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ABSTRAK

Penelitian bertujuan mengetahui pengaruh inokulasi A. chroococcum dan Mikoriza A
terhadap pertumbuhan, pembungaan dan efektifitas serapan hara tanaman kakao klonal
umur 1 tahun, pada kakao klonal hasil sambung pucuk umur 6 bulan milik petani binaan
Cacao Riset Group (CRG) Fakultas Pertanian Unhas di Dusun Dampang, Kabupaten
Bantaeng, Maret 2012 sampai Januari 2013. Penelitian dilakukan berdasarkan Rancangan
Acak Kelompok. Faktor pertama, pemberian bakteri A. chroococcum: tanpa perlakuan
sebagai kontrol (A0), 20 x 10° CFU (A1) dan 40 x 10° CFU (A2). Faktor kedua pemberian
Mikoriza A: tanpa Mikoriza A (MQ), pemberian Mikoriza A 10 g (M1), 20 g (M2) dan 40 g
(M3) per pohon. Hasil penelitian menunjukkan bahwa A. chroococcum 40 x 10° CFU
berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah daun, bunga dan buah per pohon, berat kering
per biji, produksi biji per pohon KA 7% dan berpengaruh nyata terhadap luas daun.
Mikoriza A 20 g per pohon berpengaruh nyata terhadap jumlah daun, produksi biji per
pohon KA 7%. Interaksi inokulasi A. chroococcum dan Mikoriza A berpengaruh tidak
nyata terhadap jumlah daun, luas daun dan indeks luas daun, jumlah bunga dan buah yang
terbentuk per pohon, jumlah buah panen per pohon, berat kering per biji, produksi biji per
pohon KA 7%, dan rata-rata jumlah biji per buah. Inokulasi A. chroococcum dan Mikoriza
A mengakibatkan peningkatan pH tanah, kandungan C organik, N organik, kandungan
P,Os dan kandungan K tanah. Peningkatan serapan hara N, P dan K tertinggi pada
inokulasi A. chroococcum 40 x 10° CFU dan Mikoriza A 20 g per pohon.

Kata kunci: A. chroococcum, Mikoriza A, inokulasi, cacao klonal

ABSTRACT

The research aimed to determine the effect of inoculation of A. chroococcum and
Mycorrhiza A on growth, flowering and plant nutrient uptake effectiveness cocoa clonal
age 1 year., on clonal cocoa grafting results (top grafting) aged 6 months-owned assisted
farmers Cacao Research Group (CRG) of the Faculty of Agriculture, Hasanuddin
University in Dampang, Bantaeng, March 2012 until January 2013. The study was
conducted in randomized block design. The first factor, giving the bacteria A.
chroococcum: without treatment as control (A0), 20 x 103 CFU (Al) and 40 x 103 CFU
(A2). A second factor is the provision Mycorrhizae: without Mycorrhiza A (M0), giving
Mycorrhiza A 10 g (M1), 20 g (M2) and 40 g (M3) per tree. The results showed that A.
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chroococcum 40 x 103 CFU very significant effect on the number of leaves, number of
flowers, number of fruits per plant, dry weight per seed, seed production per tree KA 7%
and significant effect on leaf area. Mycorrhizal A 20 g per tree significantly affect the
number of leaves, seed production per tree KA 7%. Interaction inoculation A.
chroococcum and Mycorrhiza A real no effect on the number of leaves, leaf area and leaf
area index, number of flowers, number of fruit per tree formed, number of fruit per tree
harvest, dry weight per seed, seed production per tree KA 7%, and the average number of
seeds per fruit. Inoculation of A. chroococcum and Mycorrhiza A resulted in increased soil
pH, organic C content, organic N, P205 content and K content of the soil. Increased
uptake of N, P and K highest inoculation A. chroococcum 40 x 103 CFU and Mycorrhiza

A 20 g per tree.

Keywords: A. chroococcum, Mikoriza A, inokulasi, cocoa clonal

PENDAHULUAN

Kakao merupakan salah satu komoditi
perkebunan unggulan ekspor Indonesia
yang ke-tiga setelah kelapa sawit dan
karet, memberikan sumbangan devisa bagi
negara mencapai USD 1,053 miliar.pada
tahun 2013 (Kementerian Perindustrian
RI, 2013).

Indonesia merupakan negara dengan luas
pertanaman kakao terbesar ke 4 dunia
dengan total areal 1,740,612 ha dan
menempati urutan terbesar ke 3 penghasil

kakao dunia dengan total produksi
720,862 ton, tapi produktivitas dan
mutunya masih sangat rendah

(Kementerian Pertanian, 2013).

Sulawesi Selatan merupakan salah satu
sentra produksi utama kakao di Indonesia.
Areal pertanaman kakao Sulawesi Selatan
pada akhir tahun 2012 sebesar 269,6 ha
dengan produksi sebesar 149,860 ton dan
produktivitas tanaman 0,61 ton ha™* (BPS,
2012).

Rendahnya kemampuan produksi dan
produktivitas tanaman disebabkan karena
sebagian besar tanaman sudah tua,
pengelolaan tanaman oleh petani sangat
sederhana, terjadinya degradasi lahan dan
kemunduran kesehatan tanah akibat
penggunaan insektisida dan pupuk kimia
yang tidak rasional. Kondisi yang
demikian  mengakibatkan terciptanya

kondisi ekologis yang memungkinkan
berkembangnya hama dan penyakit utama
kakao seperti PBK, tikus, busuk buah dan
VSD (Vascular Streak Dieback) yang
sangat tinggi dan cepat menyebar
(Nasaruddin, 2010).

Tanah sebagai media tumbuh tanaman
adalah sebuah komponen dari keseluruhan
ekosistem dan tidak dapat dilepaskan dari
kesehatan ekosistem tersebut. Di bidang
pertanian/perkebunan, tanah yang sehat
memiliki kondisi fisik, kimia dan biologis
optimal untuk produksi tanaman dan
memiliki kesanggupan untuk menjaga
kesehatan  tanaman  serta  kualitas
ekosistem yang mencakup air dan tanah.

Zona tanah di daerah sistem perakaran
tanaman yang dipengaruhi oleh akar baik
secara biologis maupun secara Kkimia
disebut  “Rizosfer”. Daerah rizosfer
merupakan daerah aktivitas biologis dan
kimia tanah, dipengaruhi oleh senyawa
yang dikeluarkan oleh akar secara intensif
dan merupakan makanan bagi
mikroorganisme tanah (Zare et al., 2011).

Bakteri yang efektif mengkolonisasi akar
yang disebut 'Rhizobacteria” Plant
Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR).
PGPR memiliki kemampuan untuk
melindungi bagian tanaman di atas tanah
terhadap penyakit virus, jamur dan bakteri
dengan resistensi sistemik terinduksi
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(ISR) (Kloepper et al., 1992). Disamping
itu PGPR dapat mempercepat perkecam-
bahan, merangsang pertumbuhan akar dan
tunas (Dube, 1997), meningkatkan kadar
khlorofil daun (Singh et al, 2003),
meningkatkan toleransi tanaman terhadap
kekeringan dan garam serta dapat
menunda penuaan daun (Lucy et al,
2004).

Salah satu bakteri PGPR yang penting
dalam ekosistem tanah dan berperan
sebagai agen peningkat pertumbuhan
tanaman dan mengalami interaksi yang
intensif dengan tanah dan akar tanaman
adalah bakteri Azotobacter chroococcum
(A chroococcum). A chroococcum adalah
spesies rizobakteri yang telah dikenal
sebagai agen biologis pengfiksasi N
diazotrof, mengkonversi N, ke amonium
melalui reduksi elektron dan protonasi gas
N, (Kizilkaya, 2009).

