi pada kakao kemudian menyebar dan tetap hidup di 

sekitar wilayah tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa serangga penggerek buah 

kakao ada di berbagai daerah. Serangga penggerek buah kakao akan beradaptasi 

terlebih dahulu untuk dapat berkembang biak. Siklus hidup penggerek buah kakao 

terdiri dari stadium telur, larva, pupa, dan imago dengan perkiraan siklus telur3-7 
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hari, larva 15-18 hari, pupa 6-8 hari, dan imago (ngengat) 3-7 hari. Telur 

berbentuk oval dn berwarna kuning oranye pada saat baru diletakkan. Panjang 

telur 0,45-0,50mm dan lebar 0,25-0,30 mm. Larva yang baru saja keluar dari telur 

berwarna putih transparan dengan panjang 1 mm hingga 12 mm berwarna hijau 

muda. Pupa berwarna kecoklatan dengan panjang 7-8 mm lebar 1 mm. Serangga 

dewasa (ngengat) memiiki panjang tubuh 7 mm dan lebar 2 mm. Rentang sayap 

depan 12 mm. Warna dasar ngengat kecoklatan dengan warna pola zig-zag 

berwarna putih sepanjang sayap depan dan spot oranye pada ujung sayap. Stadium 

serangga penggerek buah kakao yang menyebabkan kerusakan berat ialah 

larva/ulat. Larva tersebut masuk ke dalam buah kakao. Apabila buah dibelah, 

telihat alur bekas gerekan larva. (Siswanto dan Karmawati, 2012). 

 Serangan penggerek buah kakao sangat merugikan produksi biji kakao 

karena serangan hama tersebut menggerek buah kakao hingga menuju biji. 

akibatnya pulp, plasenta, maupun saluran makanan yang menuju biji tidak dapat 

berfungsi dengan baik. Kerusakan pada plasenta mengakibatkan kerusakan 

seluruh biji pada kolven sehingga tidak dapat berkembang. Sedangkan kerusakan 

pada pulp menyebabkan biji kakao saling melekat. Menurut Depparaba (2002), 

pulp yang rusak kemudian menyebabkan biji kakao saling melekat satu sama lain 

dan melekat pada dinding buah bagian dalam. Biji yang saling melekat 

menyebabkan peredaran makanan menuju biji terhambat. Sehingga biji kakao 

susah untuk berkembang dalam buah. Hal tersebut berdampak pula pada kondisi 

fisik buah kakao. Kulit buah kakao akan tampak belang antara hijau dan merah 

atau jingga. Apabila biji kakao difermentasi dan dikeringkan akan berbentuk 

kepek (gepeng) dan kecil. Biji berbentuk kepek tidak memenuhi syarat seleksi uji 

petih buah kakao yang berkualitas baik. Biji kakao yang kepek tersebut juga 

mempengaruhi cita rasa dari olahan kakao. 

  

2.2 Beauvaria basssiana 

 B.bassiana dikenal dengan penyakit white muscardine karena miselainya 

dan konidia nya (spora) yang dihasilkan berwarna putih, berbentuk oval, dan 

tumbuh secara zig zag pada konidiopornya. Cendawan ini memiliki kisaran inang 
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serangga yang sangat luas, meliputi ordo Lepidoptera, Coleoptera, dan Hemiptera. 

B.bassiana memiliki antibiotik yang menyebabkan gangguan pada fungsi 

hemofilia dan nukleus serangga, sehingga mengakibatkan pembengkakan yang 

disertai pengerasan pada serangga yang terinfeksi (Soetopo dan Igaa, 2007).  

 B.bassiana memiliki nilai kepekatan konidia yang menjadi salah satu 

faktor keefektifan agen pengendali hayati. Kepekatan konidia mempengaruhi 

tingkat konsentrasi yang diberikan. Apabila konsentrasi cendawan semakin tinggi 

maka kepekatan konidia juga semakin tinggi. Tetapi, pada kondisi tertentu, 

konsentrasi yang lebih tinggi dapat menyebabkan berkurangnya efesiensi aplikasi 

karena jumlah konidia yang masuk ke tubuh serangga memiliki kapasitas tertentu 

untuk menghasilkan toksin dari agen pengendali hayati tersebut yang 

menyebabkan serangga mati (Rahayu dan Umrah, 2012).  

