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ABSTRAK

PEMBERIAN AERATED COMPOST TEA YANG DIINDUKSI
INOKULUM Aspergillus sp. PADA MEDIA SOILLESS CULTURE
SYSTEM (SCS) TERHADAP PERTUMBUHAN AWAL DAN
FISIOLOGIS BIBIT KAKAO (Theobroma cacao L.)

Oleh
MARDIYAH INDAH

Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan komoditas tanaman perkebunan yang memiliki nilai
ekonomi tinggi dan berperan sebagai sumber devisa negara. Kendala utama dalam budidaya
kakao berkelanjutan di Indonesia adalah tingginya tingkat kematian bibit pada tahap
pembibitan. Strategi peningkatan kualitas bibit dapat dilakukan melalui media tanam dan
pemberian pupuk organik yang mengandung mikroorganisme bermanfaat. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui kualitas kimia dan pengaruh pemberian Aerated Compost Tea
(ACT) yang diinokulasi dengan Aspergillus sp. pada media Soilless Culture System (SCS)
terhadap karakter pertumbuhan awal dan fisiologi kakao. Penelitian dilaksanakan pada bulan
April hingga Juni 2025 di Laboratorium Botani, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam Universitas Lampung. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan empat perlakuan dan enam kali ulangan. Pengamatan dilakukan terhadap karakter
pertumbuhan dan fisiologi bibit kakao berumur 30 hari. Data dianalisis varians ANOVA pada
a 5%, dilanjutkan dengan uji Tukey untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. Hasil
analisis kimia ACT yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. menunjukkan kandungan C-
Organik (0,20%), N-total (0,01%), P-Total (0,12%) K-Total (0,23%) dan Rasio C/N (20%
termasuk kategori ideal). Hasil pemberian ACT berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan
awal dan fisiologis bibit kakao dengan konsentrasi terbaik pada perlakuan P2 (100 mL).

Kata Kunci: aerated compost tea, Aspergillus sp., kakao, media soilles culture system.



ABSTRACT

THE APPLICATION OF AERATED COMPOST TEA INDUCED BY ASPERGILLUS
sp. INOCULUM IN SOILLESS CULTURE SYSTEM (SCS) MEDIA ON THE EARLY
AND PHYSIOLOGICAL GROWTH OF CACAO SEEDLINGS (Theobroma cacao L.)

By

MARDIYAH INDAH

Cocoa (Theobroma cacao L.) is a plantation crop commodity with high economic value and
serves as a source of foreign exchange. The main obstacle in sustainable cocoa cultivation in
Indonesia is the high mortality rate of seedlings at the nursery stage. Strategies to improve
seedling quality can be done through planting media and the provision of organic fertilizers
containing beneficial microorganisms. This study aims to determine the chemical quality and
the effect of the administration of Aerated Compost Tea (ACT) inoculated with Aspergillus
sp. in Soilless Culture System (SCS) media on the initial growth and physiological
characteristics of cocoa. The study was conducted from April to June 2025 at the Botany
Laboratory, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, University of Lampung. The study
used a Completely Randomized Design (CRD) with four treatments and six replications.
Observations were made on the growth and physiological characteristics of 30-day-old cocoa
seedlings. Data were analyzed using ANOVA variance at 5% a, followed by Tukey's test to
determine differences between treatments. The results of the chemical analysis of ACT
induced by Aspergillus sp. inoculum. shows the content of C-Organic (0.20%), N-total
(0.01%), P-Total (0.12%) K-Total (0.23%) and C/N Ratio (20% is included in the ideal
category). The results of ACT administration have a significant effect on the initial growth

and physiology of cocoa seedlings with the best concentration in the P2 treatment (100 mL).

Keywords: acrated compost tea, Aspergillus sp., cocoa, soilless culture system media.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kakao (Theobroma cacao L.) menjadi salah satu tanaman yang memiliki nilai
budidaya yang tinggi di bidang sektor perkebunan, tak heran jika budidaya
kakao banyak dikembangkan dan diminati oleh masyarakat sebab kakao
memiliki umur ekonomis yang panjang, nilai pasar yang cukup stabil, dan harga
relatif mahal, sehingga sangat berpotensi dan menjanjikan untuk menunjang
perekonomian masyarakat petani. Menurut Anthonio et al. (2018) kakao
menjadi tanaman komersial dan komoditas yang dimodelkan secara
Internasional. Permasalahan utama yang menjadi kendala budidaya kakao
berkelanjutan di Indonesia ialah tingginya tingkat kematian bibit (Mintah ef al.,
2022). Menurut Mubaroq et al. (2023) faktor perubahan iklim, hama, dan
penyakit memengaruhi tingkat kematian bibit kakao. Lebih lanjut Wahyuni and
Ndewes (2023) melaporkan bahwa kegagalan dalam produksi kakao
berkelanjutan disebabkan oleh penggunaan bahan tanaman yang kurang baik,

serta teknologi budidaya yang kurang optimal.



Teknik pembibitan yang baik menjadi aspek penting dalam budidaya kakao
untuk menghasilkan benih siap tanam yang berkualitas sehingga dapat
menghasilkan produksi kakao yang maksimal. Kualitas bibit menentukan
pertumbuhan dan produktivitas kakao (Essah et al., 2022) dan Barisiy ef al.
(2023) mengatakan bahwa untuk medapatkan bibit berkualitas harus
memperhatikan manajemen pembibitan dan teknik budidaya. Teknik budidaya
dan strategi peningkatan kualitas bibit kakao dapat dilakukan dengan cara
memperbaiki media tanam dan pemberian pupuk organik yang mengandung

mikroorganisme tanah yang bermanfaat bagi tanaman (Mulyani ef al., 2018).

Media tanam memegang peranan penting untuk pertumbuhan tanaman yang
sehat karena kondisi media mempengaruhi proses penyerapan unsur hara oleh
akar tanaman. Penelitian terkini di bidang agronomi terhadap penggunaan
media tanam tanpa tanah yang berbasis organik, sudah mulai banyak karena
lebih murah dan cocok untuk pertumbuhan tanaman. Menurut Innaya et al.
(2023) ketersediaan unsur hara air dan oksigen yang cukup pada media tanam
dapat disediakan oleh bahan organik. Media tanam dari bahan organik juga
dapat meningkatkan kapasitas menahan air, kandungan bahan organik tanah,
dan nutrisi mineral (Boutasknit et al., 2020). Media Soilles Culture System
(SCS) merupakan media tanam alternatif tanpa tanah bersubsrat organik yang
berasal dari tanaman memiliki kelebihan mampu mengurangi penggunaan air
sebesar 59%-90% (Gianquinto ef al., 2020). Menurut Putra and Yulindo (2015)
media SCS mampu menyediakan unsur hara alami yang cukup bagi tanaman
sehingga mampu menunjang pertumbuhan tanaman dan kehidupan
mikroorganisme dekomposer. Menurut Quaye et al. (2019) media tanam yang
dikombinasikan dengan kompos dapat meningkatkan jumlah daun, diameter

batang, dan tinggi bibit kakao.

Media tanam berbahan organik dapat membantu meningkatkan pertumbuhan

tanaman. Bahan organik berasal dari dari sisa-sisa pembusukan atau



pengomposan limbah tumbuhan maupun hewan (Santosa dan Asnur., 2021).
Jenis bahan organik yang berasal dari tumbuhan salah satunya ialah serasah
kering. Limbah serasah dapat dimanfaatkan sebagai bahan organik kompos,
namun proses pengomposannya memerlukan waktu yang cukup lama sehingga
diperlukan adannya interferensi hasil inovasi yang ramah lingkungan untuk
mengoptimalkan penggunaan bahan organik pada media antara lain dengan
memanfaatkan mikroorganisme. Aspergillus sp. merupakan bioaktivator yang
penting dalam proses pengomposan karena memiliki aktivitas enzim selulase
yang relatif tinggi (Irawan ef al., 2014) sehingga dapat mempercepat
penguraian selulosa dari serasah dan proses pengomposan dapat berlangsung

lebih cepat (Irawan et al., 2017).

Peran inokulum Aspergillus sp. pada bahan organik selain membantu
mempercepat proses pengomposan juga dapat mempercepat pertumbuhan
tanaman. Menurut Irawan ef al. (2019) kompos serasah yang diberi inokulum
fungi Aspergillus sp. mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman
cabai merah besar. Daigham et.al (2023) melaporkan bahwa Aspergillus sp.
berpotensi sebagai Plant Growth Promoting Fungi (PGPF) yaitu agen
pengendali hayati dalam pertanian. Salah satu jenis kompos ialah compost tea
yaitu rendaman kompos matang yang didiamkan dalam kurun waktu tertentu
untuk mensuplai bahan organik, mikroba bermanfaat, dan nutrisi yang larut ke

dalam larutan (Eudoxie and Martin, 2019)

Manfaat compost tea bagi tanaman optimal apabila pada proses pembuatannya
dilakukan aerasi. Aerasi berfungsi menjaga menjaga ketersediaan oksigen
terlarut yang cukup sehingga mikroorganisme menguntungkan tetap hidup dan
aktif (Kim et al., 2015). Kondisi aerob ini mempercepat pelepasan nutrient dari
kompos ke larutan, memudahkan penyerapan oleh tanaman, serta mencegah
terbentuknya kondisi anaerob yang berpotensi menumbuhkan mikroba patogen

(Bako et al., 2025). Pernyataan tersebut didukung oleh Hernandez et.al (2022)
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yang menyatakan bahwa compost tea menyediakan nutrisi, bahan organik serta
mikroorganisme yang mendukung peningkatan kualitas tanah dan kualitas
pertumbuhan, serta pengendalian penyakit Rhizoctonia solani pada tanaman
kentang. Lebih lanjut Kim et al. (2015) menyatakan bahwa compost tea dapat
meningkatkan ketahanan tanaman serta penyerapan nutrisi tanaman sehingga

dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman secara signifikan.