Akar tanaman  bersimbiosis  secara
mutualistik dengan mikroorganisme tanah
terutama PGPR dan Mikoriza arbuskula
(Mikoriza A) yang memiliki potensi untuk
mempromosi pertumbuhan karena dapat
meningkatkan serapan nutrisi, terutama
ketika mereka diaplikasikan secara
bersama dalam  bentuk  kombinasi
(Artursson et al., 2006; Smith dan Read,
2008) dan secara signifikan mampu
meningkatkan efisiensi serapan nutrisi
mineral pada tanaman di daerah semi arid
yang miskin nutrisi dan kelarutan P
rendah (Hegde et al., 1999 dalam Mader
et al., 2010).

Mikoriza A bersimbiosis dengan akar
tanaman, mampu meningkatkan serapan
unsur hara N, P dan, K dan meningkatkan
efisiensi penggunaan air  tanah,
meningkatkan nilai tegangan osmotik sel-
sel tanaman pada tanah yang kadar airnya
cukup rendah, sehingga tanaman dapat
melangsungkan  kehidupannya  serta
mampu meningkatkan laju pertumbuhan
vegetatif dan produksi tanaman (Scheublin
et al, 2004 dalam Thangadurai, et al.,
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2010). Beberapa hasil penelitian telah
dilaporkan bahwa pemberian Mikoriza A
dapat meningkatkan laju pertumbuhan
bibit kakao, meningkatkan efisiensi
penggunaan air dan ketahanan tanaman
terhadap kekeringan (Sasli 1999).

Simbiosis Mikoriza A dengan bakteri
tanah sangat penting bagi tanaman dan
secara signifikan dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman inang (Miransari,
2010).  Memahami interaksi tersebut,
khususnya di daerah perkebunan kakao
dengan  kondisi  iklim tropis dan
keterbatasan sumberdaya pupuk serta
sistem budidaya yang sederhana sangat
penting dalam upaya perbaikan produksi
dan mutu kakao. Pemanfaatan bakteri A
chroococcum dan Mikoriza A diharapkan
dapat memperbaiki pertumbuhan tanaman
dan dapat meningkatkan daya tahan
tanaman terhadap kondisi lingkungan
pertanaman yang ekstrim.

Penelitian bertujuan mempelajari dan
mengetahui  pengaruh  inokulasi A
chroococcum dan Mikoriza A terhadap
pertumbuhan dan pembungaan serta
efektifitas serapan hara tanaman kakao
klonal umur 1 tahun.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan selama 10 bulan,
bulan Maret 2012 sampai Januari 2013.
Percobaan dilaksanakan pada kakao
klonal hasil sambung pucuk (top grafting)
umur 6 bulan, milik petani binaan Cacao
Riset Group (CRG) Fakultas Pertanian
Unhas di Dusun Dampang, Kelurahan
Gantarangkeke, Kec. Gantarangkeke,
Kab. Bantaeng.

Bahan yang digunakan adalah tanaman
kakao klonal hasil sambung pucuk dari
klon yang Sulawesi 1, Sulawesi 2 dan
Muhtar 1. Ditempatkan masing-masing
sebagai ulangan. A. chroococcum yang
digunakan berasal dari biakan
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Laboratorium Biofertizer Fakultas
Pertanian Unhas dengan kepadatan
pupulasi 10’ CFU. Mikoriza A yang
digunakan diperoleh dari Laboratorium
Mikrobiologi Fakultas Pertanian IPB
dalam bentuk biakan Zeolit.

Penelitian  dilakukan dalam  bentuk
percobaan  faktorial yang  disusun
berdasarkan pola Rancangan Acak
Kelompok. Faktor pertama adalah

pemberian bakteri A. chroococcum yang
terdiri dari tiga taraf yaitu tanpa perlakuan
sebagai kontrol (A0), 20 x 10° CFU (A1)
dan 40 x 10° CFU (A2). Perlakuan
Mikoriza A terdiri dari tanpa Mikoriza A
(MO0), pemberian Mikoriza A 10 g (M1),
20 g (M2) dan 40 g (M3) per pohon.
Perlakuan A. chroococcum diberikan dua
kali, setengah dosis pada awal percobaan
dan setengah dosis diberikan 5 bulan
setelah perlakuan pertama. Perlakuan
Mikoriza A diberikan hanya 1 kali
bersamaan  dengan  pemberian  A.
chroococcum. Dengan demikian terdapat
12 kombinasi perlakuan yang diulang
sebanyak 3 kali dan setiap kombinasi
perlakuan terdiri 3 tanaman. Kombinasi
perlakuan yang dicobakan adalah; AOMO,
AOM1, AOM2, AOM3, AIMO, AlM1,
A1M2, AIM3, A2MO0, A2M1, A2M2, dan
A2M3. Untuk menilai hasil percobaan
dilakukan pengamatan terhadap beberapa
parameter (Y) dengan model analisis
pendugaan parameter:

Yij= U+ @+ B+ @B+ € 5

Yijk = nilai pengamatan untuk faktor A
level ke i, faktor B level ke j dan
pada ulangan ke -k
M =nilai tengah umum
& | = pengaruh faktor ke=A level ke-i.
£ ;= pengaruh faktor ke-B, level ke —j
{af5};; = Interaksi AB pada level A ke-i ,
level B ke j
€ i = nilai acak untuk level ke-1 (A)
level ke- j (B) ulangan ke k
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Hasil pengamatan dilakukan uji ANOVA,
dan untuk menentukan perlakuan yang
terbaik, dilakukan uji lanjutan dengan
membandingkan dua nilai rata-rata,
menggunakan Uji beda nyata jujur (BNJ).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Jumlah Daun, Luas Daun, dan Indeks
Luas Daun (ILD)

Hasil percobaan menunjukkan bahwa
perlakuan inokulasi A chroococcum
berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah
daun yang terbentuk, berpengaruh nyata
terhadap luas daun, tetapi berpengaruh
tidak nyata terhadap indeks luas daun,
Perlakuan Mikoriza A. berpengaruh nyata
terhadap jumlah daun yang terbentuk
tetapi berpengaruh tidak nyata terhadap
luas daun dan indeks luas daun tanaman,
sedangkan interaksi perlakuan inokulasi
A. chroococcum dengan Mikoriza A.
berpengaruh tidak nyata. Uji BNJ a 0,05
pada Tabel 1 menunjukkan bahwa
perlakuan dosis A. chroococcum 40 x 10°
CFU  memperlihatkan  jumlah  daun
terbanyak dan luas daun terlebar dan
berbeda nyata dibanding tanpa inokulasi
dan dosis inokulasi 20 x 10° CFU.
Perlakuan Mikroza A 20 g pohon™
menghasilkan jumlah daun terbanyak dan
berbeda nyata dibanding dengan tanpa
inokulasi, dosis inokulasi 10 g dan 40 g
pohon™ sampai pada akhir penelitian.

Analisis regresi menunjukkan bahwa dosis
perlakuan  inokulasi  A.chroococcum
berkorelasi positif secara linier terhadap
pertambahan jumlah daun dan luas daun
yang terbentuk. Makin tinggi dosis
inokulasi  makin baik  pengaruhnya
terhadap jumlah dan luas daun yang
terbentuk. Setiap peningkatan satu satuan
dosis inokulasi akan meningkatkan jumlah
daun sebesar 5.71 lembar daun dengan
mengikuti persamaan y = 5.71x + 585.35;
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R?=9915 dan luas daun sebesar 998.25
cm® dengan mengikuti persamaan y=
998.25x + 94091; R? = 0.9754 (Gambar
1).

Hasil percobaan memenunjukkan bahwa
perlakuan inokulasi Mikoriza A. 20 g
pohon™ memperlihatkan jumlah daun,

ISSN 1858-4330

luas daun dan ILD vyang lebih baik
dibanding dengan perlakuan lainnya.
Perlakuan inokulasi Mikoriza A. 40 g
pohon® memperlihatkan perkembangan
daun yang lebih rendah dibanding
perlakuan dosis inokulasi Mikoriza A 20 g
pohon™.

