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SINOPSIS 
 

 
Tanaman kakao (Theobroma cacao L.) merupakan salah 

satu hasil produksi pertanian yang mempunyai 
peranan penting dalam mewujudkan program 

pembangunan pertanian, terutama dalam 
menyediakan kesempatan kerja, meningkatkan 

kesejahteraan petani, dan menambah devisa negara. 

Sebagian besar diusahakan skala kecil melalui 
perkebunan rakyat. Masalah umum yang dihadapi 

meliputi keterbatasan lahan pertanian, kerusakan 
akibat hama dan penyakit, kurangnya perhatian 

terhadap kebutuhan nutrisi, dan kualitas benih.  
 

Pemanfaatan lahan yang mengabaikan aspek 
konservasi tanah akan berdampak pada penurunan 

produktivitas lahan, yang selanjutnya menyebabkan 

degradasi lahan. Sistem pemanfaatan lahan dapat 
dimodifikasi sesuai model, terutama dalam pemilihan 

tanaman tahunan yang bernilai ekonomis, yang dapat 
meningkatkan produktivitas lahan dan mengurangi 

laju erosi tanah.  
 

Selain faktor tanah, iklim merupakan faktor penentu 
penting lain bagi pertumbuhan tanaman. Kondisi 

tanah sangat dipengaruhi oleh curah hujan, suhu, dan 

kelembaban. Pengaruh ini dapat menguntungkan, 
tetapi terkadang juga dapat merugikan. Tidak seperti 

faktor tanah yang telah dipelajari dan dipahami secara 
luas, cuaca dan iklim merupakan salah satu variabel 

yang paling sulit dikendalikan dalam bidang pangan. 
Informasi mengenai kesesuaian antara tanaman 

tahunan, iklim, dan tanah menjadi elemen penting 

dalam meningkatkan keberhasilan program 
penanaman. Kesesuaian antara iklim, komponen 

tanah, dan jenis tanaman yang ditanam sangat 
menentukan keberhasilan kegiatan penanaman. 
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Hasil penelitian posisi lereng terhadap kandungan hara 
tanah menunjukkan status rendah untuk N, sangat 

rendah sampai rendah untuk P, sedang sampai tinggi 
untukK, C organik sedang sampai rendah dengan pH 

asam. Perbedaan posisi lereng menunjukkan berbeda 
nyata pada parameter jumlah bunga dan jumlah biji, 

sedangkan pada jumlah buah, berat buah basah, dan 
berat biji basah tidak terdapat perbedaan yang nyata. 

Analisis korelasi menunjukkan adanya korelasi positif 

(0,343) antara performan buah kakao dan faktor iklim. 
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A. Pendahuluan 

 

Para hadirian semua yang kami hormati 

 
Pembangunan sektor pertanian bertujuan untuk 

meningkatkan kesejahteraan masyarakat melalui 
peningkatan pendapatan dengan berpegang teguh 

pada asas keberlanjutan ekologis, produktivitas dan 
keuntungan ekonomi, serta penerimaan sosial. 

Tanaman kakao (Theobroma cacao L.) merupakan salah 

satu hasil produksi pertanian yang mempunyai 
peranan penting dalam mewujudkan program 

pembangunan pertanian, terutama dalam 
menyediakan kesempatan kerja, meningkatkan 
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kesejahteraan petani, dan menambah devisa negara 
[1].  

Budidaya kakao di Indonesia sebagian besar 
dilakukan di perkebunan rakyat. Masalah umum yang 

dihadapi meliputi keterbatasan lahan pertanian, 
kerusakan akibat hama dan penyakit, kurangnya 

perhatian terhadap kebutuhan nutrisi, dan kualitas 
benih [2].  

Pemanfaatan lahan yang mengabaikan aspek 

konservasi tanah akan berdampak pada penurunan 
produktivitas lahan, yang selanjutnya menyebabkan 

degradasi lahan. Sistem pemanfaatan lahan dapat 
dimodifikasi sesuai model, terutama dalam pemilihan 

tanaman tahunan yang bernilai ekonomis, yang dapat 
meningkatkan produktivitas lahan dan mengurangi 

laju erosi tanah [3], [4], [5], yang dapat mempengaruhi 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 
Iklim sangat mempengaruhi pertumbuhan dan 

produksi tanaman. Keterkaitan tersebut terlihat 
melalui tiga aspek utama yaitu agronomi, fisiologi, dan 

agroklimatologi [6]. Pemahaman pengetahuan tentang 
bagaimana berbagai jenis tanaman, unsur iklim, dan 

sifat tanah sangat penting untuk memastikan 
keberhasilan pertumbuhan tanaman tertentu. 

Pengembangan komoditas perkebunan di suatu 

wilayah berdasarkan tipe iklim, bentuk lahan, dan 
tanah diharapkan dapat meningkatkan efisiensi 

pertanian dan mendorong perekonomian daerah [7]. 
Faktor potensial lain adalah kondisi agroekosistem 

yang meliputi kondisi geografis, penyinaran matahari, 
intensitas curah hujan, dan keanekaragaman tanah 

sangat mendukung dan berpotensi bagi 
pengembangan komoditas perkebunan [8], [9], [10].  

Hasil dari spesies tanaman tertentu sangat 

dipengaruhi oleh interaksi faktor genetik dan faktor 
lingkungan, diantaranya jenis tanah, topografi, 

pengelolaan tanaman, pola iklim, dan teknologi [11], 
[13], [14], [15]. Berbagai faktor dapat menyebabkan 

rendahnya produktivitas atau penurunan hasil panen, 
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antara lain penurunan kesuburan tanah, perubahan 
iklim pertanian yang cepat, dan pengelolaan tanah 

yang tidak tepat dan tidak mematuhi kaidah 
konservasi tanah [16], [17], [18]. 

