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ABSTRAK 

Sistem agroforestri di Dusun Lemo Baru Kabupaten Polewali Mandar memerlukan perhatian 

khusus mengenai persaingan antar tanaman terhadap serapan hara dan pertumbuhan akar. 

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari respon akar dan serapan hara kakao dan langsat 

terhadap dosis nitrogen yang berbeda. Pada kebun agroforestri dilakukan pemupukan nitrogen  

dengan empat dosis yaitu perlakuan kontrol; pemupukan Urea dosis 354 g pohon-1; Phonska 

Plus 500 g pohon-1; dan Phonska Plus 500 g pohon-1 + Urea 190 g pohon-1 diletakkan di 

ingrowth hole diantara pohon kakao dan langsat. Setelah setahun pemupukan dilakukan 

pengambilan sampel tanah, akar dan daun. Sampel tanah dan daun dianalisis serapan hara, 

analisis keragaman dan Independent Sampel T-Tes(2-tailed) dengan taraf kepercayaan 5%. 

Sampel akar dilakukan perhitungan panjang akar menggunakan software ImageJ, kerapatan 

panjang akar dan panjang akar spesifik. Hasil penelitian menunjukkan nilai SRL langsat 

tertinggi pada perlakuan kontrol dan nilai RLD tertinggi pada Phonska Plus 500 g pohon-1. 

Aplikasi pupuk berpengaruh nyata terhadap SRL kakao dan tidak memberikan pengaruh 

terhadap RLD. Perlakuan kontrol berbeda nyata dengan pemupukan Urea dengan dosis 354 g 

pohon-1, Phonska Plus 500 g pohon-1 dan Phonska Plus 500 g pohon-1 + Urea 190 g pohon-1.  

Pemupukan Urea 354 g pohon-1 berbeda nyata dengan Phonska Plus 500 g pohon-1 +  Urea 190 

g pohon-1.  Nilai tertinggi RLD terdapat pada perlakuan Urea 354 g pohon-1. Serapan hara 

jaringan langsat dan kakao tertinggi pada pemupukan Phonska Plus 500 g pohon-1 + Urea 190 

g pohon-1. Akar langsat mampu menyerap hara lebih banyak dibandingkan dengan akar kakao.  

 

Kata kunci: kakao; kompetisi akar; langsat; serapan nitrogen; sistem agroforestri sederhana.  

 

ABSTRACT 

A simple agroforestry system for cacao and langsat at Lemo Baru Village  Polewali Mandar 

district requires special attention regarding competition between plants nutritient uptake and 

root growth. This research aimed to investigated the response of roots and nutrient uptake of 

cocoa and langsat to different doses of nitrogen. In cocoa and langsat agroforestry gardens, four 

different doses of nitrogen were apllied: control treatment; Urea fertilization dose of 354 g tree-

1; Phonska Plus 500 g tree-1; and Phonska Plus 500 g tree-1 + Urea 190 g tree-1 placed in 

ingrowth holes between cacao and langsat trees. After a year of fertillization, soil, root and leaf 

samples were taken. Soil and leaf samples were analyzed for nutrient uptake, analysis of 
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variance and Independent Sampel T-Tes(2-tailed) with a confidance level of 5%. For root 

samples, root lenght (RL) calculations were carried out usinsg imageJ software, root length 

density (RLD), and spesific root length. The results showed the highest langsat SRL value was 

in control treatment and the highest RLD value was in Phonska Plus 500 g tree-1. Fertillizer 

application has a significant effect on cocoa SRL and doesn’t have a significantly different 

effect on RLD. The control treatment was significantly different with Urea fertilization at a 

dose of 345 g  tree-1, Phonska Plus 500 g tree-1, and Phonska Plus 500 g  + Urea 190 g tree-1, 

RLD highest value was found in the Urea treatment of 345 g  tree-1. The highest uptake of 

nitrogens for langsat and cocoa tissues was in Phonska Plus 500 g  + Urea 190 g tree-1 both of 

these value had a significant differences between nutrient uptake of langsat and cocoa tissues. 

