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ABSTRAK

EKSTRAK DAUN KELOR DAN RUMPUT LAUT SEBAGAI
BIOSTIMULAN DALAM MENINGKATKAN KEBERHASILAN
DAN PERTUMBUHAN SAMBUNG PUCUK KAKAO
( Theobroma cacao L.)

Oleh

MUHAMMAD RIZKI RAMDANI

Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan tanaman perkebunan yang berkontribusi
ternadap perekonomian Indonesia melalui nilai ekspor dan menjadi sumber
pendapatan utama bagi petani di daerah sentra produksi. Teknologi sambung pucuk
banyak digunakan dalam meningkatkan produktivitas. Namun, keberhasilannya
masih rendah. Penggunaan biostimulan ekstrak daun kelor dan rumput laut menjadi
alternatif solusi untuk meningkatkan keberhasilan dan pertumbuhan sambung
pucuk kakao. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pengaruh jenis dan
konsentrasi biostimulan dalam meningkatkan keberhasilan dan pertumbuhan
sambung pucuk kakao. Penelitian ini dilaksanakan mulai Desember 2024-Februari
2025, di Labuhan Dalam, Kecamatan Tanjung Senang, Kota Bandar Lampung.
Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK)
nonfaktorial dengan 7 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan terdiri dari kontrol O
ml/l, ekstrak daun kelor 150 ml/Il, 300 ml/I, dan 450 ml/I, serta ekstrak rumput laut
150 ml/l, 300 ml/l, dan 450 ml/l. Data dianalisis menggunakan Anova dan diuji
dengan BNJ pada taraf nyata 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
aplikasi biostimulan berpengaruh nyata terhadap waktu muncul tunas, jumlah tunas,
panjang tunas, diameter tunas, dan kehijauan daun. Namun, perlakuan tersebut
tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah daun, jumlah flush, bobot segar tunas, dan
bobot kering tunas. Semua perlakuan aplikasi biostimulan menghasilkan persentase
keberhasilan sambungan 100%. Konsentrasi terbaik biostimulan ekstrak daun kelor
dan rumput laut adalah 300 ml/I.

Kata kunci: Biostimulan, daun kelor, rumput laut, sambung pucuk.



ABSTRACT

EXTRACT OF MORINGA LEAF AND SEAWEED EXTRACT AS
BIOSTIMULANT FOR INCREASING SUCCESS AND THE GROWTH OF
COCOA SHOOTS (Theobroma cacao L.)

By

MUHAMMAD RIZKI RAMDANI

Cocoa (Theobroma cacao L.) is a plantation crop that contributes to Indonesia's
economy through export value and is the main source of income for farmers in
production center areas. National cocoa productivity is still low due to the use of
native seeds. Apical grafting technology is widely used to improve productivity.
However, its success rate remains relatively low. The use of biostimulants of
moringa leaf extract and seaweed is an alternative solution to improve the success
and growth of cocoa grafting. The purpose of this research is to determine the
influence of the type and concentration of biostimulants to improve the success and
growth of cocoa grafting. This research was carried out from December 2024 to
February 2025, in Labuhan Dalam, Tanjung Senang District, Bandar Lampung
City. The design used was a non-factorial Randomized Complete Block Design
(RCBD) with 7 treatments and 3 replications. The treatment consisted of control of
0 ml/l, moringa leaf extract 150 mi/I, 300 ml/l, and 450 ml/I, and seaweed extract
150 ml/l, 300 ml/I, and 450 ml/I. Data were analyzed using Anova, and tested with
BNJ at a real level of 5%. The results showed that the application of biostimulants
had a real effect on the time of bud emergence, the number of shoots, the length of
shoots, the diameter of the shoots, and the greenness of the leaves. However, the
treatment had no significant effect on the number of leaves, the number of flushes,
the fresh weight of the shoots, and the dry weight of the shoots. All biostimulant
application treatments result in a 100% connection success rate.The best
concentration of moringa leaf and seaweed extract biostimulants is 300 ml/I.

Keywords: Biostimulants, moringa leaves, seaweed, shoot grafting
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan tanaman perkebunan yang memiliki
peran penting dalam perekonomian Indonesia. Kakao menjadi salah satu sumber
devisa negara melalui nilai ekspor. Pada 2022, kakao menempati peringkat ke 3
ekspor terbesar setelah kelapa sawit dan karet (Rohmah, 2022). Di beberapa
wilayah, kakao menjadi sumber pendapatan utama bagi petani (Evizal dan
Prasmatiwi, 2023) khususya di daerah sentra produksi kakao seperti Sulawesi dan
Sumatra, termasuk Provinsi Lampung (Septiana et al., 2020 dan Sugiatno et al.,
2022). Luas perkebunan kakao di Indonesia pada 2021 menurut BPS (2023) yaitu
perkebunan rakyat sebesar 1,42 juta hektar (99,63%), perkebunan besar swasta
4.995 hektar (0,35%), dan perkebunan besar negara 264 hektar (0,02%).

Kakao klon MCC 02 menjadi salah satu klon rekomendasi untuk dibudidayakan
karena memiliki berbagai keunggulan dari segi kualitas, kuantitas, serta ketahanan
terhadap hama dan penyakit. Sabahannur et al. (2023) melaporkan bahwa klon
MCC 02 memiliki mutu fisik dan kimia yang baik dengan rerata jumlah biji per
100 gram sebanyak 53,50 (mutu AA), kadar lemak mencapai 52,99%, kadar air
6,68%, pH 5,43, serta total asam titrasi sebesar 7,93%. Kiriteria tersebut sesuai
dengan kebutuhan industri kakao nasional dan ekspor. Terkait dengan
produktivitas serta ketahanan hama dan penyakit, Balittri (2021) melaporkan
bahwa klon MCC 02 mampu menghasilkan rata-rata 2,82 kg biji kering per
pohon atau sekitar 3.132 kg per hektar per tahun, dengan berat biji kering
mencapai 1,6 g per biji, tahan terhadap penyakit VSD (vascular streak dieback)
dan BBK (busuk buah kakao), serta moderat tahan hama PBK



(penggerek buah kakao). Berdasarkan hal ini, klon MCCO2 lebih adaptif dan

menguntungkan untuk dibudidayakan di berbagai kondisi lahan.

