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ABSTRAK

PENGARUH APLIKASI KOMPOS AEROB DAN FUNGI MIKORIZA
ARBUSKULAR TERHADAP PERTUMBUHAN BIBIT KAKAO
(Theobroma cacao L.) KLON MCC02 DI PEMBIBITAN

Oleh

Imro’atul Ulwiyah

Penurunan produksi kakao nasional disebabkan oleh penggunaan bahan tanam non-
klon unggul dan rendahnya ketersediaan unsur hara. Upaya yang dilakukan adalah
penggunaan bibit kakao klon MCCO02 dengan penambahan kompos aerob dan Fungi
Mikoriza Arbuskular sebagai media tanam. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh kompos aerob dan FMA terhadap pertumbuhan bibit kakao.
Penelitian dilaksanakan di Rumah Kaca Fakultas Pertanian Universitas Lampung
pada Juni-November 2025 menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
dengan dua faktor, yaitu kompos aerob (-K = tanpa kompos, +K = dengan kompos)
dan FMA (-M = tanpa FMA, +M = dengan FMA), dan diulang sebanyak 8 kali.
Data dianalisis menggunakan analisis ragam dan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata
Jujur (BNJ) pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan sebagian besar respons
pertumbuhan bibit kakao terhadap pemberian kompos aerob tidak dipengaruhi oleh
FMA. Aplikasi kompos aerob dengan perbandingan 2:1 (v/v) dan FMA mampu
meningkatkan pertumbuhan bibit kakao. Kompos aerob lebih berperan dalam
meningkatkan pertumbuhan tajuk, sedangkan FMA berperan dalam meningkatkan
pertumbuhan akar. Kedua perlakuan memiliki fungsi yang berbeda, namun kompos

aerob memberikan pengaruh yang lebih luas terhadap pertumbuhan bibit kakao.

Kata kunci : kakao, kompos aerob, Fungi Mikoriza Arbuskular.



ABSTRACT

THE EFFECT OF AEROBIC COMPOST AND ARBUSCULAR
MYCORRHIZAL FUNGI APPLICATION ON THE GROWTH OF COCO0A
(Theobroma cacao L.) SEEDLINGS OF MCC02 CLONE IN THE NURSERY

By

Imro’atul Ulwiyah

The decline in national cocoa production is attributed to the use of non-superior
planting materials and low nutrient availability. One effort to address this issue is
the use of cocoa seedlings from the superior clone MCCO2 combined with the
application of aerobic compost and arbuscular mycorrhizal fungi as a growing
medium. This study aimed to determine the effects of aerobic compost and AMF on
the growth of cocoa seedlings. The experiment was conducted in a greenhouse at
the Faculty of Agriculture, University of Lampung, from June to November 2025
using a Randomized Complete Block Design (RCBD) was used with two factors:
aerobic compost (—K = without compost, +K = with compost) and AMF (—M =
without AMF, +M = with AMF), each replicated eight times. Data were analyzed
using analysis of variance followed by the Honest Significant Difference (HSD) test
at a 5% significance level. The results showed that most growth responses to
aerobic compost were not influenced by AMF. The application of aerobic compost
at a 2:1 (v/v) ratio and AMF was able to enhance the growth of cocoa seedlings.
Overall, aerobic compost was more dominant in enhancing shoot growth, whereas

AMF was more effective in promoting root growth.

Keywords: aerobic compost, cocoa seedlings, arbuscular mycorrhizal fungi
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kakao (Theobroma cacao L.) merupakan salah satu komoditas utama dalam
sektor perkebunan yang memiliki peranan penting dalam menopang
perekonomian nasional. Selain sebagai sumber pendapatan bagi petani, kakao
juga menyumbang devisa negara melalui ekspor biji kakao dan produk olahannya.
Indonesia menempati posisi ketiga sebagai negara produsen kakao terbesar di
dunia setelah Pantai Gading dan Ghana. Berdasarkan data dari Kementrian
Pertanian (2024), nilai ekspor komoditas kakao beserta produk olahannya pada
tahun 2024 tercatat sebesar USD 2,62 miliar, mengalami peningkatan signifikan
sebesar 118,64% dibandingkan tahun 2023. Pertumbuhan ini didorong oleh
kenaikan harga kakao di pasar internasional, yang selama periode Januari hingga
Oktober 2024 mencapai rata-rata USD 6,97 per kilogram, atau meningkat sebesar

112,58% dari harga rata-rata tahun sebelumnya.

Menurut data terbaru dari Badan Pusat Statistik (BPS) (2024), total produksi
kakao nasional pada tahun 2024 diperkirakan mencapai sekitar 617,11 ribu ton,
menurun sekitar 1,00% dibandingkan capaian tahun sebelumnya. Sementara itu,
Provinsi Lampung mencatat produksi sebesar 47,9 ribu ton, yang seluruhnya
berasal dari perkebunan rakyat. Meskipun angka tersebut belum besar secara
nasional, Lampung tetap menempati posisi penting sebagai salah satu sentra
produksi kakao di Indonesia. Tren penurunan produksi secara nasional menjadi
indikasi bahwa sektor perkebunan kakao menghadapi tantangan, terutama dalam

hal produktivitas. Oleh karena itu, diperlukan langkah-langkah strategis untuk



mendorong efisiensi dan peningkatan hasil produksi guna menjamin ketersediaan

pasokan dalam negeri di tengah permintaan ekspor yang terus meningkat.

Salah satu permasalahan utama dalam budidaya kakao di Indonesia terletak pada
kualitas bibit yang masih rendah, terutama pada tingkat pembibitan yang
dilakukan oleh petani secara mandiri. Kualitas bibit memiliki peranan yang sangat
penting karena hal tersebut akan menentukan keberhasilan tanaman sejak fase
awal pertumbuhan hingga memasuki masa produktif. Penggunaan bibit yang
kurang berkualitas seperti bukan berasal dari klon unggul, atau ditanam dengan
media yang tidak sesuai, akan menyebabkan pertumbuhan tanaman menjadi
terhambat, dan mudah terserang hama dan penyakit. Akibatnya, produktivitas
tanaman menurun dan hasil panen baik dari segi jumlah maupun mutu tidak dapat

mencapai potensi optimal (Widyastuti, 2021).

Untuk meningkatkan kualitas bibit kakao, salah satu strategi yang dinilai efektif
adalah dengan menggunakan klon unggul. Salah satu klon yang telah terbukti
memiliki keunggulan adalah klon MCCO02, hasil pengembangan dari Balai
Penelitian Tanaman Industri dan Penyegar (Balittri). Klon ini memiliki
produktivitas yang tinggi serta daya tahan yang baik terhadap sejumlah penyakit
utama pada tanaman kakao, termasuk Phytophthora palmivora yang menjadi
penyebab penyakit busuk buah. Selain itu, klon MCCO02 juga dikenal memiliki
pertumbuhan yang kuat (vigor) dan mampu beradaptasi dengan berbagai kondisi
lingkungan, sehingga menjadikannya cocok untuk dibudidayakan di banyak
daerah, termasuk Provinsi Lampung (Balittri, 2021).

Selain ditentukan oleh faktor genetik bibit, keberhasilan pertumbuhan bibit kakao
juga sangat dipengaruhi oleh media tanam yang digunakan. Saat ini, pemanfaatan
bahan organik sebagai media tanam semakin banyak diminati, salah satunya
adalah penggunaan kompos aerob. Kompos aerob merupakan hasil penguraian
bahan organik dengan melibatkan mikroorganisme dalam kondisi yang kaya

oksigen. Jenis kompos ini memiliki banyak manfaat, antara lain memperbaiki



struktur fisik tanah seperti meningkatkan pori-pori dan daya serap air,
memperbaiki kondisi kimia tanah dengan meningkatkan kapasitas tukar kation
serta menyediakan unsur hara penting, dan juga mendukung aktivitas
mikroorganisme tanah dengan menyediakan lingkungan hidup yang sesuai

(Sutedjo, 2002).