Tabel 1. Rata-rata jumlah daun, luas daun dan indeks luas daun tanaman kakao pada
perlakuan A. chroococcum dan Mikoriza A akhir percobaan

Perlakuan Umur tanaman setelah tanam (BST)
A. chroococcum Jumlah daun Luas daun (cm?) ILD
(lembar)
0 CFU 579.247 a 9,5921.563 a 5.491
20 x 10°CFU 711.748 b 110,393.658 b 5.237
40 x 10°CFU 807.647 ¢ 135,851.676 C 6.200
BNJ o 0,05 42.44 7,215.43
Mikoriza A
0,09 513.444 a 81,387.660 a 4.838 a
10,09 725.298 b 113,297.117 b 6.077 b
20,09 862.825 d 144,927.078 c 6.410 b
40,0 g 696.622 c 116,610.675 b 5.245a
BNJO,05 58.24 9,901.698 0.42

Keterangan: Angka yang di ikuti oleh huraf yang tidak sama pada kolom (a,b,c,d) berbeda
nyata pada taraf uji Uji BNJ a 0.05.
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Gambar 1.Grafik hubungan antara dosis inokulasi A. chroococcum dengan jumlah daun
dan luas daun tanaman pada akhir percobaan

74



Jurnal Agrisistem, Juni 2014, Vol. 10 No.1

Jumlah Bunga, Jumlah Buah
Terbentuk dan Jumlah Buah Panen Per
pohon

Hasil percobaan menunjukkan bahwa
perlakuan inokulasi A. chroococcum
berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah
bunga dan jumlah buah yang terbentuk per
pohon tetapi berpengaruh tidak nyata
terhadap jumlah buah panen per pohon,
perlakuan  Mikoriza dan Interaksi
perlakuan inokulasi A. chroococcum
dengan Mikoriza A. berpengaruh tidak
nyata.Uji BNJ o 0.05 pada Tabel 2.
menunjukkan bahwa perlakuan dosis A.
chroococcum 40 x 10° CFU
memperlihatkan jumlah bunga dan jumlah
buah yang terbentuk per pohon lebih
banyak dan berbeda nyata dibanding tanpa
inokulasi dan dosis inokulasi 20 x 10°
CFU.
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Analisi  regresi menunjukkan bahwa
perlakuan dosis inokulasi A. chroococcum
berkorelasi  positif secara  kuadratik
terhadap jumlah bunga yang terbentuk dan
berkorelasi positif secara linier terhadap
jumlah buah terbentuk per pohon.

Setiap peningkatan satu satuan dosis
inokulasi  A.  chroococcum  akan
meningkatkan jumlah bunga yang sebesar
13.98 bunga sampai mencapai dosis
maksimal inokulasi A. chroococcum 25,23
x 10° CFU dengan mengikuti persamaan y
= -0.277x* + 13.98x + 286.5 ;R? = 0.999,
Jumlah buah yang terbentuk akan
meningkat sebesar 0.050 buah setiap
pengikatan satu satuan dosis inokulasi
inokulasi  A.  Chroococcum  dengan
mengikuti persamaan y = 0.050x + 4.19 ;
R2=0.977

Tabel 2. Rata-rata jumlah bunga, jumlah buah dan jumlah buah panen per pohon pada
perlakuan A. chroococcum dan Mikoriza A akhir percobaan

Perlakuan Umur tanaman setelah tanam (BST)
Rata-rata jumlah ~ Rata-rata jumlah, Rata-rata jumlah buah di
A. chroococcum
bunga/pohon buah/pohon panen/pohon
0 CFU 286.500 a 4.278 a 0.913
20 x 10°CFU 455.139¢ 5.028 b 1.553
40 x 10°CFU 401.639b 6.306 C 1.748
BNJ a 0,05 24.20 0.311

Keterangan: Angka yang di ikuti oleh huraf yang tidak sama pada kolom (a,b,c,d) berbeda
nyata pada taraf uji Uji BNJ a 0,05.
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Rata-rata jumlah bunga.pohon!
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Gambar 2.Grafik hubungan antra dosis inokulasi A. chroococcum dengan jumlah bunga
dan jumlah buah per pohon pada akhir percobaan

Rata-Rata Jumlah Biji Per Buah, Berat
Kering Per Biji Ka 7% dan Produksi
Biji Per Pohon Ka 7%

Hasil percobaan menunjukkan bahwa
perlakuan inokulasi A. chroococcum
berpengaruh sangat nyata terhadap berat
kering per biji dan produksi biji per pohon
KA 7%. tetapi berpengaruh tidak nyata
terhadap rata-rata jumlah biji per buah,
perlakuan Mikoriza A. berpengaruh nyata
terhadap produksi biji per pohon KA 7%,
tetapi berpengaruh tidak nyata terhadap
jumlah biji per buah dan berat kering per
biji. Interaksi perlakuan inokulasi A.
chroococcum dengan Mikoriza
A.berpengaruh tidak nyata, Uji BNJ o
0,05. Tabel 3 menunjukkan bahwa
perlakuan dosis A. Chroococcum 40 x 10°
CFU memperlihatkan berat kering per biji
dan produksi biji per pohon KA 7% lebih
tinggi dan berbeda nyata dibanding tanpa
inokulasi dan dosis inokulasi 20 x 10°
CFU. Dosis inokulasi Mikoriza A 20 g
pohon™ memperlihatkan peroduksi biji
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kering per pohon lebih tinggi dan berbeda
nyata dibanding tanpa inokulasi, dosis 10
g dan 40 g pohon™, tetapi berpengaruh
tidak nyata terhadap rata-rata jumlah biji
per buah. Perlakuan Mikoriza A.
berpengaruh nyata terhadap produksi biji
per pohon KA 7%, tetapi berpengaruh
tidak nyata terhadap jumlah biji per buah
dan berat kering per biji. Interaksi
perlakuan inokulasi A. chroococcum
dengan Mikoriza A. berpengaruh tidak
nyata.

Uji BNJ a 0,05 pada Tabel 3,
menunjukkan bahwa perlakuan dosis A.
chroococcum 40 x 10° CFU memperlihat-
kan berat kering per biji dan produksi biji
per pohon KA 7% lebih tinggi dan
berbeda nyata dibanding tanpa inokulasi
dan dosis inokulasi 20 x 10° CFU, Dosis
inokulasi Mikoriza A 20 g pohon™
memperlihatkan produksi biji kering per
pohon lebih tinggi dan berbeda nyata
dibanding tanpa inokulasi, dosis 10 g dan
40 g pohon™.
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Tabel 3. Rata-rata jumlah biji per buah, berat kering per biji (g) KA 7% dan produksi biji
per pohon (g) KA 7% pada perlakuan inokulasi A. chroococcum dan Mikoriza A.

Perlakuan Umur tanaman setelah tanam (BST)
Rata-rata Rata-rara berat Rata-rata produksi
A. chroococcum Jumlah, kring/biji () biji/pohon (g)
biji/buah
0CFU 34.083 0.889 a 27.649 a
20 x 10° CFU 38.000 1.020 b 63.862 b
40 x 10° CFU 37.083 1.177 ¢ 79.599 ¢
BNJ a 0.05 0.045 5.546
Mikoriza A
00g 34.222 0.904 39.608 a
10.0¢ 35.778 1.006 49.293 b
2009 36.889 1.118 74.293 d
40.0 g 38.667 1.087 64.953 c
BNJ 0.05 7.611

Keterangan: Angka yang di ikuti oleh huruf yang tidak sama pada kolom (a,b,c,d) berbeda
nyata pada taraf uji Uji BNJ a 0,05,
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y=0. +0.
12["] L _}_ - g_[_":_'?_z_x_ - _[_'_8_8_‘_'? _______________ - 768'}'}
g F1000 [l 64.000 2 &
8z 1 : g
20800 51.200 &5
E2 y = 1.2988x + 31.062 g
P Enl].ﬁl]l] --------------- R2=009508 338.400 E £
=D B
= o B ¢ Rata-rata berat __________________| 5 S E
= 0.400 kering per biji (2) 25.600
0.200 | W Rata-rata produksi--—-———— ] 12.800
biji per pohon (g)
0.000 T T T 0.000
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Dosis inokulasi Azotobacter chroococcum
(.x10°CFU)

Gambar 3.Grafik hubungan antara dosis inokulasi A. chroococcum dengan rata-rata berat
kering per biji dan produksi biji per pohon KA 7%, pada akhir percobaan
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Tabel 4. Hasil analisis laboratorium beberapa karasteristik tanah dan perubahannya setelah

perlakuan A.chroococcum dan Mikoriza A.