Komoditas kakao memiliki potensi besar untuk dijadikan usaha agribisnis yang
menguntungkan, terlebih tanaman kakao hampir bisa ditanam di seluruh wilayah
Indonesia. Pengembangan agribisnis kakao didukung oleh pemerintah yang
menetapkan industri pengolahan kakao sebagai salah satu sektor prioritas dalam
rencana induk pembangunan industri nasional (RIPIN) 2015-2035. Selain itu,
permintaan global terhadap produk kakao terus meningkat. Menurut Setiawati
(2024), terhitung sejak awal tahun hingga akhir Maret 2024, kenaikan harga
mencapai 140,23%, di level US$10.080 per ton atau sekitar Rp159.667.200 per
ton. Hal ini menunjukkan bahwa komoditas kakao selain berperan terhadap
perekonomian nasional, kakao juga berpotensi meningkatkan kesejahteraan para

petani kakao di Indonesia.

Proses budidaya kakao secara umum masih terdapat berbagai kekurangan yang
menyebabkan rendahnya produktivitas kakao di Indonesia. Menurut Millaty
(2017), rendahnya produktivitas kakao disebabkan oleh kondisi tanaman tua,
rusak, tidak produktif, serta tingginya serangan hama dan penyakit. Salah satu
penyeb terjadinya hal tersebut adalah tidak menggunakan bahan tanam unggul.
Penyebab lain adalah perkebunan kakao masih didominasi oleh perkebunan rakyat
yang belum maksimal dalam proses budidaya. Menurut Ibnu (2022), petani masih
banyak menggunakan benih asalan dan keterbatasan profesionalisme seperti

pengetahuan dan keterampilan dalam produksi, pemrosesan, dan pemasaran.

Keterbatasan sumber bahan tanaman, lokasi sumber benih yang jauh dari pusat
produksi kakao, serta lamanya proses hibridisasi di laboratorium sebelum dapat
dilepas menjadi salah satu penyebab petani menggunakan benih asalan. Hal ini
menjadi penyebab rendahnya produktivitas kakao di Indonesia. Hasil produksi
aktual rata-rata kakao di Indonesia saat ini sekitar 500 kg/ha/tahun, sedangkan
hasil potensialnya bisa mencapai 1.500-2000 kg/ha/tahun (Nurul, 2016; Susilo
dan Sari, 2016; Rahmawati dan Hartulistiyoso, 2020). Berdasarkan hal ini, perlu



adanya upaya untuk meningkatkan produktivitas kakao di Indonesia, salah

satunya dengan penggunaan bibit unggul hasil sambung pucuk.

Teknologi sambung pucuk banyak digunakan oleh petani untuk meningkatkan
produktivitas kakao. Menurut Limbongan dan Fadjry (2013), prinsip utama
teknik ini adalah menggabungkan dua klon tanaman berbeda menjadi satu
kesatuan dan tumbuh menjadi tanaman baru. Tujuannya untuk menghasilkan
bibit unggul dengan mengombinasikan sifat terbaik dari masing-masing klon.
Teknologi sambung pucuk menjadi solusi bagi petani yang masih menggunakan
benih asalan, yang cenderung memiliki produktivitas rendah dan rentan terhadap
serangan hama serta penyakit. Dengan demikian, teknik ini dapat menunjang
peningkatan produktivitas kakao di Indonesia. Namun, menurut Arlianzy et al.
(2022), salah satu tantangan utama dalam sambung pucuk kakao adalah

keberhasilannya yang rendah.

Kandungan fitohormon pada tanaman merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi keberhasilan sambung pucuk. Pasca proses penyambungan,
tanaman mengalami stres akibat luka bagian sambungan, dan tidak sempurnanya
pertautan antara batang bawah dengan batang atas dapat menghambat penyaluran
nutrisi dan air, sehingga menjadi penyebab kegagalan proses sambung pucuk.
Menurut Mashamaite et al. (2022), biostimulan terdiri dari berbagai hormon dan
senyawa bioaktif yang dapat meningkatkan proses fisiologis tertentu yang
mendorong pertumbuhan dan perkembangan tanaman, termasuk biostimulan dari
ekstrak daun kelor dan rumput laut dapat digunakan sebagai pengganti ZPT
sintetik. Menurut Asra et al. (2020), secara umum zat pengatur tumbuh
digolongkan pada lima jenis, yaitu auksin, sitokinin, giberelin, asam absisat, dan

etilen.

ZPT sintetis efektif meningkatkan keberhasilan sambung pucuk, namun seringkali
mahal dan sulit diperoleh, sehingga jarang digunakan oleh petani. Untuk
mengatasi permasalahan tersebut, daun kelor dan rumput laut dipilih sebagai

biostimulan. Hal ini selaras dengan Asra et al. (2020) yang menyatakan bahwa



setiap jenis tumbuhan menghasilkan fitohormon seperti auksin, sitokinin, dan
giberelin untuk merangsang pertumbuhan. Ulfa et al. (2013) berpendapat bahwa
besarnya keragaman tumbuhan di Indonesia memperbesar peluang ditemukanya
berbagai tumbuhan yang berpotensi sebagai sumber ZPT alami. Kandungan
fitohormon dan senyawa bioaktif dalam biostimulan daun kelor dan rumput laut,
jika dijadikan sumber ZPT, berpotensi menstimulasi proses regenerasi jaringan di
area sambungan serta inisiasi tunas. Proses ini dapat mempercepat pertautan
batang atas dan entres, sehingga penyaluran nutrisi dan air menjadi lebih efektif
yang pada akhirnya meningkatkan keberhasilan dan pertumbuhan sambung pucuk

kakao.

Daun kelor dan rumput laut telah mendapat pengakuan secara luas di kalangan
peneliti sebagai sumber ZPT, sehingga berpotensi digunakan sebagai biostimulan.
Menurut Mashamaite et al. (2022) dan Bulgari et al. (2019), daun kelor banyak
dimanfaatkan sebagai biostimulan karena mengandung banyak zat pengatur
tumbuh, murah, mudah didapat, ramah lingkungan dan berkelanjutan, serta telah
terbukti dapat meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas berbagai tanaman,
baik dalam kondisi stres ataupun nonstres. Rady dan Mohamed (2015)
melaporkan bahwa daun kelor mengandung ZPT auksin, sitokinin, giberelin, serta
senyawa bioaktif yang dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Terkait
dengan rumput laut, Jardin (2015) melaporkan bahwa ekstrak rumput laut
mengandung zat pengatur tumbuh auksin, sitokinin, dan turunannya yang dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman serta toleransi terhadap cekaman biotik dan
abiotik.

