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ABSTRACT 

 
Cocoa plants in Nagari Bunga Tanjung, West Sumatra Province, are infected with cocoa pod rot disease by the fungal 

pathogen Phytophthora palmivora and this causes serious problems if not appropriately controlled. Therefore, Bacillus spp testing 

needs to be undertaken to obtain Bacillus spp that were more capable of inhibiting the growth of the pathogen. The research was 

conducted at the Plant Disease Laboratory, Faculty of Agriculture, Riau University in February-June 2024. Completely 

Randomized Design (CRD) were used in this emerimantal study with 5 treatments and 4 replicates so that 20 there were 

experimental units. The treatments given were: B0 : Without Bacillus spp, B1 : Bacillus amyloliquefaciens, B2: Bacillus cereus, 

B3: Bacillus pseudomycoides and B4: Bacillus velezensis. Variables observed were the macroscopic and microscopic 

characteristics of Phytophthora palmivora, the diameter of pathogenic colonies after the application of Bacillus spp. and the 

inhibition of Bacillus spp. bacteria against Phytophthora palmivora. Further testing was done through Duncan's New Multiple 

Range Test (DNMRT) at the 5% level. The results of the research conducted showed that the cause of cocoa fruit rot disease in 

Nagari Bungo Tanjuang is Phytophthora palmivora based on morphological characteristics. All Bacillus spp. namely: Bacillus 

cereus, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pseudomycoides, and Bacillus velezensis were able to inhibit the growth of 

Phytophthora palmivora fungus in vitro.  Bacillus cereus, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pseudomycoides, and Bacillus 

velezensis were able to inhibit the growth of Phytophthora palmivora in vitro. Phytophthora palmivora with inhibition power of 

38.89%, 40.28%, 43.33%, 77.78%, respectively. 

 

Keywords: Bacillus spp., cocoa, inhibition test, Phytophthora palmivora   

 

ABSTRAK  
 

Tanaman kakao di Nagari Bunga Tanjung, Provinsi Sumatera Barat terinfeksi penyakit busuk buah kakao oleh patogen 

jamur Phytophthora palmivora dan ini menyebabkan masalah serius jika tidak dilakukan pengendalian yang tepat. Sehingga 

pengujian Bacillus spp perlu dilakukan untuk didapatkan Bacillus spp yang lebih mampu menghambat pertumbuhan patogen 

tersebut. Pelaksanaan pnelitian dilaksanakan di Laboratorium Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian Universitas Riau pada bulan 

Februari-Juni 2024. Rancangan Acak Lengkap (RAL) digunakan pada penelitian ini dengan  5 perlakuan dan 4 ulangan,  sehingga 

terdapat 20 unit percobaan. Perlakuan yang diberikan meliputi: B0 : tanpa Bacillus spp,  B1 : Bacillus amyloliquefaciens,  B2 : 

Bacillus cereus, B3 : Bacillus pseudomycoides  dan B4 : Bacillus velezensis. Peubah-peubah yang diamati adalah karakteristik 

makroskopis dan mikroskopis Phytophthora palmivora, diameter koloni patogen setelah dilakukan pengaplikasian Bacillus spp. 

dan daya hambat bakteri Bacillus spp. terhadap Phytophthora palmivora. Pengujian lanjut dilakukan mellaui Uji Duncan’s New 

Multiple Range Test (DNMRT) pada taraf 5%. Hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwasannya penyebab penyakit 

busuk buah kakao di Nagari Bungo Tanjuang adalah Phytoptora palmivora berdasarkan karakteristik morfologinya. Semua Bacillus 

spp. yaitu: Bacillus cereus, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pseudomycoides, dan Bacillus velezensis, mampu menghambat 

pertumbuhan jamur Phytophthora palmivora secara in vitro.  Bacillus cereus, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pseudomycoides, 

dan Bacillus velezensis mampu menghambat pertumbuhan jamur Phytophthora palmivora dengan daya hambat masing-masing 

sebesar 38,89%, 40,28%, 43,33%, 77,78%. 