Compost tea dapat digunakan sebagai pupuk organik yang disemprotkan ke
daun atau disiramkan pada tanaman. Kombinasi compost tea diharapkan dapat
meningkatkan pertumbuhan bibit kakao apabila dosis yang diberikan
mencukupi kebutuhan tanaman. Oleh karena itu dosis pemberian Aerated
Compost Tea pada bibit kakao yang tepat perlu diketahui. Berdasarkan uraian
dalam latar belakang penelitian ini dilakukan kajian mengenai pemberian
Aerated Compots Tea yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. pada media
Soilles Culture System (SCS), terhadap karakter pertumbuhan awal dan
fisiologi bibit kakao (Theobroma cacao L.).

Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut.

1. Mengetahui kualitas kimia (C, N, P, K dan rasio C/N) Aerated Compost
Tea (ACT) yang diinduksi inokulum Aspergillus sp. (BIOGGP 3).

2. Mengetahui pengaruh pemberian Aerated Compost Tea (ACT) yang
diinduksi inokulum Aspergillus sp. pada media Soilless Culture System
(SCS) terhadap pertumbuhan awal dan fisiologis bibit kakao (Theobroma
cacao L.).

3. Mengetahui pemberian konsentrasi Aerated Compost Tea (ACT) terbaik
pada media Soilless Culture System (SCS) terhadap pertumbuhan awal dan
fisiologis bibit kakao (Theobroma cacao L.).



1.3 Kerangka Pikir

Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan tanaman perkebunan bernilai
ekonomi tinggi, berperan sebagai komoditas strategis penghasil devisa negara.
Pengembangan produksi kakao di Indonesia masih terkendala oleh tingginya
tingkat kematian bibit. Permasalahan ini umumnya disebabkan oleh
penggunaan benih yang kurang berkualitas serta penerapan teknologi budidaya
yang belum optimal. Teknik pembibitan yang baik sangat penting untuk
menghasilkan bibit kakao yang sehat dan produktif. Salah satu upaya pada
perbaikan teknik pembibitan adalah melalui perbaikan media tanam dan
pemberian pupuk organik seperti kompos. Kompos dapat meningkatkan
kualitas media tanam karena berperan dalam menyediakan nutrisi penting,
memperbaiki struktur tanah sehingga pertumbuhan dan perkembangan bibit

kakao optimal.

Salah satu inovasi dalam teknik pembibitan adalah penggunaan media tanam
alternatif dengan media penanaman Soilless Culture System (SCS). Media SCS
adalah sistem tanam tanpa tanah tetapi menggunakan substrat organik sebagai
media tanam. Media SCS mampu menghemat penggunaan air secara signifikan.
Bahan organik serasah kering dimanfaatkan sebagai bahan kompos. Namun
pada proses pengomposannya ditambahkan mikroba seperti Aspergillus sp.,
yang memiliki kemampuan mengurai selulosa sehingga mempercepat proses

pengomposan dan pembuatan compost tea.

Compost tea yaitu larutan hasil fermentasi kompos yang mengandung nutrisi
terlarut. Proses pembuatan compost tea secara diaerasi diperlukan untuk
mempertahankan ketersediaan oksigen, mendukung aktivitas mikroorganisme
menguntungkan, serta mencegah terbentuknya kondisi anaerob yang berpotensi
menumbuhkan mikroba patogen. Aerated compost tea (ACT) berfungsi sebagai

pupuk hayati cair yang mampu meningkatkan ketersediaan unsur hara,
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merangsang produksi hormon pertumbuhan, serta memperkuat ketahanan bibit
terhadap penyakit, sehingga berkontribusi terhadap pertumbuhan optimal

tanaman kakao.

Hipotesis

Adapun hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Kualitas kimia (C, N, P, K dan Rasio C/N) ACT yang diinduksi inokulum
Aspergillus sp. (BIOGGP 3) memenuhi standar untuk pupuk organik cair.

2. Aerated Compost Tea (ACT) yang diinduksi Aspergillus sp. pada media
Soilless Culture System (SCS) dapat meningkatkan kualitas bibit kakao
(Theobroma cacao L.).

3. Terdapat konsentrasi efektif Aerated Compost Tea (ACT) yang diinokulasi
inokulum Aspergillus sp. pada media Soilless Culture System (SCS) untuk

pertumbuhan awal dan fisiologi kakao (Theobroma cacao L.).



2.1

II. TINJAUAN PUSTAKA

Kakao (Theobroma cacao L.)
Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan tanaman perkebunan yang umumnya
tumbubh tersebar di daerah tropis termasuk Indonesia (Wahyudi, 2008). Menurut

Cronquist (1981) klasifikasi kakao dalam taksonomi tumbuhan adalah sebagai

berikut:

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnolipsida
Bangsa : Malvales

Suku : Sterculiaceae
Marga : Theobroma

Jenis : Theobroma cacao L.

Kakao berasal dari Amerika Tengah dan Amerika Selatan (Rahman et al,,
2022). Kakao dapat diperbanyak secara generatif maupun vegetatif (Siregar
dkk., 2021). Tanaman kakao yang berasal dari biji (generatif) memiliki akar
tunggang yang tumbuh lurus ke bawah. Pertumbuhan awal akar lateral (akar
cabang ke samping) keluar di bawah leher batang, sedikit di bawah permukaan
tanah. Pada tanaman dewasa akan muncul akar sekunder menyebar 12-20 cm di
bawah permukaan tanah. Perkembangan akar dipengaruhi oleh struktur tanah,

terutama berkaitan dengan air dan udara dalam tanah (Susanto, 1995).



2.1.1 Morfologi
1. Akar

Sistem perakaran tanaman kakao yang diperbanyak secara vegetatif pada
awal pertumbuhannya tidak membentuk akar tunggang, melainkan akar-
akar serabut yang banyak jumlahnya.
Tanaman kakao yang telah dewasa akan membentuk akar yang
menyerupai akar tunggang (Sumarna., 2011). Pada kecambahan yang
telah berumur 1-2 minggu terdapat akar-akar cabang yang merupakan
tempat tumbuhnya akar-akar rambut dengan jumlah yang cukup banyak
(Hidayat et al., 2017). Pada bagian ujung akar ini terdapat bulu akar yang
berfungsi menyerap larutan dan garam-garam tanah. Diameter bulu akar
hanya 10 mikro dan panjang maksimum hanya 1 mm (Karmawati dkk,

2010).

2. Batang
Kakao memiliki batang berkayu, tinggi tanaman di kebun pada umur 3
tahun berkisar 1,8-3 m dan pada umur 12 tahun mencapai 4,5-7 m
(Hidayat et al., 2017). Tinggi tanaman kakao jika dibudidayakan di
kebun, pada umur 3 tahun dapat mencapai 1,8-3 m dan pada umur 12
tahun dapat mencapai 4,5-7 meter. (Sukamto, 2014). Batang pada
tanaman merupakan jenis pohon tahunan (parennial). Pada awal
pertumbuhan, tanaman kakao ini diperbanyak dengan cara generatif
(dengan biji) dan akan membentuk batang utama sebelum tumbuh
cabang-cabang primer. Cabang-cabang primer ini disebut dengan jorket
(jorquette). Letak pertumbuhan cabang-cabang primer disebut jorquette,
dengan ketinggian yang ideal 1,2-1,5 m dari permukaan tanah dan
Jjorquette ini tidak terdapat pada kakao yang diperbanyak secara vegetatif
(Siregar dkk., 2009).



Ditinjau dari segi pertumbuhannya cabang-cabang pada tanaman kakao
tumbuh ke arah atas dan samping. Cabang yang tumbuh ke arah atas
disebut cabang orthotrop dan cabang yang tumbuh ke arah samping
disebut dengan plagiotrop. Batang dan kedua jenis cabang tersebut sering
ditumbubhi tunas-tunas air (churpon) yang banyak menyerap energi,
sehingga bila dibiarkan tumbuh akan mengurangi pembungaan dan

pembuahan (Siregar dkk., 2009).

Daun

Kakao mempunyai daun sederhana yang tumbuh secara berkala, ketika
masih muda daun-daun tersebut peka terhadap intensitas cahaya matahari
yang kuat, sehingga perlu diberi naungan, sedangkan pada saat daun
kakao sudah tua bibit kakao sudah memerlukan intensitas cahaya yang
lebih tinggi sehingga naungan bisa dikurangi (Sastrahidayat, 2001). Daun
kakao bersifat dimorfisme, pada tunas ortotrop, tangkai daunnya panjang,
yaitu 7,5-10 cm sedangkan pada tunas plagiotrop panjang tangkai
daunnya hanya sekitar 2,5 cm. Tangkai daun bentuknya silinder dan

bersisik halus, bergantung pada tipenya (Karmawati dkk, 2010).