Parameter )*

Persentase Peninglkatan (%0))**

No x?"‘(’&@\\ pfy _DhnOrgank P05 KTK K )
@ C ™ Olsen (cmol (cmol pH C N P,Os KTK K
H,0 (%) (%) (ppm) (Dkg)(Hke)
1 AOMO 577 198 012 1124 1925 0.12 - - - - - -
2 AOMI1 588 205 019 1195 1268 025 1.9 35 583 63 -341 1083
3 AOM2 623 232 018 1195 1585 032 g0 172 500 63 -17.7 1667
4 AOM3 618 225 018 1196 1156 052 7.1 136 500 64 -399 3333
5 AIMO 643 252 021 1265 2632 024 114 273 750 125 367 1000
6 AIMI1 6.21 266 023 1285 2298 0352 76 343 917 143 194 3333
7 AIM2 620 245 020 1274 1362 032 75 237 667 133 -292 1667
&8 AIM3 624 265 025 1225 2459 041 €1 338 1083 90 277 2417
9 AINMO 641 259 024 1227 2652 032 11.1 308 1000 92 378 1667
10 A3MI1 558 248 021 1263 2165 028 -33 253 750 124 125 1333
11 A3IM2 664 263 026 1305 2824 045 151 328 1167 161 46.7 2750
12 AIM3 636 265 025 1322 3052 032 102 338 1083 176 585 1667
Rata-rata 7.7 251 81.8 11.2 10.8  199.2

Keterangan:)* =Hasil analisa Laboratorium
)** = Hasil perhitungan

Analisis regresi meunjukkan bahwa dosis

perlakuan Inokulasi  Analisis regresi
menunjukkan bahwa dosis perlakuan
inokulasi A. chroococcum berkorelasi

positif secara linier terhadap pertambahan
rata-rata berat kering per biji dan produksi
biji per pohon KA7%. Setiap peningkatan
satu  satuan  dosis  inokulasi  A.
chroococcum akan meningkatkan berat
kering per biji KA 7%, sebesar 0,0072 g
dengan mengikuti persamaan y = 0,0072x
+ 0.8846; R* = 0.9976 dan produksi biji
per pohon KA 7%, sebesar 1,2987 ¢
dengan mengikuti persamaan y = 1.2987x
+31.062; R2 = 0.9508 (Gambar 3).

Beberapa Karasteristik dan Efektifitas
Serapan Hara serta Persentase Akar
Terinfeksi Mikoriza A.

Analisis laboratorium pada Tabel 4
memperlihatkan, bahwa perlakuan
inokulasi A. chroococcum dan Mikoriza A.
mengakibatkan peningkatan pH tanah,
Kandungan bahan organik khsususnya C
organik dan N organik, kandungan P,0s,
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dan kandungan K tanah. Perubahan KTK
tanah  mengalami  perubahan  yang
bervariasi berdasarkan dosis inokulasi A.
chroococcum dan Mikoriza A.

Umumnya pH tanah  mengalami
peningkatan dari 5.77 ke 5.88 sampai
6.64, kecuali pada perlakuan inokulasi A.
chroococcum 40 x 10° CFU dengan
Mikoriza 10 g mengalami penurunan pH
menjadi  5,58.  Perlakuan  Inkulasi
A.chroococcum dan  Mikoriza A
mengalami peningkatan pH tanah rata-rata
7.7%. Peningkatan C organik tanah
mengalami peningkatan dari 1.98% ke
2.05% sampai  2.66%, Rata-rata
peningkatan kadar C organik tanah setelah
perlakuan inokulasi A.chroococcum dan
Mikoriza A sebesar 25.1%. Kandungan N

organik mengalami peningkatan dari
0.12% menjadi 0.19% sampai 0.26%
dengan rata-rata peningkatan sebesar

81.8%. Kandungan P,0s tanah mengalami
peningkatan setelah perlakuan inokulasi
A.chroococcum dan Mikoriza A dari 11.24
ppm menjadi 11.95 ppm sampai 13.22
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ppm dengan rata-rata peningkatan 11.2%.
Demikian pula peningkatan kandungan K
tanah mengalami peningkatan dari 0.12
cmol (+) kg™ menjadi 0.25 sampai 0.52
cmol  (+) kgt dengan rata-rata
peningkatan sebesar 199.2%. KTK tanah
mengalami  perubahan yang sangat
bervariasi.  Beberapa perlakuan justru
mengakibatkan penurunan KTK tanah dari
19.25 cmol (+) kg™ menjadi 15.85 sampai
11,56 cmol (+) kg* khususnya pada
perlakuan tunggal MA, tetapi pada
perlakuan inokulasi ganda pada umumnya
meningkat menjadi 22.98 sampai 30.52
cmol (+) kg?, tetapi secara keseluruhan
terjadi peningkatan KTK rata-rata 10.8%.
Analisa laboratorium (Tabel 4)
memperlihatkan bahwa perlakuan
inokulasi A. chroococcum dan Mikoriza A.
mengakibatkan peningkatan kandungan
hara N, P dan K daun. Kandungan hara N
daun mengalami peningkatan dari 1.21%
pada perlakuan kontrol (tanpa inokulasi)
meningkat menjadi 2.16% sampai 2.46%.
Peningkatan serapan hara N tertinggi
terjadi pada perlakuan inokulasi ganda
A.chroococcum 40 x 10° CFU dan
Mikoriza A. 20 g per pohon dengan
kandungan hara daun sebesar 3.46%.

Berdasarkan Tabel 5, efektifitas serapan
hara tanaman kakao setelah perlakuan
A.chroococcum dan Mikoriza A, diperoleh
rata-rata efektifitas serapan hara N antara
178.51 % sampai 285.95 % dan perlakuan
inokulasi A.chroococcum 40 x 10° CFU
dan Mikoriza A. 20 g per pohon
memperlihatkan  efektifitas  serapan
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tertinggi. Kandungan hara P daun
meningkat dari 0.18% pada perlakuan
tanpa inokulasi menjadi 0.24% sampai
0.27% dengan efektifitas serapan antara
133.33% sampai 144.44%.

Kandungan hara P daun dan efektifitas
serapan tertinggi pada perlakuan inokulasi
A.chroococcum 40 x 10° CFU dan
Mikoriza A. 20 g per pohon. Perubahan
kandungan hara P daun setelah perlakuan
inokulasi bervariasi. Beberapa perlakuan
memiliki kandungan hara K daun lebih
rendah dibanding dengan tanpa inokulasi
seperti pada inokulasi tunggal Mikoriza A
10 g, inokulasi tunggal A.chroococcum 40
x 10° CFU, inokulasi ganda 40 x 10° CFU
dengan Mikoriza A. 10 g dan inokulasi
ganda 40 x 10®° CFU dengan Mikoriza
A.40 g per pohon. Namun demikian
perlakuan lain mengalami peningkatan
kandungan K jaringan daun dari 0.99%
pada perlakuan tanpa inokulasi menjadi
1.05-1,25% dengan kandungan hara K
daun dan efektifitas serapan tertinggi pada
perlakuan A.chroococcum 40 x 10° CFU
dan Mikoriza A. 20 g per pohon.