Tidak seperti faktor tanah yang telah dipelajari 
dan dipahami secara luas, cuaca dan iklim merupakan 

salah satu variabel yang paling sulit dikendalikan 
dalam usaha pertanian [7]. Informasi mengenai 

kesesuaian antara tanaman tahunan, iklim, dan tanah 

menjadi elemen penting dalam meningkatkan 
keberhasilan program penanaman. Kesesuaian antara 

iklim, komponen tanah, dan jenis tanaman yang 
ditanam sangat menentukan keberhasilan kegiatan 

penanaman. 
Selain faktor tanah, iklim merupakan faktor 

penentu penting lain bagi pertumbuhan tanaman. 

Kondisi tanah sangat dipengaruhi oleh curah hujan, 
suhu, dan kelembaban. Pengaruh ini dapat 

menguntungkan, tetapi terkadang juga dapat 
merugikan. Tidak seperti faktor tanah yang telah 

dipelajari dan dipahami secara luas, cuaca dan iklim 
merupakan salah satu variabel yang paling sulit 

dikendalikan dalam bidang pangan. Informasi 
mengenai kesesuaian antara tanaman tahunan, iklim, 

dan tanah menjadi elemen penting dalam 

meningkatkan keberhasilan program penanaman. 
Kesesuaian antara iklim, komponen tanah, dan jenis 

tanaman yang ditanam sangat menentukan 
keberhasilan kegiatan penanaman. 

Hasil penelitian posisi lereng terhadap 
kandungan hara tanah menunjukkan status rendah 

untuk N, sangat rendah sampai rendah untuk P, 
sedang sampai tinggi untukK, C organik sedang 

sampai rendah dengan pH asam. Perbedaan posisi 

lereng menunjukkan berbeda nyata pada parameter 
jumlah bunga dan jumlah biji, sedangkan pada jumlah 

buah, berat buah basah, dan berat biji basah tidak 
terdapat perbedaan yang nyata. Analisis korelasi 
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menunjukkan adanya korelasi positif (0,343) antara 
performan buah kakao dan faktor iklim. 

 

B. Ketersediaan Unsur Hara N, P, K, C Organik, 
dan pH Tanah pada Setiap Posisi Lereng 

 

Para hadirian semua yang kami hormati 
 

Ketersediaan unsur hara N, P, K, C Organik, dan pH 
tanah pada posisi lereng bagian bawah, tengah, dan 

atas ditampilkan pada Tabel 1 di bawah ini. 
 

Tabel 1. Ketersediaan unsur hara N, P, K, C Organik, dan 

pH tanah pada posisi lereng bagian bawah, tengah, dan 

atas 
Posisi 

Lereng 

Parameter 

Kimia Tanah 

Nilai Kimia 

Tanah 
 Satuan Status 

Bagian 
Bawah 

N 0.20 % Rendah 

P 10.64 ppm Rendah 

K 104.61 ppm Sangat 
Tinggi 

C organik 5.43 - Asam 

pH 2.12 - Sedang 

Bagian 
Tengah 

N 0,15 % Rendah 

P 3.95 ppm Sangat 
Rendah 

K 67.38 ppm Sangat 
Tinggi 

C organik 5.38 - Asam 

pH 1.74 - Rendah 

Bagian 
Atas 

N 0.11 % Rendah 

P 1.72 ppm Sangat 

Rendah 

K 35.46 ppm Sedang 

C organik 5.23 - Asam 

pH 1.61 - Rendah 
Sumber:  Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman. Data 
setelah diolah berdasarkan status kimia tanah PPT Bogor. 
 

Hasil analisis kimia tanah menunjukkan bahwa 

lereng bawah lebih baik daripada lereng tengah dan 
atas. Hal ini disebabkan oleh pencucian, limpasan 

permukaan, dan erosi tanah, yang mengangkut nutrisi 

terlarut bersama dengan partikel tanah dan bahan 
organik. Seperti yang dinyatakan oleh penelitian 
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sebelumnya [19], [20], hilangnya nutrisi akibat 
pencucian mengakibatkan pergerakan nutrisi ke 

bawah ke zona akar dan posisi lereng bawah. 
Sementara itu, bahan organik sangat 

mempengaruhi kesuburan tanah [21], bahan organik 
memang sangat penting bagi keberhasilan budidaya 

tanaman [22]. Bahan organik mempunyai kemampuan 
untuk meningkatkan kesuburan kimia, fisik, dan 

biologi tanah. Proses penguraian bahan organik pada 

lahan tanpa olah tanah dan olah tanah maksimal akan 
melepaskan asam-asam organik sehingga 

menyebabkan tanah menjadi sedikit masam 
dibandingkan dengan teknik olah tanah minimal [23]. 

 
Kandungan Nitrogen (N) 

Status kimia Nitrogen (N) pada ketiga posisi lereng 

tergolong rendah. Namun, terdapat kecenderungan 
kandungan N tertinggi terdapat pada posisi lereng 

bawah sebesar 0,20%, diikuti oleh posisi lereng tengah 
sebesar 0,15%, dan terendah pada posisi lereng atas 

sebesar 0,11%. 
Kondisi ini erat kaitannya dengan tingginya 

kandungan karbon organik (C-organik) pada posisi 
lereng bawah. Sementara itu, kandungan N tanah 

berbanding lurus dengan kandungan bahan 

organiknya [24]. Nitrogen merupakan nutrisi penting 
yang digunakan dalam jumlah besar oleh semua 

bentuk kehidupan. Nitrogen dikelompokkan menjadi 
nitrogen organik dan nitrogen anorganik, tetapi 

sebagian besar nitrogen dalam tanah berada dalam 
bentuk organik [20]. Pengurangan atau hilangnya 

nitrogen dari tanah terjadi tidak hanya melalui 
pencucian oleh air hujan (dalam bentuk NO3-) tetapi 

juga karena pemanfaatannya oleh tanaman dan 

mikroorganisme [25]. 
 

