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Abstract 

Cocoa is a strategic commodity for plantation in Indonesia. However, pest and disease infections are 

inevitably common constrains for the cocoa cultivators. Cocoa mosaic disease is one of disease which is cause 

cocoa trees suffering. Pseudomonas fluorescens are obligate aerobic bacteria that are very valuable for 

agricultural technology. The bacteria also protect plants from pathogens infection by producing secondary 

metabolites that kill bacteria and other fungi. The bacteria can use as safe and environmentally friendly biological 

control agents. This study aims to determine P. fluorescens liquid fertilizer formulation and its effectiveness in 

suppressing mosaic disease in cocoa plants. The research method was carried out by making a liquid formula from 

P. fluorescens and then applying it to cocoa plants that were attacked by mosaic disease. Bacteria isolates grown 

in conch broth medium were incubated for 3 days. Then the fertilizer formula was applied to mosaic symptomatic 

cocoa plants with fertilizer concentrations of 25%, 50% and 75% compared to spraying using chemical 

insecticides. The results showed that the liquid formula concentration of 75% can suppress the most effective 

mosaic symptoms and the optimal growth of cocoa plants for 7 treatments..  
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1. PENDAHULUAN  

Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan salah 

satu komoditas andalan perkebunan yang berperan 

penting dalam perekonomian Indonesia. Pada tahun 

2013 Indonesia menjadi produsen kakao terbesar ke-2 

di dunia (Rifin, 2013). Kendala yang dihadapi dalam 

budidaya kakao di Indonesia adalah banyaknya hama 

dan penyakit yang antara lain disebabkan oleh virus. Di 

Indonesia, penyakit mosaik pada tanaman kakao untuk 

pertama kalinya dilaporkan oleh Parnata pada tahun 

1976 . Tentang penyebab penyakitnya, Parnata (1976) 

menduga kuat bahwa penyakit tersebut disebabkan oleh 

virus. Pengendalian penyakit karena bakteri dan virus 

dapat dilakukan dengan menambahkan antagonis dan 

bahan organik ke dalam tanah  (Ayed dan Tamimi, 

2007).  

Pengendalian menggunakan agensia hayati 

merupakan pilihan yang perlu dikembangkan, sebab 

relatif murah dan mudah dilakukan, serta bersifat 

ramah lingkungan. Pseudomonas kelompok fluorescens 

merupakan bakteri antagonis yang banyak 

dimanfaatkan sebagai agensia hayati baik untuk jamur, 

bakteri patogen maupun virus (Arwiyanto dkk, 2007).  

Usaha pengendalian virus pada saat ini masih 

ditekankan pada penggunaan insektisida sintetik untuk 

mengendalikan vektor virus. Penggunaan insektisida 

yang tidak bijaksana menimbulkan banyak masalah, 

antara lain kesehatan sehingga perlu dilakukan 

pengendalian alternatif yang efektif dan ramah 

lingkungan. Pseudomonas fluorescens merupakan salah 

satu bakteri antagonis karena memiliki kemampuan 

mengimbas ketahanan sistemik. P. fluorescens 

dilaporkan meningkatkan kandungan senyawa fenol 

tanaman (Azizah, 2009 dan Chairul, 2003). 

P. fluorescens merupakan salah satu strain 

bakteri antagonis yang telah menunjukkan 

kemampuannya di dalam mengendalian beberapa 

patogen tanaman, khususnya patogen tular tanah, baik 

in vitro, in planta, maupun in vivo.  P. fluorescens 

mempunyai sifat “Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria” (PGPR) (Elad et. al, 2007), 

menghasilkan antibiotika 2,4-diasetilfloroglusinol (Phl 

atau DAPG) (Majid & Ashna, 2013 dan Ollenu & 

Owusu, 2009) dan siderofor (Soesanto, 2017), mampu 

mengoloni akar tanaman (Soesanto 2008, Soesanto dan 

Rahayuniati, 2009) , serta mengimbas ketahanan 

tanaman (Raaijmakers & Weller, 1998 dan Soesanto, 

2010). Untuk dapat menggunakan agensia 

pengendalian hayati secara efektif diperlukan formulasi 

yang tepat dalam membuat ekstrak P. fluorescens. 