 B.bassiana dikenal sebagai jamur entomopatogen, dan bertugas sebagai 

agens hayati dalam mengendalikan serangga hama. B.bassiana juga dapat 

digunakan untuk mengendalikan berbagai tingkat perkembangan serangga hama 

mulai dari telur, larva, pupa, dan imago. Kontak antara konidium dapat terjadi 

pada kulit telur dengan bagian ventral tubuh larva, kaki, dan alat mulut sewaktu 

larva keluar dari telur. Keberhasilan proses tersebut juga dipengaruhi oleh 

kemampuan konidium dari masing-masing isolat yang di dapat (Trizelia dkk., 

2007). 

 B.bassiana dapat diaplikasikan dengan cara menyemprotkan pada kanopi 

tanaman, menaburkan pada permukaan tanah, atau mencampur dengan tanah atau 

kompos. Faktor abiotik kehidupan B.bassiana ialah suhu dan kelembapan, namun 

cahaya atau penyinaran matahari yang cukup lama berpotensi merusak konidia 

B.bassiana. Menurut Arif (2014), aplikasi B.bassiana yang tepat untuk 

menghindari kerusakan ialah kurang dari pukul 08.00 atau sore hari lebih dari 

pukul 15.00. Suhu dan kelembapan lingkungan B.bassiana yang stabil pada 

ekosistem tanaman perkebunan akan mendukung peran B.bassiana dalam 

pengendalian hama utama tanaman perkebunan. 

 B.bassiana menginfeksi serangga melalui 2 yaitu proses mekanis dan 

kimiawi. Proses mekanis infeksi jamur melalui integumen di antara rusa-ruas 
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tubuh dan konidia B.bassiana yang telah berkecambah membentuk tabung 

kecambah selanjutnya menembus integumen untuk terus masuk ke dalam 

homosel. Terjadilah proses penetrasi integumen oleh hifa B. bassiana. B. bassiana 

mengeluarkan enzim seperti protease, lipase, enterase, dan kitinase serta toksin 

seperti beauverisin, beauverolid, bassianolid, isarolid, dan asam oksalat yang 

membantu menghancurkan kutikula serangga. Setelah masuk ke dalam homosel, 

B. bassiana membentuk tubuh hifa atau blastospora yang kemudian ikut beredar 

dalam hemolinfa dan membentuk hifa sekunder untuk menyerang jaringan lain 

seperti jaringan lemak, sistem saraf, trakea, dan saluran pencernaan. Akibatnya 

serangga mengalami gangguan pencernaan dan pergerakannya tidak stabil. Proses 

pengeluaran enzim inilah yang disebut proses kimiawi pada B. bassiana karena 

sekaligus mengeluarkan toksin atau racun (Taufik dan Rahayu, 2007).  

 B. bassiana memproduksi toksin yang dikenal dengan beauvericin. Toksin 

tersebut bekerja sebagai antibiotik yang menyebabkan gangguan pada fungsi 

hemolimfa dan nukelus serangga, sehingga mengakibatkan pembengkakan yang 

disertai pengerasan pada serangga yang terinfeksi. Selain secara kontak, B. 

bassiana juga dapat menginfeksi serangga melalui kutikula serangga, kemudian 

terjadi pada makanan, konidia masuk ke dalam kutikula serangga, kemudian 

terjadi pertumbuhan dan perkembangan spora dalam tubuh serangga. 

Perkembangan spora terjadi antara 24 jam hingga 48 jam. B. bassiana mampu 

berkembang cepat di dalam tubuh serangga inangnya hingga seluruh jaringan 

serangga terinfeksi, serangga yang telah terinfeksi akan kehilangan nafsu makan 

atau keinginanya untuk makan bahkan berhenti makan. Hal ini menyebabkan 

serangga inang menjadi lemas dan menyebabkan kematian. Gejala kematian 

serangga tidak selalu disertai dengan pertumbuhan spora karena tergantung dari 

spesies inangnya. Terkadang gejala kematian yang nampak hanya 

pembengkakakn tanpa disertai dengan perubahan earna tubuh serangga 

(Deciyanto dan Indrayani, 2008). 
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2.4 Hipotesis  

H0 : Konsentrasi B. bassiana dan interval waktu aplikasi agen pengendali hayati 

tersebut tidak efektif mengendalikan penggerek buah kakao C.cramerella di 

lahan kakao. 

