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ABSTRACT 
Cocoa black pod rot is caused by pathogenic fungi, Phytophtora palmivora, which decrease 
the cocoa production up to 90%. The use of biological control agents, Trichoderma spp., is one 
of the promising P. palmivora controllers since it is low-cost, easily found and safe for the 
environment. The aims of this research were to understand the compatibility, antagonistic and 
effectiveness of biofungicide containing active ingredient of Trichoderma spp. against P. 
palmivora in vitro and to test the effective concentration of biofungicide containing active 
ingredient of T. asperellum to control P. palmivora in vitro and in vivo. T. asperellum, T. 
harzianum, and T. viride were grown together on PDA medium to test their compatibility. 
Antagonistic and effectiveness test of Trichoderma spp. against P. palmivora were tested using 
the in vitro dual culture method. The effectiveness of T. asperellum biofungicide was tested in 
vivo on cocoa pot. Compatibility test showed that all three species were compatible and the 
best effectiveness showed by the combination of T. asperellum and T. viride. The result also 
showed that T. asperellum biofungicide had an ability to inhibit P. palmivora.   
     
Keywords: Trichoderma spp., effectivity, compatibility, antagonistic, biofungicide  

 
ABSTRAK 
Penyakit busuk buah kakao disebabkan cendawan patogen Phytophtora palmivora, yang 
dapat menurunkan produksi kakao sampai 90%. Penggunaan agensia pengendali hayati 
(APH), Trichoderma spp., merupakan salah satu pengendalian P. palmivora yang 
menjanjikan karena murah, mudah didapat dan aman terhadap lingkungan. Penelitian ini 
bertujuan mengetahui kesesuaian, antagonistik, dan efektivitas biofungisida berbahan aktif 
Trichoderma spp. secara in vitro. Di samping itu juga bertujuan mengetahui konsentrasi 
efektif biofungisida berbahan aktif T. asperellum untuk mengendalikan P. palmivora secara 
in vitro dan in vivo. T. asperellum, T. harzianum, dan T. viride, ditumbuhkan bersama pada 
media PDA untuk mengetahui kesesuaian antarspesies. Antagonistik dan efektivitas 
Trichoderma spp. terhadap P. palmivora secara in vitro diuji menggunakan metode dual 
culture. Biofungisida berbahan aktif T. asperellum diuji efektivitasnya secara in vivo pada buah 
kakao. Hasil uji kesesuaian menunjukkan bahwa ketiga spesies yang diuji berkesesuaian dan 
efektifitas terbaik ditunjukkan pada kombinasi T. asperellum dan T. viride. Hasil penelitian juga 
menunjukkan bahwa biofungisida berbahan aktif T. asperellum dengan konsentrasi tertinggi 
terbukti dapat menghambat pertumbuhan P. palmivora.  
 
Kata kunci: Trichoderma spp., efektivitas, kesesuaian, antagonis, biofungisida  
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PENDAHULUAN 
 

Kakao (Theobroma cacao L.) 
merupakan salah satu tanaman perkebunan 
yang mempunyai peranan penting bagi 
perekonomian nasional, salah satunya 
sebagai penyumbang devisa negara 
peringkat ketiga di sektor perkebunan. 
Komoditas kakao menyumbang devisa 
sebesar USD 1,053 milyar dari ekspor biji 
kakao dan produk kakao olahan 
(Kementerian Perindustrian 2013). Indonesia 
menjadi negara penghasil kakao terbesar 
ketiga di dunia setelah Pantai Gading dan 
Ghana. Namun produksi kakao di Indonesia 
cenderung turun sampai dengan 405 ribu ton 
pada tahun 2013/2014. Evaluasi luas 
serangan penyakit busuk buah Phytophtora 
(BBP) pada tanaman kakao selama tiga 
tahun terakhir menunjukan bahwa rata-rata 
serangan 87.378,61 ha dari enam propinsi 
yaitu Sulawesi Selatan, Sulawesi Barat, 
Sulewasi Tenggara, Sulawesi Tengah, Bali 
dan NTT (Ditjenbun 2013). Serangan 
penyakit pada tanaman menurunkan 
produktivitas kakao.  