Langsat roots are able to absorb nutrient more than cocoa roots. 

 

Keyword: cocoa; root competition; langsat; nitrogen uptake; simple agroforestry system. 

 

 

1. PENDAHULUAN    

Agroforestri merupakan sistem pertanaman yang ekologinya menyerupai dengan ekologi hutan. 

Sistem ini masuk ke dalam sasaran utama pertanian berkelanjutan dikarenakan diharapkan 

dapat memiliki hasil produksi yang stabil dengan kembalinya hara yang diambil oleh tanaman 

dalam bentuk serasah yang kemudian akan kembali menjadi bahan organik di tanah (Sumilia et 

al., 2019). Di Dusun Lemo Baru, Desa Kuajang, Kecamatan Binuang, Kabupaten Polewali 

Mandar,  perkebunan  kakao dan langsat rakyat penggunaan sistem lahan yang digunakan 

adalah agroforestri sederhana dan juga monokultur yang dikelola secara tradisional (Riyami, 

2018). Sistem agroforestri ini memerlukan perhatian khusus mengenai kerapatan jenis tanaman 

dan kerapatan kanopi tanaman, dikarenakan dapat menciptakan persaingan antar tanaman 

terhadap serapan hara dan juga terhambatnya proses fotosintesis (Sumilia et al., 2019).    

Beberapa penelitian pengamatan kerapatan panjang akar menunjukkan bahwa 

persaingan interspesifik mengurangi kerapatan panjang akar, seperti jarak tanam yang dekat 

antara pohon akan mengurangi panjang akar karena berkurangnya kemampuan akar untuk 

bersaing memperebutkan sumber daya (Wang et al., 2014). Penambahan unsur hara seperti 

pemupukan diperlukan untuk menunjang pertumbuhan dan perkembangan yang optimal bagi 

tanaman juga untuk memenuhi kebutuhan tanaman (Hakim et al., 2019). Salah satu unsur hara 

yang berperan penting dalam merangsang pertumbuhan tanaman, pembentukan klorofil dan 

meningkatkan massa akar adalah nitrogen (Lea and Azevedo, 2006). 

Nitrogen merupakan hara makro yang dibutuhkan oleh tanaman yang memiliki sifat 

mobile, yaitu keberadaannya mudah hilang dikarenakan oleh penyerapan tanaman ataupun 

dengan adanya pencucian (LeBauer and Treseder, 2008; Glass, 2003). Besarnya kebutuhan 

nitrogen tanah menyebabkan ketersediaan nitrogen tanah harus dalam jumlah yang cukup 
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(Thesya, 2021). Efisiensi pemupukan merupakan hal yang penting mengingat besarnya tingkat 

kehilangan nitrogen yang tinggi (Saraswati, 2010). Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi 

keefektifan penyerapan unsur hara oleh tanaman diantaranya cara pengaplikasian dan dosis 

pupuk.  

Pemupukan yang disarankan untuk  kakao oleh Gusli (2013) yaitu 500 g Phonska 

dicampur 190 g Urea untuk mencukupi kebutuhan hara tanaman kakao.  Sedangkan untuk 

rekomendasi pemupukan tanaman langsat berdasarkan percobaan pemodelan regresi kuadratik 

yang dilakukan Hernita et al. (2012) pada penelitiannya, pada lokasi dengan status hara rendah 

kebutuhan N, P, dan K maksimum yang dibutuhkan oleh tanaman langsat yakni sebesar yaitu 

588 g N, 1.393 g P2O5, dan 1.210 g K2O tanaman-1 tahun-1. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan oleh Asmi (2021), pemberian pupuk 

yang telah diaplikasikan selama tiga bulan tidak menunjukkan adanya kompetisi terhadap 

pertumbuhan akar tanaman langsat dan kakao. Tidak terdapat indikasi yang jelas perbedaan 

kerapatan panjang akar dan panjang akar spesifik kedua tanaman ini, sebagai respon atas 

aplikasi pupuk dengan dosis setara dengan yang biasa diaplikasikan di lapangan. 

