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ABSTRAK 

Sa’diyah. 2019. Efek Formula Cair Mengandung Metabolit Sekunder 

Metarhizium anisopliae Terhadap Pertambahan Daun Baru Tanaman 

Kelapa. Skripsi. Jurusan Biologi FMIPA Universitas Negeri Semarang. Prof. 

Dr. Ir. Dyah Rini Indriyanti, M.P. 

 

Tanaman kelapa (Cocos nucifea) merupakan tanaman industri yang berperan 

penting dalam perekonomian di Indonesia. Terjadi penurunan produksi tanaman 

kelapa di Desa Jerukwangi akibat serangan hama. Penelitian ini berupaya 

memberikan alternatif agensia pengendali hayati yang ramah lingkungan, yaitu 

dengan menggunakan mikroorganisme. Salah satunya dengan memanfaatkan 

jamur Metarhizium anisopliae yang dibuat dalam bentuk formula cair metabolit 

sekunder. Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisis efek formula cair yang 

mengandung metabolit sekunder Metarhizium anisopliae terhadap pertambahan 

daun muda tanaman kelapa. sebanyak 20 sampel tanaman kelapa yang berumur ± 

5 tahun yang dibagi menjadi 2, 10 tanaman kontrol dan 10 tanaman perlakuan. 

Penelitian dilakukan dengan cara menginfus batang tanaman kelapa menggunakan 

infus formula cair yang mengandung metabolit sekunder jamur Metarhizium 

anisopliae sebanyak 1800cc, dan dilakukan pengamatan. Hasil penelitian yang 

dilakukan menunjukkan bahwa pada tanaman perlakuan muncul daun muda 

sebanyak 3 sampai 6 daun selama 6 bulan. Pada tanaman kontrol (tidak diberi 

perlakuan) muncul daun muda hanya 3 sampai 4 daun  saja selama  6 bulan. 

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu formula cair yang mengandung metabolit 

sekunder Metarhizium anisopliae yang diaplikasikan dengan cara infus pada 

batang tanaman kelapa, cenderung berpengaruh terhadap pertambahan daun muda 

tanaman kelapa. 

 

Kata kunci :  tanaman kelapa, formula cair, Metarhizium anisopliae  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tanaman Kelapa (Cocos nucifera) tumbuh baik di Indonesia dan menjadi 

salah satu tanaman industri yang memegang peranan penting dalam perekonomian 

di Indonesia. Tanaman kelapa merupakan tanaman yang serbaguna, karena hampir 

seluruh bagian dari tanaman ini dapat diolah dan dimaanfatkan oleh manusia 

(Indriyanti et al.,2017).  

Desa Jerukwangi merupakan salah satu penghasil buah kelapa di 

kecamatan Bangsri Jepara. Kelapa termasuk ke dalam hasil kebun yang 

melimpah. Berdasarkan data Badan Pusat Statistika (BPS) Jateng, Kabupaten 

Jepara dengan 16 kecamatan, terdapat luas panen tanaman kelapa sebesar 

10.353,51 (Dinas Kehutanan dan Perkebunan Kab. Jepara, 2017). Populasi 

tanaman kelapa melimpah, namun terdapat berbagai kendala yang menghambat 

pertumbuhan tanaman kelapa. Salah satu kendalanya adalah hama yang 

menyerang tanaman kelapa. 

Serangga Oryctes rhinoceros selama ini, masih dianggap sulit 

dikendalikan dengan cara fisik, maupun kimiawi, mengingat cara dan keadaan 

lingkungan hidupnya yang kurang menguntungkan untuk dikendalikan dengan 

cara tersebut (Mulyono, 2007). Untuk mengurangi penggunaan insektisida 

kimiawi perlu adanya alternatif pengendalian yang aman dan ramah lingkungan, 

salah satunya dengan cara pengendalian hayati. 

Salah satu teknik pengendalian hayati yang dapat dilakukan yaitu dengan 

pemanfaatan jamur entomopatogen. Kelebihan dari penggunaan jamur 

entomopatogen sebagai pengendali hama diantaranya, yaitu mempunyai siklus 

hidup relatif pendek, reproduksi yang tinggi, dan mampu membentuk spora yang 

tahan terhadap pengaruh lingkungan (Indriyanti et al., 2016). Salah satu contoh 

dari jamur entomopatogen yaitu jamur Metarhizium anisopliae (Heriyanto & 

Suharno, 2008). 