Penyakit busuk buah kakao 
disebabkan oleh cendawan Phytophtora 
palmivora. Penyakit ini dapat menyebabkan 
kehilangan hasil mencapai 90% terutama 
pada musim hujan atau pada musim 
kemarau pada lahan dengan populasi semut 
yang banyak (Rosmana et al. 2010). 
Menurut Acebo-Guerrero et al. (2012) P. 
palmivora merupakan spesies utama yang 
menyerang semua fase perkembangan buah 
kakao di Indonesia. Serangan penyakit yang 
disebabkan oleh Phytophtora dapat 
mematikan pohon kakao sampai 10% setiap 
tahunnya (Acebo-Guerrero et al. 2012).  

Usaha pengendalian patogen 
tanaman telah banyak dilakukan, baik 
dengan penggunaan tanaman tahan 
maupun pestisida kimia, tetapi tanaman 
tahan terhadap patogen tanaman jarang 
tersedia sedangkan pestisida kimia jika 
digunakan dengan tidak bijaksana akan 
banyak menimbulkan masalah, baik 
terhadap lingkungan, produk tanaman 
maupun kesehatan manusia. Beberapa 
produk kimia yang diaplikasikan untuk 
mengontrol penyakit ini terbukti 
menyebabkan kerusakan yang serius pada 
lingkungan, tanah dan manusia (Lee et al. 
2004). Oleh karena itu, agensia pengendali 

hayati (APH) merupakan salah satu pilihan 
pengendalian patogen tanaman yang 
menjanjikan karena murah, mudah didapat 
dan aman terhadap lingkungan (Soesanto et 
al. 2013). 

Eksplorasi APH telah banyak 
dilakukan dan pada umumnya ditemukan 
dari mikroba kelompok jamur (Soesanto et 
al. 2011). Salah satu mikroba yang 
dimanfaatkan sebagai APH adalah 
cendawan Trichoderma spp. Sifat 
antagonistik dari Trichoderma spp. mampu 
menekan penyakit yang disebabkan oleh 
cendawan Phytophtora (Harman 2006; 
Hermosa et al. 2013; Mbarga et al. 2014).  

Keragaman kemampuan Trichoderma 
spp. untuk menghambat pertumbuhan 
patogen menjadi kendala saat aplikasi 
antagonis di lapangan. Kajian keragaman 
antarisolat ini penting dilakukan untuk lebih 
mengetahui sifat dan daya hambatnya. 
Kesesuaian antarisolat Trichoderma spp. 
dapat digunakan untuk penggabungan isolat 
dalam aplikasinya agar dapat diperoleh 
peningkatan daya kelolanya terhadap 
patogen tanaman (Soesanto et al. 2013). 
Penggunaan APH secara tunggal atau 
gabungan telah diteliti, dan umumnya 
penggunaan secara gabungan lebih efektif 
dibandingkan secara tunggal (Raupach dan 
Kloepper 1998). Trichoderma spp. 
cenderung lebih mudah diproduksi secara 
massal sebagai biofungisida dibandingkan 
cendawan antagonis lainnya, sehingga 
berpotensi untuk dijadikan sebagai 
biofungisida. 

Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui kesesuaian, sifat antagonistik 
dan efektivitas biofungisida berbahan aktif 
tiga spesies Trichoderma spp. koleksi 
Laboratorium Proteksi Tanaman, PTPP-BPPT 
secara in vitro. Penelitian ini juga bertujuan 
untuk mengetahui efektivitas biofungisida 
berbahan aktif T. asperellum terhadap P. 
palmivora penyebab penyakit busuk buah 
pada kakao secara in vitro dan in vivo.  

 
BAHAN DAN METODE 

 
Bahan 

Bahan yang digunakan untuk uji 
kesesuaian dan antagonistik adalah tiga 
spesies Trichoderma spp. yang terdiri atas: 
T. asperellum, T. harzianum, T. viride, koleksi 
Laboratorium Proteksi Tanaman, PTPP-
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BPPT. Patogen yang digunakan adalah P. 
palmivora. Masing-masing biakan tersebut 
diremajakan dari stock culture pada media 
potato dextrose agar (PDA) dalam cawan 
petri. Selanjutnya biakan diinkubasi selama 
5-7 hari pada suhu kamar (25–30°C). Bahan 
yang digunakan untuk uji efektivitas adalah 
biofungisida berbahan aktif kombinasi tiga 
spesies Trichoderma spp. Bahan yang 
digunakan untuk uji efektivitas secara in vitro 
dan in vivo adalah biofungisida berbahan 
aktif T. asperellum.  
 
