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ABSTRACT 

 
The Coffee Berry Borer (CBB) (Hypothenemus hampei Ferrari)(Coleoptera:Curculionidae:Scolytinae) is a major pest of 

coffee plants. It caused damage to coffee berries and economic losses for farmers. Various technologies have been carried 

out to control CBB, including cultural biological, chemical, and sanitation. However, of the technology control of CBB,  

only a few literature that discussed the effectiveness and efficiency, both socially, economically and their impact on the 

environment. Thus, this paper aimed to: 1) review research CBB control technology based on characteristics; and 2) 

assessing the effectiveness and efficiency of the technology in controlling CBB based on compatibility, applicability, 

availability, safety, sustainability, affordability and economic. This study was conducted using a systematic review of the 

literature from the search engine Science.direct, Google.scholar, which was identified from 1996 to 2020. The search 

resulted showed that there were 59 articles related to CBB control technology and were divided into several types, namely 

22 articles that discuss technology in cultural, 31 articles that discuss biological control, 5 articles that discuss technology 

chemically, and 1 articles that discusses orchard sanitation technology. CBB control technologies that are considered to have 

compatibility, safety, sustainability, affordability and economic are cultural, biological control and sanitation. However, if it 

is related to applicability and availability, cultural and sanitation can be the main choice. Many studies on biological 

technology showing advantages compared to other technologies, thus, biological control technology as a preventive and 

monitoring effort is still being developed. One of them is developing biological technology with a landscape approach. 
 
Keywords: cultural, biological control, chemical, sanitation, landscape approach 

 

ABSTRAK 

 

Perkembangan Inovasi Teknologi Pengelolaan Hama Penggerek Buah Kopi (Hypothenemus hampei Ferr.) 

(Coleoptera: Curculionidae: Scotylidae) dan Keefektifannya 
 

Penggerek Buah Kopi (Hypothenemus hampei Ferrari) (Coleoptera:Curculionidae:Scolytinae) merupakan hama utama 

tanaman kopi, yang telah menyebabkan kerusakan pada buah kopi dan kerugian secara ekonomi bagi petani. Berbagai 

teknologi telah dilakukan untuk mengendalikan hama PBKo, di antaranya secara kultur teknis, biologis, kimiawi dan sanitasi 

pada saat pascapanen. Namun, dari beberapa teknologi pengendalian tersebut, belum banyak penelitian yang membahas 

tentang keefektifan dan efisiensinya, baik secara sosial, ekonomi maupun pengaruhnya terhadap lingkungan. Dengan 

demikian, tulisan ini bertujuan untuk: 1) mereview penelitian tentang perkembangan teknologi pengendalian hama PBKo 

berdasarkan pada karakteristiknya; dan 2) menilai keefektifan dan efisiensi teknologi tersebut dalam mengendalikan hama 

PBKo berdasarkan indikator yaitu kesesuaian, penerapan, ketersediaan, keamanan, keberlanjutan, keterjangkauan dan 

ekonomis. Kajian ini dilakukan dengan menggunakan tinjauan sistematis terhadap literatur dari mesin pencarian 

Science.direct, Google.scholar, yang teridentifikasi sejak 1996 hingga 2020. Hasil penelusuran menunjukkan terdapat 59 

artikel yang terkait dengan teknologi pengendalian hama PBKo dan dibagi ke dalam beberapa jenis, yaitu 22 artikel yang 

membahas tentang teknologi secara kultur teknis, 31 artikel yang membahas tentang teknologi secara biologis, 5 artikel yang 

membahas tentang teknologi secara kimiawi, dan 1 artikel yang membahas tentang teknologi sanitasi kebun.  Teknologi 

pengendalian hama PBKo yang dianggap memiliki kesesuaian, keamanan, keberlanjutan, keterjangkauan dan ekonomis 

adalah kultur teknis, biologis dan sanitasi kebun. Akan tetapi, jika dikaitkan dengan penerapan dan ketersediaan, maka kultur 

teknis dan sanitasi kebun dapat menjadi pilihan utama. Namun, dengan banyaknya penelitian mengenai teknologi biologis 

menunjukkan adanya keunggulan dibandingkan dengan teknologi yang lain, Dengan demikian, teknologi pengendalian 

secara biologis sebagai upaya preventif dan monitoring masih dikembangkan inovasinya. Salah satunya mengembangkan 

teknologi biologis dengan pendekatan lanskap.  

