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ABSTRACT 
Improvements in cocoa cultivation techniques need to be done by adding goat manure as a mixture of planting media 
to improve the physical properties of the soil in order to make it easier for roots to develop. This objective of this study 
was to determine concentration of mycorrhizae, the best growing media for cocoa seedlings, and interaction on the 
growth of cocoa seedlings. The method used was randomized block design with two factor. The first factor was the 
inoculation of mycorrhizae consisting of four levels: without inoculation of mycorrhizae 10 g/plant, 20 g/plant, and 30 
g/plant. The second factor was the growing media with three levels of growing media: top soil, top soil + goat manure 
compost (1:1), and top soil + goat manure compost (1:2). The results showed that the growing media had a significant 
effect on the height and volume of plant roots. Growing media of top soil produced the best average seedling by 
38.06 cm and root volume by 4.39 cm3. The interaction of giving mycorrhizae with growing media had a significant 
effect on root volume with the best treatment 10 g/plant mycorrhizae and top soil by 5.67 cm3. The results analysis 
of root infection by arbuscular mycorrhizal fungi showed the highest infection in the 20 g/plant mycorrhizae and top 
soil by 80%. Application of mycorrhizae with growing media can increase cocoa yield and growth. Planting media 
mycorrhizae infected to soil can affect cocoa seedling. 
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PENDAHULUAN 
Kakao merupakan salah satu komoditas unggulan 

sub sektor perkebunan. Komoditi kakao secara 
konsisten berperan sebagai sumber devisa negara yang 
memberikan kontribusi yang sangat penting dalam 
struktur perekonomian Indonesia (Arsyad et al., 2011). 
Luas areal perkebunan kakao Indonesia pada tahun 
2018 mencapai 1,61 juta Ha. Pada tahun 2019 
diperkirakan luas areal perkebunan kakao mengalami 
penurunan sebesar 1,14 persen dari tahun 2018 
menjadi 1,59 juta Ha. Ekspor kakao Indonesia pada 
tahun 2018 mencapai 380,83 ribu ton dengan total nilai 
sebesar US$ 1,25 milyar, turun menjadi 358,48 ribu ton 
pada tahun 2019 dengan total nilai sebesar US$ 1,20 
milyar (Sub Direktorat Statistik Tanaman Perkebunan, 
2020). 

Penyebab utama produktivitas kakao mengalami 
penurunan salah satunya disebabkan oleh pohon-pohon 
yang sudah tua yang menyebabkan tanaman tidak 
produktif (Sulistyowati, 2014). Salah satu usaha yang 
dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas maupun 
kuantitas produksi kakao adalah penyediaan bahan 
tanam dalam pembibitan karena dari pembibitan inilah 
akan didapatkan bahan tanam yang layak untuk ditanam 
di lapangan yang nantinya akan menghasilkan tanaman 

kakao yang mampu memproduksi hasil kakao secara 
maksimal (Dalimunthe et al., 2015). Pembibitan kakao 
berperan penting dalam menghasilkan kualitas bibit 
yang bermutu. Banyak upaya yang telah dilakukan 
untuk mendapatkan bibit yang diharapkan, seperti 
perbaikan media tanam dengan campuran bahan 
organik.   

Berbagai jenis campuran media tanam dapat kita 
gunakan, seperti limbah ternak. Limbah ternak 
berpotensi sebagai sumber pupuk organik terutama 
pada kotoran kambing. Pupuk kotoran kambing 
mengandung nilai rasio C/N sebesar 21,12%  (Cahaya 
& Nugroho, 2009). Selain itu, kadar hara kotoran 
kambing mengandung N sebesar 1,41%, P sebesar 
0,54%, dan K sebesar 0,75% (Hartatik & Widowati, 
2006). 