Aplikasi kompos aerob dalam media tanam bibit kakao mampu mendorong
pertumbuhan tanaman secara lebih cepat, memperkuat perkembangan akar, dan
membuat bibit lebih tahan terhadap tekanan lingkungan. Terlebih lagi, jika
kompos dibuat dari bahan-bahan lokal seperti limbah pertanian atau kotoran
hewan, penggunaannya tidak hanya menekan biaya produksi, tetapi juga
membantu mengurangi ketergantungan pada pupuk kimia. Dengan demikian,
pemanfaatan kompos tidak hanya bermanfaat dari sisi pertumbuhan tanaman,
tetapi juga mendukung praktik budidaya yang lebih ramah lingkungan dan
berkelanjutan (Sari et al., 2020).

Selain penggunaan kompos aerob, salah satu pendekatan biologis yang semakin
banyak diterapkan dalam dunia pertanian adalah pemanfaatan mikroorganisme
yang menguntungkan, salah satunya yaitu fungi mikoriza arbuskular (FMA).
FMA merupakan jenis fungi yang mampu menjalin hubungan simbiosis
mutualisme dengan akar tanaman. Dalam hubungan ini, FMA membantu akar
tanaman menyerap unsur hara penting, terutama fosfor dan berbagai mikronutrien
yang sulit bergerak dalam tanah, sementara tanaman akan memberikan hasil
fotosintesis berupa senyawa karbon sebagai sumber energi bagi FMA (Smith dan

Read, 2008).

Keberadaan FMA mampu meningkatkan daya tahan tanaman terhadap tekanan
lingkungan, seperti kekeringan dan pencemaran logam berat, serta mampu
membantu tanaman menghadapi serangan patogen yang menyerang akar (Basri,
2018). Mengaplikasikan FMA dalam media tanam sejak tahap pembibitan kakao

dapat memberikan dampak yang sangat positif, khususnya dalam mendorong



pertumbuhan akar secara optimal dan meningkatkan efisiensi penyerapan unsur
hara. Ini menjadi sangat penting karena pertumbuhan sistem perakaran yang sehat
dan kuat pada awal fase kehidupan tanaman akan menentukan kemampuan
tanaman dalam menyerap nutrisi dan air dari tanah, serta membentuk struktur
tanaman yang kokoh dan tahan terhadap gangguan eksternal (Rahmayanti et al.,

2013).

Penggabungan antara penggunaan kompos aerob dan FMA dalam media tanam
berpotensi menciptakan interaksi yang saling mendukung. Kompos sebagai
sumber bahan organik tidak hanya menyediakan nutrisi, tetapi juga menciptakan
lingkungan yang kondusif bagi pertumbuhan dan perkembangan FMA, sehingga
dapat meningkatkan kolonisasi mikoriza pada akar tanaman. Keberadaan FMA
tidak berperan langsung dalam proses penguraian bahan organik saat pembuatan
kompos. Namun, setelah kompos diberikan ke tanah, keberadaan FMA dapat
membantu meningkatkan ketersediaan serta penyerapan unsur hara, khususnya
fosfor, sehingga dapat menunjang pertumbuhan tanaman dengan lebih baik (Rillig
dan Mummey, 2006). Interaksi positif ini diyakini mampu memberikan manfaat
ganda dalam mendorong pertumbuhan bibit kakao dan meningkatkan
ketahanannya, khususnya pada tahap awal pertumbuhan yang sangat menentukan

keberhasilan tanaman di fase selanjutnya.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diurakan, maka rumusan masalah dari

penelitian ini terdapat pertanyaan — pertanyaan sebagai berikut:

1. Apakah aplikasi kompos aerob dapat meningkatkan pertumbuhan bibit kakao
klon MCC02?

2. Apakah aplikasi FMA dapat meningkatkan pertumbuhan bibit kakao klon
MCCO02?

3. Apakah respon bibit kakao klon MCCO02 terhadap aplikasi FMA dipengaruhi

oleh aplikasi kompos aerob?



4. Kombinasi perlakuan manakah yang menghasilkan pertumbuhan bibit kakao

klon MCCO02 terbaik?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini sebagai berikut:

1. Mengetahui apakah aplikasi kompos aerob dapat meningkatkan pertumbuhan
bibit kakao klon MCCO2.

2. Mengetahui apakah aplikasi FMA dapat meningkatkan pertumbuhan bibit
kakao klon MCCO02.

3. Mengetahui apakah respon bibit kakao klon MCCO02 terhadap aplikasi FMA
dipengaruhi oleh aplikasi kompos aerob.

4. Menentukan kombinasi perlakuan yang menghasilkan pertumbuhan bibit kakao

klon MCCO02 terbaik.

1.4 Landasan Teori

Pertanian berkelanjutan merupakan suatu konsep dalam kegiatan budidaya
tanaman yang mengutamakan penggunaan sumber daya alam secara bijak, efisien,
dan tetap menjaga kelestarian lingkungan, agar produksi pertanian dapat terus
berlangsung dalam jangka panjang. Dalam penerapannya, aspek yang sangat
penting untuk diperhatikan adalah kesuburan tanah, baik dari sisi fisik, kimia,
maupun biologi. Tanah yang subur akan menyediakan kondisi yang mendukung
bagi pertumbuhan tanaman dan hasil panen yang optimal. Menurut Khairuna et al.
(2014), pemanfaatan bahan organik seperti kompos, serta pemberian FMA,
mampu meningkatkan kualitas tanah melalui perbaikan pH, peningkatan
ketersediaan unsur fosfor, serta bertambahnya kandungan bahan organik. Semua
faktor ini secara keseluruhan berperan penting dalam memperbaiki dan menjaga

kesuburan tanah secara berkelanjutan.

Kompos aerob dihasilkan melalui proses penguraian bahan organik oleh
mikroorganisme dalam kondisi yang mengandung oksigen cukup. Dalam proses

ini, mikroorganisme seperti bakteri dan fungi berperan aktif memecah bahan



organik hingga menjadi humus yang matang dan kaya akan unsur hara. Selama
penguraian berlangsung, suhu tumpukan kompos meningkat karena aktivitas
mikroba yang intens, yang sekaligus membantu mempercepat proses dekomposisi
dan menekan keberadaan organisme penyebab penyakit (Prasetyo dan Nurdiana,
2018). Menurut Destiasari et al. (2024), proses pengomposan aerob terbagi dalam
tiga tahap, yakni tahap penguraian awal, tahap penurunan suhu, dan tahap
pematangan. Pada tahap awal, mikroorganisme bekerja secara aktif dalam
memecah bahan organik, yang menyebabkan kenaikan suhu secara signifikan.
Ketika bahan mudah terurai mulai habis, proses memasuki tahap penurunan suhu
di mana mikroorganisme mesofilik kembali mendominasi. Terakhir, pada tahap
pematangan, kompos menjadi lebih stabil dan siap digunakan sebagai pupuk yang

aman serta bermanfaat bagi tanaman.

Dalam proses pengomposan yang berlangsung optimal, bahan organik mengalami
perubahan menjadi humus yang stabil, berwarna gelap, dan kaya akan unsur hara
esensial. Kompos ini mengandung nutrisi makro penting seperti nitrogen (N),
fosfor (P), dan kalium (K), serta unsur mikro seperti magnesium (Mg), seng (Zn),
dan besi (Fe) yang sangat dibutuhkan tanaman untuk tumbuh dan berkembang
secara optimal. Unsur-unsur tersebut berperan dalam meningkatkan kesuburan
tanah serta mendukung pertumbuhan tanaman baik pada tahap awal (vegetatif)
maupun pembentukan hasil (generatif) (Zukni ef al., 2013). Menurut Nursanti et
al. (2018), penambahan pupuk kompos solid pada media ultisol secara nyata
meningkatkan diameter batang bibit kakao, meski efek terhadap tinggi tanaman

belum signifikan.