Tingkat infeksi Mikoriza A, pada akar
tanaman kakao disajikan pada Tabel 6.
Berdasarkan hasil analisis laboratorium,
diketahui  rata-rata  persentase  akar
tanaman kakao terinfeksi oleh Mikoriza A.
meningkat seirama dengan peningkatan
dosis inokulasi Mikoriza A. Makin tinggi
dosis inokulasi Mikoriza A yang diberikan
makin banyak jumlah akar tanaman yang
terinfeksi.
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Tabel 5. Efektifitas serapan hara N,P dan K tanaman kakao setelah perlakuan inokulasi A
chroococcum dan Mikoriza A

No  Perlakuan Kadar Hara Daun)* Efekiifitas Serapan hara (%0))**
%N % P To K N P K
1 AOMDOD 1.21 0.18 0.99 - - -
2 AOMI1 257 0.26 0.86 212.40 144 44 86.87
3 AOM2 2.54 0.25 1.25 20992 138.89 126.26
4 AOMS3 2.16 0.27 1.15 178.51 150.00 116.16
5 AIMD 235 0.25 1.11 19421 138.89 112.12
6 AIMI1 2.63 0.26 1.10 217.36 144 44 111.11
7 AIM2 1.65 0.26 1.05 219.01 144 .44 106.06
8 AIM3 221 0.26 0.96 182.64 144 44 96.97
9 AZMD 296 0.27 0.77 244 63 150.00 77.78
10 AIMI 3.20 0.27 1.05 264 46 150.00 106.06
11 A2M2 346 0.27 1.17 28595 150.00 118.18
12 AIM3 271 0.24 0.89 12397 133.33 8990

Keterangan : )* =Hasil analisa Laboratorium
)** = Hasil perhitungan

Tabel 6. Rata-rata persentase akar tanaman kakao terinfeksi Mikoriza A (%) pada
perlakuan inokulasi A. chroococcum dan Mikoriza A.

Dosis Inokulasi  Dosis Inokulasi A. chroococcum (CFU)

Mikoriza A - -— Total Infeksi Rata-rata
©. tan-l) A0 (0 Al (20x10 A2 (40x10
CFU) CFU) CFU)
MO 5.00 0.00 0.00 5.00 1.67
M1 90.00 100.00 75.00 265.00 88.33
M2 85.00 95.00 85.00 265.00 88.33
M3 100.00 100.00 95.00 295.00 98.33
Total infeksi 280.00 295.00 255.00
Rata-rata 70.00 73.75 63.75

Sumber: Hasil Analisa Labratorium pada 4-20 April 2012.

Pembahasan dengan A. chroococcum 20 x 10% CFU per
Pengaruh Perlakuan Inokulasi A. pohon dan tanpa inokulasi. Perlakuan
chroococcum inokulasi A. chroococcum berkorelasi

positif ~ secara  kuadratik  terhadap
pertambahan jumlah daun dan luas daun
tanaman kakao. Peningkatan jumlah daun
dan luas daun disebabkan karena inokulasi
A. chroococcum meningkatkan ketersedia-

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan inokulasi A. chroococcum 40 x
10° CFU per pohon memperlihatkan
jumlah daun dan luas daun yang terbentuk
lebih baik dan berbeda nyata dibanding
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an hara khususnya N dan P yang dapat
dimanfaatkan oleh tanaman (Tabel 5).
Fase pertumbuhan vegetatif tanaman,
perkembangan  organ-organ  vegetatif
khususnya akar, batang dan daun secara
proporsional merupakan faktor penentu
keberhasilan sistem budidaya tanaman.
Secara fisiologis perkembangan organ
vegetatif diregulasi oleh cadangan asimilat
dan fitohormon yang diproduksi oleh
tanaman sendiri serta pengaruh faktor
lingkungan termasuk ketersediaan hara
yang dapat dimanfaatkan oleh tanaman
dari dalam tanah sebagai media tumbuh
utama tanaman. Pertumbuhan  dan
perkembangan akar dan tajuk akan
dikendalikan oleh Kketersediaan hara di
dalam tanah. Secara alami, akar berperan
sebagai  saluran  untuk  mensuplai
kebutuhan hara dan air dari tanah ke
lokasi sintesis dalam tanaman khususnya
daun. Dengan demikian pertumbuhan akar
yang normal akan menjamin
perkembangan tajuk tanaman di atas
permukaan tanah.

Nitrogen adalah salah satu unsur hara
utama yang sangat penting dalam seluruh
proses biokimia tanaman. Dalam sistem
nutrisi  tanaman  yang terintegrasi,
kesehatan tanah yang berhubungan
dengan ketersediaan nitrogen dapat
dicapai dengan menyeimbangkan input
sumber nitrogen dari bahan anorganik,
organik dan mikroorganisme bermanfaat
(Hindersah dan Simarmata, 2004). Pola
perkembangan daun dan luas daun serta
perkembangan LAI pada percobaan ke IlI
seirama dengan hasil percobaan ke-dua.
Peranan  A. chroococcum  dalam
memenuhi  kebutuhan nitrogen dalam
perkembangan  daun  seperti  telah
diuraikan pada percobaan ke-dua tidak
diragukan lagi. Bentuk utama nitrogen di
dalam tanah adalah ammonium dan nitrat
yang tersedia untuk tanaman serta bahan
organik yang harus mengalami
dekomposisi sebelum dapat langsung
diambil akar tanaman. Penambahan
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kompos kulit kakao sebagai perlakuan
dasar sebanyak 5 kg pohon™ menambah
ketersedian N dan nutrisi lainnya yang
dapat dimanfaatkan oleh akar tanaman.
Penambahan N tersedia dalam bentuk
amonium  dari  hasil  fiksasi  A.
chroococcum meningkatkan daya dukung
tanah untuk menyokong pertumbuhan
tanaman.

Hasil analisis kadar hara N daun (Tabel
6), menunjukkan jumlah nitrogen yang
diperlukan tanaman tercukupi untuk
mendukung pertumbuhan tanaman kakao
secara normal. Tanaman kakao yang
tumbuh normal memiliki kadar hara N
daun > 2.0% terhadap berat kering dan
tanaman kakao mulai memperlihatkan
gejala defisiensi apabila kadar N daun <
2,0% (Loué, et al dalam Jadin dan Snoeck
1985; Williams dalam Nasaruddin dan
Rosmawaty, 2011). Pada percobaan | dan
kedua Il, dosis inokulasi A. chroococcum
berkorelasi positif secara linier terhadap
jumlah daun dan luas daun dan
peningkatan dosis inokulasi A.
chroococcum sampai 40 x 10° CFU di
pertanaman,  masih  memperlihatkan
korelasi yang bersifat linier sampai pada
akhir percobaan.

Perbaikan pertumbuhan daun tanaman
kemungkinan disebabkan karena peran
inokulan ~ A.  chroococcum terbadap
perbaikan  kesuburan  fisik  tanah,
perbaikan pertumbuhan akar tanaman oleh
peningkatan kandungan hormon
pertumbuhan Khususnya sitokinin,
gibberellin dan auksin seperti yang
diuraikan pada pembahasan percobaan ke
dua yang mengakibatkan perbaikan
pertumbuhan akar dan efektifitas serapan
hara bagi tanaman.

