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Abstract: Cocoa production in Indonesia has been challenged by declining 

productivity due to various factors, including cherelle wilt. Cherelle wilt, a 

condition characterized by the premature dropping of cocoa cherelle, is 

attributed to hormonal imbalances, nutrient deficiencies, and abiotic stresses. 

Calcium, as an essential nutrient, plays a crucial role in plant growth and can 

help mitigate the incidence of cherelle wilt. This study aimed to investigate 

the efficacy of calcium application in enhancing fruit set and reducing cherelle 

wilt in cocoa trees. The research was conducted from August 2020 to 

September 2022 at PT Pagilaran's Segayung Utara cocoa plantation, utilizing 

the RCC70 clone. Calcium chloride (CaCl2) was applied at rates of 0, 100, 

200, 300, and 400 grams per tree per year. Results indicated that calcium 

fertilization improved the physiological performance of cocoa trees, as 

evidenced by enhanced chlorophyll fluorescence (Fv/Fm) and photosynthetic 

rate. These physiological improvements led to increased flower and fruit 

production, as well as a reduction in the incidence of cherelle wilt, particularly 

at application rates of 200-400 grams per tree per year. Consequently, overall 

yield and productivity were significantly increased at these rates. 
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Pendahuluan 

 

Selama 25 tahun terakhir, industri kakao 

di Indonesia telah mengalami pertumbuhan 

yang signifikan. Pertumbuhan ini terjadi berkat 

peran aktif petani kecil. Sebanyak 95% 

produksi biji kakao dihasilkan dari lahan yang 

dimiliki oleh petani kecil di Indonesia. 

Terdapat sekitar 1,4 juta petani kecil yang 

menggantungkan hidupnya pada lahan seluas 

1,5 juta hektar (Praseptiangga et al., 2020). Agar 

Indonesia dapat memenuhi permintaan global 

akan kakao, diperlukan peningkatan 

produktivitas per hektar. Di sisi lain, terjadi 

penurunan luas lahan produksi kakao di 

Indonesia. Rendahnya produktivitas kakao 

disebabkan oleh beberapa faktor, seperti 

penggunaan klon yang kurang produktif, 

perubahan iklim, peningkatan insidensi 

serangan organisme pengganggu tanaman 

(OPT), penyakit fisiologis layu pentil.  dan 

penurunan kesuburan tanah. 

Layu pentil adalah kondisi fisiologis 

yang ditandai dengan gugurnya pentil buah 

kakao (Theobroma cacao) pada tahap awal 

perkembangan buah (Melnick, 2016). Penyakit 

fisiologis ini seringkali menyebabkan 

penurunan produktivitas tanaman. Saat ini 

penyebab layu pentil masih menjadi pro 

kontra. Layu pentil terjadi akibat terganggunya 

keseimbangan hormon pertumbuhan, seperti 

auksin dan gibberellin (Astuti et al., 2011), 

tidak terekspresinya gen transpor auksin 

(Astuti et al., 2010), kurangnya pasokan boron 

(Hasanuddin et al., 2019), serta rendahnya 

suplai nutrisi dan air ke pentil buah (Bhavishya 

et al., 2024; Santoso & Rahmawan, 2016). 

Selain faktor internal, penelitian terdahul juga 

menunjukkan bahwa stress abiotik seperti suhu 

tinggi dan defisit air juga meningkatkan 

kejadian layu pentil (Adet et al., 2024; 

Daymond & Hadley, 2008). Selain itu, 

pengelolaan yang tidak optimal, seperti 

pemangkasan yang kurang tepat atau 
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minimnya aplikasi kalsium, juga berkontribusi 

pada tingginya tingkat layu pentil (Esche et al., 

2023). Studi-studi sebelumnya juga mencatat 

bahwa aplikasi hormon tertentu dan 

pemupukan kalsium dapat membantu 

mengurangi insiden layu pentil dengan 

memperbaiki struktur dinding sel, memperkuat 

jaringan, dan meningkatkan fruit set 

(Bhavishya et al., 2024; Lubis et al., 2022). 