H1 :  1. Terdapat pengaruh konsentrasi agen pengendali hayati B. bassiana 

terhadap penggerek buah kakao. 

 2. Terdapat pengaruh interval waktu aplikasi agen pengendali hayati B. 

bassiana dalam terhadap serangan penggerek buah kakao. 

 3. Terdapat interaksi antara konsentrasi agen pengendali hayati B.bassiana 

dengan interval waktu aplikasinya terhadap serangan penggerek buah kakao. 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


10 

 

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat 

 Penelitian “Uji Efektivitas B. bassiana Dengan Perbandingan Waktu 

Dan Konsentrasi Aplikasi Pada Penggerek Buah Kakao (Conopomorpha 

cramerella Snellen) Di Perkebunan Kakao” dilaksanakan pada bulan Juni 

hingga November 2016 di PTPN XII Kebun Kalikempit, Kecamatan Glenmore, 

Kabupaten Banyuwangi. 

 

3.2 Prosedur Penelitian 

 Metode dalam penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan diantaranya: 1) 

Persiapan penelitian, 2) Persiapan agen pengendali hayati B. bassiana dalam 

konsentrasi sesuai perlakuan, 3) Penyemprotan B. bassiana pada tanaman kakao, 

4) Panen buah. 

 

3.3 Rancangan Percobaan 

 Percobaan yang dilakukan menggunakan Rancangan Acak Kelompok 

(RAK) faktorial. Faktor perlakuan terdiri dari 2 faktor diantaranya: faktor 

konsentrasi B. bassiana dan interval waktu aplikasi. Terdapat 4 taraf perlakuan 

diantaranya: konsentrasi 2 gram/10 L air (K1), konsentrasi 4 gram/10 L air (K2), 

konsentrasi 6 gram/10 L air (K3), dan perlakuan kebun menggunakan insektisida, 

asap cair dan air dengan perbandingan 1:2:1 (K0). Rangkuman faktor konsentrasi 

sebagai berikut: 

K0: Perlakuan Kebun 

K1: B. bassiana 2 gram/10 L air 

K2: B. bassiana 4 gram/10 L air  

K3: B. bassiana 6 gram/10 L air 

 Faktor kedua ialah faktor interval waktu yang terdiri dari 4 taraf yaitu: 

Interval waktu 5 hari (T1), Interval 10 (T2), Interval waktu 15 (T3), dan perlakuan 

waktu aplikasi sesuai dengan rutinitas penyemprotan insektisida pada perkebunan 
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yaitu 2 kali dalam seminggu atau kontrol (T0). Rangkuman faktor interval waktu 

sebagai berikut: 

T0:  Perlakuan Kebun  

T1: Interval 5 hari 

T2: Interval 10 hari  

T3: Interval 15 hari 

 Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali dan diambil 5 buah percobaan 

sehingga di perlukan 48 pohon percobaan serta total buah percobaan 240 buah. 

Denah percobaan disesuaikan dengan arah angin pada lahan dan intensitas 

penyinaran matahari. Denah percobaan tersusun sebagai berikut: 

U Ulangan 1  Ulangan 2  Ulangan 3 

      

 K0T3  K2T0  K3T3 

 K2T1  K2T3  K2T2 

 K2T3  K0T0  K3T1 

 K1T3  K3T0  K1T1 

 K3T1 2 meter K2T1 2 meter K1T3 

2 meter K0T1  K1T2  K0T3 

 K1T2  K3T2  K2T0 

 K2T0  K0T1  K3T0 

 K2T2  K1T1  K1T0 

 K0T2  K3T3  K1T2 

 K1T1  K0T3  K0T2 

 K1T0  K3T1  K3T2 

 K3T3  K0T2  K0T1 

 K0T0  K1T0  K2T3 

 K3T0  K1T3  K0T0 

 K3T2  K2T2  K2T1 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1 Pemanenan buah kakao sebelum perlakuan penelitian (Panen 1) 

 Lahan kakao yang terserang penggerek buah kakao (endemik serangan 

penggerek buah kakao) diambil 48 pohon percobaan sesuai denah perlakuan. 

