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Abstrak

Keberhasilan rehabilitasi mangrove sangat ditentukan oleh kualitas pertumbuhan awal bibit, yang dipengaruhi
oleh komposisi media tanam. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi secara ekperimental pengaruh berbagai
media tanam berbasis topsoil dan bahan organik terhadap pertumbuhan propagul Rhizophora apiculata.
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan, yaitu P1 (topsoil 100%
sebagai kontrol), P2 (pupuk kandang sapi + topsoil 1:1), P3 (pupuk kandang kambing + topsoil 1:1), dan P4
(sekam padi + topsoil 1:1). Setiap perlakuan diulang sebanyak 20 kali sehingga total unit percobaan berjumlah
80 unit. Percobaan dilakukan selama 10 minggu dengan parameter kelangsungan hidup, pertambahan tinggi,
dan diameter batang. Hasil menunjukkan tingkat kelangsungan hidup sangat tinggi (99,13) pada seluruh
perlakuan. Pertambahan tinggi propagul pada P1-P4 berturut-turut sebesar 1,169 cm; 1,136 cm; 1,051 cm; dan
1,080 cm, tanpa perbedaan signifikan antar perlakuan (P = 0,939). Sebaliknya, pertambahan diameter batang
menunjukkan perbedaan nyata (P < 0,005), dengan nilai tertinggi pada perlakuan pupuk kandang kambing +
topsoil (0,059 cm). Temuan ini menegaskan bahwa meskipun variasi media tanam tidak berpengaruh
signifikan terhadap pertambahan tinggi propagul, kombinasi bahan organik tertentu mampu meningkatkan
kualitas morfometrik bibit, terutama melalui peningkatan diameter batang sebagai indikator pertumbuhan
struktural. Hasil ini memberikan dasar ilmiah dalam pemilihan media pembibitan untuk meningkatkan
keberhasilan rehabilitasi mangrove secara berkelanjutan
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Abstract
Assessment of Growth Variability of Mangrove Propagules Rhizophora apiculata in Different Planting Media

The success of mangrove rehabilitation is largely determined by the quality of the initial growth of seedlings,
which is influenced by the composition of the planting medium. This study aims to experimentally evaluate the
influence of various topsoil-based planting media and organic matter on the growth of Rhizophora apiculata
propagule. This study used a Complete Random Design (RAL) with four treatments, namely P1 (100% topsoil
as a control), P2 (cow manure + topsoil 1:1), P3 (goat manure + topsoil 1:1), and P4 (rice husk + topsoil
1:1). Each treatment was repeated 20 times so that the total number of experimental units was 80 units. The
experiment was conducted for 10 weeks with the parameters of survival, height gain, and stem diameter. The
results showed a very high survival rate (99.13) in all treatments. The increase in the height of the propagule
in P1-P4 was 1,169 cm in succession; 1,136 cm; 1,051 cm; and 1.080 cm, with no significant difference
between treatments (P = 0.939). In contrast, the increase in stem diameter showed a significant difference (P
< 0.005), with the highest value in the treatment of goat manure + topsoil (0.059 cm). These findings confirm
that although the variety of planting media does not have a significant effect on the increase in propagule
height, certain combinations of organic matter are able to improve the morphometric quality of seedlings,
especially through an increase in stem diameter as an indicator of structural growth. These results provide a
scientific basis in the selection of nursery media to increase the success of sustainable mangrove rehabilitation
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PENDAHULUAN