Bentuk helai daun bulat memanjang (oblongus), ujung daun meruncing
(acuminatus) dan pangkal daun runcing (acutus). Susunan daun tulang
menyirip dan tulang daun menonjol ke permukaan bawah helai daun.
Tepi daun rata, daging daun tipis tetapi kuat seperti perkamen. Warna
daun dewasa hijau tua bergantung pada kultivarnya. Panjang daun dewasa
30 cm dan lebar 10 cm. Permukaan daun licin dan mengkilap (Hidayat et
al., 2017). Secara morfologi pertumbuhan kakao (Theobroma cacao L.)

ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Morfologi kakao (Theobroma cacao L.). A. Akar; B. Batang; C. Buah Biji;

D. Daun (Dokumentasi pribadi)

2.1.2 Syarat Tumbuh Kakao

A.

Iklim

Lingkungan hidup tanaman kakao adalah daerah hutan yang banyak
ditumbuhi pohon yang tinggi sehingga memberi naungan untuk
mengurangi pencahayaan penuh. Cahaya yang terlalu terang
mengakibatkan tanaman memiliki batang kecil, daun sempit dan relatif
berumur pendek (Asia, 2006). Lingkungan alami tanaman kakao adalah
hutan tropis dengan curah hujan yang ideal 1.100 mm sampai dengan
3.000 mm pertahun (Direktorat Jenderal Perkebunan, 2017). Temperatur
yang ideal bagi pertumbuhan kakao adalah 30°C sampai 32°C
(maksimum) dan 18°C sampai 21°C (minimum) (Soenaryo dan

Situmorang 1978).
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B. Tanah

Tanaman kakao menghendaki tanah yang kaya akan bahan organik dan
pH sekitar netral. Bahan organik bermanfaat bagi tanaman khususnya
untuk memperbaiki struktur tanah, menahan lengas, dan sebagai sumber
unsur hara. Faktor lingkungan tanah yang mempengaruhi pertumbuhan
dan produksi coklat adalah sifat kimia tanah dan sifat fisika tanah.
Tanaman coklat dapat tumbuh dengan baik pada tanah yang memiliki
kemasaman (pH) 6-7,5 dan tidak lebih tinggi dari 8 serta tidak lebih
rendah dari 4 (Asia, 2006). Tekstur tanah yang baik untuk tanaman kakao
adalah lempung liat berpasir dengan komposisi 30-40% fraksi liat, 50%
pasir dan 10-20 % debu (Karmawati dkk., 2010).

Ketersediaan unsur hara dalam tanah dapat ditandai dengan pH tanah.
Walaupun tanaman kakao masih dapat tumbuh pada kisaran pH 10 tanah
4,0-8,0 tanaman akan tumbuh dan berproduksi optimum pada kisaran pH
6,0-7,0 (Susanto, 1995). Kadar bahan organik optimum untuk
pertumbuhan coklat adalah 3% (Direktorat Jenderal Perkebunan, 2017).
Ketersediaan bahan organik di dalam tanah berkorelasi positif dengan
pertumbuhan tanaman. Produksi tanaman meningkat seiring dengan

peningkatan kadar bahan organik tanah dari 3% ke 6%.

2.1.3 Pembibitan Kakao
Pembibitan merupakan tahapan yang penting karena sangat menentukan
kemampuan hidup tanaman pada tahap selanjutnya. Proses pembibitan menjadi
langkah awal dari serangkaian kegiatan budidaya tanaman kakao. Pembibitan
yang dikelola dengan baik dapat menghasilkan bibit yang baik. Upaya untuk
memperoleh bibit yang baik diperlukan pengolahan yang intensif selama tahap
pembibitan (Barisiy ef al., 2023). Beberapa hal yang perlu diperhatikan saat

pembibitan ialah pemilihan lokasi pembibitan, jenis bibit, media tanam
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pembibitan, benih bibit, serta penanaman benih (Innaya et al., 2023). Menurut
Zaenudin (2004) penyiraman, pemupukan, pengendalian gulma, hama dan
penyakit, serta seleksi bibit merupakan tindakan yang harus dilakukan selama

pembibitan.

Menurut Siregar dkk (2014) pembibitan diawali dari penyiapan benih. Benih
atau biji diperoleh dari buah kakao yang sudah masak dan sehat. Biji untuk
benih diambil dari bagian tengah buah yang tua yakni sekitar 2/3 bagian dari
untaian biji. Biji bagian pangkal dan ujung tidak di ikut sertakan sebagai bahan
tanam (Siregar dkk., 2009). Biji kakao tidak mempunyai masa dormasi
sehingga penyimpanan biji untuk benih dengan waktu yang agak lama tidak
memungkinkan. Biji kakao diselimuti oleh lapisan yang lunak dan manis
rasanya, jika telah masak lapisan tersebut pulp atau micilage dapat menghambat
perkecambahan dimana jika pulp ini tidak dibuang maka selama penyimpanan
akan terjadi proses fermentasi dan dapat merusak biji (Soehardjo et al., 2009).

Biji dan bibit kakao ditampilkan pada Gambar 2.

B

Gambar 2. A. Biji Kakao; B. Bibit kakao (Dokumentasi Pribadi).

Pembibitan tanaman kakao umumnya dilakukan dalam kantong plastik
(polybag), setelah terlebih dahulu dikecambahkan dalam bedengan persemaian.
Penyemaian benih dilakukan dengan meletakkan ujung biji tempat tumbuh

radikula tegak di sebelah bawah. Benih akan berkecambah pada umur 4-5 hari
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setelah pedederan dalam kondisi lingkungan optimal, dan dibiarkan selama 2-3
hari sebelum dilakukan seleksi kecambah dengan membuang benih yang tidak
tumbuh (Siregar dkk., 2009). Kecambah yang dipindahkan ke polybag adalah
kecambah yang keping bijinya belum terbuka. Jika keping bijinya telah
membuka berarti akar tunggang sudah panjang serta akar lateral telah
bercabang-cabang akan menyulitkan pada saat pemindahan dan sering
mengakibatkan akar tunggang menjadi bengkok sehingga pertumbuhan

tanaman menjadi terhambat (Soeratno, 2000).

Perkecambahan awal benih kakao ditandai dengan pertumbuhan akar tunggang
yang relatif cepat, yaitu dari panjang sekitar 1 cm pada umur satu minggu
menjadi 16-18 cm pada umur satu bulan, dan mencapai sekitar 25 cm pada
umur tiga bulan. Namun, laju pertumbuhan bibit kakao selanjutnya menurun, di
mana untuk mencapai tinggi sekitar 50 cm diperlukan waktu hingga dua tahun.
Selama fase perkecambahan, hipokotil memanjang dan mengangkat kotiledon
yang masih tertutup ke atas permukaan tanah. Tahapan ini dikenal sebagai fase

serdadu (Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia, 2017).

Fase serdadu berakhir ketika kotiledon mulai membuka, diikuti dengan
pemanjangan epikotil serta pertumbuhan empat daun pertama. Keempat daun
tersebut tumbuh pada setiap ruas, namun karena jarak antar buku sangat
pendek, daun tampak muncul dari satu titik yang sama. Pertumbuhan tanaman
kakao berikutnya berlangsung secara periodik dengan interval waktu tertentu
(Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia, 2017). Pemeliharaan dilakukan
untuk mendapatkan pertumbuhan bibit yang sehat antara lain faktor pemberian
pupuk dan media tanam. Jumlah pemberian pupuk yang diberikan harus
memperhatikan kebutuhan unsur hara, ketersediaan unsur hara dalam tanah,

serta kadar unsur hara yang terdapat dalam pupuk (Hardjowigeno, 2010).
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2.1.4 Pertumbuhan Bibit Kakao

Pertumbuhan pada tanaman adalah peningkatan massa dan panjang organ yang
disebabkan oleh aktivitas mitosis serta ekspansi sel yang terkoordinasi (Taiz
dan Zeiger 2010). Menurut Syamsuri (2003) pertumbuhan ditandai dengan
adanya penambahan ukuran, volume, dan jumlah sel serta bersifat irreversible.
Pernyataan ini sama seperti yang dijelaskan Salisbury dan Ross (1995)
menjelaskan bahwa pertumbuhan dapat dinyatakan dalam pertambahan ruang
dan volume secara permanen, dan penambahan massa akibat terjadinya sintesis
protoplasma. Pertumbuhan tanaman dapat dilihat dari bertambahnya volume
suatu organ tanaman, sedangkan perkembangan dapat terlihat dari perubahan
bentuk organ, menjadi batang, akar dan daun serta munculnya bunga (Hapsari
dkk., 2018). Pertumbuhan dapat di awali dari beberapa parameter antara lain

sebagai berikut

1. Tinggi Bibit
Tanaman kakao yang dibudidayakan di kebun dalam jangka waktu tiga
tahun dapat menghasilkan tinggi mencapai 1,8-3 m dan pada umur 12
tahun tinggi bisa mencapai 4-7 m (Kristanto., 2016). Tinggi tanaman kakao
beragam karena adanya pengaruh intensitas naungan dan faktor-faktor
tumbuh yang tersedia (Karmawati dkk., 2010). Tanaman yang berasal dari
biji setelah mencapai tinggi sekitar 0,9 -1,5 m akan membentuk cabang
primer yang kemudian tumbuh 3-6 cabang yang mengarah ke samping

dengan sudut 0 sampai 90° (Susanto., 1995).

