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Abstrak

Rendahnya produksi tanaman kakao disebabkan oleh serangan patogen Phytophthora palmivora yang
mengakibatkan busuk buah kakao. Hal ini dapat dikendalikan dengan menggunakan agen hayati
(rhizobacteria dan Trichoderma sp.) yang dikombinasikan dengan asap cair yang membantu dalam
pengelolaan penyakit. Penelitian ini bertujuan untuk mengendalikan P. palmivora menggunakan agen
hayati tersebut dengan konsentrasi asap cair yang berbeda. Pendekatan kuantitatif digunakan, dengan uji
in vitro dan in vivo menggunakan empat sampel per perlakuan. Parameter yang diamati meliputi laju infeksi
penyakit dan perkembangan diameter penyakit. Data kemudian ditabulasi dan dianalisis secara deskriptif.
Hasil penelitian secara konsisten menunjukkan bahwa kombinasi agen hayati dengan asap cair 3%
memberikan pengendalian P. palmivora yang paling efektif, mengungguli perlakuan lain, termasuk kontrol.
Untuk meningkatkan ketahanan terhadap busuk buah kakao dan meningkatkan produksi, disarankan untuk
menggunakan kombinasi ini. Penelitian lebih lanjut harus dilakukan untuk menguji konsistensi hasil ini di
berbagai daerah budidaya kakao di Kalimantan Timur.
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Abstract

The low production of cocoa plants is caused by attacks from the pathogen Phytophthora palmivora, which
leads to cocoa pod rot. This can be controlled using biological agents (rhizobacteria, and Trichoderma sp.)
combined with liquid smoke, which aids in disease management. The research aimed to control P. palmivora
using these biological agents with different liquid smoke concentrations. A quantitative approach was
employed, with in-vitro and in-vivo tests using four samples per treatment. The observed parameters included
disease infection rate and disease diameter progression. The data were then tabulated and analyzed
descriptively. Results consistently showed that combining biological agents with 3% liquid smoke provided the
most effective control of P. palmivora, outperforming other treatments, including controls. To improve
resistance to cocoa pod rot and boost production, applying this combination is recommended. Further research
should be conducted to test the consistency of these results in various cocoa cultivation areas in East
Kalimantan.
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Pendahuluan

Tanaman kakao adalah satu satu tanaman perkebunan dengan nilai ekonomi tinggi. Produksi
kakao Kalimantan Timu, tahun 2020 sebesar 2.537 ton dengan luas lahan 6.883 ha. Sementara
pada tahun 2021 produksi tanaman kakao sebesar 2.182 ton dengan luas lahan 7.617 ha dengan
produktivitas sebesar 0.37 ton ha! (Dinas Perkebunan Kalimantan Timur, 2022). Tahun 2022
produksi 2.600 ton dengan luas lahan 7.800 ha dengan produktivitas mencapai 0.29 ton ha-! (BPS,
2023)

Berdasarkan data tersebut, produksi tanaman kakao di Kalimantan Timur mengalami
penurunan meskipun luas lahan meningkat. Penyebab masih kurangnya produktivitas tanaman
kakao disebabkan oleh tingginya intensitas penyakit tanaman. Penyakit yang mampu
menyebabkan rendahnya prosuksi yaitu penyakit busuk buah yang disebabkan oleh patogen
Phythoptora palmivora yang dapat menyebabkan penurunan hasil tanaman (Jibat & Alo, 2023).
Penyakit busuk buah kakao yang disebabkan oleh di disebabkan oleh P. palmivora. Evizal et al.
(2016). P. palmivora merupakan patogen yang menyerang berbagai tumbuhan budidaya yang
termasuk pada genus Oomycetes dan memiliki spektrum target yang luas, baik tumbuhan
monokotil maupun tumbuhan dikotil.

Aktivitas patogen ini sangat tinggi di lapangan yang menyebabkan kebusukan buah pada
kakao, yang jika dalam kondisi parah akan mengalami perubahan warna menjadi coklat
kehitaman hingga hitam (Perrine-Walker, 2020). Hal ini tentunya jika tidak diantisipasi maka
akan meyebar keseluruh buah tanaman kakao. Aktivitas penyakit ini dapat menyebabkan
kehilangan hasil hingga mencapai 80% (Acebo-Guerrero, 2012). Oleh karena itu, untuk mngatasi
hal tersebut, maka diperlukan inovasi pengadalian penyakit melalui kombinasi penggunaan agens
hayati dan liquid smoke.

Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan khususnya di bidang pertanian dalam
mendukung pengembangan pertanian ramah lingkungan dan semakin tingginya kesadaran
masyarakat akan konsumsi pangan sehat, saat ini banyak menanfaatkan agens hayati yang
berperan dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman dan ketahanan tanaman
terhadap serangan hama dan penyakit tanaman (Fadil et al., 2023; Marwan et al., 2021). Banyak
agens hayati yang tersebar di alam antara lain yaitu rizobakteri dan Trichoderma sp. Agens hayati
memerlukan waktu untuk memberikan dampak positif, terkait proses adaptasi dan
perkembangan untuk mencapai populasi yang optimum untuk mengkolonisasi tanaman.
Penerapan antagonis agensi hayati mampu menurunkan tingkat populasi patogen tanaman di
dalam tanah dan meningkatkan pertumbuhan tanaman (Muzdalifah et al., 2017).

Kemampuan rizobakteri tersebut berhubungan langsung dengan peran rizobakteri sebagai
pemacu pertumbuhan tanaman dan sebagai agens antagonis dalam menghambat perkembangan
patogen tanaman (Backer et al., 2018; Ojuederie et al., 2019). Akhtar et al. (2012) melaporkan,
rizobakteri mampu bersifat antagonis terhadap patogen melalui beberapa cara yaitu produksi
siderofor, antibiotik, -1,3-glucanase, enzim kitinase, sianida, parasitisme, kompetisi sumber
nutrisi dan relung ekologi, dan dapat menginduksi ketahanan tanaman secara sistemik.

Selain rizobakteri Trichoderma sp. mempunyai sifat antogonistik terhadap aktivitas atau
perkembanngan patogen, terutama patogen tular tanah dan beberapa patogen udara.
Trichoderma telah banyak dimanfaatkan sebagai agens pengendali hayati. Agens pengendali
hayati berperan dalam memanipulasi lingkungan tumbuh sehingga tidak memberi peluang bagi
patogen untuk mencapai populasi yang cukup tinggi yang berdampak terhadap penurunan
keparahan penyakit (Kartikowati et al., 2019).

Selain agens hayati, liquid smoke juga merupakan produk pestisida alami yang berasal dari
hasil pembakaran material yang terdiri atas kandungan selulosa, hemiselulosa dan lignin (Ketut
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et al, 2016; Winarni et al.,, 2021). Liquid smoke mengandung acidity dan phenol (Silaban et al.,
2022). Saat ini liquid smoke banyak dimanfaatkan untuk mengendalikan penyakit tanaman (Alisa
& Iswandi, 2023; Ristiani et al., 2022). Berdasarkan konsep pemikiran tersebut, maka aplikasi
agens hayati kombinasi liquid smoke diharapkan mampu mengendalikan penyakit busuk buah
kakao, sehingga produksi kakao meningkat.

Berdasarkan uraian pada latar belakang tersebut diatas, maka dirumuskan permasalahan
yaitu: 1) apakah aplikasi agens hayati kombinasi liquid smoke dengan konsentrasi berbeda
mampu meningkatkan ketahanan penyakit busuk buah kakao?; 2) Jika ya, aplikasi agens hayati
kombinasi liquid smoke dengan konsentrasi berbeda manakah yang mampu meningkatkan
ketahanan penyakit busuk buah kakao?.

Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengendalikan penyakit P. palmivora penyebab busuk buah
pada tanaman kakao menggunakan aplikasi agens hayati kombinsi liquid smoke pada konsentrasi
berbeda yang selanjutnya berimplikasi terhadap peningkatan produksi tanaman kakao.

Metode

Penelitian dilaksanakan menggunakan pendekatan penelitian kuantitatif (metode
ekperimen). Penelitian dilaksanakan secara bertahap, dimulai dari uji secara laboratorium (in-
vitro) dan uji lapangan (in-vivo). Pada percobaan secara in-vitro dilakukan sebanyak 4 sampel
buah (ulangan) Sementara percobaan secara in-vivo dilakukan dengan menggunakan sampling
sebanyak 4 buah (ulangan) untuk setiap perlakuan percobaan. Parameter yang diamati
menggunakan beberapa peubah bebas (disesuaikan dengan tujuan yang ingin dicapai) yang
meliputi laju infeksi penyakit (pengamatan dilakukan secara visual setiap hari terhadap kejadian
penyakit pada buah kakao) dan laju perkembangan diameter penyakit (pengamatan dilakukan
setiap hari dengan mengukur diameter perkembangan penyakit yang ditandai dengan warna
hitam atau kecoklatan pada buah kakao dengan menggunakan penggaris). Data hasil penelitian
selanjutnya ditabulasi dan dianalisis secara dianalisis secara deskriptif dan disajikan dalam
bentuk Gambar dan Tabel. Guna pelaksanaan penelitian memberikan hasil yang sesuai dengan
tujuan, maka terdapat beberapa tahapan kegiatan yaitu:

Perbanyakan Agens Hayati. Media yang digunakan untuk perbanyakan bakteri yaitu TSA
dan PDA. Isolat SK03 ditumbuhkan pada media TSA (inkubasi selama 48 jam). Koloni bakteri yang
tumbuh disuspensikan dalam aquades steril hingga mencapai kerapatan populasi bakteri 109 cfu
ml-1. Sementara Tricoderma sp. diperbanyak dengan menggunakan media PDA dan diinkubasi
selama 1 minggu dan dapat disuspensikan untuk perlakuan selanjutnya.

Persiapan Buah Uji secara In-Vitro dan Perbanyakan Patogen. Buah kakao yang
digunakan untuk uji secara in-vitro yaitu buah sehat yang diperoleh dari Kelompok Tani Desa
Batuah. Sementara patogen diperbanyak dengan media VJus padat dan ditumbuhkan selama 1
minggu dan disuspensikan dan dishaker pada kecepatan 150 rpm selama 48 jam dan patogen siap
diaplikasikan.

Inokulasi Patogen. Sebelum inokulasi patogen, buah kakao sehat terlebih dahulu dibersihkan
kulit buahnya menggunakan NaOCl 3% selama 5 menit. Selanjutnya patogen P. palmivora diambil
dan ditempelkan pada buah dan ditutup dengan kapas dan dilekatkan menggunakan plastik
wrapping. Buah diletakkan dalam masing-masing boks sesuai perlakuan. Sementara secara in-
vivo, aplikasi dilakukan dengan metode yang sama, namun buah kakao diaplikasi secara langsung
pada buah pada tanaman di lapangan.

Aplikasi Agens Hayati dan Liquid Smoke. Agens hayati (25 ml) yang telah siap selanjutnya
dicampur dengan liquid smoke (25 ml) sesuai perlakuan, selanjutnya diaplikasihkan pada buah
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dengan cara disemprot pada permukaan buah hingga merata sebanyak 4 kali semprot per buah.

Aplikasi Agens Hayati secara In-Vivo. Setelah diperoleh perlakuan terbaik pada uji in-vitro
selanjutnya dimabil perlakuan terbaik + kontrol sebagai pembanding untuk aplikasi pada buah
kakao secara in-vivo. Cara aplikasi dilakukan dengan cara yang sama agens hayati (25 ml) yang
telah siap selanjutnya dicampur dengan liquid smoke (25 ml) sesuai perlakuan, selanjutnya
diaplikasikan pada buah dengan cara disemprot pada permukaan buah hingga merata sebanyak
50 ml per buah. Pengamatan secara in-vitro dilakukan setiap hari selama 7 hari. Sementara
pengamatan secara in-vivo dilakukan selama 14 hari. Penelitian ini menggunakan RAL (skala in-
vitro) terdiri dari 4 perlakuan yaitu kontrol (P0), isolat SKO3 + Trichoderma sp. + liquid smoke 1%
(P1), isolat SKO3 + Trichoderma sp. + liquid smoke 2% (P2), dan isolat SKO3 + Trichoderma sp. +
liquid smoke 3% (P3). Setiap perlakuan diulang sebanyak 4 kali pengulangan sehingga diperoleh
16 unit percobaan. Sementara pada percobaan secara in-vivo dilakukan hanya 2 perlakuan (1
perlakuan terbaik dan 1 kontrol) sesuai dengan percobaan in-vitro.

