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ABSTRAK 
 

Santi Rosniawaty, dkk. 2007. Pengaruh Pupuk Organik dan Pupuk Hayati 
terhadap Pertumbuhan Bibit Kakao (Theobroma cacao L) Kultivar Upper 
Amazone Hybrid (UAH) 
 

Suatu penelitian untuk menelaah pengaruh pupuk organik kascing dan 
pupuh hayati terhadap pertumbuhan bibit kakao (Theobroma cacao L) kultivar 
Upper Amazone Hybrid telah dilaksanakan di PTPN VIII Kebun Rajamandala 
Kabupaten Bandung mulai bulan Juli 2007 sampai dengan bulan November 2007.   

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok 
(RAK).  Adapun perlakuannya adalah A = 100 % anorganik;  B = 10 g kascing + 
100 % anorganik; C = 10 g kascing + 50 % anorganik ; D = 20 g kascing + 100 % 
anorganik; E = 20 g kascing + 50 % anorganik; F = 10 g PHE + 100 % anorganik; 
G = 10 g PHE + 50 % anorganik ; H = 20 g PHE + 100 % anorganik ; I = 20 g 
PHE + 50 % anorganik. Terdapat 9 perlakuan yang diulang 3 kali 

Hasil percobaan menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang nyata 
pengaruh pupuk organik kascing dan pupuk hayati terhadap tinggi tanaman, 
diameter batang bobot kering tanaman dan jumlah daun bibit kakao,bobot kering 
total tanaman.  Namun demikian terdapat perbedaan pengaruh pada jumlah daun 
umur 8 Minggu Setelah Tanam yaitu perlakuan 10 g kascing + 50 % anorganik 
memberikan jumlah daun yang lebih banyak.  



 

ABSTRACT 

Santi Rosniawaty, et.al. 2007.  The Effect of kasting as organic fertilizer and 
biofertilizer on Growth of Cacao Seedlings (Theobroma cacao L.)  Upper Amazone 
Hybrid (UAH) Cultivar. 
 

An experiment to evaluate the effect of kasting as organic fertilizer and 
biofertilizer on on Growth of Cacao Seedlings (Theobroma cacao L.)  Upper Amazone 
Hybrid (UAH) Cultivar was conducted at the PTPN VIII Rajamandala Distric 
Kabupaten Bandun,, from July until November  2007.  

The design of the experiment was randomized block design.  There were nine 
treatmens : Each treatment for a polybag were contained : A = 100 % anorganic;  B = 
10 g kascing + 100 % anorganic; C = 10 g kascing + 50 % anorganic ; D = 20 g 
kascing + 100 % anorganic; E = 20 g kascing + 50 % anorganic; F = 10 g 
biofertilizer + 100 % anorganik; G = 10 g biofertilizer + 50 % anorganik ; H = 20 g 
biofertilizer + 100 % anorganik ; I = 20 g biofertilizer + 50 % anorganik. The  
treatment was   replicated three times, so  there were 27 treatmens. Each treatment 
consisted 5 plants. 

The result of the experiment showed that casting as organic fertilizer and 
biofertilizer were not gave effect on, plant height, stem diameter, leave count, root dry 
weight, stem weight, and total dry weight. Casting 20 g  per polybag and 50 % 
anorganic gave good effect on leave count 8 MST. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar  Belakang 

 
Tanaman Kakao (Theobroma cacao L.) adalah tanaman perkebunan yang 

umumnya tumbuh di daerah tropis.  Tempat asal dari tanaman kakao adalah di 

hutan hujan tropis yang gelap dan lembab, sehingga dalam pengelolaannya 

sekarang ini digunakan modifikasi iklim agar menyerupai habitat asalnya.  

Modifikasi iklim yang biasa digunakan adalah menggunakan tanaman pelindung 

dan pemangkasan agar diperoleh produksi optimal.  

Bagian dari buah kakao yang dimanfaatkan berupa biji, yang nantinya 

diolah menjadi bubuk coklat, biasa digunakan sebagai minuman penyegar dan 

makanan ringan.  Produk dari coklat banyak disukai dari mulai anak-anak sampai 

dewasa.   

Perkembangan produksi kakao di Indonesia dapat dilihat pada diagram di 

bawah ini (Gambar 1.).  Tahun 1999 produksi kakao sebesar 417,5 ribu ton dan 

pada tahun 2004 sebesar 580 ribu ton (Warta Ekonomi, 2005).   

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Perkembangan produksi kakao Indonesia (ribu ton).   

  

Kakao Indonesia mengalami perkembangan cukup pesat.  Tahun 1969-

1970, produksi kakao Indonesia hanya peringkat ke-29 dunia (FAO,1972 dikutip 

Pusat Penelitian Kopi dan Kakao, 2004), kemudian meningkat menjadi peringkat 

ke-16 dunia pada tahun 1980-1981.  Berdasarkan data statistik, volume ekspor biji 

kakao pada tahun 2004 mengalami peningkatan hingga 3,6 % dibandingkan tahun 

sebelumnya.  Kemajuan tersebut dipicu oleh kenaikan volume produksi kakao dari 
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265,8 ribu ton pada tahun 2003 menjadi 275,5 ribu ton pada tahun 2004 (Octa 

Muchtar, 2005). 

Tanaman kakao termasuk tanaman tahunan yang memerlukan lingkungan 

khusus untuk dapat berproduksi dengan baik.  Kemampuan berproduksi juga 

sangat dipengaruhi oleh pertumbuhan awal.  Hambatan-hambatan pada tanaman 

muda menyebabkan lambatnya pertumbuhan dan berdampak negatif pada saat 

pembungaan dan produksi.  Tanaman muda yang tumbuh sehat dan seragam 

diperoleh dari bibit yang baik atau bibit unggul, persiapan lapangan yang matang 

dan diikuti dengan pemeliharaan yang teratur.  Faktor lingkungan tumbuh yang 

berpengaruh besar terhadap kecepatan pertumbuhan bibit kakao antara lain curah 

hujan, temperature, sinar matahari dan tanah (Wood dan Lass, 1985) 

Pemupukan bertujuan mengganti unsur hara yang hilang dan menambah 

persediaan unsur hara yang dibutuhkan tanaman untuk meningkatkan produksi 

dan mutu tanaman.  Ketersediaan unsur hara yang lengkap dan berimbang yang 

dapat diserap oleh tanaman merupakan faktor yang menentukan pertumbuhan dan 

produksi tanaman (Sarif, 1986 dikutip Nyanjang Rusmana, dkk.,2003).  Pusat 

Penelitian Kopi dan Kakao (1997) menganjurkan pada pembibitan kakao 

dibutuhkan Urea 2 g setiap 2 minggu pada satu bibit. 