Jamur Metarhizium anisopliae pada saat ini sudah diproduksi dalam 

bentuk formulasi tepung, yaitu konidia jamur Metarhizium anisopliae yang 
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diformulasi di media kaolin dan diduga memiliki kerapatan dan viabilitas konidia 

yang rendah, hal ini disebabkan karena media kaolin merupakan media 

penyimpan konidia, dan berfungsi untuk mendormansikan konidia jamur 

(Manurung et al, 2012). Jamur Metarhizium anisopliae juga dapat diolah dalam 

bentuk formula cair yang dicampurkan dengan air kelapa atau limbah cair organik 

seperti air cucian beras, yang kemudian diaplikasikan pada tanaman (Soesanto, 

2017). 

Metabolit sekunder adalah senyawa metabolit yang berasal dari senyawa 

organik suatu makhluk hidup yang memiliki kemampuan bioaktif digunakan 

untuk mengendalikan hama, penyakit suatu tanaman atau lingkungan. Kandungan 

metabolit sekunder dari formula cair jamur M. Anisopliae yaitu mengandung 

beberapa senyawa, diantaranya senyawa pendegradasi pati, pendekomposisi 

khitin, pendekomposisi lemak dan glikogen, antagonis ke jamur patogen, enzim 

khitinase, protease dan berbagai senyawa lainnya (Soesanto, 2017). 

Penggunaan metabolit sekunder M. anisopliae belum ada percobaan untuk 

diaplikasikan pada tanaman kelapa yang terserang hama. Oleh sebab itu, perlu 

dilakukan penelitian tentang efek pemberian larutan metabolit sekunder M. 

anisopliae. untuk mengetahui pertambahan jumlah daun baru tanaman kelapa. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana efek pemberian formula cair yang mengandung M. anisopliae 

terhadap pertambahan daun baru tanaman kelapa ? 

 

1.3 Penegasan Istilah 

Untuk menghindari perbedaan pengertian dalam penelitian ini, perlu 

penegasan istilah yang terdapat dalam judul penelitian ini. Istilah yang perlu 

ditegaskan adalah sebagai berikut: 

1. Metarhizium anisopliae 

Metarhizium anisopliae adalah jamur parasit pada serangga yang efektif 

mengendalikan serangga hama dari ordo Orthoptera, Lepidoptera, 

Homoptera, dan Coleoptera (Murad et al., 2006). Pada penelitian ini jamur 

Metarhizium anisopliae dibuat dalam bentuk formula cair yang dikemas 
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menjadi larutan yang mengandung metabolit sekunder Metarhizium 

anisopliae yang digunakan untuk menginjeksi batang tanaman. 

2. Formula Cair 

Pada penelitian ini menggunakan formula cair yang mengandung metabolit 

sekunder jamur Metarhizium  anisopliae. 

Metabolit sekunder yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari 

BPT-BUN Salatiga, berbentuk larutan yang berwarna putih. 

3. Tanaman Kelapa 

Tanaman kelapa merupakan tanaman tahunan, memiliki batang yang keras 

dan pada umumnya tidak bercabang (monopodial) dan berakar serabut.  

Pertumbuhan tanaman kelapa dimulai dengan pertambahan daun muda 

yang baru. Tanaman kelapa yang digunakan pada saat penelitian adalah 

varietas tanaman genjah yang terdapat di desa Jeruk Wangi, Jepara. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efek pemberian formula cair 

yang mengandung metabolit sekunder jamur M. anisopliae terhadap pertambahan 

daun baru pada tanaman kelapa. 

 

1.5 Manfaat penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi kepada pihak-

pihak yang terkait yaitu petani kelapa, mengenai efek pemberian formula cair 

yang mengandung metabolit sekunder jamur M. anisopliae terhadap pertambahan 

daun baru pada tanaman kelapa. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA  

 

2.1 Tanaman Kelapa 

Tanaman kelapa (Cocos nucifera) tumbuh baik di Indonesia. Luas area 

perkebunan tanaman kelapa di Indonesia saat ini mencapai 3,6 juta hadengan 

jumlah produksi 3 juta ton dan jumlah produktifitas 1,128 kg/ha (Direktorat 

Jendral Perkebunan Jateng, 2014). 

