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ABSTRAK 

Pembenihan merupakan proses penting dalam penyiapan bahan tanaman kakao. Media pembenihan yang baik harus memiliki nutrisi 
dan sifat fisik yang baik untuk mendukung pertumbuhan benih. Fungi mikoriza arbuskula (FMA) dan arang hayati dapat menjadi input 
tambahan dalam media pembenihan kakao yang diharapkan mampu meningkatkan pertumbuhan benih. Penelitian bertujuan 
mengetahui pengaruh pemberian FMA dan arang hayati terhadap pertumbuhan benih kakao. Percobaan menggunakan rancangan acak 
kelompok (RAK) dalam susunan perlakuan faktorial yang terdiri atas 2 faktor dengan tiga ulangan. Faktor pertama adalah aplikasi 
FMA terdiri dari 2 taraf, yaitu: M0 = tanpa FMA dan M1 =  dengan aplikasi FMA 10 g/benih (100 spora/benih).  Faktor kedua 
adalah aplikasi arang hayati terdiri dari 5 taraf, yaitu: B0 = tanpa aplikasi arang hayati, B1 = arang sekam padi 2%, B2 = arang sekam 
padi 4%, B3 = arang kayu sengon 2%, dan B4 = arang kayu sengon 4%. Peubah yang diamati adalah tinggi benih, jumlah daun, dan 
diameter batang pada 2, 3, 4, 5 and 6 bulan setelah tanam (BST), kandungan klorofil daun, bobot kering benih, dan kadar hara pada 
media pembenihan. Hasil penelitian menunjukkan aplikasi FMA berpengaruh nyata terhadap tinggi benih pada 3, 4, 5 dan 6 BST. 
Sedangkan aplikasi arang hayati berpengaruh nyata terhadap tinggi benih dan jumlah daun benih kakao pada 5 dan 6 BST. 

Kata kunci: Arang sekam padi, arang kayu sengon, jumlah daun, media pembenihan, tinggi benih 

 

ABSTRACT 

Seedling is an important process in preparing cocoa plant material. The growing medium must have sufficient nutrition and physical properties to 
enable cocoa seeds to grow well. Arbuscular mycorrhizae fungi (AMF) and biological charcoal (biochar) added into growing media were expected to 
increase the growth of cocoa seeds. The study aimed to determine the effect of AMF and biological charcoal on the growth of cocoa seeds. The 
randomized complete block design (RBD) in factorial 2 factors with three replications was used in this study. The first factor was AMF application 
consisted of two levels, namely: M0 = without AMF and M1 = application of 10 g/seedling AMF (100 spores/seedling). The second factor was the 
biochar application consisted of 5 factors namely: B0 = no biochar, B1 = 2% rice husk biochar, B2 = 4% rice husk biochar, B3 = 2% albizia 
wood biochar, and B4 = 4% albizia wood biochar. The variables observed were the height of seedling, number of leaves and stem diameter at 3, 4, 5 
and 6 month after planting (MAP), leaf chlorophyll content, weight of dry cocoa seedling, and nutrient content in seedling media. The result showed 
that the application of AMF significantly affected the height of seedling at 3, 4, 5 and 6 MAP. While the application of biochar significantly affected 
the height and number of leaves of cacao seedlings. 

Keywords: Albizia wood biochar, heigh of seedling, number of leaves, rice husk biochar, seedling media  
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PENDAHULUAN 
 

Salah satu faktor kunci keberhasilan 
pengusahaan tanaman kakao adalah penggunaan bahan 
tanam yang berkualitas unggul, baik jenis klon maupun 
vigoritasnya. Vigoritas tanaman kakao dewasa di tingkat 
lapangan sangat tergantung pada vigoritas saat di 
persemaian dan atau pembenihan. Di tingkat 
pembenihan, jenis dan komposisi media pembenihan 
merupakan faktor penting yang menentukan kualitas 
vigor benih. Media pembenihan harus memiliki 
karakteristik fisik, kimia, dan biologi yang sesuai dengan 
kebutuhan bagi pertumbuhan dan perkembangan akar 
tanaman maupun tajuk tanaman.  