Berdasarkan uraian tersebut, daun kelor dan rumput laut dapat dimanfaatkan
sebagai biostimulan pengganti ZPT sintetik untuk meningkatkan keberhasilan dan
pertumbuhan sambung pucuk kakao. Pemanfaatan keduanya dapat mendukung
praktik pertanian berkelanjutan dengan memanfaatkan sumber daya lokal yang

melimpah.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

(1) Bagaimana pengaruh biostimulan rumput laut dan daun kelor terhadap
keberhasilan dan pertumbuhan sambung pucuk kakao?

(2) Berapakah konsentrasi terbaik kedua jenis biostimulan yang digunakan untuk

meningkatkan keberhasilan dan pertumbuhan sambung pucuk kakao?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilaksanakanya penelitian ini adalah sebagai berikut:

(1) Mengetahui pengaruh jenis biostimulan terhadap keberhasilan dan
pertumbuhan sambung pucuk kakao;

(2) Mengetahui konsentrasi terbaik kedua jenis biostimulan untuk meningkatkan

keberhasilan dan pertumbuhan sambung pucuk kakao.

1.4 Kerangka Pemikiran

Perbanyakan tanaman bisa dilakukan dengan cara vegetatif menggunakan bagian
tertentu tanaman dan generatif menggunakan biji atau benih. Perbanyakan
vegetatif bisa dilakukan dengan beberapa metode. Menurut Limbongan dan
Fadjry (2013) serta Pramudito et al. (2018), perbanyakan vegetatif tanaman bisa
dilakukan dengan metode sambung pucuk, sambung samping, cangkok, okulasi,
stek, susuan, dan somatic embryogenesis (SE) yang disesuaikan dengan
komoditasnya. Namun, metode yang paling umum digunakan pada tanaman
kakao adalah sambung pucuk karena lebih efektif dan efisien. Prinsip utama
metode ini yaitu menyambungkan batang atas ke batang bawah, sehingga terjadi

penyatuan kambium dari kedua bagian tanaman dan membentuk tanaman baru.

Teknologi sambung pucuk banyak digunakan karena memiliki berbagai
kelebihan, seperti unggul dari segi perakaran, masa TBM singkat, ukuran tanaman

relatif pendek, tingkat segregasi dan variabilitas rendah, proses lebih mudah dan



singkat, serta memiliki sifat genetik yang sama dengan induknya (Kasana et al.,
2024). Selain itu, hasil sambungan batang atas dan batang bawah pada sambung
pucuk lebih maksimal, sehingga setelah tanaman dewasa, tidak mudah roboh
ketika buah terlalu lebat atau menghadapi cuaca ekstrem seperti angin kencang,
dibandingkan dengan metode sambung lainnya seperti okulasi, susuan, dan

sambung samping.

Keberhasilan dan pertumbuhan sambung pucuk dipengaruhi oleh banyak faktor,
antara lain kualitas entres dan batang bawah, ketajaman dan kebersihan alat,
perawatan pasca sambung, serta kondisi iklim mikro. Pada proses
penyambungan, keberhasilan sangat dipengaruhi oleh proses pertautan antara
batang bawah dengan entres. Menurut Pramudito et al. (2018), penggunaan zat
pengatur tumbuh (ZPT) memiliki peran penting dalam meningkatkan keberhasilan
sambung pucuk dengan cara mempengaruhi proses fisiologis. Namun, zat
pengatur tumbuh sintetik cukup mahal dan cenderung sulit didapat karena jarang
tersedia di pasaran (Mashamaite et al., 2022; Tini et al., 2022), sehingga zat
pengatur tumbuh jarang digunakan dalam sambung pucuk kakao di kalangan
petani dan menjadi salah satu faktor rendahnya persentase keberhasilan sambung
pucuk kakao di Indonesia. Pelaksanaan teknis dan nonteknis yang maksimal,
serta penggunaan biostimulan daun kelor dan rumput laut sebagai alternatif zat
pengatur tumbuh sintetis diharapkan dapat menstimulasi proses pertautan batang
bawah dan batang atas serta meningkatkan pertumbuhan dan keberhasilan

sambung pucuk kakao.

Peran biostimulan dalam meningkatkan keberhasilan sambung pucuk kakao
adalah dengan cara menstimulasi proses pertautan batang bawah dengan batang
atas, sehingga mempercepat proses penyembuhan luka akibat sayatan. Zat
pengatur tumbuh yang terkandung dalam biostimulan seperti auksin, sitokinin,
dan giberelin bekerja dengan cara mempengaruhi proses fisiologis tanaman
seperti merangsang produksi fitohormon, meningkatkan pembelahan sel, dan
pembentukan jaringan baru (Calvo et al., 2014; Jardin, 2015). Selain itu, Bulgari

et al. (2019) menyatakan bahwa senyawa bioaktif seperti mineral, vitamin, asam



amino, poli- dan oligosakarida, serta zat pengatur tumbuh alami yang terkandung
dalam biostimulan dapat meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman,
serta mengurangi dampak negatif stres biotik dan abiotik seperti kekeringan dan

serangan patogen. Hal tersebut menyebabkan tanaman dapat tumbuh lebih cepat
dan lebih tahan terhadap kondisi lingkungan yang kurang optimal.

Daun kelor dan rumput laut telah diakui para peneliti mengandung berbagai jenis
ZPT dan senyawa bioaktif sebagai sumber biostimulan alami yang efektif untuk
meningkatkan pertumbuhan dan ketahanan tanaman. Hasil penelitian Rady dan
Mohamed (2015) menemukan bahwa ekstrak daun kelor kaya akan fitohormon
seperti asam indole-3-asetat (IAA), giberelin (GA), dan zeatin sebagai sitokinin.
Selain itu, Mashamaite et al. (2022) melaporkan bahwa konsentrasi hormon zeatin
yang terkandung pada daun kelor ditemukan seribu kali lipat (dari 5-200 pg-g-1)
lebih tinggi dibandingkan konsentrasi zeatin pada spesies tanaman lain. Terkait
dengan rumput laut, Calvo et al. (2014), Jardin (2015), serta Rouphael dan Colla
(2020) menyatakan bahwa rumput laut mengandung ZPT seperti auksin, sitokinin,
dan giberelin yang dapat merangsang pembentukan kalus, menstimulasi pertautan
batang bawah dengan batang atas, serta mendukung pertumbuhan jaringan baru.
Lebih lanjut dijelaskan senyawa bioaktif seperti oligosakarida, polisakarida, asam

fulvik, peptida, poliamina, dan betain juga terkandung dalam rumput laut.

