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ABSTRACT

Anthracnose, caused by the fungus Colletotrichum spp., poses a significant threat to chili
production in Indonesia. Trichoderma spp., a biocontrol agent, produces antifungal metabolites
in liquid cultures. This study aims to assess the efficacy of Trichoderma spp. liquid cultures in
inhibiting colony growth, conidia destruction of C. capsici, and suppressing anthracnose. Three
liquid media, namely Y (0.5% yeast + 2% sucrose), T (0.5% tannin + 2% sucrose), and YT (1%
yeast + 0.5% tannin + 2% sucrose), were inoculated with a mixture of three Trichoderma isolates
and incubated at 150 rpm for 14 days. The resulting liquid cultures were tested at concentrations
of 0.2%, 1%, and 5% against C. capsici conidia. Additionally, liquid culture was applied as a chili
fruit soaking treatment before, simultaneously, and after C. capsici inoculation to assess its
effectiveness in anthracnose lesion development. Exposure to Trichoderma spp. liquid culture for
12 hours resulted in 70.9-94.3% conidial lysis in C. capsici. Treating with liquid cultures before,
simultaneously, and after pathogen inoculation reduced anthracnose lesion development by up
to 51.4% compared to controls, particularly in the YT medium.

ABSTRAK

Antraknosa yang disebabkan oleh jamur Coletotrichum spp. merupakan penyakit utama yang
merugikan produksi cabai di Indonesia. Trichoderma spp. merupakan agensia biocontrol yang
menghasilkan metabolit antifungi pada biakan cair. Penelitian bertujuan untuk menguji efikasi
biakan cair Trichoderma spp. dalam menghambat pertumbuhan koloni dan menghancurkan
konidia C. capsici serta efikasi menekan penyakit antraknosa. Tiga jenis media cair yaitu Y
(0,5% ragi + 2% sukrosa), T (0,5% tanin + 2% sukrosa), dan YT (0,5% ragi + 0.5% tanin + 2%
sukrosa) diinokulasi dengan campuran 3 isolat Trichoderma dan diinkubasi selama 14 hari
pada 150 rpm. Biakan cair diujikan pada konsentrasi 0,2%; 1%; and 5% terhadap konidia C.
capsici. Biakan cair juga diberikan sebagai perlakuan perendaman buah cabai, sebelum,
bersamaan, dan setelah inokulasi C. capsici untuk menguji efikasinya terhadap perkembangan
bercak antraknosa. Hasil penelitian menunjukkan paparan selama 12 jam biakan cair
Trichoderma spp. menyebabkan konidia C. capsici mengalami lisis sebesar 70,9-94,3%.
Perlakuan biakan cair sebelum, bersamaan dan setelah inokulasi patogen menghambat
perkembangan bercak antraknosa sampai 51,4% dibandingkan kontrol, terutama pada media YT.
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1. PENDAHULUAN

Cabai (Capsicum spp.) merupakan tanaman hortikultura yang tergolong family Solanaceae
memiliki nilai ekonomi yang tinggi (Arneti et al, 2020). Berdasarkan Badan Pusat Statistik Sumatera
Selatan, pada tahun 2020 produksi cabai meningkat sebesar 196.407 kwintal (38,14%) sedangkan
tahun 2021 sebesar 339.282 kwintal (56,71%) (BPS, 2023). Penyebab rendahnya produksi cabai
adalah antraknosa yang disebabkan oleh jamur Colletotrichum spp. (Adhni et al, 2022).

Di Indonesia telah ditemukan beberapa jenis Colletotrichum spp. seperti C. acutatum, C. capsici,
dan C. gloeosporioides yang menyebabkan penyakit antraknosa pad buah cabai. Buah yang sakit
ditandai dengan denan adanya bercak berwarna kehitaman, dan selanjutnya buah mengkerut dan
mengering (Wicaksono et al, 2022). Kehilangan hasil akibat penyakit antraknosa buah cabai
mencapai 84% (Selviani et al, 2021).

Pengendalian antraknosa masih menggunakan pestisida sintetik yang merusak lingkungan.
Alternatif pengendalian adalah dengan menggunakan agens biokontrol seperti jamur Trichoderma
spp. (Putri et al, 2022). Trichoderma dapat menghasilkan metabolit yang bersifat anti jamur pada
media biakan cair, misalnya Lannur et al. (2021) mengisolasi metabolit dari filtrat T. viride yang
menghambat pertumbuhan jamur F. oxysporum sebesar 40,91%. Soesanto et al (2020)
menggunakan biakan cair T. harzianum yang mengandung senyawa kelompok fenol yang dapat
menekan serangan penyakit antraknosa pada tanaman cabai merah. Penelitian ini mengkaji potensi
pengendalian antraknosa buah cabai menggunakan biakan cair dari kombinasi tiga jenis
Trichoderma spp.

