
AGROSUSTAIN 
Journal of Agrotecnology and Sustainability 

Volume 3 Nomor 1 Edisi Januari 2025 
eISSN : 2986-1454 

Pemupukan N.P.K.Ca.Mg Berimbang dengan Prinsip Empat Tepat terhadap Kakao Produktip 

(Theobroma Cacao L.) KLON TSH 858 

Oleh : Nurdin Sitohang, Erwin M. Harahap, Chairani Hanum, Tumpal H.S. Siregar, Hasril Siregar 

 
 

 

39 

 

 

Pemupukan N.P.K.Ca.Mg Berimbang dengan Prinsip Empat Tepat 

terhadap Kakao Produktip (Theobroma Cacao L.) KLON TSH 858 
 

Nurdin Sitohang*1, Erwin M. Harahap2, Chairani Hanum3, Tumpal H.S. Siregar4, Hasril 

Siregar5 

 
1Program Study of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Universitas Katolik Santo Thomas, Jl. 

Setia Budi No.479-F, Medan 20132, Indonesia 
2Program Study of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Universitas Sumatera Utara, Padang 

Bulan, Medan 20155, Indonesia 
3Sungei Putih Research Center, Sungei Putih-Galang Sumatera Utara P.O.Box 1415, Medan 20001, 

Indonesia 
4Indonesian Oil Palm Research Institute, Jl. Brigjen Katamso No.51, Medan 20158, Indonesia 

*Korespondensi: nurdinsitohang@yahoo.com  

 

ABSTRACT 

Cocoa productivity and its quality are still low (<2 tons ha-1), in order to increase its 

productivity through fertilization, it is necessary to be tested by using balanced N.P.K.Ca.Mg 

fertilizer with right formula and dosage. The research was done by 3 field experimental series 

at the cocoa seed farm (TSH 858 clone) owned by IOPRI at Sei Pancur, Deli Serdang on the 

altitude of 72 m.  The research studies were: (1) the influence of balanced N.P.K.Ca.Mg 

fertilization; (2) the influence of formula and dosage of N.P.K.Ca.Mg of  12,5 : 10,9 : 16,4 : 

10,3 : 4,6 and 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8; and (3) the influence of the time of applying 

balanced N.P.K.Ca.Mg fertilization of 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 with pruning on cocoa 

flushing, flowering and pod reserves. The research method included: (1) non-factorial group 

random design with 6 levels of balanced N.P.K.Ca.Mg fertilization, for research-1; (2) nested 

factorial group random design with 2 levels (the best) of balanced fertilizer formula and 4 

levels of dosage ratio (80%-140%), for research-2; and (3) non-factorial group random design 

with 4 levels of the time of applying balanced N.P.K.Ca.Mg fertilization related to heavy 

pruning, for research-3.  Research-1 showed that, balanced N.P.K.Ca.Mg 12,5 : 10,9 : 16,4 : 

10,3 : 4,6 and 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 fertilization indicated the better result on number 

of flower and pod reserves.  Research-2 showed that, the formula of N.P.K.Ca.Mg fertilizer of 

12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 which tended to have the highest ratio of dosage (1,120 g plant-1) 

indicated the best result on number of flower and pod reserves.  Research-3 showed that, 

application of fertilization 2 weeks after pruning indicated the best result.  Potential yields can 

be increased from 680 kg ha-1 by tentative fertilization to 6,180 kg ha-1 by balanced 

N.P.K.Ca.Mg 12.9: 11.4: 16.8: 10.6: 4.8 fertilization. 

Keywords: balanced N.P.K.Ca.Mg, formula, dosage, time of applying 
 

Pendahuluan 

Produktivitas kakao masih rendah di beberapa negara (<2 ton ha-1), yang disebabkan 

beberapa faktor antara lain; Conopomorpha cramerella (cacaomoth), Helopheltis sp, penyakit 

vascular streak dieback, Phytophthora palmivora, pemupukan, naungan, pangkasan, 

fermentasi biji dan pengeringan hasil (Rubiyo dan Siswanto 2012).  Pada kondisi optimal, 

potensi produksi dapat dicapai 5.000 kg biji kering ha-1 tahun-1 di Ghana dan 6.100 kg biji 

kering ha-1 tahun-1 di Malaysia (Vliet et al. 2015). Melalui pemupukan, nutrisi disuplai untuk 

perkembangan flush/daun baru (Toxopeus, 1987), pertumbuhan dan peningkatan hasil panen 

(Snoeck et al. 2016).  

Taksiran hara dalam 1 ton biji kering dan 1,4 ton kulit buah kering terdapat hara 

N.P.K.Ca.Mg dengan komposisi 36,6 : 6,2 : 61,2 : 7,2 : 6,3 kg (Vliet et al. 2015; dan ILSA 
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2014). Firmansyah (2010) merekomendasikan pemupukan tentatif untuk kakao umur >5 

tahun dengan 220 g urea, 180 g TSP, 170 g MOP dan 120 g kieserit pokok-1 tahun-1.  