Hasil analisa laboratorium (Tabel 4),
menunjukkan peningkatan pH tanah,
peningkatan kandungan C organik dan N
organik tanah yang mengakibatkan
perbaikan  pertumbuhan akar serta
peningkatan efektifitas serapan.  Akar
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tanaman merupakan organ vegetatif utama
yang mensuplai air, nutrisi mineral dan
bahan lain yang penting bagi pertumbuhan
dan perkembangan organ vegetatif dan
generatif tanaman. Pengamatan terhadap
perkembangan sistem perakaran pada
penelitian ini tidak dilakukan, tetapi pada
percobaan ke-dua menunjukkan bahwa
inokulasi  A.chroococcum  berkorelasi
positif secara linier terhadap berat kering
dan berat segar akar. Tanaman kakao
adalah tanaman yang memiliki sistem
perakaran yang relatif dangkal
(Nasaruddin, 2010). Dengan demikian
modifikasi rizosfer melalui penambahan
bahan organik seperti kompos kulit kakao
dan inokulasi mikroorganisme bermanfaat
seperti A.chroococcum dan Mikoriza A
dapat memperbaiki pertumbuhan dan
aktifitas akar dalam  mendukung
pertumbuhan dan perkembangan bagian
atas tanaman. Proporsi perkembangan
akar dan bulu akar pada tanaman kakao
meningkat dengan peningkatan jumlah
hara tersedia, baik dari sumber hara
organik maupun dari sumber anorganik
pada awal dan akhir musim hujan (Mufioz
dan Beer, 2001).

Hasil percobaan memperlihatkan bahwa
perlakuan  inokulasi  A.chroococcum
berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah
bunga dan buah yang terbentuk. Inokulasi
A.chroococcum 20 x 10° CFU
memperlihatkan jumlah bunga yang
terbentuk lebih banyak dan berbeda nyata
dibanding dengan tanpa inokulasi dan
inokulasi A.chroococcum 40 x 10° CFU.
Dosis inokulasi A.chroococcum
berkorelasi  positif secara kuadratik
terhadap jumlah bunga yang terbentuk.
Peningkatan  dosis  inokulasi  akan
meningkatkan  jumlah  bunga yang
terbentuk sampai mencapai 25.34 x 10°
CFU dan selanjutnya akan mengalami
penurunan.

tanaman  kakao
tergantung  sifat

Awal  pembungaan
biasanya beragam,

82

ISSN 1858-4330

genetis, tingkat pemeliharaan tanaman dan
teknis perbanyakan tanaman. Tanaman
seedling (yang berasal dari pembiakan
generatif) yang dirawat dengan baik dapat
mulai berbunga pada umur 2 tahun (Alvin
1984), sedangkan tanaman klon yang
berasal dari teknis pembiakan secara
vegetatif mulai berbunga pada umur 6-8
bulan. Periode musim pembungaan
tanaman kakao pada dasarnya berkaitan
erat dengan irama pertumbuhan tanaman
secara keseluruhan. Tanaman kakao yang
masih muda dan bertunas terus menerus,
bunga muncul hampir sepanjang tahun.
Masa tidak berbunga tanaman kakao
biasanya 1-2 bulan setelah masa tidak
bertunas (Nasaruddin, 2010). Jumlah
bunga yang terbentuk pada periode awal
pembungaan pada perlakuan inokulasi
A.chroococcum disebabkan karena
perlakuan inokulasi A.chroococcum dapat
memenuhi kebutuhan air serta nutrisi
mineral khususnya N dan P. Tingkat
kecukupan air dan nutrisi memungkinkan
tanaman mampu membentuk daun-daun
baru yang lebih banyak dan memproduksi
asimlat  (hasil  fotosintesis)  serta
fitohormon untuk menopang pembungaan

dan pembuahan. Status nutrisi dan
assimilat dalam tanaman akan
mempengaruhi pembungaan dan

pembuahan tanaman kakao. Keterbatasan
nutrisi akan berakibat terhambatnya
berbagai proses metabolisme yang
mengakibatkan jumlah assimilat yang
terbentuk terbatas khususnya karbohidrat
dan metabolisme nitrogen sebagai faktor-
faktor fisiologis utama yang
mempengaruhi pembungaan. Kecukupan
N tanaman merupakan salah satu
pendukung utama pembuahan tanaman
kakao. Inokulasi A.chroococcum dapat
memenuhi kebutuhan nitrogen tanaman.
Nitrogen pada jaringan tanaman kakao
secara tidak langsung meningkatkan
pembentukan buah. Bunga dan buah
tanaman kakao muncul pada bantalan
bunga yang terletak pada batang dan
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cabang yang berukuran >1 cm.
Pembentukan bunga dan buah pada
bantalan bunga diinduksi oleh aktifitas
kambium pada batang dan jaringan
meristematik pada bantalan bunga (Alvin
1984). Selanjutnya dikatakan bahwa
aktifitas kambium dan  jaringan
meristematik pada bantalan bunga dapat
ditingkatkan melalui pemenuhan
kebutuhan nitrogen tanaman. Pada saat
pembungaan tanaman kakao sebagian dari
nitrogen dimanfaatkan untuk
pembentukan senyawa sekunder
khususnya senyawa fenol seperti asam
hydroxycinnamic, tanin dan anthocyanin
(Aneja et al., 1999). Kandungan senyawa-
senyawa fenolik ini pada bagian-bagian
bunga relatif tinggi dan merupakan agen

kimia  pelindung bunga  terhadap
kerusakan akibat faktor lingkungan
(Alemanno et al., 2003).

Hasil  penelitian  Hutcheon  (1973),

membuktikan bahwa peningkatan jumlah
karbohidrat  hasil  fotosintesis  dan
peningkatan aktifitas metabolisme
nitrogen  meningkatkan  pembungaan
tanaman kakao. Dengan demikian upaya
peningkatan  laju  fotosintesis  pada
tanaman C3 seperti tanaman kakao dapat
meningkatkan pembentukan bunga.

Penurunan jumlah bunga pada dosis
inokulasi A.chroococcum 40 x 10° CFU
disebabkan karena tanaman kakao adalah
kelompok tanaman C3 berkayu yang
memiliki  kapasitas fotosintesis daun
relatif lebih rendah dibanding dengan
tanaman C4 dan berbeda dengan tanaman
C3 berkayu lainnya. Tanaman kakao
berbuah sepanjang tahun dan tidak jelas
batas antara fase vegetatif dan generatif.
Hasil pengamatan terhadap jumlah daun
dan jumlah bunga berkorelasi positif
secara linier terhadap peningkatan dosis
inokulasi  A.chroococcum. Dengan
demikian akan terjadi persaingan yang
sangat ketat antara daun, dan bunga
memanfaatkan assimilat. Pada fase
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perkembangan daun, kapasitas
fotosintesisnya sangat rendah bahkan
cenderung menjadi pengguna asimilat
(Baker dan Hardwick, 1973), Selama
periode perkembangan daun menjadi daun
dewasa, kandungan fruktosa, glukosa dan
sukrosa meningkat yang diimpor dari
daun tua. (Baker dan Hardwick, 1975).
Perkembangan simultan dari beberapa
daun  dalam  flush  mengkonsumsi
karbohidrat yang sangat besar dan
berlangsung selama periode 10 sampai 15
hari, melebihi fotosintat yang diproduksi
saat itu (Machado dan Hardwick, 1988).
Kondisi internal pembungaan seperti ini
akan mengakibatkan penurunan jumlah
bunga yang terbentuk pada dosis inokulasi
A. chroococcm yang lebih tinggi.
Umumnya bunga mekar di sore hari, dan
benar-benar terbuka 12-14 jam kemudian
atau pada pagi hari berikutnya. Pada saat
bunga terbuka maksimal, kepala sari
membebaskan serbuk sari dan kepala
putik dalam keadaan reseptif untuk
dibuahi. Meskipun bunga kakao bersifat
hermafrodit, bunga memiliki kepala sari
tertutup oleh kelopak bunga, sehingga
tanpa intervensi dari serangga
Forcipomyia sp, penyerbukan sangat kecil
kemungkinan terjadi (Dias and Kageyama
1997). Bunga kakao vyang tidak
mengalami  penyerbukan akan gugur
dalam 24-36 jam kemudian. Jumlah bunga
yang gugur pada tanaman kakao secara
normal tanpa mengalami penyerbukan
anatara 60-90 %, tetapi jumlah buah yang
bertahan sampai panen jauh lebih kecil
yaitu 0.5-5.0% (Aneja et al., 1999 Alan et
al., 2008; Nasaruddin; 2010).