2. BAHAN DAN METODE

Penelitian menggunakan RAL (rancangan acak lengkap) 3 jenis biakan cair x 3 konsentrasi
dengan 5 ulangan dan 1 kontrol. Percobaan menggunakan 3 jenis media pembiakan masal yaitu Y
(ragi 5 g/L, gula 20 g/L), T (tanin 5 g/L, gula 20 g/L), YT (campuran ragi + tanin 5 g/L, gula 20 g/L).
Setiap media terdapat 3 isolat Trichoderma spp. yaitu Trichoderma viride (isolat akasia), Trichoderma
Gyr (isolat gayong) dan Trichoderma TItf 8 (isolat talas). Setiap isolat terdiri dari 4 konsentrasi
sebagai perlakuan 0 (kontrol), 0.2%, 1%, dan 5%.

2.1 Patogen dan Antagonis Uji

Jamur patogen antraknosa yang digunakan adalah Colletotrichum capsici yang diperoleh dari
buah cabai merah yang terserang antraknosa di Kabupaten Ogan Ilir, Sumatera Selatan. Jamur
antagonis yang digunakan adalah tiga isolat Trichoderma, yaitu Trichoderma viride (isolat akasia),
Trichoderma Gyr (isolat gayong) dan Trichoderma TItf 8 (isolat talas). Jamur uji diperbanyak
menggunakan 2% MEA.

2.2 Biakan Cair Trichoderma

Tiga jenis media cair yang diuji yaitu Y (0,5% ragi + 2% sukrosa), T (0,5% tanin + 2% sukrosa),
dan YT (0,5% ragi + 0.5% tanin + 2% sukrosa). Masing-masing 200 mL media diinokulasi dengan
satu potong (ukuran 2 x 2 cm) biakan MEA setiap tiga isolat Trichoderma. Media diinkubasi pada
orbital shaker dengan kecepatan 150 rpm pada suhu ruang selama 14 hari.

2.3 Uji Lisis Konidia Colletotrichum

Uji lisis konidia dilakukan dengan cara menambahkan tiga jenis biakan cair Trichoderma
masing-masing pada konsentrasi 0% (kontrol), 0.2%, 1% dan 5% ke dalam 10 ml suspensi konidia
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C. capsici dalam tabung reaksi. Setiap konsentrasi diuji pada 3 tabung reaksi sebagai ulangan. Setelah
paparan 12 jam, jumlah konidia pada 4 bidang pandang mikroskop dengan pembesaran 400x
dihitung untuk menentukan jumlah konidia yang tersisa dan tidak mengalami lisis. Jumlah konidia
lisis dihitung dengan rumus: (Jumlah konidia setelah paparan pada kontrol - Jumlah konidia setelah
paparan pada perlakuan) / Jumlah konidia setelah paparan pada kontrol x 100% (Tarkus et al, 2023).

2.4 Uji Efikasi terhadap Penekanan Antraknosa

Uji efikasi dilakukan dengan tiga cara aplikasi yaitu aplikasi sebelum inokulasi, aplikasi
bersamaan dengan inokulasi, dan aplikasi setelah inokulasi menggunakan tiga jenis biakan cair
Trichoderma pada konsentrasi 0% (kontrol), 0.2%, 1% dan 5%. Setiap konsentrasi diuji pada 5 buah
cabai sebagai ulangan. Buah cabai segar dipetik dari lahan petani dan terlebih dahulu disterilisasi
permukaan menggunakan natrium hipoklorit 0,5%. Aplikasi sebelum inokulasi dilakukan dengan
cara buah cabai direndam ke dalam tiga jenis biakan cair Trichoderma spp. selama 15 menit dan
keringkan selama 3 jam. Buah cabai uji dilukai menggunakan jarum lacet dan diinokulasikan dengan
konidia C. capsisi. Aplikasi bersamaan saat inokulasi dilakukan dengan cara buah cabai disterilisasi
dan dilukai menggunakan jarum lacet yang diinokulasikan dengan campuran tiga jenis biakan cair
Trichoderma spp. dan konidia Colletotrichum spp. Aplikasi setelah inokulasi dilakukan dengan cara
buah cabai disterilisasi dan dilukai menggunakan jarum lacet yang diinokulasikan dengan konidia
Colletotrichum spp. dan dikeringkan selama 3 jam. Selanjutnya, direndam ke dalam tiga jenis biakan
cair Trichoderma spp. selama 15 menit. Cabai yang telah diinokulasi selanjutnya diletakkan pada
wadah box plastic yang telah dilapisi tisu dan diinkubasi pada suhu ruang laboratorium. Luas bercak
diukur setiap hari. Luas kurva perkembangan penyakit dihitung dari luas kurva selama 5 hari
pengamatan menurut metode (Yang & Hartman, 2015).