Salah satu bahan alternatif untuk perbaikan 
media pembenihan bagi pertumbuhan benih kakao 
adalah fungi mikoriza arbuskula (FMA). FMA 
bersimbiosis mutualisme dengan 80%–90% dari seluruh 
jenis tanaman, termasuk kakao (Smith & Read, 2008). 
Inokulasi FMA berpengaruh baik terhadap pertumbuhan 
benih kakao (Nasaruddin, 2012), serta dapat 
meningkatkan laju pertumbuhan tanaman, kemampuan 
tanaman dalam menyerap air dan hara, efisiensi 
penggunaan air, dan ketahanan tanaman terhadap 
kekeringan (Muzakkir, 2012).  

Akar benih tanaman yang diinfeksi oleh FMA  
mampu beradaptasi dengan lingkungan pertanaman 
yang ekstrim (Wu, Srivastava, Zou, & Malhotra, 2017). 
FMA dapat bersimbiosis dengan bakteri tanah dan  
secara signifikan dapat meningkatkan pertumbuhan 
tanaman inang (Bonfante, 2003; Miransari, 2010). FMA 
yang berasosiasi dengan akar tanaman mampu 
meningkatkan serapan hara N, P, K, dan nilai tegangan 
osmotik sel-sel tanaman pada tanah yang kadar airnya 
cukup rendah. Melalui proses-proses tersebut, maka 
tanaman dapat melangsungkan kehidupannya secara baik 
dan mampu meningkatkan laju pertumbuhan 
vegetatifnya, sehingga  produktivitas tanaman 
meningkat (Scheublin, Ridgway, Young, & van der 
Heijden, 2004).  

FMA dalam menjalankan aktivitas biologisnya 
di rizosfer sangat membutuhkan lingkungan yang 
optimal dan nutrisi yang cukup. Kebutuhan tersebut 
salah satunya disediakan oleh adanya bahan organik.  
Arang merupakan substansi hitam berpori dengan 
kandungan karbon tinggi, dibuat dari kayu atau bahan 
organik lainnya yang dibakar secara tidak sempurna 
(kondisi kurang oksigen). Arang ini berwarna hitam, 
ringan, dan mudah hancur. Arang hayati mampu 
menambah suplai bahan organik yang diperlukan FMA 
dalam pertumbuhannya (Nurbaity, Setiawan, & 
Mulyani, 2011). Arang hayati sebesar 3,73% optimal 
untuk meningkatkan populasi mikrob pada media 
pembenihan kakao. Arang hayati dapat membantu 

menyediakan substrat bagi aktivitas mikrob karena 
mengandung fraksi C labil yang dapat termineralisasi 
oleh mikrob (Sasmita, Anwar, Yahya, & Djajakirana, 
2017a). Mikrob dapat menggunakan fraksi C labil 
tersebut sebagai sumber energi (Ameelot, 2014). 

Arang juga dapat membantu menyediakan 
lingkungan fisik tanah yang sesuai untuk FMA (Elmer, 
2011). Arang memiliki pori yang dapat meningkatkan 
sirkulasi air dan udara dalam tanah, sehingga dapat 
memperluas sistem perakaran tanaman. Pori arang 
dapat menjadi habitat bagi mikroorganisme seperti FMA 
(Warnock, Lehman, Kuyper, & Rilig, 2007;  Lehmann 
et al., 2011). Pori arang juga dapat berfungsi untuk 
mengikat dan menyimpan unsur hara, melepas hara 
secara perlahan sehingga tidak mudah terlindi. Arang 
juga berfungsi untuk menggemburkan tanah sehingga 
mempermudah akar tanaman menyerap unsur hara 
(Ennis, Evans, Islam, Ralebitso-Senior, & Senior, 
2012). Beberapa literatur telah mengkaji aplikasi FMA 
dengan pemberian arang pada beberapa tanaman, 
seperti gandum (Solaiman, Blackwell, Abbott, & 
Storer, 2010), asparagus (Elmer, 2011), sorgum 
(Nurbaity et al., 2011), dan wortel (Hammer et al., 
2014). Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh 
pemberian FMA dan arang hayati terhadap 
pertumbuhan benih kakao. 