2. Diameter Batang
Pertumbuhan diameter batang kakao berkaitan dengan pertumbuhan dan
perkembangan tanaman dan dipengaruhi oleh faktor genetik, lingkungan,
serta praktik budidaya. (Hidayat dkk., 2020). Diameter batang merupakan

salah satu indikator pertumbuhan tanaman yang penting karena
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berhubungan dengan kekuatan dan stabilitas tanaman, serta produksi buah
(Farhanandi dkk., 2022).

Jumlah dan Luas Daun

Pertumbuhan daun merupakan bagian dari pertumbuhan vegetative
tanaman. Jumlah daun berhubungan dengan tingginya tanaman, semakin
tinggi tanaman maka semakin banyak jumlah daun yang dimiliki (Hidayat
dkk., 2020). Unsur hara N dapat mendorong pertumbuhan organ penting
dalam proses fotosintesis dan mempercepat pertumbuhan luas daun (Haura
dkk., 2021). Luas daun merupakan adaptasi morfologi tanaman dalam
mengoptimalkan penangkapan cahaya yang diperlukan oleh proses

fotosintesis.

Fotosintesis menghasilkan metabolit primer yang dibutuhkan tanaman
dalam proses metabolismenya untuk pertumbuhan dan perkembangan
tanaman. Kapasitas media tanaman dalam menyimpan air sangat
mempengaruhi proses pembentukan luas daun. Menurut Hidayat (2020)
faktor penentuan laju fotosintesis yaitu kadar air. Unsur N berperan
terhadap pertumbuhan luas daun, demikian pula dengan unsur hara posfor
yang berperan dalam pembentukan jaringan meristem tanaman, sehingga
mempercepat perluasan bagian tanaman yang aktif membelah seperti daun

dan pucuk (Harahap et al., 2012).

Rasio Akar Pucuk

Rasio akar pucuk merupakan indikator penting dalam pertumbuhan
tanaman yang mencerminkan suatu proses penyerapan unsur hara serta
metabolisme yang terjadi pada tanaman. Rasio akar pucuk berkaitan

dengan pembentukan jaringan tanaman serta pertumbuhan pucuk dan akar.
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Ketersediaan air dan unsur hara pada media tanam akan megoptimalkan
kinerja akar, sehingga dapat mempercepat penyerapan unsur hara dan air
dalam mendukung proses pembentukan pucuk atau bagian atas tanaman.
Menurut Sari (2013) Nilai rasio akar pucuk mencerminkan partisi fotosintat
dalam pertumbuhan tanaman. Apabila nilai pembagian rasio akar pucuk <
0,1 menunjukan bahwa pertumbuhan pucuk tanaman relative lebih cepat
dibandingkan dengan pertumbuhan akar, sebaliknya jika nilai pembagian
rasio akar pucuk > 0,1 menunjukan pertumbuhan tanaman relative lebih

cepat ke akar (Sari., 2013).

Berat Basah dan Berat Kering

Bobot basah tanaman mencerminkan total akumulasi hasil fotosintesis
(fotosintat) yang tersimpan dalam bentuk biomassa serta kandungan air
pada jaringan tanaman. Peningkatan bobot basah yang optimal memerlukan
ketersediaan energi dan unsur hara yang cukup untuk mendukung
pembelahan serta pembesaran sel. Semakin tinggi pertumbuhan vegetatif
seperti tinggi tanaman dan jumlah daun, maka akumulasi biomassa dan

bobot basah tanaman juga akan meningkat (Salisbury and Ross, 1995)

Besar kecilnya nilai bobot kering suatu tanaman dipengaruhi oleh
banyaknya unsur hara yang dapat diserap dan digunakan sebagai
metabolisme dalam tubuh tanaman, untuk memproduksi bobot kering
tanaman bergantung pada laju fotosintesis dan laju pertumbuhan

(Nurmayulis et al., 2014).

Klorofil a, b dan total

Klorofil merupakan pigmen fotosintesis berwarna hijau yang terdapat pada

kloroplas, berfungsi dalam menangkap energi cahaya matahari, dan
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memicu fiksasi CO2 untuk menghasilkan karbohidrat dan energi yang akan
diubah menjadi protein, lemak, asam nukleat, dan molekul organik lainnya
(Salisbury dan Ross, 1995). Tanaman yang memiliki klorofil tinggi
cenderung memiliki aktivitas fotosintesis yang lebih tinggi dan mendukung
pertumbuhan vegetatif yang baik (Taiz and Zeiger, 2010). Analisis
kandungan klorofil pada bibit kakao penting untuk menilai kesehatan
fisiologis tanaman. Umumnya tumbuhan tingkat tinggi memiliki dua
macam klorofil yaitu klorofil a dan klorofil b (Yama dkk., 2020). Unsur
hara yang berperan penting dalam pembentukan pigmen klorofil tanaman

yaitu unsur makro nitrogen, magnesium, dan besi (Yama dkk., 2020).

Karbohidrat

Karbohidrat merupakan senyawa penting yang disintesis oleh tumbuhan
melalui fotosintesis dan berperan sebagai sumber energi serta bahan
penyusun biomassa. Hasil fotosintesis ini meliputi glukosa, sukrosa, pati
(amilum), dan selulosa. Pada banyak tumbuhan dikotil maupun monokotil,
pati mulai terakumulasi pada daun segera setelah proses fotosintesis
berlangsung, menunjukkan peran utama daun sebagai organ penyimpanan

sementara karbohidrat (Loveless, 1994).

Karbohidrat mempunyai fungsi biologis yang penting untuk pembentukan
struktur sel, sumber energi biokimia untuk penopang proses kehidupan
serta perkembangbiakannya. Karbohidrat (glukosa) dibentuk dari
karbondioksida dan air dengan bantuan sinar matahari dan klorofil dalam
daun, kemudian glukosa yang terbentuk terbentuk akan dibentuk dalam
amilum (Sudarmaji., dkk 1996).
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2.2 Pengomposan
Pengomposan merupakan salah satu metode alternatif penanganan sampah
dengan cara mengolah sampah organik menjadi pupuk kompos yang dapat
digunakan sebagai subtitusi ataupun pelengkap dari penggunaan pupuk kimia
(Indrasti dan Elia., 2020). Menurut Indriani (2002) pengomposan merupakan
proses penguiraian bahan organik untuk menurunkan rasio C/N bahan organik
hingga satu atau hampir sama dengan nisbah C/N tanah (<20) sehingga unsur
nitrogen dapat terlepas dan langsung dimanfaatkan oleh tanaman untuk
pertumbuhan. Mikroba yang berperan dalam mempercepat proses penguraian
bahan organik dan memperoleh energi serta senyawa karbon dari hasil

penguraian atau dekomposisi bahan organik.

Kompos dapat berupa sisa bahan organik yang berasal dari tanaman, hewan dan
juga limbah organik yang telah mengalami proses dekomposisi oleh
mikroorganisme. Limbah organik dapat meningkatkan kesuburan tanah atau
memperbaiki struktur tanah jika telah terdekomposisi sempurna (Aprianis,
2011). Proses pembuatan kompos dapat dilakukan dengan cara aerobik
maupun anaerobik. Penambahan kotoran hewan pada pembuatan kompos di
maksudkan untuk meningkatkan kandungan mikroba sehingga unsur nitrogen
dan karbon ideal dan proses pembusukan dapat berlangsung lebih cepat

(Sulistyorini, 2005).

Fungi merupakan salah satu mikroba yang banyak digunakan sebagai
biondikator dalam proses pengomposan serasah seperti dedaun dan jerami
karena dapat mempercepat proses penguraian dan meningkatkan mutu kompos
(Gaur, 1981). Pada proses pengomposan inokulum fungi berperan penting
dalam menyediakan nutrient dari organisme mati dengan merombak bahan
organik kompleks menjadi senyawa-senyawa sederhana yang mudah diserap
tanaman (Irawan dan Widianti., 2004). Keunggulan kompos sebagai pupuk

1alah mempunyai komposisi kandungan unsur hara mikro dan mikro yang
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cukup lengkap dengan kandungan bahan organik yang tinggi (Indrasti dan Elia.,
2020).

2.2.1 Bahan Kompos
Serasah merupakan bahan organik yang berasal dari sisa tanaman yang
telah mati dan akan mengalami dekomposisi serta mineralisasi secara
alami (Aprianis, 2011). Serasah tanaman meliputi organ tumbuhan seperti
daun, batang, ranting, atau akar yang terlepas dari tanaman, sehingga
menjadi sumber masukan bahan organik bagi tanah dalam siklus hara dan
aliran energi (Chairul, 2010). Limbah serasah berperan penting terhadap
kandungan hara tanah karena unsur hara yang terkandung di dalam
serasah akan dikembalikan ke tanah melalui proses dekomposisi (Hanum
dan Kuswytasari., 2014). Proses penguraian serasah ini dilakukan oleh
mikroorganisme tanah seperti bakteri, jamur, yang berperan dalam
memecah senyawa organik kompleks menjadi senyawa yang lebih

sederhana sehingga mudah diserap oleh tanaman (Siswadi et al.,2023).