Kompos aerob dikenal mengandung berbagai jenis mikroorganisme seperti

bakteri, fungi, dan aktinomisetes. Bakteri seperti Pseudomonas fluorescens serta
jamur Trichoderma harzianum dikenal mampu mempercepat proses penguraian
bahan organik dan meningkatkan ketersediaan unsur hara dalam tanah. Menurut
Mangungsong et al. (2019), pemanfaatan kompos berbahan dasar 7Tithonia yang

diperkaya dengan Pseudomonas fluorescens dan Trichoderma harzianum terbukti



mampu meningkatkan kadar nitrogen total, fosfor yang tersedia, dan kalium

dalam tanah aluvial, serta secara signifikan mendukung pertumbuhan bibit kakao.

Mikroorganisme tanah berperan penting dalam mendukung ketersediaan hara
melalui proses dekomposisi bahan organik. Bakteri dan fungi bertindak sebagai
dekomposer yang memecah residu tanaman dan bahan organik lainnya menjadi
senyawa sederhana seperti ammonium, nitrat, fosfat, dan kalium yang dapat
diserap oleh tanaman. Proses ini tidak hanya meningkatkan kandungan hara dalam
tanah tetapi juga membantu pembentukan struktur tanah yang lebih baik melalui
akumulasi bahan organik (Panhwar et al., 2022). Dalam siklus nitrogen, bakteri
pengikat nitrogen seperti Rhizobium dan Azotobacter mengubah nitrogen bebas
menjadi amonia yang selanjutnya diubah menjadi nitrat oleh bakteri nitrifikasi
seperti Nitrosomonas dan Nitrobacter. Sementara itu, pada siklus fosfor,
mikroorganisme seperti Pseudomonas dan Bacillus mampu melarutkan senyawa
fosfat yang semula tidak larut menjadi ortofosfat yang tersedia bagi tanaman.
Aktivitas ini sangat penting karena fosfor merupakan unsur yang mobilitasnya

rendah di dalam tanah (Ghosh ef al., 2020).

Interaksi antara kompos dan mikroorganisme mampu mempercepat proses
mineralisasi sekaligus meningkatkan ketersediaan unsur hara di sekitar akar
tanaman. Kompos berfungsi sebagai sumber bahan organik yang mendukung
pertumbuhan mikroba tanah, sehingga mempercepat penguraian bahan organik
menjadi nutrisi yang mudah diserap oleh tanaman. Menurut Sari et al. (2020),
penambahan kompos dalam media tanam dapat meningkatkan jumlah
mikroorganisme tanah, khususnya bakteri dan fungi yang berperan dalam
pelapukan bahan organik dan pemenuhan nutrisi, yang kemudian berkontribusi
pada peningkatan tinggi tanaman serta biomassa akar. Menurut Kinanti (2025),
kombinasi media tanam berupa tanah ultisol dan kompos aerob dengan
perbandingan 2:1 memberikan hasil paling optimal untuk bibit pertumbuhan bibit
kakao.



Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA) merupakan jenis fungi tanah yang membentuk
hubungan simbiosis mutualistik dengan akar tanaman dan berperan penting dalam
mendukung keseimbangan ekosistem tanah serta pertumbuhan tanaman. Fungi ini
tergolong dalam filum Glomeromycota yang mampu bersimbiosis dengan spesies
tanaman darat sekitar 80 — 90 %. Salah satu ciri khas FMA adalah kemampuannya
membentuk struktur khusus yaitu arbuskula di dalam sel korteks akar, yang
berfungsi sebagai titik pertukaran unsur hara antara fungi dan tanaman, serta
vesikula yang berperan sebagai tempat penyimpanan cadangan energi (Hanafiah
et al., 2017). FMA mengembangkan jaringan hifa eksternal yang mampu
menjelajah lebih luas ke dalam tanah, bahkan hingga ke wilayah yang tidak
terjangkau oleh sistem akar tanaman. Dengan bantuan hifa tersebut, fungi ini
dapat mengambil air dan unsur hara dari tanah terutama unsur seperti fosfor (P)
yang umumnya sulit tersedia bagi tanaman, lalu menyalurkannya ke akar tanaman
inang. Sebagai gantinya, tanaman menyediakan senyawa karbon hasil proses
fotosintesis untuk mendukung pertumbuhan dan kelangsungan hidup fungi

(Hidayati dan Iriany, 2018).

Kolonisasi akar oleh FMA merupakan proses pembentukan hubungan simbiosis
antara fungi dan akar tanaman. Proses ini diawali ketika akar tanaman melepaskan
senyawa seperti flavonoid dan strigolaktan ke tanah, yang merangsang
pertumbuhan hifa FMA. Sebagai respons, fungi mengeluarkan sinyal Myc factors
yang dikenali oleh akar dan memicu terbentuknya hubungan symbiosis (Bonfante
dan Requena, 2011). Setelah proses pengenalan terjadi, hifa FMA menempel pada
permukaan akar dan membentuk struktur khusus bernama appressorium di lapisan
epidermis. Kemudian, hifa menembus ke dalam jaringan akar tanpa merusak sel,
lalu tumbuh di antara atau di dalam sel korteks untuk membentuk arbuskula
(Gutjahr dan Parniske, 2013). Hifa yang masuk ke sel korteks akar akan membentuk
arbuskula, yaitu struktur bercabang halus mirip pohon yang berfungsi sebagai
lokasi utama pertukaran nutrisi antara jamur dan tanaman. Selain itu, vesikula juga
dapat terbentuk sebagai tempat penyimpanan, baik di dalam maupun di antara sel-

sel akar (Smith dan Read, 2008).



Salah satu manfaat utama dari FMA di dalam tanah adalah kemampuannya dalam
membantu tanaman menyerap unsur hara secara lebih efisien, terutama fosfor (P).
Fosfor merupakan unsur hara makro yang sangat penting bagi tanaman karena
berperan dalam proses pembentukan energi (ATP), pembelahan sel, serta
pertumbuhan dan perkembangan akar. Namun, fosfor sering kali terikat dalam
bentuk senyawa yang tidak larut, sehingga sulit diserap oleh tanaman. Di sinilah
peran FMA menjadi penting, karena fungi ini dapat mengeluarkan enzim fosfatase
dan senyawa organik lainnya melalui hifa eksternal untuk membantu melarutkan
fosfor, sehingga ketersediaannya di sekitar akar meningkat (Ariani et al., 2020).
Menurut Pratiwi et al. (2020), pemberian FMA pada tanaman jagung mampu
meningkatkan kadar fosfor dalam jaringan tanaman hingga 35% lebih tinggi
dibandingkan tanaman tanpa FMA. Temuan ini memperkuat bukti bahwa FMA
sangat efektif dalam meningkatkan serapan fosfor, terutama di lahan yang miskin

unsur hara.

Hubungan simbiosis antara FMA dan tanaman tidak hanya meningkatkan
kemampuan tanaman dalam menyerap unsur hara, tetapi juga secara langsung
mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan sistem akar. Ketika akar tanaman
dikolonisasi oleh FMA, pertumbuhan akar lateral dan rambut akar menjadi lebih
aktif, sehingga memperluas permukaan akar yang berfungsi untuk menyerap air
dan nutrisi. Akibatnya, tanaman memiliki jangkauan yang lebih luas untuk
mengakses sumber hara di dalam tanah (Sulastri ef al., 2021). Menurut Yuliani
dan Arifin (2019), pemberian FMA pada tanaman kakao mampu meningkatkan
panjang akar utama dan jumlah percabangan akar secara signifikan dibandingkan
tanaman yang tidak diberi FMA. Temuan ini menegaskan bahwa FMA tidak
hanya berperan dalam meningkatkan penyerapan unsur hara, tetapi juga turut
berkontribusi pada perubahan bentuk dan struktur akar tanaman secara fisik

(morfologis).

