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ABSTRAK

Usaha yang dapat dilakukan untuk megatasi penurunan produksi pohon kakao tua dan rusak
adalah penerapan inarching grofting atau penyambungan t$aman kakao muda unggul
berumur minimal & bulan yang ditanam di sekitar pohon tua.ujuan penelitian ini adalah
mengkaji pengaruh aplikasi Trichoderma asperellum dan Azotobacter chroococcum terhadap
pertumbuhan vegetatif semaian kakao y akan disambungkan ke pohon kakao tua
menggunakan metode inarching grafting. “Penelitian ini menggunakan Rancangan Petak
Terbagi dengan tiga ulangan. Petak Utama yaitu aplikasi T.asperellum sebanyak 4 g L™ setiap
tanaman, dengan empat taraf: tanpa T.asperelium (T;), satu kali (T:), dua kali (T;}, dan tiga kali
(Ta) aplikasi. Anak Petak adalah inokulasi A.chroococcum sebanyak 40 ml x 10° cfu setiap
tanaman, dengan 3 taraf: tanpa A.chroococcum (Aq), satu kali (A:) dan dua kali (Az) aplikasi. Hasil
analisis menunjukkan tidak terdapat interaksi antara aplikasi T.asperellum dengan
A.chroococcum, tetapi terdapat pengaruh tunggal dari kedua mikroba potensial yang
diaplikasikan. Pada umur semaian 90 hst, aplikasi dua kali A.chroococcum menghasilkan rata-
rata tinggi tanaman 155,25 cm, total daun 41 helai dan diameter batang 13,10 mm. Pemberian
tiga kali T.asperellum menghasilkan rata-rata tinggi tanaman 150,85 cm, total daun 41,22
helai dan diameter batang 12,86 mm. Semaian yang diberi mikroba potensial digunakan untuk
rehabilitasi pohon kakao tua.

Kata Kunci : Azotobacter chroococcum, inarching grafting, rehabilitasi kakao, Trichoderma
asperellum

ABSTRACT

Ar@ﬁurﬁ that can be done to overcome the decline in production of old and damaged cocoa
trees are the application of inarching grafting or grafting of superior young cocoa plants with a
minimum age of 6 months planted around old treess/he burpose of this study was to examine
the effect of the application of Trichoderma asperellum™and Azotobacter chroococcum on the
vegetative growth of cocoa seedlings which was grafted to old cocoa trees using the inarching

IS5N : 2407-7933 235
Cite this as: Palad, M.5. & Aminah. (2020). Respon pertumbuhan vegetatif semaian akibat

aplikasi mikroba potensial pada rehabilitasi pohon kakao tanpa penebangan. Jurnal Agro, 7(2),
235-245, https://doi.org/10.15575/9098
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grafting methud@he research used a 5plit Plot Design with three replications. The main plot
was application of T.asperellum of L? for each seedling and cocoa tree, consisted of four
levels. i.e: without T.asperellum (Tg), One time application (T:), two times application (T:z), and
three times application (T:). The subplot factor was A.chroococcum as much as 40 ml x 10° cfu
on each seedling and cocoa tree, consisted of three levels, i.e.: without A. chroococcum (Ag), one
time application (A;) and two times application (A;). The analysis of variance results showed
that no interaction between applications of T.asperellum with A.chroococcum, but it had a
singular effect for both putentiaﬁwicmbial applied &t 90 days after planting, the application of
A.chroococcum twice resulted in"an average plant height of 155.25 cm, a total of 4 lleaves and
a stem diameter of 13.10 mm. Application of T.asperellum three times resulted in“an average
plant height of 150.85 cm, the number of leaves 41.22 sheets and a stem diameter of 12.86 mm.
The seedlings that inoculated with potential microbes can be used for rehabilitation of old cacao
treas,

Keywords : Azotobacter chroococcum, inarching grafting, cocoa rehabilitation, Trichoderma
asperellum