Proses dekomposisi serasah menghasilkan bahan organik yang
mendukung kehidupan mikroorganisme tanah, semakin banyak serasah di
tanah, semakin tinggi pula aktivitas mikroorganisme pengurai, yang
berdampak pada meningkatnya ketersediaan unsur hara hasil
dekomposisi. Kandungan hara tersebut dapat dimanfaatkan langsung oleh
tanaman untuk mendukung pertumbuhan dan perkembangan (Hanum dan
Kuswytasari, 2014). Kompos dari serasah berperan penting dalam
memperbaiki kualitas tanah karena mampu mempertahankan kelembaban,
mengurangi fluktuasi suhu, meningkatkan ketersediaan unsur hara seperti
nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K), serta menstimulasi aktivitas
mikroorganisme tanah (Xu dan Hirata, 2005). Mikroorganisme juga
berkontribusi besar dalam transformasi biokimia dan penyerapan unsur

hara pada ekosistem tanah (Alguacil ef al., 2016).
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Komposisi serasah sangat berperan dalam membentuk substrat yang baik
bagi organisme pengurai (Aprianis, 2011). Bahan kompos memiliki
manfaat secara fisik dalam memperbaiki struktur tanah dan meningkatkan
kapasitas tanah dalam menyimpan air (Lal, 2020). Secara kimia, kompos
mampu menambah daya penyangga tanah terhadap perubahan pH,
sedangkan secara biologis kompos menjadi sumber energi bagi
mikroorganisme tanah yang berperan penting dalam proses dekomposisi
dan pelepasan unsur hara ke dalam tanah (Jaja dan Barber, 2017).
Menurut Siswadi et al. (2023), mikroorganisme tanah memiliki peran
utama dalam penguraian bahan organik menjadi unsur hara yang
dibutuhkan oleh tanaman. Kompos serasah daun kering ditampilkan pada

Gambar 3.

Gambar 3. Kompos serasah kering (Dokumentasi Pribadi)

2.2.2 Compost Tea

Compost tea merupakan ekstrak cair yang diperoleh melalui fermentasi
kompos matang dalam kondisi terkontrol, kaya akan mikroba
menguntungkan dan unsur hara (Hernandez et al., 2022). Pengaplikasian
compost tea dapat meningkatkan kandungan humus, hormon
pertumbuhan, enzim, serta berbagai senyawa organik dalam tanah. Selain
memperbaiki kesuburan tanah, compost tea juga berpotensi sebagai

biopestisida organik karena mikroba di dalamnya dapat bertindak sebagai
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antagonis terhadap patogen, termasuk penyebab penyakit karat daun
(Nadiah, 2012). Penelitian oleh Bria (2016) menunjukkan bahwa
penggunaan compost tea memberikan efek positif terhadap pertumbuhan

dan hasil produksi beberapa komoditas pertanian, termasuk bayam merah.

Kualitas compost tea dapat ditentukan oleh beberapa faktor antara lain:

kualitas bahan baku kompos, metode ekstraksi dan pengadukan, rasio

kompos air, aerasi, waktu pengadukan, penyaringan dan pengenceran,
material yang ditambahkan, sumber air yang digunakan untuk ekstrak,
suhu dan faktor abiotik lainnya (Ingham 2005). Keunggulan aplikasi
compost tea dengan penyemprotan pada daun atau permukaan tanaman
menurut Radvoich et al. (2011) yaitu:

1. Unsur hara atau hormon tumbuh yang berasal dari kompos dapat lebih
mudah diserap lewat stomata daun, luas permukaan daun menjadi
permukaan serapan sehingga unsur hara lebih cepat sampai ke target
yang membutuhkan.

2. Mikroba yang bermanfaat pada compost tea dapat menduduki
permukaan daun sehingga menekan serangga pathogen.

3. Frekuensi dan volume compost tea dapat disesuaikan dengan kondisi

atau kebutuhan tumbuhan.

Keunggulan metode aplikasi compost tea dengan penyiraman ke daerah

akar tumbuhan dalam tanah atau media tanam ialah:

1. Meningkatkan populasi, diversitas dan aktivitas mikroba tanah.

2. Meningkatkan konsentrasi hara terlarut dalam tanah

3. Meningkatkan pertumbuhan akar sehingga penyerapan hara
berlangsung lebih baik.

4. Memperbaiki strukur tanah, menambah kelembapan tanah, mnekan
pathogen tanah

5. Meningkatkan interaksi antara tumbuhan dan mikroba tanah.
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Kombinasi kedua aplikasi compost tea (folior application dan soil
drencing) merupakan metode yang lebih efektif karena tumbuhan
mendapatkan hara langsung dari bagian atas tumbuhan maupun bagian
akar pada waktu yang bersamaan (Radvoich et al., 2011). Peran penting
compost tea dalam meningkatkan resistensi tumbuhan terhadap penyakit
(aerial maupun soilborn-patthogen) melalui mekanisme mikrobiosintesis
(menghambat pertumbuhan, reproduksi dan penggandaan pathogen),
merangsang system ketahanan tumbuhan (aktivasi gen ketahanan
systemic acquired resistance and induced system resistence), dan efek
langsung compost tea terhadap perbaikan hara tumbuhan (Martin, 2015).
Aerated Compost Tea ditampilkan pada Gambar 4.

Gambar 4. Aerated Compost Tea (Dokumentasi Pribadi).
2.3 Aspergillus sp.

Hasil penelitian Indriani (2002) membuktikan bahwa salah satu mikroba tanah
yang berperan sebagai bioaktivator pengomposan adalah fungi. Wittman et al.
(2004) menjelaskan bahwa fungi dapat mensintesis enzim nonspesifik
ekstraseluler yang mengkatalis degradasi bahan organik seperti selulosa dan
hemiselulosa yang sulit terurai secara alami menjadi sumber hara untuk
mikroba dan tanaman sehingga penambahan inokulum fungi Aspergillus sp.

dapat mempercepat proses pengomposan limbah bahan organik (Wittman ef al.,
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2004). Aspergillus sp. dapat hidup hampir pada semua bahan organik, terutama
pada kelembapan tinggi, dan menghasilkan enzim selulase (Gadd et al., 2007).

Menurut Irawan et al. (2014) Aspergillus sp. memiliki aktivitas enzim selulase
relative tinggi dibandingkan fungi lain, karena fungi tersebut merupakan
bioaktivator yang penting dalam proses pengomposan serasah. Sekitar 60%
penyusun serasah adalah selulosa, hemiselulosa dan ligniselulosa. Aspergillus
sp. telah banyak dikenal sebagai saprofit, parasite, dekomposer sehingga
penting dalam kesuburan tanah, agen pengendali hayati hingga penghasil
mikotoksin (De Amorim et al., 2020). Aspergillus sp. sebagai saprofit
memanfaatkan bahan organik dan organisme mati atau busuk sebagai sumber
energi sehingga dapat membantu mempercepat proses dekomposisi (Gadd et
al., 2007). Aplikasi inokulum yang terinduksi Aspergillus sp. pada tanaman

akan meningkatkan pertumbuhan tanaman secara keseluruhan.

Menurut Alexopoulos et al. (1986) klasifikasi Aspergillus sp sebagai berikut:

Kerajaan: Fungi

Divisi : Ascomycota
Kelas : Eurotiomycetes
Bangsa : Eurotiales

Suku : Trichocomaceae
Marga : Aspergillus
Jenis : Aspergillus sp.

Aspergillus sp. merupakan fungi yang tergolong dalam kelas Ascomycetes
(Hasanah, 2017), berkembang biak dengan membentuk hifa dan menghasilkan
konidiofor yang membentuk spora. Aspergillus sp. memiliki sifat selulotilik
(Irawan et al., 2017). Kelebihan fungi Aspergillus sp. adalah mampu
menguraikan substrat seperti limbah pertanian karena mampu menghasilkan

enzim pengurai seperti selulosa, amilase, dan amiloglukosidase (Mizana dkk.,
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2016). Isolasi Aspergillus sp. pada substrat organik yang telah membusuk dan
pada tanah mudah dilakukan karena proses pertumbuhan dan perkembangan
spora Aspergillus sp. sangat cepat sehingga mudah diisolasi pada medium
buatan sebagai media tumbuh (Hasna., 2013). Isolat Aspergilus sp. dan
mikroskopis fungi ditampilkan pada Gambar 5. dan Gambar 6.

