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ABSTRACT

This research aims to know response of interaction between liquid biofertilizer
formulatied and NPK manure and also to get the best combination treatment on
the growth of caccao seedling in subsoil medium of ultisol. The research has been
conducted at Experimental Garden of Agriculture Faculty University of Riau from
April to September 2017. Using completely randomized design, consisted of two
factor with three replication. The first factor was liquid biofertilizier formulated
with three level. and the second factor was NPK manure with four level. Data
were statistically analyzed using analysis of variance and the means were
compared with Duncan's New Multiple Range Test (DNMRT) at level 5%.The
result shows that the interaction between biofertilizier formulated and NPK
manure increase the growth of caccao seedling in subsoil medium of ultisol. The
combination between biofertilizier of palm oil mill waste water formulating
35 ml/seed and 3,75 g/seed gave the best response in increasing plant height,
number of leaves and root length of caccao seedling.

Keywords : cacao, biofertilizier, NPK.

PENDAHULUAN

Tanaman kakao (Theobroma
cacao L.) merupakan salah satu
komoditas andalan perkebunan yang
berperan penting dalam
perekonomian Indonesia. Khususnya
sebagai penyedia lapangan kerja dan
sumber pendapatan devisa Negara.
Tahun 2010 Indonesia menjadi
produsen kakao terbesar ke-2 di
dunia dengan produksi 844.630 ton,
di bawah Negara Pantai Gading
dengan produksi 1,38 juta ton
(Ditjenbun, 2010).

Faktor pendukung
keberhasilan usaha tani tanaman
kakao ialah dengan tersedianya bibit
yang berkualitas dan  mampu
beradaptasi pada kondisi lingkungan
di lapangan (Siregar et al., 2002).
Faktor yang dapat mempengaruhi
produksi tanaman kakao adalah
kualitas bibit yang digunakan dan
perlakuan yang diberikan selama
pertumbuhan kakao (Susanto, 2005).

Media  tumbuh  tanaman
merupakan salah satu faktor yang
harus diperhatikan, karena
mempengaruhi  pertumbuhan dan
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perkembangan  tanaman  untuk
mendapatkan hasil yang optimal.
Untuk mencapai pertumbuhan bibit
kakao yang optimal, bibit kakao
membutuhkan tanah yang baik untuk
pertumbuhannya, tanah yang
memiliki sifat fisik, biologi yang
baik sebagai media tanam, namun
ketersediaan top soil yang subur dan
potensial semakin berkurang karena
alih fungsi lahan yang digunakan
untuk lahan perkebunan, degradasi
lahan dan akibat penggunaan tanah
top soil secara terus menerus
(Soeharjdo et al., 1999). Oleh
karena itu yang tersisa hanya tanah
subsoil. Dengan demikian alternatif
lain yang dapat dilakukan untuk
pemanfaatan lahan marjinal dengan
menggunakan tanah subsoil sebagali
media tanam.

Tanah ultisol tersedia cukup
luas di Riau dengan luas 2,27 juta ha
dan belum digunakan secara optimal
untuk pertanian (Suryana, 2004). Hal
tersebut dikarenakan tanah yang
kurang subur atau bahkan tidak subur
karena kandungan bahan organik dan
ketersediaan unsur hara rendah serta
sifat tanah yang kurang baik.
sehingga jika ingin mendapatkan
pertumbuhan bibit kakao yang baik
pada tanah subsoil maka haruslah
dilakukan pembenahan tanah terlebih
dahulu. Pembenahan sifat fisik,
kimia dan biologi dilakukan agar
bibit kakao dapat menyerap unsur
hara secara optimal. Pembenahan
tanah dapat dilakukan dengan
pemberian pupuk hayati
berformulasi.

Pupuk hayati (biofertilizer)
adalah inokulan berbahan aktif
organisme hidup atau laten dalam
bentuk cair atau padat yang memiliki
kemampuan untuk memobilisasi,
memfasilitasi dan  meningkatkan
ketersediaan hara tidak tersedia

menjadi tersedia melalui proses
biologis (Simarmata et al., 2006).
Pupuk hayati diproses dengan
metode fermentasi menggunakan
mikroorganisme  yang  berguna
seperti Trichoderma sp. dan Bacillus
sp.  Trichoderma sp. sebagai
bioaktivator. Pupuk hayati
mengandung hara lengkap vyaitu
unsur makro (NPK) dan mikro (Ca,
Mg, Mn, Fe, Na, B) yang dapat
berfungsi sebagai pembenah tanah
mampu memperbaiki sifat fisik,
kimia dan biologi tanah, sehingga
mengurangi terjadinya pencucian
hara, penguapan dan  proses
penjerapan. Bacillus sp. dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman
yang dikenal juga sebagai pemacu
pertumbuhan tanaman (Plant Growth
Promoting Rhizobacteria)
(Desenawati, 2006). Hal tersebut
dikarenakan Bacillus sp. mampu
mensintesis Indole Acetic Acid (IAA)
dan giberelin (Thakuria et al., 2004).