Pohon tersebut diberi papan penanda sesuai masing-masing perlakuan. Kemudian 

buah kakao yang matang dipanen sebanyak 5 buah percobaan untuk dihitung 

sesuai dengan variabel pengamatan. Pemanenan buah tersebut bertujuan untuk 
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mengetahui hasil pengamatan pada masing-masing variabel sebelum dilakukan 

aplikasi B.bassiana sesuai konsentrasi dan interval waktu aplikasi.  

3.4.2 Persiapan penelitian 

 Pada pohon kakao yang sama dipilih 5 buah percobaan berukuran ±10cm. 

Buah tersebut diberi tanda berupa tali agar memudahkan peneliti saat dilakukan 

pemanenan buah percobaan. 

 

3.4.3 Persiapan agen pengendali hayati B. bassiana sesuai konsentrasi 

 B. bassiana didapat dari Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Jember berupa 

tepung dengan kerapatan    . B.bassiana ditimbang sebanyak 2 gram, 4 gram, 

dan 6 gram. Masing-masing diletakkan dalam kain saring kemudian perlahan 

diremas-remas diatas permukaan air (10 liter) dalam ember hingga air berubah 

menjadi putih susu. Kemudian dipindah ke dalam alat semprot knapsack sprayer. 

 

3.4.4 Penyemprotan B.bassiana 

 Penyemprotan menggunakan knapsack sprayer. Sebelum digunakan, alat 

semprot dibersihkan dari sisa insektisida sintetik sebelumnya menggunakan air. 

Kemudian memastikan lubang nozel tidak tersumbat oleh benda lain. Untuk 

pengamanan, saat menyemprot menggunakan masker dan sarung tangan agar 

tidak terhirup. Arah menyemprot ditentukan mengikuti arah angin serta waktu 

penyemprotan ialah sore hari antara pukul 14.00-17.00 WIB atau 3 jam sebelum 

turun hujan. Apabila kurang dari 3 jam turun hujan, maka penyemprotan diulang 

kembali. 

 

3.4.5 Pemanenan buah kakao sebelum perlakuan penelitian (Panen 2) 

 Buah yang telah masak sempurna dipetik (panen) menggunakan gunting 

khusus panen. Kemudian dibelah untuk memastikan adanya gejala serangan 

dalam buah tersebut dan melihat bekas gerekan yang ada pada buah.  Masing-

masing perlakuan diletakkan dalam karung goni. Kemudian dilakukan 

pengamatan. Setelah pengamatan selesai, sisa kulit buah dibenamkan dalam tanah 

sedangkan biji kakao di diserahkan ke bagian fermentasi.  
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3.5 Variabel Pengamatan 

3.5.1 Presentase Buah Yang Terserang 

 Presentase dihitung menggunakan rumus yang digunakan oleh Anshary 

dan Flora (2008): 

  
 

 
       

Keterangan: 

P = Presentase buah yang terserang (%) 

a = Jumlah buah yang terserang dalam periode pengamatan 

b = Total buah yang diamati selama periode pengamatan. 

 

3.5.2 Intensitas Serangan  

 Menurut Soesanthy dan Samsudin (2014), tingkat serangan hama dapat 

dikategorikan dalam skala sebagai berikut: 

Skala Tingkat Serangan Keterangan 

0 Bebas Seluruh biji mudah dikeluarkan dari kulit 

buah dan antar biji tidak lengket. 

1 Ringan Semua biji masih dapat dikeluarkan dari 

kulit buah dan antar biji tidak terlalu 

lengket (biji lengket <10%) 

3 Sedang Biji saling melekat tetapi masih dapat 

dikeluarkan dari kulit buah (biji lengket 

antara 10-50%) 

9 Berat Biji saling melekat satu sama lain dan 

tidak dapat dikeluarkan dari kulit buah 

(biji lengket >50%) 

 Setelah menentukan skala kerusakan, maka dilakukan perhitungan 

Intensitas Serangan dengan rumus: 

I=[(1 x R)+(3 x S)+(9 x B)/(9 x A)] x 100% 

Keterangan: 

I : Intensitas serangan C.cramerella 

R : Jumlah buah terserang ringan 

S : Jumlah buah terserang sedang 

B : Jumlah buah terserang berat 

A : Jumlah buah yang diamati 
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3.5.3 Persentase Penurunan Berat Biji 