Tanaman kakao yang dibudidayakan di 

perkebunan rakyat sering kali mengalami 

kekurangan hara, baik makro maupun mikro, 

yang mengakibatkan produktivitas menurun 

(Fungenzi et al., 2021). Kalsium (Ca) 

merupakan salah satu unsur hara penting pada 

tanaman kakao. Namun, penelitian mengenai 

kalsium masih terbatas dibandingkan unsur 

hara lainnya seperti nitrogen (N), fosfor (P), 

dan kalium (K) (Mulia et al., 2019). Pemenuhan 

kebutuhan kalsium dapat dilakukan melalui 

aplikasi kapur pertanian, khususnya dolomit. 

Namun, ketepatan aplikasi kapur dolomit 

dalam hal dosis sering kali kurang optimal 

serta pencampuran yang tidak disengaja 

dengan unsur hara lain (Van Vliet & Giller, 

2017). 

Kalsium adalah salah satu unsur hara 

esensial bagi tanaman yang berfungsi sebagai 

komponen pembentuk dinding sel dan 

membran sel (Aras et al., 2021; Thor, 2019). 

Penelitian oleh Lubis et al., (2022) 

menunjukkan bahwa kalsium berperan penting 

dalam pembentukan struktur xilem, floem, 

stele, gabus, dan korteks sekunder. Fungsi lain 

kalsium dalam proses fisiologis dan sinyal 

meliputi peningkatan laju transpirasi (Eticha et 

al., 2017; Sitko et al., 2019), pengendalian 

konduktansi stomata (Duan et al., 2020; Eticha 

et al., 2017; Hu et al., 2018), kadar klorofil dan 

prolin (Naeem et al., 2018), serta aktivitas 

enzim antioksidan (Elkelish et al., 2019; 

Kolupaev et al., 2017). Kalsium mampu 

meningkatkan aktivitas enzim Pyrroline-5-

carboxylate reductase yang berperan dalam 

mengkatalisis konversi glutamat menjadi 

prolin (La et al., 2020; Siddiqui et al., 2020). 

Proses katalisis ini diatur oleh enzim Ca2+-

ATPase dan kalmodulin (Astegno et al., 2017; 

Krylova et al., 2023). 

Aplikasi kalsium pada tanaman kakao 

umumnya dilakukan dalam bentuk dolomit 

yang sekaligus berfungsi memperbaiki pH 

tanah. Namun, di Indonesia aplikasi dolomit 

sering dilakukan tanpa Standar Operasional 

Prosedur (SOP) yang jelas, sehingga gejala 

defisiensi kalsium tetap terlihat pada tanaman 

kakao. Sumber hara kalsium juga bisa 

didapatkan dari pupuk lain seperti CaNO3, 

CaCO3, CaSO4, dan CaCl2, sehingga hambatan 

defisiensi kalsium dapat dikurangi. Penelitian 

ini dilakukan dengan menggunakan pupuk 

CaCl2 karena tingkat kelarutannya cukup 

tinggi. Dengan demikian, hara kalsium akan 

lebih cepat tersedia bagi tanaman kakao. 

Penelitian yang menggunakan pupuk CaCl2 

masih belum banyak dilakukan. Lubis et al., 

(2022) meneliti pengaruh CaCl2  dan berfokus 

pada efeknya di anatomi perakaran kakao.  

Penggunaan pupuk CaCl2 sudah cukup 

umum diteliti di tanaman lain, tetapi 

aplikasinya dilakukan secara foliar. Medan 

(2020) menemukan bahwa aplikasi CaCl2 

secara foliar dan tabur dapat memengaruhi 

produksi dan kualitas buah di tanaman apricot. 

Penelitian lain dari Ajender et al., (2019), 

aplikasi CaCl2 secara foliar dapat 

meningkatkan fruitset apel. Aplikasi foliar 

CaCl2  juga dapat mengurangi kerontokan 

bunga dan buah di tanaman persik, sehingga 

dapat meningkatkan hasil (Shahid et al., 2020). 

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut 

masih terdapat kesenjangan metode dan 

pengetahuan mengenai aplikasi CaCl2 secara 

tabur di tanaman kakao. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh pupuk CaCl2 secara tabur dalam 

meningkatkan fruit set dan mengurangi layu 

pentil. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

menjawab kesenjangan pengetahuan terkait 

penggunaan pupuk kalsium. Dengan demikian, 

pupuk kalsium diharapkan dapat diaplikasikan 

secara lebih efektif untuk meningkatkan 

produktivitas tanaman dan kualitas hasil panen 

kakao pada skala luas  

 

Bahan dan Metode 

 

Lokasi, pemilihan sampel tanaman dan 

pengamatan iklim mikro 

Penelitian dilakukan selama 3 tahun dari 

bulan Agustus 2020 sampai September 2022 di 

Perkebunan PT Pagilaran, Unit Segayung Utara, 

Jawa Tengah, Indonesia (lat 6° 56' 32” S; long 

109° 48' 9” E) dengan ketinggian tempat 51 
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mdpl. Jenis tanah pada lokasi penelitian adalah 

latosol dengan penciri berwarna merah, 

bertekstur lempung dan memiliki solum horizon. 