Biostimulan diduga mampu mempengaruhi proses fisiologis pada tanaman kakao
dengan cara mempercepat proses pertautan batang bawah dengan batang atas,
meningkatkan penyerapan nutrisi, dan ketahanan terhadap stres, sehingga
berpotensi meningkatkan keberhasilan dan pertumbuhan sambung pucuk tanaman

kakao. Kerangka pemikiran disajikan pada Gambar 1.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

(1) Memberikan alternatif zat pengatur tumbuh yang efektif dan ekonomis bagi

petani kakao;



(2) Menyumbangkan pengetahuan baru mengenai aplikasi biostimulan alami
dalam perbanyakan tanaman kakao;

(3) Mendukung peningkatan produktivitas kakao melalui pengadaan bibit unggul
hasil sambung pucuk.

unggul
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Sambung pucuk kakao

v
[ Kandungan ZPT dan senyawa ]

[ Produktivitas kakao rendah akibat tidak menggunakan bibit ]
\
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Gambar 1. Kerangka Pemikiran.



1.6 Hipotesis

Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut:

(1) Aplikasi biostimulan ekstrak daun kelor dan rumput laut berpengaruh
meningkatkan keberhasilan dan pertumbuhan sambung pucuk kakao;

(2) Terdapat konsentrasi terbaik dari kedua jenis biostimulan yang digunakan

untuk meningkatkan keberhasilan dan pertumbuhan sambung pucuk kakao.



Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kakao

Tanaman kakao (Theobroma cacao L.) merupakan anggota keluarga Malvaceae,
dan secara taksonomi diklasifikasikan ke dalam genus Theobroma. Menurut
Kementerian Pertanian (2019), kakao berasal dari Pegunungan Andes yang
menyebar ke dataran rendah Venezuela, Kolombia, dan Ekuador, serta ke arah
utara seperti Amerika Tengah dan Meksiko, hingga sampai di Indonesia tepatnya
di Minahasa, Sulawesi Utara pada 1560, yang dikenalkan oleh orang-orang
Spanyol. Kakao yang umum dibudidayakan di Indonesia terbagi menjadi tiga
jenis utama, yaitu Criollo, Forastero, dan Trinitario. Criollo sering disebut
sebagai kakao mulia, Forastero dikenal dengan sebutan kakao lindak, sedangkan
Trinitario adalah hasil persilangan antara Criollo dan Forastero (Hatmi et al.,
2018). Menurut Matatula et al. (2022), tanaman kakao diklasifikasikan ke dalam
kerajaan Plantae, divisi Magnoliophyta, kelas Magnoliopsida, ordo Malvales,
famili Malvaceae (sterculiaceae), genus Theobroma dan spesies Theobroma

cacao L.

Morfologi tanaman kakao bervariasi tergantung pada faktor lingkungan seperti
ketinggian tempat dan intensitas cahaya. Morfologi tanaman kakao mencakup
beberapa karakter utama, yaitu akar, batang, cabang, daun, bunga, dan buah.
Menurut Matatula et al. (2022), tinggi tanaman kakao dapat mencapai 8-10 meter
namun dalam budidaya biasanya tidak lebih dari 5 meter. Kakao memiliki
perakaran dangkal (surface root feeder) sekitar 0-30 cm di bawah permukaan
tanah, jika diperbanyak secara generatif, kakao memiliki akar tunggang (radix
primaria) yang bisa tumbuh hingga 8 meter secara horizontal dan 15 meter secara

vertikal. Batang kakao berkayu dengan warna coklat tua hingga kehitaman.
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Cabang bersifat dimorfisme (dua bentuk tunas), yaitu tunas orthotrop yang

tumbuh secara vertikal dan tunas plagiotrop tumbuh secara horizontal.

Daun muda (flush) berwarna jingga atau hijau muda, sedangkan daun tua
berwarna hijau gelap, permukaan licin berbentuk elips yang tersusun secara spiral
dan panjangnya bisa mencapai 30 cm. Bunga kakao bersifat majemuk (tumbuh
dalam kelompok atau kumpulan) dengan tangkai berwarna krem hingga merah.
Buah berbentuk bulat lonjong dengan warna yang bervariasi dari hijau hingga
merah saat muda, kemudian berubah menjadi kuning atau oranye saat matang
(Farhanandi dan Indah, 2022; Zasari dan Sitorus, 2022). Selain itu, menurut
Sitohang dan Sitanggang (2024), tanaman kakao termasuk ke dalam kelompok
caulofloris, yaitu tanaman yang berbunga dan berbuah pada bagian batang dan
cabang yang lebih tua, buah kakao matang pada umur 5-6 bulan setelah
penyerbukan, serta ukuran buah 10-30 cm dan setiap buah terdiri dari 30-50 biji.

Kualitas dan kuantitas hasil kakao dipengaruhi oleh faktor pembatas dalam
pertumbuhan dan produksinya. Hal ini selaras dengan pernyataan Hatmi et al.
(2018) bahwa tingkat produksi dan mutu biji kakao dipengaruhi oleh beberapa
faktor seperti genotipe, lingkungan, teknik budidaya, penanganan panen dan pasca
panen, elevasi lahan, suhu, kelembaban, intensitas cahaya, dan curah hujan.
Faktor lingkungan dan teknik budidaya mempengaruhi produktivitas, sedangkan
faktor iklim mempengaruhi kualitas biji (Sugiatno et al., 2022; Tjahjana et al.,
2014). Tanaman kakao tumbuh optimal pada ketinggian 0-600 mdpl dengan suhu
optimal untuk pertumbuhan 25-27°C, sedangkan suhu optimal pembungaan 23°C
dengan fluktuasi suhu tidak begitu jauh, intensitas cahaya 50-70%, dan curah
hujan 1.500-200 mm per tahun (Illham et al., 2018). Menurut Tjahjana et al.
(2014), faktor pembatas lain yang perlu diperhatikan dalam budidaya kakao yaitu
ke dalaman efektif tanah >1,5m, tekstur tanah lempung berliat, lempung liat
berpasir atau lempung berpasir, kadar bahan organik >3.5% dengan pH tanah 5.5-
6,5, kadar unsur hara (N, P, K, Ca, Mg, S) cukup sampai tinggi, kecepatan angin
maksimal 4 m/detik, kemiringan lereng <8%, jika lebih dari 8-45% perlu

konservasi seperti pembuatan teras.
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2.2 Teknik Sambung Pucuk pada Kakao

