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INDUKSI PEMBUNGAAN POHON BUAH-BUAHAN
UNTUK PRODUKSI BUAH DI LUAR MUSIM

Supanjani
Fakultas Pertanian Universitas Bengkulu

ABSTRAK

Memproduksi buah di luar musim ditujukan untuk menyebar periode ketersediaan buah di
pasaran dan untuk memperoleh keuntungan dart harga jual buah-buahan yang tinggi saat di luar musim rava.
Genetik pembungaan pada tanaman telah diidentifikasi, tetapi belum berhasil dimanfaatkan dalam produksi
buah-buahan. Teknik-teknik budidaya dengan manipulasi fisik dan/atau Kimiawi pohon telah berhasil
dilakukan untuk memperbaiki produksi pada beberapa jenis buah-buahan, Perontokan daun, stress kekeringan
dan penggunaan zat pengatur tumbuh (ZPT) adalah contoh yang sudah dilakukan baik untuk memproduksi
buah di daerah yang iklimnya tidak selalu sesuai untuk pembungaan maupun untuk memproduksi buah di luar
musim. Tanaman apel mampu berbuah di daerah tropika dengan perlakuan perontakan selurub daun dan
pembengkoan cabang. Saat berbunga mangga dan jeruk keprok telah berhasil diinduksi dengan stress
kekeringan. Zat pengatur tumbuh yang menghambat produksi Gibberellin, seperti Paclobutrazol, telah
dimanfaatkan untuk mengatur saat berbuah mangga dan durian. Baru-baru ini diketahui bahwa KCI0; dapat
digunakan untuk menginduksi pembungaan lengkeng (Dimocarpus longan) di luar musim. Makalah ini
menyajikan review beberapa teknik untuk menginduksi bunga dan buah pada beberapa jenis buah di daerah
tropika,

Kata kunci: induksi bunga, apel, lengkeng, mangga, durian

PENDAHULUAN

Periode remaja (fuvenile) adalah satu karakter pohon, termasuk pohon buah-buahan.
Juvenility dapat didefinisikan sebagai satu periode pertumbuhan tanaman yang tidak dapat
diinduksi untuk berbunga. Setclah dewasa, pohon buah-buahan di daerah tropika mempunyai
karakteristik umumnya hanya memiliki satu musim berbuah yang pendek setiap tahunnya, dan
buah cepat rusak di penyimpanan. Hal ini membuat petani buah mengalami kesulitan karena
dengan adanya karakteristik tersebut buah di pasar tidak tersedia sepanjang tahun. Sebaliknya,
buah akan melimpah di saat musim panen yang hanya sekitar sebulan, yang mengakibatkan harga
jatuh. Apabila kita berhasil memanipulasi saat berbunga sehingga tanaman buah-buahan mampu
berbunga di luar musim, maka ketersediaan buah akan lebih lama atau waktu berbuah lebih
menyebar, sehingga diperoleh harga yang premium.

GENETIK PEMBUNGAAN

Pembungaan merupakan proses awal dari keberhasilan pohon berbuah, dan merupakan
proses yang kompleks, yang melibatkan berbagai gen yang ekspresinya dipicu oleh berbagai jenis
induktor. Pada berbagai tanaman semusim, masa reproduksi seksual (pembungaan) dipicu oleh
perubahan panjang hari (foroperiod); sehingga kita kenal adanya tanaman hari panjang (long-day
plant) dan tanaman hari pendek (short-day-plant), meskipun kebutuhan ini belum tentu mutlak.
Arabidopsis thaliana, tanaman model genetik, berbunga lebih cepat dengan daun lebih sedikit bila
ditanam pada hari panjang dibandingkan dengan yang ditanam pada hari pendek. Pendekatan
genetika molekuler telah berhasil mengidentifikasi beberapa gen yang terlibat dalam pengontrolan
pembungaan A. thaliana (lihat review oleh Komeda, 2004), Pada awalnya, gen-gen tersebut
diduga berada dalam jalur pembungaan yang berbeda, tergantung pada fenoupenya yang
dipengaruhi kondisi lingkungan tumbuh. Saat ini, model yang memadukan peranan masing-masing
gen telah diklarifikasi, sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 1 (Goldschmidt and Samach,
2004). Transisi menuju perkembangan reproduktif umumnya terinisiasi ketika protein pendorong-
pembungaan telah terakumulasi sampai level tertentu. Protein tersebut dienkode oleh gen
FLOWERING LOCUS T (FT, Kobayashi et al., 1999) dan gen SUPPRESSOR OF EXPRESSION
OF CO | (SOC! yang dikenal juga sebagai AGL (Samach er al., 2000). Mutan negatif salah satu
gen menunda pembungaan, dan ekspresi berlebihan dari salah satu gen menyebabkan pembungaan
awal.
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Ada empat jalur pembungaan yang diketahui pada 4. Thaliana, yaitu umur, fotoperiod,
vernalisasi dan gibberellin (GA), yang semuanya mempunyai pengaruh beragam terhadap tingkat
transkripsi pada kedua gen tersebut dalam kaitannya dengan pembungaan (Kobayashi ef al., 1999
dan Samach er a/., 2000). Kedua gen tersebut mengaktifkan gen rdentitas meristem bunga sepers
LEAFY (Blazquez and Weigel, 2000). vang kemudian mengaktifkan transkripsi APETALA}
(Wagner et al., 1999),