Data cuaca terutama curah hujan, suhu udara, dan 

kelembaban udara selama periode penelitian 

didapatkan dari stasiun pengukuran cuaca milik 

Kebun Produksi. Data kadar lengas tanah diambil 

di awal aplikasi pupuk, pertengahan dan akhir 

untuk kemudian dirata-rata dan ditampilkan 

dengan data iklim mikro.  

 

Rancangan perlakuan dan aplikasi pupuk 

Pohon kakao yang digunakan dalam 

penelitian ini berumur 15 tahun dengan klon 

RCC70. Tanaman kakao tersebut ditanam pada 

kebun seluas 160 hektar. Penelitian ini 

menggunakan rancangan acak kelompok lengkap 

(RAKL) dengan 3 blok ulangan dan 5 perlakuan. 

Blok ulangan didasarkan pada tingkat kandungan 

kalsium (Ca) di dalam tanah. Pada setiap blok, 

plot perlakuan dibuat dengan ukuran 180 m² yang 

terdiri atas 5 × 5 baris tanaman kakao dengan 

jarak tanam 2,5 m × 2 m. Setiap plot terdiri atas 

25 pohon, sehingga total terdapat 125 pohon 

dalam penelitian ini. Baris terluar pohon kakao 

pada setiap plot digunakan sebagai baris 

pelindung (16 pohon), sedangkan 9 pohon yang 

tersisa di tengah plot digunakan untuk evaluasi 

(total 45 pohon dievaluasi dalam penelitian ini). 

Perlakuan pemupukan rutin diterapkan 

pada tanaman di setiap blok pada awal dan akhir 

musim hujan. Pupuk yang diaplikasikan per 

tanaman meliputi 220 gram urea, 180 gram SP-

27, 150 gram KCl, dan 120 gram kieserite. Pupuk 

ini diaplikasikan ke seluruh plot perlakuan 

dengan metode penaburan tangan (hand 

broadcasting) sebanyak dua kali dalam setahun. 

Sementara itu, pupuk kalsium dalam bentuk 

CaCl₂·2H₂O diaplikasikan dengan dosis 0, 100, 

200, 300, dan 400 gram per tanaman. Aplikasi 

pupuk kalsium dilakukan dengan metode 

penaburan tangan satu bulan setelah pemupukan 

rutin (pada bulan Mei dan September). 

Semua tanaman kakao dipelihara sesuai 

standar Good Agricultural Practices yang 

diterapkan oleh Pusat Penelitian Kopi dan Kakao 

Indonesia. Tanaman dipangkas secara rutin 

terutama sebelum musim hujan untuk 

mengurangi potensi serangan Phytophthora 

palmivora. Gulma pada lingkungan pertanaman 

dibersihkan secara rutin secara manual. Sebelum 

perlakuan diberikan, semua buah dan bunga yang 

masih menempel di pohon dibersihkan terlebih 

dahulu. Sisa polong dan bunga dimasukkan ke 

dalam rorak untuk menambah kadar bahan 

organic dalam tanah. 

 

Pengambilan data fisiologis tanaman 

Aktivitas fisiologis tanaman diamati pada 

bulan Agustus 2022 tepat dua tahun setelah 

aplikasi pupuk CaCl2.H2O. Parameter fisiologis 

yang diamati adalah kadar klorofil A, klorofil B, 

total klorofil, rasio klorofil A/B yang diamati 

menurut metode (Coombs et al., 1985) dan prolin 

(Bates et al., 1973). Pengukuran laju fotosintesis 

menggunakan metode dari Pratt & Mendoza Jr. 

(1979).  

Sampel daun kakao untuk parameter 

fisiologis diambil dari flush (daun muda) yang 

telah berkembang menjadi daun tua setelah dua 

tahun aplikasi pupuk. Untuk pengamatan laju 

fotosintesis, daun disungkup dengan plastik 

bening dari pukul 05.00 pagi hingga 18,00 sore. 