Dosis inokulasi A.chroococcum
berkorelasi positif secara linier terhadap
jumlah buah terbentuk. Peningkatan dosis
inokulasi akan meningkatkan jumlah buah
yang terbentuk. Kecukupan N tanaman
merupakan salah satu pendukung utama
pembuahan tanaman kakao. Inokulasi
A.chroococcum dapat memenuhi
kebutuhan nitrogen tanaman. Nitrogen
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dan fosfor pada jaringan daun tanaman
kakao secara tidak langsung
meningkatkan pembentukan buah.
Kecukupan nitrogen dan fosfor dalam
jaringan daun tanaman dapat
meningkatkan  aktifitas  fotosintesis.
Dengan demikian memungkinkan jumlah
buah yang terbentuk lebih banyak.

Jumlah buah yang terbentuk pada tahun
pertama pembuahan kecil dan meningkat
setiap tahun sampai pada tahun ke 4-6
sejak  produksi pertama (Dias dan
Kageyama, 1997). Buah yang terbentuk
pada bulan pertama, tidak seluruhnya
bertahan sampai panen dan belum mampu
menjamin produksi sebab akan mengalami
kelayuan dan keguguran buah dalam
kurung waktu 1-2 bulan yang biasa
disebut cerella wilt (Hutcheon, 1976;
Nasaruddin 2010). Gugurnya buah-buah
muda (cheriella wilt) merupakan penyakit
fisiologis yang khas dari tanaman kakao
yang biasa disebut sebagai physiological
effect thinning. Tingkat kelayuan dapat
mencapai sekitar 60-90% yang umumnya
terjadi pada umur buah sampai 50 hari.
Kelayuan buah muda pada umumnya
terjadi dalam dua tahap yaitu pada umur
sekitar 7 minggu setelah pembuahan dan
pada umur buah sekitar 10 minggu setelah
pembuahan. Buah yang bertahan sampai
umur di atas 70 hari setelah pembuahan
biasanya telah mencapai ukuran panjang
sekitar 10 cm dan umumnya dapat
bertahan sampai panen. Pada umur
tersebut diduga berkas pengangkut telah
terbentuk dengan sempurna dan berfungsi
dengan baik.

Hasil percobaan memperlihatkan bahwa
perlakuan inokulasi A. chroococcum
berpengaruh nyata terhadap berat kering
per biji KA 7% dan produksi biji per
pohon KA 7%. Dosis inokulasi A.
chroococcum berkorelasi positif secara
linier terhadap berat kering per biji dan
produksi per pohon.Peningkatan berat
kering biji diakibatkan oleh perbaikan
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status N dan P dalam daun yang
memungkinkan kapasitas daun untuk
melakukan fotosintesis. Produksi yang
masih rendah disebabkan karena tanaman
pada tahap pembuahan pertama dan
perkembangan daun yang relatif tinggi
mengakibatkan persaingan yang sangat
ketat antara buah, daun dan bunga dalam
memanfatkan asimilat hasil fotosintesis.
Produktivitas tanaman kakao tergolong
rendah karena sebagian besar dari CO,
yang direduksi pada fotosintesa dilepas
melalui fotorespirasi. Besarnya
fotorespirasi tanaman kakao diperkirakan

sekitar ~ 20-50%  hasil  fotosintesa
(Hutcheon, 1976). Hasil fotosintesa
tanaman  kakao  sebahagian  besar
dipergunakan untuk menopang

pertumbuhan vegetatif tanaman dan hanya
sekitar 6%  dipergunakan  untuk
pertumbuhan vegetatif termasuk buah
yang dipanen dan buah yang gugur dalam
bentuk cherella wilt.

Pengaruh Inokulasi Mikoriza A

Hasi percobaan menunjukkan bahwa
perlakuan  inokulasi ~ Mikoriza  A.
berpengaruh nyata sampai sangat nyata
terhadap jumlah daun, luas daun, indeks
luas daun dan produksi biji per pohon.
Dosis perlakuan inokulasi Mikoriza A. 20
g per pohon memperlihatkan jumlah daun,
luas daun dan ILD yang lebih tinggi dan
berbeda nyata dibanding dengan dosis
perlakuan inokulasi lainnya. Pada dosis
perlakuan inokulasi Mikoriza A. 20 g
memperlihatkan rata-rata kandungan N, P
dan K dalam jaringan daun yang lebih
baik (Tabel 4) dan efektifitas peyerapan
hara yang lebih tinggi (Tabel 5) dibanding
perlakuan lainnya. Kandungan hara N
dan P dalam jaringan daun pada saat
pertumbuhan dan perkembangan daun
sangat menentukan perkembangan daun
selama masa perkembangan tunas (flus).
Kandungan N dan P dalam jaringan daun
akan meningkatkan kandungan klorofil
daun yang memungkinkan peningkatan
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kapasitas fotosintesis daun-daun dewasa.

Selanjutnya pada fase perkembangan daun
menuju  pendewasaan  daun  flush,
kebutuhan Nutrisi relatif tinggi dan akan
memperketat persaingan dalam
memanfaatkan nutrisi dan asimilat dengan
bunga dan tunas apikal (Hamed et al.,
1981). Pada fase perkembangan daun
flush ke pendewasaan  daun-daun,
komposisi kimia daun kakao dewasa
menunjukkan penurunan yang signifikan
khususnya N total selama pengembangan
flush baru (Santana dan Igue, 1979).
Penurunan ini disebabkan peningkatan
mobilisasi N untuk daun berkembang.
Pada tahap ini, sejumlah besar auksin
endogen (Orchard et al.,, 1981) dan
karbohidrat hasil fotosintesis ditranslokasi
ke daun flush yang sementara berkembang
serta bahkan memperlihatkan jumlah
karbohidrat yang ditranslokasi lebih tinggi
dibandingkan translokasi karbohidrat ke
organ pengguna lainnya.(Sleigh, 1981).
Jumlah asimilat hasil fotosintesis yang
ditranslokasi ke daun flush yang
sementara berkembang sering melampaui
kapasitas fotosintesis daun-daun yang ada.
(Machado dan Hardwick, 1988).

Tahap daun telah mengalami
perkembangan  maksimal,  kapasitas
kemampuan daun berfotosintesis

mencapai maksimum sehingga transpor
asimilat dari daun ke jaringan pengguna
meningkat.(Baker dan Hardwick, 1975).
Pada akhir tahap perluasan daun,
sitokinin, yang diimpor dari akar,
terakumulasi dalam tunas apikal dan
membantu mengaktifkan dormansi tunas
apikal dan kembali dimulai siklus
pembentukan daun flush baru. (Alvim et
al., 1974;.0Orchard et al., 1981). Dengan
demikian maka pemenuhan kebutuhan
hara dan air pada fase pertumbuhan dan
perkembangan daun kakao akan sangat
mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan tanaman selanjutnya.
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Pertambahan jumlah daun, luas daun ILD
daun pada dosis inokulasi Mikoriza A.
yang lebih  tinggi kemungkinan
disebabkan karena persaingan internal
yang semakin Kketat antara daun yang

sementara berkembang menuju
pendewasaan dengan induksi  awal
meristem  apikal untuk  memulai

perkembangan daun flush baru.Tingkat
persaingan pemanfaatan nutrisi  dan
asimilat  hasil  fotosintesis  semakin
diperketat pada awal pembentukan bunga
dan perkembangan buah yang
mengakibatkan penurunan jumlah daun
dan luas daun serta ILD daun.

