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R E HAB II-, T-TAS I P }I RKEI} TJI{ AIi KAKAO SIS TEVI

AGROFORES'T

I (iede Ketut AdiPutra
Progran-r Studi Bioli,.gi, F\1lPA, l'niversitas Hindu Indonesia l)enpasar.

J1. Sangaiangit lbmbau. Penatih l)enpasar, Bali. e-mail:dr-gede. adiputra@yahoo'co'id'

ABSTRAK
pohon kakao merupakan tananran tropris ] iir.g melnerlukan curah hujan 1 100-3000

mm per tahun, intensitas caha,va 209; dan suhu I i'-12"C. Perubahan pada lingkungan

aqioiik, baik oleh perubahan iklim gtobal atau karetti: sistem perkebunan ,vang

diierapkan, dapat merusak pertumbuhan karena kakao nterupal!3Il 't.riiiltlla;r C3 }'ang

sensitifterhadap panas dan kekeringan. Untuk memelihara stabilitas lingkungan abiotik

diperiukan *unug"*.n lingkungan antara lain; sistem agroforest' Sistem ini dapat

mlncegah kehilangan air yang terlalu cepat, penyinaran yang melebihi batas toleransi

dan dapal memeiihara populasi burung pemangsa serangga. oleh karena itu, sistem

ini ,Japat mencegah abiotik stres pada tanaman dan membantu pengendalian hama

yang menyerang tanaman kakao. Akan tetapi. kelembaban yang tinggi justru merupakan

,n.Jiu yang baik bagi perkembangan penl'akit yang disebabkan oleh jamul seperti:
,,withes broorn" dan'"blackpod'. Management sistem agroforest yangtepat diperlukan

agar tanaman tidak tnengalami stres {lsiolt,gi tetapi media vang membantu

perkembangan penyakit dapat rfikurangi. Pada sistem ini, pengaluran ventilasi melalui

pemangkdsan rnenjacli sangat penting agar sirkuiasi udara terpelihara dan-iumlah sinar

yang diperlukan tetap tersedia, Sistem agrotorest diharapkan dapat memelihara

lingkungan abiotik sesuai keperlLran ranaman kakao dan memelihara keanekaragaman

hayati untuk memerruhi keperluan rrasy arakat akan bahan dari tumbuhan sellerti bahan

bangunan dan baharl upacara keagamaan.

Kata kunci: Agroforesln. kakao. lrngkungan abiotik

PENDAHULUAN
L.uas areal perkebunan kakao di Indollesia
mencapai lebih dari 1.4 juta ira. Areal ini
termasuk terluas di dunia tctapr produksinra

termasuk ketiga terbesar setelah I'antai Gading

dan Ghana (Puslitbang Perkebunatr 2010).

Disamping produksi lang rendah, biji kakao

lndonesiajuga dihargai paling rendah di pasar

internasional karena citrany'a kurang baik (Dep.

Perind. 2007. Puslitbang Perkebunan 20101.

\,lenurut Puslitbang perkebunatr (2010),
produksi biji kakao 1'ang rendah ini disebabkan

antara lain oieh aclanl'a serangan ngengat 1'ang

dikenal sebagar PBK dan nlenyebabkan
kehilangan produksi lebih dari 809/o (l)eppar-aba.

l00l ). Saiah satu kesulitan ,r'ang dihadapi dalant

pcnanganan hama ini adaialr karena ngengal

PIIK ( C'rrilo pitrnorpho crumerella snellett.l

brer> i tat hi.r-n,.il i natr ik datt endetnik (Depparaba.

lil0l r Hama sr-'perti ini sulit dikendalikan

karena dapat hidup dan beradaptasi pada

tanaman yang berbeda. Di beberapa kau'asan.

prr-rduksi biji kakao sulit dipulihkan bahkan

cendrung menurun (Bisnis Bali 2014, Republika

:0 i-1).

Penurunan prodltksl biji kakao karena serangan

peni akit petriah i uga terjadi di Peru, Amerika

latin. Serangan hama rnoniliasi.
(\l o n i i i olth t h rtr u rore r i') mengakibatkarl
nlenLtrunnva produksi santpai pada tingkat 1 ang

sang,at rendah sehingga tidak memiliki nrta,

ekonomi. Keadaan ini mcny'ebabkan l'rattra,'

pekebun nreninggalkan lahannva sehingga lahar

tersebut menjadi lahan terlanlar tlengarr luas

mcncapai i6.5 ribri hektar (Krauss anc

St,.beranis 1001). Situasi lang terjadi di Per"

ini rnirtp dengan lang iiialarni oleh lndonesi'
saat ini. f)engan luas lahart.v'ang mencapai 1 6-

-juta hektar pada tahun 201 1 (Pustibang penania;-

:0 l l ), produksr hanf a sekitar 60% per hektai.