Plastik tidak boleh tembus udara dan disungkup 

rapat ke daun. Pada batas akhir waktu, gas di 

dalam plastik diambil menggunakan syringe 

sebanyak 10 mL dan diinjeksikan ke vacuum 

tube. Daun kakao diambil kemudian ditimbang 

bobot segarnya. Gas kemudian direaksikan 

dengan 0,1 g bromtimol biru dan 2 g natrium 

bikarbonat per liter air. Udara dialirkan melalui 

larutan natrium bikarbonat yang mengandung 

pewarna pH bromtimol biru. Selanjutnya, larutan 

dianalisis menggunakan spektronik 20 dengan 

panjang gelombang 615 nm. Konsentrasi CO₂ 

dihitung melalui kurva kalibrasi dan dinyatakan 

sebagai persen transmisi.  

Variabel lain yang diamati adalah efisiensi 

fotosintesis atau fluoresensi klorofil. Efisiensi 

fotosintesis ditentukan dengan mengukur 

fluoresensi klorofil menggunakan fluorometer 

OS-30p (Opti Sciences). Pengamatan fluoresensi 

dilakukan pada tanaman terpilih yang digunakan 

untuk pengukuran total CO₂. Pengukuran 

dilakukan pada pukul 07.00 dengan cara 

membungkus daun menggunakan plastik gelap 

selama 20 menit. Setelah itu, fluoresensi diukur 

secara langsung dengan intensitas cahaya sebesar 

6000 µmol m⁻² s⁻¹ selama 2 detik. 

 

Pengamatan pentil dan produksi 

Ekspresi pupuk pada tanaman kakao 

muncul setidaknya 1 tahun setelah aplikasi. 

Pada awal tahun kedua, dilakukan 
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penghitungan jumlah bunga yang terbentuk 

dalam satu pohon. Setelah itu, tanaman kakao 

dipasang paranet hitam di bagian bawah tajuk 

untuk menampung bunga dan pentil yang 

rontok. Pengamatan bunga dan pentil yang 

rontok dilakukan tiap minggu dan 

diakumulasikan di akhir saat pentil terbentuk 

menjadi polong. Persentase tingkat gugur 

bunga dan layu pentil dapat diukur dengan 

rumus pada persamaan 1. 

 

𝐵𝐺 (%) =  
𝐽𝐵𝐺 

𝑇𝐵
 × 100  (1) 

 

BG : Persentase bunga gugur 

JBG : Jumlah bunga gugur 

TB : Total bunga  

 

𝐿𝑃 (%) =  
𝐽𝑃𝐿 

𝐽𝑃𝑇
 × 100  (2) 

 

LP : Persentase layu pentil 

JPL : Jumlah pentil layu 

JPT : Jumlah pentil terbentuk 

 

Pentil yang terbentuk menjadi polong 

dipanen saat masuk umur siap panen. Polong 

dan biji kemudian ditimbang untuk 

menghitung produksi per pohon. Data produksi 

kemudian dikomversikan ke produktivitas per 

ha.  

 

Analisis data 

Data dianalisis dengan menggunakan 

analisis varians (ANOVA) pada taraf kesalahan 

5% dan dilanjutkan dengan HSD Tukey jika 

terdapat beda nyata antar dosis. Penyajian data 

dibuat dalam bentuk diagram garis 

mencantumkan standard error. Proses analisis 

data dilakukan dengan bantuan perangkat lunak 

R-software dan R-studio versi 4.4.2. 
 

Hasil dan Pembahasan 

 

Kondisi iklim mikro lokasi penelitian 

Kondisi iklim mikro di lokasi penelitian 

kakao menunjukkan variasi antar tahun (Tabel 

1). Berdasarkan standar Pusat Penelitian Kopi 

dan Kakao Indonesia (Puslitkoka), kakao 

memerlukan suhu minimum 21°C dan 

maksimum 30°C, kelembaban sekitar 80%, serta 

curah hujan tahunan sekitar 3000 mm. Data 

penelitian menunjukkan bahwa suhu minimum 

pada tahun 2020, 2021, dan 2022 berkisar antara 

21,3°C hingga 24,1°C, yang memenuhi syarat 

suhu minimum. Namun, suhu maksimum yang 

tercatat (33,5°C hingga 36,0°C) melampaui batas 

optimal untuk pertumbuhan kakao, sehingga 

dapat memengaruhi metabolisme dan fisiologi 

tanaman, seperti penurunan fotosintesis. 