Fotoperiod Vernalisasi
@ l VRN1 —l« VRN2

\CO FLC |*—|FRI
’,0

FT soct " @
\v

Apetala1, Leafy

l

BUNGA

Gambar 1. Model skematik dari beberapa gen yang terlibat dalam respon pembungaan pada 4
taliana (Goldschmidt and Samach, 2004).

Transisi dari pertumbuhan vegetauf ke pertumbuhan generatif pada tanaman semusim,
seperti pada mode! tanaman A thaliuna, merupakan satu kejadian yang hanya terjadi sekali dalam
satu siklus hidup tanaman tersebut. Proses tersebut meliputi perubahan identitas meristem pucux
yang tumbuh menjadi bunga, bukan daun. Kebanyakan pohon buah-buahan adalah tanaman
menahun yang polikarpik, yang harus tetap mempertahankan pertumbuhan vegetatif pada sebagian
pucuknya untuk pertumbuhan selanjutnya. Ekspresi yang berkelanjutan dari kedua gen LEAFY dan
APETALAI pada jeruk menghilangkan masa juvenile (Komeda, 2004). Meskipun belum
diaplikasikan pada skala produksi, penemuan tersebut memberikan harapan tentang manajemen
pembungaan di masa mendatang.

PEMBUNGAAN PADA POHON

Unsur-unsur musim juga berperan penting dalam program perkembangan bungs
pohon-pohonan di daerah beriklim dingin (Goldschmidt and Samach, 2004). Pohon-pohonan &i
daerah bereklim dingin menyelesaikan proses pembungaan dan perkembangan buah dalam wakt
yang relatif pendek selama musim panas. Namun demikian, induksi bunga dan diferensiasi tunas
bunga telah terjadi sebelum pohon memasuki periode dorman pada musim dingin sehingga proses
pemunculan bunga dapat segera terjadi sewaktu musim semi tiba. Dengan demikian, total waktu
yang diperlukan sejak dari induksi sampai pemunculan bunga sebenarnya dapat mencapai lebih
dari 10 bulan. Sebaliknya, pohon yang berasal dari daerah tropika mempunyai program
pembungaan yang sangat berbeda dan lebih pendek. Absennya interupsi pertumbuhan antara
induksi dan pemunculan bunga membuat pohon tropik hanya memerlukan waktu beberapa minggu
untuk proses tersebut (Goldschmidt and Samach, 2004).

Di daerah tropik , pada umumnya sinyal fotoperiod tidak terlibat langsung dalam
mengendalikan induksi bunga pada pohon menahun; meskipun fotoperiod mengatur dormans:
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pohon di daerah dingin. Stimulus lingkungan yang lain telah diketahui berperan penting dalam
induksi bunga, sebagaimana didemonstrikan oleh pohon-pohon dari daerah tropik dan sub-tropik.
Datangnya periode suhu sejuk dan kekeringan merupakan dua stimuli lingkungan. Berakhirnya
periode tersebut diikuti oleh pembungaan pohon yang intensif, misalnya Jjeruk (Davenport, 1988)
dan mangga (Davenport and Nunez-Eliza, 1997). Kedua kondisi lingkungan tersebut
menyebabkan terhentinya pertumbuhan akar pohon, menunjukkan kemungkinan adanya
mekanisme induksi bunga yang sama.