 
BAHAN DAN METODE 

 
Waktu, Lokasi, dan Bahan Penelitian 

Penelitian dilaksanakan mulai bulan Oktober 
2016 sampai Maret 2017 di rumah kaca Kebun 
Percobaan (KP) Pakuwon dan Laboratorium Terpadu 
Balittri. Bahan tanaman yang digunakan adalah benih 
kakao lindak umur 2 minggu setelah semai. Bahan untuk 
media pembenihan adalah tanah yang berasal dari 
Pakuwon, dengan karakteristik seperti yang ditampilkan 
pada Tabel 1. Arang hayati berasal dari arang sekam 
padi dan kayu sengon sesuai perlakuan. Karakteristik 
kimia arang sekam padi dan kayu sengon disajikan pada 
Tabel 2. 
 
Tabel 1. Kadar hara tanah media pembenihan kakao sebelum 

perlakuan 
Table 1.  Initial soil nutrient content of cocoa seedling media 
Parameter Nilai 
pH H2O (1:5) 5,40 
N total (%) 0,18 
C-organik (%) 2,12 
P tersedia (ppm) 3,09 
K-dd (me/100 g) 0,11 
Ca-dd (me/100 g) 0,11 
Na-dd (me/100 g) 0,82 
Mg-dd (me/100 g) 0,28 
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Tabel 2. Sifat kimia arang sekam padi dan  kayu sengon 
Table 2. Chemical properties of rice husk and albizia wood biochar 

Parameter Arang sekam padi Arang kayu sengon 
Kadar air (%) 7,53 13,93 
pH H2O (1:5) 7,00 7,90 
N total (%) 0,83 0,73 
C total (%) 40,24 92,34 
Nisbah C/N 48,5 126,5 
P total (%) 0,15 0,10 
K total (%) 0,48 0,77 
Ca total (%) 0,17 0,60 
Mg total (%) 0,13 0,16 
Na total (%) 0,14 0,25 
Fe total (%) 0,44 0,51 
Cu total (ppm) 14,35 9,15 
Zn total (ppm) 243,71 297,99 
Mn total (ppm) 377,70 121,19 
Bahan volatil (%) 31,00 71,81 

Sumber: Sasmita, Anas, Anwar, Yahya, & Djajakirana 
(2017b) 

 
Penyiapan Media Pembenihan dan 
Pemeliharaan Benih 

Tanah terlebih dahulu dibersihkan, 
dikeringanginkan, kemudian diayak menggunakan 
ayakan lolos 2 mm. Selanjutnya dilakukan penetapan 
kadar air tanah dan arang hayati untuk mengetahui 
bobot kering mutlak (BKM) masing-masing bahan sesuai 
dosis perlakuan dengan bobot total media 2.200 g 
BKM. Tanah dan arang hayati kemudian dicampur 
merata dan dimasukkan ke dalam polybag berukuran 20 
cm x 30 cm. Media tersebut diinkubasi selama 15 hari 
sebelum digunakan untuk pengujian pertumbuhan benih 
kakao. Kondisi air dalam media pembenihan selama 
inkubasi dijaga pada kapasitas lapang dengan cara 
melakukan penyiraman air setiap dua hari sekali sampai 
air mengalir dari lubang polybag.  

Setelah selesai diinkubasi media pembenihan 
diberikan pupuk dasar sebanyak 1 g urea per polybag. 
Selanjutnya kecambah kakao hasil persemaian berumur 
2 minggu ditanam ke dalam polybag. Inokulasi FMA 
sebanyak 10 g di sekitar perakaran dilakukan pada saat 
penanaman benih semai ke polybag. FMA yang 
digunakan merupakan konsorsium beberapa spesies, 
yaitu Gigaspora margaritha, Glomus manihotis, dan 
Acaulospora sp. dengan media pembawa zeolit yang 
diproduksi oleh Badan Pengkajian dan Penerapan 
Teknologi (BPPT). 

Pemeliharaan benih meliputi penyiraman, 
penyiangan, dan pengendalian hama. Penyiraman 
dilakukan sekali dua hari  sampai kapasitas lapang. 
Penyiangan dilakukan secara manual dengan mencabut 
rumput yang tumbuh dalam polybag. Pengendalian 
hama dilakukan secara manual dengan mengambil dan 
membuang hama yang terdapat di areal penelitian.  