Ekosistem mangrove merupakan salah satu
ekosistem pesisir yang memiliki keanekaragaman
hayati tinggi dan memiliki peran penting dalam
menjaga stabilitas wilayah pesisir. Mangrove
menyediakan berbagai layanan ekologis, termasuk
perlindungan pantai, dukungan terhadap perikanan
berkelanjutan, serta kontribusi signifikan dalam
penyerapan karbon (Alongi, 2020; Choudhary et
al., 2024; Cummings dan Shah, 2018). Salah satu
spesies yang banyak digunakan dalam program
rehabilitasi adalah Rhizophora apiculata karena
sifat adaptif dan pertumbuhannya yang relatif cepat
melalui metode pembibitan propagul (Nordhaus et
al., 2019; Usman et al., 2022). Keberhasilan
rehabilitasi mangrove sangat ditentukan oleh
kualitas pertumbuhan awal bibit, khususnya pada
fase propagul, karena tahap ini menentukan
kemampuan tanaman bertahan terhadap stres
lingkungan pascatanam.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa
pertumbuhan awal propagul mangrove dipengaruhi
oleh kondisi lingkungan, terutama ketersediaan
nutrisi, tekstur dan stabilitas substrat, serta sifat
fisikokimia tanam seperti pH, karbon organik, dan
nitrogen total (Torres et al., 2022; Yang et al.,
2025). Substrat berlumpur umumnya lebih mampu
menyimpan  nutrisi dan  mempertahankan
kelembapan dibandingkan substrat berpasir,
sehingga mendukung pertumbuhan awal yang
lebih baik (Sofawi, 2017). Penelitian Amenoudji et
al., (2024a) menunjukkan bahwa pertumbuhan
awal Rhizophora racemosa lebih signifikan pada
substrat lumpur dibandingkan pasir, sementara
kombinasi lumpur dan kompos juga terbukti
meningkatkan pertambahan tinggi dan diameter
propagul (Auni er al., 2020a). Lebih lanjut
Amenoudji et al., (2024a) menyimpulkan bahwa
Pada substrat lumpur dan campuran pasir-lumpur,
kemunculan propagul dimulai lebih awal (hari ke-
7) dengan persentase masing-masing mencapai
86% (hari ke-25) dan 69% (hari ke-28), sedangkan
pada pasir murni hanya mencapai 51% (hari ke-
21). Studi lain melaporkan bahwa penggunaan
media alternatif seperti vermikulit dan substrat
komersial mampu meningkatkan performa
morfometrik bibit dibandingkan tanah bakau
alami, meskipun tanah alami lebih representatif
secara ekologis (Albertin-Santos et al., 2026).
Temuan-temuan ini menegaskan bahwa pemilihan
media tanam yang tepat menjadi faktor kunci
dalam meningkatkan kualitas bibit untuk
mendukung keberhasilan restorasi.
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Selain jenis substrat, penambahan bahan
organik seperti pupuk kandang berpotensi
meningkatkan ketersediaan unsur hara makro dan
memperbaiki rasio C/N tanah. Kandungan nitrogen
(N), fosfor (P), kalium (K), serta rasio C/N yang
berbeda pada setiap jenis pupuk kandang diduga
memengaruhi pembentukan jaringan struktural
tanaman, terutama pada fase pertumbuhan awal.
Meskipun berbagai studi telah membahas pengaruh
substrat  terhadap  pertumbuhan  mangrove,
sebagian besar berfokus pada perbandingan jenis
tanah atau media komersial, dan belum secara
spesifik mengevaluasi perbedaan jenis pupuk
kandang Dberbasis topsoil terhadap respon
morfometrik  awal  Rhizophora  apiculata,
khususnya pada parameter diameter batang sebagai
indikator kualitas bibit.

Penurunan luas hutan mangrove di
Indonesia menuntut strategi rehabilitasi yang lebih
efektif dan berbasis bukti ilmiah. Optimalisasi
media pembibitan menjadi langkah penting untuk
meningkatkan kualitas bibit sebelum ditanam di
lapangan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengkaji secara eksperimental pengaruh
karakteristik substrat dan jenis pupuk kandang
terhadap pertumbuhan awal propagul Rhizophora
apiculata guna merumuskan strategi rehabilitasi
yang lebih efektif dan berkelanjutan sesuai kondisi
ekologis setempat. Hipotesis yang diajukan adalah
bahwa media tanam dengan pupuk kandang
kambing akan menghasilkan pertambahan
diameter batang yang lebih tinggi dibandingkan
perlakuan lainnya, diduga karena rasio C/N yang
lebih rendah dan kandungan kalium yang lebih
tinggi sehingga lebih mendukung pembentukan
jaringan struktural batang.

