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Abstract

Root growth of oil palm in acid soils generally hindered in the sub-soil, it may decreasing
the efficiency of water and nutrients use. One of the most commonly found is related to Al toxicity
in the deeper layer. This research was an attempt to evaluate Al toxicity level on oil palm seedlings
and to use mixture of lime and compost as ameliorant to increase root growth. The results showed
that oil palm roots were tend to tolerant of Al toxicity, because applying Al until 400 uM were not
inhibit root growth. Whereas applying mix of lime 1 x field dose and compost improving oil palm
root length density (Lrv) up to 49% and root dry weight (Drv) up to 72% compared to apply lime
without compost. While increasing dosage of lime plus compost was not able to increase Lrv and
Drv. The average of Lrv for all treatments were 0,14 cm cm™ and Drv were 2,3x10* g cm™.
Shoot:root ratio of oil palm seedlings from this experiment average was 10:1. The reduction of
total root length density was not well correlated with the concentration of Al-monomeric, but it
still showed that Lrv tend to be lowered when Al-monomeric concentration increased in the soil
until 20 pM.

Abstrak

Pertumbuhan akar kelapa sawit di tanah masam umumnya terhambat di lapisan bawah,
sehingga akan menurunkan efisiensi serapan air dan hara dari pupuk. Salah satu hal yang umum
ditemukan adalah terkait pada keracunan Al pada lapisan bawah. Penelitian ini adalah percobaan
untuk mengevaluasi tingkat keracunan Al pada bibit kelapa sawit dan menggunakan campuran
kapur dan kompos sebagai pembenah tanah untuk meningkatkan pertumbuhan akar. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa akar kelapa sawit cenderung toleran terhadap keracunan Al,
karena pemberian Al hingga 400 uM tidak menghambat pertumbuhan akar. Sebaliknya pemberian
campuran kapur 1 x dosis lapang dan kompos meningkatkan total panjang akar (Lrv) hingga 49%
dan berat kering akar (Drv) hingga 72% dibandingkan dengan pemberian kapur tanpa kompos.
Sedangkan peningkatan dosis kapur ditambah kompos tidak lagi dapat meningkatkan Lrv dan Drv.
Rata-rata Lrv dari seluruh perlakuan adalah 0,14 cm cm® dan Drv 2,3x10* g cm. Nisbah
tajuk:akar bibit kelapa sawit dari percobaan ini rata-rata 10:1. Penurunan Lrv bibit sawit
berhubungan lemah dengan konsentrasi Al-monomerik, walaupun masih ada kecenderungan
penurunan total panjang akar seiring dengan meningkatnya konsentrasi Al-monomerik di dalam
tanah hingga 20 uM.
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PENDAHULUAN

Pertumbuhan akar kelapa sawit di PT.
Astra Agro Lestari, Thk., Kumai, Pangkalan
Bun, dilaporkan mengalami hambatan di
tanah lapisan bawah. Sehingga diduga akan
mengurangi efisiensi serapan air dan hara
dari pupuk. Pertumbuhan akar kelapa sawit di
tanah lapisan bawah diduga dibatasi oleh
kepadatan tanah yang tinggi, jenuh air di
lapisan bawah dan keracunan Al.
Berdasarkan laporan hasil penelitian di
Kumai akhir-akhir ini, bahwa perkembangan
perakaran sawit di lapisan bawah dibatasi
oleh kepadatan tanah yang tinggi dan
keracunan Al (Nurwinda dan Farida, 2015).

Konsentrasi Al yang tinggi umumnya
ditemukan pada bagian tanah lapisan bawah
pada pH tanah yang masam. Pada tanah
masam, penghambat utama pertumbuhan
akar adalah tingginya konsentrasi Al di
lapisan bawah (Hairiah et al., 2000), terutama
Al inorganik monomerik yang dapat
meracuni  pertumbuhan akar tanaman
(Hairiah et al., 1992). Menurut Blamey et al.
(1983) Al di dalam larutan tanah tidak
semuanya beracun bagi akar tanaman, bentuk
Al yang membatasi pembelahan sel ujung-
ujung akar akar tanaman adalah Al-inorganik
monomerik yang terdiri dari AI**, AI(OH)?*,
Al(OH).*, AI(SO4).