Rancangan Penelitian 
 Percobaan menggunakan rancangan acak 

kelompok dalam susunan perlakuan faktorial yang 
terdiri atas dua faktor dengan 3 ulangan. Faktor pertama 
adalah perlakuan FMA yang terdiri dari 2 taraf: (M0) 
tanpa aplikasi FMA dan (M1) dengan aplikasi FMA 10 
g/benih (100 spora/benih). Faktor kedua adalah 
aplikasi arang hayati pada media pembenihan yang 
terdiri dari 5 taraf: (B0) tanpa arang hayati, (B1) arang 
sekam padi 2%, (B2) arang sekam padi 4%, (B3) arang 
kayu sengon 2%, dan (B4) arang kayu sengon 4%.  

 
Peubah yang Diamati dan Analisis Data 

Peubah yang diamati adalah (1) pertambahan 
tinggi benih, (2) pertambahan jumlah daun, (3) 
pertambahan diameter batang pada 2, 3, 4, dan 6 bulan 
setelah tanam (BST), (4) kandungan klorofil daun, dan 
(5) bobot kering benih kakao pada 6 BST, serta (6) 
kadar hara pada media pembenihan. Pengamatan tinggi 
benih diukur mulai ketinggian 2 cm dari permukaan 
tanah sampai titik percabangan tunas. Jumlah daun 
dihitung dari semua daun yang terbentuk. Diameter 
batang diukur menggunakan jangka sorong pada batang 
dengan ketinggian 5 cm dari permukaan tanah.  
Kandungan klorofil daun diukur menggunakan klorofil 
meter Konica Minolta seri SPAD 502 yang dilakukan 
secara langsung di lapangan. Bobot kering benih kakao 
dilakukan dengan mengeringkan akar dan tajuk tanaman 
menggunakan oven (105°C; 24 jam). Kadar hara media 
pembenihan benih kakao dilakukan pada saat umur 
tanaman 6 BST. Sifat kimia tanah yang diamati adalah C-
organik, P2O5, K-dd, Ca-dd, Na-dd, dan Mg-dd.   

Data yang diperoleh dianalisis ragam (anova). 
Apabila hasilnya berbeda nyata maka dilanjutkan dengan 
uji beda rata-rata perlakuan menggunakan uji Tukey 
pada taraf 5%. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kadar Hara Media Pembenihan Kakao  

Hasil analisis tanah media pembenihan kakao di 
akhir pengamatan  memperlihatkan bahwa aplikasi FMA 
menghasilkan kandungan hara P tersedia lebih besar 
42,25% dibanding perlakuan tanpa FMA (Tabel 3). Hal 
ini menunjukkan bahwa FMA memiliki kemampuan 
untuk melepaskan P tanah dari bentuk yang sukar larut 
menjadi bentuk larut sehingga P tersedia meningkat.  

Aplikasi FMA berperan dalam melepaskan P 
yang terikat kuat sehingga meningkatkan P tersedia pada 
tanah Andisol (Sufardi, Syakur, & Karnilawati, 2013). 
FMA menghasilkan asam-asam organik dan enzim 
fosfatase yang mampu melepaskan ikatan-ikatan P sukar 
larut dari logam pengompleks P seperti Fe, Al, Ca 
(Fellbaum et al., 2014). Oleh karena itu, FMA dapat 
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meningkatkan kemampuan tanaman dalam menyerap P 
dari sumber-sumber mineral P yang sukar larut (Naher, 
Othman, & Panhwar, 2013). Tanaman yang 
bersimbiosis dengan FMA dapat menyerap P dalam 
jumlah lebih besar dibanding tanaman tanpa FMA 
(Karnilawati, Sufardi, & Syakur, 2013). 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pemberian arang kayu sengon mampu meningkatkan 
kandungan C-organik pada media pembenihan. 
Penambahan arang kayu sengon 4% menghasilkan 
kandungan C-organik 48,34% lebih banyak daripada 
tanpa arang, dan pada penambahan arang sekam padi 
4% menghasilkan kandungan C-organik 16,15% lebih 
besar daripada tanpa arang (Tabel 2). Pemberian arang 
kayu sengon lebih mampu meningkatkan C-organik 
dibanding arang sekam padi. Hal yang sama dilaporkan 
Sarkhot, Berhe, & Ghezzehei (2012) dan Sasmita et al. 
(2017a) bahwa pemberian arang hayati mampu 
meningkatkan C-organik.  Hasil penelitian Sasmita et al. 

