Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kakao (Theobroma cacao L.)

Morfologi Tanaman Kakao (Theobroma cacao L..)

Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan tumbuhan yang berbentuk pohon hidup
di daerah sub tropis dan berasal dari Amerika Selatan. Di alam aslinya kakao
tumbuh mencapai tinggi 10 m, namun pada budidaya, tinggi tanaman dibuat tidak
lebih dari 5 m. Hal ini dilakukan untuk memperbanyak cabang produktif. Dari
biji tumbuhan kakao ini dihasilkan produk olahan yang dikenal sebagai cokelat.
Sistematika tanaman kakao Divisi Spermatophyta, Sub divisi Angiospermae,
Kelas Dicotyledoneae, Sub kelas Dialypetaleae, Bangsa Malvales, Marga

Theobroma, Jenis Theobroma cacao L. (Siregar et al., 2006).

Syarat Tumbuh Kakao

Faktor iklim sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan
tanaman kakao, seperti curah hujan, temperature dan sinar matahari. Tanaman
kakao tumbuh dengan baik pada areal dengan curah hujan 1100-3000 mm per
tahun dan temperatur maksimal 30°-32°C dan minimum 18°-21°C. Tanaman
kakao merupakan tanaman yang biasa hidup di hutan sehingga dalam
perkembangannya membutuhkan naungan untuk mengurangi pencahayaan penuh

(Siregar et al., 2006).



2.2 Hama Penghisap Buah Kakao (Helopeltis spp.)

Helopeltis spp. termasuk ke dalam ordo Hemiptera, dan famili Miridae. Serangga
ini bertubuh kecil ramping dengan tanda yang spesifik yaitu adanya tonjolan yang
berbentuk jarum pada mesoskutelum. Helopeltis spp. merupakan genus yang
mempunyai banyak spesies. Pada umumnya terdapat paling sedikit delapan
spesies serangga Helopeltis spp. yang mempunyai inang tanaman kakao dan
tanaman lain di Indonesia. Di Indonesia, spesies yang banyak merusak tanaman
kakao, teh, dan jambu mete adalah H. antonii dan H. theivora Waterh

(Nanopriatno, 1978 dalam Atmadja, 2003).

Menurut Wardoyo (1993 dalam Atmadja, 2003) jumlah telur yang dihasilkan oleh
seekor serangga betina selama hidupnya pada tanaman kakao rata-rata 67-229
butir dan banyaknya telur yang menetas rata-rata 23-134 butir, atau fertilisasi telur
58,80%. Telur berwarna putih dengan panjang 1,5-2,0 mm berbentuk seperti
tabung test sedikit bengkok dengan tutup yang bulat dengan dua rambut pada satu
ujung. Keberadaan telur pada jaringan bagian tanaman ditandai dengan muncul
nya benang seperti lilin agak bengkok dan tidak sama panjangnya di permukaan
jaringan tanaman. Dalam waktu 6-8 hari, telur-telur tersebut mulai menetas

menjadi nimfa.

Pada tanaman kakao, periode nimfa berkisar antara 11—13 hari. Lama pergantian
kulit pertama, kedua, ketiga, dan keempat adalah 2—3 hari, sedangkan lama instar
kelima 3—4 hari (Wardoyo, 1983 dalam Atmadja, 2003). Instar pertama berwarna
cokelat bening, yang kemudian berubah menjadi cokelat. Untuk nimfa instar

kedua, tubuh berwarna cokelat muda, antena cokelat tua, tonjolan pada toraks



mulai terlihat. Nimfa instar ketiga tubuhnya berwarna cokelat muda, antena
cokelat tua, tonjolan pada toraks terlihat jelas dan bakal sayap mulai terlihat.

Nimfa instar keempat dan kelima ciri morfologinya sama (Atmadja, 2003).

Menurut Wardoyo (1983 dalam Atmadja, 2003) menunjukkan bahwa pada buah

kakao, dari setiap 30 ekor nimfa yang menetas dapat diperoleh 24—29 ekor (rata-
rata 26,70 ekor) serangga dewasa, dengan perbandingan 1,30 betina dan 1 jantan.
Lama hidup serangga betina berkisar antara 10—42 hari, sedangkan serangga

jantan 8—52 hari.

2.3 Gejala Serangan

Gejala akibat serangan hama Helopeltis spp. adalah adanya bercak-bercak cekung
berwarna cokelat muda yang dalam waktu lama akan berubah warna menjadi
kehitaman. Serangan pada buah muda dapat menyebabkan buah mati, serangan
pada pucuk atau ranting menyebabkan tunas ranting mengalami bercak-bercak
sehingga ranting tanaman akan layu, kering dan mati. Sasaran utama serangan

Helopeltis spp. adalah buah (Wahyudi et al., 2008).