Permasalahan utama dalam pembungaan pohon adalah apakah yang menjadi sumber
perbedaan mekanisme pembungaan, dan unsur pengatur yang manakah vang berperan dalam
keberagaman ini? Dari semua hormon tanaman yang diketahui, gibberellins (GAs) adalah yang
paling kuat diasosiasikan dengan pembungaan. Perlakuan GAs telah diketahui menghambat
diferensiasi tunas bunga pada berbagai jenis buah-buahan (Goldschmist er al., 1997). Penggunaan
zat penghambat tumbuh yang mengganggu jalur biosintesis GAs menghambat pertumbuhan
vegetatif dan mendorong pembungaan yang lebih intensif (Rademacher, 2004). Namun demikian,
GAs juga diketahui berperan penting dalam pertumbuhan bunga dan buah pada seluruh tumbuhan
ungkat tinggi. Peranan GAs dalam mengontrol berbagai tahap pertumbuhan vegetatif dan
generatif tanaman telah banyak dibuktikan. Oleh karena itu, on-off proses pembungaan diduga
discbabkan oleh perbedaan kecil dalam struktur kimia dari derivat GA dan saat erjadinya
perubahan GA tertentu. Perbedaan taksonomi spesies juga berperan dalam perubahan unsur-unsur
pengatur proses pembungaan pohon. GAs tampaknya berada dalam posisi persimpangan di antara
beberapa program pembungaan tanaman dan karenanya memegang peran kunci dalam keberadaan
biodiversitas reproduksi seksual tanaman (Rademacher, 2004). Memahami keberagaman
pengaruh dari GAs terhadap pembungaan berbagai kelompok tanaman merupakan tantangan
tersendiri bagi para peneliti masa kini.

TEKNIK INDUKSI BUNGA

Berbagai usaha telah dilakukan untuk menyebar musim berbuah berbagai jenis pohon
buah, terutama dengan mengembangkan berbagai varietas yang mempunyai waktu berbunga yang
berbeda, dengan menanam buah di beberapa tempat yang berbeda mikroklimatnya untuk
memanipulasi pertumbuhan schingga pohon berbuah di waktu yang berbeda, atau dengan
menggunakan berbagai teknik pengelolaan kebun untuk menginduksi pembungaan. Berikut akan
dijabarkan secara singkat beberapa teknik yang telah berhasil dikembangkan untuk memanipulasi
pembungaan beberapa buah komersil, yaitu apel, jeruk, mangga dan lengkeng.

Pembungaan Apel

Apel adalah tanaman dari daerah temperate yang umumnya mengalami dormansi dan
untuk mematahkan dormansi memerlukan suhu dingin (chilling requirement), paling efektif pada 2
“C dibanding pada suhu lebih tinggi (6 °C > 10 °C) (Thompson et al., 1975). Di daerah tropik,
seperti di Batu Malang, dengan subu yang relatif stabil, dan tidak mempunyai suhu chilling, dan
umumnya tanaman tidak memerlukan dormansi seperti halnya tanaman di daerah teperate untuk
menghadapi musim dingin (winter). Meskipun demikian, apel sudah lama dibudidayakan dan
berbuah normal. Teknik yang dilakukan untuk pembungaan adalah dengan mencegah tanaman
memasuki masa dormansi dengan perontokan seluruh daun (defoliasi) pada pohon setelah kuncup
bunga terinisiasi tetapi belum memasuki dormansi (Saure, 1973). Teknik pengguguran daun ini
telah berhasil diterapkan untuk budidaya apel dan peach di berberapa negara tropika sehingga
berbuah dua kali setahun (Saure, 1985), Pengguguran daun dapat dilakukan lansung dengan cara
mekanik atau kimia (10% CuSO, atau 10%Uurea), atau secara tidak langsung dengan
pengeringan yang lama schingga daun layu dan gugur.

Efektifitas defoliasi daun dalam menginduksi pembungaan ini dapat ditingkatkan
dengan cara pemotongan pucuk pohon dan/atau pelengkungan cabang. Kedua cara ini,
pengaruhnya menyerupai stress kekeringan sementara, mengurangi kuatnya dominansi apikal dan
mendorong induksi bunga dan perkembangan bunga berikutnya; sedangkan pada pohon yang vigor
memacu pertumbuhan spur yang dapat berbunga pada musim berikutnya (Saure, 1985).
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Pembungaan Jeruk