Kandungan Fosfor (P) 
Posisi lereng bawah memiliki kandungan fosfor (P) 

sebesar 10,64 ppm (rendah), lebih tinggi dibandingkan 
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posisi lereng tengah dengan 3,95 ppm (sangat rendah) 
dan posisi lereng atas dengan 1,72 ppm (sangat 

rendah). Kandungan P tersedia yang tinggi di lereng 
bawah diduga karena adanya pengangkutan unsur 

hara tanah dari posisi lereng atas dan tengah, beserta 
air saat hujan.  

Sementara itu, rendahnya kandungan fosfor (P) 
pada posisi lereng atas dan tengah diduga disebabkan 

oleh adanya fraksi liat yang relatif tinggi. Braskerud 

[26] menyatakan bahwa faktor yang mempengaruhi 
retensi P dalam tanah antara lain adalah kandungan 

liat. Kapasitas retensi fosfat meningkat seiring dengan 
meningkatnya fraksi liat dalam tanah. Mineral liat 

kaolinit cenderung menyerap lebih banyak P 
dibandingkan dengan mineral liat montmorillonit [27]. 

Hal ini disebabkan karena mineral liat kaolinit 

memiliki lebih banyak gugus OH terbuka pada lapisan 
Al, yang dapat dipertukarkan dengan P. 

 
Kandungan Kalium (K) 

Kandungan kalium (K) tanah pada posisi lereng 
bawah, lereng tengah, dan lereng atas masing-masing 

sebesar 104,61 ppm (sangat tinggi), 67,38 ppm (sangat 
tinggi), dan 35,46 ppm (sedang). Posisi lereng bawah 

memiliki kandungan K yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan posisi lereng tengah dan atas. Hal ini diduga 
karena adanya aliran air dari lereng atas dan tengah 

pada saat hujan sehingga mengakibatkan 
terkumpulnya air pembawa unsur hara pada lereng 

bawah.  
Hilangnya K dari tanah terjadi melalui pelindian 

ke arah air tanah, limpasan permukaan, dan erosi 
tanah yang membawa K terlarut bersama partikel 

tanah dan bahan organik [28]. Kehilangan K melalui 

pencucian terjadi akibat pemberian K dosis tinggi 
secara terus menerus yang melebihi daya serap 

tanaman dan kapasitas retensi K tanah [29], sehingga 
mengakibatkan pergerakan K ke bawah menuju ke 

zona akar [20]. 
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Kandungan C Organik 
Kandungan karbon organik tanah pada posisi 

lereng bawah sebesar 2,12% (sedang) lebih tinggi 
dibandingkan dengan posisi lereng tengah sebesar 

1,74% (rendah) dan posisi lereng atas sebesar 1,21% 
(rendah). Tingginya kandungan karbon organik pada 

posisi lereng bawah diduga karena berfungsi sebagai 
tempat pengendapan material hasil erosi dari posisi 

lereng tengah dan atas, meliputi partikel tanah, unsur 

hara, dan bahan organik. Menurut Banjarnahor dkk 
[19], erosi yang disebabkan oleh air mengakibatkan 

terjadinya pengangkutan partikel tanah, unsur hara 
tanaman, dan bahan organik. 

Tingginya kandungan karbon organik 
menunjukkan tingginya kadar bahan organik tanah. 

Bahan organik memegang peranan penting dalam 

kesuburan tanah [21]. Bahan organik tanah terdiri dari 
senyawa organik kompleks yang sedang mengalami 

proses dekomposisi, termasuk humus dari humifikasi 
dan senyawa anorganik dari mineralisasi. Bahan 

organik merupakan salah satu faktor yang sangat 
penting dalam menentukan keberhasilan budidaya 

tanaman [22]. Hal ini dikarenakan bahan organik 
dapat meningkatkan kesuburan kimia, fisika, dan 

biologi tanah. 

 
pH tanah 

Nilai pH tanah pada ketiga posisi lereng tergolong 
masam. Posisi lereng bawah cenderung memberikan 

nilai pH lebih tinggi (5,43) dibandingkan dengan posisi 
lereng tengah (5.38) dan posisi lereng atas (5.23). Nilai 

pH yang ekstrim akan menurunkan aktivitas mikroba 
dalam tanah yang selanjutnya akan menyebabkan 

penurunan dekomposisi karbon organik dan nitrifikasi 

[30]. Nilai pH yang lebih tinggi pada posisi lereng bawah 
diduga berhubungan dengan kandungan karbon 

organik yang tinggi pada lereng bawah. 
Nilai karbon organik yang tinggi menunjukkan 

tingginya kadar bahan organik tanah. Bahan organik 



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 27 September 2025 
Hak cipta ada pada penulis 

10 Universitas Mulawarman 

tanah mengandung asam-asam organik yang dapat 
mengikat ion H+ sehingga menyebabkan keasaman 

tanah dan akibatnya pH tanah menjadi rendah. 
Penelitian terdahulu [31], [32] menyebutkan bahwa 

asam-asam organik dapat mengikat ion H+ melalui 
gugus karboksil yang bermuatan negatif. 

Fluktuasi pH tanah dan menemukan bahwa hal 
tersebut terutama dipengaruhi oleh keberadaan ion H+ 

dan OH-. Peningkatan ion H+ menyebabkan 

penurunan pH, sehingga membuat tanah lebih asam. 
Sebaliknya, peningkatan ion OH- mengakibatkan 

peningkatan pH, yang membuat tanah lebih basa [33]. 
Cookson dkk [24] mengembangkan pemahaman ini 

dengan menjelaskan implikasi pH tanah pada 
pertumbuhan tanaman, khususnya selama tahap 

pembungaan. Kondisi tanah yang sedikit asam, nutrisi 

dalam tanah masih dapat diproses dan diserap oleh 
tanaman secara efektif. Ini berarti bahwa tanaman 

masih mampu menyerap nutrisi penting dari tanah, 
meskipun sedikit asam. 