Namun, Hernita et al. (2012) pada penelitiannya yang juga mengaplikasikan pupuk N 

dengan dosis 0-1.600 g tanaman-1 tahun-1 pada tanaman langsat menyatakan bahwa 

pengaplikasian pupuk pada bulan pertama hingga ketiga belum menunjukkan pertambahan 

kandungan N dengan nyata akan tetapi pupuk yang diberikan pada tanaman tahunan 

memberikan respon positif pada tahun berikutnya atau beberapa tahun setelahnya. 

Penelitian Hernita et al. (2012) sependapat dengan penelitian Asmi (2021) yang 

menyatakan bahwa pengamatan yang dilakukan tiga bulan setelah pemupukan tidak 

menunjukkan respon akar yang signifikan. Namun, Hernita et al. (2012) melanjutkan 

penelitiannya dan menemukan respon positif pada akar langsat dalam waktu setahun setelah 

pemupukan.  Apakah efektivitas pemupukan nitrogen pada perkebunan langsat juga berlaku 

dalam sistem tanam agroforestri kakao-langsat?  Diduga baik akar kakao maupun langast yang 

juga merupakan tanaman tahunan akan merespon pemberian pupuk yang telah diaplikasikan 

dalam kurun waktu setahun, dengan adanya laju pertumbuhan akar menuju kearah sumber hara. 

Meningkatnya perkembangan akar dalam radius yang lebih luas diiringi peningkatan biomassa 

akar diharapkan dapat meningkatkan serapan hara tanaman dikarenakan meningkatnya luass 

permukaan akar yang dapat menyerap air dan hara (Asmi, 2021). Lantas, bagaimana 

perkembangan akar tanaman apabila tanaman tidak dalam kondisi defisit hara? Apakah akar 

tanaman tersebut juga masih berkompetisi untuk memenuhi kebutuhan haranya? 
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Berdasarkan hal tersebut maka perlu dilakukan penelitian lanjutan guna melihat dampak 

yang diharapkan positif dari pengaplikasian pupuk utamanya pada pergerakan akar dalam 

upaya menyerap unsur hara nitrogen dalam tanah setelah setahun jangka waktu pengaplikasian 

pupuk.Dalam penelitian ini kami mempelajari persaingan akar kakao dan langsat terhadap  

pemupukan nitrogen dengan dosis dan komposisi hara yang berbeda sebagai respon aplikasi 

pupuk pada sistem pertanaman agroforestri. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Lokasi 

Kami melaksanakan penelitian ini di kebun rakyat kelompok tani - Kakao Ternak Terintegrasi 

di Lemo Baru, Desa Kuajang, Kecamatan Binuang, Kabupaten Polewali Mandar, Sulawesi 

Barat (Gambar 1). Lahan di lokasi penelitian memiliki topografi yang dimiliki oleh lokasi 

penelitian ini berkisar 15-30% yang termasuk dalam kategori miring (agak curam) dengan 

tekstur tanah lempung, berkepadatan padat (kerapatan isi 1,5 g cm-3 di lapisan permukaan) 

sampai cukup padat (1,3 g cm-3 di lapisan 20 – 40 cm), kandungan bahan organik sedang, basa-

basa dapat tukar sedang dan kejenuhan basa tinggi, serta pH agak masam.  

Gambar 1. Peta lokasi penelitian, kebun rakyat kelompok tani - Kakao Ternak Terintegrasi di 

Lemo Baru, Desa Kuajang, Kecamatan Binuang, Kabupaten Polewali Mandar. 
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2.2 Pengambilan Sampel Tanah dan Analisisnya 

Titik pengambilan sampel tanah dipilih secara sengaja (purposive sampling). Sampel tanah 

yang diambil pada penggunaan lahan agroforestri kakao-langsat yang digunakan sebagai lahan 

penelitian, terdiri atas sampel tanah terganggu dan sampel tanah utuh. Sampel tanah terganggu 

masing-masing diambil sebanyak 500 g pada kedalaman 0 - 20 cm dan 20 – 40cm. Kerapatan 

isi dianalisis berdasarkan prosedur Blake & Hartge (1986), C-organik dengan metode Walkey 

and Black (Ou et al., 2017), dan tekstur dengan metode hidrometer (Gee & Bauder, 1986). 

