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Abstract: Cocoa is one of Indonesia’s main export commodities, but its
production has declined due to cherelle wilt disease and environmental stress.
Gibberellin hormones have been proven effective in preventing cherelle wilt,
but their use is limited by high costs. Extracts from monkey fern leaves offer
an economical alternative as a natural source of gibberellin. This study aims to
examine the effect of monkey fern extract on the development of cocoa
cherelles. The research was conducted from January 2024 to January 2025 on
smallholder cocoa farms managed by the Hargomulyo farmer group in
Gunungkidul. The treatments compared were foliar spraying of monkey fern
extract and a control group. The results showed that the application of monkey
fern extract increased the number of healthy cherelles compared to the control.
Although total chlorophyll content showed no significant difference, low
chlorophyll fluorescence values indicated that the plants experienced heat
stress. This condition can disrupt photosynthetic efficiency, but the extract still
enhanced carbohydrate accumulation in the seeds. Meanwhile, sucrose,
reducing sugar, lipid, and protein contents showed no significant changes.
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Pendahuluan ekspor biji kakao yaitu India, Amerika,

Malaysia, China, dan Australia. Meskipun

Kakao salah satu komoditas ekspor
utama Indonesia dengan nilai ekonomi tinggi.
Komoditas ini berperan penting dalam
perekonomian negara (Fahmid et al., 2018).
Kakao diekspor dalam bentuk biji mentah,
pasta kakao, mentega kakao, dan bubuk kakao.
Biji kakao mentah menjadi bahan utama untuk
pengolahan di negara pengimpor. Dari biji
kakao, dapat dihasilkan cokelat batangan,
cokelat bubuk, minuman cokelat, dan berbagai
produk olahan lainnya. Mentega kakao
dimanfaatkan dalam industri  makanan,
kosmetik, dan farmasi. Produk seperti cokelat
couverture dan cokelat compound digunakan
dalam pembuatan kue dan permen (Achaw &
Danso-Boateng, 2021).

Indonesia memiliki potensi besar untuk
menjadi pengekspor biji kakao terbaik secara
global. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik
(2024), terdapat lima negara menjadi tujuan
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Indonesia menjadi negara eksportir kakao,
jumlah produksi selalu mengalami fluktuasi
selama tahun 2018-2022. Pada tahun 2018,
produksi mencapai 767.280 ton dan 2022
hanya mencapai 650.612 ton.

Salah satu penyebab penurunan produksi
kakao adalah serangan penyakit fisiologis.
Penyakit ini dikenal sebagai layu buah muda
atau cherelle wilt (Avianto, 2025). Penyakit ini
menyerang buah kakao yang masih muda dan
berdampak pada rendahnya tingkat
perkembangan buah, dengan hanya sekitar 5%
dari total buah yang terbentuk mampu bertahan
dan berkembang menjadi buah yang siap
dipanen (Hasanuddin et al., 2019). Kondisi ini
semakin diperparah pada perkebunan kakao
rakyat yang merupakan mayoritas pengahsil
kakao di Indonesia (Hoffmann et al., 2020).
Perkebunan  rakyat sering menghadapi
keterbatasan sumber daya untuk mengatasi
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masalah layu pentil. Minimnya akses terhadap
teknologi, pendanaan, dan pengetahuan teknis
membuat petani sulit menerapkan strategi
pengendalian yang efektif.

Layu pentil pada kakao atau cherelle wilt
terjadi karena ketidakseimbangan hormon
yang berperan dalam pertumbuhan buah.
Hormon auksin dan giberelin memainkan
peran penting dalam perkembangan buah muda
(Bermejo et al., 2018). Auksin membantu dalam
pembelahan dan perpanjangan sel, sedangkan
giberelin berperan dalam pembesaran dan
pembentukan buah. Ketika kadar kedua
hormon ini menurun, perkembangan buah
muda terhambat dan menyebabkan layu
(Rimpika et al., 2023). Faktor lingkungan dapat
memperburuk kondisi hormon di dalam
tanaman (Avianto & Saputra, 2024). Stres
akibat faktor lingkungan dapat mengurangi
efektivitas hormon dalam  mendukung
pertumbuhan buah. Selain itu, persaingan
antarbuah yang terlalu banyak di pohon
menghambat aliran nutrisi ke buah muda
(Falchi et al., 2020). Kesuburan tanah yang
rendah serta serangan hama dan penyakit
semakin meningkatkan stres fisiologis pada
tanaman (Herlina et al., 2024; Li et al., 2015).