Di pasaran terdapat dua jenis pupuk yaitu pupuk anorganik dan organik.  

Pupuk anorganik mempunyai kandungan unsur hara yang tinggi, tetapi bila 

diberikan terus menerus kepada tanah akan mengakibatkan akumulasi unsur hara 

tertentu pada tanah yang pada akhirnya akan merusak agregat tanah seperti adanya 

pemadatan.  Pupuk organik dapat memperbaiki struktur tanah dan sedikit 

menambah unsur hara, tetapi dapat membuat unsur hara yang terikat di dalam 

tanah menjadi tersedia untuk tanaman. 

Diversifikasi pupuk organik memperlihatkan kotoran cacing (kascing) 

mampu memberikan pengaruh lebih baik terhadap pertumbuhan dan hasil bibit 

kakao apabila dibandingkan dengan pupuk organik lain seperti kotoran domba, 

kotoran ayam, kotoran sapi.  Kascing adalah sumber unsur hara makro dan mikro, 

mikroorganisme serta hormon tumbuh untuk pertumbuhan tanaman. Beberapa 



 

 

penelitian pada tanaman perkebunan dan tanaman pangan menunjukkan bahwa 

kascing berpengaruh lebih baik pada pertumbuhan dan hasil tanaman.  

Pada umumnya kondisi tanah perkebunan di Indonesia mengandung bahan 

organik yang rendah, dominasi mineral liat dan aktivitas mikroorganisme yang 

rendah dan bereaksi masam.  Kondisi tersebut menciptakan kehidupan mikroba 

tanah tertekan sehingga dapat menghambat proses penyediaan hara.  Kendala 

tersebut dapat di atasi  dengan pemberian mikroba yang sesuai di daerah 

perakaran yang dikenal dengan istilah inokulan mikroba atau pupuk hayati 

(biofertilizer) (Goenadi, dkk. 2000). 

Pupuk hayati adalah pupuk yang mengandung bahan aktif mikroba yang 

mempu menghasilkan senyawa yang berperan dalam proses penyediaan unsur 

hara dalam tanah, sehingga dapat diserap tanaman.  Pupuk hayati juga membantu 

usaha mengurangi pencemaran lingkungan akibat penyebaran hara yang tidak 

diserap tanaman pada penggunaan pupuk anorganik.  Melalui aplikasi pupuk 

hayati, efisiensi penyediaan hara akan meningkat sehingga penggunaan pupuk 

anorganik bias berkurang. (Goenadi, dkk, 2000). 

Salah satu produk pupuk hayati yaitu Enhancing Microbial Activities in 

the Soil (EMAS).  Pupuk Hayati EMAS (PHE) adalah pupuk hayati yang 

mengandung bahan aktif bakteri penambat N bebas tanpa bersimbiosis, mikroba 

pelarut fosfat dan kalium serta pemantap agregat tanah.  PHE merupakan 

formulasi yang baru, berbentuk butiran kasar (granula 2-3 mm) hal ini akan 

memudahkan dalam penyimpanan di gudang, maupun dalam pengaplikasian di 

lapangan (Goenadi, 1999). 

Penelaahan mengenai pengaruh pupuk organik dan pupuk hayati terhadap 

pertumbuhan bibit kakao, dapat dilakukan melalui penelitian “Pengaruh pupuk 

organik dan pupuk hayati terhadap pertumbuhan bibit kakao (Theobroma cacao 

L.)  Kultivar Upper Amazone Hybrid (UAH). 

 
2.1. Perumusan Masalah 

 Pertumbuhan bibit kakao di lapangan sangat ditentukan oleh pertumbuhan 

tanaman selama di pembibitan.  Pemupukan merupakan salah satu faktor yang 



 

 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman kakao di pembibitan.  Penggunaan pupuk 

organik dan pupuk hayati yang banyak mengandung bahan organik, 

mikroorganisme dan hormon tumbuh  sangat menguntungkan bagi pertumbuhan 

tanaman kakao. 

 

 Penggunaan pupuk organik dan pupuk hayati tidak bertujuan untuk 

menggantikan penggunaan pupuk anorganik, tetapi untuk mengurangi dosis pupuk 

anorganik.  Salah satu jenis pupuk organik adalah kascing. Rachman Sutanto 

(2002) mengemukakan bahwa dengan pupuk organik sifat fisik, kimia dan biologi 

tanah menjadi lebih baik. 

 Kascing mempunyai kandungan unsur hara yang tersedia untuk tanaman 

dan kemampuan sebagai penyangga (buffer) pH tanah. Mikroba yang terdapat 

pada kascing dapat menghasilkan enzim-enzim (amilase, lipase, selulase dan 

chitinase). Kelebihan kascing tersebut dan didukung pula dengan adanya 

kandungan hormon tumbuh akan memberikan pengaruh yang lebih baik pada 

pertumbuhan bibit kakao.   

Hasil percobaanan Santi Rosniawaty, (2005) pada bibit kakao bahwa 

perlakuan kascing 30 g per polibeg memberikan bobot kering yang baik.  Avriani 

(2005) pada bibit kakao memperlihatkan perlakuan kascing 2,51 kg per polibeg 

mampu memberikan nilai rata-rata tertinggi dan nyata mempengaruhi jumlah daun 

(umur 7, 10, 13 MST), bobot kering akar (umur 10 MST), dan bobot kering total 

tanaman (umur 10 MST).  Fitrani Imaniar (2006) mengemukakan bahwa 

campuran media tanam tanah dan kascing memberikan pengaruh yang baik pada 

pertambahan tinggi tanaman dan jumlah daun tanaman nilam 

Salah satu jenis pupuk hayati adalah pupuk hayati EMAS (Enhancing 

Microbial Activities in the Soils) atau PHE.  PHE  mengandung mikroba sebagai 

bahan aktif yang mempunyai peranan tersendiri yaitu : Azospirillum lipoverum 

berupa bakteri penambat N-bebas; Azotobacter beijerinckii bakteri pemantap 

agregat dan penambat N-bebas, Aeromonas punctata sebagai bakteri pemantap 

agregat dan Aspergilus niger berupa fungi pelarut fosfat.  Mikroba bahan aktif ini 



 

 

berasal dari tanah-tanah marjinal di Jawa Barat, D.I. Yogyakarta dan Sulawesi 

Selatan (Goenadi, dkk., 1995). 