Pencampuran kompos kotoran kambing dalam 
media tanam selain diaplikasikan secara mandiri dapat 
juga diaplikasikan bersama dengan mikoriza. 
Penggunaan mikoriza pada tanaman kakao akan lebih 
efektif bila dilakukan pada saat pembibitan, dimana 
pemberian mikoriza dapat memberikan peluang lebih 
besar untuk mikoriza menginfeksi akar tanaman  
(Noertjahyani, 2012). Adapun manfaat mikoriza dalam 
menginfeksi akar tanaman bagi perkembangan 
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tanaman yang menjadi inangnya, yaitu meningkatkan 
absorbsi hara dari dalam tanah, sebagai penghalang 
biologis terhadap infeksi patogen akar, meningkatkan 
ketahanan inang terhadap kekeringan, dan 
meningkatkan hormon pemacu tumbuh (Noli et al., 
2011). Menurut Rungkat (2009) prinsip kerja mikoriza 
adalah menginfeksi sistem perakaran tanaman inang 
dan memproduksi jalinan hifa secara intensif, sehingga 
tanaman yang mengandung mikoriza tersebut akan 
mampu meningkatkan kapasitas dalam penyerapan 
hara. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi 
perkembangan mikoriza selain pH tanah, kondisi tanah 
yang lain yang mempengaruhi adalah drainase, 
ketersediaan bahan organik, dan ketersediaan hara. 
Mikoriza akan dapat berkembang dengan baik apabila 
tidak ada hambatan aerasi. Ketersediaan hara terutama 
nitrogen dan fosfat yang rendah akan mendorong 
pertumbuhan mikoriza. Sebaliknya kandungan hara 
yang terlalu rendah atau terlalu tinggi menghambat 
pertumbuhan mikoriza (Islami et al., 1995). Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengetahui pertumbuhan 
vegetatif bibit kakao dengan adanya inokulasi mikoriza 
dan kompos kotoran kambing sebagai campuran media 
tanam.  

BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilaksanakan di lahan pertanian milik 

masyarakat Kelurahan Tunggurono Kecamatan Binjai 
Timur Kota Binjai Sumatera Utara yang dimulai pada 
bulan Februari-Juli 2021. Bahan-bahan yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah benih kakao, kotoran 
kambing, mikoriza, top soil, larutan EM4, dan bahan 
pendukung penelitian lainnya. Alat-alat yang digunakan 
adalah meteran, schalifer, paranet, dan alat pendukung 
penelitian lainnya. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial dengan 2 
faktor perlakuan, yaitu: Faktor I : Mikoriza (M) yang 
terdiri dari 4 taraf, yaitu: M0 = 0 g/tan, M1 = 10 g/tan, M2 
= 20 g/tan, dan M3 = 30 g/tan, Faktor II : Media Tanam 
(T) yang terdiri dari 3 taraf, yaitu: T0 = Top soil, T1 = Top 
soil + kompos kotoran kambing (1:1), dan T2 = Top soil 
+ kompos kotoran kambing (1:2). Pelaksanaan 
penelitian dimulai dari pengomposan kotoran kambing 
dengan menyiapkan lokasi untuk pengomposan kotoran 
kambing yang bebas dari genangan air dan terpaan 
hujan, lalu menyiapkan ember yang sudah diisi dengan 
bakteri EM4 sesuai dosis dan menambahkan air 
secukupnya ke dalam ember tersebut. Selanjutnya 
larutan EM4 tersebut disiramkan pada kotoran kambing 
dan didiamkan selama ± 4 minggu. Pengisian media 
tanam terdiri dari top soil serta campuran top soil 
dengan kompos kotoran kambing sesuai perlakuan. 
Sebelum melakukan penanaman, terlebih dahulu 
membuat lubang tanam sedalam 4 cm pada media 
tanam, kemudian diinokulasikan mikoriza ke dalam 
lubang tanam, benih dimasukkan dan ditutup dengan 
tanah. Pengamatan variabel yaitu tinggi bibit, jumlah 
daun dan derajat infeksi akar. Data yang diperoleh untuk 
mengetahui ada tidaknya pengaruh perlakuan dan 
adanya interaksi perlakuan, diuji dengan analisis ragam 
pada taraf 5%. Untuk pengujian lebih lanjut 
menggunakan Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
pada taraf 5%. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tinggi Bibit 

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa 
perlakuan media tanam berpengaruh nyata terhadap 
tinggi bibit, sedangkan perlakuan pemberian mikoriza 
dan interaksi pemberian mikoriza dengan media tanam 
tidak berpengaruh nyata terhadap tinggi bibit kakao 
(Tabel 1). 