 Menghitung persentase penurunan berat biji kakao menggunakan 

persamaan sebagai berikut: 

  
         

        
      

Keterangan:  

P : Persentase penurunan berat biji kakao (%) 

U : Berat biji kakao yang tidak rusak (g) 

D : Berat biji yang rusak (g) 

Nu : Jumlah biji kakao yang tidak rusak (buah) 

Nd : Jumlah biji kakao yang rusak (buah) 

 

3.6 Analisis Data 

 Data yang didapat dari pengamatan panen peratama dan kedua kemudian 

dihitung rata-rata selisih tiap perlakuan. Kemudian rata-rata selisih perlakuan 

dianalisis menggunakan analisis varian. Jika terdapat perlakuan yang berbeda 

nyata atau signifikan maka analisis lanjutan menggunakan Uji Jarak Berganda 

Duncan (UJD) pada taraf 5%. 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Konsentrasi B.bassiana 6 gram/10 L (K3) merupakan konsentrasi terbaik untuk 

menurunkan tingkat presentase buah terserang penggerek buah kakao sebesar 

57,15%. 

2. Konsentrasi B.bassiana 6 gram/10 L air (K3) mampu menurunkan intensitas 

serangan penggerek buah kakao sebesar 54,26%. 

3. Konsentrasi B.bassiana 6 gram/10 L air (K3) mampu menurunkan penurunan 

berat biji akibat serangan penggerek buah kakao sebanyak 56,66%. 

4. Interval waktu aplikasi 10 hari (T2) mampu menurunkan intensitas seragan 

sebesar 50%.  

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, sebagai perbaikan dapat 

dilakukan pemilihan isolat B.bassiana yang memiliki viabilitas tinggi. Agar waktu 

pemberian B.bassiana lebih efisien dan menekan biaya pengendalian hama 

penggerek buah pada kakao.   
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Hasil Analisis Sidik Ragam dan Uji Lanjut 

1.1 Data Presentase Buah Terserang  

Parameter : Presentase Buah Terserang 
  

Desain : RAK Faktorial 4x4 
   

       

Perlakuan     Kelompok   Jumlah 
Rata-
rata 

  1 I II III     

K0T0   35,24  50,77  30,00  116,01  38,670  

K0T1 
 

25,56  39,23  30,00  94,79  31,597  

K0T2 
 

39,23  20,27  20,36  79,86  26,620  

K0T3 
 

39,23  22,06  22,79  84,08  28,027  

K1T0 
 

39,23  30,00  39,23  108,46  36,153  

K1T1 
 

50,77  30,00  30,00  110,77  36,923  

K1T2 
 

83,44  30,00  30,00  143,44  47,813  

K1T3 
 

29,33  26,64  26,85  82,82  27,607  

K2T0 

 

26,56  39,23  50,77  116,56  38,853  

K2T1 

 

30,00  83,44  39,23  152,67  50,890  

K2T2 

 

39,23  23,58  50,77  113,58  37,860  

K2T3 

 

54,70  39,23  39,23  133,16  44,387  

K3T0 
 

30,00  45,00  60,00  135,00  45,000  

K3T1 
 

54,70  45,00  45,00  144,70  48,233  

K3T2 
 

45,00  50,77  83,44  179,21  59,737  

K3T3   83,44  60,00  83,44  226,88  75,627  

Jumlah   705,66  635,22  681,11  2021,99    

Rata-rata   44,104  39,701  42,569    42,125  

 

Tabel Sidik Ragam Parameter Presentase Buah Terserang 

Sumber dB Jumlah Kuadrat F-hitung F-tabel 

Keragaman   Kuadrat Tengah     5% 1% 

Kelompok 2  159,80 79,90 0,34 ns 3,32  5,39  

Perlakuan 15  7370,26 491,35 2,09 * 2,02  2,70  

  Faktor K 3  4442,79 1480,93 6,31 ** 2,92  4,51  

  Faktor T 3  120,58 40,19 0,17 ns 2,92  4,51  
  Interaksi 

KT 
9  2806,89 311,88 1,33 ns 

2,21  3,07  

Galat 30  7046,19 234,87         

Total 47  14576,25           
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Keterangan 
: 

FK= 85175,91 
     

 
** Berbeda sangat nyata cv = 36,38% 

 

 
* Berbeda nyata 

    
 

ns Berbeda tidak nyata 

     