PHE dirancang untuk membantu penyediaan unsur hara yang terikat kuat 

di dalam tanah.  Hasil percobaan Goenadi, dkk. (1997), menunjukkan bahwa 

pemupukan 50 kg/ha PHE dan 50 % dosis pupuk anorganik menghasilkan 

produksi tanaman karet (lateks) yang lebih tinggi dibandingkan dengan pemberian 

pupuk anorganik saja.  Iman Rohiman (2006) menunjukkan bahwa kombinasi 

perlakuan 5 g PHE + 50 % dosis pupuk anorganik memberikan pengaruh terbaik 

terhadap pertumbuhan luas daun, bobot kering bibit, dan volume akar. 

 Kultivar tanaman yang unggul dibutuhkan untuk memproduksi bibit kakao 

yang baik.  Kultivar Upper Amazone Hybrid (UAH) memiliki sifat-sifat yang 

unggul, diantaranya yaitu: produksi tinggi, lebih tahan terhadap hama dan 

penyakit, aspek agronomis mudah, pertumbuhan vegetatif yang baik dan periode 

tanaman untuk menghasilkan cepat (Spillane, 1995). Kultivar UAH banyak 

digunakan pada perkebunan-perkebunan di Indonesia. Bibit yang baik untuk 

dipindahkan ke lapangan setelah berumur 3-5 bulan, tinggi 40-60 cm, jumlah daun 

minimum 12 lembar dan diameter batang 0,7-1,0 cm (Pusat Penelitian Kopi dan 

Kakao, 1997). 

   Penggunaan pupuk organik dan pupuk hayati diharapkan dapat memberi 

pengaruh yang lebih baik terhadap pertumbuhan bibit kakao apabila dibandingkan 

dengan tanpa pemberian kombinasi perlakuan tersebut.  

Berdasarkan uraian di atas dapat diidentifikasi masalah sebagai berikut : 

(1) Apakah terdapat pengaruh pupuk kascing dan PHE terhadap pertumbuhan 

bibit kakao (Theobroma cacao L.) Kultivar Upper Amazone Hybrid (UAH). 

(2) Pada taraf kombinasi dosis kascing dan dosis PHE berapa yang memberikan 

pengaruh terhadap pertumbuhan bibit kakao. 



 

 

BAB II 

2.2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.3.  

2.4. Pembibitan Kakao 

 Theobroma cacao adalah nama biologi yang diberikan pada pohon kakao 

oleh Linnaeus.  Theobroma cacao dibagi dalam dua subspecies yaitu Criollo dan 

Forastero.  Criollo merupakan tipe kakao pilihan (mulia) dan buahnya berwarna 

merah.  Bijinya cenderung berbentuk bulat dan berwarna putih di bagian dalam 

serta menghasilkan kakao dengan rasa yang lembut dan istimewa, akan tetapi 

mudah terkena penyakit. Forastero merupakan tipe yang bermutu rendah (kakao 

lindak) dan buahnya berwarna hijau. Bijinya kecil dan tipis dan daunnya berwarna 

violet.  Rasa Forastero lebih kuat dan digunakan dalam produksi coklat biasa dan 

coklat susu. Jenis kakao yang lain adalah Trinitario yang merupakan campuran 

atau hibrida dari jenis Criollo dan Forastero.  Jenis Trinitario menghasilkan biji 

yang termasuk fine flavour cocoa (kakao mulia) dan ada yang termasuk bulk 

cocoa (kakao lindak) (Spillane, 1995). 

 Kultivar dari jenis varietas Trinitario yang ditanam di Indonesia antara lain 

Djati Runggo Hybrid dan Upper Amazone Hybrid (UAH). Kultivar UAH 

termasuk kakao lindak yang memiliki beberapa keunggulan, antara lain 

pertumbuhannya cepat, berbuah setelah berumur 2 tahun, masa panen sepanjang 

tahun, tahan terhadap penyakit vascular streak dieback (VSD), aspek budidayanya 

mudah dan fermentasi hanya 6 hari (Sunanto, 1992).  

 Ciri-ciri dari tanaman kakao kultivar UAH adalah bentuk buah bulat telur, 

warna buah muda hijau, apabila telah matang berwarna kuning, keadaan biji 

gepeng dan kecil, dinding buah keras, endosperma berwarna ungu gelap, dan rasa 

biji pahit (Heddy, 1990). 

Tempat alamiah dari kakao adalah 18oLU sampai 15oLS (Spillane,1995).  

Menurut Pusat Penelitian Kopi dan Kakao (1997) tanaman kakao dapat tumbuh 

pada garis lintang 10oLS sampai 10oLS, ketinggian tempat 0 sampai 600 m dpl.  

Curah hujan 1500 sampai dengan 2500 mm per tahun, suhu maksimum 30 -32oC 

dan suhu minimum 18 – 21oC.   



 

 

Perbanyakan tanaman kakao dapat dilakukan secara generatif (melalui 

benih atau biji) dan secara vegetatif (okulasi, sambung, cangkok).  Perbanyakan 

generatif paling sering dilakukan karena cepat menghasilkan, sedangkan cara 

vegetatif selain digunakan untuk menghasilkan bibit, juga dalam peremajaan 

tanaman kakao. 

Benih kakao tidak mengalami dormansi. Proses perkecambahan terjadi 

segera setelah biji dikeluarkan dari kulit buah.(Wood, 1989). Benih kakao diambil 

dari dari buah-buah yang telah matang fisiologis,yaitu yang kulit buahnya telah 

berubah warnanya dari hijau menjadi hijau kekuningan atau dari warna merah 

menjadi warna merah kekuningan sampai oranye.  Biji-biji dari buah yang telah 

matang, embrionya telah berkembang sempurna sehingga memiliki daya 

kecambah dan daya tumbuh yang tinggi (Soedarsono, 1990).  Nurita Toruan 

Mathius  (1990) mengemukakan bahwa benih kakao yang baik berasal dari bagian 

tengah buah karena mempunyai viabilitas benih dan vigor benih tertinggi 

dibandingkan dengan benih yang berasal dari ujung buah.   

