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ABSTRACT

Coffee Berry Borer (Hypothenemus hampei Ferrari) are the major pest of coffee crops that can cause damage up to 40 percent.
One attempt to control CBB was to use an attractant from the coffee cherry, whose potential can be enhance by fermentation.
Fermented coffee will produce metabolites, such as lactic acid, ethanol, and ethyl acetate, which can increase the complexity
of the aroma. The study aims to determine the effect of the fermented coffee cherry liquid extract on CBB attractiveness,
assess the intensity of the CBB attack, and other insects trapped. The method used in this research is an experiment designed
in groups at the site of people’s coffee plantations, Sindangsari Village, Sukasari-Sumedang District. The treatment in this
study was a fermented coffee cherry liquid extract, with a volume of aquadest (150ml), 90ml, 120ml, and 150ml, thus obtaining
9 treatments, and each repeated 3 times. Other insects trapped was identified in Pest Laboratory-Universitas Padjadjaran. The
results showed that the treatment of wet fermented coffee cherry liquid extract and the volume of 120ml and 150ml could trap
CBB better than the other treatments, but did not affect the intensity of CBB attack on coffee plants. Other trapped insects
were dominanted by the Coleoptera order of the Staphillinidae family that acted as predators and Diptera of the Drosophillidae
family wich acted like herbivores. Thus, fermented coffee fruit liquid extract can be used as a CBB attractant, but its use for
the purpose of controlling CBB needs to be well designed so that it does not have a negative impact on natural enemies or
other non-target insects.
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Keefektifan Ekstrak Cair Buah Kopi Yang Difermentasi terhadap Ketertarikan Penggerek Buah Kopi
(Hypothenemus hampei Ferrari) di Perkebunan Kopi

ABSTRAK

Penggerek Buah Kopi (Hypothenemus hampei Ferrari) merupakan hama utama buah kopi yang dapat menyebabkan kerusakan
hingga 40 persen. Salah satu cara mengendalikan PBKo adalah dengan menggunakan atraktan dari buah kopi mengandung
senyawa volatil organik yang dapat menarik PBKo. Buah kopi yang difermentasi akan memproduksi metabolit, berupa asam
laktat, etanol dan etil asetat yang dapat meningkatkan kompleksitas aroma. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek dari
ekstrak cair buah kopi yang difermentasi terhadap jumlah PBKo yang terperangkap, intensitas serangan PBKo dan serangga
lain yang turut terperangkap. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen yang dirancang secara
berkelompok di perkebunan kopi rakyat, Desa Sindangsari, Kecamatan Sukasari, Kabupaten Sumedang. Perlakuan dalam
penelitian ini adalah ekstrak cair buah kopi yang difermentasi basah dan semi basah, dengan volume Oml (akuades, 150ml),
90ml, 120ml, dan 150ml, sehingga diperoleh 9 perlakuan dan masing-masing diulang sebanyak 3 kali. Hama lain yang ikut
terperangkap diidentifikasi di Laboratorium Hama, Universitas Padjadjaran. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada
perlakuan ekstrak cair buah kopi yang difermentasi secara basah dan volume 120ml dan 150ml dapat memerangkap PBKo
lebih baik dibandingkan dengan perlakuan lainnya, namun tidak memengaruhi intensitas serangan PBKo pada tanaman kopi.
Serangga lain yang turut terperangkap didominasi oleh ordo Coleoptera dari famili Staphilinidae yang berperan sebagai
predator dan Diptera dari famili Drosophillidae yang berperan sebagai herbivor. Dengan demikian, ekstrak cair buah kopi hasil
fermentasi dapat digunakan sebagai atraktan PBKo, namun perlu didisain dengan baik agar tidak berdampak negatif terhadap
serangga bukan sasaran lainnya.

Kata Kunci: Fermentasi kopi, Semiokimia, Strategi tarik-ulur
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PENDAHULUAN

Kopi (Coffea sp.) merupakan salah satu
komoditas perkebunan yang memiliki nilai ekonomi
yang penting bagi 2,2 juta masyarakat Indonesia
(Kementerian Pertanian Republik Indonesia, 2023),
dan melalui ekspor ke pasar dunia (Sari et al., 2016;
Wijayanti, 2020; Desnky et al., 2018; Alexander &
Nadapdap, 2019; Nopriyandi & Haryadi, 2017) kopi
telah berkontribusi terhadap Produk Domestik Bruto
hingga 16,15 persen dari komoditas non-migas
(Kementan RI., 2023; Kementrian Informasi dan
Komunikasi RI, 2022).