Serangga muda (nimfa) dan imago Helopeltis spp. menyerang tanaman kakao
dengan cara menusukkan alat mulutnya (stilet) ke dalam jaringan tanaman, yakni
dengan menghisap cairan di dalamnya. Bersamaan dengan tusukan stilet
Helopeltis akan mengeluarkan cairan yang bersifat racun yang dapat mematikan

jaringan di sekitar tusukan (Wahyudi et al., 2008).
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2.4 Pengendalian Hayati

Pengendalian hayati memiliki arti khusus, karena pada umumnya beresiko kecil,
tidak mengakibatkan kekebalan dan resurjensi, tidak membahayakan kesehatan
manusia maupun lingkungan. Pengendalian ini secara terpadu diharapkan dapat
menciptakan kondisi yang tidak mendukung bagi kehidupan organisme

pengganggu tanaman atau mengganggu siklus hidupnya (Untung, 2001).

Menurut Purnomo (2010 dalam Yulyanti, 2012) pengendalian hayati merupakan
penggunaan parasitoid, predator, jamur entomopatogen, dan kompetitor yang
dapat menekan populasi hama, sehingga menurunkan populasi hama dan

menurunkan tingkat kerusakan bila dibandingkan jika musuh alami itu tidak ada.

Beberapa jenis jamur entomopatogen yang sudah diketahui efektif dalam
mengendalikan hama penting tanaman adalah Beauveria bassiana. Metarhizium
anisopliae, Nomuraea rileyi, Paecilomyces fumosoroseus, Aspergilus parasticus

dan Verticillium lecannii (Prayogo, 2004).

2.5 Taksonomi dan Morfologi Beauveria bassiana

Salah satu jamur entomopatogen yang sangat potensial dalam pengendalian
beberapa spesies serangga hama adalah Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin.
Jamur ini dilaporkan sebagai agensia hayati yang sangat efektif mengendalikan
sejumlah spesies serangga hama termasuk rayap, kutu putih, dan beberapa jenis

kumbang (Gillespie, 1988 dalam Soetopo & Indrayani, 2007).
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B. bassiana dapat diklasifikasikan sebagai berikut: Kerajaan Plantae, Divisi
Amastigomycota, Sub divisi Deuteromycotina, Kelas Deuteromycetes, Ordo
Moniliales, Famili Moniliaceae, Genus Beauveria, Spesies Beauveria bassiana

(Menurut Barnett, 1960 dalam Prasasya, 2008).

B. bassiana dikenal sebagai penyebab penyakit white muscardine pada serangga
karena miselia dan spora yang dihasilkan berwarna putih. Bentuk spora oval dan
tumbuh secara zig-zag pada konidiofornya dan biasanya cukup kelihatan pada
badan inangnya. Jamur ini memiliki kisaran inang yang sangat luas meliputi ordo
Lepidoptera, Coleoptera dan Hemiptera. Selain itu infeksinya juga sering
ditemukan pada serangga-serangga Diptera dan Hymenoptera (Mc Coy et al.,

1988 dalam Soetopo & Indrayani, 2007).

Koloni jamur B. bassiana pertumbuhannya lambat, memiliki miselia berwarna
putih dan akan berubah menjadi kuning. Miselia yang terbentuk bersekat dan
berukuran 2,0-4,0 nm. Hifa fertil bercabang, tersusun melingkar dan biasanya
menggelembung dan menebal. Konidia bersel satu, berbentuk oval atau bulat
telur dengan diameter 1,5-3,0 nm. Konidiofor berbentuk zig-zag merupakan ciri

khas dari genus B. bassiana (Tanada & Kaya, 1993).