MATERI DAN METODE

Penanaman propagul dan pengambilan data
lapangan ini dilakukan di pesisir Peunaga Cut
Ujong (96.182337°E, 4.116159 N) Meurebo, Aceh
Barat, yang memiliki substrat pasir berlumpur.
Propagul yang ditanam merupakan propagul yang
dikumpulkan dari Kawasan Ekowisata Mangrove
Gampong Baro (95.566465 E, 4.667534" N), Setia
Bakti, Aceh Jaya. Spesies Rhizophora apiculata
dipilih karena merupakan jenis mangrove yang
pionir yang dapat membuka jalan bagi suksesi
dasar spesies lain (Mai et al., 2021). Propagul
dikumpulkan dengan cara dipanen secara manual
dari permukaan tanah, dalam kondisi masih hidup
dan belum berkecambah. Seluruh propagul
kemudian disortir dan dipilih secara visual
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berdasarkan kondisi fisik yang seragam, meliputi
warna, ukuran, tingkat kematangan, serta bebas
dari kerusakan fisik. Meskipun tinggi awal
propagul menunjukkan variasi antar perlakuan,
analisis pertumbuhan dilakukan berdasarkan
pertambahan tinggi dan laju pertumbuhan relatif
untuk mengontrol pengaruh ukuran awal terhadap
hasil pengamatan.

Penelitian ini dilaksanakan selama sepuluh
minggu  pengamatan  efektif  pertumbuhan
propagul. Kegiatan penelitian secara keseluruhan
berlangsung selama empat bulan, yang mencakup
tahap persiapan media tanam, aklimatisasi
propagul, penanaman, pemeliharaan, hingga
analisis data. Pengamatan parameter pertumbuhan
(tinggi dan diameter batang) dilakukan setiap
minggu selama sepuluh minggu. Persiapan
penanaman dimulai dengan pemilihan campuran
media tanam, penanaman hingga pengamatan
pertumbuhan propagul mangrove. Salinitas di
lokasi ini sangat bervariasi tergantung kondisi
pasang surut selama pengukuran.

Media tanam topsoil merupakan substrat
yang secara langsung diambil dari lokasi penelitian
di pesisir Gampong Peunaga Cut Ujong dari
permukaan 0 cm hingga kedalaman 20 cm (Silva
dan Maia, 2019). Lokasi pengambilan substrat
terletak di pinggiran teluk kecil (suak) yang
berjarak sekitar 0,28 km dari laut (Gambar 1).
Pupuk kandang yang digunakan merupakan pupuk
yang telah mengering dan sudah menjadi kompos
untuk dicampurkan dengan sedimen. Campuran
sedimen dan pupuk dihomogenkan dengan
komposisi yang telah ditentukan. Setiap percobaan
media tanam yang berbeda diulang sebanyak 20
kali ulangan. Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat
perlakukan, yaitu P1 (topsoil 100% sebagai
kontrol), P2 (pupuk kandang sapi + topsoil 1:1), P3
(pupuk kandang kambing + topsoil 1:1), dan P4
(sekam padi + topsoil 1:1). Setiap perlakuan
diulang sebanyak 20 kali sehingga total unit
percobaan berjumlah 80 unit.
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Gambar 1. Lokasi pengambilan substrat untuk pembuatan media tanam dan penanaman propagul mangrove
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Seluruh propagul ditanam dalam polybag
plastik berukuran 10 cm x 15 cm yang telah
dilubangi pada bagian bawah untuk memastikan
sistem drainase berjalan baik dan mencegah
genangan berlebih. Penyiraman dilakukan setiap
hari menggunakan air suak di sekitar lokasi
penanaman. Intensitas cahaya mengikuti kondisi
alami lokasi penelitian dengan naungan tambahan.
Seluruh perlakukan ditempatkan pada area terbuka
dengan kondisi yang homogen. Variabel yang
diamati pada penelitian ini adalah media tanam dan
laju pertumbuhan dengan mengamati pertumbuhan
tinggi batang dan diameter batang mangrove.
Pengamatan parameter pertumbuhan propagul
mangrove dilakukan setiap satu minggu sekali
selama empat bulan. Pengukuran tinggi
menggunakan penggaris dan jangka sorong manual
dengan akurasi 0,005 mm yang digunakan untuk
mengukur diameter batang. Data laju pertumbuhan
seperti tinggi dan diameter propagul yang
dikumpulkan selama sepuluh minggu pengamatan
akan dianalisis melalui perubahan morfometrik
setiap waktunya. Sedangkan pengaruh perbedaan
media tanam terhadap laju pertumbuhan akan
dianalisis menggunakan uji one-way ANOVA.
Analisis dilanjutkan dengan uji Tukey ketika
terjadi perbedaan yang signifikan antar perlakuan
yang diamati pada interval kepercayaan 95%. Data
disajikan dalam bentuk nilai rerata + standar
deviasi (mean £ SD) untuk menggambarkan variasi
antar ulangan pada masing-masing perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan awal propagul Rhizophora
apiculata selama 10 minggu menunjukkan respon
yang berbeda terhadap wvariasi media tanam,
khususnya pada parameter diameter batang. Secara
umum seluruh perlakuan mampu mendukung
kelangsungan hidup propagul dengan tingkat
survival mencapai 99,13% yang sangat tinggi
dibandingkan tingkat keberhasilan restorasi
mangrove pada umumnya yang berkisar antara 60-
80% pada kondisi lapangan terbuka. Tingginya
tingkat kelangsungan hidup dalam penelitian ini
kemungkinan disebabkan oleh kondisi pembibitan
yang relatif stabil, penggunaan polybag yang
menjaga integritas sistem perakaran, serta
minimnya  gangguan eksternal.  Meskipun
demikian, parameter survival tidak dianalisis
secara statistik karena tingkat mortalitas yang
sangat rendah, sehingga variasi antar perlakuan
tidak dapat dibandingkan secara inferensial.
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Pengamatan propagul Rhizophora apiculata
menunjukkan perubahan warna batang dari hijau
menjadi kecokelatan sebagai respon awal dalam
pertumbuhan. Perubahan warna paling cepat
terlihat pada perlakuan dengan media tanam
menggunakan pupuk kandang kambing yaitu mulai
terlihat pada minggu kedua. Secara keseluruhan,
perubahan warna batang pada semua media tanam
teramati pada minggu ketiga penanaman.
Perubahan warna batang propagul dimulai dengan
permukaan yang awalnya halus berubah menjadi
cokelat kemudian muncul bintik-bintik kecil dari
bakal daun hingga ke area dekat dengan media
tanam. Ujung bintik-bintik pada batang propagul
tampak sedikit memutih. Perubahan ini
berlangsung mulai minggu ke tiga hingga akhir
penelitian.