Uji kesesuaian  

Uji kesesuaian tiga spesies 
Trichoderma spp. dilakukan dengan 
menumbuhkan secara bersama Trichoderma 
spp. pada medium PDA dalam cawan petri, 
dan diulang lima kali. Variabel yang diamati 
adalah ada tidaknya zona hambat.  

 
Uji antagonis  

Pengujian antagonisme tiga spesies 
Trichoderma spp. terhadap patogen P. 
palmivora penyebab penyakit busuk buah 
pada kakao dilakukan dengan metode dual 
culture berdasarkan Benhamou dan Chet 
(1993) dengan modifikasi. Patogen P. 
palmivora pada medium PDA berumur 7-10 
hari dipotong dengan cork borer diameter 5 
mm lalu diletakkan pada PDA dual culture 
dengan jarak 2 cm dari tepi cawan petri, 
kemudian diinkubasi pada suhu 25-30°C. 
Setiap spesies antagonis Trichoderma spp. 
diinokulasi 3 hari setelah inokulasi patogen 
pada dual culture yang sama, dengan 
diameter 5 mm dan diletakkan 4 cm dari 
antagonis atau 2 cm dari tepi cawan petri 
(diameter 9 cm). Perlakuan tersebut diulang 
sebanyak 5 kali. Dual culture tersebut 
kemudian diinkubasi selama 7 hari pada suhu 
25-30°C. Pertumbuhan patogen diamati dan 
dicatat dari presentase penghambatan 
pertumbuhan jejari dengan rumus: 

 

   
     

  
     

 

di mana : 
 
PP = Penghambatan pertumbuhan (%) 

 R1 = Pertumbuhan jejari patogen kontrol 
R2 = Pertumbuhan jejari patogen dalam 

dual culture dengan antagonis 
(Royse dan Ries 1977). 

Uji efektivitas Trichoderma spp. in vitro  
Uji efektivitas biofungisida berbahan 

aktif Trichoderma spp. terhadap cendawan 
patogen P. palmivora secara in vitro 
dilakukan dengan menggunakan biakan 
murni Trichoderma spp. yang ditumbuhkan 
bersama pada media potato dextrose broth 
(PDB) sesuai dengan kombinasi 
perbanyakan Trichoderma spp. (Tabel 1) 
dan diinkubasi shaker pada suhu ruang 
selama 4 hari. Biakan murni diinokulasikan 
pada beras sebagai susbtrat pembawa 
dengan formulasi 1:4 (v/w), diinkubasi pada 
suhu ruang selama 7 hari, dikeringkan dan 
dihaluskan. Uji efektivitas dilakukan 
menggunakan metode Tondje et al. (2007), 
dan setiap perlakuan diulang tiga kali. 

Perlakuan diinkubasi selama 7  24 jam, 
kemudian pertumbuhan patogen diamati dan 
dicatat dari presentase penghambatan 
pertumbuhan jejari dengan rumus Royse 
dan Ries (1977).  
 
Uji efektivitas T. asperellum in vitro  

Uji efektivitas biofungisida berbahan 
aktif T. asperellum terhadap cendawan 
patogen P. palmivora secara in vitro 
dilakukan dengan menggunakan biakan 
murni T. asperellum yang ditumbuhkan pada 
media PDB dan diinkubasi pada shaking 
incubator dengan suhu 25-30°C selama 4 
hari. Biakan murni diinokulasikan pada beras 
sebagai substrat pembawa dengan formulasi 
1:4 (v/w), diinkubasi pada suhu ruang 
selama 7 hari, dikeringkan dan dihaluskan. 
Kerapatan spora biofungisida dihitung 
menggunakan haemocytometer dan diuji 
efektivitasnya menggunakan metode Tondje 
et al. (2007) dengan perlakuan 10 g/mL; 1 
g/mL; 0,1 g/mL. Perlakuan diinkubasi selama 

7  24 jam, kemudian pertumbuhan patogen 
diamati dan dicatat dari presentase 
penghambatan pertumbuhan jejari dengan 
rumus Royse dan Ries (1977).  
 