Berbagai upaya telah dilakukan untuk
mengatasi tantangan ini, salah satunya adalah
dengan aplikasi hormon pengatur pembungaan
(ZPT), khususnya giberellin.  Giberellin
dikenal mampu merangsang pembungaan
buah, mencegah gugurnya buah muda, serta
meningkatkan kualitas dan kuantitas hasil
panen (Khajehyar et al.,, 2015). Namun,
penggunaan giberellin sintetik seringkali
terkendala oleh biaya yang tinggi, serta
ketersediaan yang terbatas di kalangan
Perkebunan rakyat. Tanaman pakis-pakisan
merupakan salah satu alternatif alami yang
berpotensi sebagai sumber giberelin. Salah
satu jenisnya yang memiliki potensi tinggi
adalah pakis monyet (Cibotium barometz)
(Jang et al., 2021; Pinson et al., 2017).

Sporofit di daun pakis monyet dapat
diekstrak dan dimanfaatkan sebagai zat
pengatur tumbuh (ZPT) alami (Wyder et al.,
2020). Kandungan giberellin alami dalam
ekstrak daun pakis ini dapat disemprotkan pada
bunga dan daun tanaman kakao untuk
merangsang pembungaan dan mencegah layu
pentil. Penggunaan pakis monyet sebagai
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sumber giberellin alami merupakan solusi yang
lebih ekonomis, mudah ditemukan, dan dapat
diterapkan oleh masyarakat setempat dalam
rangka meningkatkan produktivitas kakao
secara berkelanjutan.

Giberelin memiliki peran penting dalam
mencegah gugurnya buah muda dengan cara
merangsang pertumbuhan sel-sel pada jaringan
penghubung antara buah dan tangkai, sehingga
ikatan antara keduanya menjadi lebih kuat.
Giberelin membantu mobilisasi nutrisi ke buah
sehingga buah tumbuh lebih baik dan lebih
kuat. Penelitian sebelumnya oleh Wahyudi et
al., (2023), mengungkapkan bahwa hormon
giberelin berperan penting dalam
perkembangan buah kakao. Aplikasi GA pada
buah muda kakao meningkatkan daya ambil
buah sehingga meningkatkan alokasi fotosintat
ke dalam buah muda (Astuti et al., 2011).

Berdasarkan penelitian  sebelumnya,
masih terdapat gap empiris mengenai pengaruh
giberelin terhadap perkembangan layu pentil
kakao. Terlebih lagi belum ada penelitian yang
menunjukkan bagaimana kandungan giberelin
alami seperti di dalam daun pakis bisa
mempengaruhi perkembangan pentil kakao.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui bagaimana pengaruh giberelin
alami dari ekstrak pakis monyet terhadap
perkembangan pentil di tanaman kakao.

Bahan dan Metode

Woaktu dan tempat penelitian

Penelitian dilakukan selama 1 tahun dari
Januari 2024 sampai Januari 2025 di Perkebunan
kakao rakyat kelompok tani Hargomulyo, Desa
Nglanggeran, Kecamatan Patuk, Kabupaten
Gunungkidul,  Provinsi  Daerah Istimewa
Yogyakarta, Indonesia (-7,8583661° LS, dan
110, 5093722° BT). Jenis tanah pada lokasi
penelitian adalah alfisol dengan penciri terdapat
penimbunan lempung di horison bawah (terdapat
horison argilik) dan mempunyai kejenuhan basa
tinggi yaitu lebih dari 35% pada kedalaman 180
cm dari permukaan tanah.