Penggunaan konsorsium
Bacillus sp. dan Trichoderma sp.
haruslah disertai pemberian nutrisi
sebagai bahan makanan agar
mikroorganisme dapat melakukan
aktifitasnya sebagai pembenah tanah
dan dapat bertahan lama, sehingga
penggunaan pupuk hayati lebih
optimal. Penggunaan Bacillus sp.
formulasi inokulan majemuk yang
efektif untuk meningkatkan
ketersediaan hara, kesehatan tanah
maupun  kesehatan tanaman perlu
dilakukan (Simarmata et al., 2006).
Oleh karena itu perlunya dilakukan
formulasi ~ Bacilllus  sp.  dan
Trichoderma sp. dengan beberapa
bahan pembawa seperti limbah cari
tahu, limbah cair cucian beras dan
limbah cair pabrik kelapa sawit yang
mampu menyediakan nutrisi
terhadap Bacillus sp. dan
Trichoderma sp. dengan demikian,
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pupuk hayati dapat diformulasikan
sebagai pupuk cair .

Pemberian beberapa
formulasi Bacillus sp. dengan dosis
25 ml berpengaruh tidak nyata
terhadap  pertumbuhan  jumlah
pelepah, lilit batang, volume akar,
rasio tajuk akar dan berat kering
tanaman kelapa sawit (Hutabarat,
2014). Untuk meningkatkan
pertumbuhan  tanaman perlu
dikombinasikan ~ dengan  pupuk
anorganik. Pemberian pupuk
anorganik ke dalam tanah dapat
menambah ketersediaan hara yang
cepat bagi tanaman. Salah satu pupuk
anorganik yang sering digunakan
adalah pupuk NPK. Penggunaan
pupuk NPK diharapkan dapat
memberikan  kemudahan  dalam
mengaplikasikan di lapangan dan
dapat meningkatkan  kandungan
unsur hara tanah sehingga dapat
dimanfaatkan langsung oleh
tanaman.

Bahan dan Metode

Penelitian ini dilaksanakan di
kebun percobaan dan Laboratorium
Produksi Tanaman Fakultas
Pertanian Universitas Riau Jalan
Bina Widya km 12,5 Kelurahan
Simpang Baru, Kecamatan Tampan,
Pekanbaru. Penelitian ini
dilaksanakan mulai dari bulan April
sampai September 2017.

Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu benih Kakao
varietas Trinitario F1 dari PPKS
Medan, tanah subsoil Ultisol,
inokulan  (Trichoderma sp. dan
Bacillus sp.), air, pupuk NPK,
limbah cair pabrik kelapa sawit,
limbah cair cucian beras, limbah cair
tahu dan insektisida Decis 25 EC.
Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah polybag ukuran

25 cm x 30 cm dengan 5 kg tanah,
cangkul, gembor, ember, meteran,
timbangan digital, alat tulis, hand
sprayer, parang, ayakan ukuran 25
mesh dan amplop.

Penelitian  ini  dilakukan
secara eksperimen dengan
menggunakan  Rancangan  Acak
Lengkap (RAL) faktorial, 2 faktor,
dimana masing masing faktor
memiliki 3 taraf, yaitu faktor pertama
pupuk hayati cair berformulasi yang
terdiri dari 3 taraf yaitu H1 (Inokulan
+ 10% Tepung tapioka + limbah cair
tahu. 35 ml), H2 (Inokulan + 10%
Tepung tapioka + limbah cair cucian
beras. 35 ml), H3 (Inokulan + 10%
Tepung tapioka + limbah cair pabrik
kelapa sawit. 35 ml), Dan faktor
kedua adalah pupuk NPK terdiri dari
3 taraf yaitu PO (Tanpa NPK), P1
(NPK dosis 3,75 g/tanaman ( ¥4 dosis
anjuran)), P2 (NPK dosis 7,5
g/tanaman ( Y2 dosis anjuran)), P3
(NPK dosis 15 g/tanaman (dosis
anjuran)). Dengan demikian
penelitian ini  terdiri dari 12
kombinasi pelakuan dan diulang 3
kali sehingga terdapat 36 satuan
percobaan. Setiap satuan percobaan
terdiri dari 3 tanaman. 2 tanaman
dijadikan sampel dan 1 dijadikan
cadangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tinggi Bibit (cm)