Tabel 1. Kombinasi biofungisida berbahan aktif 

Trichoderma spp. 
 

 

 Kombinasi Trichoderma spp. Kode 

T. asperellum + T. viride Ta_Tv 

T. asperellum + T. harzianum Ta_Th 

T. harzianum + T. viride Th_Tv 

T. asperellum + T. viride + T. Harzianum Ta_Tv_Th 
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Uji efektivitas T. asperellum in vivo  
Uji efektivitas biofungisida berbahan 

aktif T. asperellum terhadap cendawan 
patogen P. palmivora secara in vivo dengan 
menggunakan biakan murni T. asperellum 
yang ditumbuhkan pada media PDB dan 
diinkubasi pada shaking incubator dengan 
suhu 25-30°C selama 4 hari. Biakan murni 
diinokulasikan pada beras sebagai substrat 
pembawa dengan formulasi 1:4 (v/w), 
diinkubasi pada suhu ruang selama 7 hari, 
dikeringkan, dan dihaluskan. Kerapatan 
spora biofungisida dihitung menggunakan 
haemocytometer. Efektivitas diuji 
menggunakan metode Umrah et al. (2009). 
Rancangan percobaan yang digunakan 
merupakan Rancangan Acak Lengkap 
dengan perlakuan Kontrol (infeksi P. 
palmivora tanpa biofungisida); 10 g/mL; 1 
g/mL; 0,1 g/mL. Setiap perlakuan diulang 
tiga kali. Parameter yang diamati adalah 
jejari bercak buah.  
 
Analisis Data 

Data uji kesesuaian dan uji antagonis 
Trichoderma spp. terhadap P. palmivora 
dianalisis secara deskriptif. Data uji 
efektivitas dianalis menggunakan SAS 9.1.3 
Portable. Perlakuan yang berpengaruh nyata 
akan diuji lebih lanjut menggunakan Uji 
Duncan dengan taraf 5%.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Uji kesesuaian  
Tiga spesies Trichoderma spp. yang 

ditumbuhkan bersama pada tempat dan 
media PDA yang sama tidak menunjukkan 
penghambatan pertumbuhan pada masing-
masing spesies (Tabel 2). Hal ini 
menunjukkan bahwa semua spesies 
Trichoderma spp. yang diuji mempunyai 
kesesuaian satu dengan yang lain. 
Kesesuaian antar spesies menunjukkan 
bahwa antar spesies yang diuji diduga dapat 
digabungkan dan dapat diaplikasikan 
  
Tabel 2. Kesesuaian tiga spesies Trichoderma spp. 

 

Trichoderma spp. T. asperellum T. harzianum T. viride 

T. asperellum + + + 

T. harzianum + + + 

T.viride + + + 

 
+: sesuai/kompatibel,   - : tidak sesuai 
 

bersama untuk memaksimalkan aplikasi di 
lapang. Ketiga spesies Trichoderma spp. 
yang diuji menunjukkan laju pertumbuhan 
yang hampir sama, tidak saling 
menghambat, tidak saling menutupi, serta 
mempunyai pola sporulasi dan warna spora 
yang serupa.  

Uji kesesuaian menunjukkan bahwa 
ketiga spesies Trichoderma spp. yang diuji 
mempunyai sifat dan ciri-ciri makroskopik 
yang hampir sama serta mempunyai 
kemampuan untuk bersesuaian satu sama 
lain. Kemampuan bersesuaian antar 
Trichoderma spp. diduga tidak dipengaruhi 
oleh kedekatan kekerabatan antar 
Trichoderma spp. tetapi karena kemampuan 
individu masing-masing spesies. Penelitian 
El-Refai et al. (2013) menunjukkan tingkat 
ketidaksesuaian yang tinggi antar 13 isolat 
Trichoderma spp. dari 7 spesies. Hal ini 
menunjukkan bahwa tidak semua strain 
Trichoderma spp. mempunyai kemampuan 
untuk bersesuaian walaupun berasal dari 
spesies yang sama. Ketiga spesies 
Trichoderma spp. yang diuji diduga 
berpotensi digabungkan untuk 
memaksimalkan aplikasinya. 