Dalam penerapan pertanian berkelanjutan, FMA sering digunakan bersamaan
dengan bahan organik seperti kompos maupun mikroorganisme lain seperti

bakteri pelarut fosfat dan Trichoderma sp. Kombinasi ini terbukti memberikan
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efek sinergis yang positif, yaitu membantu memperbaiki struktur tanah,
meningkatkan aktivitas mikroba, serta mempercepat proses penguraian bahan
organik. Pemberian kompos dapat meningkatkan kesuburan tanah dan mendorong
pertumbuhan tanaman yang lebih optimal. Pertumbuhan yang baik
memungkinkan tanaman menghasilkan lebih banyak hasil fotosintesis berupa
senyawa karbon, yang kemudian disalurkan ke FMA melalui akar (Sari et al.,
2020). Menurut Berliana (2025), aplikasi kompos aerob yang dikombinasikan
dengan fungi mikoriza arbuskular pada media pembibitan kelapa sawit dengan
perbandingan volume tanah dan kompos 2:1 mampu meningkatkan pertambahan
tinggi tanaman, jumlah daun, tingkat kehijauan daun, luas daun, bobot segar tajuk,
bobot kering tajuk, jumlah akar primer, volume akar, serta persentase kolonisasi

akar yang lebih baik.

Menurut Wulandari et al. (2020), kolonisasi FMA yang berlangsung secara
optimal juga berkontribusi pada peningkatan ketahanan tanaman terhadap kondisi
lingkungan yang kurang menguntungkan, seperti kekeringan dan rendahnya
ketersediaan nutrisi. Menurut Alayya dan Prasetya (2022), keberhasilan kolonisasi
FMA pada tanaman sangat dipengaruhi oleh interaksi antara faktor biotik dan
abiotik. Faktor biotik meliputi kesesuaian antara jenis FMA dan tanaman inang
serta karakteristik sistem perakaran tanaman. Sementara itu, faktor abiotik
mencakup kondisi fisik dan kimia tanah, seperti pH, kandungan bahan organik,
serta ketersediaan unsur hara, khususnya fosfor. Kondisi tanah yang seimbang dan
tidak mengalami kelebihan P- tersedia akan mendorong tanaman untuk

membentuk simbiosis dengan FMA secara lebih optimal.

Dalam fase pembibitan, FMA memberikan manfaat besar terhadap perkembangan
sistem akar. Kolonisasi akar oleh FMA terbukti mampu merangsang pertumbuhan
akar lateral dan rambut akar, yang secara langsung meningkatkan kemampuan
akar dalam menyerap air dan nutrisi dari media tanam. Menurut Yuliani dan Arifin
(2019), pemberian FMA pada bibit kakao secara nyata meningkatkan panjang

akar utama dan jumlah percabangan akar dibandingkan kontrol. Akar yang



11

berkembang dengan baik sejak fase pembibitan akan membantu bibit beradaptasi

lebih cepat saat dipindahkan ke lahan tanam permanen.

1.5 Kerangka Pemikiran

Tahap pembibitan merupakan bagian awal yang sangat penting dalam proses
budidaya tanaman. Keberhasilan di tahap ini sangat menentukan kualitas
pertumbuhan tanaman selanjutnya. Agar bibit dapat tumbuh dengan baik,
diperlukan media tanam yang mendukung, yaitu media tanam yang subur,
gembur, dan mengandung cukup nutrisi. Media tanam yang baik akan membantu
akar menyerap air dan unsur hara secara optimal, sehingga pertumbuhan vegetatif

tanaman bisa berlangsung secara maksimal.

Untuk meningkatkan kesuburan media tanam, salah satu cara yang bisa dilakukan
adalah dengan menambahkan kompos aerob. Kompos aerob adalah pupuk organik
yang dibuat melalui proses pelapukan dengan bantuan oksigen. Kompos ini tidak
hanya kaya unsur hara penting seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K),
tetapi juga mampu memperbaiki struktur media tanam dan mendukung aktivitas
mikroorganisme di dalam tanah. Unsur hara yang dilepaskan oleh kompos sangat
berguna bagi tanaman, terutama pada fase awal pertumbuhan untuk membentuk

jaringan vegetatif yang kuat.

Kompos aerob juga mengandung mikroba bermanfaat seperti bakteri, fungi,
protozoa dan nematoda. Mikroorganisme tersebut memiliki peran penting dalam
menjaga ketersediaan hara karena mampu mengubah unsur hara menjadi bentuk
yang mudah diserap oleh tanaman. Dalam siklus nitrogen, bakteri pengikat
nitrogen seperti Rhizobium dan Azotobacter mengikat nitrogen bebas dari udara
lalu mengubahnya menjadi amonia, yang kemudian diubah lagi menjadi nitrat
oleh bakteri nitrifikasi seperti Nitrosomonas dan Nitrobacter. Bentuk nitrat inilah
yang dapat dimanfaatkan tanaman. Pada siklus fosfor, bakteri pelarut fosfat seperti
Pseudomonas dan Bacillus berperan melarutkan fosfat yang semula tidak larut

menjadi ortofosfat agar tersedia bagi tanaman. Selain itu, kelompok



12

mikroorganisme seperti fungi dan aktinomisetes berperan dalam menguraikan
bahan organik menjadi humus, yang membantu memperbaiki struktur tanah
sekaligus melepaskan unsur hara penting seperti kalium, kalsium, dan magnesium.
Semua proses ini tidak hanya memastikan ketersediaan nutrisi, tetapi juga
menjaga kesuburan tanah dan mendukung pertumbuhan tanaman secara

berkelanjutan.

Namun, meskipun unsur hara sudah tersedia di dalam tanah, tidak semua unsur
hara bisa langsung diserap oleh tanaman. Beberapa unsur hara, seperti fosfor,
bersifat tidak mudah larut dalam tanah. Oleh karena itu, dibutuhkan bantuan
organisme seperti FMA. FMA adalah jenis fungi yang hidup bersimbiosis dengan
akar tanaman. Fungi ini membentuk jaringan halus (hifa) yang menjangkau area
tanah lebih luas dari pada akar, sehingga membantu tanaman menyerap nutrisi
seperti fosfor dan air lebih efisien. Selain itu, FMA juga membantu memperkuat
akar dan meningkatkan daya tahan tanaman terhadap kekeringan atau kekurangan

hara.

Pada penelitian ini digunakan kombinasi antara kompos aerob dan FMA yang
diharapkan mampu memberikan manfaat ganda bagi pertumbuhan bibit kakao.
Kompos berperan dalam meningkatkan kesuburan tanah dengan menambah
kandungan bahan organik, memperbaiki struktur tanah, serta menciptakan
lingkungan yang mendukung aktivitas mikroorganisme tanah. Kondisi ini
membuat tanaman tumbuh lebih baik karena mendapat suplai hara yang cukup.
Tanaman yang sehat mampu menghasilkan lebih banyak hasil fotosintesis berupa
senyawa karbon yang disalurkan ke akar untuk mendukung kolonisasi FMA.
FMA yang berkembang optimal kemudian meningkatkan penyerapan unsur hara,
terutama fosfor, yang sangat penting bagi pembentukan akar, daun, dan batang.
Oleh sebab itu, penggunaan kompos aerob yang dikombinasikan dengan FMA
diharapkan mampu meningkatkan pertumbuhan bibit kakao sejak tahap awal

pembibitan.



Ringkasan kerangka pemikiran pada penelitian ini disajikan dalam Gambar 1.