Panjaitan et al. (1987) merekomendasikan 450 g urea, 150-200 g TSP, 200-250 g RP, 450 g 

MOP dan 250-300 g kieserit pokok-1 tahun-1 (kisaran dosis 1.500-1.650 g pokok-1) terhadap 

kakao umur 6-8 tahun dengan pencapaian produktivitas biji kering 1,5-3,0 ton ha-1.  Beberapa 

jenis pupuk yang sering diaplikasi terhadap kakao adalah: urea, ZA, TSP, SP-36, MOP, 

kieserit dan dolomite (Pujiyanto dan Abdoellah, 2009). Pemupukan kakao berhubungan 

dengan pangkasan, menurut Firmansyah (2010) waktu pemupukan yang tepat dan efektif 

adalah saat tanaman membentuk daun baru.  Pangkasan kakao mempengaruhi kondisi daun 

dan fotosintesis, mendorong pertunasan serentak (Prawoto, 2009a), merangsang pembungaan 

(Siregar et al. 2014) dan produksi buah (Lass, 1987). 

Prinsip 4 tepat dalam pemupukan berimbang yaitu: tepat dosis, tepat waktu, tepat cara 

dan tepat formula (Jamilah et al. 2018).  Pemupukan berimbang merupakan kombinasi pupuk 

(Magen, 2008) atau keseimbangan hara (Herath et al. 2010) dengan proporsi hara yang sesuai 

dengan kondisi tanah, tanaman dan iklim (Rosadi, 2015).  Untuk tanaman buah-buahan, 

umumnya jumlah K diperlukan lebih banyak, diikuti dengan N dan sejumlah kecil P (Kumar 

et al. 2006).  Pemupukan N perlu diimbangi dengan K untuk mencapai 

Produktivitas berkelanjutan dan menguatkan tanaman beradaptasi dengan cekaman 

(Rӧmheld, 2006).  Menurut  Hergert et al. (1997) rekomendasi pemupukan berimbang 

didasarkan pada: (1) pendekatan koreksi defisiensi yang sejalan dengan peningkatan hasil 

tanaman, dan (2) pendekatan pemeliharaan kesuburan tanah di atas titik defisiensi yang 

menguntungkan dalam jangka panjang (Gambar 1).   

 
Gambar 1.  Pendekatan rekomendasi pemupukan menurut Hergert et al. (1997) 

 

Penentuan jenis dan dosis pupuk didasarkan pada analisis tanah dan daun, bila analisis 

tanah dan daun tidak ada maka rekomendasi tentatif (sementara) dapat diterapkan (Abdoellah, 

2007). Pengelolaan perkebunan berkelanjutan dikembangkan ke arah pertanian yang presisi, 

teknik terbaik, mitigasi rumah kaca, pengendalian hama penyakit terpadu dan daur ulang 

limbah (Rival, 2018). Dalam upaya meningkatkan produksi kakao, maka diuji beberapa 

pemupukan N.P.K.Ca.Mg berimbang dengan prinsip 4 tepat untuk meningkatkan 

perkembangan flush, jumlah bunga, cherelle dan hasil kakao klon TSH 858. 

 

Metode Penelitian 

Penelitian berlangsung dari bulan Maret 2017 sampai Juli 2018 di kebun kakao klon 

TSH 858 Sei Pancur Deliserdang Indonesia milik IOPRI (Indonesian Oil Palm Research 
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Institute), pada ketinggian 72 m dpl, dengan jenis tanah ultisol.  Pupuk yang digunakan yaitu 

phonska (15-15-15), urea (46% N), MOP (60% K2O), dolomite (40% CaO & 18% MgO) dan 

kieserit (27% MgO).  Alat yang digunakan antara lain: altimeter, meteran, gelas ukur, oven, 

jangka sorong, timbangan digital dan alat ukur lainnya. 

Penelitian terdiri dari 4 tahap, dengan perlakuan seperti pada Tabel 1.  Pada penelitian-

1: diuji 6 taraf formula (F) N.P.K.Ca.Mg berimbang, dengan rancangan acak kelompok non 

faktorial, diulang 4 kali sehingga terdapat 6x4=24 unit percobaan.  Pada penelitian-2: diuji 2 

taraf formula (F) terbaik dari penelitian-1 dan 4 taraf dosis (D), dengan rancangan acak 

kelompok faktorial tersarang, diulang 4 kali sehingga terdapat 2x4x4=32 unit percobaan.   

Tabel  1.  Perlakuan pemupukan N.P.K.Ca.Mg berimbang dalam 4 tahap penelitian. 