186
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relatif terhadap produksi tahun 200j. Jika
penurunan produksi ini tidak dapat ditanggulangi,
maka luas lahan perkebunan 1,ang be-r-potensi
ditelantarkan dapat mencapai 1 .67 juta hektar. Jika
diasumsikan bahwa tiap petani mentiliki 0.3 ha
lahan/keluarga (Sensus perranian 2003), maka
jumlah penduduk yang dapat kehiiangan sumber
pendapatan adalah sebany.ak 1670000/0.3 x 1

keiuarga: sekitar 5juta keluarga.
Disamping h ilangnt,a s umber pendapatan

bagi penduduk yang jumlahnla crtup besar,
kerugial juga dapat terjadi pada pelestarian
lurgkungan karena kehilangan sumber pendapatan
akan dikonvensa-si dengan upaya pencarian sumber
pendapatan lain yang dapat berupa pembukaan
lahan baru. alih fungsi lahan atau membiarkan
Iahan terlantar. Oleh karena itu, penurunan
produksi yang terjadi perlu dikaji secara serius
untuk menghindari terjadur,r a kerugian.rang begitu
besar. Kajian dapar dilakukan pua, p"ng"iautiu,
hama dan penyakit (faktor bioiik;ltaupun
pengkajian faktor linpC<ungan abiotik. Sarnpai saar
in_i.kajian tentang hama dan penrakii telah
dilakukan secara konprehensif. tetapi kajian tentang
factor a b iotik nampaknya trelum a i tatukan sec ara
mendalam. Faktor abiotik ini tidak kalah
pentingn)'a karena tanamatr kakao adalah tcrgolong
tanaman C3 y,ang sensitifterhadap sinar matahari.
panas. kekeringan dan kailar O". perubahan taktor
abi otik ini dapat mengubah I ingi,u ngan m ikro pada
tarraman dan mengakibatkan stres fisiologi !.ang
menghambat pertumbuhan dan produks i.
Keberlanjutan produksr blji kakao perlu dipelihara
karena merniliki nilai ekonomi;,ang tinggi drur
menjadi sunrber pendapatan bagi rnasy:irakat
pekebun y'an g j umlahnya san ga1 banyak. i-ul i san
ini akan membahas rehabilitasi perketunan kakao
sistim argofbrest. Hal ini penting karena sistem
agroforest. disamping dapat memelihara
lingkungan abiotik vang sesuai bagi tanarnan
kakao. juga memberi sumbangan yans penting
untuk mengurangi dampak pemanasan gf nUuf .

asimilasi karbon menjadi karbohidrat tidak bisa
berlangsung. T'erhentinya asimilasi karbon ini
selanjutnya berakibat pada berkurangnya bahan
untuk pertumbuhan dan reprocluksi. Tidak
mampun)'a tanaman C3 mengambil CO, pada saat
stomata tertulup karena struktur anatomi daun C3

Iq{ ditengkapi dengan pompa unruk mengambil
CO2. Hal ini berbeda dengan tanaman C+ yang
tetap dapatmengambil CO2 walaupun dalam josisi
stomata teftutup. perbedaan anatomi daun C3
re I ati f terhadap daun tanamanC4 men gak i batkan
pefiumbuhan dan reproduksi pada tanaman Cl3
sangat sensitif terhadap panas dan kering. pada
kondisi!'ang sama. tanaman C4 masih tetap dapat
tumbuh dan bereproduksi karena pasokan CO2
masih dapat dipelihara melalui pompa. Untuk
memperjelas pentingnla pemeliharaan
lingkungan abiotik yang sesuai, maka
perbandingan anatomi daun Cj dan C,l di
tampilkan pada paper ini ( Gambar 1),

\.IIP{ L-\HI

UirD.ii i:D,,1,:! r': :\

PEMB,AIIAS,{\
Ianaman C3 tidak memilikisistem untult

mengatasi kekuranqan C0. -iika lingkungan
nrengalanri kenaikan tcmperalur dun p"nu.rnun
kadar air ),ang ringgi. pada situasi )ang panas
rlan kerins. tanaman int akan n.,"nurrp lro,nuro
untuk mencegah kehilanuan air_r ang tcrlalu besar.
Penutupan slomata ini akan mcrrsakibatkan
terplrtusn,\a pasoklrn COI dari luar sehingga