2.1.1 Klasifikasi Tanaman Kelapa 

Klasifikasi tanaman kelapa (Cocos nucifera L.) (Anuar et al., 2013) adalah 

sebagai berikut:  

Kingdom : Plantae 

Super divisi : Spermatophyta  

Divisi  : Magnoliophyta  

Kelas  : Liliopsida 

Subkelas : Arecidae 

Ordo  : Arecales  

Famili  : Arecaceae  

Genus  : Cocos  

Spesies : Cocos nucifera L 

Keberadaan kelapa perlu dilestarikan dan dikembangkan lebih lanjut agar 

dapat dimanfaatkan untuk kesejahteraan rakyat. Bagian dari tanaman kelapa yang 

memiliki sumber ekonomi hingga saat ini mulai dari akar, batang, daun, dan buah 

(Tenda & Kumaunang, 2007). Tanaman kelapa di Indonesia secara umum 

terdapat tiga varietas, yaitu varietas genjah (dwarf variety), varietas dalam (tall 

variety) dan varietas hibrida. Namun menurut genotipnya, kelapa dibedakan 

menjadi empat jenis, yaitu kelapa Dalam (tall variety), kelapa Genjah (dwarf 

variety), kelapa Hibrida, dan kelapa Kopyor (Anuar et al., 2013). 
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2.1.2 Varietas Tanaman Kelapa 

Berikut ini merupakan macam-macam varietas tanaman kelapa: 

2.1.2.1 Varietas Dalam 

Varietas ini mulai berbuah agak lambat,yaitu antara 6-8 tahun setelah tanam 

dan umurnya dapat mencapai 100 tahun lebih. Adapun keunggulan dar varietas ini 

yaitu, produksi kopra lebih tiggi, yaitu sekitar 1 ton kopra/ha/tahun pada umur 10 

tahun, produktivitas sekitar 90 butir/pohon/tahun, daging buah tebal dan keras 

dengan kadar minyak yang tinggi, lebih tahan terhadap hama dan penyakit 

(Rahman 2010). Morfologi kelapa varietas Dalam dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 

 

Gambar 2.1. Kelapa Dalam (Sumber: Marhaeni, 2013) 

 

Manfaat kelapa Dalam yaitu untuk meningkatkan taraf hidup masyarakat, 

karena hampir seluruh bagian tanaman dapat dimanfaatkan mulai dari daging 

buah, sabut, tempurung, air kelapa, batang, lidi, bahkan akarnya juga bernilai 

ekonomis (Deme et al., 2012). 

Kelebihan dari jenis kelapa Dalam diantaranya adalah memiliki daging buah 

yang tebal, keras dan lebih tahan terhadap hama dan penyakit. Selain itu, produksi 

kopranya lebih tinggi, sekitar 1,5 ton kopra/ha. Pada umumnya lebih toleran 

terhadap kondisi iklim dan jenis tanah. Selain itu kualitas kadar minyak dan sabut 

lebih baik diantara varietas kelapa yang lainnya (Marhaeni, 2013) 

Beberapa spesies dari varietas kelapa Dalam yaitu : Kelapa Dalam Tengah 

(DTA), Kelapa Dalam Lubuk Pakam (DLP), Kelapa Dalam Jepara (DJP), Kelapa 
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Dalam Bali (DBI), Kelapa Dalam Palu (DPU), Kelapa Dalam Kima Atas (DKA), 

Kelapa Dalam Mapanget (DMT), Kelapa Dalam Sawarna (DSA), Kelapa Dalam 

Banyuwangi (DBG), dan Kelapa Dalam Rennel (DRL) (Kriswiyanti, 2013). 

 

2.1.2.2 Kelapa Genjah 

Kelapa tipe Genjah memiliki waktu berbunga kelapa ini sekitar 3 - 4 tahun 

setelah tanam, buah masak berkisar 11 - 12 bulan setelah proses reproduksi yang 

umumnya adalah menyerbuk sendiri. Kelapa ini dapat mencapai 35 - 40 tahun, 

kualitas kopra dan minyak serta sabut kurang baik (Sembiring et al., 2013). 