Kelembaban harian di lokasi penelitian 

bervariasi dari 55,8% hingga 72,4%, yang berada 

di bawah standar kelembaban optimal (80%) 

menurut Puslitkoka (Tabel 1). Hal ini 

menunjukkan bahwa tanaman kakao di lokasi 

penelitian kemungkinan mengalami stres akibat 

kondisi udara yang relatif kering, terutama pada 

tahun 2021 dengan kelembaban terendah 

(55,8%). Curah hujan tahunan tercatat cukup 

tinggi, yaitu 3403–3655 mm selama tiga tahun 

penelitian, yang sudah memenuhi standar 

minimum 3000 mm untuk pertumbuhan kakao. 

Namun, distribusi hujan yang tidak merata 

sepanjang tahun juga berpotensi memengaruhi 

produktivitas tanaman kakao. 

 

Aktivitas fisiologis tanaman kakao 

Kalsium (Ca) memiliki peran vital dalam 

berbagai proses fisiologis tanaman, mulai dari 

pertumbuhan hingga adaptasi terhadap stres 

lingkungan. Di dalam sel, kalsium membentuk 

kalsium pektat di lamela tengah. Struktur ini 

memberikan kekuatan pada sel untuk tetap turgid 

dalam kondisi tercekam maupun normal. Selain 

itu, kalsium juga memperkuat membran sel 

dengan menstabilkan fosfolipid. Dengan struktur 

ini, kalsium dapat menjaga fluiditas dan 

mencegah kebocoran ion penting seperti kalium 

(K⁺).  

Klorofil adalah molekul esensial yang 

berperan penting dalam menangkap energi foton 

(cahaya matahari) dan sebagai pengangkut 

elektron dalam sistem antena kloroplas. 

Metabolisme klorofil berlangsung melalui proses 

yang dikatalisis oleh banyak enzim (Tanaka dan 

Tanaka, 2006). Kalsium merupakan nutrisi yang 

memiliki peran penting dalam biosintesis 

klorofil. Meskipun demikian, Tabel 2 

menunjukkan bahwa pemberian pupuk kalsium 

tidak meningkatkan kandungan klorofil A, 

klorofil B, maupun rasio klorofil A/B pada daun 

tanaman kakao. Hasil ini berbeda dengan 

penelitian yang dilakukan di tanaman mentimun 

(He et al., 2018); teh (Malyukova et al., 2021); 

dan cabai (Akladious & Mohamed, 2018). 
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Perbedaan hasil ini kemungkinan disebabkan 

tanaman kakao pada penelitian ini tidak 

mengalami cekaman yang berlebih. Hal ini dapat 

dilihat dari kondisi lingkungan mikro yang cukup 

sesuai bagi tanaman kakao terutama curah hujan 

yang mencukupi.  

Data pada Tabel 2 memiliki kandungan 

prolin yang nyata lebih tinggi ditemukan pada 

tanaman yang tidak diaplikasikan CaCl2 dan pada 

dosis 100 gram/pohon. Dengan nilai prolin 

tersebut, secara kenampakan tanaman tidak 

menunjukkan gejala cekaman. Akan tetapi di 

dalam jaringan, terdapat kemungkinan kalsium 

yang diaplikasikan minimal 200 gram/pohon 

dapat mengurangi cekaman yang terjadi pada 

tanaman kakao. Tabel 2 juga menunjukkan 

fluoresensi klorofil tanaman kakao. Parameter 

Fv/Fm sering digunakan untuk mengukur 

efisiensi kuantum maksimum Fotosistem II. 

Nilai Fv/Fm yang tinggi menunjukkan efisiensi 

penggunaan energi cahaya yang optimal untuk 

menghasilkan energi kimia (Goltsev et al., 2016). 

Kakao tanpa pemupukan kalsium dan dengan 

100 gram/pohon (0,63 dan 0,67) memiliki nilai 

yang nyata lebih rendah dibandingkan perlakuan 

lain. Nilai pada dosis 200 gram, 300 gram dan 

400 gram tidak berbeda nyata (0,83; 0,81 dam 

0,82). Nilai optimal Fv/Fm pada tanaman sehat 

biasanya berkisar antara 0,75 hingga 0,85. Hal ini 

menunjukkan bahwa dosis kalsium 200 gram 

merupakan dosis optimal untuk mendukung 

efisiensi maksimum transfer energi cahaya di 

Fotosistem II (PSII). Sementara itu, peningkatan 

dosis lebih dari 200 gram tidak memberikan 

peningkatan signifikan.  