 

Kata Kunci: kultur teknis, biologis, kimiawi, sanitasi, pendekatan lanskap 

 

PENDAHULUAN 

Kopi arabika (Coffea arabica) merupakan 

salah satu tanaman tropis yang secara geografis dan 

geologis (Fain et al., 2018) sesuai ditanam di dataran 

tinggi dan menjadi tanaman pendamping di sistem 

agroforestry (Ferfecto & Armbrecht, 2003). Secara 

ekologis, kombinasi tersebut memiliki berbagai fungsi 

atau layanan ekosistem, seperti menyediakan pangan, 

papan, mengatur siklus air dan iklim mikro, mencegah 

erosi, mendukung siklus nutrisi, dan menyediakan 

habitat bagi hewan liar (Ferfecto & Armbrecht, 2003), 

serta secara kultural dapat mengedukasi dan rekreasi 

(DA Hayyun et al., 2018). Di dekat daerah aliran 

sungai, agroforestry kopi dan tanaman perhutanan 
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juga berfungsi sebagai konservasi sumberdaya hayati, 

konservasi tanah dan air, dan menyimpan kandungan 

karbon di alam (Jezeer et al., 2019), yang secara 

simultan dapat meningkatkan kualitas kehidupan 

petani (Iverson et al., 2019). Secara ekonomi, 

permintaan ekspor kopi terus mengalami peningkatan 

dengan rata-rata 369.551,93 ton per tahun, dan 

mengalami pertumbuhan sebesar 4,39% per tahun 

(Syakir dan Surmaini, 2017), dan telah menghasilkan 

devisa yang cukup besar bagi negara Indonesia 

dengan rata-rata 718.381,3 ribu US$ per tahun (Badan 

Pusat Statistik, 2017), sehingga berkontribusi 

terhadap Pendapatan Domestik Bruto Indonesia 

hingga 10% dari komoditas non-migas (Kementerian 

Pertanian Republik Indonesia, 2019).  

Masalahnya, luas lahan dan produksi kopi 

cenderung mengalami penurunan (Direktorat Jenderal 

Perkebunan, 2017). Penurunan produksi kopi di 

Indonesia sekira 1% hingga 2% setiap tahunnya 

(Kementerian Pertanian, 2015). Apabila diidentifikasi, 

penurunan luas area kopi dan produksinya disebabkan 

oleh berbagai factor, seperti berkurangnya kesesuaian 

lahan untuk pertanaman kopi, serangan hama dan 

penyakit dan perubahan iklim (Syakir dan Surmaini, 

2017). Penggerek Buah Kopi (Hypothenemus hampei 

Ferr.) (Coleoptera:Curculionidae:Scolytinae) 

merupakan hama utama pada  tanaman kopi, terutama 

kopi arabika. PBKo telah menyebabkan kerusakan 

pada buah kopi dan kerugian bagi petani. Kerusakan 

yang disebabkan oleh PBKo dapat menurunkan 

produksi hingga 10-40% (Direktorat Jenderal 

Perkebunan, 2019). Berbagai teknologi pengendalian 

hama PBKo telah banyak dikembangkan hingga saat 

ini, yaitu secara kultur teknis, biologis, kimiawi, dan 

sanitasi pada saat pascapanen (Aristizabal, 2016; 

Escobar-Ramirez, 2019; Baker et al., 2019). 

Pengendalian hama PBKo secara kimiawi 

dengan menggunakan pestisida sudah banyak 

dilakukan secara intensif di perkebunan kopi, seperti 

penggunaan bahan aktif ametryne, cyproconazole, 

diuron, epoxiconazole, flutriafol, triadimenol, 

triazophos, thiamethoxam, iprodione, endosulfan, 

pendimethalin, chlorpyrifos, copper II hydroxide, 

etion, epoxiconazole, paraquat dicloride dengan 

kategori berbahaya bagi lingkungan dan berpotensi 

membahayakan lingkungan,  telah mengontaminasi 

sungai di daerah permukaan maupun di tanah 

(Robinson et al., 2002; Tebalde de Queiroz et al., 

2018). Endosulfan yang mengandung lypophilic 

persistent organic juga dapat mendegradasi bakteri 

gram negatif di tanah, seperti Azotobacter sp dengan 

berkurangnya aktivitas nitrogenase, tetapi tidak 

memengaruhi  produksi indole 3-acetic acid (Castillo 

et al., 2011). Akibat adanya dampak negatif dari 

penggunaan pestisida, maka pengendalian secara 

terpadu dan biologis (Jaramillo et al., 2006; Altieri et 

al., 2004) menjadi suatu pilihan yang tepat untuk 

mengendalikan hama tanaman kopi. 

Pengendalian Hama secara Terpadu (PHT) 

merupakan pilihan yang tepat dalam upaya untuk 

mengurangi pestisida toksik dalam pertanian, untuk 

meningkatkan produktivitas agar diperoleh produk 

yang sehat dan menguntungkan, menyelamatkan 

tanaman dari kehilangan hasil akibat tekanan biotik 

serta meningkatkan produksi pertanian, kesehatan 

tanah, dan kesehatan lingkungan menjadi 

berkelanjutan (Baker et al., 2019).  Akan tetapi dalam 

implementasinya, petani kesulitan untuk menerapkan 

PHT karena tidak tersedianya input PHT pada 

beberapa ukuran lahan, kompleksitas modul PHT 

untuk jenis tanaman yang berbeda, kurangnya 

informasi tentang efek senyawa toksik dan kurang 

berperannya penyuluh (Rao et al., 2015). PHT juga 

sulit untuk diterapkan terutama pada tanaman 

perkebunan yang bersifat tahunan karena ada 

beberapa kendala, seperti: (1) siklus perkembangan 

tanaman kopi yang relative panjang, dan multifungsi 

yang disediakan oleh hutan akan memengaruhi 

keputusan dalam menerapkan strategi proteksi; (2) 