Gambar 6. Mikroskopis fungi Aspergillus sp. (a) Konidiofor, (b) Konidia
(Safira, 2023)

Fungi Aspergillus sp. yang telah diinkubasi selama 7 hari pada media PDA
ditunjukkan pada Gambar 7. Struktur makroskopis fungi Aspergillus sp. pada
media PDA memiliki ciri-ciri yaitu permukaannya berwarna hijau terang, hijau
gelap hingga hitam, struktur fungi ini seperti tepung. Pada karakteristik
mikroskopis fungi Aspergillus sp. memiliki hifa bersepta dan hialin, berbentuk
konidia yaitu bulat hingga semi bulat, dinding konidia halus, memiliki dinding

konidiofor yang tebal dan memiliki vesikel serta fialid (Ristiari dkk., 2018).
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2.3.1 Inokulum

Inokulum merupakan kultur mikroba yang diinokulasikan pada medium
kultur (Suriawiria, 2005). Penambahan inokulum selama proses
pengomosan sangat penting untuk meningkatkan kualitas dan
mempercepat pembuatan kompos (Hanum dan Kuswytasari, 2014).
Tujuan pembuatan inokulum agar isolat fungi yang di dapatkan lebih
banyak serta mampu beradaptasi saat akan diaplikasikan pada pembuatan
kompos (Irawan et al., 2017). Inokulum akan mempengaruhi tumpukan
bahan organik melalui inokulasi strain mikroorganisme yang efektif
dalam menghancurkan bahan organik serta meningkatkan kadar nitrogen
yang merupakan makanan tambahan bagi mikroorganisme tersebut (Gaur,
1983), sehingga mempengaruhi kandungan kompos yang ditambahkan
inokulum mampu menghasilkan kompos yang kaya akan unsur hara yang

tinggi (Kelbesa, 2021). Inokulum Aspergillus sp. menggunakan botol dan

plastik ditampilkan pada Gambar 7. dan Gambar 8.

SRR

Gambar 8. Inokulum Aspergillus sp. pada media jagung (Dokumentasi
Pribadi
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2.4 Media Soilless Culture System (SCS)

Media tanam SCS merupakan media tanam alternatif tanpa tanah menggunakan
substrat organik berasal dari tanaman. Kelebihan media SCS yaitu mampu
mengurangi penggunaan air sebesar 59%- 90% (Gianquinto ef al., 2020). Media
SCS memiliki porositas yang baik sehingga dapat mengalirkan air langsung ke
akar tanaman (Ameri ef al., 2012), menyediakan unsur hara alami yang cukup
bagi tanaman sehingga mampu mendukung pertumbuhan tanaman dan
kehidupan mikroorganisme decomposer dan tidak memerlukan lahan yang luas

(Putra and Yulindo., 2015). Komposisi SCS yaitu sebagai berikut:

2.4.1 Sekam Padi Mentah

Sekam padi mentah merupakan sumber bahan organik yang mudah
didapat serta berpotensi sebagai pupuk hayati. Sekam padi dipisahkan
dari bagian dalamnya atau butir beras dapat dipisahkan dengan cara
penggilingan (Sujiwo dkk., 2022). Sekam padi yang digunakan yaitu
sekam dari padi yang baru digiling atau disebut dengan sekam padi
mentah. Unsur yang terkandung pada sekam padi mentah yaitu 1,33%
karbon, 1,54% hydrogen, 33,64% oksigen, dan 16,98% silika.
Penggunaan sekam padi mentah pada media tanam memiliki kelebihan
dapat memperbaiki sistem aerasi dan drainase media tanam, mengandung
unsur kalium yang dibutuhkan oleh tanaman, dan tidak menyebabkan
media menggumpal sehingga akar tanaman akan tumbuh sempurna

(Giannin dkk., 2021). Sekam padi mentah ditampilkan pada Gambar 9.
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Gambar 9. Sekam padi mentah (Dokumentasi Pribadi).

2.4.2 Cocopeat

Cocopeat merupakan limbah sabut kelapa dapat digunakan sebagai
campuran media tanam selain tanah pada bubidaya pertanian. Cocopeat
dapat meningkatkan pertumbuhan karena mampu mengikat air sehingga
menjadi lebih tersedia untuk pertumbuhan akar (Evans ef al, 1996).
Treder (2008) juga menyebutkan bahwa lily yang ditanam pada cocopeat
menghasilkan berat segar, berat kering, dan panjang akar yang secara
signifikan lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman kontrolnya. Jumlah
umbi dan total panjang akanya 34% lebih tinggi pada tanaman yang
ditanam pada cocopeat dari pada tanaman kontrol. Cocopeat ditampilkan

pada Gambar 10.

Gambar 10. Cocopeat (Dokumentasi Pribadi).
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2.4.3 Kompos

Kompos merupakan pupuk organik yang berasal dari sisa-sisa tanaman
dan hewan. Kompos kotoran hewan dapat dimanfaatkan sebagai media
tanam karena mampu menyediakan unsur hara makro dan mikro bagi
tanaman, serta meningkatkan porositas dan aerasi tanah (Nugroho et al.,
2021). Kehadiran mikroorganisme pengurai bahan organik di dalam
kompos kohen juga berperan dalam meningkatkan ketersediaan unsur
hara dan mendukung pertumbuhan akar tanaman (Rusmana, 2017). Selain
itu, kompos yang berasal dari kotoran hewan mengandung unsur hara
esensial seperti nitrogen, fosfor, kalium, dan unsur mikro lainnya yang
dapat memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi media tanam (Mahmud,

2021). Kompos kohen ditampilkan pada Gambar 11.

Gambar 11. Kompos kohen sapi (Dokumentasi Pribadi)
2.4.4 Vermikompos

Vermikompos merupakan pupuk organik dari perombakan bahan-bahan
organik dengan bantuan mikroorganisme dan cacing tanah (Eisenia
foetida) hasil dekomposisi mengandung unsur hara dan kaya akan zat
pengatur tumbuh seperti giberelin, sitokinin, dan auksin yang mendukung
pertumbuhan tanaman (Awadhpersad et al., 2020). Vermikompos salah
satu pupuk organik kualitas tinggi karena memiliki kandungan unsur hara

lebih tinggi dibandingkan pupuk organik kompos konversional
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(Kusumawati, 2011). Kelebihan vermikompos menyediakan unsur hara
N, P, K, Ca dan Mg yang tersedia dalam jumlah yang seimbang,
meningkatkan kandungan bahan organik dan kesuburan media tanam
serta mengurangi penggumpalan pada media tanam sehingga akar tanam
dapat tumbuh dengan sempurna (Giannin dkk., 2021). Vermikompos
ditampilkan pada Gambar 12.

Gambar 12. Vermikompos (Dokumentasi Pribadi).



3.1

3.2

III. METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada bulan April sampai Juni 2025 di Laboratorium
Mikrobiologi FMIPA Universitas Lampung. Pengamatan dan perlakukan
dilakukan di Green House Laboratorium Botani FMIPA Universitas Lampung.
Analisis kimia ACT di Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian

Universitas Lampung.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian yaitu timbangan digital, gelas ukur,
erlenmeyer, jarum ose, spatula, bunsen, autoklaf, cawan, tabung reaksi,
inkubator, oven, botol kaca, sumbat, karet, gunting, polybag 25x25, keranjang
sampah, plastic warp, plate stirrer, beaker glass, sentrifuge, aerator, labu ukur,

labu Kjeldahl, spektrofotomoter UV-Vis 1800, autoclave, neraca analitik.

Bahan pembuatan compos tea air, seresah daun, inokulum Aspergillus sp. (BIO
GGP 3) koleksi pribadi Prof. Dr. Bambang Irawan M.Sc.), PDA, alumunium
foil, akuades, chloramphenicol, pecahan jagung, CaCO3, CaSOys, fenol, etanol,
H2S04 pekat, serta bahan media tanam sekam padi mentah, vermikompos,

cocopeat, kompos kohen, biji kakao varietas forastero.



3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian pemberian Aerated Compost Tea yang diinduksi inokulum
Aspergillus sp. pada media Soilless Culture System (SCS) terhadap karakter
pertumbuhan awal dan fisiologi kakao (Theobroma cacao L.) terdiri dari tiga
pengujian. Pertama adalah melakukan pengujian kualitas ACT yang diaerasi
selama 48 jam. Kedua pengamatan pertumbuhan awal, uji ketiga adalah

pengukuran fisiologis bibit kakao.

Uji kualitas ACT dilakukan untuk menentukan kadar C, N, P, K serta rasio
C/N. Uji ACT yang diinduksi Aspergillus sp. (BIOGGP 3) terhadap
pertumbuhan awal dan fisiologis bibit kakao. Pengamatan pertumbuhan pada
bibit kakao dilakukan ketika tanaman berusia 30 hari setelah tanam melalui
pengukuran tinggi tanaman, diameter bibit, jumlah dan ruas daun, berat segar
dan berat kering, rasio akar pucuk. Fisiologi tanaman berumur 30 hari
ditentukan berdasarkan hasil pengukuran kandungan klorofil a, b, total, dan

kadar kandungan karbohidrat.