Desain penelitian

Pohon kakao yang digunakan dalam
penelitian ini berumur 23 tahun dengan klon
MCC 02. Penelitian dirancang dengan
menggunakan rancangan acak kelompok lengkap
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dengan 3 blok ulangan dan 2 aras perlakuan
(penyemprotan ekstrak dan kontrol). Pemilihan
blok ulangan didasarkan pada tingkat intensitas
cahaya matahari yang sampai ke tajuk tanaman
kakao. Setiap blok penelitian memiliki plot
perlakuan berukuran 50 m?, terdiri dari 5 x 6
baris tanaman kakao dengan jarak tanam 2,5 m x
2 m. Setiap plot menampung 30 populasi pohon.
Jumlah total populasi pohon kakao dalam
penelitian ini adalah 60 pohon. Jumlah pohon
kakao pada baris terluar yang berfungsi sebagai
baris tepi adalah 18 pohon. Sementara itu, 12
pohon di bagian tengah plot dijadikan sampel dan
diberikan perlakuan. Dalam penelitian ini,
terdapat total 24 sampel pohon kakao. Masing-
masing sampel pohon kakao dipasangi dengan
paranet di bagian bawahnya untuk menampung
bunga dan pentil yang gugur seperti Gambar 1.
Variabel yang diamati dalam penelitian ini antara
lain: iklim mikro (suhu dan kelembaban udara),
total bunga, jumlah bunga gugur, persentase
bunga gugur, jumlah pentil layu, jumlah pentil
sehat, persentase layu pentil, Klorofil total,
fluoresensi klorofil, dan proksimat biji (sukrosa,
gula pereduksi, karbohidrat, lemak, protein)

Gambar 1. Pengaplikasian ekstrak pakis monyet ke
tanaman kakao

Ekstraksi Daun Pakis Monyet

Berat kering yang digunakan dalam
ekstraksi adalah 2 kg. Jumlah rakis yang
digunakan adalah 3 batang dengan kondisi daun
yang masih segar. Setiap helai daun dipisahkan
dengan rakis, yang selanjutnya adalah dikering
anginkan pada suhu ruangan. Daun yang sudah
kering kemudian dipisahkan dari tulang daun,
dan dihaluskan mencapai ukuran 40 mesh.
Serbuk hasil penghalusan dimasukkan pada botol
maserasi. Pelarut yang digunakan dalam
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penelitian sebagai ekstrak senyawa giberellin
adalah ethanol dengan kadar 96%.

Waktu ekstraksi daun pakis monyet untuk
mengeluarkan senyawa gibrellin adalah 24 jam,
dimulai sejak pencampuran bahan dan cairan
pelarut. Selama ekstraksi berlangsung proses
ddan hasil teraeuh pada tempat dengan intensitas
cahaya yang rendah, dengan tujuan untuk,
mengurangi degradasai senyawa aktif, dan juga
mengoptimalkan ekstraksi. Hasil ekstraksi
selama 24 jam selanjutnya dilakukan pemisahan
antara cairan ekstraksi dengan bahan padatan
yang mengendap menggunakan kertas filtrasi.
Kertas filter yang digunakan dalam proses filtrasi
adalah kertas whatman papper homor 41 dengan
kerapatan pori 20 pm. Metode selanjutnya
setelah didapatkan cairan hasil filtrasi adalah
evaporasi dengan rotary evaporator. Hasil
maserasi ditunjukkan pada Gambar 2.

Gambar 2. Ekstrak daun pakis monyet

Perawatan Tanaman dan Aplikasi Ekstrak
Pakis Monyet

Perlakuan pemupukan rutin diterapkan
pada tanaman di setiap blok pada bulan Januari
2024 dan bulan April 2024. Pupuk yang
diaplikasikan per tanaman adalah 220 gram urea,
180 gram SP-27, 150 gram KCI, dan 120 gram
kieserite sesuai dengan rekomendasi Pusat
Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia. Pupuk ini
diaplikasikan dengan cara ditaburkan pada
lingkaran tajuk tanaman kakao. Pembersihan
gulma dan pemangkasan cabang tidak produktif
dilakukan sebelum dilakukan pemupukan.

Penyemprotan ekstrak pakis monyet
dilakukan pada bulan Januari 2024 setelah
pemupukan dilakukan. Penyemprotan dilakukan
dengan dosis 10 mL/L. Tahap selanjutnya adalah
pencampuran tersebut dengan pengadukan
hingga menjadi larutan yang homogen.
Pengaplikasian  ekstrak dilakukan dengan
penyemprotan langsung pada bunga, buah dan
daun kakao hingga seluruh bagian bunga dan
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buah basah merata oleh larutan. Sementara itu,
perlakuan kontrol (tanpa pengaplikasian ekstrak
pakis monyet) juga diberikan kepada tanaman
tuga sampel lain dalam blok ulangan yang sama.