Tabel Hasil Uji Beda Jarak Berganda  (DMRT) Parameter Presentase Buah 

Terserang 

Parameter = Presentase Buah Terserang 
   

Faktor K = Konsentrasi 
    

SY = 3,16 
     

Jarak = 2 3 4 
   

SSR 5% = 2,89 3,04 3,12 
   

DMRT 5% = 9,14 9,61 9,87 
   

        
Hasil Uji Beda Jarak Berganda Duncan (DMRT) 

   

Perlakuan 
K3 K2 K1 K0 Notasi 

 
57,15 43,00 37,12 31,23   

 
K3 57,15 0,00       a 

 
K2 43,00 14,15 0,00     b 

 
K1 37,12 20,03 5,87 0,00   b 

 
K0 31,23 25,92 11,77 5,90 0,00 c 

 
    9,14 9,61 9,87     

 

        

Perlakuan 
Rata-
rata 

Notasi 
     

K0 31,23 c 
     

K1 37,12 b 
     

K2 43,00 b 
     

K3 57,15 a 
     

Keterangan: Huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada Uji Duncan Taraf 5% 
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1.2 Data Intensitas Serangan 

Parameter : 
Intensitas 
Serangan    

Desain : RAK Faktorial 4x4 
   

       

Perlakuan     Kelompok   Jumlah 
Rata-
rata 

  1 I II III     

K0T0   28,11  47,18  24,04  99,33  33,11  

K0T1 
 

25,18  43,28  20,70  89,16  29,72  

K0T2 
 

52,89  41,78  37,76  132,43  44,14  

K0T3 
 

46,89  42,76  42,76  132,41  44,14  

K1T0 
 

46,66  45,00  23,03  114,69  38,23  

K1T1 
 

33,65  38,29  45,00  116,94  38,98  

K1T2 
 

38,29  38,29  36,69  113,27  37,76  

K1T3 
 

50,77  50,77  49,08  150,62  50,21  

K2T0 

 

49,78  48,45  33,96  132,19  44,06  

K2T1 

 

41,38  46,66  38,29  126,33  42,11  

K2T2 

 

41,78  37,06  39,23  118,07  39,36  

K2T3 

 

32,90  48,56  51,88  133,34  44,45  

K3T0 
 

60,00  45,00  56,29  161,29  53,76  

K3T1 
 

54,70  45,00  50,77  150,47  50,16  

K3T2 
 

60,00  52,89  42,36  155,25  51,75  

K3T3   58,50  69,30  56,29  184,09  61,36  

Jumlah   721,48  740,27  648,13  2109,88    

Rata-rata   45,09  46,27  40,51    43,96  

 

Tabel Sidik Ragam Parameter Intensitas Serangan 

Sidik 
Ragam 

Intensitas Serangan 
    

Sumber dB Jumlah Kuadrat F-hitung F-tabel 

Keragaman   Kuadrat Tengah     5% 1% 

Kelompok 2  296,31 148,16 2,65 ns 3,32  5,39  

Perlakuan 15  2935,87 195,72 3,50 ** 2,02  2,70  

  Faktor K 3  1842,46 614,15 10,99 ** 2,92  4,51  

  Faktor T 3  648,69 216,23 3,87 * 2,92  4,51  
  Interaksi 

KT 
9  444,72 49,41 0,88 ns 

2,21  3,07  

Galat 30  1676,28 55,88         

Total 47  4908,471           

Keterangan 
: 

FK= 92741,534 
     

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


27 

 

 
** Berbeda sangat nyata cv = 17,01% 

 

 
* Berbeda nyata 

    
 

ns Berbeda tidak nyata 

     

Tabel Hasil Uji Beda Jarak Berganda Duncan (DMRT) Parameter Intensitas 

Serangan 

Parameter = Intensitas Serangan 
    

Faktor K = Konsentrasi 
    

SY = 3,16 
     

Jarak = 2 3 4 
   

SSR 5% = 2,89 3,04 3,12 
   

DMRT 5% = 9,14 9,61 9,87 
   

        
Hasil Uji Beda Jarak Berganda Duncan 

(DMRT)     