 

Kata kunci: Bacillus spp., kakao, Phytophthora palmivora, uji daya hambat 

 

 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Kakao (Theobroma cacao L.) adalah komoditas perkebunan strategis yang berkontribusi meningkatkan devisa 

Indonesia. Kakao memiliki potensial dan ekonomi yang tinggi serta mempunyai keberlanjutan untuk di kembangkan 

(Budiman et al., 2019). Pada tahun 2022 produksi kakao di Sumatera Barat sebesar 35.400 ton. Pada tahun 2023 
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produksi kakao meningkat menjadi 36.700 ton  (BPS, 2023). Produksi kakao cenderung meningkat tetapi belum 

mencapai hasil yang maksimal dikarenakan belum optimalnya budidaya tanaman dan sering terinfeksi serangan 

penyakit.  

Penyakit yang sering menginfeksi kakao adalah busuk buah kakao. Penyakit ini memiliki gejala perubahan 

warna menjadi coklat kehitaman serta menyebar cepat seluruh permukaan buah dengan terlihat perbedaan antara 

bagian sehat dan yang terinfeksi  (Sudjud et al., 2013). Penyakit ini disebabkan oleh patogen P. palmivora.  

Faktor eksternal atau faktor lingkungan pada tanaman seperti temperatur, intensitas cahaya, dan kelembapan menjadi 

penyebab patogen menyebar dengan cepat. Secara umum Phytophthora spp. mempunyai tingkatan patogenisitas yang 

berbeda dalam mempengaruhi intensitas penyakit (Wartono dan Taufiq, 2021). Penyakit busuk buah kakao perlu 

dikendalikan dengan melakukan sebuah teknik pengendalian yang tepat.  

Pengendalian penyakit tanaman akibat patogen jamur sebagian besar dilakukan dengan fungisida, namun 

penggunaannya yang berlebihan dan tidak tepat telah menyebabkan masalah yang signifikan, sehingga diperlukan 

praktik pengelolaan alternatif. Pengendalian biologis dianggap sebagai alternatif yang menjanjikan, dengan melibatkan 

penggunaan organisme hidup yang selanjutnya disebut agens hayati. Menurut Muliani et al. (2022), Bacillus spp. 

termasuk dalam kelompok bakteri yang dimanfaatkan sebagai agens hayati. 

Bacillus spp. menghasilkan beberapa metabolit sekunder seperti enzim kitinase dan polipeptida dan 

menunjukkan aktivitas anti jamur terhadap patogen tanaman  (Prihatiningsih et al., 2015). Karakteristik Bacillus spp. 

seperti: koloninya  berbentuk bulat dan berukuran sedang 4 mm sampai 5 mm, warnanya putih kekusaman, dan 

memiliki tepian bergelombang. Bacillus spp. memiliki potensi untuk dikembangkan dalam mengendalikan penyakit 

busuk buah kakao.  

Terdapat 6 isolat rhizobacteri yang ditemukan oleh Elfina, (2020), di antaranya  B. amyloliquefaciens,  

B. cereus, B. pseudomycoides, dan B. velezensis yang dapat menghambat penyakit moler oleh patogen  

Fusarium oxysporum f.sp. cepae. Elfina et al., (2024) melaporkan B. cereus dan B. pseudomycoides tidak mampu 

menghasilkan zona hambat namun B. amyloliquefaciens lebih mampu menghambat jamur Pestaliopsis sp. Isolat 

Bacillus spp. yang telah ditemukan perlu dilakukan pengujian kemampuan antagonisnya terhadap patogen lain 

dikarenakan isolat tersebut tergolong baru, misalnya P. palmivora  penyebab busuk buah kakao. Selain itu diperlukan 

identifikasi patogen P. palmivora  untuk mengetahui secara pasti karakteristik morfologinya, diameter koloni setelah 

diberi perlakuan dan daya hambat Bacillus spp. terhadap P. palmivora. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk 

mengidentifikasi morfologi jamur penyebab penyakit busuk buah kakao, diameter koloni patogen setelah diberi 

Bacillus spp. dan menentukan potensi Bacillus spp. sebagai penghambat pertumbuhan jamur dalam pengujian in vitro 

atau laboratorium 

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian dilakukan di Universitas Riau, tepatnya Laboratorium Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian,  

Kampus Bina Widya Pekanbaru, Riau. Lokasi pengambilan sampel yang terserang penyakit busuk buah berada di 

Nagari Bungo Tanjuang, Kecamatan Batipuah, Kabupaten Tanah Datar, Sumatera Barat. Pelaksanaan penelitian dalam 

kurun waktu empat bulan, terhitung sejak Februari -  Juni 2024. 