Teknik sambung pucuk, atau grafting adalah metode perbanyakan vegetatif
tanaman yang umum digunakan dalam budidaya kakao untuk mempertahankan
sifat genetik unggulnya. Prinsip utamanya adalah menyambungkan batang atas
(scion) ke batang bawah (rootstock) dari dua individu tanaman yang berbeda
sehingga terjadi penyatuan kambium batang bawah dengan kambium batang atas
dan membentuk tanaman baru yang memiliki sifat unggul yang diinginkan
(Pratama et al., 2018). Bagian tanaman yang umum digunakan dalam
perbanyakan vegetatif yaitu akar, batang, cabang, dan daun. Namun, bagian yang
umum digunakan dalam perbanyakan vegetatif tanaman kakao adalah cabang atau
entres (Arlianzy et al., 2022). Teknik sambung pucuk memiliki banyak
keunggulan. Menurut Limbongan dan Fadjry (2013) serta Ariani et al. (2018), di
antara keunggulan tersebut yaitu tidak terjadi segregasi, memutus penyebaran
HPT, produktivitas dan mutu hasil seragam, murah dan mudah dilakukan, masa
TBM singkat, sifat bahan tanam klonal, dan cenderung diketahui dengan baik
sehingga petani mudah dalam melakukan taksasi hasil produksi.

Teknik sambung pucuk pada tanaman kakao terbukti dapat meningkatkan
produksi dan mutu hasil kakao. Namun, tantangan utama dalam teknik ini adalah
persentase keberhasilannya yang rendah (Suryani, 2021). Proses pertautan antara
batang atas dan batang bawah adalah kunci keberhasilan teknik ini. Terdapat dua
faktor utama yang mempengaruhi keberhasilan pertautan batang bawah dan
batang atas, yaitu faktor internal dan faktor eksternal. Berbagai penelitian telah
dilakukan untuk mengidentifikasi hal ini. Menurut Pratama et al. (2018) dan
Pramudito et al. (2018), faktor internal tanaman yang mempengaruhi keberhasilan
sambung pucuk yaitu kecocokan genetik, umur tanaman, kesehatan tanaman,
cadangan makanan, dan fitohormon. Sedangkan faktor eksternal yaitu suhu,
curah hujan, kelembaban, intensitas cahaya, waktu penyambungan, panjang
entres, perbandingan diameter entres dengan batang bawah, teknik

penyambungan, ketajaman dan kesterilan alat, serta keterampilan penyambung.
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2.3 Fungsi Zat Pengatur Tumbuh pada Grafting

Zat pangatur tumbuh (Plant Growth Regulator) merupakan senyawa organik non-
nutrisi pada tumbuhan yang aktif bekerja dalam merangsang, menghambat atau
mengubah pertumbuhan dan perkembangan dari suatu tumbuhan pada konsentrasi
yang rendah (Asra et al., 2020). Cakupan definisi zat pengatur tumbuh (ZPT)
lebih luas dibanding fitohormon yang hanya diproduksi di dalam tanaman
(endogen). Menurut Wiraatmaja (2017), cakupan zat pengatur tumbuh meliputi
hormon endogen dan eksogen atau diproduksi secara sintetis. ZPT memiliki
fungsi yang spesifik, salah satu respon fisiologis dari penggunaan ZPT yaitu
pengendalian pertumbuhan vegetatif (Ruchitha dan Poojashree, 2021). Menurut
Asra et al. (2020), berdasarkan fungsi ZPT terbagi menjadi dua, pertama hormon
promotor yang merangsang proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman
meliputi auksin, sitokinin, giberelin, dan etilen. Kedua, hormon inhibitor hormon
yang menghambat atau memperlambat proses pertumbuhan dan perkembangan

tanaman seperti asam absisat.

Zat pengatur tumbuh (ZPT) memiliki peran penting dalam meningkatkan
keberhasilan sambung pucuk (grafting) pada tanaman kakao. ZPT berperan
mempengaruhi proses fisiologis pertautan antara batang atas dan batang bawah
yang mempercepat penyembuhan luka. Dalam proses ini, auksin dan sitokinin
berperan sebagai hormon yang mengatur pembelahan dan diferensiasi sel. Auksin
berperan dalam pembentukan kalus pada area sambungan dengan menstimulasi
pembelahan sel serta pembentukan jaringan xilem dan floem (Ndana dan Melnyk,
2018), sementara sitokinin mendorong diferensiasi sel dan pembentukan jaringan
vaskular baru (Schaller et al., 2015). Menurut Roswanjaya et al. (2020), tahapan
terjadinya penyambungan diawali dengan pembentukan lapisan nekrotik yang
melindungi permukaan luka, kemudian diikuti dengan pertumbuhan dan
pembelahan sel-sel parenkim yang membentuk kalus pada kedua permukaan
sayatan. Selanjutnya, sel-sel kalus dari batang atas dan batang bawah akan saling
bertemu dan menyatu (kohesi), kemudian membentuk kalus. Tahap berikutnya

adalah diferensiasi sel-sel kalus menjadi jaringan vaskular baru, di mana sel-sel
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kambium akan membentuk xilem dan floem yang menghubungkan sistem
pembuluh batang atas dengan batang bawah. Keberhasilan proses ini sangat
bergantung pada keseimbangan hormonal yang tepat, di mana ZPT eksogen dapat
membantu mengoptimalkan proses pertautan dengan meningkatkan pembentukan

kalus dan diferensiasi jaringan vaskular.