 
Uji antagonis  

Uji antagonis pada hari pertama dan 
kedua inkubasi menunjukkan belum terjadi 
mekanisme antagonis antara kedua 
cendawan. Hari ketiga inkubasi terbentuk 
zona bening sebagai zona penghambatan 
pertumbuhan bagi P. palmivora (antibiosis). 
Zona bening yang menandai mekanisme 
antibiosis semakin menyempit dari hari 
keempat sampai hari ketujuh setelah 
inokulasi. Sebaliknya pertumbuhan 
Trichoderma spp. semakin cepat dengan 
pertumbuhan koloni secara radial sehingga 
P. palmivora semakin terdesak dan 
kehabisan ruang tumbuh bahkan menutup 
pertumbuhan P. palmivora (hiperparasit).  

Kemampuan antagonis ketiga spesies 
Trichoderma spp. untuk menghambat 
patogen P. palmivora semakin meningkat 
dari hari ketiga sampai hari ketujuh inkubasi 
(Gambar 1). Kemampuan antagonis dari hari 
ketiga sampai hari ketujuh berkisar antara 
36,22-55,66% (T. asperellum); 39,36-58,11% 
(T. harzianum) dan 27,41-50,74% (T. 
viridae). Penelitian ini menunjukkan T. 
harzianum mempunyai daya hambat
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Gambar 1. Kemampuan penghambatan (%) 
Trichoderma spp. terhadap pertumbuhan 
P. palmivora 3-7 HSI 

 

Gambar 2. Kemampuan penghambatan (%) biofungi-
sida berbahan aktif Trichoderma spp. 
terhadap P. palmivora 3-7 HSI 

 
 tertinggi pada hari ketujuh setelah inokulasi 
meskipun tidak berbeda nyata dibandingkan 
spesies Trichoderma spp. yang lain. Hal ini 
menunjukkan secara umum ketiga spesies 
Trichoderma spp. yang diuji berpotensi 
dijadikan sebagai agen pengendali hayati 
untuk mengendalikan penyakit yang 
disebabkan oleh cendawan patogen. 

Uji antagonis tiga spesies Trichoderma 
spp. terhadap cendawan patogen P. 
palmivora penyebab penyakit busuk buah 
kakao menunjukkan adanya mekanisme 
antibiosis sampai hari ketiga setelah 
inokulasi. Antibiosis adalah mekanisme 
antagonis yang melibatkan hasil metabolit 
penyebab lisis, enzim, senyawa folatil dan 
non-folatil atau toksin yang dihasilkan oleh 
suatu mikroorganisme (Chet et al. 2005). 
Mekanisme yang terjadi pada hari keempat 
sampai hari ketujuh setelah inokulasi adalah 
mekanisme persaingan (parasitisme). 
Persaingan terjadi ketika terdapat dua 
mikroorganisme atau lebih yang secara 
langsung memerlukan nutrisi yang sama 
(Maryono 2007). Hal ini sesuai dengan 
pendapat Soesanto et al. (2013) bahwa 
kemampuan antagonis Trichoderma spp. 
untuk menghambat pertumbuhan cendawan 
patogen P. palmivora adalah melalui 
mekanisme persaingan dan antibiosis. 

Kemampuan antagonis masing-masing 
spesies Trichoderma spp. terhadap 
cendawan patogen yang sama berbeda-
beda meskipun secara statistik tidak 
berbeda nyata, bahkan menurut Latifah et al. 
(2012) antarisolat T. harzianum diduga 
mempunyai keragaman kemampuan dalam 
mengendalikan cendawan patogen yang 
dipengaruhi oleh tingkat induksi enzim 

proteolitik (Cuervo-Parra et al. 2011). Hal ini 
sesuai dengan penelitian Sharfuddin dan 
Mohanka (2012), efikasi T. harzianum 
terhadap fitopatogen penyebab layu kacang-
kacangan secara in vitro menggunakan 
metode dual culture lebih antagonis 
dibandingkan T. viride. Kemampuan 
antagonis T. asperellum mampu 
menghambat P. megakarya, cendawan 
patogen penyebab penyakit busuk buah 
kakao (Mpika et al. 2009), dan terhadap P. 
myriotylum, agen penyebab busuk umbi 
pada talas (Mbarga et al. 2012). 