Tabel 1. Tinggi bibit kakao melalui inokulasi mikoriza pada media 
tanam campuran kompos kotoran kambing    

Perlakuan 
Media Tanam 

Rataan 
T0  T1  T2  

Mikoriza     

M0  39,60 26,73 21,42 29,25 

M1  40,62 24,12 25,37 30,03 

M2  35,87 25,72 23,45 28,34 

M3  36,15 23,90 22,03 27,36 

Rataan 38,06 a  25,12 b 23,07 b   

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda 
menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata antar perlakuan menurut 
DMRT pada taraf α=5%. T0: top soil; T1: top soil + kompos kotoran 
kambing (1:1); T2: top soil + kompos kotoran kambing (1:2); M0: 0 
g/tan mikoriza; M1: 10 g/tan mikoriza; M2: 20 g/tan mikoriza; M3: 30 
g/tan mikoriza  

Tabel 1 menunjukkan bahwa rataan tinggi bibit pada 
perlakuan kontrol (T0) (38,06 cm) berbeda nyata dengan 
perlakuan media tanam campuran kompos kotoran 
kambing (T1 dan T2) yaitu 25,12 cm dan 23,07 cm. Hal 
ini disebabkan karena mikoriza yang terkandung dalam 
media tanam top soil mengeluarkan enzim fosfatase. 
Menurut Lambers et al., (1998) enzim fosfatase yang 
dikeluarkan akibat aktivitas mikoriza mampu 
melepaskan P yang terfiksasi oleh ion Al dan Fe 
sehingga P tanah meningkat. Unsur P sangat berperan 
dalam merangsang perkembangan akar. Luasnya area 
sebaran akar meningkatkan kapasitas penyerapan hara, 
hal ini juga mempengaruhi pertumbuhan vegetatif 
lainnya, seperti tinggi tanaman. Mosse (1981) 
menyatakan bahwa tanaman bermikoriza dapat 
menyerap P dalam jumlah beberapa kali lebih banyak 
daripada tanaman tanpa mikoriza.  

Pada penelitian ini menggunakan berbagai media 
tanam seperti top soil dan campuran top soil dengan 
kompos kotoran kambing. Menurut Einert (1972) media 
pertumbuhan yang cocok memainkan empat fungsi 
penting yaitu melayani sebagai reservoir untuk nutrisi 
tanaman, memasok air yang tersedia untuk tanaman, 
menyediakan gas untuk meningkatkan aerasi, yang 
memungkinkan akar untuk bernafas dan 
mempertahankan cukup air yang tersedia bersama-
sama dan bertindak sebagai tanaman. mendukung 
penjangkaran bagi akar tanaman. Pemberian berbagai 
jenis media tanam dan mikoriza belum mampu 
meningkatkan tinggi tanaman kakao. Menurut Suhardi 
(1989), kolonisasi akar oleh FMA akan maksimal pada 
tanah yang kondisinya kurang subur, dan lebih banyak 
terdapat pada akar-akar yang mengalami kekeringan 
daripada tempat yang terlalu banyak air. Pemberian 
pupuk dan mikoriza diharapkan dapat meningkatkan 
pertumbuhan bibit kakao. Fungi mikoriza arbuskular 
tidak mampu meningkatkan pertumbuhan bibit kakao, 
melainkan hanya meningkatkan persen infeksi akar oleh 
mikoriza saja (Rahmayanti et al., 2013). Pengaruh bahan 
organik yang diterapkan pada tanah tanaman mungkin 
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tidak terlihat. Namun, kehadirannya secara positif 
mempengaruhi sifat-sifat tanah langsung, dan 
pelepasan nutrisi secara bertahap ke dalam tanah. 
Pelepasan bertahap nutrisi yang melekat dalam pupuk 
organik dapat bertanggung jawab atas peningkatan hasil 
panen dari plot tersebut di tahun-tahun berikutnya 
(Sumner, 1999).  