Sampel tanah utuh diambil pada kedalaman 0 - 20 cm dan 20 - 40 cm menggunakan ring sampel. 

Sampel tanah utuh ini digunakan untuk menentukan porositas tanah (Yu et al., 2018) dan bulk 

density (Blake and Hartge, 2018). 

2.3 Pengaplikasian Pupuk 

Pada 12 bulan sebelumnya telah dilakukan pengaplikasian pupuk oleh Asmi (2021) pada lahan 

agroforestri kakao-langsat. Tanah pada lokasi peletakan keranjang dikeluarkan dan dibersihkan 

dari akar-akar tanaman, kemudian dicampurkan dengan pupuk dengan dosis yang telah 

ditentukan. Tanah yang telah bercampur pupuk akan dikembalikan kedalam keranjang. 

Kemudian pupuk diaplikasikan dengan empat taraf yang berbeda yaitu tanpa pupuk, 354 g 

pohon-1, Phonska Plus dengan dosis 500 g pohon-1 dan Phonska Plus 500 g pohon-1 + Urea 

dengan dosis  190 g pohon-1.  

2.4 Pengambilan Sampel Jaringan Tanaman 

Sampel daun yang diambil pada penelitian ini merupakan daun yang terletak pada bagian 

tengah dari suatu cabang (bukan daun muda ataupun daun tua) dan sehat, dengan jumlah 6-10 

lembar untuk masing-masing daun kakao dan langsat. Sampel daun ini akan digunakan untuk 

dilakukan analisis kandungan nitrogen pada jaringan tanaman.  

2.5 Pengamatan Perakaran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan sebelumnya, telah dilakukan pemasangan in-

growth hole. Keranjang akar akan diambil setelah 12 bulan penanaman dan pengaplikasian 

pemupukan, untuk mengamati banyaknya akar baru. Sebanyak 12 sampel akar diambil pada 

masing-masing plot pengamatan (dari 4 perlakuan dan 3 kelompok ulangan). Akar yang telah 

diperoleh akan dicuci untuk membersihkan akar dari tanah yang melekat. Selanjutnya akar yang 

masih basah kemudian ditimbang, lalu dioven pada suhu 70°C selama ± 24 jam untuk 
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mendapatkan berat kering akar (de Oliveira Leite and Valle, 1990). Untuk mendapatkan data 

panjang akar, akar yang sudah kering disebarkan di atas lembar plastik bergrid 1 cm x 1 cm 

mengikuti prosedur yang diberikan oleh (Tennant, 1975).  

1. Menghitung panjang akar 

Panjang akar (RL) dihitung dengan menggunakan software ImageJ dengan memasukkan hasil 

foto akar  yang diambil secara undestruktif pada lembar plastik bergrid (Schneider, Rasband 

and Eliceiri, 2012). Melalui aplikasi ini RL secara otomatis terbaca pada software ImageJ 

dengan satuan cm.  

2. Kerapatan panjang akar 

Kerapatan panjang akar (root length density, Lv), yaitu panjang akar dalam suatu volume tanah 

dihitung berdasarkan: 

Lv = RL/V     (1) 

Dimana, RL adalah panjang akar (cm), V adalah volume (cm3).  

Analisis Kerapatan panjang akar dapat dilakukan menggunakan rumus perhitungan panjang 

akar yang berada didalam volume akar untuk mengetahui kerapatan penyebaran akar dalam 

tanah (Tennant, 1975). Kerapatan panjang akar dapat menujukkan kemampuan dari akar 

tersebut berkompetisi dalam bersaing memperebutkan sumber daya (Wang et al., 2014).   