Jeruk berasal dari daerah tropika basah di Cina dan Asia Tenggara, dan sekarang
daerah produksi jeruk menyebar dari equator ke 40 ® LU atau LS. Pembungaan pada jeruk dipicu
oleh suhu dingin atau stres kekeringan yang diikuti dengan pemulihan kondisi lingkungan yang
sesuai untuk pertumbuhan. Tingkat kelebatan bunga proporsional dengan lama dan tingkat
cekaman dari salah satu stres tersebut (Davenport, 1988). Southwich and Davenport (1986)
mencoba cekaman air pada tingkat menengah dan tinggi, yaitu 2,8 dan 3,5 MPa (potensial air
daun tengah hari) selama dua sampai lima minggu sejak awal cekaman air. Dua minggu cekaman
air, yang mengakibatkan potensial air daun pada dini hari -0,9 sampai -0,25 MPa pada siang hari,
telah cukup untuk menginduksi tunas-tunas generatif. Berkaitan dengan intensitas stres, perlakuan
stres air menengah menghasilkan 9 tunas per tanaman, 32-90% di anataranya merupakan tunas
generatif;, sementara stres tinggi menghasilkan 50 tunas, >84% di anataranya merupakan tunas
generatif, sementara kontrol hanya menghasilkan 3 atau 4 tunas yang semuanya merupakan tunas
vegetatif. Karena pertumbuhan tunas terjadi pada kondisi air tanah optimum setelah cekaman air
dihilangkan, tidak ditemukan perbedaan panjang tunas diantara perlakuan.

Teknik stres air untuk membuat tanaman jeruk di lahan sawah berbuah dua kali setahun
sudah dilakukan oleh petani jeruk di Garut sejak awal tahun 1980-an, sementara tanaman lahan
darat hanya berbuah sekali (Supanjani, 1985). Pada musim kemarau, petani mengeringkan jeruk
yang ditanam di sawah dengan sistem surjan. Ketika daun telah mengalami kelayuan non
permanen karena stres air (sekitar 1-1,5 bulan stelah pengeringan), tanaman dipupuk NPK, selokan
surjan diairi penuh dan kanopi daun disiram air.

Pembungaan Mangga

Mangga merupakan spesies yang berbuah di pucuk dan faktor yang menentukan
pergantian dari pertumbuhan vegetatif ke generatif belum banyak diketahui, meskipun periode
suhu dingin (<18°C) sebelum periode pembungaan diduga berperan penting (Davenport and
Nunez-Elisea, 1997), Di Indonesia, musim kemarau selama tiga bulan diperlukan untuk
pembungaan mangga, meskipun ini dapat lebih pendek. Di Filipina, pembungaan mangga telah
berhasil diinduksi dengan penyemprotan daun dengan Multi NPK (12-2-44) sehingga penyebaran
produksi buah mangga sepanjang tahun telah dimungkinkan (Golez and Zamora, 1997).
Pembungaan meningkat dengan peningkatan dosis pupuk Multi NPK dari 0.5 ke 2%, dikcapai
membungaan maksimum (81%). Peningkatan dosis Multi NKP sampai 3% menurunkan
pembungaan, dan hanya (51%) cabang berbunga. Sementara itu, tanaman kontrol tidak berbunga
sama sekali. Buah yang terbentuk meningkat dengan meningkatnya dosis Multi NPK sampai 2,5%
Pada dosisi tgersebut, jumlah buah terbentuk per malai mencapai terbanyak (2,24). Golez dan
Zamora (1997) menyarankan untuk aplikasi induksi akhir (Desember-April) sebaiknya digunakan
konsentrasi Multi NPK rendah (1,0-1,5%), sementara untuk induksi awal (Juli-November)
digunakan dosis yang lebih tinggi (2,0-2.5%).

Penggunaan zat penghambat tumbuh seperti paklobutrazol dan morphactin telah
diujicobakan di Australia bagian utara (Blaikie ef al., 2004; Gonzales et al., 2004). Paklobutrazol
disiramkan ke tanah mengelilingi pohon dengan dosis 1,25 g paklobutrazol per m diameter kanopi.
Sementara itu 0,5% morphactin dicampur dalam toluene dan minyak diesel (1:2, v:v.) dan larutan
pengemulsi. Pohon dikerat dengan alur melingkar selebar 0,5 cm dan kedalaman setebal kulit
batang, dengan ketinggian sekitar 0,5 m di atas permukaan tanah; tali kapas dicelup dalam larutan
dan ditalikan pada alur tersebut. Perlakuan ini dapat menurunkan pertumbuhan kanopi sebesar 20-
30%, dan akar sebesar 30-50%. Kedua perlakuan ini meningkatkan pembungaan 60-80% pada
tahun pertama. Pada tahun kedua paklobutrazol lebih baik, meningkatkan pembungaan lebih dari
90%, sedangkan morphactin meningkatkan pembungaan sebersar 40-60% lebih tinggi
dibandingkan dengan kontrol. Pada tahun ketiga, pengaruh morphactin menghilang, sementara
paklobutrazol masih, Peningkatan pembungaan dengan perlakuan terssebut tidak merubah pola
pembungaan mangga, sehingga tidak melebarkan rentang panen buah.