Pengamatan Cuaca, Bunga dan Pentil Gugur

Data cuaca berupa suhu udara, dan
kelembaban udara selama periode penelitian
didapatkan dari stasiun pengukuran cuaca milik
Balai Penyuluhan Pertanian Kecamatan Patuk,
Gunungkidul.  Pengamatan bunga rontok
dilakukan dengan menghitung jumlah bunga
yang rontok setelah aplikasi dengan interval
waktu setiap bulan. Jumlah bunga yang rontok di
atas paranet dihitung dan kemudian digunakan
untuk penghitungan persentase gugur bunga dan
layu pentil dengan rumus berikut

BG (%) = JBG x 100
= TB
BG : Persentase bunga gugur
JBG :Jumlah bunga gugur
B : Total bunga
LP (%) = JPL x 100
* = JPT
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. Biji dikeringkan dan digunakan untuk
pengambilan data proksimat.

Aktivitas Fisiologis Kakao

Data fisiologis tanaman yang diamari
adalah Klorofil, fluoresensi klorofil dan laju
fotosintesis tanaman pada bulan Mei 2024.
Untuk mengamati laju fotosintesis, daun ditutup
dengan plastik bening mulai pukul 05.00 pagi
hingga 18.00 sore. Plastik harus rapat dan kedap
udara agar tidak terjadi pertukaran gas. Pada
akhir waktu pengamatan, udara dalam plastik
diambil menggunakan syringe sebanyak 10 mL,
lalu disuntikkan ke dalam tabung vakum. Setelah

904

itu, daun kakao ditimbang bobot segarnya. Gas
yang telah dikumpulkan direaksikan dengan
larutan yang mengandung 0,1 g bromtimol biru
dan 2 g natrium bikarbonat per liter air. Udara
kemudian dialirkan melalui larutan natrium
bikarbonat yang telah diberi indikator pH
bromtimol biru. Analisis larutan dilakukan
menggunakan spektrofotometer Spektronik 20
dengan panjang gelombang 615 nm. Konsentrasi
CO: dihitung berdasarkan kurva kalibrasi dan
dinyatakan dalam persen transmisi.

Selain itu, efisiensi fotosintesis atau
fluoresensi klorofil juga diamati. Pengukuran
fluoresensi klorofil dilakukan menggunakan
fluorometer OS-30p (Opti Sciences) pada
tanaman yang sama dengan yang digunakan
untuk pengukuran total CO.. Pengamatan
dilakukan pada pukul 07.00 dengan cara
menutup daun menggunakan plastik gelap
selama 20 menit sebelum pengukuran. Setelah
periode gelap tersebut, fluoresensi diukur secara
langsung dengan intensitas cahaya sebesar 6000
umol m2 s™! selama 2 detik.

Proksimat Biji Kakao

Biji kakao kering dan bersih ditimbang
(minimal 500 gram) dan dihaluskan hingga
diperoleh bubuk halus (minimal 200 gram).
Bubuk kakao sebanyak 20 gram ditimbang dan
dibagi menjadi 5 gram masing-masing untuk
analisis kadar abu, sukrosa, gula pereduksi, dan
lemak. Untuk analisis kadar air, sebanyak 5
gram bubuk ditimbang dan dikeringkan dalam
oven pada suhu 105°C hingga berat konstan.
Kadar air dihitung berdasarkan perbedaan
berat sebelum dan sesudah pengeringan.
Sementara itu analisis kadar abu dilakukan
dengan tahapan bubuk kakao kering 5 gram
ditimbang dan dibakar dalam tanur pada suhu
550°C hingga abu berwarna putih. Kadar abu
dihitung berdasarkan berat abu yang tersisa.