Fase awal pertumbuhan  generatif
tanaman, daun dan pembentukan daun
menjadi faktor penentu. Penelitian yang
dilaporkan oleh Sleigh (1981) dan
Machado (1986) menunjukkan bahwa
persentase hasil reduksi karbon dalam
proses fotosintesis oleh daun dewasa
diimpor oleh daun dalam perluasan daun
cukup besar. Apabila siklus pembentukan
daun flush berlangsung intensif, maka
proporsi asimilat hasil fotosintesis daun
dewasa sangat tinggi yang ditranspor
untuk pendewasaan daun dan bahkan
cenderung seluruh produk asimilat hasil
fotosintesis akan dimanfatkan (Machado
1986). Hal ini yang mendasari peranan
pengurangan daun flush pada fase
pertumbuhan generatif tanaman dalam
sistem budidaya kakao melalui
pemangkasan produksi menjadi faktor
penentu dalam perbaikan produktivitas
kakao (Nasaruddin 2010).

Selama penelitian berlangsung
pemangkasan tanaman tidak dilakukan
kecuali  sebelum  perlakuan.  Hasil
penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
inokulasi Mikoriza A. berpengaruh nyata
terhadap produksi biji kering KA 7% pe
rpohon.  Perlakuan inokulasi Mikoriza A.
20 g perpohon menunjukkan produksi biji
kering yang lebih tinggi dan berbeda
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nyata dibanding dengan perlakuan
inokulasi lainnya.Produktivitas tanaman
kakao tergolong rendah karena sebagian
besar dari CO, yang direduksi pada
fotosintesa dilepas melalui fotorespirasi.
Besarnya fotorespirasi tanaman kakao
diperkirakan  sekitar  20-50% hasil
fotosintesa  (Hutcheon, 1976). Hasil
fotosintesa tanaman kakao sebahagian
besar dipergunakan untuk menopang
pertumbuhan vegetatif tanaman dan hanya
sekitar 6%  dipergunakan untuk
pertumbuhan vegetatif  termasuk buah
yang dipanen dan buah yang gugur dalam
bentuk cherella wilt. Dengan demikian
alokasi dan distribusi asimilat hasil
fotosintesis akan menentukan tingkat
produksi kakao per pohon. Tingginya
tingkat persaingan internal tanaman dalam
memnafaatkan hasil fotosintesis antara
pembentukan daun, bunga, buah dan
perkembangannya akan sangat
menentukan produktivitas tanaman.

Interaksi A.chroococcum dan Mikoriza
A

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan inokulasi A. chroococcum dan
Mikoriza A. tidak berpengaruh nyata

terhadap komponen parameter
pengamatan yang dilakukan.Hal ini
kemungkinan disebabkan karena

pengamatan  yang dilakukan  pada
percobaan Il ini lebih banyak pada
komponen perkembangan organ vegetatif
di atas permukaan tanah dan komponen
pertumbuhan  generatif tanaman.Hasil
percobaan |1l pada tahap pembibitan
menunjukkan bahwa interaksi perlakuan
berpengaruh nyata sampai sangat nyata
terhadap perkembangan sistem perakaran
tanaman sedang perkembangan organ
vegetatif tanaman di atas permukaan tanah
pada umumnya tidak memperlihatkan
pengaruh yang nyata. Pengaruh perlakuan
inokulasi ganda A. chroococcum dan
Mikoriza A. memperlihatkan pengaruh
yang cukup besar terhadap ketersediaan
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hara, efektifitas serapan hara dan tingkat
infeksi akar oleh Mikoriza A. Berbagai
penelitian telah membuktikan bahwa
efektifitas simbiosis tanaman dengan
sejumlah  organisme  rizosfer  dari
kelompok PGPR termasuk A.
chroococcum dipengaruhi  Mikoriza A.
(Walley dan Germida, 1997; Barea et al.,
2002, 2005;.Vessey, 2003). Kegiatan
PGPR seperti A. chroococcum tergantung
pada asosiasi mereka dengan organisme
rizosfer lain, terutama Mikoriza A. (Roesti
et al., 2006). Sejumlah studi menemukan
bahwa asosiasi menguntungkan antara
PGPR dengan Mikoriza A. meningkatkan
pertumbuhan tanaman dan serapan hara
(Kim et al., 1998;. Rodriguez-Romero et
al., 2005;. Roesti et al., 2006;.Adesemoye
dan Kloepper, 2009). Hasil pengujian
laboratorium (Tabel 4), menunjukkan
bahwa inokulasi ganda A.chroococcum
dan Mikoriza A. memperlihatkan tingkat
perbaikan karakteristik tanah dibanding
inokulasi tunggal. Efektifitas serapan hara
mengalami peningkatan yang cukup tinggi
ada perlakuan inokulasi ganda
A.chroococcum dan Mikoriza A.

Pengetahuan mekanisme interaksi
menguntungkan dari inokulasi ganda
antara CMA dengan PGPR terhadap
pertumbuhan tanaman masih  sangat
terbatas. (Toro et al., 1997;.Barea et al.,
2005; Richardson et al., 2009).
Azotobakter  menghasilkan  beberapa
phytohormones yang dapat meningkatkan
kolonisasi Mikoriza A dengan
meningkatkan luas permukaan akar dan
kerentanan tanaman terhadap penetrasi
hifa Mikoriza A (Toro et al., 1997; Barea
et al., 2002).Selain itu, beberapa PGPR
menghambat pertumbuhan patogen yang
dapat mengganggu hubungan simbiosis
Mikoriza A dengan tanaman (Vessey,
2003).

Efek menguntungkan dari A
chroococcum dan Mikoriza A. biasanya
berhubungan dengan kemampuan
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Mikoriza A untuk melayani sebagai
perantara antara P dilarutkan oleh PGPR
dan tanaman inang (Toro et al., 1997;
Barea et al., 2002, 2005). Barea et al.
(2005) melaporkan keterlibatan beberapa
spesies Mikoriza A dalam pembentukan
rhizobakteri  bermanfaat  berdasarkan
peran mereka dalam stabilisasi agegat.
Mikoriza A memberikan ruang pori dihuni
bakteri (Rillig dan Mummey, 2006),
Dengan demikian meningkatkan
pertumbuhan oleh inokulasi A.
chroococcum dan Mikoriza A. merupakan
pengaruh interakasi A. chroococcum dan
Mikoriza A secara terintegrasi dengan
Mikoriza A memodifikasi konsentrasi hara
dan mobilitas nutrisi yang selanjutnya
dapat di manfaatkan oleh akar tanaman
untuk mendukung pertumbuhan tanaman
inang secara keseluruhan.

KESIMPULAN

1. A. chroococcum 40 x 10° CFU
berpengaruh sangat nyata terhadap
jumlah daun, jumlah bunga, jumlah
buah yang terbentuk per pohon, berat
kering per biji, produksi biji per pohon
KA 7% dan berpengaruh nyata
terhadap luas daun serta berpengaruh
tidak nyata terhadap jumlah buah
panen per pohon dan rata-rata jumlah
biji per pohon.

2. Mikoriza A 20 g per pohon berpengaruh
nyata terhadap jumlah daun, produksi
biji per pohon KA 7%. Berpengaruh
tidak nyata terhadap luas daun, indeks
luas daun, jumlah bunga, jumlah buah
yang terbentuk per pohon, jumlah buah
panen per pohon, jumlah biji per buah,
berat kering per biji.

3. Interaksi inokulasi A. chroococcum dan
Mikoriza A berpengaruh tidak nyata
terhadap jumlah daun, luas daun dan
indeks luas daun, jumlah bunga, jumlah
buah yang terbentuk per pohon, jumlah
buah panen per pohon, berat kering per
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biji, produksi biji per pohon KA 7%,
dan rata-rata jumlah biji per buah.

4. Inokulasi A. chroococcum dan Mikoriza
A mengakibatkan peningkatan pH
tanah, kandungan C organik, N
organik,  kandungan P,0Os dan
kandungan K tanah.

5. Peningkatan serapan hara N, P dan K
tertinggi pada inokulasi A
chroococcum 40 x 10° CFU dan
Mikoriza A 20 g per pohon.
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