Penggerek buah kopi (PBKo, Hypothenemus
hampei  Ferrari)  (Coleoptera:  Curculionidae:
Scolytidae) merupakan salah satu hama utama tanaman
kopi yang dapat menyebabkan kerusakan pada buah
kopi hingga 10%-40% (Direktorat Jendral Perkebunan,
2018; Centre of Agriculture and Bioscience
International, 2018), dan kerugian yang dialami petani
dapat mencapai 40% sampai 90% (Muliani, 2019).
Kerusakan buah kopi yang diakibatkan oleh PBKo
dapat menurunkan kualitas dan aroma buah kopi
(Jaramillo et al., 2013; Ruiz-Diaz et al., 2023). Trend
menunjukkan bahwa luas serangan PBKo terus
meningkat (International Coffee Organization, 2021;
CABI, 2022), sehingga perlu segera dikendalikan.

Teknologi  pengendalian hama  PBKo
diantaranya adalah kultur teknik, biologi, kimiawi dan
sanitasi kebun (Castro et al., 2017). Namun, strategi
tarik-ulur (push pull strategy) merupakan salah satu
strategi pengendalian hama PBKo yang paling tepat,
murah dan ramah lingkungan (Njihia et al., 2014;
Castro et al., 2018; Balaso et al., 2019), dengan cara
memanipulasi perilaku hama dan musuh alaminya
melalui rangsangan yang terintegrasi (Cook et al.,
2007). Konsep tarik-ulur ini merupakan kombinasi
antara rangsangan penolak (melindungi tanaman
dengan menjauhkannya dari hama yang disebut
repelen) dan penarik (menarik hama ke area lain yang
disebut dengan atraktan) secara bersamaan yang
ditujukan untuk mengendalikan distribusi dan
kelimpahan hama (Cook et al., 2007; Reddy &
Guerrero, 2010; Mbuba & Shechambo, 2023).

Strategi tarik-ulur diharapkan tidak hanya dapat
mengendalikan hama, juga dapat menarik musuh
alami, sehingga pengendalian biologis dapat bekerja,
bahkan dapat digunakan sebagai upaya konservasi
biodiversitas (Landis et al., 2017; Ayelo et al., 2021;
Imrei et al., 2021), dengan cara memanipulasi
agroekosistem dengan kimia ekologi (Chemical
ecology) (Kansman et al., 2023; Rodriguez-Saona et
al,, 2012; Khan et al., 2008). Atraktan juga dapat
digunakan sebagai alat untuk memonitor keberadaan
hama dan musuh alami di suatu habitat (de La Rosa-
Cancino et al., 2023), terutama perangkap yang
berbasis alkohol (bait trap based alcohol) (Aristizabal
et al., 2015; Aristizabal et al., 2017; Rostaman &
Prakoso, 2020; Carvalho et al., 2023; Bui et al., 2022;
Johnson et al., 2018; Kawabata et al., 2013; Myrie et
al., 2023; Suu et al., 2021; Mauricio, 2015; Ruiz-Diaz
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& Rodrigues, 2021; Hamilton et al., 2021; Basri et al.,
2023; Fahmi, 2020; Ruiz-Diaz & Rodrigues., 2020)
sehingga pengendalian PBKo yang tepat dapat segera
dilakukan agar tidak terjadi kerusakan yang parah pada
hasil produksi.

Buah kopi berpotensi untuk dikembangkan
sebagai atraktan karena mengandung senyawa volatil
organik (Volatile Organic Compound), berupa
spiroacetal diantaranya conopthorin, chalcogran,
frontalin, dan sulcaton, yang konsentrasinya
tergantung pada tingkat kematangan buah kopi (Ortiz
etal., 2004), yang didominasi oleh alkohol, diikuti oleh
keton dan aldehid (Blassioli-Moraes et al. 2019; Ruiz-
Diaz, 2023). Selain atraktan, ditemukan pula senyawa
kimia yang bersifat repelen untuk mengusir PBKo dari
tanaman kopi, yaitu verbenon dan limonen. Spiroacetal
buah kopi yang mengandung frontalin dan 1,6-
dioxaspiro serta decane (brocain) juga dapat digunakan
untuk PBKo mengkolonisasi inang, namun emisi
frontalin dan conophtarin (berfungsi sebagai push)
akan berkurang emisinya jika jumlah betina dalam satu
buah ceri terlalu banyak (2-6 betina), sedangkan
brocain (berfungsi sebagai full) dapat berfungsi sebagai
atraktan (jika dosisnya rendah) dan repelen (jika
dosisnya tinggi) (Vega et al., 2017).