Hasil dan pembahasan

Hasil penelitian laju infeksi patogen P. palmivora dan laju perkembangan diameter infeksi
patogen P. palmivora penyebab busuk buah kakao yang diberi perlakuan agens hayati dan
kombinasi liquid smoke pada konsentrasi berbeda secara in-vitro berturut-turut disajikan pada
Gambar 1 dan Tabel 1, sementara performanya disajikan pada Gambar 2. Hasil penelitian laju
infeksi patogen P. palmivora dan laju perkembangan diameter infeksi patogen P. palmivora
penyebab busuk buah kakao yang diberi perlakuan agens hayati dan kombinasi liquid smoke pada
konsentrasi berbeda secara in-vivo disajikan Tabel 2, sementara performanya disajikan pada
Gambar 3.
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Gambar 2. Laju Infeksi Patogen P. palmivora Penyebab Busuk Buah Kakao yang Diberi Perlakuan Agens
Hayati dan Kombinasi Liquid Smoke pada Konsentrasi Berbeda Secara In-vitro

Hasil penelitian pada Gambar 1 menunjukkan bahwa aplikasi agens hayati kombinasi liquid
smoke 3% memberikan hasil terbaik yang ditandai dengan lama laju infeksi patogen hingga
mencapai 2.75 hari, yang relatif lebih lama bila dibandingkan dengan kontrol hingga mencapai
1.25 hari. Hal ini menunjukkan bahwa agens hayati kombinasi liquid smoke mampu meningkatkan
ketahanan sehingga mampu menekan laju infeksi patogen P. palmivora.
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Tabel 1. Laju Perkembangan Diameter Infeksi Patogen P. palmivora Penyebab Busuk Buah Kakao
yang Diberi Perlakuan Agens Hayati dan Kombinasi Liquid Smoke pada Konsentrasi Berbeda
Secara In-Vitro

Waktu Pengamatan (hari)

Perlakuan 1 > 3 2 s 6 7
PO 0.39 1.19 1.69 2.24 2.70 3.70 4.80
P1 0.08 0.56 0.95 1.43 1.94 2.83 4.03
P2 0.05 0.51 0.80 1.16 1.70 2.75 3.99
P3 0.00 0.03 0.41 0.89 1.25 1.70 2.41

Hasil penelitian (Tabel 1) menunjukkan bahwa laju perkembangan diameter infeksi
patogen P. palmivora yang diberi perlakuan agens hayati dan liquid smoke secara invitro
memberikan hasil yang berbeda-beda setiap waktu pengamatan. Diameter infeksi tertinggi
diperoleh secara umum terdapat pada perlakuan PO dan diamater infeksi terendah diperoleh pada
perlakuan P3. Hal ini menunjukkan bahwa, adanya agens hayati dan liquid smoke mampu
menekan perkembangan patogen P. palmivora.

PO P1 P2 P3
Gambar 2. Performa Infeksi Patogen P. palmivora Penyebab Busuk Buah Kakao yang Diberi Perlakuan
Agens Hayati dan Kombinasi Liquid Smoke pada Konsentrasi Berbeda Secara In-vitro

Hasil penelitian (Tabel 2) menunjukkan bahwa rata-rata laju infeksi patogen sebesar 3.00 hari,
lebih cepat bila dibandingkan dengan perlakuan selama 6.25 hari. Hal ini menunjukkan bahwa
aplikasi agens hayati kombinasi liquid smoke 3% mampu laju infeksi patogen secara in-vivo.
Sementara hasil penelitian terhadap pengamatan laju perkembangan diamater infeksi patogen P.
palmivora secara in-vivo pada setiap waktu pengamatan menunjukkan bahwa laju perkembangan
infeksi tertinggi diperoleh pada perlakuan PO (kontrol) baik pada hari kedua hingga hari ketujuh
berturut- turut sebesar 0.05 cm; 0.83 cm; 2.48 cm; 4.10 cm; 5.00 cm dan 6.60 cm. Sementara pada
perlakuan P1 laju perkembangan patogen dimulai pada hari keenam sebesar 0.18 cm dan pada
hari ketujuh sebesar 0.71 cm. Hal ini menunjukkan bahwa, adanya pengaruh aplikasi agens hayati
kombinasi liquid smoke mampu menekan perkembangan patogen P. palmivora. Hasil penelitian
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secara konsisten mampu menekan laju infeksi dan perkembangan patogen P. palmivora secara in-
vivo.