Penelitian dilaksanakan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan 4 tahap perlakuan ACT dan 6 kali ulangan sebagai berikut:

PO: Kontrol (air 65 ml)

P1: 50 ml ACT

P2: 100 ml ACT

P3: 150 ml ACT

31



3.4 Diagram Alir Penelitian

32

Secara ringkas, rancangan penelitian ditampilkan pada Gambar 13.
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3.5 Prosedur Penelitian

3.5.1 Peremajaan Aspergillus sp. (BIO GGP 3)

Peremajaan Aspergillus sp. dilakukan pada media Potato Dextrose Agar
(PDA). Pembuatan media agar mengikuti prosedur kerja yang digunakan
Haura dkk, (2021) dan dimodifikasi. Media PDA bubuk dengan
konsentrasi yaitu 39 gram/1000 ml, dibuat dengan melarutkan 9,75 g
media dan 250 aquades dalam beaker glass, kemudian dimasak di atas Aot
plate magnetic stirrer hingga mendidih. Media dimasukan ke dalam
Erlenmeyer dan disterilkan dalam autoklaf selama 20-30 menit pada suhu
121°C dan tekanan 1 atm. Setelah media steril dan suhu media turun,
ditambahkan chlorompenicol kemudian dihomogenkan. Media PDA
dituangkan ke dalam cawan petri steril sebanyak 20-25 ml per cawan
petri dan dibiarkan hingga memadat. Inokulasi isolat Aspergillus sp.
(BIOGGP 3) dilakukan menggunakan jarum ose steril. Cawan petri yang
telah diinokulasikan Aspergillus sp. dibungkus dengan plastik warp
kemudian dibungkus Kembali dengan kertas dan disimpan selama 7 hari
dalam inkubator pada suhu 36° C, agar fungi dapat kembali memulai

metabolisime.

3.5.2 Pembuatan Inokulum Aspergillus sp.

Pembuatan inokulum dilakukan dengan modifikasi metode yang
dikembangkan oleh Gaind et al., (2009) menggunakan media jagung
sebagai substrat sebanyak 60 g jagung ditimbang dan dimasukkan ke
dalam botol gepeng yang telah disterilisasi, kemudian ditambahkan
larutan CaSOa4 4% (7,5 ml) dan CaCOs 2% (7,5 ml). Metode ini
merupakan metode modifikasi (Irawan et al., 2017). Bahan disterilisasi

dengan autoklaf, media didiamkan agar tidak panas, kemudian diinokulasi
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dengan isolate fungi Aspergillus sp. dan ditutup kembali dengan sumbat

yang dilapisi dengan plastic wrap dan diinkubasi tumbuh selama 14 hari.

3.5.3 Pengomposan Serasah Kering

Pengomposan dilakukan dengan metode Irawan ef al., (2014) dengan
menggunakan bahan kombinasi pembuatan kompos padat serasah kering
menggunakan kotoran sapi dan ditambahkan dengan inokulum
Aspergillus sp. Serasah daun kering campuran yang didapatkan dari
pekarangan halaman rumabh yaitu terdiri dari daun jambu (Psidium
guajava L.), daun mangga (Mangifera indica L.), daun kakao
(Theobroma cacao L.), daun jambu air (Syzygium aqueum L.), daun duku
(Lansium domesticum), daun bambu (Bambusa vulgaris), daun jati
(Tectona grandis L.t.), daun alpukat (Persea americana), dan daun
rambutan (Nephelium lappaceum L.). Langkah utama serasah daun kering
dipotong-potong hingga mencapai ukuran 2-3 cm, dengan perbandingan
sebanyak 2 kg serasah per 1 kg kohen sapi dihomogenkan, kemudian
ditambahkan 30 g (1%) inokulum Aspergillus sp. selanjutnnya
dimasukkan ke dalam keranjang berlubang yang tepinya dilapisi kardus.
Kompos harus diaduk dan disiram air setiap perminggunya dengan kadar
air kelembaban 60% dan ditutup kembali hingga proses pengomposan
matang yang berlangsung selama kurang lebih 5-12. Ciri matangnya
kompos dan proses dekomposisi berjalan dengan optimal yaitu dengan

perubahan warna yang menjadi kehitaman, dan tidak tercium bau.

3.5.4 Pembuatan Aerated Compost Tea (ACT)

Pembuatan compost tea dengan menggunakan modifikasi metode Girshe
et al. (2018). Kompos padat yang terinduksi fungi Aspergillus sp.

menggunakan rasio pembuatan yaitu 1:5 (kg: L) kompos dengan air,
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maka untuk membuat 1 liter compost tea dibutuhkan 200 gr kompos.
Pembuatan compost tea aerasi menggunakan alat aerator compost tea
kemudian didiamkan selama 48 jam kemudian disaring dan siap

digunakan.

3.5.5 Analisis Kimia Aerated Compost Tea (ACT)

1. Penentuan Kadar C

Penentuan kadar C menggunakan metode Walkley and Black (1934). Sebanyak
1 ml sampel dimasukkan kedalam labu ukur 100 ml, berisi 5 ml K2Cr207 1 N
dan 7,5 ml H2SO4 pekat, kemudian diaduk hingga homogen dan dibiarkan
selama 30 menit dengan sesekali dilakukan pengocokan. Sampel kemudian
diencerkan dengan aquades steril sampai volume tanda batas labu ukur 100 ml.
Campuran larutan tersebut dikocok hingga homogen dan biarkan semalam,
sebelum diukur obsorbansi sampelnya dengan spektofometer VIS pada A max=

610 nm.

2. Penentuan Kadar N

Sebanyak 1 ml sampel dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl, kemudian ditambah
25 ml HoSO4 pekat dan 7,5 gr garam Kjeldahl, selanjutnya didestruksi pada
suhu 300-350 °C selama + 2 jam sampai larutan menjadi jernih. Larutan hasil
destruksi didinginkan dan diencerkan menggunakan aquadest dan ditambah
larutan NaOH 40%. Destilat ditampung ke dalam larutan H3BO3 1% yang
telah ditambah dengan 4 tetes mixed indikator. Langkah selanjutnya dilakukan
tahap destilasi sampai didapat destilat =100 ml. Destilat dititrasi menggunakan
HCI 0,1 N yang telah distandarisasi sampai terjadi perubahan warna menjadi
merah muda. Titrasi juga dilakukan pada larutan blanko (Widyabudiningsih
dkk., 2021).
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3. Penentuan Kadar P

Sebanyak 1 ml sampel ACT dimasukkan ke dalam labu ukur 25 ml, kemudian
ditambah aquadest steril hingga tanda batas, dan dikocok hingga homogen.
Masing-masing sampel ditambah 9 ml deret standar P dan pereaksi pembangkit
warna, kemudian dikocok hingga homogen, selanjutnya dibiarkan 15 menit dan
diukur absorbansi sampel dengan Spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang 713 nm. Perhitungan menurut Eviati dan Sulaeman (2009) sebagai
berikut

Kadar P (%) = ppm kurva x ml ekstrak/1000 ml x 100/mg

contoh x fp x 31/95 x fk

Keterangan:

Ppm kurva = kadar contoh yang didapat dari kurva regresi hubungan antara
kadar deret standar dengan pembacanya setelah dikurangi

blanko.
fk = faktor koreksi kadar air = 100/(100-% kadar air)
fp = faktor pengenceran
100 = faktor konversi ke %
31 = bobot atom P
95 = bobot molekul PO4

4. Penentuan Kadar K
Sebanyak 1 ml sampel dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl, ditambah 5
ml HNO3 pa dan 0,5 ml HCIO4 pa, dikocok-kocok dan dibiarkan selama
1 malam. Selanjutnya dipanaskan dengan suhu 100° C, selanjutnnya
setelah uap kuning habis, suhu dinaikkan menjadi 200° C. Destruksi
diakhiri bila sudah keluar uap putih dan cairan dalam labu tersisa 0,5 ml,
kemudian didinginkan dan diencerkan dengan H20 dan volume
ditepatkan menjadi 50 ml. Selanjutnya dilakukan pengocokan hingga
homogen dan dibiarkan selama 1 malam. Larutan sampel kemudian
disaring dengan kertas saring W-41 agar didapat ekstrak jernih. Satu ml
larutan ekstrak ACT diambil dan dimasukkan ke dalam labu ukur 25 ml
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serta ditambah aquadest hingga tanda batas, kemudian dikocok hingga
homogen. Pengukuran K dilakukan dengan menggunakan SSA dengan
deret standar sebagai pembanding.
Penghitungan menurut Eviati dan Sulaeman (2009) sebagai berikut.
Kadar K (%) = ppm kurva x ml ekstrak/1000 ml x 100/mg

contoh x fk

Keterangan:
Ppm kurva = kadar contoh yang didapat dari kurva regresi hubungan
antara kadar deret standar dengan pembacaannya setelah

dikurangi blanko
fk = faktor koreksi kadar air = 100/(100% kadar air)
100 = faktor konversi ke %

5. Rasio C/N
Pengukuran rasio C/N dilakukan dengan menghitung perbandingan nilai
Total C-organik dan Nitrogen yang diperoleh dari data hasil analisis

(Hidayati, 2013). Perhitungan: Rasio C/N= Nilai C organik/Nilai N total.

3.5.6 Persiapan Media SCS

Pembuatan media tanam SCS menggunakan modifikasi Qolbi dkk (2024).
Komposisi media tanam SCS terdiri dari sekam padi mentah:
vermikompos: kompos: kulit kelapa: kompos padat serasah daun kering
terinduksi Aspergillus sp. dengan rasio 2:1:1:2:4. Media SCS yang telah
dihomogenkan dimasukkan ke dalam polybag berukuran 25%25 cm

sebanyak 500 gram per polyback.