Efisiensi fotosintesis ditunjukkan di dalam 

Tabel 2 dalam parameter laju fotosintesis. Sesuai 

dengan fluoresensi klorofilnya, tanaman kakao 

yang tidak dipupuk kalsium dan dipupuk dengan 

dosis 100 gram memiliki laju fotosintesis yang 

nyata lebih rendah dibanding dosis di atasnya 

(1,12 dan 1,18 dibandingkan 1,37; 1,31 dan 

1,43). Kalsium (Ca²⁺) memainkan peran penting 

dalam fotosintesis. Hal ini terutama dalam 

menjaga stabilitas dan efisiensi Fotosistem II 

melalui perannya di kompleks penghasil oksigen 

(oxygen-evolving complex, OEC) (Ifuku & 

Noguchi, 2016). Kompleks ini berperan dalam 

fotolisis air dan produksi oksigen. Selain itu, 

kalsium mengatur aktivitas enzim fotosintesis 

seperti NAD+ kinase (Tai et al., 2019), mengatur 

buka tutup stomata untuk mengoptimalkan difusi 

CO₂ (Yamano et al., 2018), dan bertindak 

sebagai molekul sinyal dalam kloroplas untuk 

merespons perubahan lingkungan (Ranty et al., 

2016). Hasil di penelitian ini sesuai dengan 

Galeriani et al. (2022) dimana tanaman kedelai 

yang diaplikasikan kalsium dan boron 

mengalami peningkatan laju fotosintesis yang 

signifikan. Beberapa tanaman dalam kondisi 

tercekam juga mengalami peningkatan laju 

fotosintesis akibat pengaplikasian kalsium, 

seperti padi (Roy et al., 2019) dan mentimun 

(Zhang et al., 2020).  

 

Perkembangan bunga dan pentil kakao 

Bunga kakao berkembang dalam bentuk 

majemuk pada bantalan bunga (cushion) yang 

terletak di batang atau cabang utama. 

Perkembangan bunga kakao ditampilkan dalam 

Tabel 3. Dari parameter total bunga yang 

terbentuk tidak ada perbedaan signifikan di 

semua perlakuan. Berdasarkan Tabel 2, jumlah 

bunga gugur pada tanaman kakao menunjukkan 

adanya perbedaan yang nyata antar beberapa 

perlakuan dosis CaCl₂. Pada perlakuan tanpa 

pupuk kalsium, jumlah bunga gugur adalah 1119 

dengan persentase bunga gugur sebesar 81,32% 

yang menunjukkan bahwa tanpa aplikasi CaCl₂, 

bunga cenderung lebih banyak mengalami gugur. 

Sebaliknya, dosis 300 gram menghasilkan 

jumlah bunga gugur terendah (604) dengan 

persentase bunga gugur paling rendah juga, yaitu 

48,39%.  

Dosis 100, 200, dan 400 gram memiliki 

jumlah bunga gugur masing-masing 869, 791, 

dan 942 dengan persentase bunga gugur berturut-

turut 65,14%, 61,41%, dan 67,62%. Ketiga 

perlakuan ini tidak berbeda nyata satu sama lain, 

tetapi memiliki persentase bunga gugur yang 

lebih rendah dibandingkan perlakuan tanpa 

pupuk kalsium. Hal ini menunjukkan bahwa 

pemberian CaCl₂ dapat mengurangi jumlah dan 

persentase bunga gugur, dengan efektivitas 

tertinggi pada dosis 300 g/pohon/tahun. 

