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ABSTRAK

YUNI ARIANTI Makroporositas Tanah dan Sebaran Akar Tanaman Kakao pada Sistem
Agroforestri Sederhana Berbasis Kakao. Pembimbing: SIKSTUS GUSLI dan SARTIKA LABAN.

Latar Belakang Perakaran tanaman pada sistem agroforestri, termasuk agroforestri berbasis kakao
sangat kompleks, termasuk hubungannya dengan makroporositas tanah. Disini, makroporositas
tanah didefinisikan sebagai keberadaan, sebaran, dan konektivitas pori makro di dalam tanah.
Tujuan. Penelitian ini bertujuan mempelajari hubungan distribusi akar kakao dan makroporositas
tanah pada sistem agroforestri sederhana berbasis kakao. Metode. Pengamatan makroporositas
tanah dilakukan menggunakan larutan methylene blue yang diinfiltrasikan ke dalam tanah
menggunakan Mariotte bottle. Pengamatan akar kakao dilakukan secara vertikal maupun
horizontal menggunakan bingkai grid dari alumunium berukuran 40 cm x 60 cm dengan skala grid
10 cm x 10 cm. Sampel tanah dan akar di sepanjang dinding profil diambil dengan kotak akar
berukuran panjang 10 cm x lebar 10 cm x kedalaman 2 cm yang terbuat dari besi untuk mengukur
kerapatan panjang akar (Lrv) dan berat kering akar (Drv). Hubungan kerapatan panjang akar dan
berat akar terhadap pori makro tanah dianalisis menggunakan persamaan regresi linear sederhana.
Hasil. Jumlah akar berkorelasi linear positif (r=0.928) dengan kerapatan panjang akar. Banyaknya
akar yang tersebar di dalam tanah berkorelari kuat (r=0,696) dengan ketersediaan pori makro tanah.
Kerapatan panjang akar (Lrv) dan berat akar tanaman (Drv) juga berkorelasi kuat dengan
meningkatnya pori makro tanah, masing-masing dengan nilai r=0,746 dan 0,738. Sebaran akar
berkorelasi positif dengan pori makro. Kesimpulan. Dalam sistem agroforestri sekalipun,
perakaran individu tanaman kakao tetap berkaitan erat dengan sebaran pori makro tanah. Perlu
dipelajari kontribusi perakaran masing-masing tanaman dalam sistem agroforestri terhadap
makroporositas tanah.

Kata kunci: Agroforestri, perakaran kakao, pori makro tanah, methylene blue, Polewali
Mandar



ABSTRACT

YUNI ARIANTI Soil Macroporosity and Root Distribution of Cocoa Plants in Cocoa-Based
Simple Agroforestry Systems. Supervisor: SIKSTUS GUSLI and SARTIKA LABAN.

Background. Plant roots in agroforestry systems, including cocoa-based agroforestry, are very
complex, including its relation to soil macroporosity. Here, soil macroporosity is defined as the
presence, distribution, and connectivity of macro pores in the soil. We hypothesize that, in this
complex system, cocoa roots contribute to soil macroporosity. Aim. We investigated the
correlation of cocoa roots distribution and soil macropores in a simple cocoa-based agroforestry
system. Method. Soil macroporosity was observed using a methylene blue solution infiltrated into
the soil using a Mariotte bottle. Observation of cocoa roots was carried out vertically and
horizontally using an aluminum frame 40 cm x 60 cm with 10 cm x 10 cm grid scale. Soil and root
samples along the profile wall were taken with a metal root box 10 cm long x 10 cm wide X 2 cm
deep to measure root length density (Lrv) and root dry weight (Drv). The correlation between Lrv
and Drv on soil macropores was analyzed using a simple linear regression. Results. The number
of roots has a positive linear correlation (r=0,928) with Lrv. The number of roots scattered in the
soil was strongly correlated (r=0,696) with soil macroporosity. Root length density (Lrv) and plant
root weight (Drv) were also strongly correlated with soil macroporosity, with values of r=0,746
and 0,738, respectively. Root distribution was positively correlated with macro pores. Conclusion.
Even in agroforestry systems, cocoa roots are still closely related to the distribution of soil
macropores. Studies on the contribution of each individual crops under agroforestry are necessary.