Penelitian ini bertujuan menentukan formula P. 
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fluorescens   untuk menekan penyakit mosaik pada 

tanaman kakao serta meningkatkan pertumbuhan 

tanaman kakao 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan di perkebunan kakao 

milik rakyat di desa Banjaroya, Kalibawang, 

Kulonprogo. Analisis data laboratorium dilakukan di 

Laboratorium Terpadu Universitas ‘Aisyiyah 

Yogyakarta. 

2.1. Penyiapan Lahan Tanam Bibit Kakao 

Bibit tanaman kakao Klon DR (Djati Runggo) 

berukuran 10 cm dibibitkan dalam polibag ukuran 500 

gram sampai berukuran Panjang 30 cm dan siap 

digunakan. Lahan dibersihkan dari gulma dan diolah  

dengan dicampur pupuk kandang (1 kg m -2). 

2.2. Pembuatan Formula Cair P. fluorescens 

Formula cair dibuat dengan merebus 400 g 

daging keong dengan 1 L air dan ditambahkan 2 g 

terasi sampai mendidih, kemudian disaring dan 

kaldunya dimasukkan ke dalam jerigen steril, ditutup 

rapat, dan disimpan pada suhu kamar sampai dingin 

(Soesanto et.al. 2010). Isolat P. fluorescens 

(konsentrasi 109 upk mL-1) sebanyak 1 Liter 

dimasukkan ke dalam kaldu keong yang dipindahkan 

ke erlenmeyer dan dikocok (Daiki Orbital Shaker) 

selama 3 hari pada suhu ruang dengan kecepatan 150 

rpm. Isolat bakteri P. fluorescens yang digunakan 

dalam penelitian ini merupakan koleksi dari 

Laboratorium Terpadu Universitas ‘Aisyiyah 

Yogyakarta. 

2.3. Pengaruh Pemberian P. fluorescens terhadap 

Pertumbuhan Tanaman Kakao 

Penelitian dirancang menggunakan rancangan 

acak kelompok nonfaktorial dengan 5 perlakuan dan 7 

ulangan. Perlakuan yang dicoba meliputi kontrol, 

insektisida (bahan aktif Sipermetrin, konsentrasi 20 mL 

per 17 L air), serta penyiraman dan penyemprotan P. 

fluorescens  dengan konsentrasi 25%, 50% dan 75% 

sebanyak 7 kali. Aplikasi P. fluorescens dilakukan 

dengan interval 1 minggu dengan dosis 20 mL 

tanaman-1 (untuk aplikasi 1-3) dan 40 mL tanaman-1 

(untuk aplikasi ke 4–7) (Rustati dkk, 2004). Peubah 

yang diamati meliputi masa inkubasi, intensitas 

penyakit, tinggi akhir tanaman, panjang akar terpanjang 

(akhir penelitian), jumlah daun dan bobot kering akar, 

dan bobot akhir tanaman. Perhitungan intensitas 

penyakit menggunakan rumus: 

 

Dengan IP, intensitas penyakit (%); n, jumlah 

tanaman terserang pada tiap kategori; N, jumlah 

tanaman diamati; Z, nilai kategori serangan patogen; v, 

nilai setiap kategori terserang CSSV dari gejala mosaik 

pada daun. Penilaian gejala penyakit karena virus 

menggunakan skala (Dolores 1996). 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bagian ini menyajikan hasil penelitian. Hasil 

penelitian dapat dilengkapi dengan tabel, grafik 

(gambar), dan/atau bagan. Bagian pembahasan 

memaparkan hasil pengolahan data, 

menginterpretasikan penemuan secara logis,  

mengaitkan dengan sumber rujukan yang relevan. 

Kemungkinan tindaklanjut kegiatan dapat juga 

disampaikan pada bagian ini  

Pertama dilakukan survey di perkebunan kakao 

milik rakyat di desa Banjaroya, Kalibawang 

Kulonprogo Yogyakarta. Hasil survey lokasi 

didapatkan kebun kakao klon Djati Runggo 1 (DR1) 

yang sebagian besar terserang penyakit mosaik. 