Lemak dari bubuk kakao (5 gram)
diekstraksi menggunakan metode Soxhlet
dengan pelarut petroleum eter. Ekstrak lemak
diuapkan hingga pelarut hilang dan berat lemak
yang diekstrak ditentukan. Kadar protein
ditentukan menggunakan metode Kjeldahl
dengan sampel bubuk kakao (1-2 gram).
Nitrogen total dalam sampel dikonversi
menjadi protein dengan faktor konversi yang
sesuai. Kadar karbohidrat total dihitung
dengan metode "by difference”, yaitu dengan
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mengurangkan total kadar air, abu, lemak, dan
protein dari 100%. Sukrosa dan gula pereduksi
diekstraksi dari bubuk kakao (5-10 gram)
menggunakan pelarut yang sesuai. Kadar
sukrosa dan gula pereduksi dianalisis
menggunakan metode kromatografi atau
spektrofotometri.

Analisis Data

Data yang telah didapatkan dianalisis
dengan menggunakan analisis independent t-test.
Uji F dilakukan untuk mengetahui homogenitas
varians antar kedua perlakuan. Analisis data
dilakukan dengan perangkat lunak R-software
versi 4.4.2.

Hasil dan Pembahasan

Kondisi Iklim Mikro dan Fisiologis Kakao

Tabel 1 menunjukkan rerata suhu udara
dan kelembaban udara bulanan di Lokasi
penelitian. Berdasarkan Tabel 1, suhu udara
melebihi batas maksimal suhu udara toleransi
menurut Puslitkoka. Sementara itu, kelembaban
udara masih masuk ke dalam batas toleransi yaitu
di bawah 80 %. Kondisi iklim berikut dapat
menyebabkan kemampuan fisiologis tanaman
kakao terganggu, terutama fotosintesis (Hebbar
et al., 2020). Dalam melakukan proses
fotosintesis, suhu udara akan mengganggu kerja
enzim termasuk rubisco (Hermida-Carrera et al.,
2016).

Tabel 1. Rerata Suhu dan Kelembaban Udara
Bulanan selama Tahun 2024

Bulan Suhu Udara (°C) Kelembaban (%)
Januari 32,7 70,9
Februari 31,5 72,4
Maret 34,3 71,5
April 31,8 80,4
Mei 35,3 58,9
Juni 35,8 63,0
Juli 34,7 65,1
Agustus 34,6 64,8
September 34,0 70,0
Oktober 35,1 56,9
November 32,3 72,4
Desember 31,4 75,8
Puslitkoka 30,0 80,0

Perkembangan Bunga dan Pentil Kakao
Perkembangan bunga dan pentil di
tanaman kakao dipengaruhi oleh banyak faktor,
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termasuk salah satunya adalah hormon atau zat
pengatur pertumbuhan. Berdasarkan Tabel 2,
aplikasi ekstrak pakis monyet menunjukkan
pengaruh yang signifikan terhadap
perkembangan pentil kakao. Pada variabel
jumlah bunga gugur, persentase bunga gugur,
jumlah pentil layu, dan jumlah pentil sehat,
terdapat perbedaan nyata antara perlakuan
ekstrak pakis dan kontrol (ditandai dengan
simbol *). Ekstrak pakis mampu mengurangi
jumlah bunga gugur (924,00£21,42)
dibandingkan kontrol (1271,13+10,08), yang
juga tercermin dalam penurunan persentase
bunga gugur. Selain itu, ekstrak pakis
meningkatkan jumlah pentil sehat
(142,17+16,13) secara signifikan dibandingkan
kontrol (56,00+4,07). Sebaliknya, jumlah pentil
layu lebih tinggi pada perlakuan ekstrak pakis
(527,56+43,27) dibandingkan kontrol, tetapi hal
ini tidak memengaruhi persentase layu pentil
yang tidak menunjukkan perbedaan signifikan

(tn).

Hasil pada Tabel 2 menunjukkan bahwa
penggunaan ekstrak pakis monyet yang kaya
giberelin  memiliki pengaruh besar pada
perkembangan bunga dan pentil kakao. Hasil
penelitian ini  sesuai dengan penelitian
sebelumnya di tanaman jeruk (Garmendia et al.,
2019; Gill et al.,, 2023) dan tanaman kacang
walnut (Hassankhah et al., 2018). Menurut
Wahyudi et al. (2023), giberelin adalah hormon
tumbuhan vyang berperan penting dalam
merangsang pertumbuhan, mengurangi gugurnya
bunga, serta membantu pembentukan dan
perkembangan buah. Pada penelitian ini,
giberelin diduga membantu mengurangi jumlah
dan persentase bunga gugur, sehingga lebih