3. Panjang spesifik akar 

Panjang akar spesifik (specific root length), yaitu panjang akar per satuan berat akar tertentu 

dihitung berdasarkan (Pagès et al., 2020):   

SRL = RL/RM    (2) 

Dimana, RL adalah panjang akar (cm), RM adalah massa akar (g). 

2.6 Pengamatan Kadar Nitrogen 

1. Kadar nitrogen tanah 

Analisis nitrogen pada tanah menggunakan metode Kjedhal (1883), (Bremner, 2018).  Metode 

Kjedhal pada dasarnya dapat dibagi menjadi tiga tahapan yaitu proses destruksi, proses destilasi 

dan tahap titrasi. Sampel tanah yang akan diambil adalah tanah tepat pada lokasi peasangan in 

growth hole, 75 cm dari tanaman dan tepat dibawah tanaman. 
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2. Kadar nitrogen jaringan 

Penentuan N total jaringan dilakukan menggunakan metode semi-mikro Kjedhal (1883). 

Metode ini dilakukan dengan membersihkan sampel daun yang telah diambil sebelumnya, lalu 

dikeringkan dengan cara dioven pada suhu 65ºC, kemudian semua daun yang telah dioven 

digunting hingga menjadi bagian-bagian kecil lalu diblender dan setelah itu diayak dengan 

ayakan berukuran 0,5 mm (Thamrin et al., 2016).  

3. Serapan hara 

Analisis serapan hara dilakukan untuk menghitung rata-rata nitrogen jaringan kakao dan langsat 

menggunakan software microsoft excel, dengan rumus sebagai berikut: 

 

𝑆𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛 =
𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑛𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛 𝑗𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛(%)

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑎𝑛𝑎𝑚𝑎𝑛(𝑔)
× 100%    (3) 

 

2.7 Analisis Keragaman 

Analisis efektifitas serapan hara nitrogen terhadap laju pertumbuhan akar tanaman akan 

dilakukan dengan analisis keragaman (analysis of variance - Anova). Analisis anova dapat 

digunakan untuk menguji signifikasi perbedaan yang terdapat diantara beberapa perlakuan yang 

dilakukan terhadap perakaran kakao dan juga langsat. Apabila terjadi perbedaan yang nyata 

maka akan dilanjutkan dengan uji BNJ, menggunakan microsoft excel dengan taraf 

kepercayaan 5%. Untuk mengetahui perbedaan pengaruh pemberian pupuk terhadap serapan 

hara akar tanaman langsat dan kakao maka dilakukan Independent Sampel T-Tes(2-tailed) 

dengan menggunakan SPSS (Aldrich & Cunningham, 2016). Semakin besar kadar hara yang 

telah diserap oleh tanaman menunjukkan kemampuan akar menyerap hara dalam tanah 

(Fajarditta et al., 2012). 

3. HASIL  

Perkembangan Akar 

Hasil analisis sidik ragam yang dilakukan pada akar langsat menunjukkan bahwa pemberian 

berbagai dosis pupuk tidak berpengaruh nyata terhadap laju pertumbuhan baik kerapatan 

panjang akar ataupun panjang akar spesifik. Nilai SRL langsat tanpa pupuk (kontrol) lebih 

tinggi dibandingkan yang lainnya, berbeda dengan nilai RLD tertinggi yang terdapat pada 

perlakuan Phonska Plus dengan dosis 500 g pohon-1 (Tabel 1).  
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Tabel 1. Rata-rata panjang akar (RL), massa akar kering (RM) pada volume tanah sebesar 

14.130 cm3, kerapatan panjang akar (RLD), panjang akar spesifik (SRL) pada sistem 

agroforestri sederhana kakao-langsat, tidak berbeda nyata (tn). 