Menurut Probowati dkk, 2019 klon DR1 yang 

memiliki gejala mosaik pada daunnya ini terbukti 

terserang Cacao swollen shoot virus (CSSV). Gejala 

secara jelas tampak pada daun kakao. Umur tanaman 

ini sekitar 15 tahun. Dari pohon-pohon inilah 

diandalkan produksi buah kakao yang dimanfaatkan 

bijinya untuk membuat makanan coklat.  

 

Gambar 1. Identifikasi gejala penyakit mosaik pada 

daun kakao di perkebunan kakao  

Pada Gambar 1 tampak gejala mosaik pada daun 

kakao yang ditandai dengan adanya alur berbentuk 

lingkaran dan selanjutnya membentuk alur mirip bulu 

ayam. Penyebaran penyakit mosaik ini diketahui dapat 

melalui perbanyakan teknik sambung samping maupun 

biji (Somowiyarjo dkk, 2014). 
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Gambar 2. Buah kakao yang sehat dan terinfeksi 

penyakit mosaik. a dan b) buah kakao 

yang tidak terinfeksi virus dan biji kakao 

yang sehat berwarna putih c, d) buah 

kakao yang terinfeksi virus dan biji 

kakao terinfeksi virus berwarna hitam.  

Gejala mosaik dari tanaman kakao juga 

ditemukan pada buah dan biji kakao. Pada tanaman 

yang sehat akan memiliki buah yang sehat pula, 

artinya tidak ada gejala terinfeksi virus. Penampakan 

buah kakao memiliki kulit halus dan biji kakao 

berdaging buah warna putih dan antar biji tidak saling 

melekat. Sementara itu pada tanaman yang terinfeksi 

virus, kulit buah kakao terlihat berkerut dan 

mengalami nekrosis. Ketika buah kakao dibelah akan 

tampak biji kakao yang berwarna hitam dan antar biji 

saling melekat. Tanaman kakao yang terserang virus 

juga dapat dilihat dari adanya pembengkakan pada 

bagian batang kakao (Gambar 3). Batang tanaman 

kakao yang membengkak ini akibat terserang Cacao 

swollen shoot virus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Batang tanaman kakao yang mengalami 

pembengkakan (swollen) karena 

terinfeksi virus 

Berdasarkan pengamatan kondisi lapangan di 

perkebunan dimana banyak tanaman terserang CSSV 

dan gejala dapat diamati mulai dari daun, buah dan 

batang. Maka dari tanaman yang terinfeksi inilah yang 

akan digunakan untuk menghasilkan bibit kakao pada 

penelitian ini. Pada penelitian ini diambil biji dari buah 

kakao yang memiliki gejala terserang CSSV 

ditumbuhkan dalam polybag. Pengamatan gejala 

mosaik dari bibit tanaman terinfeksi ini dilakukan 

ketika tanaman sudah memiliki lebih dari 3 helai daun 

bergejala. Sampai saat ini tanaman telah mencapai 

tinggi 30 cm setelah 3 bulan dilakukan penanaman.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Bibit tanaman tanaman kakao yang akan 

diberikan perlakuan formula cair 

Pseudomonas fluorescens. 

Sementara itu penelitian di laboratorium 

dilakukan isolasi bakteri dari tanah perkebunan untuk 

mencari kandidat bakteri Pseudomonas fluorescens. 

Dari hasil isolasi dan identifikasi didapatkan bakteri P. 

fluorescens yang diinkubasi menggunakan medium 

Nutrient Broth (NB). 

Kultur bakteri mulai bekembang ke tahap 

pencarian fase logaritimik. Kultur bakteri P. 

fluorescens pada medium NB didapatkan fase 

logaritmik. Fase log bakteri P. fluorescens diperoleh 

pada lama inokulasi selama 0,5 hari didapatkan 

kerapatan pertumbuhan 38,4x109 CFU/bidang 

pandang. 

Hasil optimasi fase logaritmik bakteri dijadikan 

dasar untuk inkubasi bakteri pada medium keong. 