Perlakuan  

Pemupukan N.P.K.Ca.Mg 
Jumlah 
(g pokok-1) 

Phonska 
15-15-15 

Urea 
46% N 

MOP 
60% K2O 

Dolomit 
40% CaO 

18% MgO 

Kieserit 
27% MgO 

Keterangan 

Penelitian-1 (Mar 2017 - Sep 2017 - Feb 2018) 

F1 = 13,7 : 11,0 : 13,8 : 0 : 4,4 *) 369,5 270,0   22,0   17,5 - 60,0 

Aplikasi 

Mar 2017 

 

 

 

Aplikasi 

Sep 2017 

F2 = 12,5 : 10,9 : 16,4 : 10,3 : 4,6 **) 825,0 599,8   28,7   75,5 121,0 - 

F3 = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 **) 800,0 608,0   26,1   72,1   93,8 - 

F4 = 13,4 : 9,1 : 17,4 : 8,6 : 3,9 **) 775,0 470,5   72,4 106,9 125,2 - 

F5 = 13,8 : 9,4 : 18,0 : 8,7 : 3,9 **) 750,0 470,3   71,7 107,5 100,5 - 

F6 = 13,9 : 5,0 : 18,9 : 6,2 : 5,1 ***) 800,0 267,6 154,5 184,9 123,1 69,9 

F1 = 13,7 : 11,0 : 13,8 : 0 : 4,4 *) 369,5 270,0   22,0   17,5 - 60,0 

F2 = 12,5 : 10,9 : 16,4 : 10,3 : 4,6 **) 825,0 599,8   28,7   75,5 121,0 - 

F3 = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 **) 800,0 608,0   26,1   72,1   93,8 - 

F4 = 13,4 : 9,1 : 17,4 : 8,6 : 3,9 **) 775,0 470,5   72,4 106,9 125,2 - 

F5 = 13,8 : 9,4 : 18,0 : 8,7 : 3,9 **) 750,0 470,3   71,7 107,5 100,5 - 

F6 = 13,9 : 5,0 : 18,9 : 6,2 : 5,1 ***) 800,0 267,6 154,5 184,9 123,1 69,9 

Penelitian-2 (Sep 2017 - Feb 2018) 

F2D1 = 12,5 : 10,9 : 16,4 : 10,3 : 4,6 **)   660,0 479,8 23,0    60,5   96,8 - 

Aplikasi  

Sep 2017 

F2D2 = 12,5 : 10,9 : 16,4 : 10,3 : 4,6 **)   825,0 599,8 28,7    75,6 121,0 - 

F2D3 = 12,5 : 10,9 : 16,4 : 10,3 : 4,6 **)    990,0 719,7 34,6    90,7 145,1 - 

F2D4 = 12,5 : 10,9 : 16,4 : 10,3 : 4,6 **) 1.155,0 839,7 40,2  105,8 169,3 - 

F3D1 = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 **)   640,0 486,4 20,9    57,6   75,1 - 

F3D2 = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 **)   800,0 608,0 26,1    72,1   93,9 - 

F3D3 = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 **)   960,0 729,6 31,3    86,5 112,7 - 

F3D4 = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 **) 1.120,0 851,2 36,5  100,9 131,4 - 

Penelitian-3 (Jan 2018 - Jun 2018) 

D1P = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 **) 896,0 681,0 29,2 80,7 105,1 - 

Aplikasi 

Jan 2018 

D2P = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 **) 1.120,0 851,2 36,5 100,9 131,4 - 

D3P = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 **) 1.344,0 1021,4 43,8 121,1 157,7 - 

D4P = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 **) 1.568,0 1191,7 51,1 141,3 183,9 - 

D1nP = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 **) 896,0 681,0 29,2 80,7 105,1 - 

D2nP = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 **) 1.120,0 851,2 36,5 100,9 131,4 - 

D3nP = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 **) 1.344,0 1021,4 43,8 121,1 157,7 - 

D4nP = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 **) 1.568,0 1191,7 51,1 141,3 183,9 - 

Penelitian-4 (Jan 2018 - Jun 2018) 

A0 = Tanpa pupuk (kontrol) - - - - - - 

Aplikasi 

Januari 

A1 = 2 minggu sebelum pangkasan 1.120,0 851,2 36,5 100,9 131,4 - 

A2 = Saat pangkasan 1.120,0 851,2 36,5 100,9 131,4 - 

A3 = 2 minggu sesudah pangkasan 1.120,0 851,2 36,5 100,9 131,4 - 

  Ket : *) Firmansyah (2010); **)Panjaitan et al. (1987) dan ***)Vliet et al. (2015) 

 

Pada penelitian-3: terdiri dari 2 percobaan paralel, diuji 4 taraf peningkatan dosis pada 

tanaman produktip (DP) dan tanaman tidak produktip (DnP), dengan rancangan acak 

kelompok non faktorial, diulang 6 kali sehingga terdapat 4x6=24 unit percobaan. Pada 

penelitian-4: diuji 4 taraf waktu aplikasi (A), dengan rancangan acak kelompok non faktorial, 

diulang 6 kali sehingga terdapat 4x6=24 unit percobaan.  Data penelitian dianalisis dengan 

sidik ragam dan uji beda rata-rata (Steel dan Torrie, 1995). 