Kemunculan daun pertama terlihat pada
minggu ke tiga pengamatan, yang terdapat pada
perlakuan P2 (pupuk kandang sapi) dan P4 (pupuk
sekam padi). Tingkat kelangsungan hidup bibit
relatif tinggi dan seragam pada semua media
tanam, dengan nilai rata-rata sebesar 99,13%
selama periode percobaan. Respon pertumbuhan
propagul mangrove tidak hanya terlihat pada
pertambahan tinggi dan diameter batang propagul,
tetapi juga pada perubahan warna propagulnya.
Perubahan warna batang mulai terlihat setelah satu
minggu penanaman, dengan batang propagul yang
menunjukkan warna merah kecokelatan atau hijau
kemerahan sebagai respon terhadap kondisi
lingkungan (Gambear 2).

Selama masa percobaan yang berlangsung
selama 10 minggu, propagul mangrove
menunjukkan pola pertumbuhan tinggi batang
yang cenderung meningkat dari minggu ke
minggu. Pada minggu pertama, tinggi rata-rata
propagul masih relatif pendek yang kemungkinan
disebabkan karena propagul masih beradaptasi
dengan media tanam dan lingkungan sekitar.
Peningkatan pertumbuhan mulai lebih signifikan
terjadi pada minggu ke lima menuju minggu ke
enam, yang ditandai dengan perkembangan tunas
daun dan juga pertambahan daun (Gambar 3).
Penggunaan media pasir sebagai substrat dasar
dalam percobaan ini kemungkinan memiliki
pengaruh  dalam  peningkatan pertumbuhan
propagul mangrove. Hal ini terkait dengan
komposisi ukuran butiran sedimen dan luas
permukaan spesifik, yang mungkin penting untuk
meningkatkan siklus nutrisi dan aliran energi (Lin
et al.,2024). Penggunaan substrat pada lapisan atas
(topsoil) terbukti berpengaruh nyata untuk
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perkembangan tanaman khususnya mangrove pada
jenis Rhizophora apiculata (Rizki dan Novi, 2017).
Perlakuan mencampurkan substrat pasir dengan
pupuk kandang memberikan  penambahan
konsentrasi nutrisi. Hasil penelitian Zidan et al.,
(2025) menyimpulkan bahwa sumber nitrat di
lingkungan dapat berasal dari berbagai sumber,
termasuk pupuk kandang dan limbah, nitrogen
organik tanah dan pupuk kimia.