Morfologi kelapa varietas Genjah dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

  

Gambar 2.2. Kelapa Genjah (Sumber: Kriswiyanti, 2013) 

 

Kelapa Genjah yang memiliki warna gading dan kuning lebih tahan 

terhadap serangan hama O. rhinoceros dibandingkan dengan kelapa Genjah 

Kopyor yang berwarna coklat dan hijau (Sembiring et al., 2013). Contoh dari 

varietas Genjah adalah kelapa Gading, kelapa Raja, kelapa Puyuh, kelapa Raja 

Malabar, dan kelapa Genjah Genuk (Anuar et al., 2003). 

 

2.1.2.3 Varietas Hibrida 

Kelapa varietas hibrida diperoleh dari hasil persilangan antara varietas 

genjah dengan varietas dalam. Hasil persilangan itu merupakan kombinasi sifat-

sifat yang baik dari kedua jenis varietas asalnya (Eliza et al., 2010). Sifat-sifat 

unggul yang dimiliki oleh kelapa hibrida adalah lebih cepat berbuah, sekitar 3-4 
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tahun setelah tanam, produk kopra tinggi, sekitar 6-7 ton /Ha/tahun pada umur 10 

tahun, produktivitas sekitar 140 butir/ pohom/ tahun, daging tebal, keras dan 

kandungan minyaknya tinggi, produktivitas tandan buah sekitar 12 tandan dan 

berisi sekitar 10-20 butir buah kelapa, daging buahnya mempunyai ketebalan 

sekitar 1,5cm (Rahman 2010). Morfologi kelapa varietas Hibrida dapat dilihat pada 

Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3. Kelapa Hibrida (Sumber: Marhaeni, 2008) 

 

2.1.2.4 Kelapa Kopyor 

Jenis kelapa yang bernilai ekonomi tinggi. Kelapa Kopyor merupakan hasil 

mutasi kelapa yang ditemukan di antara populasi kelapa normal dimana kelapa 

alam ini memiliki daging buah yang lunak dan rasanya gurih. Kelapa Kopyor 

tersebar di pulau Jawa, Bali dan Sumatera. Jenis kelapa ini memiliki endosperma 

yang abnormal, yaitu sebagian besar endospermanya terlepas dari tempurung 

(Nejat et al., 2015). Morfologi kelapa varietas Kopyor dapat dilihat pada Gambar 

2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4. Kelapa Kopyor (Sumber: Indriyanti et al., 2016 
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2.2 Metarhizium anisopliae 

Jamur M. anisopliae banyak ditemukan di dalam tanah, bersifat saprofit, dan 

umumnya dijumpai pada berbagai stadia serangga yang terinfeksi, tumbuh pada 

suhu 18,3°-29,5° C dan kelembapan 30-90% (Deptan, 2008). Koloni dan konidia 

jamur Metarhizium anisopliae dapat dilihat pada Gambar 2.5 dan Gambar 2.6 

 

2.2.1 Klafifikasi Metarhizium anisopliae 

Kingdom : Mycetes 

Divisi  : Amastigomycotina 

Kelas  : Deuteromycetes 

Ordo  : Moniliales 

Famili  : Moniliaceae 

Genus  : Metarhizium  

Spesies : Metarhizium anisopliae 

 

 

Gambar 2.5. koloni jamur Metarhizium asnisopliae (Deptan, 2008). 

 

Gambar 2.6. Konidia jamur Metarhizium anisopliae (Deptan, 2008). 

Karakteristik struktur sel jamur Metarhizium anisopliae yaitu mempunyai 

miselium yang bersekat konidia bersel satu bewarna hialin dan berbentuk bulat, 

konidia berukuran panjang 4-7 μm dan lebar 1,43-3,2 μm. Koloni jamur bewarna 

putih kemudian berubah menjadi hijau gelap dengan semakin bertambahnya umur 

https://p2aph.files.wordpress.com/2010/01/koloni-met.jpg
https://p2aph.files.wordpress.com/2010/01/koloni-met.jpg
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(Nuraida, 2009). Temperatur optimum untuk pertumbuhan Metarhizium 

anisopliae berkisar 22-27 ºC, konidia akan membentuk kecambah pada pada 

kelembaban diatas 90%. Patogenisitas akan menurun apabila kelembaban udara 

dibawah 86% (Prayogo, 2012). 