Unit-unit tanaman percobaan ditentukan berdasarkan ukuran lilit batang (Wessel, 1987), 

jarak tanaman 3x3 m2 atau 1.100 tanaman ha-1, dan tanaman pelindung kelapa dan Gliricidia.  
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Pemeliharaan tanaman yang dilakukan yaitu: panen sering, pangkasan, dan perlindungan 

tanaman.  Panen dilaksanakan sekali seminggu.  Pangkasan antara lain: pangkasan berat, 

pangkasan pemeliharaan, dan pangkasan wiwilan.  Pangkasan berat dilaksanakan di awal 

penelitian (untuk penelitian-1 dan penelitian-4), kanopi tanaman diatur agar tidak 

bersinggungan dan tingginya tidak lebih dari 4 m.  Pangkasan pemeliharaan dilaksanakan 

sekali 3 bulan, dengan membuang tunas-tunas dan cabang-cabang yang tidak berguna.  

Pangkasan wiwilan dilaksanakan sekali sebulan, dengan membuang wiwilan yang tumbuh.  

Tanaman pelindung dipangkas setinggi 1 m di atas tajuk kakao, intensitas cahaya diatur 

sekitar 40-60% ditandai dengan spot cahaya di bawah tajuk tanaman.  Pengendalian gulma 

secara manual (kriteria piringan bersih), dan pengendalian hama dengan insektisida 

metidation (Supracide 25 WP) (Wachjar dan Kadarisman 2007).  Sebelum pemupukan, 

piringan (diameter 3 m) dibersihkan dengan cangkul hingga bebas gulma.  Analisis tanah dan 

daun dilakukan di awal penelitian-1 (Tabel 4) dan aplikasi perlakuan pemupukan seperti pada 

Tabel 1.  Pupuk phonska, urea, MOP, dolomite dan kieserit dicampur merata kemudian 

dibagi menjadi 4 bagian.  Pupuk ditanam sedalam 5 cm pada 4 titik jarak 70 cm dari pokok 

tanaman untuk menghindari penguapan dan erosi pupuk.  Khusus pada penelitian-2, buah 

muda ukuran <8 cm disarungi dengan plastik transparan untuk mencegah serangan cacaomoth 

sejak dini. 

Pengukuran dilakukan terhadap variabel agronomis yaitu: jumlah flush, jumlah bunga, 

jumlah cherelle, volume buah, biji kering pod-1 dan bobot biji-1.  Jumlah flush, bunga dan 

cherelle dihitung sekali 4 minggu selama penelitian (Prawoto, 2014a).  Panen dilaksanakan 

sekali seminggu, volume buah diukur dengan metode volumetric, bobot biji kering pod-1 dan 

bobot biji-1 ditimbang setelah biji dicuci dan dikeringkan dalam oven pada temperatur 70oC 

selama 48 jam.  Kandungan N.P.K.Ca.Mg pada daun diamati di akhir penelitian-1 dan 

penelitian-2. 
 

Hasil Dan Pembahasan 

Formula Pupuk. Pada penelitian-1 (aplikasi I Maret 2017), menunjukkan bahwa dengan 

formula F3 yaitu N.P.K.Ca.Mg 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 dihasilkan jumlah flush, bunga, 

dan cherelle lebih banyak dibandingkan dengan F1 (sebagai kontrol) dan formula lainnya 

(Tabel 2 dan Gambar 2). Formula F2 (N.P.K.Ca.Mg 12,5 : 10,9 : 16,4 : 10,3 : 4,6) dan F3 

keduanya merupakan perlakuan terbaik dengan hasil yang tidak berbeda, selanjutnya diuji dan 

dibandingkan lebih lanjut pada penelitian-1 aplikasi II dan penelitian-2. Secara konsisten, 

formula F3 cenderung lebih baik hasilnya dari F2. Jumlah flush relatif tinggi, karena didorong 

oleh pangkasan berat di awal penelitian dan curah hujan yang cukup.  Jumlah bunga dan 

cherelle terlihat berbeda nyata dengan adanya pemupukan. Pada penelitian-1 (aplikasi II 

September 2017), terlihat peningkatan volume buah, bobot (mutu) biji, dan potensi hasil. 

Jumlah pupuk phonska bervariasi pada formula F1 sampai F6, hal ini dimaksudkan untuk 

memenuhi unsur P dari pupuk phonska, sedangkan unsur N dan K masih ditambahkan dari 

pupuk urea dan MOP. Meskipun total dosis pupuk pada formula F3 (800,0 g) lebih rendah dari 

F2 (825,0 g) namun jenis pupuk phonska lebih banyak pada formula F3 (608,0 g) 

dibandingkan dengan F2 (599,8 g) (Tabel 1), hal ini membuktikan ketersediaan P lebih baik 

pada formula F3. Pada penelitian-2 (aplikasi September 2017), dengan perlakuan F3D4 

dihasilkan jumlah flush, bunga, cherelle, dan bobot (mutu) biji cenderung lebih baik (Tabel 2 

dan Gambar 2).  

Tabel 2.  Rataan jumlah flush, bunga, cherelle, volume buah, biji kering dan potensi hasil pada 

berbagai perlakuan pemupukan N.P.K.Ca.Mg berimbang.  