 

C. Performa Buah Kakao (Theobroma cacao L.) 
pada Setiap Posisi Lereng 

 

Para hadirian semua yang kami hormati 
 
Posisi lereng yang lebih rendah mempunyai 
kandungan hara yang lebih tinggi sehingga 

memberikan performa buah Kakao (Theobroma cacao 
L.) yang lebih baik dilihat dari jumlah bunga yang 
terbentuk, panjang buah, diameter buah, jumlah 

buah, berat basah buah, jumlah biji dan berat basah 
biji. Tanaman dapat tumbuh optimal apabila 

kebutuhan haranya terpenuhi. Hara N, P dan K 
merupakan unsur hara yang sangat dibutuhkan 

tanaman untuk tumbuh dan berproduksi [34]. 

Performa buah kakao (Theobroma cacao L.) pada 
setiap posisi lereng bagian bawah, tengah, dan atas 

dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Performa buah kakao (Theobroma cacao L.) pada 
setiap posisi lereng bagian bawah, tengah, dan atas 

Posisi 
Lereng 

Rata-
rata 
Jumla
h 
Bunga 
(putik)  

Rata-
rata 

Panjan
g Buah 
(cm)  

Rata-
rata 

Diamete
r Buah 
(cm)  

Rata-
rata 

Jumla
h Buah 
(buah)  

Rata-
rata 
Berat 
Basah 
Buah 
(g)  

Rata-
rata 
Jumla

h Biji 
per 
Buah 
(biji)  

Rata-
rata 
Berat 
Basah 
Biji 
per 
Buah 
(g)  

Bagian 
Bawah 

68,17 a  14,52  7,73  15,00  420,0
7  

35,07 a  245,9
3 a  

Bagian 
Tenga
h 

41,43 
b  

13,58  7,53  15,00 358,2
2  

33,10 a  241,1
3 a  

Bagian 
Atas 

29,49 c  12,79  7,28  16,00 248,6
4  

26,16 
b  

321,3
1 b  

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama pada kolom 
yang sama, menunjukkan berbeda tidak nyata 

 

Ketersediaan unsur hara N, P, dan K yang 

merupakan unsur hara makro sangat penting dalam 
menunjang pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

[35]. Nitrogen berperan sebagai penyusun protein, 

asam amino, asam nukleat, vitamin, dan enzim, faktor 
klorofil pada daun, sebagai bahan dasar DNA, RNA, 

dan seluruh fungsi biologis tanaman. Fosfor memiliki 
banyak fungsi pada tanaman, antara lain untuk 

mendorong pembelahan sel, membentuk albumin, 
membantu pembentukan bunga dan buah, 

mempercepat pematangan, meningkatkan kekuatan 
batang, mendukung perkembangan akar, 

memperlancar metabolisme karbohidrat, dan 

meningkatkan kualitas tanaman secara keseluruhan. 
Kalium berperan sebagai aktivator berbagai enzim 

dalam proses metabolisme dan memacu translokasi 
karbohidrat dari daun ke organ tanaman [36], 

perkembangan akar, pembentukan pati, dan proses 
fisiologis. 

 

Rata-rata jumlah bunga (Putik) 
Jumlah bunga lebih banyak pada posisi lereng bawah 

dibandingkan pada posisi lereng tengah dan atas. 
Selama fase generatif, proses pembungaan dipengaruhi 
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oleh keberadaan fosfor dan kalium, sedangkan 
nitrogen sebagian besar dibutuhkan pada fase 

vegetatif. Meningkatnya keberadaan fosfor di area 
lereng bawah meningkatkan pertumbuhan bunga 

tambahan dibandingkan dengan lereng tengah dan 
atas. 

Pertumbuhan dan pembungaan tanaman sangat 
dipengaruhi oleh keberadaan unsur hara, khususnya 

fosfor (P). Unsur esensial ini berperan penting dalam 

memicu fase generatif tanaman, yang mengarah pada 
pembentukan primordia bunga yang akhirnya berubah 

menjadi bunga [37]. Fosfor (P) berperan dalam 
pembentukan bunga, dan defisiensi P dapat menekan 

jumlah bunga dan menunda inisiasi pembungaan 
karena perubahan keseimbangan fitokrom [38]. 

Tingkat keasaman tanah (pH) juga diduga 

mempengaruhi proses pembentukan bunga. Posisi 
lereng bawah, tengah, dan atas termasuk dalam 

kategori asam namun masih dalam batas toleransi bagi 
tanaman untuk menjalani proses pembentukan bunga. 

Kondisi pH tanah yang asam, unsur hara yang tersedia 
dalam tanah masih dapat diolah secara efektif oleh 

tanah dan diserap oleh tanaman pada saat proses 
pembungaan [39]. 

 

Rata-rata panjang buah (cm), diameter buah (cm), 
dan jumlah buah (buah) 

Hasil analisis varians menunjukkan bahwa panjang 
buahnya tidak jauh berbeda. Hal ini diduga karena 

posisi lereng tidak mempengaruhi jumlah buah karena 
kalium sangat tinggi tetapi tidak cukup signifikan 

untuk secara langsung menyebabkan buah kakao 
dalam jumlah banyak. 

Proses pertumbuhan jumlah buah tentunya 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan, fisiologi, dan 
genetik tanaman. Menurut Hapsari et al [40], jumlah 

buah sering diamati sebagai ukuran pertumbuhan 
tanaman dan sebagai parameter yang digunakan 
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untuk mengukur pengaruh lingkungan atau perlakuan 
yang diberikan. 