Tabel 2. Hasil Laju Infeksi Patogen dan Perkembangan Diameter Infeksi Infeksi Patogen P.
palmivora yang Diberi Perlakuan Agens Hayati dan Liquid Smoke
Secara In-vivo

Laju Infeksi Waktu Pengamatan (hari)
Perlakuan Ulangan Penya.klt 1 5 3 4 c 6 7
(hari)

I 2.00 0.00 0.20 230 3.20 4.60 530 7.40

PO 11 4.00 0.00 0.00 0.00 040 190 280 4.40
I11 3.00 0.00 0.00 090 260 4.80 5.60 7.50

IV 3.00 0.00 0.00 1.00 3.70 5.10 630 7.10

Rataan 3.00 0.00 0.05 0.83 2.48 4.10 5.00 6.60
I 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15

p1 11 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.90
I11 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 1.20

IV 7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60

Rataan 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.71

Gambar 3. Performa Infeksi Patogen P. palmivora Penyebab Busuk Buah Kakao yang Diberi Perlakuan
Agens Hayati dan Kombinasi Liquid Smoke pada Konsentrasi Berbeda Secara In-Vivo (kiri = PO dan kanan
=P1)

Hasil penelitian ini diduga disebabkan bahwa penekanan populasi P. Palmivora oleh
Trichodherma sp. dan rizobakteri yang diaplikasikan serta liquid smoke. Laju pertumbuhan
Trichodherma sp. jauh lebih cepat dari pada cendawan patogen tanaman. oleh karena itu, dapat
secara efektif menghambat pertumbuhan cendawan patogen tanaman (Mohiddin et al., 2021).
Selain itu, Trichodherma sp. menghasilkan berbagai metabolik sekunder seperti pigmen,
antibiotik, dan enzim yang berperan dalam biokontrol patogen (Maruyama et al, 2020).
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Trichodherma sp. menghasikan zat pentaibol yang dapat menghambat berbagai cendawan
patogen tanaman dan juga dapat bekerja sama dengan enzim pengurai dinding sel pada cendawan
patogen untuk secara efektif menghambat pertumbuhannya (Tamizi et al., 2022).

Selain Trichodherma sp., rizobakteri juga dilaporkan mampu menghasilkan senyawa
antibiotik yang mampu membunuh atau menghambat pertumbuhan. Rizobakteri mampu
bersaing lebih efektif dengan patogen untuk mendapatkan nutrisi dan ruang. Dengan semakin
berkembangnya populasi rizobakteri, dapat lebih efisien menghabiskan sumber daya yang
dibutuhkan oleh patogen, sehingga menghambat pertumbuhan patogen (Arfaui et al., 2018; Kalay
etal, 2020). Hal ini juga semakin didukung oleh adanya liquid smoke (asap cair) yang yang dapat
berperan dalam pengendalian penyakit. Liquid smoke mengandung acidity dan phenol (Silaban et
al, 2022). Liquid smoke memiliki kadar asam asetat dan senyawa fenolik yang cukup tinggi
sehingga dapat berperan dalam mengendalikan organisme pengganggu tanaman (Wuryantini et
al, 2021). Lebih lanjut dilaporkan bahwa liquid smoke banyak dimanfaatkan untuk
mengendalikan hama dan penyakit tanaman (Alisa & Iswendi et al., 2023; Ristiani et al., 2022).
Penelitian Hernani et al. (2021) bahwa liquid smoke memiliki kandungan fenol yang bersifat
toksik, yang dapat dimanfaatkan sebagai pestisida nabati pada tanaman pangan, lebih ecofriendly,
dan bersifat terbarukan.

Adanya kemampuan daya hambat terhadap laju infeksi dan perkembangan diameter
busuk buah diduga disebabkan oleh kandungan phenol yang terdapat pada liquid smoke sehingga
berperan sebagai antifungi dikarenakan dapat merusak membran sel dan mengurangi aktivitas
enzim sehingga menghambat pertumbuhan patogen (Kandar, 2021). Penelitian relevan juga
dilaporkan bahwa liquid smoke dengan konsentrasi 50 mL.tanaman-, memiliki potensi dalam
menekan penyakit jamur akar putih pada karet (Dalimunthe & Tistama, 2018).

Kesimpulan

Hasil penelitian secara konsisten menunjukkan bahwa aplikasi agens hayati (rizobakteri +
Tricodherma sp.) kombinasi liquid smoke 3% memberikan hasil terhabaik terhadap pengendalian
patogen P. palmivora penyebab busuk buah kakao secara in-vitro maupun secara in-vivo, bila
dibandingkan dengan perlakuan lainnya terutama kontrol. Sebaiknya untuk meningkatkan
ketahanan penyakit busuk buah kakao dapat dilakukan dengan aplikasi agens hayati kombinasi
liquid smoke 3% sehingga dapat meningkatkan produksi tanaman kakao. Selain itu, disarankan
agar dilakukan penelitian lanjutan untuk menguji konsistensi perlakuan pada berbagai lokasi
pengembangan tanaman kakao di Kalimantan Timur.
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