Perlakuan  

Pemupukan N.P.K.Ca.Mg 

Dosis 

(g) 
Jumlah  
Flush 

Jumlah  
Bunga 

Jumlah 
Cherelle 

Volume  
Buah (mL) 

Biji Kering 
Pod-1(g) 

Bobot  

Biji-1 (g) 

Potensi 
Hasil*)  

(g pokok-1) 

Penelitian-1: Aplikasi I (Mar 2017 - Ags 2017) 
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F1 = 13,7 : 11,0 : 13,8 : 0 : 4,4 369,5 299,8 a 226,3 a 19.8 a 739,4 a 38,19 a 0,967 a    339,9 

F2 = 12,5 : 10,9 : 16,4 : 10,3 : 4,6 825,0 296,8 a 340,9 ab 35.6 a 605,8 a 37,53 a 0,981 a    649,3 

F3 = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 800,0 336,9 a 416,0 b 37.5 a 621,3 a 25,89 a 0,793 a    416,8 

F4 = 13,4 : 9,1 : 17,4 : 8,6 : 3,9 775,0 285,4 a 247,0 a 16.0 a 618,0 a 31,84 a 0,829 a    184,7 

F5 = 13,8 : 9,4 : 18,0 : 8,7 : 3,9 750,0 287,0 a 308,6 ab 29.1 a 649,2 a 35,86 a 0,941 a    502,0 

F6 = 13,9 : 5,0 : 18,9 : 6,2 : 5,1 800,0 299,9 a 296,3 ab 27.1 a 721,8 a 40,68 a 1,049 a    561,4 

 HSD.05 NS 162,56 NS NS NS NS - 

Penelitian-1: Aplikasi II (Sep 2017 - Feb 2018) 

F1 = 13,7 : 11,0 : 13,8 : 0 : 4,4 369,5 66,0 a 201,8 a 22,6 a 749,87 a 44,23 a 1,012 a 1.000,7 

F2 = 12,5 : 10,9 : 16,4 : 10,3 : 4,6 825,0 37,3 a 237,8 a 29,8 a 690,51 a 41,74 a 0,963 a 1.241,8 

F3 = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 800,0 40,4 a 332,1 a 35,6 a 679,82 a 39,08 a 0,920 a 1.392,2 

F4 = 13,4 : 9,1 : 17,4 : 8,6 : 3,9 775,0 48,3 a 310,9 a 25,3 a 719,80 a 42,32 a 0,975 a 1.068,6 

F5 = 13,8 : 9,4 : 18,0 : 8,7 : 3,9 750,0 38,3 a 292,5 a 23,9 a 688,88 a 43,96 a 1,017 a 1.049,6 

F6 = 13,9 : 5,0 : 18,9 : 6,2 : 5,1 800,0 38,0 a 257,0 a 26,1 a 739,31 a 47,11 a 1,055 a 1.230,8 

 HSD.05 NS NS NS NS NS NS - 

Penelitian-1: Aplikasi I dan II (Mar 2017 - Feb 2018) 

F1 = 13,7 : 11,0 : 13,8 : 0 : 4,4 739,0 365,8 a 428,0 aA 42.4 a - - - - 

F2 = 12,5 : 10,9 : 16,4 : 10,3 : 4,6 1.650,0 334,0 a 578,6 abAB 65.4 a - - - - 

F3 = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 1.600,0 377,3 a 748,1 bB 73.1 a - - - - 

F4 = 13,4 : 9,1 : 17,4 : 8,6 : 3,9 1.550,0 333,6 a 557,9 abAB 41.3 a - - - - 

F5 = 13,8 : 9,4 : 18,0 : 8,7 : 3,9 1.500,0 325,3 a 606,1 abAB 53.0 a - - - - 

F6 = 13,9 : 5,0 : 18,9 : 6,2 : 5,1 1.600,0 337,9 a 553,3 abAB 53.3 a - - - - 
HSD.05 

HSD.01 

NS 

- 

215,90 

272,22 

NS 

- 
- - - - 

Penelitian-2 (Sep 2017 - Feb 2018) 

F2D1 = 12,5 : 10,9 : 16,4 : 10,3 : 4,6 660,0 52,5 a 121,8 a 19,0 a 809,2 a 40,87 - 0,930 -    776,5 

F2D2 = 12,5 : 10,9 : 16,4 : 10,3 : 4,6 825,0 54,3 a 112,3 a 20,0 a 804,2 a 42,83 - 0,949 -    856,6 

F2D3 = 12,5 : 10,9 : 16,4 : 10,3 : 4,6  990,0 66,0 a   73,0 a 19,3 a 755,0 a 49,80 - 1,151 -    958,7 

F2D4 = 12,5 : 10,9 : 16,4 : 10,3 : 4,6 1.155,0 53,0 a 129,8 a 19,8 a 616,7 a 35,52 - 0,676 -    701,5 

F3D1 = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 640,0 50,8 a   52,0 a 13,8 a 831,0 a 51,96 - 1,120 -    714,5 

F3D2 = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 800,0 92,8 a   75,3 a 17,0 a 800,3 a 49,03 - 1,109 -    833,5 

F3D3 = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 960,0 79,8 a 101,5 a 23,0 a 839,4 a 55,02 - 1,147 - 1.265,5 

F3D4 = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 1.120,0 73,3 a 147,0 a 31,5 a 783,5 a 54,51 - 1,200 - 1.717,1 
HSD.05 NS NS NS NS - - - 