Volume Akar  
Berdasarkan hasil analisis sidik ragam, perlakuan 

media tanam dan interaksi pemberian mikoriza dengan 
media tanam berpengaruh nyata terhadap volume akar, 
sedangkan perlakuan pemberian mikoriza berpengaruh 
tidak nyata terhadap volume akar kakao (Tabel 2).  

Tabel 2. Volume akar kakao melalui inokulasi mikoriza pada media 
tanam campuran kompos kotoran kambing    

Perlakuan 
Media Tanam 

Rataan 
T0  T1  T2  

Mikoriza     

M0  4,67 b 1,47 ef 0,53 h 2,22 

M1  5,67 a 1,07 fg 1,50 ef 2,74 

M2  4,23 c 0,93 gh 1,37 efg 2,18 

M3  3,00 d 1,67 e 1,17 fg 1,94 

Rataan 4,39 a 1,28 b 1,14 b   

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda 
menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata antar perlakuan menurut 
DMRT pada taraf α=5%. T0: top soil; T1: top soil + kompos kotoran 
kambing (1:1); T2: top soil + kompos kotoran kambing (1:2); M0: 0 
g/tan mikoriza; M1: 10 g/tan mikoriza; M2: 20 g/tan mikoriza; M3: 30 
g/tan mikoriza 

Hasil uji lanjut pada Tabel 2 menunjukkan perlakuan 
kontrol (T0) ternyata meningkatkan volume akar (4,39 
cm3) dan berbeda nyata dengan perlakuan pemberian 
kompos kotoran kambing (T1 dan T2) yaitu 1,28 cm3 dan 
1,14 cm3. Hal ini disebabkan karena mikoriza dapat 
berperan optimal pada tanah dengan kondisi 
kekeringan, berbeda dengan tanah berbahan organik 
tinggi yang mampu mengikat air. Sasli (2004) 
menyatakan bahwa pemberian mikoriza dapat 
meningkatkan laju pertumbuhan bibit kakao, efisiensi 
penggunaan air, dan ketahanan tanaman terhadap 
kekeringan. Anas (1997) menambahkan bahwa aktivitas 
mikoriza lebih tinggi pada tanah dengan kesuburan yang 
rendah. Tingginya aktivitas mikoriza menyebabkan 
sebaran akar semakin luas hal ini tentu berbanding lurus 
terhadap tingginya volume akar. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian 
mikoriza 10 g/tan pada media tanam top soil (M1T0) 
menghasilkan volume akar tertinggi (5,67 cm3) dan 
berbeda nyata dengan perlakuan lainnya (Tabel 2). Hal 
ini disebabkan karena infeksi mikoriza pada media 
tanam top soil dipengaruhi oleh faktor kondisi 
lingkungan yang beragam, seperti suhu, kelembaban 
tanah, kandungan fosfor dan nitrogen, serta pH tanah. 
Kepadatan spora berkolerasi positif terhadap 
peningkatan kolonisasi pada akar. Menurut Delvian 
(2007), pH tanah berpengaruh terhadap aktivitas enzim 
mikoriza, sehingga dengan terpengaruhnya enzim akan 
menyebabkan pertumbuhan tanaman menjadi lebih baik 
atau lebih buruk. 

Derajat Infeksi Akar  
Hasil analisis derajat infeksi akar oleh CMA pada 

akar tanaman kakao dapat dilihat pada Tabel 3. Bibit 

yang ditanam pada media tanam top soil dengan 
pemberian mikoriza 20 g/tan menghasilkan derajat 
infeksi tertinggi (80%) dan terendah pada media tanam 
campuran top soil dengan kompos kotoran kambing 
(1:2) tanpa pemberian mikoriza sebesar 0% (Tabel 3). 