Morfologi dari Metarhizium anisopliae yang telah banyak diketahui yaitu 

konidiofor tumbuh tegak, spora berbentuk silinder atau lonjong dengan panjang 6-

16 mm, warna hialin, bersel satu, massa spora berwarna hijau 

zaitun.  Metarhizium anisopliae. tumbuh pada pH 3,3-8,5 dan memerlukan 

kelembaban tinggi. Radiasi sinar matahari dapat menyebabkan kerusakan pada 

spora. Suhu optimum bagi  pertumbuhan dan perkembangan spora berkisar pada 

25-30
o
C. Metarhizium anisopliae mempunyai miselia yang bersepta, dengan 

konidia yang berbentuk lonjong. Metarhizium anisopliae bersifat saprofit pada 

media buatan, awal mula pertumbuahannya adalah tumbuhnya konidium yang 

membengkak dan mengeluarkan tabung-tabung kecambah (Prayogo, 2012) 

Tabung kecambah tersebut memanjang selama 30 jam.  Beberapa cabang 

tersebut membesar kearah atas membentuk konidiofor yang pendek, bercabang, 

berdekatan dan saling melilit.  Konidia terbentuk setelah satu minggu 

pertumbuhan, mula-mula berwarna putih kemudian berangsur menjadi hijau 

apabila telah masak.  Pembentukan konidia terdiri dari kuncup dan tunas yang 

memanjang pada kedua sisi konidiofor tersebut.  Umumnya sebuah rantai konidia 

bersatu membentuk sebuah kerak dalam media (Sitinjak, 2018). 

Metarhizium anisopliae dapat tumbuh dan berkembang dengan baik jika 

didukung oleh beberapa faktor seperti: 

2.2.1.1 Suhu dan kelembaban 

Suhu dan kelembaban ini sangat mempengaruhi pertumbuhan dan 

perkecambahan konidia M. anisopliae serta patogenesitasnya. Batasan suhu yang 

untuk pertumbuhan jamur yaitu 5-35° C, pertumbuhan optimal terjadi pada suhu 

25-30° C. Konidia akan tumbuh baik pada kelembaban 80-92% (Windarti, 2010). 

2.2.1.2 Cahaya matahari  

Perkembangan konidia M. anisopliae akan terhambat jika terkena cahaya 

matahari secara langsung. Gelombang ultraviolet B dapat merusak membran 

nukleus dan mendenaturasi protein pada M. anisopliae, sedangkan konidia yang 
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terlindung dari cahaya matahari memiliki viabilitas yang tinggi. Konidia yang 

disimpan pada suhu 8° C dengan kondisi yang gelap masih mampu berkecambah 

90%, sedangkan pada keadaan terang hanya 50% (Windarti, 2010). 

2.2.1.3 pH  

Tingkat pH untuk pertumbuhan M. anisopliae berkisar 3,38,5. Pertumbuhan 

optimal terjadi pada pH 7, dalam penelitian Windarti (2010). pH medium untuk 

pertumbuhan M. anisopliae rata-rata 7. 

 

2.2.2 Pengendalian Hayati dengan Jamur Entomopatogenik 

Cendawan entomopatogen adalah organisme heterotrof yang hidup sebagai 

parasit pada serangga dan merupakan salah satu jenis bioinsektisida yang dapat 

digunakan untuk mengendalikan hama tanaman. Penggunaan jamur 

entomopatogen sebagai musuh alami dalam usaha pemberantasan hama dan 

vector penyakit memiliki banyak keunggulan dibandingkan dengan penggunaan 

insektisida sintetis yaitu tidak pathogen terhadap tanaman, mampu mengendalikan 

hama pada semua instar, tidak menimbulkan resisten dan mampu menyebarkan 

infeksi terhadap hama lain. Akan tetapi pada proses aplikasi terdapat kelemahan 

jamur entomopatogen yaitu efek infeksi membutuhkan waktu yang relative lebih 

lama dan membutuhkan tenaga ahli dalam penyediaan dan aplikasi jamur. 