Posisi lereng bawah cenderung menghasilkan 
buah yang lebih panjang, diameter buah lebih lebar, 

dan jumlah buah lebih banyak. Hal ini kemungkinan 
disebabkan oleh kandungan fosfor dan kalium yang 

lebih tinggi di area tersebut dibandingkan dengan 
posisi lereng tengah dan atas. Hasilnya, buah yang 

lebih panjang, diameter buah lebih lebar, dan jumlah 

buah lebih banyak akan terbentuk. 
Tanaman tidak akan menghasilkan hasil yang 

maksimal apabila unsur hara yang dibutuhkan tidak 
tersedia, dan ketersediaan unsur hara merupakan 

salah satu faktor yang dapat mempengaruhi hasil 
produksi suatu tanaman [41]. Unsur hara N, P, dan K 

merupakan unsur hara makro yang sangat penting 

bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman [35]. 
Unsur hara fosfor dan kalium dapat meningkatkan 

ukuran buah, biji, dan umbi yang dipanen [42]. 
Unsur hara N, P, dan K pada tanaman jagung 

akan ditranslokasikan pada saat pembentukan tongkol 
dan pengisian biji sehingga diameter tongkol akan 

bertambah [43]. Peran unsur hara fosfor pada 
pembentukan bunga mempengaruhi pembentukan 

dan ukuran tongkol karena tongkol merupakan 

perkembangan dari bunga betina [44]. Menurut Isnaeni 
[45], tanaman jagung yang kekurangan unsur hara N 

dan P mengakibatkan perkembangan tongkol tidak 
sempurna. Ukuran lingkar tongkol mempengaruhi 

hasil karena semakin besar lingkar tongkol maka bobot 
buah tanaman akan semakin besar. 

 
Rata-rata Berat Basah Buah (g) 

Hasil analisis varians menunjukkan bahwa tidak 

ada perbedaan yang signifikan dalam berat basah. 
Meskipun demikian, tampak bahwa buah dari lereng 

bawah cenderung lebih berat daripada buah dari lereng 
tengah dan atas. Hal ini dapat terjadi karena posisi 

lereng bawah memiliki lebih banyak unsur hara seperti 
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N, P, dan K, yang berkontribusi terhadap buah yang 
lebih berat. 

Selain itu, berat buah juga dipengaruhi oleh 
proses pemindahan hasil fotosintesis ke dalam buah. 

Ketika sistem akar tanaman dapat menyerap lebih 
banyak nutrisi dari tanah, maka hal itu akan 

membantu buah tumbuh lebih besar dan lebih berat. 
Hal ini terjadi karena lebih banyak fotosintat yang 

diangkut ke dalam buah [46]. Berat adalah cara untuk 

mengukur kemajuan dan perkembangan tanaman. Hal 
ini karena berat mewakili penumpukan zat organik 

yang telah dibuat tanaman secara efektif. Ini berfungsi 
sebagai indikator kesehatan tanaman secara 

keseluruhan dan dapat menentukan apakah 
pertumbuhan dan perkembangannya berkembang 

atau mengalami kesulitan. Selain itu, berat terkait erat 

dengan ketersediaan nutrisi, menjadikannya faktor 
penting untuk dipertimbangkan [47]. 

Unsur N, P, dan K yang tersedia dalam tanah 
berperan dalam merangsang proses pembungaan, dan 

apabila bunga mengalami penyerbukan yang berhasil 
maka pertumbuhan buah akan maksimal. Proses 

generatif dipengaruhi oleh jumlah daun yang terbentuk 
karena proses fotosintesis yang menghasilkan 

karbohidrat terjadi di daun. Selanjutnya karbohidrat 

(C6H12O6) yang dihasilkan akan disimpan sebagai 
cadangan makanan. Fotosintesis yang dihasilkan di 

daun dan sel fotosintetik lainnya harus ditranslokasi 
ke organ atau jaringan lain untuk dimanfaatkan untuk 

pertumbuhan atau disimpan sebagai cadangan 
makanan [48]. 

Peran utama kalium pada tanaman adalah 
sebagai aktivator berbagai enzim yang terlibat dalam 

proses metabolisme dan mendorong translokasi 

karbohidrat dari daun ke organ tanaman [49]. 
Sementara itu, fosfor berperan dalam pertumbuhan 

dan hasil tanaman [27]. Nitrogen, seperti yang 
disebutkan dalam penelitian sebelumnya [3], [50], 

sangat penting untuk pertumbuhan vegetatif, 



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 27 September 2025 
Hak cipta ada pada penulis 

15 Universitas Mulawarman 

pembentukan karbohidrat, protein, lemak, dan 
senyawa organik lainnya. 

Keasaman tanah (pH) juga mempengaruhi hasil 
panen karena hubungannya dengan ketersediaan 

unsur hara. pH tanah memegang peranan penting 
dalam menjaga keseimbangan unsur hara dan 

kesuburan tanah [51]. Kondisi optimal bagi tanaman 
adalah ketika pH tanah bersifat netral karena hampir 

semua unsur hara tersedia bagi tanaman, sehingga 

mendukung produksi yang optimal. 
 

Rata-rata jumlah biji per buah (Biji) dan rata-rata 
berat basah biji per buah (g) 

Hasil sidik ragam menunjukkan perbedaan yang nyata 
dalam jumlah biji per buah, dengan lereng bawah 

memiliki jumlah tertinggi dibandingkan dengan lereng 

tengah dan atas. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh 
tingkat nutrisi yang lebih tinggi seperti N, P, dan K di 

lereng bawah. 
Ketersediaan unsur hara N, P, dan K 

mempengaruhi pembentukan buah dan biji, 
sebagaimana yang dikemukakan oleh Raihan [42] 

menunjukkan bahwa N, P, dan K mempunyai 
pengaruh terhadap ukuran dan jumlah buah serta biji 

yang dihasilkan. Panjang buah menunjukkan 

kepadatan biji dan berhubungan erat dengan jumlah 
biji per buah, dengan kecenderungan buah yang lebih 

besar akan menghasilkan lebih banyak biji [40]. Sharar 
et al [52] jumlah dan berat biji bertambah seiring 

dengan tersedianya unsur hara tertentu [52]. 
Panjang dan diameter tongkol mempengaruhi 

hasil karena lingkar buah yang lebih besar 
menunjukkan bobot buah yang lebih besar. 