ledakan hama tanaman kopi pada umumnya 

menyerang dapat mencapai puluhan bahkan ratusan 

hektar, sehingga metode proteksi yang diterapkan 

tidak tepat waktu, ledakan hama hanya dapat 

dikendalikan dengan melihat karakteristik epidemic 

pada jutaan hektar dari hutan yang terjadi secara 

regular (Tracey et al., 2014).  

Penelitian mengenai teknologi pengendalian 

hama PBKo sudah banyak dilakukan, hanya dalam 

perkembangannya terdapat beberapa masalah, yaitu 

:1) belum adanya inovasi pengelolaan hama PBKo 

yang betul-betul efektif dan efisien; 2) inovasi 

teknologi yang diterapkan belum menghasilkan 

peningkatan produktivitas tanaman kopi; 3) penerapan 

inovasi teknologi pengelolaan hama PBKo belum 

rasional bagi petani kopi. Dengan demikian, perlu 

dilakukan kajian literatur mengenai perkembangan 

inovasi teknologi pengendalian hama PBKo yang 

efektif dan efisien, dapat meningkatkan produktivitas 

kopi dan rasional untuk diterapkan oleh petani. 

Tulisan ini bertujuan untuk: 1) meringkas penelitian 

tentang perkembangan teknologi pengendalian hama 

PBKo berdasarkan pada karakteristiknya; dan 2) 

menilai keefektifan dan efisiensi teknologi tersebut 

dalam mengendalikan hama PBKo berdasarkan 

indikator yaitu kesesuaian, penerapan, ketersediaan, 

keamanan, keberlanjutan, keterjangkauan dan 

ekonomis 
 

BAHAN DAN METODE 

Protokol penelusuran. Kajian ini dilakukan 

dengan menggunakan tinjauan terhadap literatur, 

berdasarkan mesin pencarian (searching machine) 

dari Science.direct, Google.scholar, yang 

teridentifikasi sejak tahun 1996 hingga 2020. String 

pencarian difokuskan pada teknologi kultur teknis, 

teknologi biologis, teknologi kimiawi dan teknologi 

pascapanen yang terkait dengan PBKo. String 

pencarian yang digunakan untuk menemukan tulisan 

tentang pengelolaan tanaman kopi dan PBKo adalah 

seperti yang disajikan pada Tabel 1.  
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Tabel 1. Teknik pencarian literatur dan string pencarian yang digunakan terkait dengan artikel tentang teknologi 

pengelolaan PBKo. 

Teknologi Elemen Kajian Kata kunci 

Kultur Teknis Tradisional “Agroforestry AND Coffee Berry Borer”OR 

”Shade cover AND Hypothenemus hampei”OR 

 Konvensional “Fertilizer AND Coffee berry bore”OR 

“Pesticide AND Hypothenemus hampei”OR 

“Monoculture AND Coffee berry borer”OR 

“Unshade AND Hypothenemus hampei”OR 

 Organik “Organic farming AND Coffee berry borer”OR 

Biologis Semut “Ant AND Coffee berry borer”OR 

“Ant AND Shade cover”OR 
 Burung “Bird AND Hypothenemus hampei”OR 

 Tabuhan “Wasp AND Coffee berry bore”OR”Parasitoid AND Hypothenemus 

hampei”OR”Hymenoptera parasitism AND Coffee berry borer”OR 

 Jamur “Beauveria bassiana And Coffee berry borer”OR”Metarrhizium And 

Hypothenemus hampei”OR”Bacillus thuringiensis  AND Coffee berry 

borer”OR”Fungi AND Hypothenemus hampei”OR 
 Nematoda “Steinernema coffea AND Coffee berry borer”OR” 

Kimiawi Insektisida “Endosulfan AND Coffee berry borer”OR”Cyantraniliprole AND 

Hypothenemus hampei”OR”Pesticide AND Coffee berry 

borer”OR”Insecticide AND Hypothenemus hampei”OR 

 

Untuk mengukur kajian yang menguji 

pengendalian kultur teknis terhadap PBKo, maka 

dipilihlah kajian yang memiliki efek langsung 

terhadap PBKo, contohnya efek naungan terhadap 

kelimpahan PBKo, kemudian dilakukan 

pengklasifikasikan menurut taksonomi kelompok, 

seperti tentang kultur teknis, biologis, kimiawi dan 

pasca panen dan semua teknologi dilanjutkan dengan 

analisis berdasarkan indikator kesesuaian, penerapan, 

ketersediaan, keamanan, keberlanjutan, 

keterjangkauan dan ekonomis. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Teknologi Kultur Teknis  

