1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanaman Kakao

Kakao merupakan tanaman yang bunganya tumbuh dari batang atau cabang
sehingga tanaman ini digolongkan ke dalam kelompok caulifloris. Adapun
sistematikanya menurut klasifikasi botani adalah sebagai berikut.

Divisi : Spermatophyta

Kelas : Dicotyledon

Ordo : Malvales

Famili : Sterculiceae

Genus : Theobroma

Species : Theobroma cacao L.

Pada tahun 1988 dan tahun 1991, luas areal pertanaman kakao di Indonesia
berturutan adalah 213,61 ha dan 350,42 ha dengan produksi mencapai 121,65 ton
biji kakao, dan terus meningkat pada tahun 1999 mencapai 532,00 ha dengan
produksi biji mencapai 335,00 ton/tahun (Purwantara et al., 2004; Anonim,
2006a). Namun demikian, peningkatan produksi biji kakao di Indonesia saat ini
menghadapi berbagai kendala, diantaranya penyakit tanaman. Menurut
Purwantara (2004), penyakit busuk buah yang disebabkan oleh jamur

P. palmivora menjadi masalah utama pada pertanaman kakao yang perlu dicarikan

solusi pengendaliannya yang efektif.



Kakao dikenal di Indonesia sejak tahun 1560 dan dari tahun ke tahun semakin
diminati oleh petani untuk dibudidayakan karena meningkatnya harga jual biji
kakao di dunia. Penyakit busuk buah menjadi salah satu kendala utama yang
dapat menurunkan produksi kakao, termasuk produksi kakao di Lampung
Pengendalian secara mekanis dan penanaman varietas tahan dapat dilakukan,
tetapi masih belum efektif menekan kerugian yang diakibatkan penyakit ini
(Dinas Perkebunan Lampung, 2007). Menurut Rismansyah (2009), pengendalian
penyakit tanaman secara kimia efektif tetapi meninggalkan residu racun bagi

lingkungan.

2.2. Penyakit Busuk Buah Kakao

2.2.1. Penyebab penyakit

Busuk buah (pod rot) merupakan penyakit penting dalam budidaya kakao bukan
saja di Indonesia, namun juga di negara-negara penghasil kakao lainnya. Jamur
penyebab busuk buah kakao terdiri dari empat spesies jamur P. palmivora, P.
megakarya, P. capsici dan P. citrophthora (Anonim, 2006b; Bowers et al., 2001;

Drenth dan Sendall, 2004).

P. megakarya dilaporkan terdapat di beberapa negara di Afrika Barat seperti
Ghana dan Kamerun (Anonim, 2006b; Ndoumbe-Nkeng et al.,2003; Bowers et
al., 2001), P. capsici tersebar di daerah Amerika Selatan, Amerika Tengah dan
Indies Barat, P. citrophthora tersebar di daerah Bahia, Brazil, sedangkan

P. palmivora tersebar luas di sebagian besar pertanaman kakao di dunia.

Semangun (2000) melaporkan bahwa jamur yang menyerang pertanaman kakao



di Indonesia adalah P. palmivora. Jamur P. palmivora dapat menyerang daun
(leaf blight), bunga, batang (kanker batang), akar tanaman (busuk akar) dan buah
(busuk buah) (Anonim, 2001). Akan tetapi, kerugian terbesar terjadi apabila
jamur ini menyerang bagian buah apalagi pada buah yang masih kecil (Anonim,

2006b).

2.2.2. Gejala penyakit

Timbulnya busuk buah kakao tidak tergantung pada umur buah, penyakit ini dapat
muncul sejak buah masih kecil sampai menjelang masak. Buah yang terserang
jamur penyebab penyakit ini warnanya berubah menjadi hitam kecoklatan,
umumnya mulai dari ujung buah atau dekat tangkai, kemudian dengan cepat

meluas ke seluruh bagian permukaan buah (Semangun, 2000).