2.5 Analisis Data

Data dianalisis menggunakan aplikasi R versi 4.3.0. Beda nyata antar perlakuan diuji dengan
uji BNJ pada taraf 5%.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Uji Lisis Konidia Colletotrichum

Pemaparan konidia C. capsici setelah 12 jam dengan biakan cair Trichoderma spp. pada semua
kosentrasi dan jenis biakan cair (T, Y dan YT) menyebabkan lisis konidia (Gambar 1.) berkisar dari
70,9% sampai 94,3 (Tabel 1).

\' . 3 X
\ - £3 r
ENSS 8 0= = %
> ot Soe - R

Gambar 1. Konidia Colletotrichum capsici setelah 12 jam terpap;ar biakan cair Trichoderma spp.-
perlakuan a) Kontrol; b) T; c) Y; d) YT.
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Tabel 1. Jumlah dan Persentase Lisis Konidia Colletotrichum capsici setelah Terpapar 12 Jam Biakan
Cair Trichoderma spp.

Perlakuan Jumlah konidia setelah paparan Persentase lisis konidia (%)
Kontrol 268,7+43,3 a -
T0.2% 78,0 £10,2 ab 709+19b

T1% 29,3+79bc 89,1+14ab
T5% 153+3,1c 943+12a
Y0.2% 62,7 £ 4,6 abc 76,7+18b
Y1% 58,7+21,4bc 782+ 1,6ab
Y5% 20,7 £5,4 bc 92,3+1,3ab
YT0.2% 41,7 4,9 bc 84,5+1,6ab
YT1% 41,0 £ 3,5bc 84,7+ 1,6 ab
YT5% 26,3+4,6 bc 90,2+14ab

Keterangan: Perlakuan dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata, (Ctrl = kontrol, T = media tanin, Y = media ragi,
dan YT = media ragi+tanin, 0,2 = konsentrasi 0,2%, 1 = konsentrasi 1%, dan 5 = konsentrasi 5%)

Pemaparan konidia C. capsici pada biakan cair Trichoderma spp. menyebabkan kehancuran
atau lisis pada konidia. Paparan semua jenis biakan Trichoderma spp. setelah 12 jam menyebabkan
hampir 100% konidia mengalami lisis. Semakin tinggi konsentrasi biakan cair semakin banyak pula
jumlah konidia yang mengalami lisis. Lisis atau hancurnya konidia dapat disebabkan oleh adanya
senyawa-senyawa penghancur dinding sel yang disekresi oleh Trichoderma spp. Pada biakan cair.
Senyawa-senyawa penghancur dinding sel umumnya berupa enzim-enzim perombak yaitu protease,
kitinase, dan 3-1,3 glukanase yang disekresikan Trichoderma spp. pada biakan cair (Tayala et al, 2021;
Mayasari et al, 2022; Guzman-Guzman et al, 2023). Hal ini menunjukkan biakan cair Trichoderma spp.
bersifat fungisida terhadap C. capsici. Senyawa fungisida pada media cair Trichoderma spp. dapat
berupa senyawa antibiotik diantaranya alkyl pyrones, isonitriles, polyketides dan peptaibols (Pavithra
et al, 2021). Sebelumnya, aktivitas antibiosis Trichoderma spp. ini telah uji dengan metode biakan
ganda dengan hambatan pertumbuhan Colletrotrichum spp. sebesar 58% (Situmorang, 2022). Uji
antibiosis Trichoderma lainnya yang dilaporkan Lannur et al. (2021) yaitu Trichoderma PP2 yang
berasal dari rizosfer tanaman cabai yang juga menghambat pertumbuhan koloni C. gloesporioides
secara in vitro sebesar 67,8% (Lannur et al, 2021). Selanjutnya penelitian Pesakovic et al, 2022
melaporkan Trichoderma spp. dapat menekan pertumbuhan C. acutatum secara in vitro sebesar 80,0%.

