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ABSTRACT

Cocoa (Theobroma cacao L) is one of the plantation commodities that get serious attention because its role is
quite high in the national economy. Lampung Province is one of the central cocoa plantations in Indonesia.
Cacao cultivation is widely inseparable from a variety of obstacles such as pests and plant diseases.
Identification of pests and diseases with various symptoms found in cocoa plants and knowing how to control
it is difficult for us, especially farmers in the areas to solve the problem quickly and accurately. Limitations of
an expert make handling of pests and diseases of cocoa plants to be difficult, therefore required an expert
system that is able to identify pests and diseases in cocoa plants and how to control it based on the knowledge
provided by an expert who is able to identify pests and diseases of cocoa and how to control it . This research
applied the calculation method of Theorem bayes to calculate the percentage of value. The calculation result is
a percentage value and the user can directly see the way pest and disease control are identified. Testing of this
research using method Black Box Equivalence Partitioning (EP). Testing questionnaires are divided into 2
variables: user friendly variable and interactive variable. Tests of user friendly variables obtained an average
rating of 87.6% and interactive test variables obtained an average rating of 87.52%. With the test results the
system shows this app is feasible to use.

Keywords: Pest and disease control of cocoa plants, expert systems, cocoa, Theorema bayes.

1. PENDAHULUAN

Kakao merupakan salah satu komoditi perkebunan yang mendapatkan perhatian serius karena
perannya cukup tinggi dalam perekonomian indonesia. Hal ini terlihat dari luas area tanaman kakao
yang cukup tinggi di Indonesia yaitu 1.704.982 hektar, dengan total produksi 701.229 ton pada
2015. Luas lahan kakao tersebut 87,4% dikelola oleh rakyat, selebihnya dikelola perkebunan besar
negara (6,0%) [1] dan perkebunan besar swasta. Budidaya kakao secara luas tidak terlepas dari
berbagai hambatan antara lain serangan hama dan penyakit pada tanaman kakao.keterbatasan seorang
pakar yang dapat memeberikan informasi tentang serangan hama dan penyakit serta cara
pengendaliannya, dapat mengakibatkan penurunan hasil produksi. Kemajuan teknologi dan infomasi
saat ini membuat semakin banyak perangkat lunak yang dapat bekerja dalam semua hal seperti
seorang pakar.

Sebuah sistem pakar biasanya dibutuhkan metode-metode yang digunakan untuk mendukung
berjalannya sistem. Metode kali ini yang membantu dalam pembuatan aplikasi sistem pakar ini adalah
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metode Teorema Bayes. Metode ini mampu menyelesaikan masalah tentang suatu ketidakpastian,
rumus perhitungan dari metode ini lebih sederhana dari metode-metode yang lain. Metode Teorema
bayes juga biasa digunakan dalam statistika untuk menghitung suatu peluang.

Kajian terdahulu sebagai bahan referensi yaitu penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Wahyuni
dan Darma membahas penentuan varietas tanaman kelapa sawit berdasarkan ketebalan tempurung
dan daging buah. hasil persentase yang didapatkan pada penelitian ini yaitu dengan tingkat keakuratan
84,333% dengan 10 kali pengujian yang telah dilakukan [2].

Latar belakang masalah dan penelitian sebelumnya mendasari peranangan dan penelitian dengan
judul “Aplikasi Sistem Pakar Identifikasi Hama dan Penyakit serta Cara Pengendaliannya pada
Tanaman Kakao Berbasis Android”. Aplikasi sistem pakar ini diharapkan mampu memberikan
informasi tentang hama dan penyakit yang menyerang kakao dan cara pengendaliannya. Tujuan dari
penelitian ini adalah Membangun aplikasi sistem pakar untuk memberikan informasi tentang
identifikasi hama dan penyakit serta cara pengendalian hama pada tanaman kakao dengan berbasis
Android.