2.2.3. Daur penyakit

Jamur P. palmivora yang menginfeksi buah kakao dapat bersumber dari tanah,
batang yang sakit kanker batang, buah yang sakit, dan tumbuhan inang lain.
Jamur P. palmivora dapat bertahan di dalam tanah. jamur dapat terbawa oleh
percikan air hujan ke buah-buah yang dekat tanah. Setelah mengadakan infeksi,
dalam waktu beberapa hari jamur pada buah tersebut akan menghasilkan banyak
sporangium. Sporangium ini dapat terbawa oleh percikan air ataupun angin, dan
mencapai buah-buah lainnya yang berada di tempat yang lebih tinggi. Jamur yang
berada dalam tanah dapat juga terbawa oleh serangga-serangga seperti semut,
sehingga dapat mencapai buah-buah yang berada di dahan tertinggi pada pohon

kakao. Dari buah-buah yang tinggi sporangium dapat terbawa oleh air ke buah-



buah di bawahnya. Jamur dapat berkembang dari buah yang sakit ke tangkai dan
menyerang bantalan buah, kemudian dapat berkembang terus sehingga
menyebabkan terjadinya penyakit kanker batang dan pada akhirnya jamur dapat

kembali menyerang buah ( Purwantara,1992 dalam Semangun, 2000)

Jamur P. palmivora dapat menyerang berbagai macam tanaman. Meskipun
demikian, belum diketahui dengan pasti apakah jamur dari berbagai tanaman tadi
dapat menimbulkan penyakit pada kakao. Dengan demikian, dapat dikatakan
bahwa sumber inokulum selalu ada. Namun yang dianggap sebagai sumber
inokulum yang paling penting adalah tanah. Berbagai usaha pernah dilakukan
untuk mengendalikan P. palmivora yang terdapat dalam tanah, tetapi tidak
memberikan hasil yang memuaskan. Griffin (1981 dalam Semangun, 2000)
mengatakan bahwa jamur bertahan dalam akar-akar kakao meskipun akar tidak

menunjukkan gejala penyakit.

Berat ringannya penyakit busuk buah kakao ditentukan oleh banyak faktor, antara
lain kelembaban udara, curah hujan, cara bercocok tanam, banyaknya buah pada
pohon, dan varietas kakao. Kelembaban yang tinggi dapat membantu
pembentukan spora dan meningkatkan infeksi. Infeksi hanya dapat terjadi apabila
pada permukaan buah terdapat lapisan air. Lapisan air yang dimaksud bukan
hanya air hujan, tetapi bisa juga air yang terjadi karena pengembunan uap air pada
permukaan buah. Disamping meningkatkan kelembapan kebun, air hujan juga
dapat membantu penyebaran spora. Fluktuasi intensitas penyakit cenderung sama
dengan fluktuasi curah hujan harian. Intensitas penyakit tertinggi terjadi 1-3

minggu setelah curah hujan tinggi (Semangun, 2000).



Pemangkasan, kerapatan tanaman, pemberian mulsa, drainase, pemupukan, dan
pemungutan hasil menjadi faktor-faktor yang sangat mempengaruhi penyakit.
Lapisan mulsa atau seresah di sekitar pangkal batang akan mencegah percikan air
terkena langsung dengan tanah yang terinfestasi jamur. Selain itu, mulsa juga
dapat meningkatkan kegiatan jasad-jasad renik saprofit yang bersifat antagonis

terhadap P. palmivora.

2.2.4. Pengendalian penyakit

2.2.4.1. Pengendalian secara kultur teknis

Pengendalian secara kultur teknis seperti pengurangan jumlah naungan,
pemangkasan, pemanenan yang rutin, dan pengendalian gulma secara teratur akan
dapat menurunkan tingkat infeksi jamur. Akan tetapi, kerugian akan tetap terjadi
apabila kondisi lingkungan tetap lembab dalam jangka waktu yang cukup lama

(Anonim, 2006b; Anonim, 2001).

Pemangkasan (pruning) merupakan salah satu langkah pengendalian yang dapat
dilakukan. Pemangkasan dilakukan dengan membuka kanopi dengan cara
memotong cabang yang saling menutupi dan meningkatkan sirkulasi udara antar
tanaman. Pemangkasan sebaiknya dilakukan pada waktu musim hujan tapi tidak
dilakukan pada saat tanaman berbunga atau pada saat buah sedang berkembang

(Anonim, 2001).