 

Alat dan Bahan  

Peralatan yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian ini terdiri atas: cawan petri yang memiliki diameter 9 

cm, cork borrer, Laminar Air Flow Cabinet (LAFC) dengan merk LabTech, mikroskop binokuler dan autoklaf dengan 

merk Hiyarama.  

Penelitian ini menggunakan sampel buah kakao sebagai bahan utama. Bacillus spp. sebagai bakteri antagonis 

hasil koleksi Ir. Yetti Elfina S. M.P, Nutrient Agar (NA), alkohol 70%, Potato Dextrose Agar (PDA), NaOCl 10%, 

aluminium foil, akuades steril, dan spiritus.  

 

Rancangan Percobaan  

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan desain Rancangan Acak Lengkap (RAL), dalam 

pengujian Bacillus spp. sebagai penghambat pertumbuhan patogen kakao. Terdapat 5 perlakuan yang diuji dengan  

4 kali pengulangan, sehingga menghasilkan total 20 unit percobaan dengan satu unit percobaan mencakup 2  

cawan petri. Perlakuan terdiri dari B0 : Tanpa Bacillus spp, B1 : Bacillus amyloliquefaciens,  B2 : Bacillus cereus,  

B3 : Bacillus pseudomycoides  dan  B4 : Bacillus velezensis. 

 

Isolasi Phytophthora palmivora dari Buah Kakao 

Metode penanaman jaringan dipilih untuk teknik mengisolasi patogen pada media PDA. Dilakukan 

pemotongan sampel bagian buah kakao yang terserang P. palmivora sebesar 1 x 1 cm dengan kondisi terdapat jaringan 
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sehat dan jaringan yang terinfeksi. Selanjutnya potongan daun tersebut direndam dengan NaOCl 10% selama 3 menit 

kemudian dilakukan perendaman dalam akuades steril dengan waktu 3 menit yang dilakukan pengulangan sebanyak 

2 kali. Pelaksanaan selanjutnya adalah mengering anginkan dengan kertas tisu steril. Sebanyak tiga bagian sampel 

buah kakao diinkubasi di cawan petri selama 3 hari pada temperatur ruang.  

 

Identifikasi Jamur Phytophthora palmivora 

 

Mengidentifikasi isolat Phytophthora pada tingkat spesies, perlu dilakukan induksi produksi struktur aseksual 

dan generatif yang akan membantu mengidentifikasi spesies. Pengambilan miselium jamur yang telah diisolasi dengan 

jarum ose steril ke kaca objek yang steril bertujuan untuk mengamati karaktersitik mikroskopis jamur yang disebut 

dengan metode preparat basah. Kemudian dilakukan pengamatan hifa, konidia, dan konidiofor menggunakan 

mikroskop binokuler. Panduan dalam mengidentifikasi P. Palmivora berdasarkan Drenth dan Sendall (2001) dan  

Muzuni et al., (2020) 

 

Peremajaan Jamur Phytophthora palmivora 

 

Isolat murni dari patogen P. palmivora yang telah diisolasi dilakukan penumbuhan ulang dengan mengambil 

miselium jamur menggunakan jarum ose steril. Isolat P. palmivora diinkubasi di rak inkubasi selama ± 7 (tujuh) hari. 

 

Peremajaan Bakteri Bacillus spp. 

 

Peremajaan semua isolat Bacillus spp. dilakukan di LAFC secara steril dengan menggoreskan satu ose isolat 

pada media NA dengan jarum ose. Selanjutnya selama 48 jam dilakukan inkubasi.. 

 

Pengamatan 

 

Karakteristik morfologi Phytophthora palmivora pada busuk buah kakao dengan makroskopis serta 

mikroskopis 

Pengamatan makroskopis secara visual seperti warna miselium, arah pertumbuhan miselium dan tekstur 

miselium. Karakteristik mikroskopis P. palmivora diamati dengan melihat bentuk konidia dan bentuk hifa dengan 

menggunakan  mikroskop. 

 

Diameter koloni Phytophthora palmivora yang telah diaplikasikan beberapa perlakuan isolat Bacillus spp.  