2.4 Biostimulan Alami

Biostimulan adalah zat atau mikroorganisme yang, ketika diaplikasikan pada
tanaman dalam konsentrasi tertentu, dapat meningkatkan pertumbuhan, efisiensi
nutrisi, toleransi terhadap stres dan kualitas tanaman dengan cara mempengaruhi
proses fisiologis tanpa berfungsi sebagai nutrisi atau pestisida (Calvo et al., 2014;
Jardin, 2015; Rouphael dan Colla, 2020). Cakupan biostimulan sangat luas
sehingga banyak peneliti yang mengklasifikasikannya. Menurut Shahrajabian et
al. (2021), berdasarkan asal usulnya, biostimulan dibagi menjadi dua, yaitu
biostimulan biologis yang berasal dari patogen atau tanaman, dan biostimulan
non-biologis seperti bahan kimia, namun klasifikasi lainnya membedakan
biostimulan menjadi mikroba, seperti jamur mikoriza dan bakteri, serta non-
mikroba, seperti ekstrak mikroalga, zat humat, dan biopolimer. Senyawa
fitohormon yang terkandung dalam biostimulan alami seperti auksin, sitokinin,
dan giberelin, memiliki peran penting dalam merangsang pertumbuhan jaringan
baru, serta mengurangi stres biotik dan abiotik (El-nwehy et al., 2021; Sari dan
Utami, 2024). Sehingga penggunaan dapat menstimulasi pertautan antara batang

atas dengan batang bawah dan meningkatkan keberhasilan sambung pucuk.

Daun kelor (Moringa oleifera) memiliki banyak manfaat dalam berbagai bidang
hingga para peneliti menyebutnya dengan pohon ajaib. Daun kelor kaya akan
fitohormon dan senyawa bioaktif yang dapat berfungsi sebagai biostimulan alami.
Selaras dengan Verma et al. (2016) yang menyatakan bahwa setiap tanaman dapat
menghasilkan fitohormon untuk mengontrol pertumbuhannya yang jika diekstrak
dapat dijadikan sebagai biostimulan alami. Kandungan yang paling umum

ditemukan pada biostimulan yaitu mineral, vitamin, asam amino, poli- dan
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oligosakarida, serta fitohormon (El-nwehy et al., 2021). Menurut Tini et al.
(2022), kandungan hormon endogen pada daun kelor meliputi IAA 662,17 ppm,
Kinetin 161,37 ppm, zeatin 55,5 ppm, dan GA3 417,88 ppm, dengan kandungan
IAA paling tinggi di antara tanaman lain. Selain itu, Emongor (2015) melaporkan
bahwa daun kelor mengandung zeatin, dihydrozeatin, dan isopentyladenine yang
merupakan sitokinin endogen yang dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif

tanaman.

Biostimulan alami daun kelor diduga dapat meningkatkan keberhasilan dan
pertumbuhan pada sambung pucuk kakao karena mengandung berbagai zat
pengatur tumbuh dan senyawa bioaktif di dalamnnya yang dapat menstimulasi
pertumbuhan tanaman. Berbagai penelitian mengenai biostimulan daun kelor
dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman telah dilakukan. Hasil penelitian
Azmi dan Hartin (2021) menunjukkan bahwa ekstrak daun kelor konsentrasi 10-
20%, dengan lama perendaman 10-20 menit berpengaruh baik terhadap tinggi
tanaman, jumlah daun, diameter batang, berat basah, dan berat kering bibit
tanaman tebu. Hasil penelitian Amriyanti dan Ajiningrum (2019) menunjukkan
bahwa pemberian biostimulan alami ekstrak daun kelor dengan konsentrasi 30%
terbukti meningkatkan pertumbuhan tanaman kedelai seperti tinggi tanaman,
jumlah daun, dan kadar klorofil karena mengandung sitokinin yang menstimulasi
sintesis protein, mengontrol siklus sel, serta merangsang pembelahan dan

pembesaran sel.

Rumput laut banyak digunakan sebagai biostimulan karena terbukti mengandung
senyawa bioaktif yang sangat kompleks yang dapat meningkatkan pertumbuhan
dan kualitas hasil tanaman. Menurut Ali et al. (2021), kandungan senyawa
bioaktif dalam rumput laut bervariasi tergantung pada kelas, spesies, dan metode
ekstraksi yang digunakan, dan senyawa bioaktif utama dalam rumput laut hijau,
merah dan coklat yaitu polisakarida, zat pengatur tumbuh, betanin, sterol,
karotenoid, mineral, polifenol dan florotanin, serta lipid, oksilipin, protein,
peptida, dan asam amino. Selain itu, Sofiana et al. (2024) melaporkan bahwa

rumput laut coklat Sargassum polycystum mengandung auksin 8,40 mg/g dan
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zeatin 17,99 mg/g. Menurut Kularathne et al. (2021), kandungan hormon dan
senyawa bioaktif yang terkandung dalam rumput laut banyak digunakan sebagai

biostimulan untuk meningkatkan pertumbuhan dan kualitas berbagai tanaman.

Rumput laut adalah salah satu sumber biostimulan alami yang telah mendapat
pengakuan dan digunakan secara luas dalam bidang pertanian, terutama karena
telah diverifikasi banyak peneliti mengandung zat pengatur tumbuh dan senyawa
bioaktif yang tinggi (Mashamaite et al., 2022; Shahrajabian et al., 2021).
Biostimulan rumput laut mengandung zat pengatur tumbuh sitokinin, auksin, dan
giberelin, serta senyawa polisakarida, seperti laminaran dan fukoidan, yang
berperan dalam mempercepat metabolisme, memperkuat ketahanan terhadap stres,
serta terbukti meningkatkan hasil dan kualitas buah tomat dalam kondisi
pertumbuhan tropis (Ali et al., 2016). Hasil penelitian Chaudhary et al. (2023)
menunjukkan bahwa aplikasi 5% biostimulan rumput laut dengan cara
perendaman umbi dan penyemprotan daun terbukti meningkatkan pertumbuhan

dan produksi umbi saffron (Crocus sativus L.).