  

  

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar2. Tingkatan Pertumbuhan Kecambah Kakao 
Sumber : Soeratno, 1981 

Perkecambahan tanaman kakao dimulai dari munculnya akar yang tumbuh 

dari hipokotil berasal dari kotiledon yang masih tertutup dan terangkat sekitar 3 

cm di atas permukaan tanah.  Fase pertama ini kadang-kadang disebut dengan 



 

 

“fase serdadu”, ditandai dengan kotiledon yang masih belum terangkat semua dari 

tanah, dengan panjang akar rata-rata 4-5 cm. Fase kedua dimulai dengan 

pembukaan kotiledon diikuti dengan munculnya plumula, kotiledon mendatar 

semua terangkat dari tanah, panjang akar rata-rata 7 cm.  Fase ketiga ditandai 

dengan kotiledon yang terangkat tegak lurus, panjang akar rata-rata 10 cm 

(Soeratno, 1981). 

Akar kecambah tanaman kakao yang telah berumur satu sampai dua 

minggu biasanya menumbuhkan akar-akar cabang, dari akar itu tumbuh akar-akar 

rambut yang jumlahnya sangat banyak, serta pada bagian ujung akar itu terdapat 

bulu akar yng dilindungi oleh tudung akar.  Bulu akar inilah yang berfungsi untuk 

menghisap larutan dan garam-garam tanah (Soenarjo dan Situmorang, 1987). 

Fase pemindahan kecambah yang paling tepat ke pembibitan adalah fase 

kedua yang dicirikan benih telah berumur 10-12 hari, keping biji terangkat 

mendatar ke atas permukaan tanah dan panjang akar rata-rata 7 cm.  Pada fase ini 

kotiledon belum berakar panjang, sehingga kemungkinan akan terjadi kerusakan 

akar (putus atau bengkok) sewaktu dipindah ke pembibitan (Soeratno, 1981) 

 Faktor yang mempengaruhi pembibitan tanaman kakao seperti juga 

tanaman perkebunan yang lain adalah air, cahaya matahari, unsur hara, suhu, dan 

kelembaban.  Pertumbuhan vegetatif bibit terbagi atas pertumbuhan daun, batang 

dan akar.  Faktor-faktor yang mempengaruhi proses pertumbuhan daun dan batang 

ialah hormon dan nutrisi (faktor dalam), status air dalam jaringan tanaman, suhu 

udara dan cahaya (faktor luar). Pertumbuhan akar dipengaruhi suhu media 

tumbuh, ketersediaan oksigen (aerasi), faktor fisik media tumbuh, pH media 

tumbuh, selain faktor dalam dan status air dalam jaringan tanaman.  Pertumbuhan 

daun dan perluasan batang menentukan luas permukaan daun dan struktur tajuk 

yang sangat penting sehubungan dengan proses fotosintesis.  Sedangkan perluasan 

akar akan menentukan jumlah dan distribusi akar yang kemudian akan berfungsi 

kembali sebagai organ penyerap susur hara mineral (Hutcheon, 1975). 

Faktor dalam diantaranya nutrisi dapat terpenuhi dengan pemberian bahan 

organik, faktor luar diantaranya cahaya  dapat dipenuhi dengan penaungan.  Selain 

mempengaruhi intensitas cahaya yang masuk, penaungan berperan dalam 



 

 

pengaturan suhu dan kelembaban.  Syamsul Anwar (1987) mengemukakan bahwa 

naungan untuk pembibitan kakao adalah 50%. Wood (1989) mengemukakan 

bahwa tanaman muda kakao sangat sensitif terhadap angin yang dapat 

mengakibatkan kerusakan pada daun, sehingga perlu dilindungi. 

Pusat Penelitian Kopi dan Kakao (1997) mengemukakan bahwa kriteria 

bibit siap dipindah ke kebun adalah: 

- berumur 3-5 bulan 

- tinggi 40-60 cm 

- jumlah daun minimum 12 lembar 

- diameter batang 0,7 – 1,0 cm. 

 

2.5. Pupuk Organik dan Pupuk Hayati 

2.6.  

 Tanah berfungsi sebagai tempat berpegang untuk tegaknya tanaman, 

sebagai tempat persediaan unsur hara serta memberikan air dan oksigen.  Akhir-

akhir ini karena pengolahan tanah yang terus menerus menyebabkan kesuburan 

tanah menurun.  Untuk mengatasi hal tersebut dengan pengolahan tanah dan 

penambahan pupuk organik. 

 Jenis pupuk ada dua yaitu pupuk organik (termasuk pupuk hayati) dan 

anorganik (pupuk kimia).    Pupuk organik adalah pupuk yang berasal dari sisa-

sisa organisme hidup.  Pupuk organik yang sering digunakan adalah pupuk 

kandang dan kompos.  Rachman Sutanto (2002) mengemukakan bahwa secara 

garis besar keuntungan yang diperoleh dengan memanfaatkan pupuk organik 

adalah  mempengaruhi sifat fisik, kimia dan biologis tanah. 

Kascing adalah bahan organik yang berasal dari cacing. Radian (1994) 

mengemukakan bahwa kascing adalah kotoran cacing tanah yang bercampur 

dengan tanah atau bahan lainnya yang merupakan pupuk organik yang kaya akan 

unsur hara dan kualitasnya lebih baik dibandingkan dengan pupuk organik jenis 

lain.  Kascing dari Eiesnia foetida mengandung nitrogen 0,63%, fosfor 0,35%, 

kalium 0,20%, kalsium 0,23%, magnesium 0,26%, natrium 0,07%, tembaga 

17,58%, seng 0,007%, mangan 0,003%, besi 0,790%, boron 0,2221%, 



 

 

molibdenum 14,48%, KTK 35,80 meg/100g, kapasitas menyimpan air 41,23% 

dan asam humus 13,88% (Trimulat, 2003). 