Namun, potensi buah kopi ini di Indonesia
belum banyak dikembangkan sebagai atraktan, padahal
sumberdayanya melimpah, terutama di saat panen raya.
Substrat dari limbah pertanian dan kehutanan yang
difermentasi (FPE, Fermented Plant Extract) dapat
meningkatkan aktivitas insektisida, antifeedant dan
repelen (Omarini et al., 2020). Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa ekstrak buah buahan yang
difermentasi dapat meningkatkan ketertarikan hama.
Ekstrak buah persik yang difermentasi dapat
meningkatkan ketertarikan hama buah dan biji
Carpophilus sp (C, davidson Dobson, C, hemipterus,
dan C. humeralis) (Coleoptera: Nitidulidae),
dibandingkan pada ekstrak apel, aprikot, jeruk bali dan
bubur jeruk bali (Mansfield & Hossain, 2004). Ekstrak
buah buahan yang difermentasi juga dapat menarik
kutu pemakan darah Tiatoma sp (T. infestans Klug, T.
pallidipennis Stal., dan Rhodnius prolixus Stal)
(Hemiptera: Heteroptera: Reduviidae) yang berperan
sebagai vektor penyakit Trypanosoma cruzi Chagas,
yang dapat menyebabkan pembengkakan dan demam
bahkan gagal jantung (Alavez-Rosas et al., 2023).
Ekstrak daun Calatropis gigatea dan Crescentea cujete
yang difermentasi dapat menurunkan populasi
Sciporphaga innotata dan Cnaphalocrosis medinalis
serta kerusakan tanaman padi, dan tidak berdampak
buruk terhadap musuh alami famili Coccinellidae,
Aranea, Zygoptera, dan Paederinae, serta dapat
meningkatkan produksi (Sjam et al., 2023). Campuran
extract daun mimba (Azadirachta indica A Juss.) dan
bawang putih liar (Tulbaghia violacea) dapat
mengurangi kepadatan populasi kutu putih (Bemisia
tabaci, Homoptera: Aleyrodidae) dan aphid
(Homoptera) pada tomat (Nzanza & Mashela, 2012)
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Proses fermentasi pada kopi dimaksudkan
untuk menghilangkan lendir pada buah kopi, namun
fermentasi juga dapat meningkatkan kualitas kopi
dengan menghasilkan perubahan Kkimiawi yaitu
pembentukan prekursor citarasa (Schwan et al., 2011;
Lee et al., 2015), seperti heptadecanol, 4-hydroxy-2-
methylacetophenone, 7-methyl-4-octanol, dan
guaiacol (Martinez et al., 2019), dan aroma pada kopi
(da Silva Vale et al, 2019). Buah kopi yang
difermentasi akan memproduksi metabolit, berupa
asam laktat, etanol dan etil asetat yang dapat
meningkatkan kompleksitas aroma (senyawa volatil),
seperti  benzeneacetaldehyd,  2-heptanol, dan
benzylalcohol (da Silva Vale et al., 2019). Menurut
Martinez et al. (2019), buah kopi yang difermentasi
dengan menggunakan mikroorganisme menghasilkan
senyawa yang mudah menguap, seperti 4-etenil-1, 2-
dimetoksibenzena, heptadekanol, 4-hidroksi-2-
metilasetofenon, dan 1-butanol, 2-metil. Rasiska et al.
(2022) menyatakan bahwa ekstrak cair buah kopi yang
terinfestasi PBKo dan tidak difermentasi belum cukup
menarik PBKo, dan tidak berpengaruh terhadap
intensitas serangannya, namun dapat menarik serangga
lainnya diantaranya ordo Diptera famili Drosophillidae
yang berperan sebagai herbivor dan ordo Hymenoptera
famili Braconidae yang berperan sebagai parasitoid.
Dengan demikian, diharapkan proses fermentasi dapat
meningkatkan emisi VOC dari buah kopi yang
berfungsi sebagai atraktan PBKo. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui respons ketertarikan
PBKao terhadap ekstrak cair buah kopi hasil fermentasi.

BAHAN DAN METODE

Metode yang digunakan di dalam penelitian ini
adalah  eksperimen dengan Rancangan Acak
Kelompok, yang terdiri dari sembilan perlakuan, yaitu
ekstrak cair buah kopi yang difermentasi secara basah
dengan volume 90ml, 120ml, dan 150ml, serta ekstrak
buah kopi yang difermentasi secara semi-basah dengan
volume 90ml, 120ml, dan 150ml. Sebagai perbanding,
maka digunakan perlakuan kontrol (akuades 150ml),
Koptan (10ml etanol) dan Brocap (20ml etanol).
Masing-masing perlakuan diulang sebanyak tiga kali,
sehingga diperoleh 27 unit perlakuan.