Il METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Kelurahan Labuan Dalam, Kecamatan Tanjung

Senang, Kota Bandar Lampung, pada Desember 2024 sampai Februari 2025.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu pisau, batu asah, gunting dahan,
blender, saringan kain, hand sprayer, jangka sorong, gelas ukur, kamera, alat tulis,
dan alat bantu lainnya. Bahan yang digunakan yaitu bibit kakao propelegitim
MCCO02 berusia tiga bulan sepuluh hari, entres kakao klon MCC02, daun kelor
(Moringa oleifera), rumput laut (Eucheuma cottonii), air, plastik sungkup, dan tali

plastik.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini terdiri atas 7 perlakuan dengan 3 ulangan. Setiap unit percobaan
terdiri dari 3 tanaman, sehingga total tanaman yang digunakan adalah 63 tanaman.
Penelitian dilaksanakan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK).
Perlakuan terdiri atas aplikasi ekstrak daun kelor dan rumput laut dengan taraf
konsentrasi perlakuan sebagai berikut: kontrol 0 ml/lI (BOKO), ekstrak daun kelor
150 ml/l (B1K1), ekstrak daun kelor 300 ml/l (B1K2), ekstrak daun kelor 450 ml/I
(B1K3), ekstrak rumput laut 150 ml/l (B2K1), ekstrak rumput laut 300 ml/I
(B2K2), dan ekstrak rumput laut 450 ml/lI (B2K3). Tata letak percobaan

penelitian disajikan pada Gambar 2.



Kelompok Il

Kelompok Il Kelompok Il
B2K3 B2K1
- -
B1K2 B1K3
- -
B2K2 B1K2
- -
BOKO B2K3
- -
B1K1 B2K2
- -
B2K1 BOKO
- -
B1K3 B1K1
- -

Gambar 2. Tata letak percobaan.

Keterangan:

BOKO :
B1K1:
B1K2 :
B1K3:
B2K1 :
B2K2 :
B2K3:

Kontrol 0 ml/I;

Ekstrak daun kelor 150 ml/I;
Ekstrak daun kelor 300 ml/I;
Ekstrak daun kelor 450 ml/I;
Ekstrak rumput laut 150 ml/I;
Ekstrak rumput laut 300 ml/I;
Ekstrak rumput laut 450 mi/I.

3.4 Persiapan Penelitian

Persiapan penelitian diawali dengan menyiapkan alat dan bahan yang akan
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digunakan selama penelitian dan mengkondisikan lokasi pelaksanaan penelitian.

Persiapan penelitian meliputi penyediaan batang bawah, penyediaan batang atas,

dan penyediaan biostimulan.
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3.4.1 Penyediaan Batang Bawah

Batang bawah yang digunakan pada penelitian ini adalah bibit kakao propelegitim
klon MCCO2 (Balitri, 2021; Evizal dan Prasmatiwi, 2023). Bibit batang bawah
berumur 3 bulan 10 hari dibeli dari Pembibitan Ari di Natar, Lampung Selatan.
Kriteria bibit batang bawah yaitu memiliki ukuran batang sekitar 7 mm, tinggi
sekitar 50 cm, serta bebas hama dan penyakit. Media tanam yang digunakan pada

batang bawah yaitu tanah, kompos, dan sekam padi dengan perbandingan 1:1:1.

3.4.2 Penyediaan Batang Atas

Pohon induk batang atas atau entres adalah klon MCCO02 hasil perbanyakan
vegetatif yang memiliki kriteria unggul dalam produksi. Entres diperoleh dari
kebun petani di Desa Wiono, Kecamatan Gedong Tataan, Kota Bandar Lampung.
Kriteria entres yang digunakan untuk penyambungan yaitu entres plagiotrop
dengan arah pertumbuhan ke atas membentuk sudut sekitar 45°, diameter 5 - 8
mm, warna hijau kecoklatan, dalam kondisi dorman (tunas tidur), serta bebas
hama dan penyakit. Entres diambil dengan cara dipotong menggunakan gunting

dahan sekitar 50 cm dari ujung cabang.

3.4.3 Penyediaan Biostimulan

Penyediaan biostimulan diawali dengan menyiapkan alat dan bahan yang akan
digunakan. Alat yang digunakan yaitu pisau, blender, saringan kain, dan wadah
untuk hasil ekstrak. Bahan yang digunakan adalah daun kelor, rumput laut segar,
dan air. Daun kelor diperoleh dari kebun milik petani di sekitar lokasi penelitian,
sedangkan rumput laut Eucheuma cottonii dibeli dari pasar sekitar lokasi
penelitian dalam kondisi segar. Pembuatan biostimulan dilakukan dengan cara
memblender 1 kg bahan (daun kelor dan atau rumput laut) yang dilarutkan dalam
1 liter air, kemudian disaring menggunakan kain. Setelah itu, pekatan ekstrak
dilarutkan dengan air sesuai konsentrasi perlakuan. Pembuatan biostimulan

dilakukan setiap kali akan dilakukan aplikasi.
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3.5 Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian diawali dengan menyiapkan seluruh alat dan bahan yang
akan digunakan selama penelitian serta mengkondisikan lokasi pelaksanaan
penelitian. Pelaksanaan penelitian meliputi aplikasi biostimulan, proses

penyambungan dan pemeliharaan tanaman.

3.5.1 Aplikasi Biostimulan

Aplikasi biostimulan dilakukan sebelum proses penyambungan dengan cara
merendam seluruh bagian entres (potongan entres dengan tiga mata tunas) selama
30 menit ke dalam larutan biostimulan sesuai konsentrasi perlakuan. Perlakuan
kontrol direndam menggunakan air. Setelah sambungan berumur 28 hari setelah
sambung, aplikasi berikutnya dilakukan dengan menyemprotkan biostimulan pada
daun sebanyak empat kali, dengan interval aplikasi setiap 14 hari sampai akhir

penelitian. Volume semprot ditentukan berdasarkan hasil kalibrasi.

3.5.2 Proses Penyambungan

Penyambungan dilakukan dengan cara memotong batang bawah dan menyisakan
empat helai daun, batang bawah dibelah sekitar 2-4 cm. Entres yang digunakan
terdiri dari tiga mata tunas, kedua bagian entres disayat sekitar 2-3 cm hingga
membentuk huruf 'V'. Kemudian, entres dimasukkan ke dalam belahan batang
bawah, diikat, dan disungkup menggunakan plastik sungkup. Setelah proses

penyambungan selesai, bibit hasil sambung pucuk ditata di lokasi penelitian.