Penelitian-3 (Jan 2018 - Jun 2018) 

D1P = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8   896,0 297,8 a 336,5 a 34,2 a 774,5 a 47,1 a 1,097 a 1.610,8 

D2P = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 1.120,0 241,0 a 266,2 a 26,7 a 798,8 a 48,4 a 1,093 a 1.292,3 

D3P = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 1.344,0 285,5 a 321,7 a 39,7 a 919,8 a 49,0 a 1,075 a 1.945,3 

D4P = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 1.568,0 256,5 a 326,8 a 34,2 a 779,1 a 41,9 a 0,912 a 1.433,0 
HSD.05 NS NS NS NS NS NS - 

D1nP = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8   896,0 147,8 a 167,5 a 10,7 a - - - - 

D2nP = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 1.120,0 119,8 a 170,0 a 13,2 a - - - - 

D3nP = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 1.344,0 119,3 a 173,0 a 24,0 a - - - - 

D4nP = 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 1.568,0 137,3 a 233,8 a 19,3 a - - - - 
HSD.05 NS NS NS - - - - 

Penelitian-4 (Jan 2018 - Jun 2018) 

A0 = Tanpa pupuk (kontrol) - 226,8 a 360,3 a 31,8 aA - - - - 

A1 = 2 weeks before pruning 1.120,0 239,3 a 649,5 b 38,0 aAB - - - - 

A2 = Saat pangkasan 1.120,0 221,8 a 645,8 b 44,3abAB - - - - 

A3 = 2 weeks after pruning 1.120,0 237,3 a 691,0 b 56,7 bB - - - - 
HSD.05  

HSD.01 

NS 

- 

325,05 

- 

17,12 

22,03 
- - - - 

*) Dried seed weight pod-1 x cherelle; a,b,A,B The order of significance from higher to lower at α=0.05 and α=0.01 level probability; and NS:Not 

significant 
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Gambar 2.  Perkembangan  flush, bunga, cherelle dan curah hujan 
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Dosis Pupuk. Pada penelitian-2 (aplikasi September 2017), menunjukkan bahwa 

dengan dosis F3D4 (1.120,0 g) sebagai dosis tertinggi dihasilkan jumlah flush, bunga, cherelle, 

dan bobot (mutu) biji cenderung lebih baik (Tabel 2 dan Gambar 2) sehingga perlu diuji 

lebih lanjut peningkatan dosis yang lebih tinggi pada penelitian-3. Jumlah flush dan jumlah 

bunga relatif rendah dibandingkan dengan penelitian-1, karena pangkasan berat tidak 

dilaksanakan di awal penelitian, namun jumlah buah cenderung meningkat dengan 

meningkatnya dosis pupuk. Pengujian peningkatan dosis pupuk pada penelitian-3 

(aplikasi Januari 2018), menunjukkan bahwa peningkatan dosis hingga 1.344,0 g pada 

tanaman produktip (D3P) dihasilkan jumlah cherelle dan bobot (mutu) biji cenderung lebih 

baik (Tabel 2 dan Gambar 2). Demikian juga, peningkatan dosis hingga 1.344,0 g pada 

tanaman non produktip (D3nP) dihasilkan jumlah cherelle cenderung lebih baik, namun lebih 

sedikit dibandingkan dengan tanaman produktip.  Hal ini membuktikan bahwa tanaman kakao 

produktip lebih respon terhadap dosis tinggi (1.344,0 g) dibandingkan dengan tanaman non 

produktip. Pada tanaman produktip, peningkatan dosis pupuk diikuti dengan peningkatan 

potensi hasil, sehingga dapat ditentukan dosis optimum (biasanya di bawah dosis maksimum) 

yang menguntungkan secara ekonomi dan sekaligus menjaga kualitas lingkungan. Pada 

tanaman non produktip, peningkatan dosis pupuk dapat meningkatkan jumlah cherelle namun 

tidak menguntungkan, karena tidak sebaik respon tanaman produktip. Penerapan dosis pupuk 

yang tepat harus dipertimbangkan untuk mencapai hasil optimum.  Tepat dosis untuk setiap 

pokok ditentukan berdasarkan keseimbangan hara,  analisis tanah, analisis daun tanaman, 

hasil percobaan, dan analisis produksi (Vliet et al. 2015).  Ketepatan dosis pupuk diukur 

dengan takaran dan untilan (Budiargo dan Purwanto 2015), dan selanjutnya ketepatan dosis 

diawasi sewaktu aplikasi (Gumayanti, 2016). 

 

Waktu Aplikasi Pupuk.  Pada penelitian-4 (aplikasi Januari 2018), menunjukkan 

bahwa dengan aplikasi pupuk 2 minggu setelah pangkasan (A3) dihasilkan jumlah bunga dan 

cherelle yang lebih baik (Tabel 2 dan Gambar 2). Pangkasan berat tanpa pemupukan (A0) 

tidak dianjurkan, pangkasan akan mendorong pembentukan flush, bunga dan cherelle tetapi 

tidak meningkatkan ukuran daun, pembentukan bunga, pembentukan cherelle dan buah, hal 

ini menegaskan pentingnya pemupukan setelah pangkasan berat.  Aplikasi pupuk 2 minggu 

sebelum pangkasan (A1) cenderung meningkatkan jumlah flush, wiwilan, dan ukuran daun. 