Keywords: Agroforestry, cocoa roots, soil macropores, methylene blue, Polewali Mandar
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1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sistem agroforestri merupakan pola pemanfaatan lahan terpadu untuk keperluan kehutanan,
tanaman dan peternakan (Schwerz et al., 2019). Dikenal dua sistem agroforestri, yaitu sistem
agroforestri kompleks dan agroforestri sederhana. Sistem agroforestri kompleks merupakan suatu
sistem pertanian menetap yang melibatkan banyak jenis pohon baik yang ditanam secara sengaja
maupun tumbuh alami. Penciri utama agroforestri kompleks adalah kenampakan fisik dan
dinamika di dalamnya yang mirip dengan ekosistem hutan. Sistem agroforestri sederhana adalah
suatu sistem pertanian dimana pepohonan ditanam secara tumpangsari dengan satu atau lebih jenis
tanaman semusim (Mayrowani & Ashari, 2016). Keberagaman jenis tanaman pada sistem
agroforestri akan membentuk keberagaman sistem distribusi akar di dalam tanah, yang akan
memengaruhi kemampuan tanaman untuk mencukupi kebutuhan hara dan airnya (Nio & Torey,
2013).

Dusun Lemo Baru, Desa Kuajang, Kabupaten Polewali Mandar memiliki hamparan kebun
kakao yang dikelola secara tradisional, dengan beberapa model sistem penggunaan lahan seperti
monokultur, kebun multistrata (agroforestri kompleks), dan sistem agroforestri sederhana (Riyami
2018). Kakao mendominasi 60% dari kebun yang diteliti dengan umur tanaman 6-10 tahun,
selebihnya adalah tanaman gliricidia (16%), lamtoro (10%), langsat (7%), pisang (4%), durian
(2%), papaya (1%), dan rambutan (1%).

Pada sistem agroforestri sederhana berbasis kakao, pohon pelindung dapat mengurangi sinar
matahari yang masuk ke pohon kakao, sehingga kondisi di bawah kanopi pohon kakao menjadi
pertumbuhan akar halus kakao yang sebagian besar terletak di permukaan tanah lapisan atas
(Prihastanti et al., 2015). Penelitian yang dilakukan oleh Niether et al., (2019) menunjukkan bahwa
tanaman kakao dalam sistem monokultur dan agroforestri memiliki perbedaan kerapatan panjang
akar, biomassa akar dan panjang akar spesifik. Hal tersebut menunjukkan bahwa sistem perakaran
antar tanaman akan berbeda jika dibudidayakan dalam suatu areal yang berbeda.

Tanaman kakao memiliki sistem perakaran yang dipengaruhi oleh jenis kakao, kondisi
lingkungan tumbuh, dan interaksi keduanya (Zakariyya, 2017). Kakao memiliki akar tunggang
yang dominan tumbuh secara vertikal dengan sedikit cabang. Jika solum tanahnya dalam dan

kondisi lingkungan pertumbuhannya mendukung, akar tunggang dapat tumbuh hingga kedalaman



sekitar 150cm (Nair, 2010). Distribusi akar kakao dapat dicirikan berupa akar lateral yang padat
dengan satu akar tunggang yang berfungsi sebagai akar utama (Kummerow et al., 1982).

Tanah dengan kekuatan dan kepadatan yang tinggi akan menghambat pertumbuhan akar
(Watson et al., 2014). Sebaliknya, tanah yang memiliki struktur remah akan memudahkan
pertumbuhan dan perkembangan akar dalam tanah (Pierret et al., 2007). Lahan agroforestri
memiliki nilai permeabilitas, ruang pori total, serta kandungan bahan organik lebih tinggi
dibandingkan hutan lahan kering sekunder. Kadar bahan organik yang tinggi mampu menghasilkan
bulk density yang lebih rendah (Naharuddin et al., 2020), sehingga kemampuan penetrasi akar
menjadi lebih maksimal. Pertumbuhan dan perkembangan perakaran tanaman yang menyebar ke
dalam lapisan tanah baik secara vertikal maupun horizontal berdampak terhadap pembentukan dan
peningkatan makroporositas tanah (Suprayogo et al., 2004). Distribusi pori dalam tanah
menggambarkan keadaan struktur tanah, sangat penting artinya bagi tata air dan udara tanah
(Utomo et al., 2016). Pengamatan sebaran pori makro tanah salah satunya dapat dilakukan dengan
metode pewarnaan (staining) menggunakan larutan methylene blue yang diinfiltrasikan ke dalam tanah
(Hairiah et al., 2004).

Berdasarkan uraian di atas, dapat diketahui bahwa sebaran akar erat kaitannya dengan
makroporositas tanah. Disini, makroporositas tanah kami definisikan sebagai keberadaan, sebaran,
dan konektivitas pori makro, yaitu pori yang ukurannya >75 um (Brewer, (Brewer, 1964),
sebagaimana terindikasi dari sebaran jejak (stain) methylene blue di dalam tanah. Proses masuknya
akar ke dalam tanah dapat membantu terbentuknya pori makro dalam tanah. Namun, penelitian
terkait hubungan distribusi akar kakao dan makroporositas tanah pada sistem agroforestri
sederhana berbasis kakao belum mendapatkan perhatian yang cukup.