Ketersediaan unsur hara erat kaitannya dengan proses 

pengisian biji [40]. Penyerapan unsur hara yang 
terkumpul di daun akan diubah menjadi protein dan 

berperan dalam proses pembentukan biji. Akumulasi 
bahan-bahan hasil metabolisme pada saat 

pembentukan biji akan semakin banyak, sehingga 
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menghasilkan biji dengan ukuran dan bobot yang 
maksimal. Proses metabolisme berjalan optimal 

apabila kebutuhan unsur hara terpenuhi. 
Keasaman tanah (pH) juga mempengaruhi jumlah 

biji yang dihasilkan. Ketersediaan unsur hara N, P, dan 
K dalam tanah dapat diuraikan dan diserap tanaman 

secara efektif karena didukung oleh pH tanah yang 
lebih tinggi. Posisi lereng bawah cenderung memiliki 

pH tanah yang lebih tinggi karena bahan organik dan 

air mengalir ke lereng di bawahnya [20]. Dengan nilai 
pH tanah tersebut, ketersediaan unsur hara makro 

dimungkinkan dapat diserap dengan mudah, 
meskipun ketersediaannya rendah. 

Ruseani et al [53] menyatakan bahwa nitrogen 
dibutuhkan dalam jumlah sedikit untuk pembentukan 

biji buah kakao dibandingkan dengan unsur hara 

makro. Jumlah nitrogen terbesar dibutuhkan pada 
fase generatif karena nitrogen berperan krusial dalam 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman [54]. Fosfor 
terlibat dalam banyak proses penting pada tumbuhan. 

Fosfor membantu fotosintesis, yaitu cara tumbuhan 
membuat makanan menggunakan sinar matahari. 

Fosfor juga berperan dalam respirasi, yaitu cara 
tumbuhan melepaskan energi dari makanan [49]. 

Fosfor penting untuk mentransfer dan menyimpan 

energi pada tumbuhan, untuk pembelahan dan 
pembesaran sel, meningkatkan kualitas buah, sayur, 

biji-bijian, dan benih. Juga terlibat dalam 
pembentukan sifat genetik dan membantu akar 

berkembang serta benih berkecambah lebih cepat serta 
Fosfor juga membantu tumbuhan menggunakan air 

lebih efisien dan membuatnya lebih tahan terhadap 
penyakit [50]. 

 

D. Hubungan Iklim dan Performa Buah Kakao 
(Theobroma cacao L.) 

 

Para hadirian semua yang kami hormati 
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Hasil uji korelasi menunjukkan adanya korelasi positif 
(0,343) antara performa buah kakao dan komponen 

iklim seperti curah hujan, lama penyinaran matahari, 
suhu dan kelembaban udara (data runtut waktu 2011-

2020). Informasi mengenai kesesuaian faktor iklim dan 
tanah bagi tanaman tahunan sangat penting untuk 

diketahui. Persyaratan umum faktor iklim dan tanah 
bagi tanaman tahunan biasanya meliputi kisaran 

curah hujan tahunan 500 sampai 3000 mm, suhu 

udara bulanan 15-34°C, kelembaban udara bulanan 
70-90%, dan pH 4,0-8,5 [19]. 

Karakteristik dan jenis iklim dapat menentukan 
jenis dan produksi tanaman yang dapat tumbuh 

dengan baik di suatu wilayah, sehingga kajian 
klimatologi dalam bidang pertanian sangat diperlukan 

[11], [12]. Beberapa unsur iklim yang mempengaruhi 

pertumbuhan tanaman adalah curah hujan, suhu, 
kelembaban, sinar matahari, dan evapotranspirasi 

[55]. 
Kakao (Theobroma cacao L.) tumbuh optimal di 

wilayah hutan tropis [56], terutama pada garis lintang 
10° LU hingga 10° LS, ketinggian 0-600 meter di atas 

permukaan laut, curah hujan tahunan 1500-2500 
mm, suhu minimum 18-30 C, dan curah hujan 

tahunan 1500-2500 mm. 21°C dan suhu maksimum 

30-32°C, dengan suhu rata-rata tahunan yang 
diinginkan 25-27°C, kelembaban udara 80%, cahaya 

matahari antara 50-70%, kemiringan lereng dibawah 
45 derajat, tekstur tanah lempung berpasir, lempung 

berpasir, dan lempung berpasir, serta pH 6,0-7,5. 
Kalimantan Timur beriklim tropis lembab, dengan 

intensitas cahaya matahari harian berkisar 40-80% 
(langit selalu berawan), suhu udara harian antara 26-

27°C (kisaran antara 20-32°C), kelembaban udara 

sekitar 80%, dengan curah hujan tahunan berkisar 
antara 2,000-4,000 mm [57]. Dengan 

mempertimbangkan kondisi iklim tersebut, tanaman 
kakao (Theobroma cacao L.) sesuai untuk 

dibudidayakan karena mempunyai persyaratan 
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tumbuh yang sesuai dengan karakteristik iklim daerah 
Kalimantan Timur. 

 Secara umum, curah hujan, radiasi matahari, 
suhu dan kelembaban tanah berpengaruh terhadap 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman[20]. Curah 
hujan merupakan sumber air, radiasi matahari 

merupakan unsur penting dalam proses fotosintesis, 
begitu juga dengan suhu udara [58], [59]. 

Suhu tanah yang lebih tinggi menyebabkan 

penyerapan air lebih cepat oleh akar tanaman karena 
peningkatan aktivitas metabolisme dan penguapan 

yang lebih cepat. Tanah yang hangat juga memiliki 
viskositas dan tegangan permukaan yang lebih rendah, 

sehingga air mengalir lebih mudah melalui pori-pori 
tanah. Penurunan suhu tanah yang tiba-tiba dapat 

menyebabkan tanaman layu karena akar menyerap 

lebih sedikit air saat suhu rendah. Kedalaman tanah 
menentukan variasi suhu tanah [58]. 