banyak bunga yang berhasil berkembang
menjadi pentil.
Hormon ini juga diketahui dapat

meningkatkan pembelahan dan pemanjangan sel,
sehingga jumlah pentil sehat pada tanaman yang
diberi ekstrak pakis lebih tinggi dibandingkan
kontrol (Kurniati et al., 2019). Namun, jumlah
pentil layu yang lebih besar pada perlakuan
ekstrak pakis kemungkinan disebabkan oleh
banyaknya pentil yang berkembang, sehingga

menyebabkan persaingan nutrisi di dalam
tanaman (Goudsmit et al.,, 2023). Meski
demikian, persentase layu pentil tidak
menunjukkan  perbedaan signifikan, yang
menunjukkan bahwa faktor lain, seperti
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lingkungan atau kondisi tanaman, juga turut
memengaruhi hasil ini.

Aktivitas Fisiologis Tanaman Kakao
Perkembangan bunga dan pentil adalah
hasil dari asimilasi karbohidrat dari fotosintesis
yang dilakukan oleh tanaman kakao. Dalam
proses fotosintesis, klorofil diperlukan untuk
menangkap energi cahaya dari matahari. Klorofil
adalah pigmen utama yang terdapat di dalam
kloroplas. Pigmen ini mampu menyerap cahaya,
terutama pada panjang gelombang merah dan
biru, dan mengubah energi cahaya tersebut
menjadi energi kimia yang digunakan oleh
tanaman (Simkin et al., 2022). Pada Tabel 3,
variabel klorofil total menunjukkan tidak adanya
perbedaan nyata antara perlakuan ekstrak pakis
monyet (2,51+0,16) dan kontrol (2,43+0,15). Hal
ini mengindikasikan bahwa aplikasi ekstrak

memengaruhi  jumlah Kklorofil dalam daun
tanaman kakao. Penelitian ini sejalan dengan
Basra & Lovatt (2016) yang mengungkapkan
bahwa ekstrak kelor yang juga kaya giberelin
tidak mempengaruhi pembentukan klorofil di
tanaman tomat.  Penelitian  lain  justru
menunjukkan hasil klorofil yang beda nyata
(penurunan) akibat pemberian ekstrak pakis,
yaitu pada tanaman wijen (Jatoba et al., 2016).
Tidak adanya perbedaan nyata ini
kemungkinan dikarenakan klorofil pada tanaman
lebih banyak dipengaruhi oleh faktor genetik dan
kondisi lingkungan seperti intensitas cahaya,
ketersediaan nitrogen, serta kesehatan tanaman
secara keseluruhan. Meskipun ekstrak pakis
monyet diduga mengandung senyawa bioaktif
seperti  hormon giberelin, senyawa tersebut
mungkin lebih berperan dalam proses fisiologis
lainnya seperti pertumbuhan dan perkembangan

pakis monyet tidak secara  signifikan bunga (Zang et al., 2016).

Tabel 2. Perkembangan Pentil Kakao setelah Aplikasi Ekstrak Pakis Monyet

Variabel Ekstrak Pakis Kontrol Signifikansi
Total Bunga 1493,54+12,31 1466,12+9,85 tn
Jumlah Bunga Gugur 924,00+21,42 1271,13+10,08 *
Persentase Bunga Gugur (%) 61,89+5,25 86,69+11,87 *
Jumlah Pentil Layu 527,56+43,27 139,00+15,43 *
Jumlah Pentil Sehat 142,17+16,13 56,00+4,07 *
Persentase Layu Pentil (%) 78,77+7,18 71,28+7,21 tn

Tabel 3. Aktivitas Fisiologis dan Kualitas Biji Kakao setelah Aplikasi Ekstrak Pakis Monyet

Variabel Ekstrak Pakis Kontrol Signifikansi
Klorofil Total 2,51+0,16 2,43+0,15 tn
Fluoresensi Klorofil (Fv/Fm) 0,63+0,17 0,59+0,15 tn
Sukrosa (%) 2,62+0,16 2,56+0,19 tn
Gula Pereduksi (%) 0,15+0,04 0,15+0,04 tn
Karbohidrat (%) 7,82+0,37 5,48+0,16 *
Lemak (%) 9,65+1,37 9,26+0,22 tn
Protein (%) 4,47+0,24 3,82+0,57 tn