Hasil pengamatan tinggi bibit
setelah dilakukan analisis ragam
menunjukkan ~ bahwa interaksi
pemberian  pupuk  hayati  cair
berformulasi dan  pupuk NPK
berpengaruh nyata. Perbandingan
rata-rata tinggi bibit kakao dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 menunjukkan bahwa
tinggi bibit pada kombinasi pupuk
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hayati limbah cair pabrik kelapa
sawit berformulasi dan NPK dosis
3,75 g/bibit berbeda nyata dengan
kombinasi pupuk hayati limbah cair
pabrik kelapa sawit berformulasi dan
NPK dosis 7,5 g/bibit dan 15 g/bibit,
kombinasi pupuk hayati limbah cair
cucian beras berformulasi dan NPK
dosis 0 g/bibit, 3,75 g/bibit dan
kombinasi pupuk hayati limbah cair
berformulasi tahu dan NPK dosis 7,5
g/bibit dan 15 g/bibit. Hal ini diduga
karena jumlah koloni konsorsium
Thricoderma sp dan Bacillus sp.
yang terdapat pada pupuk hayati cair
berformulasi pada limbah cair tahu
dan limbah cair pabrik kelapa sawit
membantu memperbaiki sifat fisik,
biologi dan kimia tanah oleh karena
itu pupuk NPK juga mudah diserap
oleh tanaman, sehingga terjadinya
interaksi antara pemberian pupuk
hayati cair berformulasi dan N.

Tersedianya N dalam tanah
dapat membantu pertumbuhan tinggi
tanaman. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Lingga dan Marsono
(2013) bahwa unsur hara nitrogen
merupakan  komponen  penyusun
asam amino, protein dan
pembentukan protoplasma sel yang
dapat berfungsi dalam merangsang
pertumbuhan tinggi tanaman. Fosfor
berperan terhadap pembelahan sel
pada titik tumbuh yang berpengaruh
pada tinggi tanaman.

Kombinasi  pupuk hayati
limbah cair pabrik kelapa sawit
berformulasi dan NPK dosis 3,75
g/bibit cenderung memberikan hasil
tinggi bibit yang tertinggi yaitu 37,50
cm. Pertambahan tinggi bibit kakao
dengan pemberian pupuk hayati
limbah cair pabrik kelapa sawit
berformulasi dan pupuk NPK sudah
memenuhi  standar tinggi  bibit
tanaman kakao. Pada bibit tanaman
kakao umur 3-6 bulan yaitu 20 cm

(Direktorat  Jenderal  Perkebunan
Departemen Pertanian, 2010). Hal ini
diduga karena kandungan unsur hara
yang terdapat pada kombinasi pupuk
hayati limbah cair pabrik kelapa
sawit berformulasi dan NPK dosis
3,75 g/bibit telah mencukupi untuk
pertumbuhan tinggi bibit tanaman
kakao.

Kombinasi  pupuk hayati
limbah cair tahu dan limbah cair
pabrik kelapa sawit terfomulasi dan
NPK dosis 0 g/bibit berbeda tidak
nyata dengan pemberian NPK dosis
3,75 g/bibit. Pada perlakuan tanpa
NPK telah dapat meningkatkan
pertumbuhan bibit kakao
dikarenakan pada perlakuan pupuk
hayati limbah cair tahu berformulasi
dan  pupuk hayati limbah cair
pabrikkelapa sawit  berformulasi
memiliki menjadi optimal.
Ketersediaan unsur hara bagi bibit
akan berpengaruh pada pertumbuhan
bibit termasuk pertambahan tinggi
bibit. Akumulasi kandungan N, P, K
yang lebih tinggi dan jumlah koloni
Bacillus sp. dan Trichoderma sp.
yang lebih banyak dari pupuk hayati
limbah cair beras berformulasi.
Bakteri Bacillus sp. dan Trichoderma
sp. yang menjadi bioaktivator pada
formulasi pupuk hayati mampu
memacu  pertumbuhan  tanaman
dengan mensintesis hormon Indole
Acetic Acid (IAA) yang membantu
merangsang  pertumbuhan  akar
(Thakuria et al., 2004).
Perkembangan akar yang baik
menyebabkan penyerapan unsur hara
menjadi optimal. Ketersediaan unsur
hara bagi bibit akan berpengaruh
pada pertumbuhan bibit termasuk
pertambahan tinggi bibit.
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Tabel 1. Rata-rata tinggi bibit kakao dengan pemberian pupuk hayati cair
berformulasi dan NPK

Pupuk hayati Dosis NPK (Q) Rata-
(35ml) 0 3,75 7,5 15 rata
..................................... CIMee e

33,00
Limbah cair tahu 35,66 abcd 36,33 abc 30,00d 30,00 d
téf;i’ah calrcucian ,gg3q  3050c  32.66abcd 3250abcd o3
Limbah cair pabrik 07160 37504 3167bcd 31, 16bcd o3
kelapa sawit
Rata-rata 34,22 ab 34,77 a 31,27 b 31,22 b

Angka-angka pada kolom dan baris yang diikuti oleh huruf kecil yang sama menunjukkan berbeda
tidak nyata menurut uji DNMRT pada taraf 5%.