Pengukuran diameter dilakukan pada cawan petri yang telah dipenuhi oleh koloni jamur pada perlakuan tanpa 

Bacillus spp. (B0). Penentuan diameter koloni dilakukan dengan menarik dua garis tegak lurus yang berpotongan di 

pusat cawan petri yang ditunjukkan pada Gambar 1. Berikut rumus perhitungan diameter koloni jamur:  

 

D =  
d1 + d2

2
 

Keterangan : D = Diameter koloni Phytophthora palmivora.  

       d1= Diameter vertikal koloni jamur Phytophthora palmivora 

                      d2= Diameter horizontal jamur Phytophthora palmivora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Cawan petri untuk mengukur diameter koloni P. palmivora  

 

Kemampuan Bacillus spp. dalam Menghambat Pertumbuhan Jamur Phytophthora palmivora  

di Media PDA (%) 

 

Pengujian daya hambat Bacillus spp untuk P. palmivora menggunakan metode Munif et al. (2012). Bakteri 

Bacillus spp. digoreskan pada media PDA sejauh 1 cm dari tepi di kedua sisi. Isolat P. palmivora berumur 7 hari 

d2 

d1 
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dengan ukuran 0,5 cm diletakkan pada titik tengah cawan Petri yang dapat dilihat pada Gambar 2. Pengamatan daya 

hambat tercapai pada hari ke-7.  

 

   
 
 
 
 
 

 

Gambar 2. Pengujian daya hambat Bacillus spp. pada P. palmivora 

 

Keterangan :   A = Jamur P. palmivora              

         B = Bakteri Bacillus spp.                

         r1 = Jarak jari-jari P. palmivora tanpa perlakuan        

           r2 = Jarak jari-jari P. palmivora pada perlakuan   

 

Persentase daya hambat Bacillus spp. terhadap P. palmivora ditentukan melalui hasil pengukuran jari-jari dari  

patogen. Berikut adalah rumus untuk menghitung persentase daya hambat : 

Daya hambat = 
𝑟1−𝑟2

𝑟1
 𝑥 100 % 

 Keterangan : 𝑟 1 = Panjang jari-jari P. palmivora di media kontrol (cm)   

                       𝑟 2 = Jarak jari-jari P. palmivora pada perlakuan (cm)   

 

Analisis Data 

 

Data kualitatif dianalisis dengan pendekatan deskriptif dalam bentuk tabel dan gambar. Data kuantitatif secara 

statistik dilakukan dengan analisis ragam menggunakan aplikasi SPSS untuk mengetahui data hasil pengamatan 

persentase daya hambat bakteri Bacillus spp. atas P. palmivora. Model matematis analisis ragam adalah sebagai 

berikut :   

Yij = µ + Bi + 𝜀 ij 
Keterangan:  Yij  =  Nilai pengamatan Bacillus spp., perlakuan ke-i, ulangan ke-j   

 µ  =   Nilai rerata secara umum          

 Bi =   Efek Bacillus spp. perlakuan ke-i            

 𝜀 ij =   Galat Bacillus spp. ke-i, ulangan ke-j   

Perbedaan rata-rata antar perlakuan dianalisis lebih lanjut dengan metode Uji Duncan’s New Multiple Range 

Test (DNMRT) untuk menentukan kelompok mana yang berbeda secara statistik pada tingkat kepercayaan 95%. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Karakteristik  Phytophthora Palmivora Penyebab Penyakit Busuk Buah Kakao 

Hasil identifikasi pada Tabel 1. merujuk pada Drenth dan Sendall (2001) untuk mengetahui karaktersitik patogen  

P. palmivora yang menyebabkan busuk buah kakao.  

 

Tabel 1. Karakteristik jamur penyebab penyakit busuk buah kakao (P. palmivora) pada media PDA. 

Karakteristik morfologi  Hasil penelitian* Rujukan 

Makroskopis   Muzuni et al. (2020) 

Warna koloni Putih kecokelatan Pada koloni bagian atas berwarna 

putih, bagian bawah koloni 

berwarna coklat  

Arah penyebaran Ke samping Ke samping  

Tekstur miselium Seperti kapas dan konsentris Seperti kapas 

Mikroskopis:  Drenth dan Sendall (2001) 

Bentuk konidia Papila (Bulat telur)  Lonjong   

Bentuk hifa Tidak bersekat Tidak bersekat 

Ukuran konidia  - 30-60 x 20-50 µm 

 Keterangan : *: Hasil pengamatan pada penelitian ini 

 