 
Uji efektivitas Trichoderma spp. in vitro 

Keempat kombinasi Trichoderma spp. 
yang ditumbuhkan pada substrat pembawa 
menunjukkan bahwa tidak semua 
Trichoderma spp. dapat digabungkan untuk 
memaksimalkan aplikasinya. T. asperellum, 
T. viride dan T. harzianum (Ta_Tv_Th) yang 
ditumbuhkan bersama pada substrat 
pembawa beras, tidak menunjukan 
pertumbuhan, hal ini dibuktikan sampai 
dengan pengamatan hari ketujuh setelah 
inokulasi kombinasi Ta_Tv_Th tidak dapat 
tumbuh pada media PDA (Gambar 2). 
Kombinasi T. viride dan T. harzianum 
(Tv_Th), T. asperellum dan T. viride (Ta_Tv), 
T. asperellum dan T. harzianum (Ta_Th) 
dapat tumbuh pada media PDA yang 
menandakan bahwa mengkombinasikan dua 
Trichoderma spp. menggunakan substrat 
pembawa beras bisa menjadi salah satu 
alternatif untuk memaksimalkan aplikasi 
Trichoderma spp. sebagai agen pengendali 
hayati.  

Kemampuan biofungisida kombinasi 
Tv_Th, Ta_Tv dan Ta_Th untuk
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Gambar 3. Kemampuan penghambatan (%) biofu-
ngisida berbahan aktif T. asperellum terha-
dap P. palmivora secara in vitro 3-7 HSI 

 
 

Gambar 4. Variasi konsentrasi biofungisida berbahan 

aktif T. asperellum untuk menekan busuk 
buah kakao secara in vivo 3-7 HIS 

 
menghambat pertumbuhan cendawan 
patogen P. palmivora pada hari ketiga 
sampai hari ketujuh setelah inokulasi 
berkisar antara 19,61-78,18%; 32,39-
80,06%; 32,68-79,74%. Secara umum 
kombinasi Ta_Tv menunjukkan kemampuan 
menghambat P. palmivora tertinggi 
dibandingkan kombinasi lainnya.  

Hasil uji efektivitas biofungisida 
berbahan aktif Trichoderma spp. terhadap 
cendawan P. palmivora secara in vitro 
menunjukkan hasil yang berbeda dengan uji 
kesesuaian. Tiga spesies Trichoderma spp. 
saling berkesesuaian pada media PDA 
menunjukkan respon berbeda apabila 
ditumbuhkan pada substrat pembawa. Hal ini 
menunjukkan kemampuan yang berbeda 
antar spesies Trichoderma spp. untuk 
digabungkan dengan substrat pembawa. 
Pengamatan deskriptif terhadap efektivitas 
biofungisida menunjukkan adanya 
mekanisme kompetisi ruang dan 
mikoparasit. Menurut Gusnawaty et al. 
(2014) mekanisme kompetisi ruang dan 
mikoparasit ditunjukkan dengan 
pertumbuhan Trichoderma spp. yang 
mengungguli patogen pada media sehingga 
patogen tidak mendapatkan ruangan untuk 
tumbuh, bahkan tumbuh di atas permukaan 
koloni patogen. Penelitian ini membuktikan 
bahwa mengkombinasikan dua spesies 
dapat meningkatkan kemampuan 
Trichoderma spp. Kemampuan antagonis 
kultur murni T. asperellum tunggal (55,66%) 
pada hari ketujuh pengamatan lebih rendah 
dibandingkan T. asperellum yang 
digabungkan dengan T. harzianum (79,74%) 
dan T. viride (80,86%) dalam substrat 
pembawa. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Sjam et al. (2014) bahwa penggabungan 

antara dua jenis isolat cendawan antagonis 
memperlihatkan kemampuan untuk menekan 
perkembangan penyakit busuk buah pada 
kakao. Penelitian ini juga menunjukkan 
meskipun aplikasi tunggal T. harzianum 
mempunyai kemampuan antagonis tertinggi 
dibandingkan T. asperellum dan T. viride, 
namun ketika T. harzianum digabungkan 
dengan spesies Trichoderma spp. yang lain, 
maka kemampuan antagonisnya bisa menjadi 
berbeda. Secara umum biofungisida 
kombinasi T. asperellum mempunyai 
kemampuan antagonis yang lebih baik 
dibandingkan biofungisida kombinasi T. 
harzianum. 