PENDAHULUAN sambung dapat tumbuh dengan baik. Bibit

kakao yang ditanam di bawah tegakan kakao

Sambung  samping  (side  grafting) tua produktif hasil sambung samping akan

merupakan introduksi teknologi budidaya mengalami persaingan dalam memanfaatkan

yang cepat meluas di kalangan petani dan air dan hara untuk pertumbuhan

pada awalnya memberikan harapan yang  yegetatifnya. Akibatnya jika tidak dilakukan

cukup cerah dalam upaya perbaikan penanganan dengan pemberian nutrisi

produktivitas tanaman kakao (Lomban & tanaman yang cukup berupa pupuk organik

Baroleh, 2017). Akan tetapi, setelah tanaman dan mikroba tanah yang akan merombak

yang disambung samping telah berproduksi pupuk organik menjadi hara tersedia bagi

secara memuaskan beberapa kali panen, anakan  kakao, akan  menyebabkan

selanjutnya tanaman mengalami penurunan terhambatnya pertumbuhan hingga

produksi dan produktivitas. Hal ini kematian bibit kakao.

kemungkinan diakibatkan oleh ketidak- Sal satu mikroorganisme potensial
seimbangan kemampuan bagian tajuk adalahTrichoderma sp. Spesies Trichoderma
tanaman berproduksi, dengan kondisi sistem disamping sebagai organisme pengurai

perakaran  tanaman  yang  mensuplai (Sheila et al., 2011), dapat pula berfungsi
kebutuhan hara dan air dari akar dengan sebagai agen hayati (Saba et al., 2012) dan
kondisi perakaran yang sudah tua. stimulator pertumbuhan tanaman; (Prashar

Usaha vyang dapat dilakukan untuk & Vandenberg, 2017). Misalnya Trichoderma

memperbaiki sistem perakaran pohon kakao arzianum memberikan respons yang sama

hasil sambung samping adalah dengan teknik dengan auksin  dalam  meningkatkan

penyambungan sistem susuan ({inarching perpanjangan akar tanaman kakao (Erida et

grafting), dengan memanfaatkan bibit kakao al., 2012).

yang telah berumur minimal enam bulan, Hasil penelitian sebelumnya menyatakan

sehingga akar tanaman dapat direhabilitasi bahwa pemberian Trichoderma asperellum

dan diharapkan produktivitas kakao dapat dengan dosis 4 g L pada setiap semaian

terutama jika bibit kakao yang akan di persaingan dalam pemanfaatan unsur hara
236
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dan air serta faktor penghambat
pertumbuhan lainnya, dan berpengaruh
terhadap pertumbuhan vegetatif semaian
kakao yang ditanam di sekitar pohon kakao
tua (Palad et al., 2016).

Kelompok mikroba lainnya yang juga
mendapat perhatian dan banyak di gunakan
pada sistem budidaya tanaggan adalah
Azotobacter chroococcum. otobacter
adalah spesies rizobakteri yang telah dikenal
sebagai agen biologis pengikat nitrogen atau
lebih dikenal sebagai nitrogen-fixing bacteria

NFB) (El-serafy & El-sheshtawy, 2020).
éimhakteri ini  berpsran sebagal agen
peningkat pertumbuhan tanaman melalui
produksi fitohormon (auksin, sitokinin dan
gibberilin) yang merupakan zat utama@ang
dapat meningkatkan dan mengendalikan
pertumbuhan tanaman (Wani et al., 2013);
(Srinivasarao & Manjunath, 2017); (Sodig et
al., 20159).

Hasil penelitian yang dilakukan oleh
(Velmourougane &  Prasanna, 2017)
menyatakan bahwa interaksi Trichoderma
viride dan Azotobacter chroococcum pada
buncis menghasilkan peningkatan 30-45%
volume akar, protein akar, rasio pucuk akar,
eksudasi asam suksinat dan fumarat, nutrisi
tanah vyang tersedia, serta terjadinya
peningkatan dua kali lipat aktivitas enzim
tanaman dibandingkan dengan pemberian
pupuk  NPK  sesuai  anjuran  vyang
direkomendasikan. Penelitian  lainnya
mengatakan bahwa inokulasi bakteri
A.chroococcum dan  jamur T.harzionum
memiliki keunggulan pada semua parameter
pertumbuhan dan hasil gandum, dan
mencapai rata-rata konsentrasi N dan P yang
lebih tinggi yaitu 3,00% N tanaman™® dan
0,39% P tanaman™ (Hasan, 2019).