3.5.7 Pemberian Perlakuan ACT

Pembuatan compost tea menggunakan metode Marin et al. (2013) yaitu

melarutkan 100 gr kompos seresah ke dalam 500 ml air. Larutan compost
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tea kemudian diaerasi dengan aerator selama 48 jam (Islam et al., 2016).
Perlakuan kombinasi media SCS dengan ACT yaitu:

P0O: Media 2:1:1:2:4 + 65 ml Air (Kontrol)

P1: Media 2:1:1:2:4 + 50 ml ACT

P2: Media 2:1:1:2:4 + 100 ml ACT

P3: Media 2:1:1:2:4 + 150 ml ACT

U1-U6: Ulangan 1-6

3.5.8 Perkecambahan dan Penanaman Bibit Kakao

Proses pembibitan kakao dilakukan melalui metode perkecambahan
benih. Sebelum proses perkecambahan, benih kakao dibersihkan dari sisa
daging buah menggunakan abu gosok. Perkecambahan dilakukan dengan
menggunakan karung goni atau kain yang menyerap air dan ditempatkan
di dalam ruangan dengan kelembapan terkontrol. Selama proses
perkecambahan, penyiraman dilakukan sebanyak tiga kali sehari.
Pemindahan bibit dari media perkecambahan dilakukan setelah kecambah
berumur 3-5 hari. Bibit ditanam pada lubang yang telah dibuat ke dalam
polybag berukuran 25%25 cm kemudian di tutup dengan cara menekan

perlahan.

3.5.9 Perlakuan Penyiraman ACT

Aerated compost tea (ACT) disiramkan sekali dalam seminggu pagi dan
sore pada salah satu waktu penyiraman masing-masing sesuai perlakuan,
dan mulai dilakukan pada bibit berumur 2 minggu setelah berkecambah
dengan volume ACT: 50 ml, 100 ml, dan 150 ml. (Anthonio et al., 2018).
Penyiraman rutin bibit kakao dilakukan dengan menggunakan air pada

pagi dan sore secukupnya sampai bibit berumur 30 hari.
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Perawatan Bibit Kakao

Selama pembibitan tanaman dalam polybag ditaruh ditempat yang
ternaungi. Perawatan tanaman bibit kakao dilakukan dengan dengan

penyiangan gulma yang tumbuh di dalam polybag.

Pengamatan Pertumbuhan Awal Bibit Kakao

Pengamatan dilakukan untuk mengukur pertumbuhan tanaman uji
pada pertumbuhan awal bibit kakao. Pengamatan parameter
pertumbuhan bibit kakao dilakukan pada tanaman umur 30 hari hst
dengan metode Kogoya (2018), yang dimodifikasi. Parameter

pengamatan bibit kakao yaitu:

Tinggi Tanaman

Tinggi tanaman berumur 30 hari diukur dari permukaan tanah yaitu
dari pangkal batang sampai ujung pucuk tanaman menggunakan
penggaris atau meteran dan dinyatakan dalam sentimeter (cm) (Ngawit

dan Santoso, 2024).

Diameter Batang

Pengukuran diameter batang berumur 30 hari diukur menggunakan
jangka sorong. Diameter batang di ukur pada ketinggian 2 cm di atas
leher akar dan dinyatakan dalam satuan milimiter (mm) (Akbar dkk.,

2022).

Jumlah dan Luas Daun
Pengamatan jumlah dan luas daun berumur 30 hari dilakukan dengan

menghitung total keseluruhan daun yang helaian daunnya telah
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membuka sempurna. Pengukuran luas daun dilakukan dengan
mengukur panjang dan lebar helaian daun yang terluas atau membuka
sempurna. Luas daun dihitung menggunakan rumus LD:
PanjangxLebarxKonstanta (0,68), dan dinyatakan dalam satuan cm?

(Susilo, 2015).

. Berat Segar dan Berat Kering

Berat segar dan berat kering bibit berumur 30 hari diukur dengan
menimbang seluruh bagian tubuh tanaman yang telah dibersihkan
sebelumnya dari tanah yang menempel menggunakan neraca analitik
dan dinyatakan dalam gram (g). Berat kering diukur setelah tanaman
dioven pada temperature 50°C selama 2-12 jam untuk menghilangkan
kadar air pada seluruh bagian bibit. Setelah kering tanaman ditimbang
menggunakan neraca digital dan dinyatakan dalam gram (g) (Qureshi

etal, 2021)
Rasio Akar Pucuk

Pengukuran rasio akar pucuk tanaman berumur 30 hari yang diukur
dengan membandingkan berat basah bagian akar dan berat basah
bagian pucuk menggunakan rumus A/P, kemudian ditimbang berat
kering akar dan berat kering pucuk bibit kakao yang telah dioven
selama 2x24jam pada suhu 70°C dan dihitung menggunakan rumus

A/P (Rajagukguk dkk, 2014).

Pengamatan Fisiologis Bibit Kakao
Analisis Kandungan Klorofil a, b dan total
Analisis kandungan klorofil dilakukan pada hari terakhir pengamatan

saat berumur 30 hari. Sebanyak 0,1 gr daun tanaman digerus dengan
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mortar dan ditambahkan 10 ml alkohol 96%. Larutan sampel disaring
dengan kertas whatman dan dimasukkan ke dalam flakon lalu ditutup
rapat. Larutan sampel dan larutan standar alkohol 96% sebanyak 1 ml
dimasukkan ke dalam kuvet. Setelah itu dilakukan pembacaan serapan
dengan spektrofotometer UV pada panjang gelombang (1) 648 nm dan
664 nm, dengan tiga kali ulangan setiap sampel. Kadar klorofil
dihitung dengan menggunakan rumus Miazek (2002) yaitu sebagai
berikut.

Klorofil Total 5,24 1664 + 22,24 1648 mg/I

Klorofil a = 13,36 1664 - 5,19 A648 mg/l

Klorofil b= 27,43 1648 — 8,12 A664 mg/I

2. Analisis Kandungan Karbohidrat
Analisis kandungan karbohidrat saat bibit berumur 30 hari yang
dilakukan menggunakan metode Apriantono dkk (1989). Sebanyak 0,1
gr daun dihaluskan dengan mortar. Larutan sampel dimasukkan ke
dalam tabung reaksi dan ditambahkan 10 ml aquadest steril, lalu
disaring dengan menggunakan kertas saring. Sebanyak 1 ml ekstrak
daun yang telah disaring ditambahkan 2 ml aquadest, 2 ml H>SO4
pekat dan 1 ml fenol 5%, kemudian dikocok dan didiamkan selama
beberapa menit. Pengukuran kandungan karbohidrat dari ekstrak daun
kakao dilakukan menggunakan spektrofotometer UV-Vis 1800 pada
panjang gelombang 490 nm.

3.6 Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis varians (ANOVA) pada taraf nyata o 5%.
Kemudian untuk melihat perbedaan antar perlakuan dilanjutkan dengan uji

Beda Nyata menggunakan uji Tukey pada taraf nyata o 5%.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian pemberian Aerated Compost Tea (ACT) yang

diinduksin Aspergillus sp. pada media Soilless Culture System (SCS) terhadap

karakter pertumbuhan dan karakter fisiologi kakao (Theobroma cacao L.) dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Aerated Compost Tea (ACT) yang diinokulasi Aspergillus sp. memiliki kadar
C (0,20%), N (0,01%), P (0,12%), K (0,23%) dan nilai Rasio C/N (20%)
tergolong ideal yang menunjukkan bahwa kompos telah matang dan stabil
secara kimia untuk digunakan sebagai biofertilizer.

Pemberian ACT secara signifikan meningkatkan karakter pertumbuhan awal
dan karakter fisiologis kakao terhadap tinggi bibit, diameter batang, jumlah
dan luas daun, berat segar dan berat kering, rasio akar pucuk, kandungan

klorofil (a, b, total), serta akumulasi karbohidrat dibandingkan kontrol.

. Konsentrasi terbaik pemberian ACT terdapat pada perlakuan P2 (100 mL),

sementara komposisi lebih tinggi P3 (150 mL) tidak memberikan peningkatan
tambhan dan justru menurunkan efektivitas, menunjukkan pentingnya
efesiensi dosis pemberian compost tea terhadap pertumbuhan awal dan

fisiologis kakao (Theobroma cacao L).
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5.2 Saran

Penggunaan Aerated Compost Tea (ACT) yang dikombinasikan dengan media
Soilles Culture System (SCS) menunjukkan potensi tinggi sebagai biofertilizer
berkelanjutan dalam budidaya kakao, khususnya di lahan suboptimal. Pengujian
lanjutan di fase generatif, eksplorasi kombinasi mikroba, serta penyesuaian
konsentrasi dan karakteristik media tanam diperlukan untuk mengoptimalkan
efektivitasnya, mengingat kandungan nitrogen ACT yang rendah, disarankan
penambahan bahan kaya nitrogen agar perannya sebagai pupuk organik

pendukung menjadi lebih optimal dalam sistem pertanian berkelanjutan.
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