Patogenisitas Jamur Beauveria bassiana

B. bassiana memproduksi toksin yang disebut beauvericin. Antibiotik ini dapat
menyebabkan gangguan pada fungsi hemolimfa dan nukleus serangga, sehingga

mengakibatkan pembengkakan yang disertai pengerasan pada serangga yang
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terinfeksi (Tanada & Kaya, 1993). B. bassiana masuk ke tubuh serangga melalui
kulit diantara ruas-ruas tubuh. Penetrasinya dimulai dengan pertumbuhan spora
pada kutikula. Hifa jamur mengeluarkan enzim kitinase, lipase dan protemase
yang mampu menguraikan komponen penyusun kutikula serangga. Di dalam
tubuh serangga hifa berkembang dan masuk ke dalam pembuluh darah.
Disamping itu juga B. bassiana menghasilkan toksin seperti Beauverisin,
Beauverolit, bassianalit, isorolit dan asam oksalat yang menyebabkan kenaikan
pH, penggumpalan dan terhentinya peredaran darah serta merusak saluran
pencernaan, otot, system syaraf dan pernafasan yang pada akhirnya menyebabkan

kematian (Mahr, 2003 dalam Prasasya, 2008).

Pertumbuhan jamur patogen pada serangga terdapat 4 tahapan. Pertama, kontak
antara spora jamur dengan serangga. Kedua, penempelan dan perkecambahan
spora jamur pada integumen serangga. Tahap ketiga adalah penetrasi dan infasi,
sedangkan tahap keempat adalah proses destruksi. Proses pertumbuhan jamur
patogen B. bassiana tidak berhasil dengan baik pada serangga apabila kutikula
serangga mengandung senyawa C5, C8 dan C9 karena senyawa tersebut
merupakan inhibitor bagi perkecambahan serangga B. bassiana.

Jamur B. bassiana merupakan spesies jamur yang sering digunakan untuk
mengendalikan serangga (Ferron, 1985 dalam Khairani, 2007), jamur ini ternyata
memiliki spektrum yang luas dalam mengendalikan serangga hama. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa B. bassiana efektif untuk mengendalikan aphid,

ulat grayak (Spodoptera litura) dan tungau (Dianata, 2006 dalam Prasasya, 2008).
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Keberhasilan jamur patogen menginfeksi serangga hama sangat ditentukan oleh
kerapatan spora yang kontak dengan tubuh inang dan juga oleh keadaan suhu
yang sesuai. Semakin tinggi spora yang menempel pada tubuh inang sasaran
maka akan semakin cepat menginfeksi inang tersebut. Kerapatan spora biasanya
yaitu 10° dan 10%/ml sudah cukup untuk uji patogenitas jamur (Ferron, 1985 dalam

Khairani, 2007).

2.6 Jamur Metarhizium anisopliae

Cendawan Metarhizium anisopliae merupakan salah satu agensia hayati yang
potensial untuk mengendalikan hama tanaman (Sumartini et al., 2001 dalam
Prayogo, 2006). M. anisopliae telah lama digunakan sebagai agensia hayati dan
dapat menginfeksi beberapa jenis serangga, antara lain dari ordo Coleoptera,

Lepidoptera, Homoptera, Hemiptera, dan Isoptera (Prayogo, 2006).

Klarifikasi jamur M. anisopliae tergolong dalam kingdom Fungi, filum
Ascomycota, kelas Sordariomycetes, ordo Hypocreales, famili Clavicipitaceae,

genus Metarhizium, spesies Metarhizium anisopliae (Tanada & Kaya, 1993).

Patogenisitas Jamur Metarizhium anisopliae

Ferron (1985 dalam Prayogo et al., 2005) menggolongkan empat tahapan etiologi
penyakit serangga yang disebabkan oleh jamur. Tahap pertama adalah inokulasi,
yaitu kontak antara propagul jamur dengan tubuh serangga. Propagul jamur M.

anisopliae berupa konidia karena merupakan jamur yang berkembang biak secara

tidak sempurna (Ferron, 1985 dalam Prayogo et al., 2005). Tahap kedua adalah
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proses penempelan dan perkecambahan propagul jamur pada integumen serangga
(Ferron, 1985 dalam Prayogo et al., 2005). Kelembaban udara yang tinggi dan
bahkan kadang-kadang air diperlukan untuk perkecambahan propagul jamur
(Silva dan Messias, 1985; Glare dan Milner, 1991 dalam Prayogo et al., 2005).
Pada tahap ini jamur dapat memanfaatkan senyawa-senyawa yang terdapat pada
integumen. Tahap ketiga yaitu penetrasi dan invasi. Dalam melakukan penetrasi
menembus integumen, jamur membentuk tabung kecambah (appresorium)
(Tyrrell dan Mac Leod, 1975; Perry et al., 1982; Bidochka et al., 2000 dalam
Prayogo et al., 2005). Dalam hal ini titik penetrasi sangat dipengaruhi oleh
konfigurasi morfologi integumen (Santoso, 1993 dalam Prayogo et al., 2005).
Penembusan dilakukan secara mekanis atau kimiawi dengan mengeluarkan enzim
dan toksin. Tahap keempat yaitu destruksi pada titik penetrasi dan terbentuknya
blastospora yang kemudian beredar ke dalam hemolimfa dan membentuk hifa
sekunder untuk menyerang jaringan lainnya (Tanada & Kaya, 1993). Pada
umumnya serangga sudah mati sebelum proliferasi blastospora.
2.7 Formulasi kering Metarizhium anisopliae anisopliae dan Beauveria
bassiana
Untuk dapat diaplikasikan secara mudah dan praktis oleh petani, maka suatu
agensia hayati perlu dibuat dalam bentuk kering yang tahan lama. Pembuatan
formulasi kering dilakukan melalui spora M. anisopliae dan Beauveria bassiana
yang berasal dari perbanyakan melalui media beras yang telah diletal + 2 minggu,
dan kemudian dikeringkan di dalam lemari pendingin pada suhu 5-15°C selama
12 hari, setelah itu dihaluskan dengan cara diblender lalu diayak. Media yang