(2017b) juga menunjukkan pemberian arang kayu 
sengon menghasilkan kandungan C-organik tanah lebih 
besar dibanding arang sekam padi.  

Pemberian arang juga meningkatkan 
kandungan P, K, Ca, Na, dan Mg tanah, terutama pada 
penambahan arang kayu sengon 4%. Pemberian arang 
kayu sengon 4% mampu meningkatkan P tersedia 
47,96%, K tersedia 28,23%, Ca tersedia 21,57%, Na 
tersedia 38,52%, dan Mg tersedia 77,38% dari 
perlakuan tanpa arang (Tabel 2). Arang hayati secara 
langsung menjadi sumber hara P dan K (Lehmann et al., 
2002), selain itu arang hayati meningkatkan 
ketersediaan P melalui peningkatan pH tanah dan 
ameliator logam kompleks P (Xu, Wei, Sun, Shao, & 
Chang, 2013). Hasil penelitian lain juga menjumpai 
bahwa aplikasi arang kayu sengon dan  sekam padi 
meningkatkan ketersediaan P pada media pembenihan 
kakao (Sasmita et al., 2017b). 

Tabel 3. Kadar hara tanah media pembenihan kakao pada enam bulan setelah tanam (BST) 
Table 3. Soil nutrient content of cocoa seedling media at six months after planting 

Perlakuan C-organik (%) P2O5 (ppm) K-dd Ca-dd Na-dd Mg-dd 
FMA (M):       
- M0 (tanpa FMA) 1,51 2,43 1,69 3,54 0,76 0,09 
- M1 (FMA 10 g/benih) 1,37 4,21 1,65 2,85 1,33 0,50 
Arang Hayati (B):       
- B0 (tanpa arang hayati) 1,09 2,56 1,50 3,09 0,75 0,01  
- B1 (arang sekam padi 2%) 1,28 2,55 1,58 3,08 0,77 0,09 
- B2 (arang sekam padi 4%) 1,30 3,12 1,57 2,71 1,21 0,45 
- B3 (arang kayu sengon 2%) 1,41 3,44 1,61 3,17 1,27 0,42 
- B4 (arang kayu sengon 4%) 2,11 4,92 2,09 3,94 1,22 0,42 
 
Tabel 4. Hasil analisis ragam untuk perlakuan fungi mikoriza arbuskula (FMA) dan arang hayati, serta interaksinya 
Table 4. Variance analysis for arbuscular mycorrhizae fungi (AMF) and biochar treatments and their interactions 

 
Peubah yang diamati 

Perlakuan 
FMA Arang hayati Interaksi FMA dengan 

arang hayati 
Tinggi benih pada 2 BST 
Tinggi benih pada 3 BST 
Tinggi benih pada 4 BST 
Tinggi benih pada 5 BST 
Tinggi benih pada 6 BST 
Jumlah daun pada 2 BST 
Jumlah daun pada 3 BST 
Jumlah daun pada 4 BST 
Jumlah daun pada 5 BST 
Jumlah daun pada 6 BST 
Diameter batang pada 2 BST 
Diameter batang pada 3 BST 
Diameter batang pada 4 BST 
Diameter batang pada 5 BST 
Diameter batang pada 6 BST 
Kandungan klorofil daun 
Bobot kering pada 6 BST 

tn 
* 
* 
* 
* 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 

tn 
tn 
tn 
* 
* 
tn 
tn 
tn 
* 
* 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 

tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 
tn 

Keterangan : * nyata pada taraf 5%; tn = tidak nyata; BST = bulan setelah tanam 
Notes           : * significant at 5% levels; tn = not significant; MAP = month after planting 
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Tabel 5. Pengaruh perlakuan fungi mikoriza arbuskula (FMA) dan arang hayati terhadap tinggi benih kakao pada bulan ke 2, 3, 4, 5, 
dan 6 bulan setelah tanam (BST) 