Inkubasi medium keong dilakukan pada beberapa 

variabel konsentrasi bakteri diantaranya formula cair 

bakteri 25% (P1), 50% (P2) dan 75% (P3) yang 

diinkubasi selama 3 hari. Setelah inkubasi baru 

dilakukan aplikasi penyemprotan pada tanaman 

bergejala mosaik berumur 3 bulan. Aplikasi diulang 

sebanyak 7 kali dengan rentang waktu penyemprotan 1 

minggu. Penyemprotan juga dibandingkan dengan  

insektisida kimia. 
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Gambar 5. Tanaman yang akan  diaplikasikan pupuk 

formula cair P. fluorescens 

Setelah aplikasi selama 8 minggu maka 

dilakukan pengamatan akhir pertumbuhan tanaman. 

Pengamatan yang dilakukan meliputi pengurkuran 

tinggi tanaman, panjang akar, diameter daun dan bobot 

kering tanaman. Hasil yang didapatkan sebagai 

berikut:  

Tabel 1. Hasil penyemprotan P. fluorescens terhadap 

pertumbuhan tanaman kakao 

Pada Tabel 1 pengamatan didapatkan hasil yang 

general bahwa penyemprotan yang lebih banyak 

cenderung akan didapatkan tinggi tanaman yang 

optimal, jumlah daun lebih banyak dan bobot kering 

lebih besar. 

 

Gambar 6. Intensitas penyakit mosaik pada tanman 

kakao setelah aplikasi ke-1 sampai 

aplikasi ke-7 

Pada Gambar 6 dapat terpantau adanya 

penurunan intensitas gejala penyakit mosaik pada daun 

kakao yang teramati mulai dari aplikasi pertama 

sampai aplikasi ke-7. Grafik menunjukkan pada 

aplikasi ke-7 penyemprotan insektisida kimia memiliki 

hasil yang paling tinggi sebesar 20% penurunan 

intensitas penyakit mosaik. Sementara itu aplikasi 

formula cair konsentrasi 75% dapat menurunkan 

intensitas gejala penyakit sebesar 25%. Dapat 

dikatakan aplikasi paling optimum untuk pengendalian 

penyakit mosaik adalah formula cair 75%. Penggunaan 

formula cair P. fluorescens yang merupakan 

mikroorganisme antagonis sebagai agensia hayati 

dapat menurunkan intensitas penyakit mosaik. 

Menurut Prasetyo et al., (2017), penggunaan 

mikroorganisme antagonis sebagai agensia hayati 

berpotensi tinggi dalam menghambat serangan 

patogen, dan mampu beradaptasi dan berkolonisasi 

pada perakaran tanaman. Selain itu juga dapat 

berfungsi sebagai PGPR (Plant growth promoting 

rhizobacteria) yang dapat menginduksi ketahanan 

tanaman inang. Penurunan intensitas penyakit ditandai 

dengan semakin berkurangnya gejala mosaik yang 

tampak pada daun kakao kemudian tanaman dapat 

tumbuh dengan cepat dibandingkan tidak dilakukan 

penyemprotan. Sedangkan pada tanaman kontrol yang 

hanya disemprot air memperlihatkan peningkatan 

gejala mosaik seiring waktu. 

4. SIMPULAN 

Aplikasi formula cair P. fluorescens sebagai 

agensia hayati penyakit mosaik tanaman kakao 

dilakukan dengan konsentrasi 25%, 50% dan 75%. 

Formulasi paling optimum untuk menurunkan 

intensitas gejala mosaik tananam kakao didapatkan 

dari aplikasi formula cair P. fluorescens 75%. 

Perlakuan 

Tinggi 

tanama

n (cm) 

Panjang 

akar 

(cm) 

Jumla

h daun 

(helai) 

Bobot 

kering 

akar (g) 

Bobot 

kering 

tanaman, 

g/tanama

n 

Kontrol 52.16 33.37 10 10.35 28.67 

Insektisida 56.20 34.06 16 12.70 48.84 

Semprot 

1x 
51.45 33.53 16 11.82 52.66 

Semprot 

2x 
57.55 32.50 16 10.70 55.41 

Semprot 

3x 
66.40 34.29 17 12.29 74.61 

Semprot 

4x 
67.80 35.67 19 13.48 86.06 

Semprot 

5x 
71.12 37.78 21 13.40 84.69 

Semprot 

6x 
72.23 37.98 21 13.87 83.76 

Semprot 

7x 
75.37 39.73 22 15.95 85.65 
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