Gaddie dan Douglas (1977) dalam Radian (1994) menyatakan bahwa 

kascing mengandung 0,5 – 2 % N; 0,06 – 0,08 % P2O5; 0,10 – 0,68 % K2O dan 

0,5 – 3,5 % kalsium.  Selain kandungan unsur haranya tinggi, kascing sangat baik 

untuk pertumbuhan tanaman, karena mengandung auksin (Catalan, 1981 dalam 

Radian 1994).  Unsur hara dalam cacing tergolong lengkap baik hara makro 

maupun hara mikro, tersedia dalam bentuk yang mudah diserap oleh tanaman 

(Atiyeh, dkk., 2000).  Menurut Scullion dan Malik (2000) stabilitas agregat tanah 

yang terbentuk cukup baik sebagai akibat tingginya karbohidrat dalam kascing  

Trimulat (2003) mengemukakan hasil penelitian mengenai pengaruh kascing 

terhadap jumlah malai padi menunjukkan bahwa pupuk kotoran cacing 

memberikan jumlah malai 2,5 – 3 kali lebih tinggi dibandingkan dengan tanpa 

kotoran cacing.  Menurut Masciandro, dkk. (2000) kascing mengandung mikroba 

yang bermanfaat bagi tanaman. Aktivitas mikroba membantu dalam pembentukan 

struktur tanah agar stabil. 

 Enhancing Microbial Activities in the Soils (EMAS) adalah pupuk hayati 

(biofertilizer) berbahan aktif bakteri penambat N-bebas tanpa bersimbiosis dengan 

tanaman, mikroba pelarut fosfat dan kalium serta pemantap agregat tanah.  

Keunggulan PHE dari pupuk hayati lainnya yaitu mampu meningkatkan efisiensi 

penggunaan pupuk anorganik melalui penurunan dosis (Goenadi, dkk.,1995). 

 Goenadi,dkk., tahun 2000 mengemukakan bahwa mikroba inokulan yang 

dikemas dalam PHE akan menghasilkan enzim nitrogenase, fosfatase, asam 

organik dan atau polisakarida ekstra sel.. Senyawa-senyawa metabolit sekunder 

tersebut sangat berperan dalam pengikatan N bebas, pelarut unsur hara dan 

pemantap agregat mikro di dalam tanah. 

 Diintroduksinya jenis mikroba dalam PHE ke dalam tanah diharapkan 

berlangsung optimal.  Produk PHE dihasilkan dalam bentuk granul (butiran) 

berwarna putih keabuan dengan diameter 2-3 mm melalui proses granulasi.  

Mikroba sebagao bahan aktif tetap efektif sampai masa simpan 12 bulan 

(Goenadi,dkk.,1995). 



 

 

 

2.3       Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk mencari alternative bahan organik untuk 

tanaman dan  mengetahui pengaruh pupuk organik (kascing) dan pupuk hayati 

(EMAS) terhadap pertumbuhan bibit kakao (Theobroma cacao L.) Kultivar Upper 

Amazone Hybrid (UAH). 

2.4       Kontribusi Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang berguna 

dalam usaha pengembangan budidaya tanaman kakao, khususnya pada 

pembibitan. Informasi tersebut juga berguna bagi para peneliti untuk 

mengembangkan penelitian di masa yang akan datang 



 

 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok 

(RAK) dengan 3 kali ulangan.  

A = 100 % anorganik 

B = 10 g kascing + 100 % anorganik 

C = 10 g kascing + 50 % anorganik  

D = 20 g kascing + 100 % anorganik  

E = 20 g kascing + 50 % anorganik 

F = 10 g PHE + 100 % anorganik 

G = 10 g PHE + 50 % anorganik  

H = 20 g PHE + 100 % anorganik  

I = 20 g PHE + 50 % anorganik 

Terdapat 9 perlakuan yang diulang 3 kali menghasilkan 9 x 3 = 27 satuan 

percobaan.  Setiap satuan percobaan terdiri dari 5 tanaman.  Jumlah seluruh 

tanaman 135 tanaman. Tata letak percobaan pada Lampiran 1. 

1.  Rancangan Respons 

Untuk mengetahui respon perlakuan antara kascing dan PHE dilakukan 

pengamatan pertumbuhan tanaman dan pengamatan penunjang.  

Parameter pertumbuhan yang diamati meliputi: 

a. Tinggi batang, diukur dari pangkal batang sampai titik tumbuh daun.  

(diukur mulai 4 MST sampai 16 MST) 

b. Diameter batang, diukur 5 cm dari pangkal akar (4 MST sampai 16 MST) 

c. Jumlah daun, dihitung dari seluruh daun yang terbentuk (4 MST sampai 16 

MST) 

d. Bobot kering total tanaman (diukur pada akhir percobaan). 



 

 

Untuk mengukur bobot kering bagian tanaman dikeringkan dalam oven 

pada temperatur 80oC selama 48 jam sampai dengan diperoleh bobot kering yang 

tetap. 

Pengamatan penunjang sebelum percobaan terdiri atas data hasil analisis 

tanah awal dan akhir ,  hasil analisis kotoran cacing, hasil analisis PHE, hama 

penyakit, data curah hujan, suhu dan kelembaban selama penelitian.  

2.  Rancangan Analisis 

Analisis ragam dengan univariat (Anova) dilakukan terhadap data 

pengamatan dari variabel pertumbuhan yang meliputi: tinggi tanaman, diameter 

batang, jumlah daun, bobot kering total.  Jika dari analisis ragam terdapat 

keragaman yang berbeda nyata, dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan 

(Steel dan Torrie, 1987).  

2.5 Pelaksanaan Percobaan 

1. Persiapan Media Tanam 

Tanah yang digunakan untuk media tanam adalah Inceptisols yang 

diambil secara komposit dari lapisan atas dengan kedalaman 0-20 cm, lalu 

dikering udarakan selama 2-4 hari. Kemudian tanah ditumbuk dan disaring 

dengan saringan berukuran 2 mm lalu tanah ditimbang sebanyak 5 kg dan 

dimasukan ke dalam polibeg. Penyiraman dilakukan dengan memberikan 

sejumlah air yang sesuai dengan kebutuhan air sampai kapasitas lapang. 