3.5.3 Pemeliharaan

Pemeliharaan tanaman hasil sambung pucuk meliputi penyiraman, pemupukan,
penyiangan gulma, serta pengendalian hama dan penyakit. Pupuk yang digunakan
adalah pupuk NPK dengan dosis 2 g per polybag (Mumpuni, 2019). Pemupukan

dilakukan setiap 30 hari sekali, penyiraman setiap 3-4 hari sekali (tergantung
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kadar air tanah) pada sore hari, sedangkan penyiangan gulma serta pengendalian
hama dan penyakit dilakukan secara mekanik dan fisik ketika ditemukan gejala

serangan.

3.6 Parameter Pengamatan

Parameter pengamatan yang diamati pada penelitian ini yaitu persentase
keberhasilan sambungan, waktu kemunculan tunas, jumlah tunas, panjang tunas,
diameter tunas, jumlah daun, kehijauan daun, jumlah flush , bobot segar dan bobot

kering tunas sambungan.

3.6.1 Persentase Keberhasilan Sambungan

Pengamatan persentase keberhasilan sambungan dilakukan pada saat sambungan
berusia 30 hari. Indikator keberhasilan sambungan ditandai dengan sempurnanya
pertautan antara batang bawah dan batang atas, serta adanya indikasi pertumbuhan
tunas pada entres. Persentase keberhasilan sambungan dihitung dengan rumus:

Keberhasilan (%) = Sambungan yang hidup
eOErnastal A = Total bibit yang disambung

3.6.2 Waktu Kemunculan Tunas

Waktu kemunculan tunas diamati pada saat sambungan berusia 3-30 hari setelah
sambung. Pengamatan dilakukan setiap sore hari dengan cara mengamati
kemunculan tunas dan mencatat tanggal saat tunas pertama tumbuh pada setiap

sampel.

3.6.3 Jumlah Tunas

Jumlah tunas diamati dengan cara menghitung total tunas yang muncul pada
setiap entres. Pengamatan jumlah tunas dilakukan pada saat usia sambungan 28
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hss, kemudian dilanjutkan setiap 14 hari sekali sampai 70 hss dengan total

pengamatan sebanyak 4 kali. Pengamatan dilakukan setiap sore hari.

3.6.4 Panjang Tunas

Pengamatan panjang tunas dilakukan dengan cara mengukur panjang setiap tunas
pada entres dari pangkal hingga ujung tunas menggunakan penggaris, dan
mencatat hasil pengukuran dalam satuan sentimeter. Pengamatan panjang tunas
dilakukan pada saat usia sambungan 28 hss, kemudian dilanjutkan setiap 14 hari

sekali sampai 70 hss dengan total pengamatan sebanyak 4 kali.

3.6.5 Diameter Tunas

Pengamatan diameter tunas dilakukan pada saat usia sambungan 70 hss dengan
cara mengukur diameter setiap tunas yang tumbuh pada entres menggunakan
jangka sorong. Diameter tunas diukur pada bagian pangkal tunas dan mencatat

hasil pengukuran dalam satuan milimeter.

3.6.6 Jumlah Daun

Pengamatan jumlah daun dilakukan dengan cara menghitung jumlah daun yang
tumbuh pada setiap tunas dan mencatat hasil penghitungan. Pengamatan jumlah
daun dilakukan dilakukan pada saat usia sambungan 28 hss, kemudian dilanjutkan

setiap 14 hari sekali sampai 70 hss dengan total pengamatan sebanyak 4 kali.
3.6.7 Kehijauan Daun
Pengamatan kehijauan daun dilakukan pada akhir penelitian yaitu pada saat usia

sambungan 70 hss. Pengukuran dilakukan pada tiga daun setiap tanaman dan dua

tanaman per unit percobaan menggunakan Klorofil Meter SPAD.



23

3.6.8 Bobot Segar Tunas

Pengamatan bobot segar tunas dilakukan pada akhir penelitian, yaitu pada saat
usia sambungan 70 hss. Pengamatan dilakukan dengan memotong tunas dari
pangkalnya, kemudian tunas ditimbang menggunakan timbangan digital untuk

mencatat hasil pengukuran dalam satuan gram.

3.6.9 Bobot Kering Tunas

Pengamatan bobot kering tunas dilakukan pada akhir penelitian, yaitu pada saat
usia sambungan 70 hss. Tunas yang sudah ditimbang bobot segarnya dikeringkan
menggunakan oven dengan suhu 80°C selama 3 x 24 jam. Kemudian tunas
ditimbang menggunakan timbangan digital untuk mencatat hasil pengukuran

dalam satuan gram.

3.6.10 Jumlah Flush

Pengamatan jumlah flush (pucuk muda pada tunas yang tumbuh serempak)
dilakukan selama penelitian. Jumlah flush diamati dengan cara menghitung

jumlah total flush yang muncul per tanaman setiap unit percobaan.
3.7 Analisis Data
Analisis data yang dilakukan pada penelitian ini adalah Analysis of Variance.

Data diuji homogenitasnya dengan Uji Bartlett dan keaditifitasannya dengan Uji
Tukey. Data yang berbeda nyata dilanjutkan dengan uji BNJ pada taraf nyata 5%.



V SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh simpulan sebagai berikut:

(1) Perendaman entres yang diikuti penyemprotan biostimulan ekstrak daun kelor
dan rumput laut berpengaruh nyata dalam meningkatkan pertumbuhan
sambung pucuk kakao dibuktikan dengan lebih cepatnya muncul tunas,
meningkatkan jumlah tunas, panjang tunas, diameter tunas, dan kehijauan
daun. Namun, perlakuan tersebut tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah
daun, jumlah flush, bobot segar tunas, dan bobot kering tunas dibandingkan
dengan kontrol. Pada semua perlakuan aplikasi biostimulan menghasilkan
persentase keberhasilan sambungan 100%;

(2) Konsentrasi terbaik biostimulan ekstrak daun kelor dan rumput laut adalah
300 ml/l. Ekstrak daun kelor mempercepat waktu muncul tunas (7,67 hss) dan
meningkatkan kehijauan daun (42,52 nilai SPAD). Sedangkan ekstrak rumput
laut meningkatkan panjang tunas (6,83 mm), diameter tunas (3,44 mm) dan
kehijauan daun (40,24 nilai SPAD).

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, disarankan untuk
melakukan penelitian lanjutan mengenai metode ekstraksi biostimulan, misalnya
dengan menggunakan pelarut organik, untuk mengetahui apakah efektivitas
biostimulan dari daun kelor dan rumput laut dapat ditingkatkan.
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