(Sitinjak, 2018) 

Jamur entomopatogen memiliki siklus hidup yang seiring dengan fase hidup 

serangga Persebaran jamur ini melalui spora berupa konidia. Disaat konidia ini 

menempel pada lapisan kutikula serangga target dan berkecambah. Jamur ini 

dikelompokkan ke dalam dua kelompok besar yaitu jamur yang menyerang 

menggunakan racun untuk melumpuhkan pertahanan alami tubuh serangga dan 

jamur yang cenderung menyerang serangga, contohnya adalah Metarhizium 

anisopliae dengan senyawa destrucsin dan Beauvaria bassiana dengan senyawa 

beuvericin sehingga mampu mengendalikan berbagai jenis ordo serangga (Shahid 

et al. 2012).  
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2.3 Metabolit Sekunder 

Senyawa metabolit sekunder merupakan senyawa kimia yang umumnya 

mempunyai kemampuan biokatifitas dan digunakan sebagai pelindung tumbuhan 

dari gangguan hama untuk tumbuhan tersebut atau lingkungan. Senyawa 

metabolit sekunder digunakan sebagai zat warna, racun, aroma makanan, dan obat 

tradisional pada kehidupan sehari-hari (Meta, 2011). 

2.3.1 Kelompok senyawa metabolit sekunder  

Ada 3 kelompok besar senyawa metabolit sekunder : 

2.3.1.1 Alkaloid 

Alkaloid didefinisikan sebagai senyawa yang bersifat basa, mengandung atom 

nitrogen yang berasal dari tumbuhan dan hewan. Alkaloid seringkali beracun bagi 

manusia dan banyak yang mempunyai kegiatan fisiologi yang menonjol, jika 

digunakan secara luas dalam bidang pengobatan. Alkaloid biasanya tidak 

bewarna, seringkali bersifat optis aktif, kebanyakan berbentuk kristal hanya 

sedikit yang berbentuk cairan (misalnya nikotina) pada suhu kamar (Rizal, 2011). 

Contoh dari kelompok yang mengandung nitrogen adalah alkaloid dan 

glukosinolat. Alkaloid dapat diketahui secara langsung dari tanaman karena 

memberikan rasa pahit di lidah. Senyawa ini dapat beracun bagi mahluk hidup 

namun dalam kondisi tertentu bermanfaat dalam pengobatan (Gunawan & 

Mulyani, 2004). 

2.3.1.2 Flavonoid 

Senyawa-senyawa flavonoid bertanggung jawab terhadap zat warna ungu, 

merah, biru dan sebagian zat warna kuning dalam tumbuhan. Senyawa ini terbuat 

dari gula sederhana dan memiliki cincin benzena, hidrogen, dan oksigen dalam 

struktur kimianya. Senyawa golongan fenol adalah golongan senyawa dengan 

struktur aromatik yang mengandung gugus OH pada rantai aromatik. Pada fenol 

gugus OH langsung terikat pada inti benzene. Contohnya asam fenolat, kumarina, 

lignin, flavonoid, dan tanin (Gunawan & Mulyani, 2004). 

2.3.1.3 Terpenoid  

Golongan senyawa ini dapat dipisahkan dari tumbuhan sumbernya melalui 

destilasi uap atau secara ekstraksi dan dikenal dengan nama minyak atsiri. 

Beberapa contoh minyak atsiri, misalnya minyak yang diperoleh dari cengkeh, 
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bunga mawar, serai (sitronela), cukaliptus, pepermint, kamfe, sedar (tumbuhan 

cedrus) dan terpentin. Senyawa organik bahan alam golongan minyak atsiri sangat 

banyak digunakan dalam industri wangi – wangian (perfumery). Terpenoid 

mengandung karbon dan hidrogen serta disintesis melalui jalur metabolisme asam 

mevalonat. Contoh dari terpenoid yaitu monoterpena, seskuiterepena, diterpena, 

triterpena, dan polimer terpena (Gunawan & Mulyani, 2004). 

2.3.2 Biosintesis metabolit sekunder 

Disampaikan oleh Herbert (2000), bahwa senyawa metabolit sekunder 

diproduksi melalui jalur di luar biosintesis karbohidrat dan protein. Pembentukan 

metabolit sekunder melalui tiga jalur utama yaitu : 

2.3.2.1 Jalur asam malonat asetat 

Senyawa metabolit sekunder yang dihasilkan melalui jalur asam malonat 

diantaranya: asam lemak (laurat, miristat, palmitat, stearat, oleat, linoleat, 

linolenic), gliserida, poliasetilen, fosfolipida, dan glikolipida. 

2.3.2.2 Jalur asam mevalonat asetat  

Senyawa metabolit sekunder dari jalur ini diantaranya adalah Essential oil, 

Squalent,  Monoterpenoid, Menthol, Korosinoid, Streoid, Terpenoid, Sapogenin, 

Geraniol, ABA, dan GA3. 