Buah kopi sebanyak 1000gr yang diperoleh dari
perkebunan kopi rakyat Palintang dikemas ke dalam
karung, kemudian dibawa ke Laboratorium Pestisida
dan Toksikologi Lingkungan, Fakultas Pertanian,
Universitas Padjadjaran, untuk disortir dan dicuci.
Buah kopi yang telah bersih selanjutkan dipersiapkan
untuk dilakukan fermentasi secara anaerobik, dengan
cara memasukkan 500gr ke dalam wadah ember
berukuran 1000ml berpenutup untuk dilakukan
fermentasi basah (perendaman selama 24jam, volume
air 1000ml) dan 500gr lainnya untuk fermentasi semi
basah (perendaman selama 12jam, volume air 500ml)
(Schwan et al., 2011). Setelah fermentasi, buah kopi
dikeringanginkan selama tiga hari sampai kadar airnya
berkurang hingga 11-12% (Brando & Brando, 2014;
Schwan et al., 2011), kemudian dicacah halus dengan
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menggunakan blender. Untuk proses ekstraksi atau
distilasi, sebanyak 500gr bubuk buah kopi hasil
fermentasi kemudian dimasukkan ke dalam labu didih
5000ml yang diberi air 1000ml. Labu didih dipanaskan
pada suhu 78°C-99°C. Distilasi dilakukan selama 8 jam
hingga senyawa volatil yang terkandung di dalam buah
kopi hasil fermentasi menguap dan dihentikan sebelum
mencapai titik didih air, dan uap air akan melewati
tabung kondensor dan mengembun. Embun akan
mengalir ke tabung destilat, sehingga akan terkumpul
ekstrak cair buah kopi yang difermentasi. Hasil
ekstraksi tersebut lalu ditampung pada wadah botol
kaca hitam serta ditutup menggunakan aluminium foil
dan disimpan di dalam lemari pendingin.

Ekstrak cair buah kopi yang difermentasi
tersebut diaplikasikan di perkebunan kopi rakyat Desa
Sindangsari, Kecamatan  Sukasari  Kabupaten
Sumedang, masing-masing blok berukuran 10 x 10
meter, sehingga luasan lahan yang digunakan adalah
300 m? Perangkap menggunakan botol plastik
berukuran 1500 ml yang telah dimodifikasi bentuknya.
Ekstrak cair buah kopi yang difermentasi dimasukkan
ke dalam plastik bening berukuran 7x20 cm, yang
bagian atasnya diikat dengan benang kasur dan
dilubangi dengan menggunakan jarum sebanyak
15lubang. Plastik tersebut kemudian digantungkan di
dalam botol plastik bagian atas, dan dibagian
bawahnya diisi dengan air:deterjen dengan konsentrasi
1%. Botol perangkap digantungkan di atas tiang kayu
setinggi 1,5m.

Pengamatan dan pergantian ekstrak cair buah
kopi hasil fermentasi sebagai atraktan PBKo dilakukan
setiap minggunya, sedangkan Koptan (10ml etanol)
dan Brocap (20ml berisi methanol_ etanol dengan
perbandingan 3:1) tidak ada pergantian, karena
memiliki ketahanan hingga 1,5 bulan sampai 2 bulan.
Sebelum digunakan, Koptan yang berkemasan plastik
dilubangi dengan menggunakan jarum sebanyak 3
lubang dan diaplikasikan dengan cara memasukkannya
ke dalam perangkap yang telah didesain oleh Pusat
Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia. Brocap yang
berkemasan botol plastik kecil berukuran 20ml dibuka
tutupnya dan diletakkan di tengah perangkap berwarna
merah yang telah didesain oleh Agricultural Researh
for The Sustainable Development.

Data yang diperoleh berupa jumlah PBKo yang
terperangkap, intensitas serangan pada buah kopi dan
serangga lain yang terperangkap yang diamati selama
6 minggu. Serangga yang terperangkap dibawa ke
laboratorium Hama, Fakutas Pertanian Universitas
Padjadjaran untuk dilakukan identifikasi secara
morfologi hingga diketahui familinya.

Pengamatan buah kopi yang terserang dihitung
dengan cara menetapkan dua sampel tanaman kopi
yang berada di antara perangkap. Pada semua sampel
tanaman dipilih empat cabang pada setiap pohon
sampel dengan posisi cabang berada di tengah bagian
pohon dan keempat cabang tersebut searah dengan arah
mata angin (utara, selatan, barat, dan timur).
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Selanjutnya dihitung persentase buah yang sehat dan
buah yang terserang hama PBKo menggunakan rumus:

P

=A+Bx100% . (D)

Keterangan:

P = persentase serangan

A = jumlah buah kopi yang terserang
B = jumlah buah kopi keseluruhan

Pengamatan serangga lain yang terperangkap
dilakukan dengan menghitung serangga lain yang
terperangkap lalu mengidentifikasi serangga tersebut
berdasarkan acuan buku Kunci Determinasi Serangga
(Subyanto & Sulthoni, 1991). Pengamatan dilakukan
terhadap imago PBKo yang terperangkap, intensitas
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serangan PBKo, dan serangga lain yang terperangkap.
Data dianalisis dengan analisis ragam dan Uji Jarak
Berganda Duncan dengan taraf kepercayaan 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Ekstrak Cair Buah Kopi Hasil Fermentasi
terhadap Ketertarikan PBKo

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak
cair buah kopi hasil fermentasi berpotensi sebagai
atraktan PBKo. Hal ini dilihat dari analisis statistik
yang menyatakan bahwa sejumlah PBKo tertarik pada
ekstrak cair buah kopi hasil fermentasi basah
dibandingkan dengan kontrol, namun tidak berbeda
nyata dengan pembanding (Tabel 1.). Volume ekstrak
cair buah kopi hasil fermentasi basah yang paling
banyak menarik PBKo adalah 120ml dan 150ml.

Tabel 1._Pengaruh Ekstrak Cair Buah Kopi yang Difermentasi terhadap ketertarikan PBKo.

Perlakuan Jumlah imago hama PBKo yang terperangkap (ekor) pada
pengamatan ke-
1 3 4 5 6
Akuades, 150ml 0,00 a 0,33a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
Fermentasi basah, 90ml 1,67 ab 1,67a 1,33 abc 1,00 ab 1,00 ab 1,00 ab
Fermentasi basah, 120ml 233 b 1,33a 167abc 0,33 ab 1,67 ab 4,00 cd
Fermentasi basah 150ml 2,00 ab 2,00a 1,33 abc 2,33 cd 2,33 ab 3,67 bed
Fermentasi semi-basah, 90ml 2,00 ab 2,00a 0,33 ab 0,33 ab 1,00 ab 1,33 abc
Fermentasi semi-basah 120ml 1,67 ab 1,67 a 0,00 a 0,67ab 1,33 ab 1,67 abc
Fermentasi semi basah 150ml 1,00 ab 2,00a 0,33 ab 0,33 ab 1,33 ab 1,67 abc
Koptan (etanol, 10ml) 2,33 b 2,67 a 2,33 bc 1,33bc 3,67 bc 2,00 abc
Brocap (etanol, 20ml) 233 b 233a 300 ¢ 300 d 533 c¢c 6,00 d

Keterangan: Rata-rata jumlah imago yang terperangkap ditransformasi menggunakan akar kuadrat sebelum
dianalisis sidik ragam. Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama
tidak berbeda nyata pada taraf kepercayaan 5% .

Buah kopi terutama biji dan kulit buah kopi
mengandung berbagai senyawa aktif yang bersifat
volatil yang dapat menarik PBKo betina untuk datang
dan beraktivitas makan maupun oviposisi (Ramirez-
Martinez, 1988; Ramirez-Coronel et al., 2004; Hafsah,
et al., 2020). PBKo betina menyukai senyawa volatil
pada kulit buah kopi terutama 2-heptanone, 2-heptanol,
3-ethyl-4- methylpenta-nol, phenyl ethyl alcohol,
methyl salicylate, and o-copaene (Cruz Roblero &
Malo, 2013), sedangkan untuk oviposisi serangga
betina PBKo menyukai senyawa limonene, (E)-
ocimene, conophthorin, (E)- and (Z)-linalool oxide,
linalool, (E)-4,8-dimethyl-1,3,7-nonatriene, methyl
salicylate, geranylacetone, B-acoradiene, a-acoradiene,
(E,E)-a-farnesene,  (E,E)-4,8,12-trimethyl-1,3,7,11-
tridecatetraene dan o-pinene (Blassioli Moraes et al.,
2019). Pada beberapa kematangan buah kopi diperoleh
senyawa koiromon berupa 3 etil-4-metil pentanol dan
metil salisilat yang berfungsi sebagai atraktan.

Fermentasi pada buah kopi merupakan salah

satu proses pengolahan (pascapanen) terutama
pengolahan  basah yang dimaksudkan untuk
menghilangkan lendir  (mucilage) yang masih

menempel pada biji dan membantu meningkatkan

citarasa seduhan kopi (de Melo Pereira et al., 2016).
Lendir pada biji kopi mengandung gula, sehingga
fermentasi dengan mikroorganisme dimaksudkan
untuk mendegradasi lendir dengan menghasilkan enzim
(pektinase), asam dan alkohol (Shomashekar et al.,
2013). Setiap buah kopi memiliki mikroorganisme
endogen yang berguna ketika proses fermentasi dengan
aktivitas pektinolitik, yang teridentifikasi diantaranya
bakteri Klebsiella, Erwinia, Bacillus, Lactobacillus,
dan ragi seperti Pichia, Saccharomyces, dan Candida
(Elhalis et al., 2023).