Kondisi kimia tanah di Kumai umumnya
bersifat masam dengan pH rata-rata 4,5
(Hairiah et al., 2014). Kochian et al. (2004)
menyatakan bahwa apabila pH media tanam
berada di bawah 5, maka AI** akan larut di
dalam  larutan media tanam dan
menyebabkan keracunan bagi perakaran.
Pengaruh langsung Al adalah melalui
penghambatan pembelahan sel pada ujung-
ujung akar (Foy, 1988), pengaruh tidak
langsung Al terhadap pertumbuhan tanaman
adalah melalui  pengaruhnya terhadap
pengikatan P menjadi bentuk Al(H2PO4)3
yang sukar larut sehingga menjadi kurang
tersedia bagi tanaman (Hairiah et al., 1992).

Guna mempertahankan pH tanah tetap
stabil (>5,0) dalam jangka panjang agar akar
dapat berkembang dengan baik, maka
pemberian campuran kapur dan kompos
perlu dilakukan. Percobaan single pot dengan
media  homogen  diharapkan  dapat
menggambarkan bagaimana perkembangan
akar dalam kondisi tanah yang teracuni Al
dengan berbagai macam kadar Al, sehingga
akan diketahui tingkat toleransi akar terhadap
Al.  Kemudian dengan  penambahan
amelioran Al vyaitu kapur pertanian dan
kompos dapat memperbaiki pertumbuhan
akar kelapa sawit.

METODE

Penelitian ini dilaksanakan di lahan
bibitan Research Center PT. Astra Agro
Lestari, Tbk. mulai Januari hingga Mei 2015.

Bahan yang digunakan adalah tanah
lapisan bawah (sub-soil) yang digunakan
untuk percobaan diambil dari blok OA 29
AMR pada kedalaman 30-60 cm, bahan
kimia Aluminium (Al) yang digunakan
adalah AICI3.6H20 (100 pM, 200 pM, 300
UM dan 400 pM), amelioran Al yaitu kapur
pertanian (Kaptan) dan Kompos dari Tandan
Kosong Kelapa Sawit (TKKS) serta bibit
sawit berumur £ 5 bulan (usia main nursery).

Jumlah tanah per polybag, dapat dihitung
berdasarkan volume polybag yang digunakan
dengan BI tanah 1,2 g cm™. Contoh tanah
untuk uji toleransi akar dicampur dengan
larutan AICI® dengan kadar sesuai perlakuan
(volume pemberian larutan AICI® hingga
kapasitas lapang yaitu 1,5 liter polybag™?),
dicampur rata, dimasukkan ke dalam polybag
dan diinkubasi selama satu minggu.

Dalam percobaan ini terdapat 11 macam
perlakuan, yaitu 4 macam perlakuan
penambahan AICIl;, 3 macam perlakuan
penambahan Kapur Pertanian (Kaptan), 3
macam perlakuan penambahan Kaptan +
Kompos dan 1 tanpa perlakuan atau sebagai
kontrol (Tabel 1). Kombinasi perlakuan
disusun menurut Rancangan Acak Kelompok
(RAK) dengan 4 kali ulangan.



Tabel 1. Kombinasi perlakuan pada percobaan
single pot

Uji toleransi akar kelapa sawit dengan
kadar Al 4 taraf

Perlakuan Konsentrasi

No.- (sub-soil) (M) N
1 Tanpa ditambah K
" AICI;3 (kontrol)
2.  Ditambah AIClI; 100 Al 100
3. Ditambah AICl3 200 Al 200
4.  Ditambah AICIs 300 Al 300
5.  Ditambah AICl3 400 Al 400

Pembenahan kondisi tanah dengan
menambahkan ameliorant Al

No. Perlakuan Dosis (g) Kode

Kapur Pertanian
6. (Kaptan) % kali 1,113 KP 0,5
dosis lapang

Kapur Pertanian
7.  (Kaptan) 1 kali 2,225 KP 1
dosis lapang

Kapur Pertanian
8.  (Kaptan) 1,5 kali 4,45 KP 1,5
dosis lapang

Kapur Pertanian
9. (Kaptan) ¥ kali 1,113
dosis+Kompos*

KPKT 0,5

Kapur Pertanian

10. (Kaptan) 1 kali 2,225 KPKT 1,0
dosis+Kompos*
Kapur Pertanian

11. (Kaptan) 1,5 kali 4,45 KPKT 1,5

dosis+Kompos*

*Keterangan: dosis Kompos tiap perlakuan sama yaitu
49,08 g polybag* (setara 15 Mg ha?)