A 

r1 
B B 

r2 
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Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan, isolat P. palmivora memiliki warna koloni putih kecoklatan 

dengan arah penyebaran kesamping dan tekstur miselium seperti kapas. Hasil identifikasi yang dilakukan memiliki 

kesesuaian dengan pernyataan Muzuni et al., (2020) koloni P. palmivora  memiliki warna putih pada permukaan atas 

dan  berwarna coklat pada bagian bawah. Selanjutnya untuk arah penyebaran ke samping dan memiliki tekstur 

miselium seperti kapas. Hasil identifikasi juga didukung oleh pendapat Wibowo et al., (2017) yang menyatakan 

bahwasanya koloni pada permukaan berwarna putih dengan miselium seperti kapas dan berbentuk datar serta memiliki 

penyebaran yang merata.  

 

 

Gambar 3. Karakeristik makroskopis P. palmivora pada media PDA;  (A) 3 HSI (B) 5 HSI (C) 7 HSI 

 

Diameter Koloni Phytophthora palmivora Setelah Aplikasi Bacillus spp.  
 

Pada Tabel 2. dapat dilihat pertumbuhan diameter koloni jamur  P. palmivora terhambat karena diberi 

perlakuan Bacillus cereus, Bacillus amyloliquefaciens,  Bacillus pseudomycoides dan Bacillus velezensis. Hal ini 

diperkirakan adanya beberapa faktor yang dapat memiliki pengaruh dalam mengganggu pertumbuhan dari patogen 

seperti antibiotik berupa kitinase dan polipeptida. Menurut  Hansel et al. (2024), kompetisi ruang dan nutrisi, 

memproduksi antibiotik, dan induksi ketahanan tanaman merupakan mekanisme penghambatan Bacillus spp. terhadap 

Phytophthora sp. Bakteri Bacillus spp. mempunyai kemampuan bersaing dengan  P. palmivora untuk mendapatkan 

ruang dan nutrisi di berbagai media serta secara signifikan menghambat pertumbuhan koloni P. palmivora.  

 

Tabel 2. Diameter koloni P. palmivora setelah aplikasi Bacillus spp. 

Bacillus spp. Diameter (mm) 

Tanpa Bacillus spp. 90,00 a 

Bacillus cereus 64,50 b 

Bacillus amyloliquefaciens 63,38 bc 

Bacillus pseudomycoides 56,63 c 

Bacillus velezensis 20,00 d 

Keterangan : angka yang ditandai dengan huruf kecil yang berbeda dikategorikan berbeda nyata 

berdasarkan uji DNMRT dengan taraf 5%,   

 

Perlakuan Bacillus velezensis menunjukkan hasil yang signifikan berbeda nyata dibandingkan perlakuan lain, 

dengan diameter rata-rata mencapai 20,00 mm. Bacillus pseudomycoides memiliki diameter koloni sebesar 56,63 mm 

dan pengaruhnya berbeda tidak nyata dengan perlakuan Bacillus amyloliquefaciens dengan ukuran rata-rata 63,38 

mm. Pemberian Bacillus amyloliquefaciens pada uji daya hambat patogen diklasifikasikan berbeda tidak nyata dengan 

Bacillus cereus dengan diameter koloni sebesar 64,50 mm. Pertumbuhan patogen pada pengaplikasian tanpa  

Bacillus spp. berdiameter 90,00 mm, dan secara statistik berbeda nyata dengan pertumbuhan P. palmivora  pada media 

yang diaplikasikan Bacillus spp. Penyebabnya karena pada perlakuan tanpa aplikasi Bacillus spp. faktor penghambatan 

tidak ada dalam pertumbuhan P. palmivora sehingga dapat tumbuh dengan baik. 

 

Daya Hambat Bakteri Bacillus spp. terhadap P. Palmivora Pada Media PDA 

 

Pengaplikasian tanpa Bacillus spp. menghasilkan pengaruh yang berbeda nyata secara signifikan jika 

dibandingkan dengan perlakuan Bacillus cereus, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pseudomycoides, dan  

Bacillus velezensis yang dapat dilihat lebih jelas pada Tabel 3 dan secara visual ditunjukkan pada Gambar 4. Hal ini 

disebabkan oleh kemampuan Bacillus spp. untuk menghambat pertumbuhan P. palmivora sehingga diduga dapat 

mendegradasi dinding sel patogen melalui enzim amilase. Hal ini berdasarkan penelitian sebelumnya oleh Suriani dan 

Muis (2016) dimana Bacillus spp. memiliki metabolit sekunder berupa amilase yang dapat merusak dinding sel 

patogen.  