Gantbar l.
Perbedaan anaromi d.run ranarnan C3 (A) dan C4
(B) terletak pada ada ridaknl a chloroplast pacia
sel seludang tbundle slreath c.ells). Sei seluciang
daun tanantan C j tidak purrr a chloroplast
sedangkan pada ianaman C4 memiliki
chloroplast. Pada kondisi panas dan kering,
srontara pada kedua daun ini tertutup. tetapi C02
tetap dapat nasuk pada tanaman C4 sedangkan
tanaman Cl ridak dapat nremperolr-,h CC)2.

187
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lanaman ini jrgu tidak bisa

rnenanggulangi perubahan konsentrasi CO- 1 ang

terj ad i pacl a I ingkungann).a seh i n gga j ika terj ad i

kenaikan kadar C)2. tanaman ini akan melakukan

fotorespirasi r ang dapat menurunkan produksi

sampai 509'.. Apabila tanaman ini mengalarni

kekeringan. maka stomata akan teftutup dengan

resrko tidak dapat mengambil CO2 dari

lingkungan untuk diubah menjadi karbohidrat'

Penurunan biosintesis karbohidrat ini juga

berakibat langsung pada penurunan produksi'

Intensitas sinar matahari iuga dapat menjadi

ancaman bagi kelangsungan produksi karena

tanaman ini hanya memerlukan intensitas sinar

sebesar maksimum 50%. Sistem perkebunan

1'ang tidak menggunakan naungan dapat menjadi

ancaman bagi tanaman ini karena sinar 1'ang

terlalu tinggi dapat meningkatkan produksi

energl yang berlebihan yang metlgarah pada

terbentuknl'a senyawa reaktif yang merusak

klorofi 1. 
-I 

anpa pemeliharan lingkungan abiotik

yang sesuai bagi tanaman kakao, produksi akan

sangat banyak menumn walaupun tanaman tidak

diserang oleh hama dan PenYakit.
Selain serangan hama dan penyakit'

penurunan produksi biji kakao dapat juga

disebabkan oleh tidak optimalnl'a faktor
ekofisiolcrgi. Zuidema et al (2004)

mengembangkan model vang membandingkan

variasi iklim dan sistem perkebunan clengan

produksi brji kakao. Model ini memasukkan

faktor-faktor ekofisiologi berupa kualitas

naungan (light interceptitm\. photosl'nthesis.

respirasi. evapotransirirasi. produksi biomasa

dan produksi brji pada tanaman kakao rang

memiliki pohon pelindung. N{enurut model ini'

parameter yang pallng menentukan kualitas hasil

adalah morphologi buah. fotosinte sis dan

resp iras i. Se lanj utn,va d ikatakan bahrva naungan

1'ang ringan tidak berpengaruh terhadap hasil.

sedangkan naungan ,vang berat (>60%) akan

nreneurangi hasrl sarnpai sepefiiganl a. Ilal ini

rnenunjukkan bahrva penyesuaian lingkungan

abiotik sangat diperlukatr agar tanaman kakao

dapat tutnbuh dan berproduksi secara optimal'

\ltrdel ini sesuai dengan metode pengendalian

hama terparlu (PHT) rang.meliputi. sanitasi'

pemangkasan^ pcmtrpukan, kondomisasi dll'
i I)u:litoang Perkebunan 20 1 0).

Sanit.l,;j terlltama dilakukan terhadap
'nLiait r attg ter:erallg dengan cara menguburnl a

.erci.iit citparieli [-ara ini dirnaksudkan untuk

memutus siklus serangan PBK pada buah yang

masih sehat. Menurut Puslitbang Perkebunan

(2010), penggerek buah kakao dew'asa (Imago)

aktif pada malam hari dan berlindung ditempat

teduh pada siang hari. Ngengat dervasa betina

mampu bertelur hingga 100 butir semasa

hidupnya dan telur. ini ditempatkan pada alur

permukaan kulit buah' Setelah telur menetas

rnenjadi larva. dia masuk kedalam buah dengan

memakan kulit buah, daging buah dan membuat

saiuran ke br1i. Ulat ini akan keluar dari buah

setelah fase larva pada hari ke 14-18 dan

membuat kepompong. Setelah 8 hari, fase

kepompong akan berubah menjadi ngengatyang

siap untuk menYerang buah baru. Oleh karena

itu, jika buah yang telah terinfeksi larva pbk ini

rJipetik dan dikubur, serangan pbk pada buah

sehat akan berkurang' Namun cara ini kurang

lengkap jika ngengat dewasa berlindung pada

pohon. baik naungan maupun pohon kakao itu

sendiri. Untuk mengurangi tempat berlindung

bagi ngengat dewasa, maka pohon peteduh

maupun pohon kakao perlu dipangkas'