 
Uji Efektivitas T. asperellum in vitro  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
biofungisida berbahan aktif T. asperellum 
dengan konsentrasi 10 g/mL mempunyai 
kemampuan penghambatan P. palmivora 
tertinggi meskipun tidak berbeda nyata 
dengan konsentrasi lainnya. Kemampuan 
penghambatan biofungisida dengan 
konsentrasi 10 g/mL lebih tinggi pada 3 HSI 
sampai dengan 7 HSI dibandingkan 
konsentrasi yang lain (Gambar 3).  
 
Uji efektivitas T. asperellum in vivo  

Secara umum aplikasi biofungisida 
berbahan aktif T. asperellum pada 
konsentrasi 10 g/mL berbeda nyata dengan 
perlakuan lainnya dalam menekan 
pertumbuhan bercak buah kakao (Gambar 
4). Pertumbuhan bercak buah pada 
perlakuan konsentrasi biofungisida 1 g/mL 
dan 0,1 g/mL tidak berbeda nyata dengan 
kontrol, hal ini menunjukkan bahwa 
konsentrasi tersebut belum mampu 
menekan pertumbuhan P. palmivora.  
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 Hasil uji efektivitas biofungisida 
berbahan aktif T. asperellum secara in vitro 
berbeda dengan uji efektivitas secara in vivo. 
Uji efektivitas biofungisida secara in vitro 
menunjukkan bahwa semua konsentrasi 
tidak berbeda nyata sedangkan pada uji 
efektivitas secara in vivo menunjukkan 
konsentrasi 10 g/mL berbeda nyata dengan 
konsentrasi 1 g/mL dan 0,1 g/mL. Pengujian 
in vitro harus diimbangi pengujian in vivo 
karena respon biofungisida di media PDA 
bisa menjadi berbeda bila diujikan pada 
buah kakao. Gejala infeksi P. palmivora 
ditunjukkan dengan adanya bercak bulatan 
coklat kehitaman pada jaringan buah, 
selanjutnya berkembang hingga terjadi 
perubahan warna buah dari hijau menjadi 
coklat kehitaman. Hasil penelitian ini sesuai 
dengan hasil penelitian Umrah et al. (2009) 
bahwa pemberian kultur murni Trichoderma 
spp. dalam bentuk tunggal maupun 
gabungan terbukti dapat menekan 
pertumbuhan P. palmivora pada buah kakao. 
Penelitian ini membuktikan bahwa 
penggunaan biofungisida berbahan aktif T. 
asperellum berpotensi untuk dijadikan 
sebagai salah satu solusi untuk 
mengendalikan cendawan P. palmivora 
penyebab busuk buah kakao.  
 
KESIMPULAN 
 

T. harzianum, T. asperellum dan T. 
viride yang diuji mempunyai kemampuan 
untuk menghambat satu sama lain. 
Kemampuan antagonis T. harzianum paling 
tinggi dibandingkan dengan T. asperellum 
dan T. viride terhadap cendawan patogen P. 
palmivora penyebab penyakit busuk buah 
pada kakao. Kombinasi T. asperellum dan T. 
viride mempunyai kemampuan menghambat 
P. palmivora tertinggi dibandingkan dengan 
kombinasi lainnya. Semua perlakuan 
konsentrasi pada uji efektivitas biofungisida 
berbahan aktif T. asperellum secara in vitro 
tidak berbeda nyata dalam menghambat 
pertumbuhan P. palmivora. Konsentrasi 
biofungisida 10 g/mL dapat menghambat 
pertumbuhan bercak buah kakao pada uji 
efektivitas secara in vivo.  
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