1.2 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan mempelajari hubungan distribusi akar kakao dan makroporositas tanah

pada sistem agroforestri sederhana berbasis kakao.



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah dan Sebaran Akar
Akar memiliki peran penting dalam penyerapan air, oksigen dan hara (Buczko et al., 2009).

Distribusi akar pada tiap tanaman bervariasi, sehingga akan memengaruhi kemampuan tanaman
untuk mencukupi kebutuhan airnya (Nio & Torey, 2013). Pada saat kekurangan air, akar akan
tumbuh lebih panjang, menyebar atau memperluas sistem perakaran ke jarak yang lebih jauh untuk
memperoleh suplai air, karbon dan nutrisi yang dibutuhkan (Clemmensen et al., 2015; Pierret et
al., 2007), serta sebagai pintu masuk air dan oksigen untuk proses fisiologi tanaman (Ayi et al.,
2016). Perkembangan akar dan distribusinya di dalam tanah sangat penting untuk memahami
fungsi tanaman dan responsnya terhadap kondisi lingkungan (Pageés et al., 2020).

Pertumbuhan dan pergerakan akar sangat dipengaruhi oleh keadaan fisik tanah dan spesies
tanaman (LN et al., 2013; Watson et al., 2014). Agroforestri merupakan bentuk pengelolaan lahan
yang dapat ditawarkan untuk memperbaiki sifat fisik tanah (Kurniawan, 2018). Perakaran tanaman
akan memantapkan agregat tanah serta memperbesar porositas tanah disekitarnya. Perakaran dapat
menembus lapisan tanah dan menghasilkan eksudat yang menjadi perekat antar tanah dan
membentuk ikatan antar butir tanah yang akan membentuk struktur tanah (Waluyaningsih, 2008).
Banyaknya perakaran dapat meningkatkan granulasi dan aktivitas mikroorganisme sehingga
meningkatkan porositas tanah dan kestabilan struktur tanah (Hidmatulloh, 2016).

2.2 Makroporositas Tanah
Pori makro tanah merupakan ruang yang terbentuk pada tanah yang diakibatkan dari pemadatan

matriks tanah, fauna tanah, dan aktivitas perakaran (Rivenshield & Bassuk, 2007). Pori makro
tanah sangat berperan dalam menentukan kandungan dan proses pertukaran air dan udara di dalam
tanah (Baver et al. 1972; Buckman and Brady 1982; Nita et al., 2015). Selain itu, Pori-pori makro
di lapisan bawah tanah tampaknya memfasilitasi penyerapan hara dari tanah lapisan atas, sehingga
memberikan dampak yang besar terhadap kinerja tanaman (Bauke et al., 2017).

Salah satu faktor yang mampu meningkatkan makroporositas tanah adalah serasah tanaman
(Centeno et al., 2020). Bahan organik di dalam tanah memengaruhi karakter tanah, misalnya
struktur dan sebaran pori di dalam tanah (Daynes et al., 2013). Tanah-tanah yang mempunyai
agregat mantap, struktur baik, dan ruang pori yang mantap menjamin lalu lintas air tetap lancar
tanpa terganggu oleh hancuran massa tanah ketika kandungan air tanah meningkat (Supangat &
Putra, 2010).



Aliran air melalui sistem pori-pori besar memungkinkan kecepatan aliran menjadi cepat dan
melewati zona tak jenuh didefinisikan sebagai Bypass flow (Beven & Germann, 1982). Menurut
Droogers et al., (1998), Banyak teknik yang tersedia untuk mengamati makroporositas tanah seperti
metode scanning, tracer experiments, dan dye staining. Teknik dye staining merupakan metode
terkombinasi dengan metode pengolahan gambar digital serta memiliki banyak keuntungan.
Metode ini relatif cepat dan biaya yang lebih sedikit dibanding metode lainnya, dan juga
merupakan metode yang cukup mudah untuk dilakukan. Pengukuran dengan dye staining dapat
dengan mudah dilakukan secara langsung di lapangan, tanpa perlu mengambil sampel untuk
analisis laboratorium. Pori makro yang diamati dari teknik dye staining tidak termasuk semua pori
makro tetapi juga mengidentifikasi pori-pori yang terhubung dengan permukaan infiltrasi: pori-
pori yang berkesinambungan. Hal ini sangat relevan ke aliran yang dilewati (bypass flow)