1.1. Tanaman Kakao

Tanaman kakao merupakan salah satu tanaman perkebunan yang sangat cocok ditanam di daerah
tropis, seperti wilayah Indonesia. Berdasarkan produktivitas dan kebutuhan masyarakat akan kakao,
tanaman kakao merupakan tanaman yang memiliki nilai jual tinggi. Biji-biji kakao yang telah
mengalami pengolahan dapat dimanfaatkan sebagai campuran dalam makanan.terdapat beberapa
hama dan penyakit yang cukup penting dalam tanaman kakao diantaranya.[3]

Kepik Penghisap Buah
Gejala-gejala yang ditimbulkan yaitu buah muda yang terserang mengering dan rontok, jika tumbuh
permukaan kulit buah akan retak, dan terdapat bintik-bintik cokelat kehitaman.

Penggerek Buah Kakao
Gejala-gejala yang ditimbulkan yaitu buah akan lebih awal berwarna kuning, jika digoyangkan tidak
berbunyi, buah akan lebih berat, dan biji-biji saling melekat.

Ulat Api
Gejala-gejala yang ditimbulkan oleh serangan ulat api antara lain daun berbintik-bintik transparan,
daun menguning, daun mengering, dan daun berlubang.

Ulat Kilan
Gejala-gejala yang ditimbulkan oleh ulat kilan yaitu daun berlubang, pucuk tanaman gundul sehingga
tinggal tulang dan daun saja.

Penggerek Batang
Gejala-gejala yang ditimbulkan oleh serangan penggerek batang adalah batang menjadi layu, batang
menjadi kering, dan kemudian batang akan mati

Kumbang Apoginia. sp
Gejala-gejala yang ditimbulkan oleh serangan kumbang apoginia seperti daun berlubang dan
kerusakan yang terjadi pada bagian pinggir daun.
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Tikus
Gejala-gejala yang ditimbulkan oleh serangan Tikus adalah buah menjadi berlubang, buah menjadi
busuk, kerusakan sering terjadi pada buah yang sudah matang.

Vascular Streak Dieback(VSD)

Gejala-gejala yang ditimbulkan oleh VSD yaitu daun menguning, ranting terlihat tanpa daun
(ompong), permukaan kulit ranting menjadi kasar dan belang, jaringan pembuluh kayu yang rusak
berupa garis-garis kecil(streak) berwarna kecoklatan.

Busuk Buah
Gejala-gejala yang ditimbulkan oleh busuk buah yaitu buah nampak bercak-bercak coklat kehitaman,
buah menjadi busuk, buah kakao terasa lembek dan basah jika tersentuh jari.

Antraknose

Gejala-gejala yang ditimbulkan oleh antraknose adalah daun mengering, buah nampang bercak-
bercak coklat kehitaman, buah menjadi busuk, terdapat bintik-bintik coklat tidak beraturan pada daun,
dan buah muda menjadi layu, kering, dan mengeriput.

Jamur Upas

Gejala-gejala yang ditimbulkan oleh jamur upas yaitu adanya benang-benang jamur tipis seperti
sutera pada ranting, terdapat seperti sarang laba-laba, daun banyak yang tetap melekat pada ranting
meskipun sudah kering, dan tanaman mati.

Jamur Akar
Gejala-gejala yang ditimbulkan oleh jamur akar aitu daun mengering, tanaman mati, dan daun kakao
menjadi layu.

Hama-hama pada tanaman kakao perlu dikendalikan dengan menerapkan Pengendalian Hama
Terpadu (PHT). Penerapan PHT vyaitu dengan mengkombinasikan beberapa teknik pengendalian
yaitu secara mekanik, hayati, sanitasi, dan kimiawi [4].

1.2. Sistem Pakar

Sistem pakar adalah suatu sistem komputer yang mengadopsi kemampuan dari seorang pakar/seorang
ahli. Sistem pakar sendiri bertujuan untuk membantu seseorang yang bukan pakar dalam
menyelesaikan masalah yang memerlukan hadirnya seorang pakar. Sistem pakar biasanya menangani
masalah yang kompleks yang membutuhkan interpretasi pakar dan digunakan untuk menyelesaikan
masalah dengan menggunakan komputer dengan model penalaran manusia dan mencapai kesimpulan
yang sama dengan dicapai oleh seorang pakar jika berhadapan dengan suatu masalah [5].