Hasil penelusuran menunjukkan bahwa 

terdapat 22 artikel yang terkait dengan teknologi 

pengendalian PBKo secara kultur teknis. Teknologi 

pengendalian hama secara kultur teknis yang disebut 

juga sebagai strategi pengelolaan hama “bottom-up” 

merupakan taktik yang dilakukan untuk mendapatkan 

tanaman yang sehat secara optimal, yang praktiknya 

meliputi pengelolaan tanaman, pengelolaan habitat 

(tanah dan air), serta pengelolaan nutrisi, dalam upaya 

untuk mencegah semua tipe serangga hama, penyakit 

tanaman, gulma, nematoda, dan hama vertebrata pada 

tanaman secara terstruktur (Baker et al., 2019; Edosa 

et al., 2018). Praktek pengelolaan tanaman yang 

dilakukan oleh petani dibagi ke dalam tiga 

karakteristik, yaitu secara tradisional, konvensional 

dan organik (Tabel 2.).  

Praktik pengelolaan tanaman yang dilakukan 

oleh petani akan memengaruhi pertumbuhan, 

perkembangan dan perilaku hama PBKo. Sayangnya, 

tidak ditemukan artikel mengenai pengelolaan 

tanaman kopi secara organik yang berpengaruh 

langsung terhadap hama PBKo, dan sebagian besar 

hanya terkait dengan kualitas dan kuantitas tanaman 

kopi. Namun, secara tidak langsung senyawa bioaktif 

yang terkandung di dalam buah kopi, seperti senyawa 

fenol dan flavonoid dipengaruhi oleh pengelolaan 

tanaman, dan pengelolaan tanaman kopi secara 

organik kandungan senyawa bioaktif dan aktivitas 

antioksidannya, DPPH (2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl) 

dan ABTS )2,2’-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline 6-

sulphonic-acid) lebih banyak konsentrasinya 

dibandingkan secara konvensional (Ozuna et al., 

2020). Dan kandungan bioaktif pada buah kopi dapat 

memengaruhi perilaku dan metabolisme serangga 

hama PBKo.  
 

 

Tabel 2. Kajian yang Terkait dengan Teknologi Kultur Tekni 

Kelompok Elemen Kajian Penulis 

Tradisional 

(Agroforestry) 

Pohon naungan Denu et al., 2017; Rahn et al. 2018; Tschora et al., 2019; Jezeer 

et al., 2019; Nesper et al., 2017; Bosselmann et al, 2009; Richter 

et al., 2007; Sauvadet et al., 2019; Beilhe et al., 2020; Wang et 

al., 2015; Soto-Pinto et al., 2002; Marino et al., 2015) 

Konvensional Varietas tahan hama Simon-Gruita et al., 2019; Molina, Zamora & Blanco-Labra, 2010 

Pemupukan Bote et al., submitted ; Sauvadet et al., 2019; Mone et al., 2014; Philpott 

& Armbrecht, 2006; Meno, 2018 

Pemangkasan Dufour et al., 2019; Bigirimana et al., 2019 

Tanpa pohon penaung Marino et al., 2015 

Kerapatan kopi Soto-Pinto et al., 2002 
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Pada Tabel 2 menunjukkan bahwa agroforestry 

menjadi perhatian utama di dalam penelitian tentang 

kopi, terutama yang terkait dengan pengelolaan hama 

PBKo. Dari 22 artikel yang ditemukan, terdapat 12 

artikel yang membahas tentang efek pohon naungan 

terhadap hama PBKo dan tanaman kopi. Sistem 

agroforestry kopi dengan jenis pohon penaung 

bertujuan untuk konservasi biodiversitas (Denu et al., 

2017; Rahn et al. 2018; Tschora et al., 2019; Jezeer et 

al., 2019; Nesper et al., 2017; Bosselmann et al, 

2009), dan dapat mengurangi infestasi PBKo (Beilhe 

et al., 2020). Akan tetapi, Marino et al. (2015) 

menyatakan bahwa justru infestasi PBKo tertinggi 

terdapat pada plot pohon penaung (7-52%) 

dibandingkan dengan kopi tanpa naungan (4-26%), 

sedangkan total populasi PBKo per buah kopi lebih 

tinggi pada kopi tanpa naungan (suhu yang tinggi dan 

kelembaban relatif yang rendah) dibandingkan dengan 

naungan (Morino et al., 2015). Hal ini tergantung 

pada jenis pohon penaungnya. 

Pada kopi yang cenderung diabaikan tanpa 

adanya penambahan nutrisi, ditemukan sejumlah 

serangga arthropoda dengan kelimpahan yang 

terbanyak terdapat pada family Arachnida, Blattaria, 

Heteroptera dan yang terbanyak di bagian pinggir 

dibandingkan di tengah (Richter et al., 2007), dan 

rentan diserang oleh hama (Wang et al., 2015). 