WalauPun tujuannY'a baik Yaitu
mengurangi serangan hama agar produksi

meningkat. metode pemangkasan pohon

pelindung ini justru dapat mengancam

keberlanjutan produksi tanaman kakao' Pohon

peteduh diperlukan di perkebunan kakao karena

kakao termasuk merniliki titik jenuh yang rendah

terhadap sinar matahari' Menurut Kwapong dan

Fripong (2005), tanaman kakao memiliki titik
jenuh sinar matahari sebesar 400 p E m-2 s-',

1'aitu hanya 22o/o dati sinar matahari langsung

1'ang besarn.va 1800 p L m: S I' Jika intensitas

cahaya melebihi 60oh dari sinar matahari

lar-rgsung maka fotosintesis akan menurun

(Kuapong and Frimpong 2005). Fial yang

serupa juga di kemukakan oleh Diaz (2001) 1'ang

mengatakan bahrva keperluan sinar matahari

untuk tanaman kakao adalah 600 pE'm :s

sedangkan sinar matahari daerah tropis dapa:

rnencapai 2000 pEm':s''. Jadi tanaman kaka'-

daerah tropis hanl'a memerlukan sinar sebanr a^

600/2000 x 1007i,: 309/6. Lintuk pertumbuhail

yang llormal. tanaman kakao daerah trup''
ntemerlukan tananlan peteduh )'ang manlF"

mengurangi sinar matahari setrant'ak 70t 
'

Penelitian lain men-vebutkan bahua tanam:

1 ang tumbuh pada pen.v inaran )'ang lebih ting -

akan melakukan respirasi lang lebih banr ''
dibandingkan dengan tallamail ) 3r 
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crturnbultkan pada,pen-vrnrrall \ang lelrih reildah Keberliasilari rehabilitasi perkcbLrrran kakao( !\'rigirt et ar. 200-5) Hai ri: j i,"raril 'bahri.a liasir ;;,;;;;;;;ar. merarui rranagemenr naun.qanfotositrtesis iebilr banl'ak diuraikan .untilk mcripakan irhabarvang rnelegakan baeipetani.memperoleil cllerqy metatr.lisrne dari pada tonr,,n.,"r,aaniugapencintalingkungan. Akandisimpan untuk pemhentukan b1i. oieh karena ,.t;p;, ;;d, daerah pl.keburun bl-r, seperriyangitu' apabila serangan pbk clikenriaiikan clengan ,lil;p";k;; terjadi di Sularvesi, Indonesia,menghilangkan tanama, peteduh secara total kesuksesanp.oirmiutik";;iil,rring)segeramaka pengendarian serangan pbk akan diikuti ,r"h^k;;;#?8il?'et ar. zooo;.mengakibatkan stress fisiologis pada tanaman Menurut peneriti ini. pada ar.val pembukaanvangdapatmengancamkebcrlanjutanproduksi 
hutan ,nlrt perkebunan, tanaman kakaokakao. 

rcen ^^r.^,. _. , , ditur.nbuhkan menggunakan sl,stern agrofbrest
'Pemangkasan pohon peteduh 