Pembibitan kakao (Theobroma cacao L.)
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Perlakuan yang menghasilkan pertumbuhan bibit kakao terbaik

Gambar 1. Kerangka Pemikiran.
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1.6 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran diatas, maka hipotesis penelitian ini adalah:

1. Aplikasi kompos aerob meningkatkan pertumbuhan bibit kakao klon MCCO02.

2. Aplikasi FMA meningkatkan pertumbuhan bibit kakao klon MCCO02.

3. Respon bibit kakao klon MCCO02 terhadap aplikasi FMA dipengaruhi oleh
aplikasi kompos aerob.

4. Kombinasi perlakuan kompos aerob dan FMA menghasilkan pertumbuhan bibit
kakao klon MCCO02 yang terbaik.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kakao
2.1.1 Sejarah

Tanaman kakao (Theobroma cacao L.) berasal dari daerah tropis di Amerika
Selatan, terutama dari wilayah hutan hujan Amazon yang mencakup Brasil, Peru,
dan sekitarnya. Lebih dari 3.000 tahun yang lalu, suku Maya dan Aztek telah
mengenal dan memanfaatkan biji kakao dalam kehidupan mereka, baik sebagai
bahan konsumsi maupun sebagai bagian dari upacara spiritual. Biji kakao saat itu
biasa diolah menjadi minuman tradisional bernama “chocolatl”. Tanaman ini
masuk ke Indonesia sekitar tahun 1650, dibawa oleh bangsa Spanyol. Budidaya
awal kakao dilakukan di wilayah Minahasa, Sulawesi Utara, dan kemudian
menyebar ke berbagai daerah lain di Indonesia. Ekspor kakao pertama kali
dilakukan pada tahun 1825 melalui pelabuhan Manado menuju Manila, meskipun
sempat menurun setelah tahun 1928 akibat serangan hama. Kini, Indonesia
menempati posisi sebagai negara penghasil kakao terbesar ketiga di dunia setelah
Pantai Gading dan Ghana. Kakao menjadi komoditas penting di Indonesia,
terutama dibudidayakan secara luas di wilayah Sulawesi dan Sumatra. Hingga
Februari 2020, nilai ekspor kakao Indonesia tercatat mencapai 136,6 juta dolar
Amerika Serikat, meningkat dari tahun sebelumnya yang sebesar 98,7 juta dolar

AS (Wijaya et al., 2022).
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2.1.2 Klasifikasi dan Morfologi

Menurut Siregar et al. (2021), tanaman kakao diklasifikasikan sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Ordo : Malvales

Famili : Sterculiaceae

Genus : Theobroma

Spesies : Theobroma cacao L.

Secara morfologi, tanaman kakao terbagi menjadi 2 sub bagian, yaitu bagian
vegetatif dan bagian generatif. Bagian vegetatif terdiri dari akar, batang, dan

daun. Sedangkan pada bagian generatif terdiri dari bunga, biji, dan buah.

1. Bagian Vegetatif
Tanaman kakao memiliki bagian vegetatif yang terdiri dari akar, batang, dan
daun yang berperan penting dalam pertumbuhannya. Akar kakao termasuk akar
tunggang dengan percabangan yang meluas, memudahkan tanaman menyerap
air dan hara dari dalam tanah (Simamora et al., 2021). Batangnya berkayu dan
tumbuh tegak dengan percabangan khas yang disebut jorquette, yaitu titik
tumbuh cabang primer secara horizontal. Daunnya tunggal, berbentuk oval
dengan ujung meruncing, tersusun spiral, dan memiliki permukaan mengilap.
Daun muda biasanya berwarna kemerahan sebelum berubah menjadi hijau saat
dewasa, yang berfungsi melindungi tanaman dari cahaya berlebih (Nasamsir,

2014).

2. Bagian Generatif
Bagian generatif pada tanaman kakao terdiri atas bunga, buah, dan biji yang
memiliki peran penting dalam proses pembentukan hasil panen. Bunga kakao
berukuran kecil dan tumbuh langsung dari batang serta cabang tua yang dikenal
sebagai kauliflori. Warna bunga bervariasi antara putih hingga merah muda, dan

meskipun bersifat hermafrodit, tingkat keberhasilan penyerbukannya secara
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alami tergolong rendah (Nasamsir, 2014). Buah kakao memiliki bentuk lonjong
dengan permukaan bergelombang dan panjang sekitar 15 - 25 cm. Warna kulit
buah berubah saat matang, tergantung varietas atau klonnya. Setiap buah terdiri
dari 20 - 60 biji yang terbungkus dalam lapisan lendir (Simamora et al., 2021).
Biji inilah yang kemudian diolah menjadi berbagai produk olahan seperti
cokelat dan bubuk kakao. Karakteristik generatif ini sangat penting untuk
diketahui karena berkaitan erat dengan aspek budidaya, pemuliaan, serta proses

pascapanen kakao (Siregar et al., 2021).

2.1.3 Kakao Klon MCC02

Klon kakao MCCO02 (Masamba Cacao Clone 02) merupakan salah satu varietas
unggul yang dikembangkan oleh Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia dan
telah dilepas secara resmi oleh Kementerian Pertanian pada tahun 2014. Klon ini
dikenal memiliki produktivitas tinggi, dengan potensi hasil mencapai 3,1 ton biji
kering per hektar per tahun, serta toleran terhadap beberapa penyakit penting
seperti busuk buah dan VSD. Biji kakao MCCO02 memiliki mutu yang baik,
dengan rata-rata berat biji kering 1,61 gram, kadar lemak sekitar 49,2%, dan kulit
ari sebesar 12%, menjadikannya cocok untuk kebutuhan industri cokelat (ICCRI,
2014). Meski begitu, klon ini memiliki tingkat keberhasilan penyerbukan alami
yang rendah, sehingga disarankan untuk ditanam bersama klon lain sebagai
penyerbuk. Selain dibudidayakan secara konvensional, MCCO02 juga telah berhasil
diperbanyak melalui teknik embriogenesis somatik, yang memungkinkan produksi

bibit secara massal dan seragam (Ajijah dan Hartati, 2020).

2.2 Pembibitan Kakao

Tahap pembibitan merupakan fase awal yang sangat menentukan dalam
keberhasilan budidaya tanaman kakao karena kondisi bibit akan memengaruhi
pertumbuhan dan hasil produksi di lahan tanam. Umumnya, pembibitan dilakukan
secara generatif dengan menggunakan biji yang diambil dari tanaman induk
unggul dan sehat. Sebelum disemai, biji kakao dibersihkan dari lapisan lendir

(pulp), lalu dikecambahkan selama beberapa hari di bedengan hingga radikula
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muncul. Setelah itu, biji dipindahkan ke polibag ketika keping bijinya mulai
terlihat. Media tanam yang digunakan biasanya merupakan campuran tanah,
pupuk kandang, dan sekam dengan perbandingan tertentu, serta perlu diayak dan
dikeringkan agar lebih gembur dan bersih (Nasamsir, 2014). Untuk menjaga bibit
tetap optimal, pembibitan dilakukan di bawah naungan seperti paranet atau daun

kelapa guna mengurangi paparan sinar matahari langsung dan menahan air hujan.

Selama masa pembibitan, bibit kakao memerlukan perawatan yang mencakup
penyiraman rutin, penyiangan, pemberian pupuk, serta pengendalian terhadap
hama dan penyakit. Pemupukan menjadi aspek penting karena media awal
biasanya memiliki kandungan hara yang rendah. Menurut Nasamsir (2014),
pemberian pupuk organik cair (POC) seperti POC NAP dapat meningkatkan
pertumbuhan vegetatif bibit kakao secara signifikan, seperti peningkatan tinggi
tanaman, luas daun, dan keseimbangan pertumbuhan akar dan tunas. POC
memiliki kandungan hara yang lengkap dan mudah diserap oleh tanaman,
sehingga sangat cocok untuk fase pembibitan. Dengan pemeliharaan yang optimal
selama 4-5 bulan, bibit kakao yang sehat akan tumbuh dengan tinggi sekitar 50—

60 cm dan batang berdiameter =8 mm, dan siap dipindahkan ke lapangan.