Jumlah koloni bakteri yang
berada  pada  rhizosfer  akan
mempengaruhi  penyerapan unsur
hara di dalam tanah, hal ini
disebabkan oleh aktivitas organisme
perombak bahan organik seperti
bakteri mendukung keberlangsungan
proses siklus hara dalam tanah
(Saraswati et al., 2007). Pupuk hayati
dapat meningkatkan pertumbuhan
bibit kakao karena pupuk hayati
mengandung mikroorganisme
perombak bahan organik.
Mikroorganisme dalam pupuk hayati
dapat membantu mengikat unsur
nitrogen (N), menguraikan senyawa
fosfat (P) dan kalium (K) sehingga
unsur hara tersedia bagi pertumbuhan
tanaman (Sumihar, 2012).

Lingkar Batang (cm)

Hasil pengamatan lingkar
batang setelah dilakukan analisis
ragam menunjukkan bahwa interaksi
pemberian  pupuk  hayati cair
berformulasi dan pupuk NPK
berpengaruh tidak nyata terhadap
lingkar ~ batang  bibit  kakao.
Perbandingan  rata-rata  lingkar
batang bibit kakao dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2 menunjukkan bahwa
lingkar batang pada kombinasi pupuk
hayati limbah cair pabrik kelapa
sawit berformulasi dan NPK dosis 0
g/bibit  berbeda nyata dengan
kombinasi pupuk hayati limbah cair
pabrik kelapa sawit berformulasi dan
NPK dosis 15 g/bibit, kombinasi
pupuk hayati limbah cair cucian
beras berformulasi dan NPK dosis 0
g/bibit, 3,75 g/bibit, 7,5 g/bibit dan
15 g/bibit serta kombinasi pupuk
hayati limbah cair tahu berformulasi
dan NPK dosis 7,5 g/bibit dan 15
g/bibit. Hal ini diduga karena
kandungan  hnsur  hara  yang
dikandung oleh pupuk hayati limbah
cair pabrik kelapa sawit berformulasi
(Lampran 6). Kandungan kalium
yang ada dalam formulasi ini diduga
sudah dapat mencukupi kebutuhan
hara dari bibit kakao. Menurut
Hakim et al., (1986). Kalium akan
meningkatkan penyerapan unsur hara
dan berperan dalam  respirasi,
transpirasi, kerja  enzim  dan
translokasi karbohidrat.

Kombinasi pupuk hayati limbah cair
pabrik kelapa sawit berformulasi dan
NPK dosis 0 g/bibit cenderung
memberikan hasil lingkar batang
yang terbesar yaitu 2,53 cm. Lingkar
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batang bibit kakao dengan pemberian
pupuk hayati limbah cair pabrik
kelapa sawit berformulasi tanpa NPK
sudah memenuhi standar
pertumbuhan  kakao. Pada bibit
tanaman kakao umur 3-6 bulan yaitu
150 cm (Direktorat Jenderal
Perkebunan Depertemen Pertanian
2010). Hal ini karena kandungan
unsur hara yang terdapat pada pupuk
hayati limbah cair pabrik kelapa
sawit berformulasi dan NPK dosis 0
g/bibit cenderung mencukupi untuk
pertumbuhan lingkar bibit kakao
Tersedianya unsur hara dalam jumlah
yang cukup menyebabkan kegiatan
metabolisme dari tanaman akan
meningkat demikian juga akumulasi
asimilat pada daerah batang akan
meningkat sehingga terjadi
pembesaran pada bagian batang.

Lingkar batang bibit kakao
yang diberi pupuk hayati limbah cair
pabrik kelapa sawit berformulasi dan
NPK dosis 0 g/bibit cenderung lebih
besar dibandingkan dengan
perlakuan yang lainnya. Hal ini
diduga karena pemberian pupuk
hayati limbah cair pabrik kelapa
sawit berformulasi sudah dapat
mencukupi suplai unsur hara makro
dan mikro yang dibutuhkan dalam
pertumbuhan tanaman.

Peningkatan dosis pupuk NPK pada
pupuk hayati limbah cair pabrik
kelapa sawit dan limah cair tahu
berformulasi menunjukkan
pertumbuhan lingkar batang bibit
cenderung kurang meningkat, hal ini
diduga karena dosis yang diberikan
dalam keadaan berlebih sehingga
tidak dapat dimanfaatkan oleh
tanaman  dengan  baik  untuk
meningkatkan pertumbuhan bibit
kakao. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Salishbury dan Ross
(1995) bahwa jika sudah mencapai

kondisi yang optimal dalam
mencukupi  kebutuhan  tanaman,
walaupun dilakukan peningkatan

dosis pupuk tidak akan memberikan
peningkatan yang berarti terhadap
pertumbuhan dan hasil tanaman.