2.3 Perakaran Kakao
Pada umumnya karakter tanaman kakao sangat ditentukan oleh faktor lingkungan, jenis tanaman

kakao, dan interaksi diantara keduanya. Akar tanaman kakao dibedakan atas akar primer dan akar
lateral. Akar primer disebut juga dengan akar tunggang atau radix primeria. Akar lateral dibagi
atas akar lateral halus (fine root) yang mempunyai diameter < 2 mm, berfungsi menyerap air, dan
akar lateral besar (coarse root) yang berdiameter >2 mm. Akar tunggang berguna untuk menopang
tegaknya tanaman dan memiliki distribusi horizontal (Zuidema et al., 2005), sedangkan akar lateral
berperan dalam penyerapan air dan hara dari dalam tanah (Prihastanti et al., 2015). Selain untuk
menopang tanaman, akar utama juga bermanfaat untuk mengambil air dan mineral pada periode
kering (Kummerow et al., 1982).

Perkembangan akar kakao sangat dipengaruhi oleh struktur tanah (Maghfiroh & Putra, 2020)
dan ketersediaan air dan udara di dalam tanah (Carr & Lockwood, 2011). Jika aerasi dan struktur
tanah sesuai, maka pertumbuhan akar menjadi tidak terbatas. Namun, apabila struktur tanah tidak
sesuai maka pertumbuhan akar tanaman menjadi terhambat (Alaoui et al., 2011). Meskipun kakao
dianggap memiliki sistem perakaran yang dangkal, namun akar kakao dapat tumbuh mencapai
kedalaman 150 - 200 cm. Akar kakao dapat memanjang ke samping hingga lebih dari 5 m, tetapi
sebagian besar berada dalam jarak 50 cm dari batang (Carr & Lockwood, 2011). Sebagian besar
(86 %) akar tumbuh pada lapisan tanah atas yaitu pada kedalaman 0-30 cm (Taufiq & Purwono,
2020) sekitar 14 % pada bagian yang lebih dalam (21 — 30 cm), dan hanya 4 % tumbuh pada



kedalaman lebih dari 30 cm (Lukito, 2010). Hal ini disebabkan karena sebagian besar nutrisi
terkonsentrasi di dekat permukaan tanah (Nair, 2010).

2.4 Hubungan Akar dan Makroporositas Tanah
Keberadaan vegetasi sangat penting dalam membantu memperbaiki sifat fisik tanah. Keberadaan

pori-pori di dalam tanah sangat bergantung pada vegetasi dan aktivitas biologi tanah (Aprilia,
2017). Salah satu bagian tanaman yang berperan terhadap perbaikan sifat fisik tanah dan siklus
hidrologi tanah adalah perakaran tanaman (Bodner et al., 2014). Akar merupakan organ vegetatif
utama yang memasok air, unsur hara serta bahan-bahan lain yang dibutuhkan untuk pertumbuhan
dan perkembangan tanaman (Gardner et al., 1985). Jika akar tidak berkembang dengan baik maka
kemampuan akar dalam menyerap air dan unsur hara akan menurun, sehingga menyebabkan
tanaman tidak akan mendapat air dan unsur hara secara optimal dalam (Cepy & Wangiyana, 2011).

Menurut Bastardie et al., (2003), aktivitas perakaran tanaman berpengaruh terhadap
bertambahnya pori makro tanah. Aktivitas biologi tanah dan perakaran dapat membuat tanah
menjadi lebih gembur serta memperhalus agregat tanah. Agregat tanah yang lebih halus
menyebabkan bulk density tanah menurun dan meningkatkan jumlah pori makro tanah, sehingga
permeabilitas menjadi lebih cepat (Susswein et al., 2001). Pori makro terbentuk karena adanya
aktivitas akar yang tinggi di dalam tanah, ditandai dengan nilai panjang dan berat akar yang besar
(Darmayanti & Rindyastuti, 2016).

Menurut (Ono et al.,, 2021) perkembangan perakaran tanaman mampu menekan dan
merenggangkan agregat tanah yang berdekatan serta membentuk pori makro melalui penyerapan
air oleh akar tanaman. Penyerapan air oleh akar tanaman menyebabkan dehidrasi tanah, sehingga
tanah mengkerut dan membuka rekahan-rekahan kecil. Kedua proses tersebut dapat memicu
terbentuknya pori yang lebih besar. Faktor lain pada akar yang mempengaruhi nilai makroporositas
tanah adalah celah karena matinya akar. Akar tanaman yang telah mati akan membusuk dan
meninggalkan liang. Liang bekas akar mati ini sangat bermanfaat bagi pertumbuhan akar tanaman
lain (Hairiah et al., 2006).