Berdasarkan hal tersebut di atas, maka
inokulasi T.asperellum dan A.chroococcum
pada rizosfer tanaman kakao hasil sambung

https://lidikti9.turnitin.com/viewer/submissions/oid:22918:6759670/print?locale=en
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samping yang akan direhabiltasi dengan
metode inarching grafting perlu dikaji dan
diteliti dalam pengaruhnya terhadap
pertumbuhan wegetatif semaian sebagai
batang bawah setelah pemberian mikroba
potensial yang diaplikasikan pada penelitian
ini. Penelitian ini juga dilakukan karena
berdasarkan penelusuran literatur, belum
ada hasil penelitian yang menggunakan
mikroba T.asperellum dan A.chroococcum
vang digunakan pada tanaman kakao secara
bersamaan.

@Enelitian ini bertujuan untuk melihat
pengaruh  inokulasi T.asperellum dan
A.chroococcum pada prosentase tumbuh
serta proses pertumbuhan anakan kakao
vang ditanam di bawah pohon kakao tua
sebagai bahan batang bawah pada
rehabilitasi pohon kakao tua tanpa
penebangan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di kebun kakao
vang terletak di desa gantarangkeke
kabupaten bantaeng, provinsi Sulawesi
Selatan dimulai bulan Maret sampai
Movember 2019. Bibit kakao umur enam
bulan ditanam di bawah tegakan pohon
kakao yang telah berumur sekitar 20 tahun,
dengan jarak tanam@ x 4 m. Lubang tanam
dibuat dengan ukuran 60 x 60 x 60 cm
sebanyak tiga lubang dan berjarak 20 cm dari
pohon kakao tua.

Penelitian  ini  dilakukan Qengan
menggunakan rancangan petak terpisah
{split plot design), dengan dua faktor dan tiga
ulangan, dengan perlakuan sebagai petak
utama adalah inokulasi Trichoderma
asperellum yang terdiri dari empat taraf yaitu
tanpa T.asperellum (Ta), inokulasi
T.asperellum satu kali aplikasi (T,), dua kali
aplikasi (Tz) dan tiga kali aplikasi (Tz) masing-

237
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masing sebanyak 4 g L air pada setiap
semaian dan pohon kakao. Aplikasi pertama
diberikan pada saat pemberian pupuk
kompos (terbuat dari kulit buah kakao,
batang tanaman pisang dan daun gamal)
pada setiap lubang tanam. aplikasi kedua
pada saat penanaman semaian kakao, yaitu
15 hari setelah aplikasi pertama dan aplikasi
ketiga berselang seminggu kemudian.

Sebagai anak petak adalah inokulasi
Azotobacter chroococcum dengan kepadatan
sel 10® cfu mL*, yang terdiri dari tiga taraf
yaitu tanpa A.chroococcum (Ag), inokulasi
A.chroococcum satu kali aplikasi (A:) dan dua
kali aplikasi (Az), masing-masing sebanyak 40
ml pada setiap semaian dan pohon kakao.
Aplikasi pertama dilakukan pada minggu ke
tiga setelah tanam di sekitar 10 cm dari
pohon pada kedalaman sekitar 5 cm pada
dua titik bersebelahan, dan aplikasi kedua
dilakukan satu bulan berikutnya. Setiap
perlakuan menggunakan dua pohon sehingga
terdapat 72 pohon percobaan dan setiap
pohon percobaan disambung dengan tiga
bibit kakaﬂ.@arameter pertumbuhan yang
diamati adalah: tinggi, jumlah daun dan
diameter batang anal-:‘.an@ada umur 60 dan
90 hari setelah tanam {HST).