Jumlah Daun (helai)

Hasil pengamatan jumlah
daun tanaman setelah dilakukan
analisis ragam menunjukkan bahwa
interaksi pemberian pupuk hayati
cair berformulasi dan pupuk NPK
berpengaruh nyata. Perbandingan
rata-rata jumlah daun bibit kakao
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 2. Rata-rata lingkar batang bibit kakao dengan pemberian pupuk hayati cair

berformulasi dan NPK

Dosis NPK (g)

Rata-rata

Pupuk hayati (35ml)

3,75 7,5 15

..................................... CIMeee e,
Limbah cair tahu 248a 23lab 206bc 21l1bc 224a
Limbah cair cucian 216bc 2,10 be 188 ¢ 211b 2,06b
beras
Limbah cair pabrik » 5. 545, 235ah 205bc 202
kelapa sawit
Rata-rata 2,39a 230a 2,10b 2,09b

Angka-angka pada kolom dan baris yang diikuti oleh huruf kecil yang sama menunjukkan berbeda

tidak nyata menurut uji DNMRT pada taraf 5%
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Tabel 3 menunjukkan bahwa
jumlah daun pada kombinasi pupuk
hayati limbah cair pabrik kelapa
sawit berformulasi dan NPK dosis
3,75 g/bibit berbeda nyata dengan
kombinasi pupuk hayati limbah cair
pabrik kelapa sawit berformulasi dan
NPK dosis 7,5 g/bibit dan 15 g/bibit,
kombinasi pupuk hayati limbah cair
cucian beras berformulasi dan NPK
dosis 0 g/bibit, 3,75 g/bibit 7,5
g/bibit dan 15 g/bibit serta kombinasi
pupuk hayati limbah cair tahu
berformulasi dan NPK dosis 3,75
g/bibit, 7,5 g/bibit dan 15 g/bibit. Hal
ini diduga karena Kandungan N dan
P pada pupuk hayati limbah cair
pabrik kelapa sawit berformulasi
telah mencukupi kebutuhan hara
pada bibit kakao. Selain itu peran
mikroba yang terkandung dalam
pupuk cair membantu penyerapan
hara yang dibutuhkan oleh tanaman.
Menurut Hakim et al., (1986)
Kandungan unsur hara N dan P pada
tanah yang tersedia bagi tanaman
sangat mempengaruhi pembentukan
daun tanaman. Kedua unsur ini
berperan dalam pembentukan sel-sel
baru dan komponen utama penyusun
senyawa organik dalam tanaman
seperti asam amino, asam nukleat,
klorofil, ADP dan ATP.

Pemberian  pupuk hayati
limbah cair pabrik kelapa sawit
berformulasi dan NPK dosis 3,75
g/bibit menghasilkan jumlah daun
terbanyak yaitu 22,00 helai. Jumlah
daun bibit tanaman kakao dengan
pemberian pupuk hayati limbah cair
pabrik kelapa sawit berformulasi dan
NPK dosis 3,75 g/bibit sudah
memenuhi standar jumlah daun bibit
tanaman kakao. Pada bibit tanaman
kakao umur 3-6 bulan yaitu 10 helai
(Direktorat  Jenderal  Perkebunan
Depertemen Pertanian (2010). Hal
ini karena kandungan unsur hara

yang terdapat pada pemberian pupuk
hayati limbah cair pabrik kelapa
sawit berformulasi dan NPK dosis
3,75 g/bibit cenderung mencukupi
untuk pertumbuhan jumlah daun
bibit tanaman kakao. Semakin
banyak jumlah daun yang dihasilkan
maka klorofil semakin tersedia dan
fotosintesis semakin besar. Fungsi
daun sebagai organ fotosintesis akan
berjalan dengan baik sehingga
fotosintat yang dihasilkan cukup dan
dapat menyebabkan terbentuknya
daun-daun baru pada tanaman.

Peningkatan laju fotosintesis
akan meningkatkan produksi
asimilat-asimilat yang dihasilkan.
Pengaruhnya terhadap pertumbuhan
vegetatif tanaman ditandai dengan
peningkatan jumlah daun.
Prawiranata et al., (1981)
menyatakan bahwa peningkatan laju
fotosintesis akan diiringi dengan
peningkatan jumlah daun, karena
apabila  jumlah  daun  sedikit
fotosintesis akan berjalan lambat dan
sebaliknya. Nyakpa et al., (1988)
menyatakan bahwa metabolisme
akan terganggu jika tanaman
kekurangan unsur Nitrogen dan
Fosfor yang menyebabkan
terhambatnya proses pembentukan
daun.