 

A B C 
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Tabel 3.Kemampuan Bacillus spp. dalam menghambat pertumbuhan jamur P.palmivora 

Bacillus spp. Daya hambat (%) 

Tanpa Bacillus spp. 90,00 a 

Bacillus cereus 38,89 b 

Bacillus amyloliquefaciens 40,28 b 

Bacillus pseudomycoides 43,33 b 

Bacillus velezensis 77,78 c 

Keterangan : angka dengan huruf kecil yang berbeda dikategorikan berbeda nyata berdasarkan uji 

DNMRT dengan taraf 5%,   

 

 

 

 
 

Gambar 4. Hasil pengamatan daya hambat Bacillus spp terhadap P. palmivora. (B0) tanpa Bacillus spp., (B1) 

Bacillus cereus., (B2) Bacillus amyloliquefaciens, (B3) Bacillus pseudomycoides, dan (B4) Bacillus velezensis. 

 
Perlakuan Bacillus velezensis dengan daya hambat mencapai 77,78 %, berbeda nyata dari perlakuan  

Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus cereus, dan Bacillus pseudomycoides. Bacillus amyloliquefaciens 

diklasifikasikan tidak berbeda nyata terhadap Bacillus cereus, dan Bacillus pseudomycoides. Daya hambat dari 

Bacillus cereus, Bacillus amyloliquefaciens, dan Bacillus pseudomycoides adalah 38,89 %, 40,28 %, dan 43,33%.  

Kemampuan B. velezensis lebih baik daripada perlakuan lainnya dengan persentase 77,78 % dalam 

menghambat pertumbuhan P. palmivora. Hardiyanti et al., (2017) menyatakan bahwasannya isolat yang bagus untuk 

dilakukan penelitian lanjutan adalah isolat yang memiliki kemampuan antagonis dan menghambat pertumbuhan 

patogen dengan presentase diatas 50%. Sehingga isolat Bacillus velezensis memiliki kemampuan dalam menghambat 

pertumbuhan patogen dikarenakan menghasilkan seperangkat metabolit sekunder seperti lipopeptida siklik (surfaktan, 

fengycin, bacillibactin, dan bacilycin) dan poliketida (diffcidin, makrolaktin, dan bacillaene) yang bersifat sebagai anti 

jamur (Alenezi et al., 2021). Menurut Baptista et al., (2022) fengycin telah terbukti menyebabkan kerusakan parah 

pada hifa jamur. Bacillus velezensis dapat menginduksi ketahanan tanaman terhadap P. palmivora dengan 

meningkatkan aktivitas enzim pertahanan tanaman dan memicu respons sistem kekebalan tanaman.  

Persentase daya hambat setiap perlakuan memiliki nilai yang tidak sama, dikarenakan adanya komposisi 

kandungan yang berbeda baik dari Bacillus spp., maupun yang terdapat pada patogen. Hal ini didasari oleh pernyataan 

oleh Anjarsari et al., (2021) di mana perbedaan persentase daya hambat setiap perlakuan diakibatkan oleh adanya 

perbedaan jenis dan komposisi senyawa yang dihasilkan baik terutama dalam perbedaan fisiologis bakteri menyerap 

nutrisi pada media. 

 

KESIMPULAN 

 

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwasannya penyakit busuk buah kakao di wilayah Nagari Bunga 

Tanjung, Kecamatan Batipuh, Kabupaten Tanah Datar, Sumatera Barat disebabkan oleh Phyopthora palmivora 

berdasarkan karakteristik morfologi. Semua Bacillus spp. Yang diujikan pada penelitian ini, yaitu Bacillus cereus, 

B1 B0 B2 

B3 B4 
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Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pseudomycoides, dan Bacillus velezensis terbukti memliki efek penghambatan 

terhadap pertumbuhan jamur Phytophthora palmivora di laboratorium (in vitro). Efektivitas penghambatan 

pertumbuhan jamur P. Palmivora oleh Bacillus cereus, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pseudomycoides, dan 

Bacillus velezensis berdasarkan daya hambatnya, masing-masing sebesar 38,89%, 40,28%, 43,33%, dan 77,78%. 
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