Uji signifikansi yang dilakukan
memperlihatkan bahwa rata-rata pertambahan
tinggi batang mangrove pada masing-masing
perlakuan media tanam (P1, P2, P3 dan P4) relatif
serupa, yaitu berada pada kisaran 1,05-1,16 cm
selama masa percobaan. Variasi tinggi awal diduga

berasal dari heterogenitas alami propagul. Namun,
penggunaan parameter pertambahan tinggi dan
nilai relative growth rate memungkinkan evaluasi
pertumbuhan yang lebih representatif terhadap
pengaruh media tanam. Jika dibandingkan dengan
penelitian lain pada Rhizophora racemosa, variasi
pertumbuhan tinggi dapat mencapai 0-1,80 cm
pada beberapa perlakuan dalam 5 minggu, bahkan
meningkat hingga 8-9 cm dalam periode yang sama
pada kombinasi substrat lumpur dan salinitas
rendah (Amenoudji et al., 2024b). Hal tersebut
menunjukkan bahwa secara fisiologis
pertumbuhan mangrove dapat mencapai sekitar 1,6
cm dalam dua minggu pada kondisi lebih optimal.

£ a”"ﬂ

Gambar 2. Perubahan warna pada propagul mangrove (a) pengamatan minggu pertama, (b) pengamatan
minggu ke dua, (c) pengamatan minggu ke lima
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Gambar 3. Pertambahan tinggi batang jenis Rhizophora apiculata selama 10 minggu pengamatan
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Dengan demikian, pertambahan tinggi pada
penelitian  ini  tergolong  moderat  dan
mengindikasikan bahwa respon pertumbuhan
dipengaruhi oleh karakteristik media tanam yang
digunakan.

Uji parametrik student tidak menunjukkan
adanya perbedaan yang signifikan antara tinggi
rata-rata bibit Rhizophora apiculata pada empat
jenis media tanam (P=0,939) (Gambar 4). Hal ini
mengindikasikan bahwa variasi media tanam yang
digunakan tidak memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap pertambahan tinggi batang
propagul mangrove selama periode pengamatan.
Sama halnya dengan penelitian Kusmana dan
Lestari (2021) yang menunjukkan bahwa media
tanam tidak mempengaruhi pertumbuhan pada
jenis Rhizophora apiculata namun secara nyata
dipengaruhi oleh adanya perlakuan perbedaan
intensitas naungan. Meskipun pada penelitian
Balke et al., (2011) menyatakan bahwa mekanisme
pembentukan bibit pada jenis Avicennia alba
dipengaruhi oleh kombinasi peningkatan gaya
hidrodinamik dan dinamika sedimen. Penelitian
lain pada jenis mangrove yang sama menunjukkan
bahwa kombinasi perlakuan media tanam berupa
campuran lumpur, pasir dan kompos serta tanpa
naungan (0% naungan) dapat memberikan hasil
terbaik baik pada variabel tinggi, diameter, jumlah
daun berat basah total ataupun berat kering total.
Perbedaan hasil uji ini bisa saja terjadi dikarenakan
kemampuan adaptasi setiap jenis mangrove yang
berbeda dalam merespon lingkungannya. Durasi
penelitian yang relatif singkat juga menjadi faktor
penting. Respon pertumbuhan tinggi terhadap
perbaikan kualitas media tanam umumnya
membutuhkan waktu lebih panjang untuk terlihat
secara signifikan. Oleh karena itu, tidak

1.4000
1.2000

Tinggi batang (cm)

signifikannya parameter tinggi batang pada
penelitian  ini  kemungkinan  merefleksikan
dominasi faktor fisiologis internal propagul pada
awal pertumbuhan.