4.4. Panjang Akar (cm)

Hasil pengamatan panjang
akar tanaman setelah dilakukan
analisis ragam menunjukkan bahwa
interaksi pemberian pupuk hayati
cair berformulasi dan pupuk NPK
berpengaruh nyata. Perbandingan
rata-rata panjang akar bibit kakao
dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4 menunjukkan bahwa
panjang akar pada kombinasi pupuk
hayati limbah cair tahu berformulasi
dengan dan NPK dosis 7,5 g/bibit
berbeda nyata dengan kombinasi
pupuk hayati limbah cair pabrik
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Tabel 3. Rata-rata jumlah daun bibit kakao dengan pemberian pupuk hayati cair

berformulasi dan NPK

Dosis NPK (g)

Pupuk hayati (35ml)

Rata-rata

0 3,75

Limbah cair tahu

2016ab 16,50bc 17,16bc 17,83bc 17:91aD

'ggr';gah cair cucian 15 00p 1466c  1616bc  1633bc 10040
Limbah cair pabrik ) g0 25002 1650cd 151649 18832
kelapa sawit

Rata-rata 19,61 a 17,72ab 16,61Db 16,44 b

Angka-angka pada kolom dan baris yang diikuti oleh huruf kecil yang sama menunjukkan
berbeda tidak nyata menurut uji DNMRT pada taraf 5%.

kelapa sawit berformulasi dan NPK
dosis O g/bibit dan 15 g/bibit serta
kombinasi pupuk hayati limbah cair
cucian beras berformulasi dan NPK
dosis 7,5 g/bibit, 15 g/bibit /bibit.
Pemberian  pupuk hayati
limbah cair tahu berformulasi dengan
dan NPK dosis 7,5 g/bibit cenderung
memberikan panjang akar yang
terpanjang yaitu 48,50 cm. hal ini
diduga karena kandungan N pada
pupuk hayati limbah cair tahu
berformulasi cenderung lebih tinggi
dibandingkan dengan limbah lainnya
yaitu 2051 ppm sehingga
pertumbuhan akar lebih panjang. Hal
ini sesuai dengan Lakitan (2010)
yang mengatakan bahwa unsur hara
N vyang diserap oleh tanaman
berperan dalam menunjang
pertubuhan vegetatif tanaman seperti
akar.
Pupuk hayati limbah cair tahu
berformulasi dan pupuk hayati
limbah cair pabrik kelapa sawit
berformulasi memiliki jumlah koloni
Bacillus sp. dan Trichoderma sp.
yang lebih banyak dari perlakuan
lain sehingga pertumbuhan akar
menjadi lebih baik dalam
pemanjangan akar. Hal ini sesuali

dengan pernyataan Thakuria et al.,
(2004) Bakteri Bacillus sp. dan
Trichoderma sp. yang menjadi
bioakivator pada formulasi pupuk
hayati mampu memacu pertumbuhan
anaman dengan mensintesis hormon
Indole acetic acid (IAA)yang
membantu merangsang pertumbuhan
akar.

Perkembangan akar yang
baik menyebabkan penyerapan unsur
hara menjadi optimal. Menurut Eliza
(2004) dan Sutariati (2006) bakteri
Bacillus sp. dan Pseudomonas sp.
yang berhasil diisolasi dari perakaran
tanaman mempunyai kemampuan
sebagai antagonis, penghasil hormon
pertumbuhan, pelarut fospat dan
penambat nitrogen. Kemampuan
tersebut dapat membantu
pertumbuhan bibit kelapa sawit,
karena ketersediaan unsur hara
berperan dalam pembentukan bagian
vegetatif bibit termasuk pertambahan
tinggi. Puspita et al, (2013)
menambahkan bahwa kandungan
hormon I1AA yang mampu dihasilkan
oleh Bacillus sp. yaitu 31,598 ppm
serta berdasarkan penelitian Ahmad
dan Khan (2005) yang mengisolasi
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Tabel 4. Rata-rata panjang akar bibit kakao dengan pemberian pupuk hayati cair

berformulasi dan NPK

Dosis NPK (9)

Rata-rata

Pupuk hayati (35ml)

3,75 7,5 15
................................... o L
Limbah cair tahu 38,00abc 41,66abc 4850a 4516ab 43,08a
téf;i’ah calr cuclan o 155 4750abc 30.66c  34.66bc o 02ab
Limbah cair pabrik 5,16 47 83apc 4516ab 3416bc 220D
kelapa sawit
Rata-rata 38,94 ab 41,50 a 39,88 a 33,66 b

Angka-angka pada kolom dan baris yang diikuti oleh huruf kecil yang sama menunjukkan berbeda

tidak nyata menurut uji DNMRT pada taraf 5%..

konsentrasi IAA yang cukup tinggi
yaitu mencapai 32,3 ppm setelah
diinkubasi selama 5 hari. Hormon
yang dihasilkan ini dapat memacu
pertumbuhan bibit secara
keseluruhan sehingga bibit yang
diberi bakteri Bacillus sp. dan
Pseudomonas sp. umumnya memiliki
pertumbuhan yang lebih baik.

Hasil analisis pada pupuk
hayati limbah cair pabrik kelapa
sawit dan limbah cair tahu
terformulai menunjukkan kandungan
unsur hara N, P dan K yang lebih
tinggi dari  formulasi lainnya,
sehingga proses metabolisme dari
tanaman akan meningkat, dengan
demikian akumulasi asimilat pada
akar akan meningkat sehingga terjadi
pemanjangan pada akar.
Ketersediaan unsur hara pada
formulasi pupuk hayati dipengaruhi
olen aktivitas Bacillus. sp dan
Trichoderma sp. Menurut Sumihar
(2012)  mikroorganisme  seperti
bakteri merupakan aktivator biologis
terhadap penyediaan unsur hara bagi
tanaman, bakteri dapat membuat
unsur yang terdapat dalam tanah
menjadi tersedia bagi tanaman.