2. Persiapan Benih dan Perkecambahan 

Benih kakao jenis Upper Amazone Hybrid (UAH) diambil dari buah 

yang masak, yang diambil dari batang utama tanaman kakao.  Biji dari 

buah kakao untuk benih diambil bagian tengahnya saja (buah berukuran 

18-19 cm), sedangkan bagian kedua sampingnya dibuang dan diambil 

hanya biji-biji yang besarnya seragam. 

Bahan tanaman biji kakao dibersihkan dahulu dari lendir yang 

menempel dengan sekam padi tujuannya supaya biji cepat berkecambah 



 

 

dan supaya terhindar dari serangan penyakit, biji direndam dahulu dengan 

fungisida Dhitane M-45 dengan konsentrasi 2 g L-1 air selama 5 menit.  

Benih kakao jenis UAH yang sudah siap,  dikecambahkan pada medium 

karung goni.  Karung goni dicelupkan ke dalam larutan fungisida Dithane 

M-45 0,2%.  Benih dihamparkan di atas karung (beralas batu bata agar 

tidak kontak langsung dengan tanah), jarak antar benih 2 x 3 cm sehingga 

untuk satu karung goni ukuran 100 x 72 cm dapat digunakan untuk 300 

benih.  Benih ditutup karung goni tipis yang telah dicelupkan dalam 

fungisida kemudian disiram air setiap hari.  Untuk melindungi benih  dari 

tetesan air hujan, bedengan diberi naungan. 

 

3.  Persemaian 

Benih yang telah berkecambah (berumur 5 hari) diletakkan pada 

media tanam (pasir) dengan ketebalan 10 cm.  Cara penanaman kecambah 

adalah  bagian ujung benih yang membesar (mata benih) di sebelah bawah 

dan kemudian membenamkannya sampai kira-kira 0,5 cm saja yang 

muncul di atas permukaan pasir.  Jarak tanam yang digunakan adalah 5 x 3 

cm.  Persemaian diberi naungan untuk menghindari dari hujan dan angin. 

4.  Penanaman 

Bibit dari persemaian dipindahkan ke dalam polibeg  pada umur 10-

12 hari.  Bibit dipilih yang seragam, sehat, akarnya lurus dan tidak 

mengalami kerusakan. Setiap polibeg yang sudah berisi medium tumbuh 

ditanami satu kecambah kakao. Polibeg-polibeg disusun di bawah naungan 

berupa paranet dengan intensitas cahaya yang masuk 65 %.  Lahan pem-

bibitan dilindungi dengan plastik tranparan untuk menghindari serangan 

hama belalang.  Kantung-kantung ditempatkan dengan jarak antar polibeg 

15 x 30 cm. 

Pemeliharaan meliputi kegiatan penyiraman, penyiangan gulma, 

serta pengendalian hama dan penyakit. Penyiraman dilakukan dengan 

melakukan penimbangan terlebih dahulu untuk menentukan jumlah air 



 

 

yang harus ditambahkan. Hal tersebut dimaksud untuk mempertahankan 

kondisi kapasitas lapang.  Kegiatan penyiraman dilakukan setiap pagi hari 

dengan cara menyiramkan air ke dalam polibeg yang sebelumnya telah 

diberi lubang secara merata pada setiap kedalaman media. 

Pemberian kascing dan PHE diberikan satu kali selama penelitian 

yaitu satu minggu setelah bibit di tanam ke polibeg. Pemberian pupuk 

anorganik dilakukan setiap bulan menggunakan urea 1 g, SP-36 1g dan 

KCl 0,75 g  pada satu bibit. Bulan kedua urea 2 g, SP-36 2g dan KCl  1,5 g 

, bulan ketiga urea 3 g, SP-36 3g dan KCl 2,25 g. Pemupukan dilakukan 

pagi hari dengan cara membuat larikan disekeliling batang, kemudian 

pupuk dimasukan dan ditimbun lagi oleh tanah.  Dosis pemupukan sesuai 

dengan perlakuan. Penyiangan gulma dilakukan secara manual yaitu 

mencabut setiap gulma dari polibeg kemudian dibenamkan kembali 

kedalam tanah pada polibeg  tersebut.  Pemberian pestisida dilakukan bila 

terjadi serangan hama dan penyakit.  Pestisida yang dianjurkan adalah 

dengan bahan aktif Deltrametrin (Decis 2,5 EC), Sihalotrin (Matador 25 

EC), dan Dithane  M-45. 



 

 

BAB IV. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1. Pengamatan Penunjang 

 

 Hasil pengamatan terhadap curah hujan menunjukkan bahwa rata-rata 

curah hujan selama penelitian adalah.sebagai berikut : 

Bulan Curah Hujan (mm) Suhu (0C) Kelembaban (%) 

Juli 0,65 24,39 80,45 

Agustus 0 22,97 78,10 

September 0,81 23,53 79,37 

Oktober 7,76 23,61 79,97 

November 3,03 22,30 78,60 

  

 Dari data di atas menunjukkan bahwa selama penelitian termasuk musim 

kemarau ditandai dengan rendahnya curah hujan, yaitu di bawah 50 mm per 

bulan.  Sejalan dengan rendahnya curah hujan, kelembaban pun rendah, 

sedangkan suhu cukup tinggi.  Keadaan lingkungan ini mempengaruhi 

pertumbuhan bibit kakao di tempat persemaian di kebun Rajamandala Kabupaten 

Bandung.  

 Hasil analisis kascing pada Tabel  1. Menunjukkan bahwa kascing 

memiliki kadar P2O5,KTK lebih tinggi dibandingkan unsur N dan K.  Hal ini 

dapat memudahkan pertukaran hara dalam tanah dan tanaman.  Kandungan P 

yang ada pada kascing dapat membantu sebagai energi dalam pertumbuhan 

tanaman. 

 Hasil analisis pupuk hayati EMAS menunjukkan terdapat Azospirillum 

lipoverum, Azotobacter beijerinckii, Aeromonas punctata dan Aspergillus niger.  

Bahan pembawanya mineral liat dan bahan organik.  Warna pupuk hayati emas 

putih keabu-abuan berbentuk butiran. 