Aplikasi pupuk bersamaan dengan pangkasan (A2) meningkatkan jumlah bunga dan cherelle, 

dan hasil terbaik dengan waktu aplikasi pupuk 2 minggu setelah pangkasan (A3).  Masih perlu 

pengujian lebih lanjut untuk menentukan waktu aplikasi pupuk yang terbaik, apakah sebelum 

atau sesudah 2 minggu setelah pangkasan. Faktor pangkasan sebaiknya menjadi acuan dalam 

penentuan waktu aplikasi pupuk, selain faktor-faktor lain seperti curah hujan, siklus 

perkembangan tanaman, gulma, hama dan penyakit.    Pangkasan kakao sebaiknya disusul 

dengan pemupukan supaya ukuran daun lebih baik, jumlah bunga dan cherelle lebih banyak. 

Pangkasan kakao menghilangkan dominasi pucuk dan mendorong tunas lateral yang baru, 

selanjutnya meningkatkan jumlah bunga, cherelle, bobot buah, dan bobot biji (Uchoi et al. 

2018). Pangkasan kakao secara teratur dan rutin penting untuk meningkatkan produktivitas 

(Susanti et al. 2017). Pada tanaman karet, waktu pemupukan yang baik adalah saat 

pembentukan daun baru setelah gugur daun (Firmansyah, 2010).  

 

Cara Aplikasi Pupuk.  Pada penelitian tahap-1, 2, 3, dan 4 dilaksanakan dengan 

sistem tanam atau pocket, campuran pupuk ditanam sedalam 5 cm pada 4 titik jarak 70 cm 

dari pokok tanaman. Pupuk diaplikasi langsung ke dalam tanah dekat dengan perakaran. 

Aplikasi pupuk secara pocket atau spot placement baik dilakukan bila jarak tanam cukup 

lebar, metode ini dapat diterapkan pada kakao dengan kerapatan <1.000 tanaman ha-1. Letak 
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tebar pupuk tepat di bawah kanopi dan zona perakaran mempermudah intersepsi akar untuk 

menyerap hara (Budiargo dan Purwanto 2015). Metode ini lebih tepat pada tanah yang kurang 

subur, karena pupuk lebih mudah diakses sistem perakaran. Dengan membenam (pocket) 

pupuk ke dalam tanah diharapkan untuk mencegah kehilangan pupuk karena penguapan dan 

erosi (Gumayanti, 2016; dan Ginting et al. 2021).  Kelemahannya ialah diperlukan waktu 

tambahan untuk menentukan takaran pupuk dan menguntil agar seragam untuk tiap lubangnya 

(Sapruwan, 2011). 

 

Perkembangan Flush, Bunga, dan Buah.  Pada periode Maret 2017 - Agustus 2017 

(penelitian-1), pangkasan berat di awal penelitian berperan penting mendorong pembentukan 

flush, dan curah hujan yang meningkat pada bulan April diperkirakan turut mendorong 

pembentukan flush pada bulan Mei 2017. Menurut Omolaja et al. (2009) peningkatan curah 

hujan setelah bulan kering memicu pertunasan dan inisiasi bunga tanaman kakao.  

Perkembangan flush diikuti oleh perkembangan bunga, dan perkembangan bunga diikuti oleh 

peningkatan jumlah cherelle. Pada periode September 2017 - Februari 2018 (penelitian-1 dan 

penelitian-2), jumlah  flush sedikit terbentuk dan perkembangan bunga menjadi cherelle juga 

sedikit. Pada periode Februari 2018 - Juni 2018 (penelitian-3 dan penelitian-4), jumlah  flush, 

bunga dan cherelle kembali mengalami peningkatan (seperti pada penelitian-1).  Pemupukan 

N.P.K.Ca.Mg 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 berimbang pada tanaman produktip menunjukkan 

jumlah flush, bunga dan cherelle yang lebih baik pada semua tahap pengujian; dosis terbaik 

1.120,0 g pokok-1 (maksimum 1.344,0 g pokok-1); dan waktu aplikasi terbaik 2 minggu 

setelah pangkasan.  Pengujian pemupukan berimbang pada tanaman non produktip tidak 

menunjukkan hasil yang baik (Gambar 2). Waktu aplikasi pupuk baik dilakukan pada 

curah hujan 100-250 mm per bulan, saat kondisi tanah cukup basah (tetapi belum jenuh) 

untuk tanaman. Pada curah hujan <100 mm per bulan memungkinkan pupuk seperti urea 

mengalami penguapan, dan pada curah hujan >250 mm per bulan memungkinkan pupuk 

seperti urea dan MOP mengalami erosi (Budiargo dan Purwanto 2015). 