2.2.4.2. Pembuangan semua buah kakao yang terinfeksi



Membuang semua buah kakao yang terinfeksi merupakan salah satu tindakan
pengendalian yang dapat dilakukan. Di Kamerun dilaporkan bahwa tindakan
pembuangan buah kakao yang terinfeksi dapat menurunkan jumlah buah yang
terinfeksi sebesar 22% dan 31% pada tahun pertama serta 9% dan 11% pada tahun
kedua dibandingkan dengan daerah yang tidak dilakukan tindakan ini (Anonim,
2001; Ndoumbe-Nkeng et. al., 2004). Di Indonesia, ternyata cara pembuangan
buah kakao yang terinfeksi tidak dapat menurunkan tingkat keterjadian penyakit

di bawah ambang ekonomi (Purwantara et al., 2004).

Untuk melakukan kegiatan membuang semua buah kakao yang terinfeksi,
pemantauan terhadap tanaman harus dilakukan setiap empat minggu sekali selama
musim produksi, akan tetapi akan lebih efektif apabila dilakukan setiap minggu.
Buah kakao yang sudah masak dan hanya sebagian saja permukaan buah yang
terserang, masih dapat diperlakukan seperti buah kakao yang sehat lainnya. Akan
tetapi, kalau buah yang terinfeksi tersebut belum masak, maka buah tersebut harus

dibuang (Anonim, 2001)

2.2.4.3. Penggunaan varietas tahan

Setiap jenis tanaman kakao memiliki kerentanan yang berbeda terhadap serangan
P. palmivora. Kakao jenis Criollo sangat rentan terhadap penyakit kanker batang,
dan beberapa tingkatan kerentanan yang berbeda ditemukan pada jenis Trinitario.
Jenis Amelonado dilaporkan tahan terhadap P. palmivora di daerah Fiji dan Pulau

Solomon (Anonim, 2001).



Di Indonesia dilaporkan bahwa klon ICCRI 01 dan ICCRI 02 merupakan jenis
yang tahan terhadap penyakit busuk buah (Anonim, 2006d). Penanaman kakao
varietas tahan ini ternyata terkadang ketahanannya hanya bersifat lokal saja
sehingga diperlukan penelitian dan pengamatan yang terus menerus berhubungan
dengan keadaan iklim di suatu daerah. Jenis Amelonado yang dilaporkan tahan di
daerah Fiji dan Pulau Solomon ternyata rentan apabila ditanam di daerah Papua

dan New Guinea (Anonim, 2001).

2.2.4.4. Penggunaan pestisida kimia

Penggunaan pestisida kimia sintetik seperti fungisida berbahan tembaga
dilaporkan efektif mengendalikan P. palmivora di Afrika Barat dan Brazil
(Anonim, 2006b). Penggunaan fungisida berbahan aktif asam fosfat dan
metalaksil juga dilaporkan efektif untuk menekan perkembangan P. palmivora
(Semangun, 2000; Anonim, 2001). Anonim (2001) menyatakan bahwa
penggunaan bahan kimia secara terus menerus memerlukan biaya yang cukup
mahal, karena pemerintah tidak lagi memberikan subsidi kepada petani untuk
pembelian pestisida. Selain itu, banyak dampak negatif yang diakibatkan oleh
penyemprotan pestisida sintetis, sehingga cara pengendalian ini kurang cocok
untuk digunakan sebagai cara utama pengendalian. Asam fosfat dapat
menyebabkan iritasi mata, iritasi kulit, kanker, gangguan syaraf dan fungsi hati,
ginjal, gangguan pernafasan, keguguran, cacat pada bayi, kematian organisme non
target, terganggunya ekosistem, pencemaran lingkungan (air, tanah, udara) dan

berkurangnya keaneka ragaman hayati ( Djojosumarto, 2000).