Fermentasi basah dapat meningkatkan kualitas
produk kopi yang dihasilkan (Huch & Franz, 2015;
Farah & Farah, 2019; da Mota et al., 2020). Cruz-
O’Byrne et al.(2021) menyatakan bahwa pada kopi
yang difermentasi basah diperoleh 695 genus bakteri
dan 156 genus cendawan, yang didominasi oleh bakteri
asam laktat (Leuconostoc), ragi Kazachstania, dan
bakteri asam asetat (Acetobacter). Mikroorganisme
yang digunakan untuk fermentasi kopi memiliki
karakteristik sebagai berikut: mampu mendegradasi
lendir, toleran terhadap stres selama fermentasi,
mampu menekan pertumbuhan jamur patogen dan
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berefek terhadap kualitas sensori kopi (Haile & Kang,
2019; Lee et al., 2015).

Pengaruh Ekstrak Cair Buah Kopi Hasil Fermentasi
terhadap Intensitas Serangan PBKo

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa
ekstrak cair buah kopi hasil fermentasi tidak
memengaruhi intensitas serangan PBKo dengan tidak
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adanya perbedaan yang nyata antara kontrol dengan
perlakuan ekstrak cair buah kopi hasil fermentasi,
bahkan antara kontrol dan pembanding terhadap
persentase serangan PBKo (Tabel 2.). Pengaplikasian
ekstrak cair buah kopi yang difermentasi dapat menarik
sejumlah kecil PBKo, namun tidak memengaruhi
intensitas serangan buah kopi yang diakibatkan oleh
PBKo.

Tabel 2. Pengaruh ekstrak cair buah kopi yang difermentasi terhadap intensitas serangan PBKo.

Intensitas serangan hama PBKo (%) pada pengamatan ke-

Perlakuan 2 3 4 5 6
1

Akuades (150ml) 0,22 a 133a 131a 133a 0,56 a 3,65a
Fermentasi basah, 90ml 0,22a 0,00 a 0,00 a 352a 8,04 a 10,07 a
Fermentasi basah, 120ml 3,28a 3,70 a 7,64 a 8,14a 5,01a 13,71a
Fermentasi basah 150ml 1,47 a 453 a 3,66a 1,58 a 3,16 a 5,86 a
Fermentasi semi-basah, 90ml 0,22 a 1,11a 0,95a 2,55a 4,67 a 513 a
Fermentasi semi basah, 120ml 0,40 a 146 a 1,92 a 522a 5,24 a 6,13 a
Fermentasi semi-basah, 150ml 2,29 a 3,88a 7,24 a 8,14a 4,67 a 5,54 a
Koptan (etanol 10ml) 3,36 a 364a 898a 987a 8,48 a 9,09 a
Brocap (etanol 20ml) 10la 150a 552a 560a 7,97 a 6,14 a

Keterangan: Rata-rata intensitas serangan PBKo telah ditransformasi menggunakan Arcsin sebelum dianalisis
sidik ragam. Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda

nyata pada taraf kepercayaan 5%.

Rusch et al. (2013) menyatakan bahwa
intensitas serangan hama yang menyebabkan
kerusakan tanaman dipengaruhi oleh kelimpahan
hama, pengelolaan tanaman, diantaranya pemupukan,
dan kemampuan penyebaran hama. Pereira et al.
(2012) menyatakan bahwa kelimpahan PBKo pada
perangkap sangat rendah pada saat pematangan buah
kopi, dan akan meningkat pada saat buah kopi kering
yang tertinggal di tanaman atau di tanah. Kelimpahan
PBKao terbanyak pada buah yang gugur (Baker et al.,
1992; Mendesil et al., 2004; Casal et al., 2000; Vega et
al., 2020; Partelli et al., 2012). Kelimpahan PBKo yang
terperangkap pada penelitian ini sangat rendah, yaitu
pada kisaran 0,00% hingga 4,00% dan intensitas
serangannya juga rendah, yaitu pada kisaran 0,00%
hingga 13,71%. Hal ini diduga terkait dengan
pematangan buah dan kandungan senyawa volatilnya.
Pada setiap tahap kematangan, buah Kkopi
mengeluarkan zat volatil yang didominasi oleh etanol
dibandingkan dengan senyawa lainnya (Ortiz et al.,
2004). Semakin matang buah kopi, maka akan semakin
tinggi kandungan zat volatilnya yang didominasi oleh
ester, alkohol, keton dan aldehid, dan yang paling
rendah adalah monoterpen.