 

Analisis Tanah dan Daun. Sebelum penelitian, hasil analisis tanah menunjukkan 

status N agak rendah, P rendah, K sedang, Ca agak rendah, dan Mg agak rendah. Selanjutnya, 

hasil analisis daun (F0) menunjukkan status N normal, P rendah, K rendah, Ca normal dan Mg 

rendah.  Setelah penelitian-1, penelitian-2, dan penelitian-3, hasil analisis daun menunjukkan 

status N normal, P rendah, K rendah, Ca normal, dan Mg pada batas normal  (Tabel 4). 

Secara keseluruhan pemupukan N.P.K.Ca.Mg 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8  menyebabkan 

kandungan hara N, Ca dan Mg normal, tetapi kandungan hara P dan K masih rendah.  Snoeck 

et al. (2016) mengemukakan batas optimum hara makro pada daun kakao adalah : nitrogen 

(N) 1,8-2,5%; fosfor (P) 0,17-0,25%; kalium (K) 1,2-2,4%; kalsium (Ca) 0,3-1,5%; 

magnesium (Mg) 0,2-0,8%; dan sulfur (S) 0,10-0,25%.  Pada penelitian-1 dan penelitian-2 

analisis 

daun di akhir penelitian menunjukkan bahwa kandungan hara N, Ca dan Mg normal, 

kandungan hara K mendekati batas bawah, dan kandungan hara P sebagian di bawah batas 

rendah.  Sehingga peningkatan dosis P dan K masih diperlukan melalui pemupukan ekstra.   

Dalam kondisi jumlah P dan K di dalam tanah dianggap agak rendah, Oberthür et al. 

(2018) menerapkan pemupukan P lebih banyak diberikan pada tahun pertama kemudian 

pemberian K secara bertahap ditingkatkan kemudian. Firmansyah (2010) menganjurkan 

perlunya pemupukan ekstra untuk mengatasi kekurangan unsur hara tertentu, seperti N, P, K, 

Mg, Zn, Cu dan Fe.  Jika tanaman kekurangan N ditambah urea 265 g,  kekurangan P 

ditambah TSP 262 g atau SP-36 340 g, kekurangan K ditambah KCl 205 g dan kekurangan 

Mg ditambah kieserit 145 g pokok-1tahun-1. 
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Pertimbangan Ekonomi Pemupukan.  Jumlah cherelle terbaik 56,7 cherelle (Tabel 2) 

yang setara dengan potensi hasil sebesar 3.090,7 g pokok-1 untuk masa 6 bulan dapat dicapai 

dengan formulasi N.P.K.Ca.Mg berimbang 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 dosis 1.120,0 g 

pokok-1, waktu aplikasi 2 minggu setelah pangkasan (A3), dan cara aplikasi sistem tanam atau 

spot placement.  Secara praktis, pemupukan yang paling respon terhadap produksi akan lebih 

menguntungkan, selanjutnya hal-hal lain dipertimbangkan seperti: harga pupuk, hasil panen, 

transportasi dan lainnya (Shand, 2007).  Untuk jangka panjang, keuntungan maksimum dapat 

dicapai dengan jenis/formulasi pupuk yang tepat, dan penerapan dosis sedikit di bawah dosis 

maksimum untuk mengelola kehilangan hara yang lebih rendah bagi lingkungan.  Sehingga 

agronomi yang lebih baik dicapai sejalan dengan ekonomi yang lebih baik dan lingkungan 

yang baik pula (Reetz, 2016). 

 

Kesimpulan  

Beberapa kesimpulan setelah pengujian pemupukan N.P.K.Ca.Mg berimbang terhadap 

tanaman kakao produktip dengan prinsip 4 tepat, diuraikan pada bagian berikut. Formula 

pupuk N.P.K.Ca.Mg 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 berimbang menghasilkan jumlah flush, 

bunga, cherelle dan bobot biji-1 yang terbaik. Jumlah cherelle meningkat dari 19,8 pada F1 

menjadi 37,5 cherelle pada F3 (penelitian-1 aplikasi I) dan dari 22,6 pada F1 menjadi 35,6 

cherelle pada F2  (penelitian-1 aplikasi II). Dosis 1.120,0 g pokok-1 meningkatkan jumlah 

cherelle menjadi 31,5 buah (penelitian-2) dan 39,7 buah (penelitian-3).  Pada dosis yang lebih 

tinggi yaitu 1.344,0 g pokok-1 (penelitian-3) terjadi penurunan jumlah cherelle menjadi 34,2 

buah. Aplikasi pupuk N.P.K.Ca.Mg 12,9 : 11,4 : 16,8 : 10,6 : 4,8 berimbang dengan dosis 

1.120,0 g pokok-1 pada saat 2 minggu setelah pangkasan meningkatkan jumlah cherelle sangat 

nyata menjadi 56,7 cherelle pokok-1. Khusus pada tanaman non produktip, jumlah cherelle 

yang terbentuk antara 10,7 hingga 24,0 cherelle, angka ini rendah dibandingkan dengan 

jumlah cherelle pada tanaman produktip. Cara aplikasi pupuk dengan sistem tanam (pocket), 

dapat diterapkan pada kakao dengan kerapatan >1.000 tanaman ha-1 untuk meningkatkan 

efektivitas pupuk. 
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