Pemupukan N (g) 

Langsat 

RL (cm) RM (g) 
RLD  

(cm cm-3) 

SRL  

(cm cm-3) 

Tanpa pupuk 

(kontrol) 
0 2207,57 9,96 0,16 tn 422,03 tn 

354 g Urea 165,20 1266,42 4,08 0,09 tn 340,87 tn 

500 g Phonska 75,00 2372,29 11,64 0,17 tn 304,32 tn 

500 g Phonska + 

190 g Urea 
163,67 1555,22 7,69 0,11 tn 261,84 tn 

Tabel 2 memperlihatkan hasil yang berbeda pada akar kakao, aplikasi pupuk berpengaruh nyata 

terhadap panjang spesifik akar dan tidak memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap 

kerapatan panjang akar. Berdasarkan hasil analisis lanjutan bnj,  menunjukkan bahwa perlakuan 

tanpa pupuk (kontrol) berbeda nyata pemupukan Urea dengan dosis 354 g pohon-1, Phonska 

Plus dengan dosis 500 g pohon-1 dan Phonska Plus 500 g pohon-1  dicampur Urea dengan dosis  

190 g pohon-1 berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan panjang spesifik akar tanaman kakao.  

Pemupukan Urea dengan dosis 354 g pohon-1 berbeda nyata dengan pemupukan Phonska Plus 

500 g pohon-1 dicampur Urea dengan dosis  190 g pohon-1. Pada nilai SRL, perlakuan tanpa 

pupuk (kontrol) memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan dengan 

berbagai dosis pupuk.  Nilai tertinggi pada RLD terdapat pada perlakuan pemupukan Urea 

dengan dosis 354 g pohon-1. 

Tabel 2. Rata-rata panjang akar (RL), massa akar kering (RM) pada volume tanah sebesar 

14.130 cm3, kerapatan panjang akar (RLD), panjang akar spesifik (SRL) kakao pada sistem 

agroforestri sederhana kakao-langsat, tidak berbeda nyata (tn) dan Nilai yang diikuti huruf yang 

sama tidak berbeda nyata menurut uji BNJ taraf 𝛼= 0,05 (*) 

Pemupukan N (g) 

Kakao 

RL (cm) RM (g) 
RLD  

(cm cm-3) 

SRL  

(cm cm-3) 

Tanpa pupuk (kontrol) 0 1020,71 1,28 0,07 tn 1020,39a* 

354 g Urea 165,20 1485,45 3,45 0,11 tn 796,56b 

500 g Phonska 75,00 811,43 1,82 0,06 tn 720,57bc 

500 g Phonska + 190 g Urea 163,67 853,10 3,79 0,06 tn 527,44c 
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Serapan Hara 

Perlakuan pemupukan memberikan hasil yang berbeda terhadap serapan nitrogen jaringan 

kakao dan langsat. Hal ini dapat dilihat pada Tabel 4-3 yang menunjukkan bahwa pada analisis 

sidik ragam pemberian pemupukan tidak berpengaruh nyata terhadap serapan hara jaringan 

kakao dan langsat sehingga tidak dilakukan uji lanjutan bnj. Serapan hara jaringan langsat dan 

serapan hara jaringan kakao menunjukkan pada perlakuan pemupukan Phonska Plus 500 g 

pohon-1 dicampur Urea dengan dosis  190 g pohon-1 memiliki nilai serapan hara tertinggi.  

Nilai Sig. sebesar 0,183 menunjukkan bahwa serapan hara jaringan kakao dan langsat 

merupakan data yang homogen sehingga pengujian dapat dilanjutkan dengan hasil Sig. (2-

tailed) pada variabel yang homogen sebesar 0,09  yang menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 

nyata antara serapan hara jaringan langsat dan serapan hara jaringan kakao.  

Tabel 3.  Dosis Nitrogen (N), Signifikasi (Sig.), Derajat Kebebasan (df), Signifikasi 2 arah 

(Sig.(2-tailed)), tidak berbeda nyata (tn), Signifikan P < 0,05(*), dan Serapan hara kakao-

langsat pada sistem agroforestri kakao-langsat. 

Pemupukan N (g) 
Serapan Hara Sig. 

(0,05) 

Sig.  