Tetapi, pada agroforestry yang kompleks (banyaknya 

strata vegetasi, keragaman dan kelimpahan tanaman, 

kerapatan tanaman penaung dan semak) dapat 

memengaruhi jumlah populasi PBKo dan berkorelasi 

positif dengan karat daun kopi (Soto-Pinto et al., 

2002). Pada tanaman kopi yang tanahnya berada di 

bawah naungan tanaman Erythrina poepiggiana, 

dengan pemangkasan yang rutin dan spesies fiksasi N2 

dapat meningkatkan ketersediaan nutrisi dan 

kerapatan fauna (Sauvadet et al., 2019). Persentase 

tutupan pohon penaung juga berkorelasi positif 

dengan infestasi PBKo, tetapi berkorelasi negatif 

dengan fenologi tanaman kopi, dan persentase pohon 

naungan yang tinggi berkorelasi negatif dengan 

intensitas kerusakan (Beilhe et al., 2020). 

 

Teknologi Pengendalian Biologis 

Hasil penelusuran menunjukkan bahwa 

terdapat 31 artikel yang terkait dengan teknologi 

pengendalian PBKo secara biologis dengan 

menggunakan musuh alami. Musuh alami yang 

diketahui dapat mengendalikan hama PBKo pada 

tanaman kopi adalah parasitoid Cephalonomia 

stephanoderis, Prorops nasuta dan Phymastichus 

coffea (Vega et al., 2015; Rodriguez et al., 2017; 

Infante et al., 2013), semut dan burung, thrips, anoles 

dan Coleoptera (Jaramillo et al., 2010), laba-laba 

(Jaramillo et al., 2014), dan nematoda Steinernema 

carpocapsae (Dufour et al., 2019; Escobar-Ramirez, 

2019), Heterorhabditis sp. (Allard & Moore, 2011), 

dan Bacillus thuringiensis (Nakai & Lacey, 2017) 

(Tabel 3.). Biokontrol terhadap PBKo dipengaruhi 

juga oleh pengelolaan tanaman pada tingkatan lahan 

dan oleh struktur lanskap yang berada di sekeliling 

agroekosistem kopi (Beilhe et al., 2020; Karp et al., 

2013).  

 

Tabel 3. Musuh Alami yang ditemukan untuk mengendalikan hama PBKo 

Kelompok Jenis Penulis 

Predator Semut Beilhe et al., 2020; Armbrecht et al., 2007; De la Mora et 

al., 2014; Escobar-Ramirez et al., 2019; Milligan et al., 

2016; Morris, Vandemeer & Perfecto, 2015; Gonthier et 

al., 2013 
Burung Gordon et al., 2007; Philpott et al., 2008; Guadarrama et al., 

2019; Escobar-Ramirez et al., 2019; Milligan et al., 2016; 

Buechley et al., 2015; Martinez-Salinas et al., 2016 

Parasitoid Tabuhan Cephalonomia 

stephanoderis, 
Vega et al., 2015; Rodriguez et al., 2017; Infante et al., 

2013; Escobar-Ramirez et al., 2019; Pak et al., 2015; 

Lauziere et al., 1999; Lauziere et al., 2000 

Tabuhan Prorops nasuta Vega et al., 2015; Rodriguez et al., 2017; Infante et al., 

2013; Escobar-Ramirez et al., 2019; Pak et al., 2015 

Tabuhan Phymastichus 

coffea 

Vega et al., 2015; Rodriguez et al., 2017; Infante et al., 

2013; Escobar-Ramirez et al., 2019; Pak et al., 2015 

Entomopatogen 

(Biopestisida) 

Jamur Beuveria bassiana Aristizábal et al., 2016; Beilhe et al., 2020; Escobar-

Ramirez et al., 2019; Moura  et al., 2019; Rehner et al., 

2006; Monzon, Guharay & Klingen, 2008; Costa Mota et 

al., 2017; Posada & Vega, 2006 

Jamur Metarhizium 

anisopliae 

Escobar-Ramirez et al., 2019; Pava-Ripoll et al., 2008; 

Moura et al., 2019;  

Nematoda Steinernema 

carpocapsae 

Dufour et al., 2019; Escobar-Ramirez et al., 2019 

Nematoda Heterorhabditis 

sp. 

Allard & Moore, 2011 

Bacillus thuringiensis Nakai & Lacey, 2017; Lopez-Pazos et al., 2009; Zorzetti et 

al., 2018 
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Pada Tabel 3. menunjukkan bahwa penelitian 

mengenai musuh alami pada tanaman kopi sudah 

banyak dilakukan, dan hampir merata untuk setiap 

jenis musuh alami, baik yang dilakukan di 

laboratorium maupun di lapangan. Penelitian 

mengenai jamur Beauveria bassiana lebih banyak 

dikaji potensinya dibandingkan dengan musuh alami 

lainnya. Kajian mengenai mengenai potensi semut dan 

burung untuk mengendalikan hama PBKo juga cukup 

banyak dilakukan. Tanaman kopi yang berpenaung 

dapat meningkatkan keberhasilan dalam pelaksanaan 

biokontrol dengan menggunakan jamur B. bassiana 

(Aristizábal et al., 2016; Beilhe et al., 2020), 

meningkatkan laju predasi oleh semut (Armbrecht et 

al., 2007; Beilhe et al., 2020) dan meningkatkan 

keragaman dan kelimpahan musuh alami dari PBKo 

lainnya, seperti semut (Beilhe et al, 2020) dan burung 

(Philpott et al., 2008).  