Faktor K 
K3 K2 K1 K0 Notasi 

 
54,26 42,49 41,29 37,78   

 
K3 54,3 0,00       a 

 
K2 42,5 11,76 0,00     b 

 
K1 41,3 12,97 1,20 0,00   b 

 
K0 37,8 16,48 4,72 3,52 0,00 b 

 
    9,14 9,61 9,87     

 
 

Parameter = Intensitas Serangan 
   

Faktor K = Interval Waktu 
   

SY = 3,16 
    

Jarak = 2 3 4 
  

SSR 5% = 2,89 3,04 3,12 
  

DMRT 5% = 9,14 9,61 9,87 
  

       
Hasil Uji Beda Jarak Berganda Duncan 

(DMRT)    

Faktor K 
T3 T2 T0 T1 Notasi 

50,04 43,25 42,29 40,24   

T3 50,0 0,00       a 

T2 43,3 6,79 0,00     a 

T0 42,3 7,75 0,96 0,00   a 

T1 40,2 9,80 3,01 2,05 0,00 b 

    9,14 9,61 9,87     
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1.3 Data Penurunan Berat Biji 

Parameter : Penurunan Berat Biji 
  

Desain : RAK Faktorial 4x4 
   

       

Perlakuan     Kelompok   Jumlah 
Rata-
rata 

  1 I II III     

K0T0   28,25  14,54  51,83  94,62  31,54  

K0T1 
 

16,74  25,18  49,78  91,70  30,57  

K0T2 
 

28,04  35,67  24,43  88,14  29,38  

K0T3 
 

21,64  24,95  46,38  92,97  30,99  

K1T0 
 

52,24  18,34  52,18  122,76  40,92  

K1T1 
 

37,64  48,33  44,83  130,80  43,60  

K1T2 
 

61,27  56,91  50,13  168,31  56,10  

K1T3 
 

30,00  42,25  53,61  125,86  41,95  

K2T0 

 

47,58  76,19  33,77  157,54  52,51  

K2T1 

 

47,93  47,01  63,22  158,16  52,72  

K2T2 

 

43,45  33,83  55,43  132,71  44,24  

K2T3 

 

48,73  42,65  48,85  140,23  46,74  

K3T0 
 

56,91  54,03  50,71  161,65  53,88  

K3T1 
 

41,09  40,74  66,81  148,64  49,55  

K3T2 
 

59,47  67,29  52,48  179,24  59,75  

K3T3   73,78  40,34  76,31  190,43  63,48  

Jumlah   694,76  668,25  820,75  2183,76    

Rata-rata   43,42  41,77  51,30    45,50  

 

Tabel Sidik Ragam Parameter Penurunan Berat Biji 

Sumber dB Jumlah Kuadrat F-hitung F-tabel 

Keragaman   Kuadrat Tengah     5% 1% 

Kelompok 2  829,84 414,92 2,59 ns 3,32  5,39  

Perlakuan 15  5265,35 351,02 2,19 * 2,02  2,70  

  Faktor K 3  4304,47 1434,82 8,95 ** 2,92  4,51  

  Faktor T 3  73,48 24,49 0,15 ns 2,92  4,51  
  Interaksi 

KT 
9  887,40 98,60 0,62 ns 

2,21  3,07  

Galat 30  4807,37 160,25         

Total 47  10902,561           

Keterangan 
: 

FK= 99350,161 
     

 
** Berbeda sangat nyata cv = 27,82% 

 

 
* Berbeda nyata 
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ns Berbeda tidak nyata 

     

Tabel Hasil Uji Beda Jarak Berganda Duncan (DMRT) Parameter 

Penurunan Berat Biji 

Parameter = 
Penurunan Berat 

Biji    

Faktor K = Konsentrasi 
   

SY = 3,16 
    

Jarak = 2 3 4 
  

SSR 5% = 2,89 3,04 3,12 
  

DMRT 5% = 9,14 9,61 9,87 
  

       
Hasil Uji Beda Jarak Berganda Duncan (DMRT) 

  

Faktor K 
K3 K2 K1 K0 Notasi 

56,66 49,05 45,64 30,62   

K3 56,7 0,00       a 

K2 49,1 7,61 0,00     a 

K1 45,6 11,02 3,41 0,00   b 

K0 30,6 26,04 18,43 15,03 0,00 c 

    9,14 9,61 9,87     

 

Lampiran 2. Dokumentasi Penelitian 
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