Pengelolaan tanaman juga dapat memengaruhi
intensitas serangan PBKo. Kerusakan buah kopi yang
dikelola di perkebunan kopi dataran rendah (kopi
robusta) Ethiopia yaitu sebesar 37,5%, dengan rata-rata
lubang per buah hingga 10,88, dan rata-rata jumlah
PBKo dewasa per buah hingga 7,55 (Asfaw et al.,
2017). Di Puerto Rico, buah yang berlubang berkisar
antara 0-95% dan jumlah PBKo per buah berkisar 1-34

individu, keduanya dipengaruhi oleh ketinggian tempat
(Marino et al., 2013). Selain itu, umpan yang berisi
campuran  atraktan PBKo  berbasis  alkohol
(etanol:metanol 1:3) dapat menangkap PBKo hingga 0-
3.854 ekor/perangkap/15 hari, dengan kerusakan yang
cukup signifikan berkisar antara 0-287 buah
rusak/perangkap/15 hari  (R2=0,88, P<0,001)
(Fernandes et al., 2015),

Intensitas serangan hama juga dipengaruhi oleh
cuaca dan kemampuan penyebaran PBKo. Cuaca
berpengaruh terhadap dinamika populasi PBKo
(Mendesil et al., 2004; Ferreira et al., 2000; Rodrigues
et al., 2014; Mustari et al., 2021; Jayakumar et al.,
2016), dan penyebarannya tergantung pada ketinggian
tempat (Mendesil et al., 2004; Constantino et al.,
2021). Infestasi PBKo tertinggi (19,71%) pada kopi
robusta dibandingkan dengan kopi arabika, dan
puncaknya pada musim hujan dan dapat menjadi
sumber inokulum untuk musim selanjutnya (Irulandi et
al., 2007).

Pengaruh Ekstrak Buah Kopi Hasil Fermentasi
terhadap Ketertarikan Serangga Lain

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak
buah kopi hasil fermentasi tidak hanya dapat menarik
PBKo, tetapi juga menarik sejumlah serangga lainnya
(Tabel 3.). Serangga lain yang tertarik terhadap ekstrak
cair buah kopi hasil fermentasi adalah dari ordo
Coleoptera (11 famili), Diptera (7 famili), Hemiptera
(4 famili), Hymenoptera (3 famili), Lepidoptera (3
famili), Orthoptera, Strepsiptera, Thysanoptera,
Araneae, dan Blattodea.
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Tabel 3. Pengaruh ekstrak cair buah kopi hasil fermentasi terhadap ketertarikan serangga lain

Ordo Famili Pera Perlakuan Jumlah
fungsional PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Araneae Arachidae Predator 2 0 1 0 1 1 0 1 2 8

Blattodea Blattidae Predator 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

Termitidae Saprovora 0 0 1 1 2 0 1 0 3 8

Bostrichidae Herbivor 0 0 | 0 0 0 0 0 0 1

Chrysomelidae ~ Herbivor 1 0 | 0 0 | 0 0 0 3

Cerambycidae ~ Herbivor 0 1 0 1 1 0 o 2 0 5

Curculionidae Herbivor 0 1 0 1 0 0 1 1 0 4

Coleoptera Nitiluidae Herbivor 1 0 0o 2 0 0 0 3 1 7

Phalacridae Herbivor 0 4 | 1 2 | 1 0 1 11

Scarabeidae Herbivor 0 0 2 0 1 0 0 0 1 4

Staphylinidae Predator 0 2 5 3 2 3 0 5 3 23

Tenebrionidae Saprovora 0 0 2 0 o0 0 0 0 o0 )

Culicidae Herbivor 0 2 | 1 2 | 2 3 3 15

Dolicophodidae  Predator 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Drosophilidae Herbivor 0 3 3 2 4 2 5 1 1 71

Diptera Psychodidae Herbivor 2 3 3 4 0 1 0 3 19

Mycetophilidae  Polinator 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2

Therevidae Predator 0 2 0 0 1 2 2 3 0 10

Tipulidae Polinator 0 0 o o0 2 0 0o 0 O 2

Dermaptera  Anisolabidae Saprovora 0 1 o 0 o0 o0 0 o0 1 2

Aphididae Herbivor 0 0 0 1 0 0 1 0 1 3

Hemiptera Ar’a'didae Predator 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Miridae Predator 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2

Tingidae Herbivor 0 1 2 1 1 0 0o 2 0 7

Formicidae Predator 2 3 4 4 1 3 1 0 o0 18

Hymenoptera Mymaridae Parasitoid 1 1 0 3 0 0 1 0 2 ]

Tiphiidae Parasitoid 0 0 4 1 0 1 0 4 4 14

Crambidae Herbivor 0 1 1 2 1 0 0 0 0 5

Lepidoptera ~ Noctuidae Herbivor 0 1 0 1 3 3 1 0 o0 9

Nymphalidae Polinator 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Orthoptera Gryllidae Saprovora 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Strepsiptera  Stylopidae Parasitoid 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2

Thysanoptera Thripidae Herbivor 0 2 3 0 1 1 0 0 4 11

Jumlah 9 30 36 30 29 20 17 29 32 232

Gambar 3. Gejala embun tepung pada daun tanaman tomat percobaan preventif di berbagai perlakuan pada 21
HSI: a) Bacillus subtilis; b) B. subtilis & Trichoderma; c) Trichoderma; d) Fungisida; ) Kontrol.