Semut Ectatomma ruidun dan E. tuberculatum 

merupakan predator bagi PBKo yang paling sering 

ditemui di perkebunan kopi, seperti pada serasah 

daun, tanah, dan kanopi tanaman kopi. Keragaman 

semut dapat menimbulkan efek top down yang negatif 

terhadap PBKo (Beilhe et al., 2020), sehingga 

semakin beragaman dan berlimpah semut maka 

layanan predasi akan meningkat, terutama pada skala 

lokal yang dicirikan dengan kompleksitas vegetasi 

dan penggunaan pestisida, perpindahan PBKo pada 

vegetasi yang kompleks akan menurun, tetapi 

keragaman dan kelimpahan semut akan meningkat 

(De la Mora et al., 2014). Pohon penaung dapat 

meningkatkan kelimpahan musuh alami berupa semut, 

sehingga mengurangi infestasi PBKo (Beilhe et al., 

2020). Semut akan menyerang PBKo ketika 

kerapatannya tinggi (Morris et al., 2015) dan semut 

menghambat kolonisasi PBKo pada buah kopi 

(Gonthier et al., 2013). Namun, semut Azteca 

sericeasur juga dapat menjadi media penyebaran kutu 

(Coccus sp.) yang kerapatannya tinggi dan menyerang 

tanaman kopi (Rivera-Salinas et al., 2018). 

Burung sebagai salah satu predator bagi PBKo, 

keragaman dan kelimpahannya dipengaruhi oleh 

kanopi pohon penaung kopi (shade cover), persentase 

pohon dengan epifit (percent of trees with epiphytes) 

dan ketinggian kanopi (canopy height), dan akan 

menghasilkan keuntungan yang tinggi bagi petani, 

melalui konservasi biodiversitas (Gordon et al., 2007; 

Martinez-Salinas, 2016). Sertifikasi dapat 

meningkatkan konservasi burung sebagai predator 

hama kopi agar lebih ramah lingkungan (Buechley et 

al., 2015). 

 

Teknologi Kimiawi 

Hasil penelusuran menunjukkan bahwa 

terdapat 5 artikel yang terkait dengan teknologi 

pengendalian hama PBKo secara kimiawi. Senyawa 

kimiawi yang dimaksud adalah pengendalian hama 

BPKo secara kimiawi dengan menggunakan pestisida 

sintetik (Tabel 4.), walaupun saat ini sudah banyak 

digunakan juga pestisida nabati dan mineral, di 

antaranya  dengan menggunakan minyak nabati dan 

minyak mineral (Celestino et al., 2016).  Minyak 

nabati yang digunakan adalah minyak  kanola,  

minyak bunga matahari, minyak jagung, minyak 

kedelai dan minyak kastor atau jarak. Penelitian 

menunjukkan bahwa minyak jarak dapat 

menyebabkan kematian terhadap hama betina PBKo 

sebesar 53,7%. Akan tetapi, penelitian ini belum 

cukup memuaskan karena karakteristik dari sebagian 

besar minyak nabati yang kurang persisten di 

lingkungan, serta memiliki tingkat pengendalian yang 

rumit terhadap hama PBKo, karena siklus hidup 

PBKo yang selalu berada di dalam buah kopi (Vega et 

al., 2009; Vega et al., 2017). 

 

Tabel 4. Kelompok pestisida yang digunakan untuk mengendalikan PBKo 
Bahan aktif Golongan Organ target Penulis 

Cyantraniliprol Organoklorin Jaringan otot 

(ryanodine receptor) 

Souza et al., 2013; Costa et al., 

2020;  

Endosulfan Organoklorin Sistem syaraf Souza et al., 2013; Parkin, Brun 

&Sucling, 1992 

Chlorantraniliprol Tiametoksam/neonikotinoid Jaringan otot Plata-Rueda et al., 2019 

Diamide Disulfida Ryanodine 

receptor/kontraksi 

otot 

Rocha Gonring et al., 2019 

 

Pada Tabel 4. menunjukkan bahwa kajian 

mengenai penggunaan senyawa kimiawi untuk 

mengendalikan hama PBKo belum banyak dilakukan, 

dan di antara kajiannya, pestisida berbahan aktif 

cyantraniliprol dan endosulfan menjadi perhatian para 

peneliti. Penggunaan kimia sintetik seperti endosulfan 

350EC dan cyantraniliprol 100OD menjadi pilihan 

teknik pengendalian hama PBKo yang dianggap 

paling efisien secara kimiawi (Souza et al., 2013). 