4.5. Volume Akar (ml)

Hasil pengamatan volume
akar tanaman setelah dilakukan
analisis ragam menunjukkan bahwa
interaksi pemberian pupuk hayati
cair berformulasi dan pupuk NPK
berpengaruh tidak nyata.
Perbandingan rata-rata volume akar
bibit kakao dapat dilihat pada Tabel
5.

Tabel 5 menunjukkan bahwa
volume akar pada kombinasi pupuk
hayati cair berformulasi dan NPK
berpengaruh tidak nyata terhadap
volume akar. Pemberian pupuk
hayati cair berformulasi limbah cair
cucian beras dan NPK dosis 0 g/bibit
cenderung memberikan hasil yang
tertinggi yaitu 5,50 ml tetapi berbeda
tidak nyata dengan perlakuan
lainnya. Adanya mikroorganisme di
dalam tanah menyebabkan kondisi
fisik dan biologis tanah menjadi
lebih baik. Akar dapat menyerap air
dan udara udara dengan lebih mudah
karena mikroorganisme di dalam
tanah telah mengubah partikel-
partikel padat tanah  menjadi
mikroagregat. Menurut
Abbasniayzare et al., (2012). Pupuk
hayati secara alami mengaktifkan
mikroorganisme yang berada di
dalam tanah dan mengembalikan
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Tabel 5. Rata-rata volume akar bibit kakao dengan pemberian pupuk hayati cair

berformulasi dan NPK

Pupuk hayati Dosis NPK (g) Rata-rata

(35ml) 0 3,75 75 15
................................... Mo,

Limbah cair tahu 4,00 a 433 a 3,50 a 3,16a 3,70 a

Limbah cair cucian 550 a 3502 3502 3,50 4.00a

beras

Limbah cair pabrik 3,00 a 5,00 3332 316 a 3,62a

kelapa sawit

Rata-rata 421 a 427 a 3,44 a 3,27 a

Angka-angka pada kolom dan baris yang diikuti oleh huruf kecil yang sama menunjukkan berbeda

tidak nyata menurut uji DNMRT pada taraf 5%.

kesuburan tanah, melindungi tanah
dari kekeringan dan penyakit tanah
serta  merangsang  pertumbuhan
tanaman.

Menurut Rao (1994) di dalam
tanah mikroorganisme yang
mempunyai kemampuan melepas P
dari ikatan Fe, Al, Ca dan Mpg,
sehingga P vyang tidak tersedia
menjadi tersedia bagi tanaman, yaitu
bakteri Bacillus sp dan Trichoderma
sp. Unsur P berperan dalam
membentuk sistem perakaran yang
baik. Ketersediaan unsur P bagi
tanaman sangat bergantung pada
aktivitas mikroba dalam proses
mineralisasinya. Hasil mineralisasi
segera bersenyawa dengan bagian-
bagian anorganik membentuk
senyawa sukar larut. Enzim yang
dihasilkan mikroba tanah dapat
melepaskan P dari persenyawaan
sukar larut, sehingga unsur P dapat
tersedia bagi tanaman.

Menurut  Lugtenberg dan
Kravchenko (1999) mikroba tanah
akan berkumpul di dekat perakaran
tanaman (rhizosfer) yang
menghasilkan eksudat akar dan
serpihan tudung akar sebagai sumber
makanan mikroba tanah.
Mikroorganisme seperti bakteri dan
jamur merupakan aktivator biologis

terhadap penyediaan unsur hara bagi
tanaman, bakteri Bacillus. sp dan
jamur Trichoderma sp dapat

menjadikan unsur yang terdapat
dalam tanah menjadi tersedia bagi
tanaman. Bila populasi mikroba di
sekitar rhizosfer didominasi oleh
mikroba yang  menguntungkan
tanaman, maka tanaman akan
memperoleh manfaat yang besar
dengan hadirnya mikroba tersebut.
Volume akar mencerminkan
kemampuan dalam penyerapan unsur
hara serta metabolisme yang terjadi
pada tanaman. Sebagian besar unsur
hara yang dibutuhkan tanaman
diserap dari larutan tanah melalui
akar, kecuali unsur C dan O yang
diserap melalui udara ke daun.
Beberapa faktor yang mempengaruhi
perkembangan akar diantaranya
ketersediaan unsur hara, sistem
perakaran tanaman yang dipengaruhi
oleh kondisi tanah atau media
tumbuh tanaman (Lakitan, 2010).