1.3. Teorema Bayes

Teorema bayes merupakan metode yang digunakan sebagai alat pengambilan keputusan dalam
memecahkan suatu masalah ketidakpastian. Metode ini sangat membantu dalam menghitung suatu
peluang dengan rumus yang lebih sederhana dari metode lain. Sejumlah teori telah ditemukan untuk
menyelesaikan ketidakpastian, salah satu diantaranya adalah probabilitas Bayes (Bayesian
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probalility). Probabilitas menunjukkan kemungkinan sesuatu akan terjadi atau tidak. Hal tersebut
disebabkan oleh ketidakmampuan seorang pakar untuk merumuskan kaidah secara pasti.

Metode teorema bayes memiliki kemampuan yang baik dalam hal akurasinya. Metode ini sangat
membantu pengembang sistem dalam menghitung nilai probabilitas untuk menentuan peluang suatu
kejadian, metode ini juga dimanfaatkan dalam mendukung pengambilan suatu keputusan. Persamaan
rumus teorema bayes dituliskan dalam bentuk umum yaitu sebagai berikut. Bentuk umum Theorema
Bayes :

_ P(E|Hp)xP(Hy)
P(H|E) =gropl sl o
Keterangan:
P(H«E) = Probabilitas hipotesa Hg, benar jika diberikan evidence E.
P(E|Hx) = Probabilitas munculnya evidence E jika diketahui hipotesa Hx benar.
P(Hk) = Probabilitas hipotesa Hi , tanpa memandang evidence apapun.
n = Jumlah Hipotesis yang mungkin.
k =1k

2. METODE PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Tahapan atau langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini meliputi study literature,
pengumpulan data, perancangan sistem, pembuatan sistem, dan pengujian sistem. Adapun Tahapan
penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1

Kebutuhan
Tersedia

Ya

( ‘: Pembi
Selesai Laporan Pengujian Sistem Sistem

Gambar 1 Tahapan penelitian

Tidak
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Implementasi Sistem

Dalam melakukan pengujian dilakukan tiga cara yaitu dengan pengujian sistem, pengujian pakar, dan
pengujian kuesioner. Pengujian dilakukan dengan melakukan proses identifikasi pada halaman user
interface. User dapat melakukan identifikasi hama dan penyakit dengan cara memilih gejala yang
ditampilkan sistem. Berikut adalah tampilan user interface identifikasi hama.

GEJALA SERANGAN

D Daun berbintik transparan
D Daun menguning
D Daun mengering

E] Daun berlubang

D Pucuk tanaman gundul sehingga tinggal tulang

dan daun saja

D Kerusakan yang terjadi pada bagian pinggir
daun

D Buah muda yang terserang mengering dan
rontok

D Jika tumbuh, permukaan kulit buah akan retak
D Buah nampak bercak-bercak coklat kehitaman
D Buah berlubang

D Buah menjadi busuk

D Kerusakan sering terjadi pada buah yang sudah
matang

Gambar 2 Halaman identifikasi hama
Setelah user memilih gejala dan menekan button Hasil Identifikasi akan tampil hasil nilai presentase
hama penyerang seperti ini.
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HASIL IDENTIFIKASI

- Hama Ulat Api : 50,00 %

- Hama Penggerek Buah Kakao : 50,00 %
- Hama Antraknose : 16,67 %
- Hama Jamur Upas : 25,00 %

- Hama Jamur Akar : 25,00 %

PENGENDALIAN

Gambar 3 Halaman hasil presentase hama penyerang

Setelah hasil presentase hama penyerang diperoleh, pengguna dapat melihat cara pengengendaliannya
dengan memilih button Pengendalian yang terdapat dibawah hasil nilai presentase.