 

2.3.2.3 Jalur asam shikimat  

Metabolit sekunder yang disintesis melalui jalur asam shikimat diantaranya 

adalah Asam Sinamat, Fenol, Asam benzoic, Lignin, Koumarin, Tanin, Asam 

amino benzoic dan Quinon. 

 

2.3.3 Macam metabolit sekunder Agensia Pengendali Hayati 

Macam dari metabolit sekunder untuk masing-masing APH tidak sama, 

yaitu untuk APH yang sama, tetapi berbeda strain atau isolatnya. Setiap APH 

mempunyai kandungan tersendiri, dan hal ini akan terkait erat dengan sifat aktif 

menyerang OPT sasaran. Semakin tinggi kandungan metabolit sekundernya, maka 

semakin maksimal kerja metabolit sekunder APH terhadap OPT sasaran. 

Beberapa contoh APH dengan kandungan metabolit sekundernya : 
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2.3.3.1 Metarhizium anisopliae. 

Metabolit sekunder Metarhizium anisopliae mengandung beberapa senyawa, di 

antaranya senyawa pendegradasi pati, pendekomposisi khitin, pendekomposisi 

lemak dan glikogen, antagonis ke jamur patogen, khitinolisis, sitokalasin C dan D 

(zigosporin A), siklodepsipeptida destruksin A, B, C, dan D, L-prolil-L-leusin 

anhidrid, L-prolil-L-valin anhidrid, dan Desmetil destruksin B (Vinale et al., 

2014).  

2.3.3.2 Beauveria bassiana 

Kandungan metabolit sekunder di dalam B. bassiana di antaranya bassianin, 

bassiacridin, siklosporin-A, asam oksalat, beauverolides, tenellin and oosporein, 

antibakteri, antijamur, antinematodal, mikotoksin, sitotoksis, beauvericin, 

enniatins, isarolides, dan bassianolide (insecticidal). Metabolit sekunder B. 

Bassiana mampu menghambat pertumbuhan beberapa jamur patogen tanaman 

dengan konsentrasi rendah. Jamur patogen tanaman yang dihambat 

pertumbuhannya oleh metabolit sekunder B. bassiana, antara lain jamur 

Alternaria tenuis, Aspergillus niger, A. parasiticus, Fusariumavenaceum, F. 

graminearum, F. moniliforme, F. oxsporum, dan Penicillium sp (Vinale et al., 

2014). 

2.3.3.3 Trichoderma sp 

Kandungan metabolit sekunder di dalam Trichoderma sp , yaitu antrakuinon, 

pachybasin, chrysophanol, emodin, trichodermol, antibiotika, enzim, toksin, 

manitol, asam 2-hidroksimalonat, metil benzoate, sorbisilin, nektriapiron, 

vermopiron, trikoharzin, kompaktin, koasam suksinat, asam itakonat, asam 

karolat, dan penkolida. Selain itu, beberapa enzim juga dihasilkan oleh APH ini. 

Peran enzim sangat penting di dalam menunjang salah satu mekanisme antagonis, 

yaitu mikoparasit atau hiperparasit. Enzim yang terdapat di dalam metabolit 

sekunder Trichoderma sp., di antaranya protease, selulase, selobiase, khitinase, 

dan 1,3- β-glukanase (Vinale et al., 2014). 

 

Sifat metabolit sekunder agensia pengendali hayati yaitu mudah larut dalam 

air, sehingga dapat menyatu dengan air dan tidak membutuhkan perata atau 
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perekat. Tidak meninggalkan residu di dalam jaringan tanaman, sehingga produk 

pertanian aman terhadap bahaya residu. Tidak mudah menguap, membuat 

metabolit sekunder APH tahan lama di alam. Jumlah metabolit sekunder yang 

dibutuhkan hanya sedikit, tetapi memberikan manfaat yang besar. Mudah 

diaplikasikan dengan beragam cara dan dalam berbagai kondisi karena tidak 

terpengaruh oleh perbedaan lokasi dan cuaca atau ilklim. Dapat dipadukan dengan 

pemupukan organik ketika diaplikasikan, sehingga dapat menghemat biaya kerja. 