2.3 Kompos Aerob

Kompos aerob adalah jenis pupuk organik yang terbentuk dari proses penguraian
bahan organik dengan bantuan mikroorganisme yang bekerja dalam kondisi cukup
oksigen. Dibandingkan dengan kompos anaerob, proses aerob menghasilkan
kompos yang lebih stabil dan tidak berbau menyengat. Penguraian ini melibatkan
mikroba seperti bakteri mesofilik dan termofilik, jamur, serta aktinomisetes, yang
secara bertahap mengubah senyawa organik kompleks menjadi bentuk yang lebih
sederhana dan mudah dimanfaatkan tanaman (Marsono dan Sigit, 2005). Proses
ini berjalan optimal pada suhu hangat antara 40-60°C dengan kadar air sekitar
50-60% dan rasio karbon terhadap nitrogen (C/N) sekitar 25-30. Hasil akhir dari
proses ini adalah bahan humus yang kaya unsur hara. Kompos aerob mengandung

berbagai unsur penting bagi tanaman, baik makro seperti nitrogen (N), fosfor (P),
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dan kalium (K), maupun mikro seperti tembaga (Cu), besi (Fe), seng (Zn), dan
mangan (Mn). Selain itu, kompos juga mengandung senyawa humat yang mampu
memperbaiki struktur fisik tanah, meningkatkan kemampuan tanah menahan
unsur hara (kapasitas tukar kation), serta mendorong aktivitas mikroorganisme
menguntungkan di dalam tanah (Tukasara, 2010). Dengan kandungan tersebut,
kompos aerob berperan tidak hanya sebagai sumber nutrisi, tetapi juga sebagai

pembenah tanah secara fisik, kimia, dan biologi.

Dalam pembibitan, khususnya tanaman kakao, penambahan kompos aerob ke
media tanam sangat membantu dalam menyediakan lingkungan tumbuh yang
ideal. Kompos dapat membantu menjaga kelembaban, dan menyediakan nutrisi
secara perlahan namun berkelanjutan. Hal ini penting karena fase pembibitan
memerlukan media yang seimbang antara ketersediaan hara dan aerasi agar akar
dan tunas dapat tumbuh secara optimal. Selain itu, kandungan organik dalam
kompos juga membantu meningkatkan populasi mikroba tanah yang berperan
dalam pelapukan dan pelarutan hara. Penambahan bahan organik seperti kompos
ke dalam media tanam bibit kakao dapat meningkatkan tinggi tanaman, jumlah
daun, dan rasio berat tunas terhadap akar. Artinya, kompos tidak hanya
memperbaiki kandungan nutrisi media, tetapi juga mendukung aktivitas biologis
dan pengaturan kelembaban yang penting untuk pertumbuhan tanaman. Dengan
begitu, kompos aerob berkontribusi besar dalam meningkatkan kualitas bibit, baik
dari segi pertumbuhan vegetatif maupun daya tahan terhadap cekaman lingkungan

(Nasamsir, 2014).

2.4 Fungi Mikoriza Arbuskular

Fungi Mikoriza Arbuskular bersimbiosis mutualisme dengan tanaman di sistem
perakaran. FMA membantu penyerapan hara, terutama fosfor, dan meningkatkan
toleransi tanaman dalam kondisi lingkungan yang tidak ideal, seperti tanah
masam. FMA termasuk dalam divisi Glomeromycota, yang terdiri dari berbagai
ordo, subordo, famili, dan genus (Prihantoro et al, 2023). Menurut klasifikasi

Invam (2013), FMA termasuk dalam phylum Glomeromycota yang terbagi
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menjadi beberapa famili yaitu Gigasporaceae (genus Gigaspora, Dentiscutata,
Cetraspora, Racocetra, dan Scutellospora). Glomeraceae (genus Funneliformis,
Septoglomus, Glomus, Rhizophagus). Pacisporaceae (genus Pacispora).
Acaulosporaceae (genus Acaulospora). Diversisporaceae (genus Diversispora,
Redeckera). Claroideo Glomeraceae (genus Claroideoglomus). Paraglomeraceae
(genus Paraglomus). Archaeosporaceae (genus Archaeospora). Ambisporaceae

(genus Ambispora dan Geosiphon).

Secara umum, mikoriza dapat dibedakan menjadi tiga jenis utama berdasarkan
letak kolonisasinya pada akar serta struktur yang dihasilkan, yaitu endomikoriza,
ektomikoriza, dan ektendomikoriza (Smith dan Read, 2008). Endomikoriza adalah
jenis mikoriza di mana funginya masuk ke dalam sel-sel korteks akar tanaman dan
membentuk struktur internal seperti arbuskula dan vesikula. Struktur ini berperan
penting dalam mendukung proses pertukaran unsur hara antara fungi dan tanaman
inangnya. Jenis mikoriza ini banyak dijumpai pada tanaman di daerah tropis
maupun tanaman budidaya seperti padi, jagung, dan kakao. Mikoriza arbuskular
merupakan salah satu kelompok utama dari endomikoriza (Smith dan Read, 2008;

Brundrett, 2009).

Ektomikoriza adalah tipe mikoriza yang membentuk lapisan atau mantel di
permukaan akar tanaman, dengan jaringan hifa yang tumbuh di antara sel-sel akar
dan dikenal sebagai jaringan Hartig. Tidak seperti endomikoriza, ektomikoriza
tidak masuk ke dalam sel akar, melainkan hanya menyebar di ruang antar sel pada
korteks akar. Jenis mikoriza ini umumnya ditemukan pada tanaman hutan seperti
pohon pinus, ek, dan beberapa jenis kayu keras lainnya (Smith dan Read, 2008;
Courty et al., 2010).

Ektendomikoriza adalah jenis mikoriza yang bersifat gabungan antara
endomikoriza dan ektomikoriza. Tipe ini memiliki ciri dari keduanya, yaitu
funginya membentuk lapisan di permukaan akar seperti ektomikoriza, namun juga

menembus ke dalam sel akar layaknya endomikoriza. Ektendomikoriza tergolong
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langka dan umumnya hanya ditemukan pada tanaman tertentu, misalnya pada
anggota famili Ericaceae dan Pinaceae. Mikoriza jenis ini kerap dijumpai di
lingkungan yang ekstrem, seperti tanah yang bersifat asam atau memiliki

kandungan hara yang sangat rendah (Peterson et al., 2004; Brundrett, 2009).

FMA memiliki kemampuan membentuk struktur khas seperti arbuskula dan
vesikula di jaringan korteks akar. Arbuskula berfungsi sebagai tempat pertukaran
unsur hara antara tanaman dan fungi, sementara vesikula berperan sebagai
cadangan energi bagi fungi. FMA dapat ditemukan pada berbagai jenis tanaman,
termasuk tanaman perkebunan seperti kakao dan keberadaannya sangat
berpengaruh terhadap peningkatan kesuburan tanah dan pertumbuhan tanaman

sejak fase pembibitan (Hanafiah et al., 2017).

Peran utama FMA dalam media tanam adalah membantu tanaman menyerap unsur
hara, khususnya fosfor (P), yang umumnya tidak mudah tersedia dalam bentuk
yang larut di tanah. Melalui hifa eksternal yang tumbuh ke luar dari akar, FMA
mampu menjangkau area tanah yang lebih luas dan mengeluarkan enzim seperti
fosfatase untuk melarutkan senyawa fosfat, sehingga fosfor lebih mudah diserap
oleh tanaman. Selain fosfor, FMA juga membantu dalam penyerapan unsur mikro
seperti seng (Zn), tembaga (Cu), dan mangan (Mn), yang penting bagi berbagai
proses fisiologis tanaman. Menurut Pratiwi ef al. (2020), aplikasi FMA pada
tanaman jagung mampu meningkatkan kandungan fosfor dalam jaringan tanaman

hingga 35% dibandingkan tanaman yang tidak diinokulasi FMA.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan di Rumah Kaca Fakultas Pertanian Universitas

Lampung mulai dari bulan Juni 2025 sampai dengan bulan November 2025.