Berdasarkan kelimpahannya di antara jenis
Coleoptera dari

serangga,
Staphylinidae

maka ordo

famili

(10, 004%) yang berperan sebagai

predator

lebih  banyak

terperangkap di

dalam

perangkap berantraktan ekstrak cair buah kopi hasil
fermentasi dibandingkan serangga lainnya, dan disusul
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oleh ordo Diptera famili Drosophillidae (9,170%) dan
Psychodidae (8,297%) yang berperan sebagai herbivor
(Tabel 3.). Hal ini sejalan dengan penelitian yang
menunjukkan bahwa pengaruh dari buah yang
difermentasi tidak hanya menarik bagi hama utama,
namun juga dapat memerangkap serangga lainnya yang
berperan sebagai parasitoid (wasp), diantaranya Vespa
crabro L., Vespula germanica (F.), dan V. vulgaris
(L.), terutama yang betina dari kasta pekerja (Dvorak
& Landolt, 2006), dan juga Drosophillidae (Noble et
al., 2017; Paragas et al., 2021; Sa’diyah dkk., 2019).
Buah buahan yang difermentasi, seperti pisang, apel
dan peach dapat menarik beberapa jenis serangga, yang
didominasi oleh Noctuidae (Igbal & Feng, 2020).
Rasiska dkk. (2022) juga menyatakan bahwa ekstrak
cair buah kopi yang terinfestasi PBKo tidak hanya
menarik bagi PBKo, namun juga menarik bagi
serangga lainnya, diantaranya Diptera dari famili
Drosophillidae yang berperan sebagai hama dan
Hymenoptera dari famili Braconidae yang berperan
sebagai parasitoid.

Dalam konteks  pengendalian hama,
penggunaan atraktan bertujuan untuk melokalisasi
hama agar lebih mudah untuk dikendalikan, dengan
menggunakan produk lokal yang terus dikembangkan
desainnya agar efektif dan efisien, sehingga tepat
sasaran, berbiaya rendah, dan mudah untuk digunakan
oleh petani (Candia et al., 2019). Akan tetapi, beberapa
perangkap beratraktan, terutama ekstrak buah buahan
yang difermentasi (termasuk diantaranya buah kopi)
cenderung menarik juga bagi jenis serangga lainnya
yang bukan sasaran. Sebaiknya, pengendalian nabati
(seperti repelen, antifeedant, toksikan, penghambat
pertumbuhan, kemosterilan, dan atraktan) ditujukan
hanya untuk dapat mengendalikan hama sasaran, dan
tidak ~ memusnahkan musuh  alami  yang
menguntungkan, serta menyediakan makanan bebas
residu dan lingkungan yang aman (Hikal et al., 2017).
Dengan demikian, produk atraktan ini perlu dilakukan
perbaikan desain agar tidak berdampak tehadap
serangga lainnya, terutama serangga yang bermanfaat,
seperti musuh alami dan polinator.

SIMPULAN

Ekstrak cair buah kopi hasil fermentasi dapat
menarik hama PBKo, namun tidak memengaruhi
persentase kerusakan buah kopi. Ekstrak cair buah kopi
hasil fermentasi basah paling banyak menarik PBKo,
terutama pada volume 120ml dan 150ml. Ekstrak cair
buah kopi hasil fermentasi juga dapat menarik
serangga lainnya, diantaranya ordo Coleoptera (11
famili), Diptera (7 famili), Hemiptera (4 famili),
Hymenoptera (3 famili), Lepidoptera (3 famili),
Orthoptera, Strepsiptera, Thysanoptera, Araneae, dan
Blattodea, dan yang paling banyak terperangkap dari
ordo Coleoptera dari famili Staphylinidae (10, 004%)
yang berperan sebagai predator, terutama pada atraktan
ekstrak cair buah kopi hasil fermentasi basah dengan
volume 120ml. Dalam perspektif pengendalian PBKo,
penggunaan ekstrak cair tersebut harus direncanakan

Effectiveness of Fermented Coffee ...

dengan baik tidak berdampak negativ terhadap musuh
alaminya.
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