telah diblender tersebut dicampurkan dengan media pembawa, seperti kaolin,
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zeolit, dan tepung jagung (UPTD Balai Proteksi Tanaman Pangan dan

Hortikultura DI, 2004).

Penggunaan substrat padat pada proses produksi dimaksudkan untuk
menumbuhkan jamur yang memproduksi konidia. Substrat padat yang biasa
digunakan berasal dari biji-bijian seperti beras, gandum, jagung, dan sorgum.
Bahan- bahan substrat padat tersebut merupakan produk alam yang umumnya
belum diketahui dengan pasti kandungan nutrisinya. Disamping faktor nutrisi,
struktur substrat juga turut menentukan. ldealnya, bahan substrat padat tersebut
dapat menyediakan rasio luas dan volume yang dapat mendukung tercukupinya
ruang udara dan ruang untuk menempel spora serta mudah terurai. Dari
pengalaman, ternyata bahan untuk substrat padat yang paling ideal adalah beras.
Partikel beras berukuran kecil, tetapi luas areanya cukup besar. Selain itu, beras
tidak saling melekat setelah diautoklaf dan diinokulasi biakan jamur (Untung,

2010).

Menurut Hasyim (2006 dalam Effendy, 2010) selain substrat untuk memproduksi
jamur, bahan pembawa (carrier) untuk pembuatan formulasi bioinsektisida juga
berperan dalam mempertahankan keefektifannya bila telah berfungsi sebagai
bahan aktif bioinsektisida. Tepung jagung dan tepung beras baik digunakan
dalam pembuatan formulasi bioinsektisida berbahan aktif B. bassiana. Jamur
Metarhizium sp. mempunyai sifat yang sama dengan B. bassiana diharapkan jenis

bahan pembawa yang sama dapat dikembangkan juga pada jamur Metarhizium sp.

Menurut Rasad dan Rangeshwaran (2000 dalam Kresnawaty et al., 2010) kaolin

juga digunakan sebagai agen pembawa yang inert pada beberapa pestisida dan
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meningkatkan performa beberapa produk yang menggunakan mikroba. Pada
mulanya pelapisan kaolin hanya ditujukan untuk perlindungan buah pasca panen,
yaitu untuk menggantikan penggunaan lapisan lilin yang diketahui kurang ramah
lingkungan. Namun belakangan dapat dibuktikan bahwa penggunaan kaolin juga
terbukti efektif untuk perlindungan buah selama masa pertumbuhan dan juga
bagian tanaman lainnya. Glen et al. (1999 dalam Kresnawaty et al., 2010)
membuktikan kemampuan kaolin untuk perlindungan tanaman baik dari serangan

hama maupun penyakit.

2.8 Pengujian Masa Simpan Jamur

Di Amerika Utara B. bassiana sangat efektif mengendalikan hama penggerek
batang jagung Ostrinia nubilalis (Feng et al., 1985 dalam Deciyanto, 2007),
terutama setelah Wagner dan Lewis (2000 dalam Deciyanto, 2007 ) melakukan
penyuntikan konidia pada batang jagung yang menginduksi terjadinya
pengkolonisasian B. bassiana pada semua bagian tanaman jagung, sehingga
cendawan ini persisten dan efektif mengendalikan larva O. nubilalis instar 1
hingga mencapai 100% sepanjang musim tanam. Hingga 4 minggu setelah
perlakuan, B. bassiana masih efektif menyebabkan kematian 100% pada kumbang
akar Sitona lepidus Gyllenhal (Coleoptera: Curculionidae) yang merusak
tanaman pakan ternak (lucerne) di New Zealand (Willoughby et al., 1998 dalam

Deciyanto, 2007).