Jurnal Agro 7(2), 2020

Data hasil pengamatan parameter
pertumbuhan  dianalisis  menggunakan
analisis wvarians pada taraf nyata a=5%.
Apabila hasil analisis varians menunjukkan
pengaruh secara tunggal maupun pengaruh

interaksi, @ila kukan uji lanjutan
menggunakan uji jarak berganda Duncan
pada taraf 5%.

ahan yang digunakan adalah tanaman
kakao klon sulawesi 1(51) dan sulawesi 2 (52)
berumur kurang lebih 20 tahun, bibit kakao
asal dari biji umur enam bulan, T.asperellum,
A.chroococcum (diperoleh dari laboratorium
mikrobiologi Fakultas Pertanian Universitas
Hasanuddin), dan pupuk kompos.

@IASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil  analisis wvarians  (Tabel 1)
menunjukkan tidak terdapat interaksi antara
aplikasi T.asperellum terhadap
A.chroococcum, tetapi berpengaruh secara
tunggal kedua mikroba potensial vyang
diaplikasikan pada anakan kakao terhadap
parameter pertumbuhan tanaman vyang
diamati.

Tabel 1. Nilai probabilitas analisis varians Tinggi, Jumlah Daun dan Diameter Batang semaian
Kakao pada Perlakuan Frekuensi Pemberian_ T.asperellum dan A.chroococcum di
Bawah Tegakan Pohon Kakao umur 60 dan 9@3 ri setelah tanam (HST)

Perlakuan Tinggi Tanaman Jumlah Daun Diameter Batang
¥0 hst 50 hst 60 hst 90 hst 60 hst 90 hst
Aplikasi 6,51" 5,39 23,55" 7,37 0,62™ 0,58™
T.asperellum (T)
Aplikasi 11,557 21,20™ 6,13 5,79 2,21™ 10,49™
A.chroococcum (A)
Interaksi (TxA) 1,03™ 0,58™ 1,06™ 2,617 0,79™ 2,47
KK PU (%g) 2,18 3,25 2,34 3,40 10,56 3,35
KK AP (%a) 4,64 8,31 11,03 12,89 18,40 13,16

Qeterangan : * berpengaruh nyata p < 0,05; ** berpengaruh sangat nyata p < 0,01; tn tidak nyata p >

0,05

https://lidikti9.turnitin.com/viewer/submissions/oid:22918:6759670/print?locale=en
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Aplikasi T.asperellum sebanyak tiga kali
(T3) pada semaian S0 hst, menghasilkan
tanaman dengan tinggi 150,89 cm yang
berbeda nyata dengan tanaman dengan
perlakuan lainnya (T2, T1 dan TO). Tinggi
tanaman yang terendah di hasilkan pada

Jurnal Agro 7(2), 2020

tanaman dengan perlakuan  tanpa
T.asperellum (TO) yaitu 116 cm (Gambar 1),
dan jika dibandingkan dengan tanaman
dengan perlakuan tiga kali aplikasi (T3), maka
terjadi peningkatan tinggi tanaman sebesar
29%.

- 200 e
E
xS
= e
& 150 A B
AB

E A AB
")
[T}
‘o 100 A
g X I
=

50 A

0
Tanpa apl 1xapl 2 % apl 3 xapl
W 50 hst 90 hst

Gambar 1. Pengaruh T.asperellum terhadap Tinggi semaian Kakao

Pada Gambar 2 menunjukkan bahwa aplikasi
A.chroococcum  sebanyak dua kali (A;)
menghasilkan tanaman dengan tinggi 155,25 cm

ada umur 50 hst, sehingga memberikan respon
rata-rata pertambahan tinggi tanaman sekitar
31,28 com lebih tinggi per tiga bulan

dibandingkan tanaman yang diberi
A.chroococcum sebanyak satu kali (A:) dengan
tinggi tanaman 150,67 yang hanya memberikan
respon pertambahan tinggi sekitar 30,8 cm jika
dibandingkan dengan semaian tanpa pemberian
A.chroococcum (Ag).