Kelembaban tanah sangat penting bagi 
pertumbuhan tanaman dan dipengaruhi oleh faktor-

faktor seperti curah hujan, komposisi tanah, dan 
evapotranspirasi [19]. Curah hujan mengisi kembali 

kandungan air tanah, dengan curah hujan yang lebih 
tinggi menyebabkan tingkat kelembaban tanah yang 

lebih tinggi. Jenis tanah yang berbeda memiliki 

kapasitas menahan air yang berbeda-beda, yang 
memengaruhi kemampuannya untuk 

mempertahankan kelembaban [60]. Evapotranspirasi 
mempengaruhi kadar air tanah. Semakin tinggi 

kadarnya, semakin besar pula kehilangan air dari 
tanah. Kelembapan tanah sangat penting bagi 

pertumbuhan tanaman karena menentukan 
ketersediaan air bagi tanaman. 

 

E. Penutup 
 

1. Ketersediaan unsur hara pada posisi lereng bawah, 
tengah, dan atas menunjukkan kadar nitrogen 

(rendah), fosfor (sangat rendah hingga rendah), 
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kalium (sedang hingga sangat tinggi), karbon 
organik (rendah hingga sedang), dan pH (asam).  

2. Performa buah kakao (Theobroma cacao L.) pada 
posisi lereng yang berbeda menunjukkan 

perbedaan yang nyata pada jumlah bunga, jumlah 
biji, dan berat basah biji per buah. Sementara itu, 

panjang buah, diameter buah, jumlah dan berat 
basah buah tidak berbeda nyata. Posisi lereng 

bawah memberikan performa buah kakao 

(Theobroma cacao L.) terbaik. 
3. Hasil uji korelasi menunjukkan adanya korelasi 

positif (0,343) antara performa buah kakao dan 
komponen iklim seperti curah hujan, lama 

penyinaran matahari, suhu dan kelembaban udara. 
 

F. Rekomendasi 
1. Kegiatan program pendampingan diperlukan untuk 

membina petani dalam pengelolaan kebun kakao 

agar memperoleh produksi yang maksimal 
2. Rekayasa genetika untuk mendapatkan klon yang 

unggul dengan melakukan persilangan antara klon 
yang telah beradaptasi baik dengan lingkungan 

daerah dengan klon yang memiliki sifat kualitas 
dan kuantitas hasil yang tinggi.   

3. Tindakan konservasi tanah dan air diperlukan 
untuk mencegah terjadinya erosi pada kebun 

kakaoaya. 

 
Mohon maaf atas keterbatasan dalam 

penyampaian orasi ini. Terima kasih atas perhatian 
Bapak dan Ibu semua. Semoga Allah SWT selalu 

melindungi dan merahmati kita semua. Aamiin Ya 
Rabbal Alamin. Alhamdulillahi rabbil ‘alamin. 

 
Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh. 
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Berkelanjutan Berbasis Bahan 
Organik 

BOPTN 
Faperta 
Unmul 

10 

8 2021 
Pelatihan Pembuatan Pupuk 
Kompos  

Mandiri  1.5 

9 2020 Pengubinan Tanaman Padi  Mandiri 1 

10 2020 
Sosialisasi Pertanian Di Sekolah 
Dasar Anak Bangsa  

Mandiri 0,25 

11 2019 
Pelatihan Pembuatan Pupuk 
Kompos  

Mandiri 1.5 

 

 

PUBLIKASI ILMIAH 
 

No Judul Artikel Ilmiah Nama Jurnal 

Volume/ 
Nomor/ 

Halaman/ 
Tahun 

1 

Performance of Cocoa 
Fruit (Theobroma cacao 
L.) at Different Slope 
Positions in a Wet 
Tropical Climate 

Universal Journal 
of Agriculture 
Research  

Vol 12/ (2), 299-

309. 2024 

2 

Penambahan Pupuk 
Nitrogen Terhadap 
Pertumbuhan Dan Hasil 
Selada (Lactuca sativa L.) 

Pada Sistem Hidroponik 
Sumbu 

Agrika 
 

Volume 18 

Nomor 1, 59-70. 

2024 

3 

Growth And Yield Of 
Cayenne Pepper Plants 
(Capsicum frutescens L.) 
On Bokashi Planting 
Media And Soil Mixture 
With Burnt Husk 

International 
Journal of 
Agriculture & 
Research 

Vol. 07 Issue 01 

Halaman 1-37. 

2024 

4 

Identification of Climate 
Influence on Upas 

Fungus (Corticium sp.) 

Disease Intensity on 
Rubber Plants (Hevea 

brasiliensis Muell.Arg.)  

Universal Journal 
of Agricultural 
Research 

Vol 11/ (1), 146-

157.2024 

5 
Pengaruh Naungan 
Terhadap Pertumbuhan 
Dan Hasil Tiga Varietas 

Agrifor 

Vol. 23 No.1 

Halaman 129-

139. 
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No Judul Artikel Ilmiah Nama Jurnal 

Volume/ 
Nomor/ 

Halaman/ 
Tahun 

Cabai Merah (Capsicum 
annum L). 

2024 

6 

Effect of Liquid Organic 
Fertilizer Paitan Leaf 
Extract (Tithonia 
diversivolia) on the 
Growth and Yields of 
Soybean Plant (Glycine 
max (L.) Merrill) on 

Rainfed Land 

International 
Journal of Plant 
& Soil Science 

Volume 35, Issue 
23, Page 50-
57.2023; 

7 

Katokkon Chili Livestock 
Manure Response Of 
Growth And Yield Of 
Katokkon Chili Plants 
(Capsicum chinense 
Jacq.) To The Type And 
Dosage Of Animal 

Manure Fertilizer 

GPH-
International 
Journal of 
Agriculture and 
Research 

Volume 
22/1/,Halaman 
28-35.2023 

8 

Prediction of Kendisan 
River Sedimentation Rate 
in Coal Mine Land PT 
Multi Sarana Avindo in 
Kutai Kartanegara 

International 
Journal of 
Ecology and 
Environmental 
Sciences 

Vol 4 No 2 
Page 52-54.2022 

9 

Pertumbuhan Dan Hasil 
Tanaman Jagung (Zea 

mays L.) Dengan 
Pengayaan Mikoriza Dan 
Pupuk Majemuk Pada 
Lahan Pasca Tambang 
Batubara 