Table 5.  The effect of arbuscular mycorrhizae fungi (AMF) and biochar application on the height of cacao seedling at 2, 3, 4, 5 and 6 month after 
planting (MAP) 

Perlakuan Tinggi benih (cm) pada umur (BST) 
2 3  4  5  6  

FMA (M): 
- M0 (tanpa FMA) 
- M1(FMA 10 g/benih) 

 
1,72 
2,52 

 
6,07  

10,37 

 
b 
a 

 
8,62  

12,02  

 
b 
a 

 
9,80 

12,85 

 
b 
a 

 
12,73 
15,15 

 
b 
a 

Arang Hayati (B): 
- B0 (tanpa arang hayati) 
- B1 (arang sekam padi 2%) 
- B2 (arang sekam padi 4%) 
- B3 (arang sengon 2%) 
- B4 (arang sengon 4%) 

 
1,96 
1,55 
2,42 
2,08 
2,92 

 
7,00  
7,17  
9,38  

10,08  
7,46  

 
a 
a 
a 
a 
a 

 
8,13  
9,13  

11,71  
12,42  
10,21  

 
a 
a 
a 
a 
a 
 

 
9,92 

10,58 
11,58 
13,38 
11,17 

 
b 
ab 
ab 
a 
ab 

 
11,50 
11,38 
15,42 
18,38 
13,04 

 
b 
b 
ab 
a 
ab 

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom dan faktor perlakuan yang sama tidak berbeda nyata menurut uji 
Tukey taraf 5% 

Notes    : Numbers followed by the same letters in the same column and treatment factors are not significantly different according to Tukey’s test 
at 5% level 

 
Respons Pertumbuhan Tanaman terhadap 
Aplikasi Fungi Mikoriza Arbuskula dan Arang 
Hayati 

Hasil analisis ragam (anova) menujukkan 
bahwa interaksi aplikasi FMA dan arang hayati tidak 
berpengaruh nyata terhadap pertambahan tinggi benih, 
jumlah daun, dan diameter batang pada umur 2, 3, 4, 5, 
dan 6 BST, kandungan klorofil daun, serta bobot kering 
tanaman kakao di perbenihan. Aplikasi FMA 
memperlihatkan pengaruh yang nyata terhadap 
pertambahan tinggi benih, sedangkan aplikasi arang 
berpengaruh nyata terhadap pertambahan tinggi benih 
dan pertambahan jumlah daun (Tabel 4). 

 
Tinggi Benih 

Pengaruh nyata aplikasi FMA terhadap tinggi 
benih benih kakao mulai terlihat pada 3 BST sampai 6 
BST. Peningkatan tinggi benih dengan aplikasi FMA 
pada 3, 4, 5, 6 BST adalah 41%, 28%, 24%, 20% 
(Tabel 5). Hasil penelitian Daras, Trisilawati, & Sobari 
(2013) juga menunjukkan bahwa aplikasi FMA mampu 
memperbaiki pertumbuhan benih kopi. Penambahan 
FMA asal rizosfer kopi mampu meningkatkan tinggi 
benih 53% dan asal rizosfer jambu mete 31%. 
Peningkatan tinggi benih pada perlakuan aplikasi FMA 
diperkirakan berhubungan dengan peningkatan efisiensi 
penyerapan hara oleh FMA. Daras, Sobari, Trisilawati, 
& Towaha (2015)  menyatakan infeksi FMA 
membentuk sistem perakaran yang lebih baik sehingga 
tanaman mampu menyerap unsur hara dan air dari tanah 
secara optimal.  

Aplikasi arang hayati belum berpengaruh nyata 
pada 2, 3, dan 4 BST terhadap tinggi benih, dan baru 

memperlihatkan pengaruh nyata pada bulan ke-5 dan 6. 
Pada umur 5 dan 6 BST, aplikasi arang kayu sengon 2% 
menyebabkan peningkatan tinggi benih sebesar 26% dan 
37% dibandingkan kontrol (Tabel 5). Hal ini sejalan 
dengan penelitian (Biederman & Harpole, 2013) yang 
menunjukkan aplikasi arang hayati meningkatkan 
pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Hal ini 
berhubungan dengan peningkatan ketersediaan hara P, 
K, Ca, Mg pada media pembenihan akibat penambahan 
arang hayati, yang telah diulas sebelumnya pada Tabel 2. 