Pertumbuhan diameter batang

Laju pertumbuhan diameter batang
mangrove jenis Rhizophora apiculata diamati
selama 10 minggu pengamatan, dengan
mengumpulkan data diameter batang propagul
setiap minggunya. Secara umum, semua perlakuan
(P1, P2, P3 dan P4) menunjukkan tren peningkatan
diameter batang dari minggu ke-1 hingga minggu-
10. Pola peningkatan tersebut mengindikasikan
bahwa propagul mangrove mengalami
pertumbuhan diameter batang yang relatif stabil
selama masa percobaan. Tren pertumbuhan
diameter batang pada masing-masing perlakuan
dapat dilihat pada Gambar 5. Campuran pupuk
kandang kambing + topsoil (perlakuan P3)
menunjukkan grafik pertumbuhan diameter batang
tertinggi di antara semua perlakuan, dengan
kenaikan signifikan mulai minggu ke-5 dan terus
meningkat tajam hingga 0,09 cm pada minggu ke-
10. Hal ini menunjukkan bahwa media tanam
(perlakuan P3) mendukung pembesaran batang
secara optimal. Berbeda halnya dengan perlakuan
P2 yang memiliki komposisi pupuk kandang sapi +
topsoil menunjukkan grafik diameter batang
terendah. Pertambahan diameter batang terlihat
cukup lambat dan kemungkinan menunjukkan
media tanam ini kurang mendukung pertumbuhan
diameter batang secara maksimal. Perbedaan
pertambahan diameter batang ini dapat disebabkan
karna adanya pengaruh kandungan hara pada setiap
perlakuan (Rahman et al., 2022).
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Gambar 4. Pertambahan tinggi batang mangrove
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Gambar 5. Pertambahan diameter batang jenis Rhizophora apiculata selama 10 minggu pengamatan

Pengamatan  parameter pertumbuhan
mangrove seperti pertambahan diameter batang
menjadi salah satu indikator dalam menentukan
peresentase hidup propagul mangrove. Percobaan
yang sama yang dilakukan oleh (Rahayu, 2024)
juga menunjukkan bahwa media tanam yang
berbeda berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan
bibit bakau Rhizophora apiculata. Salah satu
parameter media tanam yang berpengaruh nyata
terhadap pertambahan diameter tanaman dan
menunjukkan media tanam yang terbaik adalah
tanah lumpur laut. Berbeda dengan tinggi tanaman,
pertambahan diameter batang menunjukkan
perbedaan yang signifikan antar perlakuan (P <
0,005), dengan perlakuan pupuk kandang kambing
+ topsoil (P3) menghasilkan pertumbuhan
diameter tertinggi. Diameter batang merupakan
indikator penting kualitas bibit karena berkaitan
dengan kekuatan struktural, ketahanan terhadap
tekanan lingkungan, serta keberhasilan adaptasi
pascatanam. Penggunaan komposisi media tanam
topsoil (P1), pupuk kandang kambing + topsoil
(P3) dan sekam padi + topsoil (P4) memiliki
perbedaan yang signifikan dengan perlakuan P2,
yaitu pupuk kandang sapi + topsoil. Hal ini
semakin ~ memperkuat  adanya  pengaruh
penggunaan media tanam terhadap pertambahan
diameter batang mangrove. Perpaduan media
tanam yang tepat mampu membentuk struktur,
porositas, drainase dan aerasi tanah yang optimal
sehingga mendukung pertumbuhan bibit mangrove
secara maksimal (Yuniantika et al, 2023).

Penilaian Variabilitas Pertumbuhan Propagul (Eka Lisdayanti ef al.)

Penelitian ini belum melakukan analisis kandungan
hara aktual pada media tanam setelah
pencampuran, schingga  mekanisme  yang
dijelaskan masih bersifat inferensial berdasarkan
komposisi literatur pupuk organik. Analisis kimia
tanah yang lebih komprehensif pada penelitian
lanjutan diperlukan untuk memverifikasi dinamika
nitrogen, fosfor, dan kalium selama periode
pertumbuhan.