Endosulfan 350EC yang mengandung senyawa 

siklodieno klorida ini telah banyak digunakan oleh 

petani di Brazil dan dapat mematikan PBKo yang ada 

di dalam buah kopi pada dosis 1,5-2liter/ha, dan 

cyantraniliprol 100OD pada dosis 1,75-2liter/ha. 

Chlorantraniliprol dapat menghambat aktivitas 

perkembangan larva PBKo melalui menurunnya 

mobilitas, berkurangnya laju respirasi, berubahnya 

perilaku dan aktivitas lokomotor, sehingga dapat 

menjadi pengganti endosulfan yang sudah 

menyebabkan resistensi PBKo (Plata-Rueda et al., 

2019). PBKo telah mengalami resistensi juga terhadap 

endosulfan yang digunakan secara penyemprotan 
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(Parkin, Brun & Suckling, 1992). Resistensi PBKo 

terhadap beberapa bahan aktif insektisida termasuk 

cyantraniliprol menjadi kendala di dalam 

penggunaannya, dan pengelolaan resistensi menjadi 

sangat diperlukan (Costa et al., 2020). 

 

Teknologi Pascapanen 

Hasil penelusuran menunjukkan bahwa hanya 

terdapat 1 literatur yang terkait dengan teknologi 

pengendalian hama PBKo secara sanitasi kebun 

pascapanen. PBKo yang berada di dalam buah kopi 

akan terbawa ketika dipanen. Serangga hama, enzim 

mikroorganisme, suhu, kelembaban relatif, dan kadar 

air memengaruhi kualitas buah kopi, sehingga hama 

dikendalikan dengan teknologi tradisional seperti 

sanitasi kebun. Buah kopi tua dapat menjadi reservoir 

bagi PBKo ketika musim panen berakhir, dan 

kepadatan buah dan kelimpahan PBKo terbanyak 

terdapat pada buah kopi tua di bawah daun pohon, 

sehingga sanitasi kebun perlu dilakukan (Johnson et 

al, 2019). 

 

Analisis Keefektifan dan Efisiensi Teknologi 

Pengendalian Hama PBKo 

Berdasarkan jumlah kajian yang telah 

dilakukan sejak tahun 1995 sampai 2020, teknologi 

pengendalian hama PBKo secara biologis merupakan 

kajian yang paling banyak dilakukan dan paling 

banyak berkesempatan yang luas untuk terus 

dikembangkan teknologinya.  Hal ini disebabkan oleh 

karena beberapa kelebihannya, di antaranya: 1) telah 

tersedia di alam; 2) ramah lingkungan; 3) dapat 

berkelanjutan; dan 4) lebih murah/ekonomis. Selain 

itu, pengendalian biologis pada tanaman kopi 

dianggap aman, ramah lingkungan, dan telah berhasil 

mengendalikan hama tanaman kopi (Escobar-Ramirez 

et al., 2019;Jimenez et al., 2019). Walaupun 

demikian, terdapat beberapa kendala, di antaranya 1) 

sulit diimplementasikan, sehingga seringkali tidak 

dimasukan ke dalam portofolio pengendalian hama 

PBKo; 2) tingkat virulensi atau patogenitasnya 

rendah; dan 3) masih perlu dikembangkan teknologi 

yang dapat mendukung penggunaan musuh alami di 

alam 

Jamur B. bassiana (Balsamo) Vuillemin dan 

jamur lainnya seperti Metarhyzium anisopliae 

(Metschnikoff) (Moura et al., 2019), dan nematoda  

Steinernema carpocapsae Weiser and Heterorhabditis 

spp banyak digunakan sebagai biopestisida dan 

produknya telah beredar luas di masyarakat dalam 

bentuk bubuk (wettable powders) namun tidak 

diformulasi. Akan tetapi, dibandingkan dengan 

tanaman lainnya, maka produk musuh alami untuk 

tanaman kopi tergolong masih belum banyak 

digunakan oleh petani. Dari 750 spesies jamur, 90 

genus menjadi patogen bagi serangga yaitu dari famili 

Chytridiomycota, ascomycota, basidiomycota, dan 

subfamili entomophthoromycotina (Rajula et al., 

2020). Kekurangan dari B. basiana dan M. anisopliae 

adalah kurangnya virulensi dari jamur 

entomopatogen, walaupun saat ini terdapat teknologi 

nuklir yang dapat digunakan untuk meningkatkan 

patogenitasnya (Rehner et al., 2006; Pava-Ripoll, 

2008). Selain itu, B. bassiana jika disemprotkan, daya 

mortalitasnya rendah terhadap PBKo, sehingga perlu 

ditambahkan woven fabric (wol) (Costa Mota et al., 

2017), dan B. bassiana juga dapat dikembangkan dari 

bibit kopi yang ditumbuhkan secara invitro (Posada & 

Vega, 2006). 