Di Kanada, (Todorava et al., 2003 dalam Deciyanto, 2007) membuktikan bahwa

isolat-isolat B. bassiana sangat efektif membunuh hama penggulung daun
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Choristoneura rosaceana Harris (Lepidoptera: Tortricidae). Kematian pada larva
dan pupa mencapai lebih dari 85% pada dosis 10" konidia/ml hingga 60 hari
setelah perlakuan. Selain itu, pengaruh perlakuan juga menyebabkan gangguan
pertumbuhan pada larva, dan menurunkan persentase terjadinya imago jantan. Di
Columbia, pemanfaatan B. bassiana dalam pengendalian kepik Rhodnius
pallescens yang merupakan vektor suatu penyakit pada manusia cukup berhasil,
dengan menyebabkan kematian pada semua instar nimfa dan imagonya

(Gutierrez et al., 2003 dalam Deciyanto, 2007).

Mortalitas serangga sangat ditentukan oleh kerapatan konidia cendawan
entomopatogen yang diaplikasikan (Baehaki dan Noviyanti et al., 1993 dalam
Prayogo, 2004). Makin tinggi kerapatan konidia M. anisopliae, makin tinggi pula
mortalitas S. litura. Kerapatan konidia M. anisopliae 10’/ml paling optimal untuk
mengendalikan S. litura (Romero et al., 1997 dalam Prayogo & Tengkono, 2004).
Menurut Baehaki dan Noviyanti (2001 dalam Prayogo, 2004) menyatakan bahwa
kerapatan konidia 10’/ml sudah mampu membunuh serangga dari ordo
Lepidoptera. Kerapatan konidia yang optimal untuk mengendalikan hama
bergantung pada jenis serangga yang akan dikendalikan. Jamur M. anisopliae
yang membutuhkan kerapatan konidia 10**/ml untuk mengendalikan imago
wereng coklat (Luz et al., 1998 dalam Prayogo & Tengkano, 2002 ). Sedangkan
menurut Wang et al. (2001 dalam Prayogo & Tengkano, 2002) hanya
memerlukan kerapatan konidia 10°~10%/ml untuk mengendalikan Triatoma

infestans.
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Viabilitas konidia cendawan entomopatogen dipengaruhi oleh suhu, kelembapan,
pH, radiasi sinar matahari, dan kandungan nutrisi bahan pembawa (Prayogo dan
Tengkano, 2002). Umur biakan M. anisopliae sangat mempengaruhi virulensinya
pada larva S. litura. Biakan cendawan berumur 1 bulan paling efektif
mengendalikan S. litura. Pada biakan berumur 2 atau 3 bulan, nutrisi dalam
media banyak digunakan untuk memproduksi konidia sehingga cendawan
kehabisan cadangan nutrisi. Akibatnya konidia cendawan banyak yang
membentuk struktur khusus yaitu arthrospora untuk menghindari lingkungan yang
tidak sesuai (Ferron 1985 dalam Prayogo & Tengkano, 2002). Oleh karena itu,
beberapa organ khusus tidak efektif lagi bila digunakan sebagai organ infektif
terhadap hama sasaran. Samson et al. (1988 dalam Prayogo & Tengkano, 2002)
melaporkan bahwa kualitas dan kuantitas nutrisi dari media sangat mempengaruhi

virulensi cendawan entomopatogen.

Menurut Prayogo et al. (2005), keefektifan jamur entomopatogen dalam
menginfeksi inang dapat dipengaruhi oleh kerapatan konidia, frekuensi aplikasi,
umur inang, dan waktu penyimpanan jamur entomopatogen. Waktu penyimpanan

bioinsektisida yang efektif untuk membunuh larva S. incertulas adalah 1 bulan.

Dari penelitian sebelumnya oleh Julistiyowatie (2011) umur biakan M. anisopliae
sangat mempengaruhi virulensinya pada larva S. litura, biakan cendawan berumur
1 bulan paling efektif mengendalikan S. litura. Virulensi bioinsektisida yang
disimpan lebih dari 2 bulan akan menurun karena nutrisi dalam media banyak

digunakan untuk memproduksi konidia sehingga cendawan kehabisan
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cadangan nutrisi. Pada bioinsektisida ini kerapatan konidia dan viabilitas konidia

juga akan menurun.