Pupuk kandang berperan sebagai sumber
siklus hara dan mampu menekan unsur hara yang
bersifat  toksik bagi tanaman, sekaligus
memperbaiki sifat kimia, fisik, dan biologi tanah
(Simanungkalit et al., 2006). Dalam ekosistem
mangrove, ketersediaan unsur hara menjadi faktor
penting pada fase awal pertumbuhan propagul.
Basyuni et al., (2018) menyatakan bahwa tingkat
keberhasilan hidup mangrove di habitat alaminya
umumnya hanya sekitar 60%, sehingga
penambahan pupuk organik menjadi alternatif
untuk meningkatkan performa pertumbuhan (Auni
et al, 2020b). Kotoran kambing diketahui
memiliki kandungan unsur hara makro seperti N,
P, dan K yang relatif tinggi, khususnya kalium (K)
dibandingkan kotoran sapi (Maula, 2023). Kalium
berperan dalam pembentukan jaringan struktural
dan penguatan batang tanaman. Hal ini sejalan
dengan hasil penelitian ini, dimana kombinasi
pupuk kandang kambing + topsoil (P3)
menghasilkan pertambahan diameter batang
tertinggi (0,059 mm) dan berbeda nyata
dibandingkan perlakuan lain.
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Tabel 1. Kadar hara bahan dasar pupuk organik kompos (Simanungkalit et al., 2006)

Kadar hara (g 10 g1)

Jenis bahan asal N C/N P K
%

Sapi 2,34 16,8 1,08 0,69

Kambing 1,85 11,3 1,14 2,49

Unggas 1,70 10,8 2,12 1,45

Sebaliknya, pertambahan tinggi propagul
tidak menunjukkan perbedaan signifikan antar
media tanam (P = 0,939). Hal ini mengindikasikan
bahwa penambahan pupuk organik dalam
penelitian ini lebih  berpengaruh terhadap
pertumbuhan  struktural (diameter  batang)
dibandingkan  pertumbuhan vertikal (tinggi
tanaman). Temuan ini menunjukkan bahwa
ketersediaan unsur hara, khususnya kalium, lebih
berkontribusi pada penguatan jaringan batang
daripada pemanjangan tunas pada fase awal
pertumbuhan propagul Rhizophora apiculata
(Kasmila dan Mursawal, 2023). Peningkatan
diameter batang memiliki implikasi ekologis yang
penting dalam konteks rehabilitasi mangrove. Bibit
dengan diameter batang yang lebih besar umumnya
memiliki kekuatan mekanik yang lebih baik, sistem
jaringan vaskular yang lebih berkembang, serta
kemampuan adaptasi yang lebih tinggi terhadap
tekanan lingkungan seperti arus, gelombang, dan
fluktiasi ~ salinitas. Diameter batang juga
berkorelasi dengan kapasitas penyerapan dan
distribusi air serta nutrien, yang pada akhirnya
mendukung ketahanan bibit setelah
ditransplantasikan ke lapangan. Dengan demikian,
meskipun pertambahan tinggi tidak berbeda nyata,
peningkatan diameter pada batang pada perlakuan
pupuk kandang kambing menunjukkan potensi
keberhasilan rehabilitasi yang lebih tinggi dalam
jangka panjang.

KESIMPULAN

Karakteristik  substrat berperan dalam
mendukung pertumbuhan awal Rhizophora
apiculata, khususnya pada parameter diameter
batang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
variasi media tanam tidak memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap pertambahan tinggi
propagul selama periode pengamatan. Meskipun
terdapat perbedaan rerata antar perlakuan, secara
statistik tidak ditemukan perbedaan nyata (P >
0,05), sehingga pertumbuhan tinggi pada fase awal
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cenderung seragam pada semua media tanam yang
diuji. Sebaliknya, parameter diameter batang
menunjukkan perbedaan yang signifikan antara
perlakuan (P < 0,05), dimana kombinasi pupuk
kandang kambing dan topsoil memberikan
pertambahan  diameter yang lebih  baik
dibandingkan perlakuan pupuk kandang sapi dan
topsoil. Hasil ini mengindikasikan bahwa
komposisi substrat tertentu dapat meningkatkan
kualitas morfometrik bibit, terutama dalam
mendukung pembentukan jaringan struktural
batang. Dengan demikian, pemilihan kombinasi
substrat yang tepat, khususnya penggunaan pupuk
kandang kambing yang dipadukan dengan topsoil,
berpotensi meningkatkan kualitas bibit pada tahap
pembibitan. Temuan ini dapat menjadi dasar dalam
pengembangan  strategi  pembibitan  untuk
mendukung keberhasilan rehabilitasi mangrove di
kawasan pesisir, dengan mempertimbangkan
bahwa peningkatan diameter batang merupakan
indikator penting ketahanan bibit terhadap stres
lingkungan pascatanam.
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