3.2 Alat dan bahan

Alat-alat yang digunakan yaitu polysheet, ember, gembor, polybag 15 cm x 15 cm,
polybag 20 cm x 25 cm, nampan plastik, bak plastik, timbangan, gayung, cangkul,
gelas ukur 50ml, gelas ukur 250 ml, penggaris, spidol, jangka sorong, Leaf Area
Meter, oven, SPAD Chlorophyll Meter, mikroskop stereo dan majemuk,
waterbath, pinset spora, cawan petri, saringan mikro, mikropipet, gelas ukur,

cover glass, kaca preparat, alat tulis, dan kamera.

Bahan-bahan yang digunakan yaitu benih kakao klon MCCO02 yang berasal dari
Desa Air Naningan, Kabupaten tanggamus, tanah topsoil ultisol, abu gosok,
kompos aerob (dengan bahan daun kering, hijauan, kulit kopi, serbuk kayu, pupuk
kandang), air, larutan KOH 10%, HCI 1%, glycerol, tinta, cuka dan inokulum

FMA dari Laboratorium Produksi Tanaman Perkebunan Universitas Lampung.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan faktorial (2 x 2). Faktor pertama adalah
perlakuan kompos aerob 2:1 yang terdapat 2 taraf yaitu tanpa kompos (-K) dan
aplikasi kompos (+K). Faktor kedua adalah perlakuan FMA yaitu tanpa FMA (-M)
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dan aplikasi FMA (+M), sehingga diperoleh 4 kombinasi perlakuan. Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK). Masing-masing perlakuan
diulang sebanyak 8 kali sehingga terdapat 32 satuan percobaan dan tiap percobaan
diwakili oleh satu tanaman. Pengelompokan dilakukan berdasarkan keseragaman
bibit kakao (tinggi tanaman) diakhir Pre-Nursery. Data yang diperoleh kemudian
diuji homogenitasnya menggunakan Uji Barlett dan diuji keaditifannya dengan
Uji Tukey, selanjutnya data dianalisis menggunakan analisis sidik ragam dan
dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf alfa 5%. Adapun tata
letak percobaan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Tata Letak Percobaan

Kelompok
1 2 3 4 5 6 7 8
-K+M +K+M +K-M -K -M -K+M +K+M -K-M +K-M
+K-M -K-M -K+tM +K+M -K-M +K-M -K+M -K-M
+tK+M -K+M -K-M +K -M +tK+M -K-M +K-M +K+M
-K-M +K-M +K+M -K+M +K-M -K+M +K+M -K+M

Keterangan :

-K : Tanpa kompos aerob
+K  :Aplikasi kompos aerob
-M : Tanpa FMA

+M  : Aplikasi FMA

3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Penyemaian Benih dan Penyiapan Media Tanam

Proses penyemaian benih kakao diawali dengan pemecahan buah kakao
menggunakan pisau. Biji kakao yang digunakan merupakan biji yang berada pada
bagian tengah buah. Setelah itu, biji kakao dibersihkan dengan cara dihilangkan
lapisan pulp menggunakan abu gosok hingga biji kakao sudah tidak berlendir
(lapisannya tidak licin). Kemudian biji kakao dicuci hingga bersih dan ditimbang
tiap bijinya untuk dikelompokkan berdasarkan bobot bijinya. Bobot biji kakao

yang digunakan pada penelitian ini yaitu sebesar 3,25 gram. Setelah itu, biji kakao
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disemai pada media persemaian menggunakan tanah lapisan top soil yang telah
diayak menggunakan ayakan berukuran 0,5 cm x 0,5 cm. Media tanah
dihomogenkan kemudian dimasukkan ke dalam polybag ukuran 15 cm x 15 cm.
Media tanam disiram secara rutin hingga kadar air merata pada seluruh media
sebelum dilakukan penanaman. Selanjutnya dibuat lubang tanam dengan
kedalaman 2 cm kemudian ditanam benih kakao yang telah dibersihkan. Benih
yang telah ditanam dirawat selama 15 hari dengan perawatan berupa penyiraman

secara rutin.

3.4.2 Analisis Tanah dan Kompos

Analisis tanah dan kompos dilakukan untuk mengevaluasi kondisi kimia dan
biologi media tanam sebelum dan setelah pemberian perlakuan. Pada analisis
kimia tanah, parameter yang diamati meliputi kandungan N, P, K, C-organik, serta
kapasitas tukar kation (KTK). Adapun analisis kompos dilakukan dengan
mengukur kadar N, P, K, dan C-organik yang terkandung di dalamnya. D1
samping analisis kimia, dilakukan pula analisis biologi terhadap tanah dan
kompos guna mengetahui populasi mikroorganisme yang terkandung di dalamnya,
yang meliputi bakteri, jamur, protozoa, dan nematoda. Sampel tanah dan kompos
masing-masing ditimbang sebanyak 1 gram secara terpisah, kemudian
dimasukkan ke dalam tabung reaksi berpenutup ulir dan ditambahkan akuades
hingga volume menjadi 10 ml. Campuran tersebut selanjutnya dihomogenkan
hingga tercampur merata. Larutan yang telah homogen kemudian diteteskan pada
kaca preparat menggunakan pipet tetes, ditutup dengan kaca penutup, dan diamati
menggunakan mikroskop. Pengamatan dilakukan pada perbesaran 100x untuk

nematoda, 200% untuk protozoa dan fungi, serta 400 untuk bakteri.

3.4.3 Penanaman dan Inokulasi FMA

Benih kakao yang telah disemai selama 15 hari dipindah tanam (transplanting) ke
media tanam yang telah disiapkan. Media tanam dengan perlakuan kompos aerob
dibuat dengan cara mencampurkan tanah top soil dengan kompos aerob dengan

perbandingan 2:1 berdasarkan volume, kemudian diaduk secara merata lalu
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dimasukan ke dalam polybag ukuran 20 cm x 25 cm. Sedangkan untuk perlakuan
tanpa kompos aerob dilakukan dengan cara memindahkan bibit kakao yang telah
disemai pada tanah lapisan top soil yang telah diayak. Media tanam dipastikan

dalam keadaan lembab sebelum dilakukan transplanting.

Selanjutnya dikelompokkan bibit kakao dari persemaian berdasarkan tinggi
tanaman, lalu dilakukan transplanting dengan cara dibuka polybag semai dan
ditanam bibit kakao serta tanah dari polybag penyemaian ikut dipindahtanamkan
pada polybag pembibitan yang telah disiapkan dengan kedalaman + 10 cm. Untuk
bibit yang di beri perlakuan FMA, inokulum FMA (Entrophospora sp., Gigaspora
sp., scutellospora sp., dan Glomus sp.) diinokulasikan sebanyak 25 gram dengan
populasi spora sebanyak 653 per bibit kakao. Inokulasi dilakukan dengan cara
menebarkan inokulum kedalam lubang tanam serta akar bibit kakao, kemudian

ditutup dengan tanah.

3.4.4 Pemeliharaan Tanaman

Pemeliharaan bibit kakao meliputi penyiraman dan penyiangan gulma.
Penyiraman dilakukan setiap sore hari secara teratur dengan volume yang sama
untuk setiap tanaman. Sedangkan untuk penyiangan gulma dilakukan secara
manual menggunakan tangan. Penyiangan gulma dilakukan jika terdapat gulma
yang tumbuh di dalam polybag media tanam bibit kakao. Selain itu, tidak

diaplikasikan pupuk anorganik selama masa penelitian.