4.6. Rasio Tajuk dan Akar

Hasil pengamatan rasio tajuk
dan akar tanaman setelah dilakukan
analisis ragam menunjukkan bahwa
interaksi pemberian pupuk hayati
cair berformulasi dan pupuk NPK
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berpengaruh tidak nyata.
Perbandingan rata-rata rasio tajuk
dan akar bibit kakao dapat dilihat
pada Tabel 6.

Tabel 6 menunjukkan bahwa
rasio tajuk dan akar pada kombinasi
pupuk hayati limbah cair pabrik
kelapa sawit berformulasi dan NPK
dosis 15 g/bibit berbeda nyata
dengan kombinasi pupuk hayati
limbah cair pabrik kelapa sawit
berformulasi dan NPK dosis 3,75
g/bibit dan 7,5 g/bibit, kombinasi
pupuk hayati limbah cair cucian
beras berformulasi dan NPK dosis 0
g/bibit dan 15 g/bibit serta kombinasi
pupuk hayati limbah cair tahu
berformulasi dan NPK dosis 0
g/bibit, 3,75 g/bibit, 7,5 g/bibit, 15
g/bibit.Kombinasi  pupuk hayati
limbah cair pabrik kelapa sawit
berformulasi dan NPK dosis 15
g/bibit mampu memberikan hasil
yang tertinggi terhadap rasio tajuk
dan akar yaitu 5,51

dibandingkan dengan
pemberian  pupuk  hayati  cair
berformulasi dengan limbah cucian
beras dan NPK dosis 0 g/bibit yaitu
2,21. Hal ini dikarenakan tanaman
mengalami kecenderungan
peningkatan pada bagian tajuk
tanaman karena pertumbuhan akar

terjadi hanya sebatas untuk menyerap
unsur hara dan translokasi fotosintat
diarahkan ke tajuk tanaman yang
dimanfaatkan untuk pertumbuhan
tajuk tanaman.

Jumin (2002) menyatakan bahwa
pesatnya pertumbuhan  vegetatif
tanaman  tidak  terlepas  dari
ketersediaan unsur hara di dalam
tanah. Ketersediaan unsur hara akan
menentukan produksi berat kering
tanaman yang merupakan hasil dari
tiga proses yaitu proses penumpukan
asimilat melalui proses fotosintesis,
respirasi dan akumulasi senyawa
orgnik. Berat kering merupakan
akumulasi senyawa organik yang
dihasilkan oleh sintesis senyawa
organik terutama air dan karbohidrat
yang tergantung pada laju
fotosintesis ~ tanaman tersebut,
sedangkan fotosintesis dipengaruhi
oleh kecepatan penyerapan unsur
hara di dalam tanaman melalui akar
(Lakitan, 2010). Nyakpa, et al.,
(1988) menambahkan bahwa
pertumbuhan  tanaman  dicirikan
dengan pertambahan berat kering
tanaman. Ketersediaan hara yang
optimal bagi tanaman akan diikuti
peningkatan  aktifitas fotosintesis
yang menghasilkan asimilat yang
mendukung berat kering tanaman.

Tabel 6. Rata-rata rasio dan tajuk akar dengan pemberian pupuk hayati cair

berformulasi dan NPK

Pupuk hayati DOsis NPK (g) Rata-rata
(35ml) 0 3,75 75 15

Limbah cairtahu ~ 310bc  330bc 3,03bc 340bc 318D
Limbah Car 5o1¢  429ab 375abc 293bc  >30ab
cucian beras

Limbah cair 4,06 a
pabrik kelapa 3,77abc 3,58bc 3,37bc 55l1a

sawit

Rata-rata 3,03a 3,69 a 3,38a 3,94 a

Angka-angka pada kolom dan baris yang diikuti oleh huruf kecil yang sama menunjukkan berbeda

tidak nyata menurut uji DNMRT pada taraf 5%.
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Peningkatan berat akar yang
tidak diikuti dengan peningkatan
berat tajuk menyebabkan berat rasio
tajuk dan akar tidak signifikan.
Menurut Gardner et al., (1991),
perbandingan atau rasio tajuk dan
akar mempunyai pengertian bahwa
pertumbuhan satu bagian tanaman
diikuti dengan pertumbuhan tanaman
lainnya dan berat akar tinggi akan
diikuti dengan peningkatan berat
tajuk. Rasio tajuk dan akar selain
dikendalikan secara genetik, juga
dipengaruhi oleh lingkungan yang
kuat. Akar adalah yang pertama
mencapai air, N dan faktor-faktor
tanah lainnya..

KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kombinasi pupuk hayati cair
berformulasi dan NPK yang
berinteraksi dapat meningkatkan
pertumbuhan bibit kakao.

2. Kombinasi pupuk hayati limbah
cair  pabrik  kelapa  sawit
berformulasi dosis 35 ml/bibit dan
NPK  dosis 3,75 g/bibit
memberikan hasil yang terbaik
dalam  meningkatkan  tinggi
tanaman, jumlah daun dan
panjang akar bibit kakao.
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