PENGENDALIAN HAMA ULAT API

a. Pengendalian Hayati, dengan
Mikroorganisme -Virus Multiple Nucleo
Polyhedrosis virus (MNPV) merupakan
virus yang dapat menginfeksi dan
menyebabkan kematian ulat api. Dosi
yang digunakan adalah 400 gram ulat
yang terinfeksi virus per hektar. Ulat
yang terinfeksi virus per hektar. Ulat
berfirus diblender, disaring dan
diperoleh larutan virus. Larutan virus
murni tersebut kemudian dicampur
dengan 200-250 liter air untuk setiap
hektar. Larutan disemprotkan dengan
menggunakan mist blower.

b. Jika menggunakan lamtoro sebagai
tanaman pelindung, lakukan
pemangkasan ranting-ranting lamtoro
pada waktu ulat masih kecil , kemudian
dimusnahkan

c. Pengendalian Kimiawi, dapat
dilakukan dengan penyemprotan
menggunakan insektisida legaldengan
dosis sesuai dengan yang dianjurkan.
Alat semprot dapat menggunakan
knapsack atau miss blower.
d_Panaendalian Terkini vaitn

Gambar 4 Halaman Cara Pengendalian Hama
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Contoh perhitungan manual
Tabel 1 Data Pengujian

Nilai Gejala
No| Hama/Penyakit |Nilai Hama|G1 [G2 |63 [64 |65 [G6 [67 |8 [G9 [610[G11][612[613G14[c15]G16]G17G18]G19]G20 [621]G22]623]6 246256 2d 627|628 629 [63d 631
0,1 0,2| 0,3 0,3/ 0,3| 0,1/ 0,2| 0,2| 0,4| 0,5/ 0,5| 0,3 0,3| 0,4 0,5 0,2 0,3 0,3 0,4| 0,4/ 0,5/ 0,7| 0,4 0,5| 0,6/ 0,6| 0,2| 0,6 0,2| 0,3| 0,6
HoYl Ulat Api 03 |v|v]|v|vY
HO2)| Ulat Kilan 0,3 v |v
HO3Kumbang Apogini 0,3 v v
HO04| Kepik F hi 0,6 Vi v | v
HO5| Tikus 0,5 v |v |v|v
HO6| Penggerek Buah 0,5 VIV v | v |v
HO7| Penggerek Batang 0,7 v |v |V
HO8| VSD 0,6 v viv|v
HO09|  Busuk Buah 0,6 v v vy
H10| Antraknose 0,6 v v v v|v
H11|  Jamur Upas 0,9 viIviv |v
H12| Jamur Akar 0,9 v |v v |v

Pada sebuah kasus user memilih beberapa dari gejala yaitu G3, G14, G28, G30 Yang dimana
: G3 dimiliki ulat api, antraknose, dan jamur akar
G14 dimiliki penggerek
G28 dimiliki jamur upas
G30 dimiliki jamur upas dan jamur akar
1. Ulatapi
Jika probabilitas gejala hama ulat api (HO1) adalah 0,3
Perhitungan nilai bayes

[P(G3|Ho1)XP(Hpq)]
P(Hy|G =
(Ho1/Gs) [P(G3|H01[)XP(HO]1)+[P(63|H10>XP(H10)+[P(63|H12)xp(H12)
_ 0,3%0,3
P(Ho|G5) = [0,3%0,3+0,3X0,6+0,3x0,9]
0,09
P(Ho:|G3) = 054

Total bayes 1 = 0,16

2. Antraknose

P(H |G — [P(G3|H19)XP(H1p)]
1013 [P(63|H01€XP(H01]>+[P(63|H10>XP(H10)+[P(63|H12)XP(H12)
0,3%0,6
P(H1lGs) ~ [0,3%0,3+0,3X06+0,3%0,9]
0,18
P(H10|G3) = 0.54