Manfaat ganda dapat diakibatkan oleh aplikasi metabolit sekunder APH, baik 

terhadap hama dan penyakit tanaman sasaran maupun pertumbuhan dan produksi 

tanaman inangnya. (Soesanto, 2017) 

2.4 Formula Cair 

Keragaman genetik antar varietas mengakibatkan terdapatnya 

keanekaragaman senyawa kimia yang terkandung dalam varietas. Setiap varietas 

mempunyai keanekaragaman, kandungan, dan komposisi senyawa kimia, 

terutama metabolit sekunder. Kandungan dan komposisi senyawa tersebut dapat 

menjadi ciri khas dan keunggulan suatu varietas. Berbagai hasil penelitian 

menunjukkan jamur Metarhizium anisopliae dimanfaatkan dalam pengendalian 

hama (Soesanto, 2017). 

Formula cair Metarhizium anisopliae dibuat dengan mencampur limbah cucian 

beras dan air kelapa. Larutan kemudian ditambahkan 10 gr/L gula dan direbus sampai 

mendidih. Larutan didinginkan dan dimasukkan kedalam jerigen yang telah steril. 

Larutan kemudian ditambahkan dengan isolat Metarhizium anisopliae dan dikocok 

menggunakan shaker dengan kecepatan 150 rpm selama 7 hari. (Soesanto, 2017). 

Formula cair yang mengandung metabolit sekunder Metarhizium anisopliae 

diaplikasikan dengan cara infus batang dilakukan pada beberapa tanaman, 

terutama yang memiliki batang keras. Penelitian yang dilakukan Balai Proteksi 

Tanaman Perkebunan Pontianak, aplikasi infus metabolit sekunder Metarhizium 

anisopliae pada pohon kakao secara signifikan memberikan pengaruh terhadap 

menurunnya tingkat serangan busuk buah kakao. Keadaan buah kakao pada kebun 

perlakuan setelah aplikasi pada pengujian ini lebih baik secara kualitas dan 

kuantitas jika dibandingkan dengan kebun kontrol. (Balai Proteksi Tanaman 

Perkebunan Pontianak, 2018). 



15 
 

 

Metabolit sekunder Metarhizium anisopliae dalam bentuk formula cair telah 

diaplikasikan dengan berbagai metode antara lain metode siram, semprot, infus 

akar dan infus batang (DITJENBUN, 2017). Pemanfaatan formula cair telah 

banyak diaplikasikan diberbagai tempat dan telah diproduksi secara masal 

(Soesanto, 2017). Formula cair yang diaplikasikan pada tanaman kopi dapat 

meningkatkan jumlah daun, tinggi tanaman, dan diameter batang (BBPPTP 

Surabaya, 2016). Formula cair juga dapat meningkatkan jumlah daun, tinggi 

tanaman, dan diameter batang bibit kakao (Harni et al., 2017). 

 

2.5 Kerangka Berfikir 

Kerangka berfikir pada penelitian ini disajikan pada Gambar 2.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar.2.7. Kerangka berfikir penelitian 

2.6 Hipotesis  

Berdasarkan tinjauan pustaka maka hipotesis yang dapat dirumuskan 

adalah formula cair jamur Metarhizium anisopliae yang mengandung metabolit 

sekunder berpengaruh terhadap pertambahan daun baru tanaman kelapa. 

  

Jamur Metarhizium 

anisopliae 

Dilakukan injeksi batang tanaman kelapa menggunakan infus 

berisi formula cair Metarhizium anisopliae 

Pertambahan jumlah daun baru tanaman kelapa 

Terjadi penurunan produksi kelapa, 

karena adanya kerusakan 

tanaman kelapa yang diakibatkan  

oleh serangan hama 
Formula cair Metarhizium anisopliae 

Produksi senyawa metabolit sekunder, 

hormon pertumbuhan dan transfer nutrisi 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, disimoulkan bahwa pemberian 

formula cair yang mengandung metabolit sekunder jamur Metarhizium anisopliae 

cenderung meningkatkan jumlah pertambahan daun baru tanaman kelapa. 

 

5.2 Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh pemberian 

formula cair yang mengandung metabolit sekunder Metarhizium anisopliae 

dengan berbagai konsentrasi dan dengan metode lain untuk mengetahui 

pertambahan jumlah daun baru tanaman kelapa. Tanaman kontrol hendaknya 

diberi formula cair tanpa Metarhizium anisopliae.  
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