3.4.5 AKkhir Penelitian

Penelitian diakhiri ketika bibit kakao mencapai usia 5 bulan setelah perlakuan
diberikan. Bibit kemudian dikeluarkan dari polybag, dipisahkan dari media tanam,
dan dibersihkan menggunakan air yang mengalir. Selanjutnya, bibit kakao diamati

berdasarkan variabel pengamatan yang telah ditetapkan.



26

3.5 Variabel Pengamatan

Variabel yang diamati untuk menguji kebenaran kerangka pemikiran serta

hipotesis yang telah dirumuskan, adalah sebagai berikut:

3.5.1 Tinggi Tanaman

Tinggi tanaman bibit kakao diukur dari permukaan tanah hingga ujung daun
tertinggi (titik tumbuh). Pengukuran dilakukan menggunakan meteran dengan

satuan sentimeter (cm). Pengamatan dilakukan pada akhir penelitian.

3.5.2 Jumlah Daun

Jumlah daun pada bibit kakao dihitung dengan cara menjumlahkan seluruh daun
yang telah terbuka sempurna pada setiap tanaman. Pengamatan dilakukan secara
langsung dengan menghitung satu per satu daun yang tampak utuh dan

berkembang penuh, tanpa memperhitungkan daun yang masih menggulung atau

belum membuka secara sempurna. Pengamatan dilakukan pada akhir penelitian.

3.5.3 Diameter Batang

Diameter batang pada bibit kakao dihitung dengan cara mengukur bagian batang
utama yang berada sekitar 1-2 cm di atas permukaan media tanam. Pengukuran
dilakukan menggunakan jangka sorong (kaliper) agar hasilnya lebih akurat. Nilai
diameter dicatat dalam satuan milimeter (mm). Pengamatan dilakukan pada akhir

penelitian.

3.5.4 Tingkat Kehijauan Daun

Tingkat kehijauan daun diukur menggunakan alat Soi/ Plant Analysis
Development (SPAD). Pengukuran dilakukan pada daun ketiga, dengan tiga titik
pengukuran yaitu di bagian pangkal, tengah, dan ujung daun. Sebelum
pengukuran, daun dibersihkan terlebih dahulu menggunakan tisu, kemudian

dijepitkan pada alat SPAD. Pengamatan dilakukan pada akhir penelitian.
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3.5.5 Total Luas Daun

Luas daun diukur pada akhir penelitian menggunakan alat Leaf Area Meter
(LAM). Pengukuran dilakukan dengan memotong daun hingga ke bagian pangkal,
kemudian dibersihkan. Setelah bersih, daun diletakkan pada alat LAM untuk
memperoleh data luas daun yang dinyatakan dalam satuan sentimeter persegi

(cm?).

3.5.6 Panjang Akar Tunggang

Pengukuran panjang akar dilakukan pada akhir penelitian dengan membersihkan
akar dari media tanam terlebih dahulu. Setelah itu, panjang akar tunggang diukur

menggunakan meteran dalam satuan sentimeter (cm).

3.5.7 Volume Akar

Pengukuran volume akar pada bibit kakao dilakukan dengan metode perpindahan
air. Akar yang telah dibersihkan dimasukkan ke dalam gelas ukur berisi air dengan
volume awal yang telah diketahui. Perbedaan antara volume air sebelum dan
setelah akar dimasukkan menunjukkan volume akar, yang dinyatakan dalam
mililiter (ml). Pengukuran ini dilakukan pada akhir penelitian untuk menilai

pertumbuhan akar tanaman.

3.5.8 Bobot Segar dan Kering Akar

Bobot segar akar diukur pada akhir penelitian dengan membersihkan akar dari
sisa media tanam menggunakan air mengalir, kemudian dikeringkan
permukaannya dengan tisu. Setelah itu, akar ditimbang menggunakan timbangan
analitik dan hasilnya dicatat dalam satuan gram.

Setelah memasukkan bobot segar akar, selanjutnya akar dimasukkan ke dalam
amplop coklat dan dikeringkan dalam oven pada suhu 70°C hingga beratnya
stabil. Setelah kering, akar ditimbang menggunakan timbangan analitik dan

hasilnya dicatat dalam satuan gram.
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3.5.9 Bobot Segar dan Kering Tajuk

Bobot segar tajuk diukur pada akhir penelitian dengan cara memisahkan bagian
tajuk tanaman, yaitu batang dan daun, dari bagian akar. Setelah itu, tajuk
dibersihkan dari kotoran atau sisa media tanam, kemudian langsung ditimbang
menggunakan timbangan analitik. Hasil penimbangan dicatat sebagai bobot segar
tajuk dan dinyatakan dalam satuan gram (g). Selanjutnya, bagian tajuk
dikeringkan dalam oven pada suhu sekitar 70°C hingga beratnya tidak berubah
lagi. Selanjutnya, bagian tajuk yang telah kering ditimbang kembali menggunakan

timbangan analitik, dan hasilnya dicatat dalam satuan gram (g).

3.5.10 Persentase Kolonisasi Akar oleh FMA

Beberapa akar sekunder dan tersier diambil secara acak dari setiap perlakuan (+ 2
gram), lalu dicuci hingga benar-benar bersih. Setelah itu, akar dimasukkan ke
dalam botol film dan diberi larutan KOH 10% hingga seluruh bagian akar
terendam. Botol film yang telah berisi akar kemudian dipanaskan menggunakan
waterbath pada suhu 70°C selama 30 menit. Setelah proses ini, akar dibilas
kembali hingga bersih dan direndam dalam larutan HCI1 1%, lalu dikukus lagi di
waterbath bersuhu sama selama 15 menit. Selanjutnya, akar direndam dalam
larutan tinta pewarna dan dikukus sekali lagi selama 10 menit. Setelah pewarnaan
selesai, akar dipotong sepanjang 2 cm dan disusun pada kaca preparat, lalu
diamati menggunakan mikroskop dengan perbesaran 100 kali. Keberadaan FMA
dalam akar dikenali melalui munculnya struktur khas seperti hifa internal,
arbuskula, vesikula, atau spora. Penghitungan persentase kolonisasi akar
menggunakan metode panjang akar terkolonisasi (s/ide) menurut Giovannetti dan
Mosse (1980). Rumus penghitungan persentase kolonisasi akar adalah sebagai

berikut :

L ¥ bidang pandang akar yang terinfeksi (+) .
% Kolonisasi FMA = Yhidang pandang akar keseluruhan % 100%




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1. Aplikasi kompos aerob dapat meningkatkan pertumbuhan bibit kakao
klon MCCO02 melalui peningkatan tinggi tanaman, jumlah daun,
diameter batang, tingkat kehijauan daun, total luas daun, bobot segar
tajuk, dan bobot kering tajuk.

2. Aplikasi FMA secara umum belum meningkatkan pertumbuhan bibit
kakao klon MCCO02, namun berpengaruh nyata terhadap diameter
batang, volume akar, bobot kering tajuk, bobot segar akar, dan persen
kolonisasi akar.

3. Respon bibit kakao klon MCCO2 terhadap aplikasi FMA secara umum
tidak dipengaruhi oleh aplikasi kompos aerob, kecuali pada variabel
tinggi tanaman.

4. Tidak terdapat kombinasi perlakuan terbaik antara kompos aerob dan
FMA terhadap pertumbuhan bibit kakao klon MCCO02, karena tidak

terjadi interaksi pada sebagian besar variabel pengamatan.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penulis menyarankan untuk
penelitian selanjutnya dilakukan dengan memperlama waktu penelitian.
Hal ini dikarenakan proses kolonisasi FMA belum berlangsung secara

optimal selama penelitian ini, sehingga pengaruh FMA baru terlihat pada



beberapa parameter pertumbuhan. Dengan memperlama waktu penelitian,
diharapkan kolonisasi FMA dapat berlangsung lebih optimal sehingga

pengaruhnya dapat terlihat pada seluruh parameter pertumbuhan.
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