Penurunan persentase bunga gugur ini dapat 

mengindikasikan peran kalsium dalam 

memperkuat dinding sel bunga, sehingga 

mengurangi kerontokan  Pemberian kalsium 

pada tanaman dapat mengurangi kerontokan 

bunga dengan cara memperkuat dinding sel, 

menjaga stabilitas membran sel, dan mengatur 

keseimbangan hormon yang memengaruhi 

gugurnya bunga (Gao et al., 2019).  
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Bunga akan berkembang menjadi pentil 

(buah muda) yang merupakan fase awal 

pembentukan buah kakao. Menurut Tabel 3, 

pemberian dosis CaCl₂ memengaruhi jumlah 

pentil terbentuk, jumlah pentil layu, jumlah 

pentil sehat, dan persentase layu pentil pada 

tanaman kakao secara signifikan. Jumlah pentil 

terbentuk tertinggi diperoleh pada dosis 300 

gram (643,67 pentil), yang berbeda nyata dengan 

semua perlakuan lainnya. Dosis 200 dan 100 

gram menghasilkan jumlah pentil terbentuk lebih 

rendah (497,67 dan 465,14 pentil), tetapi 

keduanya tidak berbeda nyata satu sama lain. 

Sementara itu, dosis kontrol menghasilkan 

jumlah pentil terbentuk paling rendah (257,00 

pentil). Jumlah pentil layu terendah juga dicapai 

pada dosis 300 grsm (208,67 pentil), yang 

berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. 

Sebaliknya, dosis kontrol menghasilkan jumlah 

pentil layu tertinggi (485,67 pentil), yang 

berbeda nyata dengan dosis 100, 200, dan 400 

gram secara berturut-turut (345,47; 346; dan 

297,66). 

 

Tabel 2. Aktivitas Fisiologis Tanaman Kakao pada Berbagai Dosis CaCl2 (g/pohon/tahun)  

Dosis KA KB RK Pro Fv/Fm F 

0 1,27 a 2,12 a 0,59 a 0,32 a 0,63 b 1,12 b 

100 1,45 a 2,26 a 0,64 a 0,36 a 0,67 b 1,18 b 

200 1,41 a 2,24 a 0,62 a 0,14 b 0,83 a 1,37 a 

300 1,38 a 2,27 a 0,61 a 0,15 b 0,81 a 1,31 a 

400 1,43 a 2,27 a 0,63 a 0,16 b 0,82 a 1,43 a 

BNJ 0,27 0,14 0,06 0,06 0,06 0,09 

KK (%) 6,79 5,17 7,89 9,50 13,20 14,71 

Ket: Nilai yang ditampilkan adalah rerata yang diikuti notasi berdasarkan uji lanjut BNJ Tukey 5%. KA: 

Klorofil A (µg/g daun); KB: Klorofil B (µg/g daun); RK: Rasio Klorofil A/B; Pro: Prolin (µmol/g Daun); 

Fv/Fm: Fluoresensi Klorofil; F: Laju Fotosintesis; BNJ: Beda Nyata Jujur; KK: Koefisien Keragaman. 

 

Tabel 3. Perkembangan Bunga dan Pentil Tanaman Kakao pada Berbagai Dosis CaCl2 (g/pohon/tahun) 

Dosis TB JBG BG JPT JPL JPS LP 

0 1376 a 1119 a 81,32 a 257,00 c 208,67 c 48,33 b 81,34 a 

100 1334 a 869 ab 65,14 b 465,14 b 345,47 b 119,67 a 74,23 abc 

200 1288 a 791 ab 61,41 b 497,67 b 346,00 b 151,67 a 69,35 bc 

300 1248 a 604 b 48,39 c 643,67 a 485,67 a 158,00 a 75,41 ab 

400 1393 a 942 ab 67,62 b 451,09 b 297,66 b 153,43 a 66,12 c 

BNJ 325 341 7,08 73,97 57,01 40,5 8,78 

KK (%) 8,68 13,98 10,93 5,66 13,13 11,38 4,24 

Ket: Nilai yang ditampilkan adalah rerata yang diikuti notasi berdasarkan uji lanjut BNJ Tukey 5%. TB: 

Total Bunga; JBG: Jumlah Bunga Gugur; BG: Persentase Bunga Gugur (%); JPT: Jumlah Pentil Terbentuk; 

JPL: Jumlah Pentil Layu; JPS: Jumlah Pentil Sehat; LP: Persentase Layu Pentil (%); BNJ: Beda Nyata Jujur; 

KK: Koefisien Keragaman. 
 