Tabel 3 menunjukkan bahwa pemberian mikoriza 
memberikan respon yang berbeda terhadap derajat 
infeksi akar. Pemberian mikoriza dengan berbagai 
konsentrasi (10 g/tan, 20 g/tan, dan 30 g/tan) pada 
media tanam top soil memberikan persentase tertinggi 
dibandingkan dengan pemberian mikoriza pada media 
tanam campuran kompos kotoran kambing. Hal ini 
disebabkan karena kondisi lingkungan dapat 
mempengaruhi populasi dan keanekaragaman 
mikoriza. Menurut Tamin et al., (2012) setiap ekosistem 
mempunyai kemungkinan dapat mengandung mikoriza 
dengan jenis yang sama atau berbeda karena 
keanekaragaman dan penyebarannya sangat bervariasi 
disebabkan oleh lingkungan yang bervariasi juga. Anas 
(1997) mengemukakan bahwa aktivitas mikoriza lebih 
tinggi pada tanah dengan kesuburan yang rendah. Pada 
kondisi tanah yang kering, tanah akan merangsang 
perkembangan spora dan terbentuknya kolonisasi 
dengan tanaman inang (Delvian, 2006).  

Tabel 3. Hasil analisis derajat infeksi akar oleh CMA    
Perlakuan Persentase Infeksi Akar (%) 

M0T0 10 
M0T1 5 
M0T2 0 
M1T0 60 
M1T1 50 
M1T2 50 
M2T0 80 
M2T1 70 
M2T2 60 
M3T0 70 
M3T1 70 
M3T2 60 

Keterangan: T0: top soil; T1: top soil + kompos kotoran kambing (1:1); 
T2: top soil + kompos kotoran kambing (1:2); M0: 0 g/tan mikoriza; M1: 
10 g/tan mikoriza; M2: 20 g/tan mikoriza; M3: 30 g/tan mikoriza 

Aplikasi mikoriza mendukung pertumbuhan dan 
kesehatan bibit kakao (Gambar 1a). Sesuai Putro (2013) 
bahwa bibit kakao berumur 5 bulan yang diinokulasi 
pupuk hayati mikoriza memiliki pertumbuhan lebih baik 
daripada yang tidak diinokulasi (kontrol). Persentase 
infeksi akar kakao yang diinokulasi pupuk hayati 
mikoriza lebih tinggi daripada perlakuan kontrol. 
Sementara tingkat infeksi akar bibit kakao umur 8 bulan 
yang diinokulasi pupuk hayati mikoriza lebih tinggi 
daripada infeksi akar tanaman kakao yang tidak 
diinokulasi pupuk hayati mikoriza.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                                         (b) 
 

Gambar 1. Penampang akar (a) terinfeksi mikoriza, (b) 
tidak terinfeksi mikoriza 
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Pada perlakuan tanpa mikoriza juga terlihat adanya 
infeksi akar (Gambar 1b), hal ini dikarenakan infeksi 
yang terjadi pada tanaman yang tidak diberi mikoriza 
merupakan infeksi dari mikoriza indigenous. Menurut 
Sundari et al., (2011) mikoriza indigenous merupakan 
jenis mikoriza yang ditemukan berasosiasi dengan 
perakaran tumbuhan secara alami tanpa campur tangan 
manusia dalam proses infeksi awal antara mikoriza 
dengan tumbuhan inang. Mikoriza indigenous memiliki 
potensi yang tinggi untuk membentuk infeksi yang 
ekstensif karena mengenali tanaman inangnya, selain 
itu mikoriza indigenous juga memiliki sifat toleransi yang 
lebih tinggi terhadap kondisi lingkungan dengan 
cekaman yang tinggi. Tanpa aplikasi mikoriza, derajat 
infeksi akar berkisar antara 0-10%.  

KESIMPULAN 
Perlakuan media tanam berpengaruh nyata terhadap 

tinggi dan volume akar tanaman kakao. Media tanam 
Top soil menghasilkan rataan bibit tertinggi (38,06 cm) 
dan volume akar tertinggi (4,39 cm3). Interaksi 
pemberian mikoriza dengan media tanam berpengaruh 
nyata terhadap volume akar dengan perlakuan terbaik 
pada media tanam top soil yang diinokulasikan mikoriza 
10 g/tan (5,67 cm3). Hasil analisis derajat infeksi akar 
oleh CMA menghasilkan infeksi tertinggi pada perlakuan 
media tanam top soil yang diinokulasikan mikoriza 20 
g/tan (80%).  
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