(2-tailed) Langsat Kakao 

Tanpa pupuk (kontrol) 0 9,91 tn 7,12 tn 0,183 0,009* 

0,019 354 g Urea 165,20 14,78 tn 9,22 tn 

500 g Phonska 75,00 12,83 tn 8,94 tn 

500 g Phonska + 190 g Urea 163,67 14,83 tn 7,90 tn 

4. PEMBAHASAN 

Terdapat perbedaan nyata antara nilai serapan hara kakao dan langsat (Tabel 3). Hal ini 

menunjukkan bahwa penyerapan hara kakao dan langsat dengan perlakuan yang sama dapat 

menunjukkan hasil yang berbeda. Tanaman langsat menunjukkan nilai serapan hara yang lebih 

tinggi (9,91-14,83) dibandingkan dengan tanaman kakao (7,12-9,22) pada semua perlakuan. 

Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Suharno et al. (2007) kandungan nitrogen pada 

daun dewasa tanaman kanopi lebih besar dibandingkan tanaman yang ternaungi. Penyerapa 

nitrogen dapat dipengaruhi oleh beberapa hal seperti musim, ketersediaan nitrogen tanah, 

temperatur, cahaya, tingkat kejenuhan N, keadaan tanah, umur tanaman, serta  kapasitas 

fotosintesis (Suharno et al., 2007; Fajjardita et al., 2012). Dalam hal ini, penyerapan nitrogen 

berkaitan dengan dengan kapasitas  fotosintesis dan laju retranslokasi nitrogen, nitrogen pada 

daun ter-retranslokasi dari daun yang ternaungi ke daun yang tidak ternaungi (Suharno et al., 

2007). Proses penyerapan hara pada akar dapat dilihat dari pertumbuhan akar kakao dan langsat 

yang bertumbuh dan memanjang hingga memasuki in growth hole guna memperpendek jarak 
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dengan keberadaan unsur hara. Penyerapan hara dapat melalui proses disfusi, aliran massa dan 

juga intersepsi akar yang didominasi oleh intersepsi akar dikarenakan pergerakan akar kakao 

dan langsat yang mendekati sumber hara (Purba et al., 2021).  

Pertumbuhan akar baik kakao maupun langsat merespon aplikasi pemupukan setahun 

setelah pemupukan. Namun, beberapa respon yang diberikan oleh pertumbuhan akar tidaklah 

sesuai dengan hipotesis awal yaitu pemupukan dengan dosis pupuk yang seimbang  500 g 

Phonska dikombinasikan dengan 190 g Urea dapat memenuhi kebutuhan hara tanaman dan 

memberikan pengaruh nyata terhadap pertumbuhan akar (Asmi, 2021). Sebaliknya hasil yang 

ditunjukkan pada nilai panjang spesifik akar (SRL) kedua tanaman menunjukkan nilai tertinggi 

pada perlakuan tanpa pemupukan (kontrol) yaitu 1.020,39 cm cm-3 pada tanaman kakao dan 

422,03 cm cm-3 pada tanaman langsat, nilai ini hampir dua kali lipat dibandingkan dengan nilai 

panjang spesifik akar dengan perlakuan pemupukan 500 g Phonska dicampur 190 g Urea.  

Hal ini menunjukkan bahwa pertumbuhan akar kakao maupun akar langsat pada lahan 

yang mengalami defisit hara berkompetisi untuk mengambil hara. Persaingan pengambilan hara 

yang terjadi antara kakao dan langsat dapat dilihat dari banyaknya akar yang tumbuh didalam 

in growth hole (Tabel 1 - 2). Konsentrasi hara yang tinggi pada tanah dapat memenuhi 

kebutuhan hara tanaman tanpa adanya persaingan antara satu tanaman dan tanaman lainnya. 

Dan sebaliknya, pada lahan dengan kandungan hara yang rendah, akar tanaman berkompetisi 

untuk mengambil hara dan air dari dalam tanah untuk memenuhi kebutuhannya (Gaiotti et al., 

2017). Apa yang terjadi pada nilai panjang akar spesifik ini menunjukkan bahwa alokasi 

fotisintat pada tanaman terfokus pada akar (Song et al., 2019) sehingga terjadi peningkatan 

biomassa akar (Hermans et al., 2006). Meningkatnya biomassa akar juga akan meningkatkan 

panjang akar (Nadelhoffer, 2000). Pada tanah yang kekurangan nutrisi akar akan berkembang 

dalam radius yang lebih luas untuk memenuhi kebutuhan hara (Asmi, 2021). Sebaliknya, jika 

hara tersedia, maka nutrisi akan dialokasikan ke pertumbuhan organ tanaman lain (Fageria & 

Moreira, 2011). 