180

140
120

SN

Tinggi Se makan (cm)

5
—

Tanpa apl

1xapl 2xapl

B &0 hst

# 90 hst

Gambar 2. Pengaruh A.chroococcum terhadap Tinggi Semaian Kakao
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Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa pada
pengamatan umur semaian 90 hst, aplikasi
T.asperellum  sebanyak tiga kali (T3)
menghasilkan jumlah daun tanaman lebih
banyak yaitu 41,22 helai yang berbeda nyata
dengan tanaman tanpa T.asperellum, dan
tanaman yang diberi satu dan tiga kali aplikasi

Jurnal Agro 7(2), 2020

{Ta, Ty dan T:). Jumlah daun tanaman yang
terendah di hasilkan pada tanaman dengan
perlakuan tanpa T.asperellum (Tg) yaitu 28,78
helai, dan jika dibandingkan dengan tanaman
dengan perlakuan tiga kali aplikasi (T:), maka
terjadi peningkatan jumlah daun tanaman
sebesar 30,18%.

Jumbh Daun (he ki)

Tanp= apl 1xapl

B 50 hst

2xapl I xapl

80 hst

(Gambar 3. Pengaruh T.asperellum terhadap Jumlah Daun semaian kakao

Aplikasi A.chroococcum sebanyak dua kali
(Az) menghasilkan jumlah daun tanaman lebih
banyak yaitu 41 helai, yang berbeda sangat
nyata dengan tanaman yang tidak diberikan
A.chroococcum  (As), dan vyang diberi
A.chroococcum sebanyak satu kali {A:). Tanpa

aplikasi A.chroococcum menghasilkan jumlah
daun tanaman yang terendah yaitu 30,50 helai
dan jika dibandingkan dengan tanaman dengan
perlakuan A;, maka terjadi peningkatan jumlah
daun pada tanaman kakao sebesar 25,60%
{Gambar 4).

Jurmba h Caun [halal:@

¥ w8 8
N

=

m &0 hst

Tanpa apl 1xzpl

2xapl

30 hst

Gambar 4. Pengaruh A.chroococcum Terhadap Jumlah Daun Semaian Kakao

https://lidikti9.turnitin.com/viewer/submissions/oid:22918:6759670/print?locale=en

240

9/14



5/9/2021

3. JURNAL AGRO_ MARLIANA DAN AMINAH 12 DES 2020.pdf - Aminah

Jurnal Agro 7(2), 2020

E 14 7
< 12 7
Eﬂ 10 17
£ A
£ 61~
z 1.7
a 2 47
. o
Tanpa apl 1xapl
® &0 hst

® 2] hst

2xapl

Gambar 5. Pengaruh A.chroococcum terhadap Diameter Batang Semaian Kakao

Pada Gambar 5 menunjukkan bahwa
aplikasi A.chroococcum sebanyak dua kali (Az)
pada tanaman kakao umur 90 HST
menghasilkan diameter batang tanaman
lebih besar yaitu 12,16 mm, yang berbeda
nyata dengan tanaman yang tidak diberikan
A.chroococcum (Ag), tetapi berpengaruh tidak
nyata terhadap tanaman vyang diberi
A.chroococcum sebanyak satu kali (A;). Tanpa
aplikasi A.chroococcum menghasilkan
diameter batang tanaman yang terendah
yaitu 10,05 mm dan jika dibandingkan dengan
tanaman dengan perlakuan dua kali aplikasi
(&2), maka terjadi peningkatan diameter
batang pada tanaman kakao sebesar 20%.

Perkembangan tinggi tanaman sangat
diperlukan agar tanaman kakao mencapai
cabang terendah dari pohon induk yang akan
disambung dengan cara disisipkan. Selain itu,
“nampu
pertumbuhan dan perkembangan tanaman
terutama terhadap pertumbuhan akar yang

T.asperellum meningkatkan

lebih banyak serta lebih kuat. Hal ini
disebabkan karena selain hidup di permukaan
akar, koloninya dapat masuk ke lapisan
epidermis akar bahkan lebih dalam lagi yang
kemudian menghasilkan atau melepaskan
berbagai zat vyang dapat merangsang
pembentukan sistem pertahanan tubuh di
dalam tanaman sehingga jelas bahwa
cendawan ini tidak bersifat patogen atau
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parasit bagi tanaman inangnya (Akanksha
Singh et ol 2014). Menurut Pratap ef al
(2019), Trichoderma juga dapat
meningkatkan kadar asam asetat indole {|A4)
dan asam Giberelat (GA), yang berperan
dalam keberlangsungan  pertumbuhan
tanaman dan ketahanan tanaman terhadap
pengendalian  penyakit dan  kondisi
lingkungan yang merugikan (Hermosa et al.,
2012).