 
Jumlah Daun dan Kandungan Klorofil  
 Hasil analisis statistik terhadap jumlah daun 
menunjukkan bahwa aplikasi FMA tidak 
memperl!ihatkan pengaruh nyata. Pada perlakuan 
penambahan arang hayati, perlakuan arang sengon 2% 
memperlihatkan pengaruh paling baik terhadap jumlah 
daun benih kakao umur 5 dan 6 BST, yaitu 25,85% dan 
37,43% lebih banyak dibanding kontrol (Tabel 6). 
Jumlah daun yang signifikan dari aplikasi arang kayu 
sengon menjadi salah satu tanda dari pertumbuhan 
tanaman yang lebih baik. Di sisi lain standar benih kakao 
siap tanam salah satunya ditentukan dari jumlah daun 
kakao. Dalam keputusan Menteri Pertanian Republik 
Indonesia nomor 67/Kpts/KB.020/7/2018, standar 
mutu benih kakao dalam polybag diantaranya adalah 
jumlah daun minimal 6 helai. Terashima, Hanba, 
Tholen, & Niinemets (2011) menyatakan daun 
merupakan bagian tanaman yang penting karena 
menjadi tempat berlangsungnya fotosintesis yang 
menentukan pertumbuhan dan hasil tanaman. 
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Tabel 6.  Pengaruh perlakuan fungi mikoriza arbuskula (FMA) dan arang hayati terhadap jumlah daun benih kakao pada 2, 3, 4, 5, 
dan 6 bulan setelah tanam (BST), serta kandungan klorofil daun  

Table 6. The effect of arbuscular mycorrhizae fungi (AMF) and biochar application on the leaves number of cocoa seedling at 2, 3, 4, 5, and 6 
month after planting (MAP), and chlorophyll content of leaves 

Perlakuan Jumlah daun pada umur (BST) Kandungan klorofil 
daun (unit SPAD)  2 3 4 5  6  

FMA (M):         
- M0 (tanpa FMA) 4,47 8,43 10,33 11,17 a 11,80 a 42,95 
- M1 (FMA 10 g/benih) 4,80 9,07 9,87 12,90 a 13,67 a 43,82 
Arang hayati (B):         
- B0 (tanpa arang hayati) 4,50 6,50 8,33 9,00 b 10,17 b 40,95 
- B1 (arang sekam padi 2%) 4,67 9,42 9,58 13,00 ab 12,08 ab 42,84 
- B2 (arang sekam padi 4%) 4,00 8,92 10,17 13,08 ab 14,17 ab 42,76 
- B3 (arang kayu sengon 2%) 5,00 10,67 11,17 14,67 a 16,08 a 45,16 
- B4 (arang kayu sengon 4%) 5,00 8,25 11,25 10,92 ab 11,17 ab 45,20 

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom dan perlakuan yang sama tidak berbeda nyata menurut uji Tukey 
taraf 5% 

Notes    : Numbers followed by the same letters in the same column and treatment factors are not significantly different according to Tukey’s test 
at 5% level 

 
 

Pada penelitian ini, baik aplikasi FMA maupun 
arang hayati, ternyata tidak nyata pengaruhnya terhadap 
kandungan klorofil daun (Tabel 6). Ketersediaan unsur 
hara Mg yang optimal berperanan penting dalam 
pembentukan klorofil (Farhat et al., 2016), dan klorofil 
yang tersedia dalam jumlah yang cukup pada daun akan 
meningkatkan kemampuan menyerap cahaya matahari 
sehingga fotosintesis berlangsung dengan baik (Sitorus, 
Siagian, & Rahmawati, 2014).  Pada penelitian ini, 

walaupun kadar hara Mg meningkat karena aplikasi 
FMA maupun arang hayati (Tabel 3), tetapi jumlah 
peningkatan tersebut kemungkinan belum optimal 
sehingga belum mampu meningkatkan kandungan 
klorofil daun. Oleh karena itu, untuk penelitian 
berikutnya disarankan untuk menambah dosis FMA 
maupun arang hayati sampai pada taraf yang mencukupi 
bagi pertumbuhan benih kakao. 