Data pada Tabel 3, variabel fluoresensi
klorofil (Fv/Fm) juga tidak menunjukkan
perbedaan nyata antara perlakuan ekstrak pakis
monyet (0,63+0,17) dan kontrol (0,59+0,15).
Namun, nilai Fv/Fm pada kedua perlakuan
berada di bawah kisaran optimal untuk tanaman
sehat, yaitu sekitar 0,75-0,85 (Avianto, 2025).
Hal ini mengindikasikan bahwa tanaman pada
kedua perlakuan mungkin mengalami tekanan
lingkungan yaitu suhu udara yang terlalu tinggi
seperti yang tertera pada Tabel 1.

Stres akibat suhu tinggi dapat mengganggu
aktivitas enzim-enzim yang terlibat dalam reaksi
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fotosintesis, khususnya pada sistem fotosintesis
Il (Avianto & Saputra, 2024). Fluoresensi
klorofil merupakan indikator efisiensi PSII. Suhu
yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
kerusakan atau penurunan efisiensi PSII
(Avianto et al., 2024a). Akibatnya, meskipun
jumlah Klorofil total tetap terjaga, kemampuan
klorofil untuk menangkap dan mengonversi
energi cahaya menjadi energi kimia terganggu
(Li et al., 2020).
Kualitas Biji Kakao

Dampak lanjutan dari aktivitas fisiologis
yang terganggu adalah penimbunan asimilat
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yang kurang optimal terutama di biji (Tabel 3).
Kandungan sukrosa dan gula pereduksi tidak
menunjukkan perbedaan nyata antara perlakuan
ekstrak pakis dan kontrol. Sukrosa merupakan
bentuk utama asimilat yang dihasilkan melalui
fotosintesis dan didistribusikan ke organ
penyimpanan seperti biji. Hasil pengukuran
sukrosa dan gula pereduksi di Tabel 3
menunjukkan bahwa pengangkutan sukrosa ke
biji tidak terganggu secara signifikan. Namun,
dalam kondisi tekanan lingkungan seperti suhu
tinggi, akumulasi gula dalam biji mungkin
terhambat karena energi yang tersedia dari
fotosintesis lebih banyak digunakan untuk
mempertahankan fungsi dasar tanaman (Avianto
et al., 2024b). Variabel lemak dan protein juga
tidak menunjukkan perbedaan signifikan antara
perlakuan ekstrak pakis (9,65+1,37%) dan
kontrol (9,26+0,22%).

Variabel karbohidrat total, terdapat
perbedaan nyata antara perlakuan ekstrak pakis
(7,82+0,37%) dan kontrol (5,48+0,16%).
Kandungan karbohidrat yang lebih tinggi pada
perlakuan ekstrak pakis mengindikasikan bahwa
ekstrak ini dapat membantu memperbaiki
akumulasi karbohidrat dalam kondisi stress suhu
tinggi. Hormon giberelin disinyalir dapat
membantu meningkatkan efisiensi metabolisme
karbohidrat meskipun fotosintesis terganggu
(Talaat et al., 2023). Hasil penelitian ini selaras
dengan Gilani et al. (2021) yang menemukan
bahwa peningkatan kandungan karbohidrat di
dalam buah dan biji pir dipengaruhi oleh hormon
giberelin eksogen.

Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
giberelin alami yang terkandung dalam ekstrak
pakis monyet berpengaruh signifikan terhadap
perkembangan bunga dan pentil kakao, terutama
dalam mengurangi jumlah dan persentase bunga
gugur serta meningkatkan jumlah pentil sehat.
Aplikasi  ekstrak  pakis  monyet juga
meningkatkan akumulasi karbohidrat pada biji
kakao, meskipun beberapa indikator fisiologis
tidak menunjukkan perbedaan nyata. Hal ini
mengindikasikan bahwa giberelin lebih efektif
memengaruhi proses fisiologis spesifik seperti
pertumbuhan  dan  perkembangan  organ
reproduktif daripada aktivitas fotosintesis secara
langsung.
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