Trichoderma  asperellum  bermanfaat
sebagai organisme pengurai, membantu
proses dekomposer sisa-sisa  tanaman
misalnya dedauanan dan kulit buah kakao
@Enamhahan

mikroorganisme ke dalam tanah bertujuan

menjadi kompos.
untuk mempercepat proses penguraian
bahan organik tersehut@engumpt}san secara
alami akan memakan waktu 2-3 bulan akan
tetapi jika menggunakan Trichoderma sp.
sebagai dekomposer memakan waktu 14
hingga 21 hari. Berdasarkan hasil penelitian
(Baroroh & Setyono, 2015) kandungan unsur
hara kompos daun secara umum adalah: 11%
N, 8% P20s, 6% h’.z(ﬁitambah dengan unsur-
unsur mikro Fe, Mn, B, Cu, Zn, Co, Mo, gelatin,
zat penyangga, zat pembasah, vitamin dan
hDrmun@umpns kulit buah kakao kandungan

unsur haranya cukup tinggi, khususnya hara
Kalium dan Nitrogen, yaittﬁ,ﬂl% N, 26,61%
C-organik, 0,31% P205, 6,08% K20, 1,22%

10/14



5/9/2021

3. JURNAL AGRO_ MARLIANA DAN AMINAH 12 DES 2020.pdf - Aminah

Ca0, 1,37 % Mg0, dan 44,85 cmol/kg KTK
{uradi et al., 2019).

Aplikasi A.chroococcum berkorelasi positif
secara linier terhadap tinggi, jumlah daun dan
diameter tanaman seiring  dengan
peningkatan frekuensi

A.chroococcum hingga dua kali dengan dosis

pemberian

40 mlL setiap tanaman. Perbaikan
pertumbuhan vegetatif tanaman disebabkan
karena peran inokulan A.chroococcum
terhadap perbaikan kesuburan dan fisik
tanah, perbaikan pertumbuhan akar tanaman
akibat peningkatan kandungan hormon
pertumbuhan khususnya sitokinin, gibberellin
dan aukf.in.aal ini sejalan dengan hasil
penelitian (Chennappa et al., 2017) bahwa
A.chroococcum berperan dalam
memproduksi berbagai jeniSQFtamin, asam
amino, hormon pertumbuhan tanaman, zat
antijamur, hidrogen sianida, dan siderofor.
Zat pemacu pertumbuhan seperti asam
asetat indol, asam giherelatﬂang diproduksi
oleh spesies Azotobacter memiliki pengaruh
langsung terhadap panjang tunas, panjang
akar, dan perkecambahan biji pada tanaman
(Kumaeasan et al., 2019); (Sodiq et al., 20159).

Berkaitan dengan kemampuan
A.chroococcum dalam memperbaiki
kesuburan dan fisik tanah, yaitu dengan
menambat nitrogen dalam jumlah vyang
cukup tinggi, dengan cara mengkonversi
dinitrogen (N;) ke dalam bentuk amonia (NH;)
melalui reduksi elektron dan protonisasi gas
dinitrogen dengan menggunakan enzim
nitrogenase. Amonia yang selanjutnya akan
bereaksi dengan asam a keto glutarat dengan
ko enzim NADPH:,

glutamat yang akan membentuk senyawa

membentuk asam

nitrogen kemudian menyebar pada sel-sel
sekitarnya untuk selanjutnya  diangkut
kebagian tanaman lainnya melaui akar
tanaman (Nasaruddin; & Musa, 2012).
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@ampai saat ini sejumlah penelitian telah
rizobakteri
memproduksi