2.3. Kitosan sebagai anti jamur



Kitosan adalah turunan dari kitin dengan rumus N-asetil-Dglukosamin,
merupakan polimer kationik yang mempunyai jumlah mononer 2.000- 3.000
monomer, tidak toksik dengan LD50 = 16 g/kg BB dan mempunyai BM sekitar
800 Kda. Kitosan merupakan senyawa yang mengandung gugus amin dalam
rantai karbonnya (Rizal Alamsyah, 2006). Struktur kitosan dapat dilihat pada

Gambar 1 dibawah ini :
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Gambar 1. Struktur kimia kitosan
Proses pembuatan kitosan secara kimia, diawali dengan proses pencucian dan
pengeringan bagian badan krustasea (udang, rajungan atau kepiting), yang
mengandung Kitin, selanjutnya dilakukan proses menghilangkan mineral
(demineralisasi) menggunakan larutan HCI selama 4 jam pada suhu kamar yang
kemudian diikuti dengan pencucian sampai netral. Selanjutnya dilakukan
deproteinasi menggunakan larutan NaOH (3 %) dan dipanaskan sampai 90 °C
selama 5 jam sambil dilakukan pengadukan konstan, selanjutnya dilakukan
pencucian hingga netral dan dikeringkan sehingga diperoleh lempengan kitin yang

terasetilasi.

Proses selanjutnya adalah penambahan NaOH (50%-60%) pekat pada lempengan
kitin dan dipanaskan, terus dilakukan pencucian dan pemutihan, dikeringkan dan

penepungan sehingga dihasilkan kitosan. Selanjutnya kitosan dapat diproses



kembali dengan untuk dijadikan kitosan yang dapat larut dalam air. Adapun
proses pembuatan Kitosan larut air adalah sebagai berikut : kitosan ditambah
dengan asam, lalu ditambahkan trietilamin, dan penambahan metanol, selanjutnya
disaring dan dilakukan pencucian metanol sehingga diperoleh kitosan larut air

(setelah pengeringan menggunakan molen dryer).

Menurut Loshke (1996 dalam Hardjito, 2006) dan Omum (1992 dalam
Hardjito, 2006), mekanisme Kkerja kitosan terhadap mikroorganisme pembusuk
disebabkan karena kitosan memiliki afinitas yang sangat kuat dengan DNA
mikroba, kitosan mengandung gugus polar dan non polar yang bersifat hidrofilik
sehingga dapat berikatan dengan DNA yang kemudian mengganggu mRNA dan
sintesa protein mikroba. Selain itu, menurut Rolter (1996 dalam Hardjito, 2006),
kitosan dapat berfungsi sebagai agen pengkelat yang akan mengikat trace element

dan nutrisi esensial sehingga jamur terganggu pertumbuhannya.

Noh et al.(2005 dalam Rizal Alamsyah, 2006) menyatakan bahwa kitosan sebagai
pelapis (coating) pada berbagai buahan buahan berukuran kecil seperti anggur,
blueberries dan stoberi ternyata lapisan edible yang terbentuk pada permukaan
kulit buah dapat memperpanjang lama simpan buah dengan cara menahan laju
respirasi, menghambat pertumbuhan mikroba, menurunkan laju kehilangan bobot

buah dan kehilangan kandungan air.

Menurut Benhamou et al.(1992), kitosan (senyawa turunan dari Kitin) yang
diaplikasikan melalui cara penyiraman akar dan penyemprotan daun ternyata
dapat menurunkan jumlah akar yang rusak karena cendawan dan juga dapat

meningkatkan pembentukan penghambatan fisik dalam jaringan akar yang



terinfeksi. Penelitiannya menunjukkan adanya pengaruh senyawa biopolimer
berupa kitin yang diaplikasikan lewat daun untuk mengendalikan penyakit bercak

ungu pada tanaman bawang merah.
2.4. Fungisida Metalaksil

Metalaksil adalah fungisida sistemik untuk mengendalikan penyakit yang
disebabkan oleh jamur dari famili Oomycetes (termasuk P. palmivora).
Fungisida metalaksil tersedia dalam berbagai merek dan formulasi untuk
perlakuan benih (seed treatment), untuk diaplikasikan ke tanah, atau

disemprotkan pada tanaman. Struktur metalaksil dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Struktur kimia metalaksil

Cara bekerja (mode of action) dari metalaksil yaitu dengan menghambat
biosintesa RNA sehingga mitosis (pembelahan sel) dari jamur tidak terjadi, yang
selanjutnya menghambat pertumbuhan dari jamur. Metalaksil tidak berpengaruh
terhadap germinasi dari spora jamur yang menyerang tanaman. Metalaksil
bersifat sistemik pada tanaman dan ada hubungan antara akumulasi fungisida

dalam tanaman dan daya perlindungan jamur (Reddy et al., 1990).