,untuk yaitu clengan mengeunakan pohon pelindung.pengendalian hama sebaiknya dilakukan dengan irt", ,"i"ii1e1er;iir ;rr,lic-,;r k:rrrar; besar tanamanpertimbangan bahrva produksi biji kakao akan ini aianfrap ridak lagi memerlukan pohonoptimal apabila keperluan fisiologis tanaman ini peiinarn!'J'un perk.uunan system agrofbrestterpenuhi secara optimal. tlntuk dapat tumbuh iemudi,i u"*f"rr',n;ffi ,io',ll?rrtu.. padadan berproduksi secara optimal, tanaman ini mulan,va, kebun kakao tanpa pohon pelindungminimal harus dapat melakukan tbtosintesis mengaiamikenaikanproduksiyangsangattinggi
secara optimal. pemangkasan pohon perindung u"hi;d;;r;rk r"nduputkan hasir yang banyakdilakukantidaksem.ata-matauntukmlngurangi p",rg!inuun tanarnan perindung tidak ragiserangan pbk tetapijuga untuk mengaturjumlah ailu[Jtun. Akan tetapi. ,"t.lah m"'ngt itangt annaungan yang diperlukan oleh tanalnan .*]"1 tananlan pelindung, pohon kakao tidak rranyayaitu sekitar 30%' dari sinar langsung. I{al ini o,"rirgkulkan produksi, tetapijuga mengalamisesuai dengan hasil penelitian 1'ang lilukrkun stress iisiorogi dan tanamaniituo rnenjadioleh Almeida and valle (2008) funri'u naungan renran rerhadap hama dan penyakit. Untukyang sesuai akan meningkatkan laju fotosintesis, memelihara tingkat produksi. po6on 1.angpertumbuhan dan hasil' Jika,aurtganrryaterialu u,*ngul,r*,1ondisi ini memerlukan banvakbany'ak maka pr.duksi akan ,i.,.,,u.rn ,lun pup; au,, p.rti.rar. cara iirr kernungkinanserangan penyakit akan rneningkat. Naungan hanya *",ru., procruksi tanpra mengatasidan hasil ini tJikatakan r,emiliki korelasi -r'an-e masalah stress ilsiologi. L)ari pengalaman ini

I:fr[;L'0"' 
keter:e.liaan nut.iri,rva kernudian disrmpuika, bahr.a'rtrit*gi tunpu

pen e r i r i an d i S u r a * e s i r e n 
_e ah ;ll'J,"i:,Ii1l-,!:fi :XH,fj;:;;XfiXj:Indonesia tentang nattngan dan produk.i iriga dan nr.-ngakibatkan terjadinla krisis kakao didilaporkan oleh Bos et al 1006. 

'P.n.tiria,r 
ii,l ;;,;r.;r;-,aiorgr., ., rt, :ooqi. \{asarah yangnrenemukan bahwa tanaman l ang drberr s.anra rLipan), ,;";;;i";;;;,,,rr"r"1, rainnyanaungan satujenis pohon (agroforest homoqen) di Indonesia. misalnr a rlisebutkan bahwadapat meningkatkan t"'un.gr,', infeksi p.n1ni1t ;;;:;;ri.bunon ,rcnurl* tian ekspor nihirdan serangan ngengat. oleh karena itu. untuk iBisnis gati :o 1i ). \\ alaupun secara ekonomi.peningkatan procluksi biji kakao' tiisarankan perkebunan r.rr,un ini sansat menguntungkan,untuk menggunakan tidak hany'a satu jenis pohon ilan1ak p.,u,rit.u,utiiaii rncnrganti perke bunanpelindung melainka, b,erbagai jenis'.vartu kakao dengan perkebunan lain arau dibiarkandiversificd agrofbrcsrrv (.Bos ei ar.":006;.' Har sebagar ruiu,,'t.-rrartrr. \{aia3,sia nrisarnyaini konsisten juga denga,}asil penelitian lang menggauti perkcbunan kakao crengan kerapadilap.rkan oleh Krausss dan Sobaran;, lzbo t I ,uo iiJun Indo,esia senrakin ticrak tertarik untukbahua kenaikan procluksi byi kakao t".;rjifuau mengernbanskan tananran kakao (Almeida andplotyangmenggunakan rarlarnan petindungdan VailI :oo;i- 

-si,rrli 
i;i';;;;;.rioox aupu,cliberi biokontrol' oleh karetta iiu. penetiil ini dibiarkan rcrutarna-lika Indonesia ingin menjadimengajukan hipotesis bahu'a ttntuk produsen kaka.terlresarcluniapaciatahun20l5merehabilirasi perkebLinan kakau yang telah iTritrrrn"rrs.rrorn r0r-+)terlantarrliperlukanrnanagenrentp"tir,iurg,r,ong produksr biji kakao menggunakanberkeian jut:1.. c/ - 

s\.slem agrolorest in i sehenarnl a cukup
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menguntungkan baik bagi petani. konsumen ini sangat dominan mempengaruhi produksi

maupun untuk keberlanjutan produksi. Sistem kakao di Indonesia' yang dikhawatirkan terus

ini sebenaml'a telah dilalukan di tndun.riu 1'-g menurun, sehingga untuk melakukan rehabilitasi

disebut dengan system tumpang sari. Penelitial diperlukan management agroforest dan