Selain itu, musuh alami PBKo sangat 

dipengaruhi oleh kondisi lingkungan seperti iklim. 

Perubahan iklim akan memengaruhi proses biologis, 

fisiologis, perilaku dan penyebaran musuh alami di 

alam, sehingga menjadi tidak efektif untuk 

mengendalikan hama PBKo. Dalam konteks 

perubahan iklim, biodiversitas  dapat terancam (Foley 

et al, 2015; IPCC, 2018; FAO, 2019; Boukal, et al. 

2019) dan fungsi layanan ekosistem dapat berubah 

(Markkula et al., 2019; Kazemi et al, 2019). 

Perubahan iklim dapat menurunkan dan 

memusnahkan berbagai spesies di perkebunan kopi.  

Dari 105.000 spesies yang dipelajari, 6% dari 

serangga, 8% dari tanaman dan 4% dari vertebrata 

akan hilang hampir setengahnya akibat kenaikan suhu 

sebesar 1,5oC dan 18% serangga, 16% tanaman dan 

8% vertebrata pada kenaikan suhu geografis sebesar 

2oC (Kagezi, 2019), ditambah dengan adanya 

kebakaran hutan dan penyebaran spesies invasive dan 

pengelolaan hama yang tidak tepat. Untuk itu, inovasi 

teknologi menjadi kebutuhan utama untuk 

meningkatkan keefektifan dan efisiensi dari teknologi 

pengendalian secara biologis. 

Pengendalian hama PBKo secara kultur teknis 

terutama dengan sistem agroforestry yang 

berpenaung, terbukti lebih mudah diterapkan oleh 

petani, teknologinya tersedia, aman bagi lingkungan 

dan produk pertanian, berkelanjutan, dan tidak 

memerlukan biaya yang mahal, sehingga lebih 

ekonomis. Namun, dalam implementasinya dapat 

dikombinasikan dengan pengendalian secara biologis, 

karena terdapat potensi interaksi yang positif antara 

sistem agroforestry dan sistem biologis yang 

berlangsung di dalamnya. Selain itu, kondisi ekologis 

di sistem agroforestry dapat menunjang proses 

biologis yang terkait dengan pengendalian hama. 

 

Prospek Penelitian Ke depan  

Penelitian mengenai pengelolaan hama PBKo 

pada tanaman kopi masih terus dikembangkan, 

dengan tujuan untuk memperoleh suatu inovasi 

teknologi pengelolaan hama yang efektif dan efisien. 

Salah satunya adalah dengan menerapkan konsep 

ekologi lanskap pada skala spasial. Konservasi 

biodiversitas musuh alami dalam upaya untuk 

meningkatkan keefektifan pengendalian hama secara 

biologis masih terus dikembangkan (Jimenez et al., 

2019), dengan mempertimbangkan skala spasial dan 

temporal, yaitu pada area yang lebih luas dan 

prosesnya dapat berlangsung dalam jangka waktu 

yang panjang sehingga berkelanjutan (Ravnborg, 



Cropsaver  2021, 4(2): 62 - 72                                     Innovation Development of Coffee  ... 

 

68 
 

2004; Baker et al., 2020). Monitoring dengan 

pendekatan biodiversitas hama dan musuh alami pada 

skala lanskap akan lebih efektif dibandingkan dengan 

pendekatan pada skala kecil (Altieri &Nicholls, 2004; 

Sharma et al, 2014) karena: 1) pada skala lanskap, 

meningkatnya variable kualitas habitat akan 

bermanfaat bagi proses ekologis, berupa regulasi 

hama, musuh alami, organisme bermanfaat lainnya 

dan vector; dan 2) pergerakan organisme ini akan 

sangat ditentukan oleh status konektifitas dari suatu 

lansekap (Avelino et al., 2012). 

 Masih sedikit kajian mengenai efek lanskap 

terhadap hama pada tanaman perkebunan (Schmidt 

Jason M. et al., 2019), terutama pada tanaman 

tahunan dan hama polifagus (Schmidt et al., 2019). 

Bahkan, kajian tentang pengelolaan hama dengan 

menggunakan pendekatan lanskap dalam konteks 

perubahan iklim pun belum banyak dilakukan (Heeb 

et al., 2019), terutama pada tanaman kopi arabika di 

dataran tinggi di Indonesia. 

Pengetahuan tentang dinamika populasi hama, 

interaksi tropik dalam agroekosistem, penggabungan 

habitat yang dibudidayakan (crop/production area) 

dan tidak digarap (non crop/semi natural area) di 

dalam suatu bentang alam/lanskap sebagai kerangka 

kerja diperlukan untuk menganalisis proses ekologi 

(Heeb et al., 2019; Brévault & Clouvel, 2019). 

Dengan demikian, inovasi teknologi ini berpotensi 

untuk diterapkan dan dikembangkan di Indonesia. 
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