3.2 Uji Penekanan Antraknosa

Pada aplikasi sebelum inokulasi (aplikasi pencegahan), luas bercak antraknosa tidak berbeda
secara nyata pada sebagian besar jenis media dan konsentrasi yang diuji. Luas bercak yang lebih kecil
dibandingkan control terjadi pada 4 perlakuan yaitu T5, Y5%, YT0.2%, YT5% (Gambar 2.A). Data
ukuran bercak tersebut juga relevan dengan data luas kurva perkembangan penyakit, dimana
penyakit berkembang lebih lambat pada 4 perlakuan tersebut (Tabel 2). Nilai penekanan penyakit
oleh 4 perlakuan tersebut adalah T5, Y5%, YT0.2%, YT5% tetapi tidak berbeda nyata dengan nilai
penekanan perlakuan lainnya (Tabel 2).

Pada aplikasi bersamaan saat inokulasi (aplikasi pengendalian), luas bercak antraknosa lebih
kecil dan berbeda secara nyata pada sebagian besar jenis media dan konsentrasi yang diuji. Luas
bercak yang terkecil adalah pada perlakuan yaitu YT0.2% (Gambar 2.B). Data ukuran bercak tersebut
juga relevan dengan data luas kurva perkembangan penyakit, dimana penyakit berkembang lebih
lambat pada sebagian besar perlakuan yang diuji (Tabel 2). Nilai penekanan penyakit oleh 7
perlakuan tersebut adalah T1%, T5%, Y0.2%, Y5%, YT0.2%, YT1%, YT5% tetapi tidak berbeda nyata
dengan nilai penekanan perlakuan lainnya (Tabel 2).
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Pada aplikasi setelah inokulasi (aplikasi pengobatan), luas bercak antraknosa tidak berbeda
secara nyata pada sebagian besar jenis media dan konsentrasi yang diuji. Luas bercak yang lebih kecil
dibandingkan control terjadi pada 2 perlakuan yaitu Y5% dan YT5% (Gambar 2.C). Data ukuran
bercak tersebut juga relevan dengan data luas kurva perkembangan penyakit, dimana penyakit
berkembang lebih lambat pada 2 perlakuan tersebut (Tabel 2). Nilai penekanan penyakit oleh 2
perlakuan tersebut adalah Y5% dan YT5% tetapi tidak berbeda nyata dengan nilai penekanan
perlakuan lainnya (Tabel 2).

Pada aplikasi setelah inokulasi (aplikasi pengobatan), luas bercak antraknosa lebih kecil dan
berbeda secara nyata pada sebagian besar jenis media dan konsentrasi yang diuji. Luas bercak yang
terkecil adalah pada perlakuan yaitu YT5% (Gambar 2.C). Data ukuran bercak tersebut juga relevan
dengan data luas kurva perkembangan penyakit, dimana penyakit berkembang lebih lambat pada
sebagian besar perlakuan yang diuji (Tabel 2). Nilai penekanan penyakit oleh 2 perlakuan tersebut
adalah Y5% dan YT5% tetapi tidak berbeda nyata dengan nilai penekanan perlakuan lainnya (Tabel 2).

Penekanan penyakit antraknosa pada buah cabai uji dengan menggunakan biakan cair
Trichoderma spp. sebelum (perlakuan pencegahan), bersamaan (perlakuan pengendalian) dan
setelah inokulasi pathogen (perlakuan pengobatan) menyebabkan ukuran dan perkembangan
bercak antraknosa yang lebih lambat dibandingkan kontrol, terutama pada media YT (ragi+tanin).
Aktivitas penekanan penyakit tersebut berhubungan dengan tingginya aktivitas fungisida dan
aktivitas lisis konidia oleh paparan media YT. Tingginya aktivitas fungisida media YT diduga
disebabkan oleh tingginya kandungan senyawa antibiotik pada media. Pada media komposisi tunggal
Y atau T saja, sudah terjadi aktivitas fungisida dan lisis konidia, sehingga kombinasi kedua bahan
tersebut diduga menghasilkan lebih banyak jenis senyawa yang bersifat fungisida. Biakan cair
Trichoderma harzianum mengandung senyawa tanin yang menghambat pertumbuhan C. capsici
dengan MIC 250 ppm (Nurkayah et al, 2019). Konsentrasi tanin pada media biakan cair T dan YT
konsentrasi 5% setara dengan kandungan tanin 250 ppm, dimana konsentrasi tersebut dapat
menghambat pertumbuhan C. capsici. Kandungan bahan yang menghambat C. capsici pada biakan
cair hanya sekitar 10% dari kandungan ekstrak etanol. Kandungan yang rendah inilah belum dapat
menghambat perkembangan patogen.
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Gambar 2. Luas bercak antraknosa pada buah cabai yang diinokulasi Colletotrichum capsici yang
diberi perlakuan biakan cair Trichoderma spp. sebelum inokulasi (A, perlakuan
pencegahan); bersamaan saat inokulasi (B, perlakuan pengendalian); dan setelah
inokulasi (C, perlakuan pengobatan). Ctrl = control; T = media tannin; Y = media ragi; dan
YT = media ragi+tanin, 0.2 = konsentrasi 0.2%, 1 = konsentrasi 1%; dan 5 = konsentrasi
5%). Grafik batang yang dilabeli huruf yang sama untuk setiap percobaan adalah tidak
berbeda nyata berdasarkan uji BN] pada taraf 5%.