V"rg iiftnkan oleh iok'anssen dan Persson penggunaan ZP1--

(2012) tentang intercropping di Peru

*.rryirnputk-an a 1' bahwa tumpang sari SIMPULAN

dilakukan untuk meningkatkan produksi kakao Keberlanjutan produksi tanaman kakao

dan menamuur, p.nauiuiun p.trri. Sistem dapat diupal'akan melalui managemen

tumpang sari ini diperlukan oleh tanaman kakao lingkungan- abiotik s)'stem agrofores karena

karena produksi brli kakao dipengaruhi oleh 
"-tJn.''ngkinkantanamanterhindardaribahal'a

futto, ekophysiologi. Si,t"* ini mungkin dapat stress fisiologis'

dikatakan s"Uagai local genius karena telah

diterapkan secara tradisiJnal oleh suku \Iara DAFTARIy:STAKA

di daerah tropis Arnerika dan sisrem inl aianggaf Ahenkorah ! Halm BJ, Appiah MR, Akrofi GS

sebagai sysremagroforesttertua(Alneiaa'lna andYirenkfiJEK(19S7)'TwentyYears'

valle 2007). Akan tetapi karena tuntutan pasar Results from a Shade and l-ertilizer'frial

yangtinggi.tanaman;;".;untukmengl'u'ilkun on Amazon Cocoa ( Theobroma cacao)

biji,vang banyak melalui System tunpu,u,,gu,. in Ghana' Experimental Agriculture,Z3.

Sistem tanpa naungan ini dikatakatan dapat pp 31-39' doi:10'1017/

meningkatkun proAut'i 'u'pui 
50% dan dapat S0014479700001101'

bertahansampail5tahun(Ahenkorahetal.AlmeidaAAFandValleRR200S'
1gg7). walaupun sangatmenguntungkan secara Ecophysiology of the cacao tree' Braz'

ekonomi, systemtani'a nuungln iniJemerlukan J. Plant Physiol', 19(4):425-448'

input yang ,ungui uuny;r yung ,"ripuii AnandaKS2O06. cocoacultivationpractices'

pengaturan pengarran. p.*upr(rn dan pestisida Central plantation crops research institute

yang justru menjadi beban -vang berat bagi (lndiancouncilofAgiculturalresearch)'

petani. Disamping itu. system tanpu naungJn faLa11god 671 121' Kerala' lndia'

ini dapat sangat sensitiue terhadap g.:-,rt BisnisBali20la' Produksimerosot'eksporhasil

perubahan itf im giot']al yang ai"uinul oltt' perkebunan"nihil"' http:/i

kekeringanberkepanjanganataubanjir' Menurut ivu'rv'bisnisbaiicom/2014/011gltte\^lt

Lean (2010), rvalaupun radiasi sinar matahari denpasar/ff htq! Aksestgl25 Mei 2004'

relativetetaptetapitemperaturebumiterusnaik. Bos MM' Dewenter IS' 'rscharntke 'I 2007'

Kenaikantemperatureinidapatmengakibatkan Shade tree management affects fruit

ikiimmikropadatanamanperkebunan**juai abortion, Insect pest and pathogens of

ekstrim dan tanaman dapat mengalami stress cacao. Agricuiture, Eco-s-Ystems and

abiotik .vang berat meliputi rvater stress' salt Environment 120:201-205'

stress, maupun oksidatif:stress. Tanaman yang cheesman AW and winter K 2013' Growth

mengalamistressabiotikinisulitdiharapkanresponseandacclimationofCO.
clapat memberi kontribusi pada perbuikun exchange characteristics to elevated

pendaparan rur.nui.f uaini, io*n regulation' temperatures in tropical trees seedlings'

Padakondisrintensitassinarvangttnggl'panasl:"lllofexperimentalBotanl'Vol'6zl'
dan kering, produksr oksigen ieuftif (ROS) No' 12: 3817-3828'

menjadi sangat tinggi pacla tanaman tlan dapat Clough Y Faust !' lsch.arnlk" -1 ,2OO' 
Cacao

meneakibatkan kJr'usakan sel (Suzuki et a1. boom and bust: sustainability of

2012, Tognetti et al. 2012). Untuk melakukan agroforests and opportunities for

adaptasi terhadap oksiriatif stress ini diperlukan biodiversity' conoervation' Clottsen'ation

ZPT terutama auksin )'ang mcilregang perarl letters 2" 191-205'

penti*g untuk melakukan pefir.rrnb'han r"Uug^i l)epparaba F 2002 Penggerek hLrah kakao

resprrrt terltatlap abiotik stress (Robert and Friml (Conopornorpha cramerella Snellen) dan

l0{19; Besirr kemungkinan faktor abiotik stress
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