Fakultas 

Pertanian 
Universitas Widya 

Malang 

Vol.116 No 1, 

2021 
 Halaman 55-

68.2021 

10 

Pertumbuhan Dan Hasil 
Tanaman Jagung (Zea 

mays. L) Terhadap 

Pemberian Beberapa 
Komposisi Pupuk 
Majemuk Pada Lahan 
Pasca Tambang Batubara 

Agrifor 

Vol 20 No 1 

Halaman 
12.2020 

 

PEMAKALAH SEMINAR ILMIAH (ORAL 
PRESENTATION) 
 

No 
Nama 
Pertemuan 
Ilmiah/ Seminar 

Judul Artikel Ilmiah 
Tempat 
dan 
Waktu 

1. 
Forum Komunikasi 
Perguruan Tinggi 
Pertanian Indonesia 

Adopsi Teknologi Budidaya 
Petani Transmigran 

10 Oktober 
2018, Bali 
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No 
Nama 
Pertemuan 

Ilmiah/ Seminar 

Judul Artikel Ilmiah 
Tempat 
dan 

Waktu 

(FKPTPI) Wilayah 

Timur (Seminar 
Nasional) 

2. 

Perhimpunan 
Agronomi Indonesia 
(Peragi)-
Balitbangtan 
(Seminar Nasional) 

Potensi Plasma Nuftah Padi 
Kalimantan Timur dalam 
Menunjang Ketahanan 
Pangan 

07 
November 
2018, Bogor 

3. 
Sekolah Tinggi 
Pertanian (STIPER) 
Kutai Timur 

Optimalisasi Lulusan 
Melalui Penguatan 
Kurikulum 

16 

November 
2018, 
Sangatta 
Kutai Timur 

4. 
Universitas Tujuh 
Belas Agustus 1945 

Samarinda 

Kurikulum Berbasis KKNI 
10 Maret 
2019, 

Samarinda 

5. 

Fakultas Pertanian 
Universitas 

Mulawarman 
(Seminar 
Internasional) 

Morphological-Agronomic 
Characters of Rice Plants 

Generation F4 from Crosses 
Cultivars Pandan 
Ungu/Amas (ICTAFF) 

13 
November 
2018, 
Samarinda 

6. 

Fakultas Pertanian 
Universitas 
Mulawarman 
(Seminar nasional) 

Pemanfaatan Limbah Cair 
Ternak Sapi Untuk 
Pertumbuhan Bibit Kelapa 
Sawit 

7-8 Agustus 
2019, 
Balikpapan 

7. 

BPTP Kalimantan 

Timur (Webinar 
Nasional) 

Antisipasi La Nina 

Mengahadapi Musim 
Tanam Oktober- Maret 

18 

November 
2020, 
Samarinda 

8. 
Dinas Perkebunan 
Kalimantan Timur 
(Webinar Nasional) 

Penyelenggaraan Sistem 
Sertifikasi Perkebunan 

Kelapa Sawit Berkelanjutan 
Di Kalimantan Timur 

28 Januari 
2021, 
Samarinda 

9. 

Fakultas Pertanian 
Universitas 
Mulawarman 
(International 
Webinar) 

Benzyl Amino Purine (BAP) 

Growth Regulator 
Application And Shoot 
Origin Stem Lai (Durio 
kutejensis) Against Growth 
Durian 
(Duriozibethinus Murr) 
Grafting Seedlings 

07 
September 
2021, 
Samarinda 

10. 

Jurusan 
Agroekoteknologi 

Fakultas Pertanian 

Universitas 
Mulawarman 

(Webinar nasional) 

Pemanfaatan LahanPasca 
Tambang Batubara Untuk 

Lahan Pertanian 

11 

September 

2021, 
Samarinda 

12 BPSDMP  Mitigasi Perubahan Iklim 
17 Juni 
2022, 
Samarinda 
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No 
Nama 
Pertemuan 

Ilmiah/ Seminar 

Judul Artikel Ilmiah 
Tempat 
dan 

Waktu 

13 BPSDMP 
Dampak Perubahan Iklim 

Terhadap Pertanian  

09 Juni 

2023, 
Samarinda 

14 BPSDMP 
Antisipasi Dampak 
Perubahan Iklim Terhadap 
Pertanian  

22 Juni 
2024, 
Samarinda 

 

KARYA BUKU 
 

No Judul Buku Tahun Penerbit 

1 
Buku Ajar Agroekosistem 
Pertanian Tropika Basah 

2024 
PT Nasya 
Expanding 
Management 

2 
Buku Referensi Padi Ladang 
Spesifik Wilayah Tropika Basah 

2024 
PT Nasya 
Expanding 
Management 

3 
Implementasi Praktik yang baik 
dalam mendukung Pertanian 
Berkelanjutan ( BOOK Chapter ) 

2021 Deepublish 

4 
Buku Ajar Dasar-Dasar 
Perlindungan Tanaman 

2024 
PT Nasya 
Expanding 
Management 

5 
Buku Referensi Isolasi Jamur 
Tanah Saprofit Mikroskopis 

2023 
PT Nasya 
Expanding 
Management 

6 
Pembangunan Pertanian dan 
Peternakan Berkelanjutan 

2023 Deepublish 

 

PEROLEHAN HKI 
 

No. Judul/Tema HKI Tahun Jenis 
Nomor 
P/ID 

1 

Pertumbuhan Mata 
Tunas Pasca Okulasi 
Tanaman Holai 
Sentawar (Durio 
zibethinus Murr X Durio 
Kutejensis) Terhadap 
Komposisi Media 
Tanam Dan Umur Bibit 

Okulasi 

2024 

Hak 
Cipta 
Karya 
Ilmiah 

000619969 

2 

Video Profil PS 
Agroekoteknologi 

Fakultas Pertanian 
Universitas 
Mulawarman 

2022 

Hak Cipta 
Karya 
Rekaman 
Video 

000431701 

 