509



Saputri et al. (2024)

Jurnal Agrotek Tropika 12(3): 505-511

Tabel 2. Luas Kurva Perkembangan dan Penekanan Penyakit Antraknosa pada Buah Cabai yang
Diinokulasi Colletotrichum capsici yang Diberi Perlakuan Biakan Cair Trichoderma spp.

Kurva perkembangan penyakit

Nilai penekanan penyakit (%)

Perlakuan Aplikasi < Aplikasi = Aplikasi > Aplikasi < Aplikasi = Aplikasi >
inokulasi inokulasi inokulasi inokulasi inokulasi inokulasi
Kontrol 23,2+0,0a 31,1+2,0a 31,2+2,0a - - -

T0.2% 179+1,5ab 27,2+1,6ab 26,7+ 1,0abc 23,0x63a 125+53abc 145+3,4a
T1% 18,2 + 2,4 abc 20,2+39bc 26,4+ 25abc 21,4+10,4a 349+125abc 155+8,0a
T5% 13,6 £ 0,9 bc 219+1,1bc 259+ 04abc 41,5+3,8a 295+3,7abc 170%14a
Y0.2% 18,2 + 1,3 abc 230+1,1bc 26,2+ 2,1abc 21,7+55a 26,2+3,7abc 159+6,8a
Y1% 16,0 +1,1 abc 244+1,0abc 259+ 24abc 31,0+x48a 21,6+x3,3abc 170%7,6a
Y5% 15,9 + 3,7 bc 23,2+ 1,1bc 23,2+ 30bc 31,6+158a 258+3,7bc 258%95a
YT0.2% 11,3+ 09c 198+15¢c 283+19abc 514+37a 362+x49abc 92t6,1a
YT1% 16,2 +1,9 abc 22,3+2,8bc 295+1,6ab 30,3+8,0a 283+9,1ab 55%52a
YT5% 14,8 + 1,6 bc 23,4+0,7 bc 21,7+0,8¢c 36,2+6,7a 24,7+24c 305%26a

Keterangan: Perlakuan dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata, (Ctrl = kontrol, T = media tanin, Y = media ragi;
dan YT = media tanin+ragi; 0.2 = konsentrasi 0.2%; 1 = konsentrasi 1%; dan 5 = konsentrasi 5%).

Pada penelitian ini efikasi penekanan penyakit menggunakan biakan cair baru mencapai
41,5% melalui aplikasi pencegahan. Efikasi ini masih sangat rendah dibandingkan efikasi in vitro
yang mencapai 100% untuk uji aktivitas penghambatan koloni dan 94,3% untuk aktivitas lisis
konidia. Pada metode aplikasi serempak, konidia C. capsici lebih cepat dalam melakukan penetrasi
dan infeksi yaitu 4 jam, sedangkan aktivitas antifungi dan lisis oleh biakan cair terjadi dalam waktu
12 jam. Hal ini mengakibatkan lolosnya pathogen untuk menginfeksi. Pada aplikasi pencegahan,
diduga biakan cair tidak menyelimuti luka tusukan inokulasi dengan sempurna, sehingga ada konidia
patogen yang lolos untuk menginfeksi. Sedikit informasi yang tersedia tentang efikasi biakan cair
Trichoderma spp. terhadap penyakit antraknosa buah cabai. Rendahnya efikasi biakan cair terhadap
infeksi C. capsici pada buah juga dilaporkan oleh (Athira et al, 2021) yaitu penekanan penyakit
sebesar 47,5% menggunakan T. viride.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan penelitian ini yaitu paparan selama 12 jam biakan cair Trichoderma spp.
menyebabkan konidia C. capsici mengalami lisis sebesar 70,9-94,3% dan perlakuan biakan cair
sebelum, bersamaan dan setelah inokulasi patogen menyebabkan ukuran dan perkembangan bercak
antraknosa yang lebih lambat dibandingkan kontrol, terutama pada campuran tanin dan ragi.
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