Pembungaan Lengkeng

‘ Lengkeng (Dimocarpus longan) ditanam di Indonesia terutama di daerah Ambarawa
dan Batu Malang. Lengkeng memerlukan suhu dingin untuk pembungaannya, karenanya di
dataran rendah budidaya lengkeng di Indonesia tidak berkembang kecuali untuk tanaman
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serindang. Dengan hadirnya varictas yang sesuai untuk dataran rendah, seperti Diamond River.,
enghkeng dataran rendah mulai berkembang sejak tahun 2000-an di Indonesia, dimulai dari
Pontianak dan Demak. Pada tahun 1998 ditemukan cara menginduksi pembungaan lengkeng
2emgzan menggunakan KCIO; yang memungkinkan lengkeng berbuah sepanjang tahun (Manochai
& al.. 2005). Dosis yang digunakan adalah 1-8 g KCIOs/m® kanopi apabila disebar di tanah di
sawah kanopi; 0,25 giem diameter batang untuk cara injeksi batang dan 2 g/l untuk cara
aenyemprotan lewat daun. Cara penyebaran ke tanah merupakan cara paling efisien, Dalam hal
2eoetic, varietas Sri Chompo lebih respon (1 g KCIOy/m* kanopi) dibandingkan varietas Edaw (4 g
XClO;'m*). Pentingnya keberadaan daun tua pada saat induksi bunga menunjukkan bahwa aplikasi
KCIO; terbaik adalah pada saat daun telah tua (40-45 hari), sementara apabila daun terlalu muda
‘kurang dari 10 hari), pembungaan tidak terjadi. Cuaca tidak terlalu berpengaruh terhadap
#fekaifitas perlakuan. Untuk memproduksi beberapa kali setahun, pohon diinduksi kembali 72 hari
setelah panen, meskipun panjang malai berkurang apabila masa pemulihan setclah panen kurang
Zari tiga bulan (Manochai et al. 2005). Percobaan di Hawaii menunjukkan bahwa varietas 'Kohala',
Sa2 Chompoo', ‘Biew Kiew', and 'E-Wai' mampu berbunga serentak dua bulan setelah perlakuan
KCIO; (Anonim, 2002).

Di Thailand, Subhadrabandhu and Yapwathanapun (2001) mendemonstrasikan bahwa
Sunga lengkeng akan muncul 21-24 hari setelah aplikasi KCIO; melalui tanah, dan bunga mekar
=5-30 hari berikutnya. Buah terbentuk setelah 17-21 hari dan berukuran sebesar kacang pea 17-20
=an selanjutnya. Dari sini, biji akan berubah wama menjadi hitam dalam waktu 80-85 hari, dan
Suah sudah masak dan siap panen dalam 34-40 hari. Sehingga total dari aplikasi KCIO; sampai
Suah siap dipanen memerlukan waktu 194-220 hari. Mengingat lebih tingginya suhu di Indonesia,
amanya waktu ini diduga lebih singkat, sehingga budidaya lengkeng semestinya akan lebih
«ompetitif baik untuk substitusi impor, atau bahkan menjadi eksportir yang handal,
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HASIL DISKUSI

Tanya: Apakah teknologi tersebut menguntungkan, bagaimana bila dilakukan pada durian dan
rambutan?

Jawab: Pada dasamya yang membuat tidak layak jika dibandingkan antara biaya dan
produksinya adalah karena efisiensi pemasaran di dalam negeri yang masih rendah.
Untuk diaplikasikan pada jeruk jelas layak, untuk durian dan rambutan memang belum
dilakukan pengkajian.

Tanya: Bagaimana jika teknologi tersebut digunakan untuk mengurangi bunga dan buah?
Jawab: Untuk mengurangi bunga juga bisa dilakukan tetapi karena biayanya cukup mahal
sehingga secara ckonomi tidak layak untuk dilakukan.

Tanya: Bagaimana jika tanaman apel dikembangkan di Bukit Kaba Kepahiang?
Jawab: Tanaman Apel tidak cocok untuk ketinggian kurang dari 1500 m dpl sehingga kalaupun
berbuah buahnya kecil-kecil.