Jumlah pentil sehat meningkat seiring 

pemberian dosis CaCl₂ hingga mencapai dosis 

optimal (Tabel 3). Dosis 100, 200, 300 dan 400 

gram menghasilkan jumlah pentil sehat yang 

sama jumlahnya secara statistik. Sebaliknya, 

dosis kontrol menunjukkan jumlah pentil sehat 

terendah (48,33 pentil) yang nyata berbeda 

dengan pemberian pupuk kalsium. Persentase 

layu pentil menurun secara signifikan dengan 

pemberian dosis CaCl₂ tertentu. Dosis 400 gram 

menghasilkan persentase layu pentil terendah 

(66,12%), berbeda nyata dengan dosis 300 gram, 

tetapi tidak berbeda dengan dosis 100 dan 200 

gram. Sementara itu, dosis kontrol memiliki 

persentase layu pentil tertinggi (81,34%), 

berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Dengan 

kata lain, pemberian pupuk kalsium dapat 

mengurangi persentase layu pentil di tanaman 

kakao. Secara berturut-turut pengurangan layu 

pentil di dosis 100, 200, 300 dan 400 gram adalah 
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7,11; 11,99; 5,93; dan 15,22%. Dari angka 

penurunan persentase ini, terlihat bahwa dosis 

400 gram adalah dosis terbaik untuk menurunkan 

layu pentil di tanaman kakao.  

Hasil penelitian sesuai dengan penelitian 

Bhavishya et al., (2024) dimana pembentukan 

buah kakao berkorelasi positif dengan kadar 

kalsium di dalam tanaman. Pembentukan buah 

ini juga memiliki hubungan yang terbalik dengan 

persentase layu pentil. Pada tanaman tomat yang 

tercekam salinitas, kalsium dapat memperbaiki 

fruit set dan meningkatkan hasil melalui 

mekanisme penguatan dinding sel (Islam et al., 

2023). Sementara itu, di tanaman pistachio, 

kalsium tidak hanya meningkatkan jumlah buah 

saja tetapi juga mengurangi kerontokan buah 

dengan mekanisme yang sama (Pourahmadi et 

al., 2019).  

 

 
Gambar 1. Produksi dan produktivitas kakao pada berbegai dosis CaCl2 (g/pohon/tahun) 

 

Produksi dan Produktivitas 

Produksi dan produktivitas tanaman kakao 

ditentukan dari fruit set yang dibentuk. Dengan 

efek positif yang diberikan oleh kalsium pada 

parameter pembentukan bunga maupun pentil, 

maka produksi tanaman kakao akan ikut 

meningkat. Gambar 1 menunjukkan pola 

produksi dan produktivitas dipengaruhi oleh 

pengaplikasian pupuk kalsium. Terdapat 

perbedaan nyata produksi tanaman kakao yang 

diberikan pupuk kalsium dan kontrol. Perbedaan 

kontrol dengan dosis 100 gram menghasilkan 

perbedaan produksi sebesar 0,35 kg per pohon. 

Sementara, perbedaan produksi antara dosis 100 

gram dengan dosis 200, 300, dan 400 gram 

berkisar antara 0,15 – 0,18 kg per pohon. 

Produktivitas memiliki pola yang sama dengan 

produksi per pohon. Tingkat produktivitas 

tertinggi tercapai pada dosis 200, 300, dan 400 

gram yang tidak berbeda nyata satu sama lain. Di 

sisi lain, ketiga dosis ini memiliki perbedaan 

rentang produktivitas sebesar 176 hingga 210 

kg/ha dengan perlakuan dosis 100 gram, dan 392 

kg/ha dengan kontrol. Hasil ini menunjukkan 

bahwa pupuk kalsium berperan sangat penting 

untuk peningkatan potensi produksi tanaman 

kakao di Indonesia.  

 

Kesimpulan 

 

Aplikasi kalsium dalam bentuk CaCl2 

memengaruhi aktivitas fisiologis, perkembangan 

bunga, dan produktivitas tanaman kakao. Dosis 

optimal berada pada 300 dan 400 gram/pohon 

Pada dosis ini, tanaman menunjukkan fisiologi 

yang lebih optimal, yaitu nilai fluoresensi 

klorofil (Fv/Fm) mendekati efisiensi maksimum, 

laju fotosintesis yang meningkat, serta 

kandungan prolin yang lebih rendah. Dosis ini 

juga mampu mengurangi persentase bunga gugur 

dan layu pentil, sekaligus meningkatkan jumlah 

pentil terbentuk. Dengan pemberian dosis ini, 

terjadi peningkatan produksi dan produktivitas 

tanaman.  
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