Berbeda dengan hasil yang diperlihatkan oleh kerapatan panjang akar. Kerapatan 

panjang akar langsat menunjukkan nilai tertinggi pada perlakuan 500 g Phonska dengan nilai 

0,17 cm cm-3 dan terendah pada perlakuan 354 g Urea dengan nilai  0,09 cm cm-3, sedangkan 

pada kerapatan akar kakao hasil tertinggi ditunjukkan pada perlakuan 354 g Urea dan terendah 

pada perlakuan 500g Phonska dicampur dengan 190 g Urea. Tinggi rendahnya nilai kerapatan 

akar dapat dipengaruhi oleh serapan hara tanaman (Fageria & Moreira, 2011) semakin tinggi 

nilai serapan hara maka dapat meningkatkan kerapatan panjang akar dan biomassa akar (Liao 

et al., 2004).  
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Nilai kerapatan panjang akar menunjukkan peningkatan yang sejalan terjadi pada 

serapan hara jaringan kakao, tertinggi senilai 9,22% pada perlakuan 354 g Urea pada nilai RLD 

tertinggi yaitu 0,11 cm cm-3 dan terendah pada perlakuan kontrol (tanpa pupuk) dengan nilai 

serapan hara 7,12% dan RLD 0,07 cm cm-3. Hal ini membuktikan bahwa nutrisi yang diserap 

akar akan lebih besar jika tersedia dalam kondisi cukup dibandingkan dengan akar yang tumbuh 

di tanah yang kekurangan nutrisi (Fageria & Moreira, 2011) yang juga sejalan dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Thesya (2021) yang menunjukkan bahwa peningkatan serapan hara dan 

RLD tanaman kakao sejalan dengan ketersediaan nutrisi dalam tanah. Akan tetapi pendapat 

tersebut tidak terbukti pada serapan hara tanaman langsat yang menunjukkan nilai tertinggi 

pada perlakuan 500 g Phonska yang dikombinasikan dengan 190 g Urea yaitu sebesar 14,83% 

dengan nilai RLD 0,11cm cm-3 dan terendah pada perlakuan kontrol (tanpa pemupukan) yaitu 

sebesar 9,91% dengan nilai RLD 0,16 cm cm-3 sehingga dapat diketahui tidak terdapat toleransi 

serapan nitrogen dengan pertumbuhan akar. Nitrogen yang telah diserap oleh akar tidak hanya 

dipergunakan untuk perkembangan akar melainkan juga dipergunakan dalam sintesis protein 

untuk membentuk bagian vegetatif tanaman lainnya. 

4.  KESIMPULAN 

Akar langsat mampu menyerap hara lebih banyak dibandingkan akar kakao. Hal ini 

diperlihatkan oleh serapan hara jaringan langsat yang memiliki nilai lebih tinggi (9,91-14,83) 

berbeda nyata dengan nilai serapan hara kakao (7,12-9,22). Pada parameter panjang spesifik 

akar kakao, perlakuan kontrol menunjukkan nilai tertinggi (1020,39 cm cm-3), berbeda nyata 

dengan ketiga dosis pemupukan, dan aplikasi pupuk dengan dosis 345 g Urea menunjukkan 

hasil yang lebih tinggi (796,56 cm cm-3) berbeda nyata dengan dosis pupuk 500 g Phonska 

dicampur 190 Urea (527,44 cm cm-3). Hal ini disebabkan oleh alokasi hara pada tanaman kakao 

berpusat pada pertumbuhan akar agar dapat memenuhi kadar  nitrogen yang dibutuhkan 

tanaman.   
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