 



 

 

Tabel 1. Hasil Analisis Kimia Tanah di Rajamandala  dan Kascing 

Sifat Kimia Tanah Kascing 

Kadar air (%)  43,8 

pH :   

H20 4.8 7,1 

KCl 1 N 4 6,7 

C total (%) 1.88 27,33 

N total (%) 0.15 3,61 

C/N 13 10 

P2O5 (%) 27.4 18,16 

K2O (%) 16.8 11,10 

CaO (%) - 0,59 

MgO (%) - 0,40 

S (%) - 1,03 

KTK (cmol/kg) 

Al3+ 

H+ 

Kejenuhan Basa 

Tekstur : 

Pasir 

Debu 

Lliat 

32.2 

1.9 

0.8 

24 

Liat Berdebu 

8 

37 

55 

69,0 

 

     Keterangan : *) Dianalisis di Laboratorium dan Penelitian UPP SDA Hayati 
Unpad 

 

  

4.2. Pengamatan Utama  

4.2.1. Tinggi Tanaman 

 Hasil analisis dengan statistik menunjukkan bahwa tidak terdapat 

pengaruh kascing dan Pupuk Hayati Emas (PHE) terhadap tinggi tanaman pada 



 

 

umur 4 Minggu Setelah Tanam (MST) sampai 16 MST.  Rata-rata pengamatan 

dapat dilihat pada Tabel 2. 

  Hal ini disebabkan media tumbuh untuk bibit kakao belum menunjukkan 

pengaruhnya.  Pada umur 4 MST, bibit kakao masih menggunakan cadangan 

makanan pada kotiledon.   Tidak terdapat perbedaan pengaruh terhadap tinggi 

tanaman disebabkan oleh lingkungan tumbuh yang sama terutama dalam hal 

penerimaan sinar matahari.  Sinar matahari selain berguna untuk proses 

fotosintesis juga dapat merangsang hormone tumbuh auksin.  Selama percobaan 

menggunakan paranet dengan intensitas penyinaran sebesar 50 %, sehingga tidak 

terdapat efek auksin pada tinggi tanaman semua perlakuan.  Fitter and Hay , 1994 

mengemukakan bahwa tidak terdapat pertumbuhan memanjang di dalam 

penaungan pada tanaman Arenaria servillifolia dan Hieracium pilosella.    Respon 

tersebut juga dipengaruhi oleh adanya IAA. 

Perlakuan (C) kascing 10 g dan 50 % anorganik serta perlakuan (G) PHE 

10 g dan 50 % anorganik dapat digunakan untuk menggantikan 100 % anorganik, 

karena dengan penambahan kascing atau PHE selain untuk pertumbuhan tanaman 

juga untuk menjaga kesehatan tanah.  Menurut Goenadi tahun 2006 

mengemukakan bahwa  biofertilizer membantu usaha mengurangi pencemaran 

lingkungan akibat penyebaran hara berlebihan yang tidak diserap anaman pada 

penggunaan pupuk konvensional. 

 



 

 

Tabel 2. Pengaruh Perlakuan Kascing dan Pupuk Hayati terhadap Tinggi Tanaman 

Umur 4, 8, 12, 16 MST (cm) 

Tinggi Tanaman (cm) 
Perlakuan 4 MST 8 MST 12 MST 16 MST 

A = 100 % anorganik   

B = 10 g kascing + 100 % anorganik  

C = 10 g kascing + 50 % anorganik  

D = 20 g kascing + 100 % anorganik  

E = 20 g kascing + 100 % anorganik  

F = 10 g PHE + 100 % anorganik  

G = 10 g PHE + 50 % anorganik   

H = 10 PHE + 100 % anorganik         

I = 10 g PHE + 50 % anorganik 

19,28 a 

  18,72 a 

  17,72 a 

  19,05 a 

  17,78 a 

  18,61 a 

  18,61 a 

  18,16 a 

  18,44 a 

23,72 a 

  21,45 a 

  21,89 a 

  21,61 a 

  21,44 a 

  21,00 a 

  21,67 a 

  22,00 a 

  21,40 a 

26,22 a 

  25,17 a 

  26,67 a 

  25,55 a 

  24,83 a 

  24,72 a 

  25,33 a 

  26,67 a 

  25,89 a 

28,72 a 

  28,11 a 

  28,80 a 

  28,45 a 

  27,94 a 

  27,40 a 

  28,95 a 

  30,44 a 

  28,22 a 

Keterangan : Angka rata-rata arah vertikal yang ditandai dengan huruf yang sama tidak berbeda 
nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan, � = 0,05 

 

4.2.2. Diameter Batang 

Hasil analisis statistik menunjukkan tidak terdapat perbedaan nyata 

terhadap diameter batang pada semua umur (Table 3.). 

Akar berfungsi sebagai jalan masuk unsur hara dalam tanah ke tanaman 

sehingga fotosintat yang dihasilkan sedikit Apabila perakaran terhambat, maka 

pertumbuhan tanaman dalam hal ini diameter batang akan terhambat pula.  

Sedangkan pada perlakuan C, kascing 10 g dan 50 % pupuk anorganik memiliki 

diameter batang yang besar.  Hal ini disebabkan oleh berbagai kelebihan kascing 

mampu memberikan kondisi terbaik bagi pertumbuhan bibit kakao dalam hal ini 

diameter batang. 

 



 

 

Tabel 3. Pengaruh Perlakuan Kascing dan Pupuk Hayati terhadap Diameter    

Batang Umur 4, 8, 12, 16 MST (cm) 

Diameter Batang  (cm) 
Perlakuan 4 MST 8 MST 12 MST 16 MST 

A = 100 % anorganik   

B = 10 g kascing + 100 % anorganik  

C = 10 g kascing + 50 % anorganik  

D = 20 g kascing + 100 % anorganik  

E = 20 g kascing + 100 % anorganik  

F = 10 g PHE + 100 % anorganik  

G = 10 g PHE + 50 % anorganik   

H = 10 PHE + 100 % anorganik         

I = 10 g PHE + 50 % anorganik 

0,24  a 

  0,27  a 

  0,24  a 

  0,21  a 

  0,27  a 

  0,26  a 

  0,25  a 

  0,25  a 

  0,23  a 

0,21  a 

  0,26  a 

  0,19  a 

  0,23  a 

  0,24  a 

  0,26  a 

  0,24  a 

  0,24  a 

  0,25  a 

0,23  a 

  0,24  a 

  0,20  a 

  0,19  a 

  0,25  a 

  0,21  a 

  0,24  a  

  0,22  a 

  0,23  a 

0,31  a 

  0,30  a 

  0,27  a 

  0,26  a 

  0,29  a 

  0,26  a 

  0,28  a 

  0,31  a 

  0,27  a 

Keterangan : Angka rata-rata arah vertikal yang ditandai dengan huruf yang sama tidak berbeda 
nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan, � = 0,05 

 

4.2.3. Jumlah Daun 

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa terdapat perbedaan pengaruh 

perlakuan pada jumlah daun umur 8 MST (Tabel 4).  Namun pada umur 

pengamatan yang lain tidak terdapat pengaruh perlakuan terhadap jumlah daun.   