membuktikan  kemampuan
Azotobakter, dalam
fitohormon terutama sitokinin  dan
pertumbuhan  tanaman
berhubungan dengan kapasitasnya dalam
mensistesis faktor tumbuh (Abbass, 1953).
Selanjutnya Taller & Wong (Taller ELQI.I'nng,
1585) membuktikan adanya sitokinin dari
jenis zeatin ribosida (ZR), Zeatin (Z),
isopenteniladenosin (2iPR), isopenteniladen
in  (2iP), metiltiozeatin (MSZ) dan
metiltioisopentenil-adenin  (MS2iP) vyang
diekskresikan oleh A. vinelandlii.

Akar tanaman merupakan organ vegetatif
utama yang mensuplai air, nutrisi mineral dan
bahan lain yang penting bagi pertumbuhan
dan perkembangan organ vegetaif dan
generatif  tanaman. Tanaman kakao adalah
tanaman yang memiliki sistem perakaran
yang relatif dangkal (Pusat Penelitian Kopi
dan Kakao Indonesa, 2010), yaitu antara 0 -
30 cm dari permukaan tanah, sehingga sangat
respon terhadap perlakuan bahan organik.
Sistem  perakaran kakao ini sangat
menguntungkan bagi bakteri Azotobakter
yang merupakan bakteri nitrogen aerob
(diazotrof) heterotrofik yaitu mikrorganisme
yang memperoleh energi dari reaksi redoks
dengan menggunakan senyawa organik
sebagai donor elektron di daerah rizosfer
yang kaya oksigen (Campos et al., 2020).

Dalam proses_ penambatan nitrogen,
A.chroococcum Qibantu oleh  enzim
nitrogenase yaitu enzim yang berperan dalam
proses pengubahan N, atmosfer menjadi NH..
Mamun enzim nitrogenase bersifat sensitive
terhadap Oq, yaitu akan rusak permanen jika
terpapar oksigen molekuler (O,) th'lngga
penambatan  nitrogen hanya  dapat
berlangsung dalam keadaan anaerob (Milton
et al., 2017). Untuk melindungi enzim
nitrogenase  dari 0., A.chroococcum
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mempercepat respirasi aerob sehingga kadar
0: sitoplasma menjadi rendah, yaHEQHpat
membuat kondisi menjadi anaerob yang
diperlukan dalam proses penambatan
nitrogen (Giller, 2001).

Pengolahan lahan secara organik dengan
memanfaatkan mikroba tanah merupakan
cara pengelolaan lahan yang sangat kompleks
dan berdampak jangka panjang dari sistem
tanam, khususnya pada perkebunan kakao
(Francioli et al., 2016). Dengan demikian
modifikasi rizosfer  melalui aplikasi
mikroorganisme T.asperellum dan
A.chroococcum serta penambahan bahan
organik kompos kulit buah kakao dapat
memperbaiki pertumbuhan dan aktifitas akar
dalam mendukung pertumbuhan dan
perkembangan bagian atas tanaman.

SIMPULAN

1. Pemberian T.asperellum pada bibit
kakao yang ditanam di bawah tegakan
kakao tua dan masih produktif, mampu
membantu mengatasi persaingan dalam
pemanfaatan unsur hara dan air serta
faktor penghambat  pertumbuhan
lainnya, dan @erpengaruh terhadap
pertumbuhan vegetatif bibit kakao.

2. Tidak terdapat interaksi antara aplikasi
T. asperellum terhadap A. chroococcum,
tetapi terdapat pengaruh tunggal dari
kedua  mikroba  potensial  yang
diaplikasikan.

3. Aplikasi dua kali A.chroococcum
menghasilkan rata-rata tinggi semaian
155,25®m, jumiah daun 41 helai dan
diameter batang 13,10 mm pada umur
S0 hst. Frekuensi pemberian tiga kali
T.aspereffum merupakan perlakuan
yang terbaik yang menghasilkan rata-
rata tinggi semaian pada umur 90 hst
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15D,B§@m; jumlah daun 41,22 helai dan
diameter batang 12,86 mm.
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