Total bayes 2 = 0,3

3. Hama jamur akar

P(Hy,|G3) = [P(GalHo1)x p(HOl)+[[};’((i;zl|1;-111120))>:<l;((1:11120))]+[P(Gg|H12)XP(H12)
P(H12|G3) = [0,3xo,sfg::ig:zio,?)xos]

P(H2|G3) = %

P(H2|G3) =05

P(H12lGs0) =G Hllgi(pa(iillil)lii:(};(::ﬁl)l]z)XP(H12)]

P(HyplGso) = olo ol

P(Hy5|G3o) = %
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P(Hy2|G30) =05
Total bayes3 =0,5+05=1

4. Penggerek batang atau cabang
_ [P(G14|Hos)XP(Hos)]

P(H06|Gl4) - [P(G14|Hoe)XP(Hoe)]
0,4%0,5
P(H06|614) = {0,4x0,5}
0,2
P(HoelG14) = 02

Total bayes 4 =1

5. Jamur upas
_ [P(Gag|H11)XP(H11)]

P(H11lG28) = (5o o <P (L]
P(H11|st) = {g::ig::}
P(H11|G2s) = g:%
P(H11|G2s) =1
P(HalG30) = Gy st P Gac ¥ )
P(Hy1|G3o) = %
P(H11|G30) = %
P(H11|G30) =05

Total bayes5=1+0,5=1,5

Jurnal Komputasi

Hasil = Total bayes 1 + Total bayes 2 + total bayes 3 + Total bayes 4 + Total bayes 5

Hasil=0,16 +0,3+1+1+15
Hasil = 3,96

Maka perhitungan probabilitas hama dan penyakit adalah :
1. Ulat api
H01 _ Tota:lz):flles 1 % 100 %
0,16
= 0,
Hy, 306 X 100 %
H01 =4 %

2. Antraknose

Hlo _ Tota;::li)llesz % 100 %
— 03 0

Hio= 55 X 100 %

H10 = 7,57 %

3. Jamur akar
Total bayes 3 pertama
05 Hasil

H].Z: ﬁ XlOO%
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H12 = 12,62 %

Jamur akar

Total bayes 3 kedua
Hy, = g’asil x 100 %

Hyp = 22 x 100 %
H12 = 12,62 %

4. Penggerek batang atau cabang

Total bayes 4
= —4m8MM— X 0,
H07 Hasil 100 %

Ho7 = —c= X 100 %
H07 = 25,25 %

5. Jamur upas
__ Total bayes 5 pertama
Hll -

1 Hasil
Hiy = — x1009
11 ™ 396 00 %

H11 = 25,25 O/O

X 100 %

Jamur upas
__ Total bayes 5 kedua
Hll -

Hasil

Hyy = 30—956 x 100 %

Hll == 12,62 OA)

X 100 %

Jadi Total Probabilitas Hama

Ulat api =4%
Antraknose =757%
Jamur akar =2524%
Penggerek =25,25%
Jamur upas =37,87%

Pengujian Kuesioner yang dilakukan melibatkan 100 responden yang dipilih berdasarkan responden
yang terlibat dalam penguna aplikasi. Pengujian dikategorikan menjadi 2 varabel yaitu variabel user
friendly dan variabel Interaktif. Berdasarkan hasil kuisioner yang telah dilakukan untuk variabel user
friendly dengan perhitungan interval diperoleh nilai rata-rata 87,6% dengan nilai tersebut maka pada
variabel ini masuk dalam kategori “Sangat Baik’ dan untuk hasil kuisioner yang telah dilakukan untuk
variabel interaktif dengan perhitungan interval diperoleh nilai rata-rata 87,52% dengan nilai tersebut
maka pada variabel ini juga masuk dalam kategori “Sangat Baik”.
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4. KESIMPULAN

Telah dibangun aplikasi sistem pakar identifikasi hama dan penyakit serta cara pengendaliannya pada
tanaman kakao dengan metode teorema bayes berbasis android. Aplikasi ini membantu para petani
dalam mengidentifikasi hama yang menyerang tanaman kelapa sawit petani dan memberikan
informasi cara pengendaliannya.
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