Pada umur 4 MST bibit kakao masih menggunakan cadangan makanan 

pada bijinya dan karakter benih (vigor), sehingga peranan media tumbuh belum 

terlihat.  Namun demikian pada umur 8 MST, perlakuan C mempunyai jumlah 

daun lebih banyak dibandingkan perlakuan H (10 g PHE dan 100 % anorganik) 

dan perlakuan E (20 g kascing dan 100 % anorganik).  Hal ini disebabkan pada 

perlakuan H dan E diduga terdapat kelebihan unsure hara.  Setiap tanaman apabila 

kelebihan unsure hara tidak dapat meningkatkan produksi dalam hal ini jumlah 

daun karena mengikuti hokum minimum Liebeg.   

 

 

 



 

 

Tabel 4. Pengaruh Perlakuan Kascing dan Pupuk Hayati terhadap Jumlah Daun 

pada umur  4, 8, 12, 16 MST (lembar) 

Jumlah Daun   (lembar) 
Perlakuan 4 MST 8 MST 12 MST 16 MST 

A = 100 % anorganik   

B = 10 g kascing + 100 % anorganik  

C = 10 g kascing + 50 % anorganik  

D = 20 g kascing + 100 % anorganik  

E = 20 g kascing + 100 % anorganik  

F = 10 g PHE + 100 % anorganik  

G = 10 g PHE + 50 % anorganik   

H = 10 PHE + 100 % anorganik         

I = 10 g PHE + 50 % anorganik 

4,22  a 

  4,44  a 

  4,22  a 

  3,56  a 

  4,00  a 

  4,44  a 

  3,89  a 

  4,00  a 

  4,33  a 

7,55  b 

  7,34  b 

  7,56  b 

  5,78  ab 

  6,56  a 

  6,89  ab 

  6,44  ab 

  5,89  a 

  6,56  ab 

10,78  a 

  10,22  a 

  10,55  a 

    8,22  a 

  10,45  a 

  10,66  a 

  10,44  a  

    8,88  a 

    9,77  a 

13,33  a 

  12,33  a 

  12,44   a 

  10,44  a 

  12,22  a 

  11,89  a 

  11,78  a 

  11,11  a 

  11,80  a 

Keterangan : Angka rata-rata arah vertikal yang ditandai dengan huruf yang sama tidak berbeda 
nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan, � = 0,05 

 

 Daun adalah organ tanaman tempat berlangsungnya fotosintesis, sekaligus 

sebagai tempat penyimpanan hasil fotosintesis berupa bahan organik yang 

merupakan energi untuk metabolisme dalam tanaman.  Jumlah daun dan ukuran 

daun pada tanaman pada dasarnya dipengaruhi oleh genotip dan lingkungan 

tumbuh. (Salisbury dan Ross,1995)  

4.2.4 Bobot Kering Total 

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan 

pengaruh terhadap bobot kering Total (Tabel 5). Walaupun pada jumlah daun  

berbeda, tetapi ukuran daun yang berbeda yang menyebabkan bobot kering sama.  

Dalam hal ini media tanam  mempengaruhi kemunculan daun-daun baru (flush).  

Bobot kering daun dipengaruhi oleh banyaknya unsure hara yang dapat diserap 

akar dan kondisi lingkungan yang mendukung terjadinya fotosintesis seperti 



 

 

cahaya sebagai sumber energi dalam proses fotosintesis.  Apabila fotosintesis 

berjalan optimal maka fotosintat yang dihasilkan akan banyak yang dapat 

digunakan untuk pertumbuhan bagian-bagian tanaman. 

Tabel 5. Pengaruh Perlakuan Kascing dan Pupuk Hayati terhadap Bobot Kering 

Total pada umur  16 MST (g) 

Perlakuan  Bobot Kering Total 

A = 100 % anorganik   

B = 10 g kascing + 100 % anorganik  

C = 10 g kascing + 50 % anorganik  

D = 20 g kascing + 100 % anorganik  

E = 20 g kascing + 100 % anorganik  

F = 10 g PHE + 100 % anorganik  

G = 10 g PHE + 50 % anorganik   

H = 10 PHE + 100 % anorganik         

I = 10 g PHE + 50 % anorganik 

  4,17  a 

3,96  a 

5,00  a 

3,68  a 

3,42  a 

3,01  a 

4,47  a 

3,74  a 

3,71  a 

 

Keterangan : Angka rata-rata arah vertikal yang ditandai dengan huruf yang sama tidak berbeda 
nyata menurut Uji Jarak Berganda Duncan, � = 0,05 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut : 

(1) Tidak terdapat pengaruh kascing dan pupuk hayati emas terhadap 

pertumbuhan bibit kakao kecuali pada jumlah daun umur 8 MST. 

(2) Perlakuan kascing 10 g dan 50 % anorganik cukup baik untuk pertumbuhan 

bibit kakao, selain dapat menghemat biaya pemupukan juga dapat 

memperathankan kesuburan tanah 

5.2 Saran 

Pemanfaatan kascing dan PHE dapat dicoba sebagai pupuk pada media tanam 

tanpa menggunakan pupuk kandang (hanya tanah saja) agar efektifitas kedua pupuk 

tersebut dapat terlihat. 
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Lampiran 1.  Rancangan Tata Letak Percobaan  
 
          Ulangan 1               Ulangan 2             Ulangan 3             Ulangan 4 

I  B  G  D 
A  F  A  C 

B  C  D  A 

D  E  H  B 

C  G  I  H 
F  D  B  E 

E  H  C  F 
H  I  F  G 

G  A  E  H 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