 
 
Tabel 7. Pengaruh perlakuan fungi mikoriza arbuskula (FMA) dan arang hayati terhadap diameter batang benih kakao pada umur 2, 3, 

4, 5, dan 6 bulan setelah tanam (BST) 
Table 7. The effect of arbuscular mycorrhizae fungi (AMF) and biochar application on the stem diameter of cacao seedling at 2, 3, 4, 5 and 6 month 

after planting (MAP) 

Perlakuan Diameter batang (mm) pada umur (BST) 
2 3 4 5 6 

FMA (M): 
- M0 (tanpa FMA) 
- M1 (FMA 10 g/benih) 

 
1,29 
1,58 

 
2,94 
3,07 

 
3,45 
3,78 

 
4,23 
4,23 

 
4,96 
5,02 

 tn tn tn tn tn 
Arang Hayati (B): 
- B0 (tanpa arang hayati) 
- B1 (arang sekam padi 2%) 
- B2 (arang sekam padi 4%) 
- B3 (arang kayu sengon 2%) 
- B4 (arang kayu sengon 4%) 

1,45 
1,15 
1,38 
1,67 
1,51 

2,94 
2,71 
3,43 
3,15 
2,81 

3,48 
3,56 
3,96 
3,87 
3,23 

3,99 
4,39 
4,47 
4,53 
3,75 

 
4,93 
5,01 
5,37 
5,30 
4,34 

 tn tn tn tn tn 
Keterangan : tn = tidak nyata 
Notes        : tn = not significant 
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Gambar 1. Pengaruh aplikasi fungi mikoriza arbuskula (FMA) terhadap bobot kering benih kakao 
Figure 1. Effect of arbuscular mycorrhizae fungi (AMF) aplication on dry weight of cocoa seedling 

 
 

 
Gambar 2. Pengaruh aplikasi arang hayati terhadap bobot kering benih kakao 
Figure 2. Effects of the biochar aplication on dry weight of cocoa seedling 

 
Diameter Batang dan Bobot Kering Tanaman 

Aplikasi FMA maupun arang hayati tidak 
memperlihatkan pengaruh yang nyata terhadap diameter 
benih kakao pada umur 2, 3, 4, 5, dan 6 BST (Tabel 7). 
Hal yang sama juga terjadi pada peubah bobot kering 
benih (Gambar 1 dan 2). Sama seperti pada pembahasan 
terhadap kandungan klorofil daun (Tabel 6) bahwa dosis 
FMA maupun arang hayati yang digunakan masih belum 
optimal sehingga belum mampu mendukung 
pertumbuhan diameter batang dan bobot kering benih 
kakao. Hasil penelitian yang telah dilakukan oleh 
Oladele (2015) dengan dosis minoriza 25 g/benih 

mampu meningkatkan diameter batang dibandingkan 
tanpa FMA, sedangkan untuk meningkatkan bobot 
kering benih kakao baru mampu pada dosis 50 dan 100 
g/benih. Berkaitan dengan arang sekam padi, hasil 
penelitian yang telah dilakukan oleh Kusuma, Izzati, & 
Saptiningsih (2013) menunjukkan bahwa penggunaan 
arang maupun abu sekam dengan proporsi 50% sudah 
mampu meningkatkan panjang akar lateral, sedangkan 
sampai proporsi 75% pun ternyata belum mampu 
meningkatkan berat kering tajuk maupun akar tanaman 
kacang hijau. 
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KESIMPULAN 
 

Aplikasi FMA dapat meningkatkan kandungan 
P tersedia, sementara arang hayati dapat meningkatkan 
kandungan C-organik, P, K, Ca, Na, dan Mg dalam 
media pembenihan tanaman kakao. Aplikasi FMA 
sebanyak 10 g/benih (dengan populasi spora 100 
g/benih) mampu meningkatkan tinggi benih kakao 
mulai dari  umur 3 sampai 6 bulan setelah tanam, 
sementara aplikasi arang kayu sengon 2% mampu 
meningkatkan tinggi benih dan jumlah daun benih kakao 
pada umur 5 dan 6 bulan setelah tanam.  
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