Percobaan ini dilakukan selama 8 minggu
setelah aplikasi perlakuan. Parameter utama
yang diamati antara lain: Berat kering tajuk,
Total panjang akar (Lrv), Berat kering akar
(Drv), Nisbah Lrv/Drv (Specrol). Sedangkan
untuk analisis kimia tanah parameter utama
yang diukur adalah pH (H20 dan KCI), Al-dd
dan Al-monomerik.

Data-data hasil percobaan yang diperoleh
selanjutnya dianalisis keragamannya
(ANOVA) menggunakan program Genstat
15 edition. Bila data yang diperoleh berbeda
nyata antar perlakuan, dilanjutkan dengan uji
Duncan (DMRT) tingkat kepercayaan 5%
untuk menguji perbedaan antar perlakuan.

Untuk mengetahui hubungan dan tingkat
keeratan antara Al-monomerik dengan Lrv
dilakukan uji korelasi dan uji regresi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
a) Lrv, Drv, Specrol

Konsentrasi Al yang tinggi dalam larutan
tanah umumnya menghambat percabangan
akar tanaman. Berdasarkan uji ANOVA yang
dilakukan terhadap total panjang akar (Lrv)
kelapa  sawit  menunjukkan  bahwa
penambahan Al dan Amelioran terhadap
tanah bawah tidak berbeda nyata (p>0,05)
terhadap Lrv, Drv dan Specrol bibit sawit.
Nampaknya, kelapa sawit cukup toleran
terhadap Al. Rerata Lrv bibit sawit dari
keseluruhan perlakuan adalah 0,14 cm cm,
rerata Drv seluruh perlakuan adalah 2,3x10*
g cm dan rerata Specrol seluruh perlakuan
adalah 627,8 cm g (Gambar 1).

Upaya perbaikan kondisi akar sawit
dengan menambahkan campuran Kapur
Pertanian 1 kali dosis lapang dan Kompos
Tankos (KPKT 1,0) cenderung (0,10>p>
0,05) meningkatkan Lrv sebesar 49% dan
meningkatkan Drv secara nyata (p<0,05)
sebesar 72% jika dibandingkan dengan
perlakuan Kapur Pertanian 1 kali dosis (KP
1) (Gambar 1). Sedangkan peningkatan
pemberian campuran Kapur Pertanian >1 kali
dosis lapang dan Kompos Tankos (KPKT
1,5) tidak lagi dapat meningkatkan Lrv dan
Drv.

Perlakuan pemberian dosis 100 uM Al
dan dosis 200 pM Al cenderung
(0,20>p>0,05) berpengaruh nyata terhadap
nisbah Lrv/Drv (Specrol). Pada pemberian
dosis Al 100 uM, Specrol meningkat 10%
dibandingkan dengan Kontrol. Marschner
(1995) mengemukakan bahwa pada
konsentrasi yang cukup untuk tanaman,
unsur Al memiliki peran dalam merangsang
pertumbuhan tanaman. Sedangkan nilai
Specrol pada perlakuan pemberian Al dosis
>100 uM menurun rata-rata sebesar 18%.
Hal ini menunjukkan bahwa pemberian Al
menyebabkan penebalan akar akibat adanya



pengerasan jaringan akar. Marschner (1995)
menyatakan bahwa akumulasi Al yang tinggi
pada inti sel tudung akar yang menghambat
pertumbuhan akar merupakan akibat dari
kerusakan sel tudung akar yang berfungsi

sebagai sensor  terhadap cekaman
lingkungan.
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Gambar 1. Total panjang akar (Lrv), berat kering akar

(Drv) dan Specrol seluruh perlakuan.

Keterangan: K = Kontrol; Al 100 = dosis 100 uM Al, Al 200 = dosis
200 pM Al, Al 300 = dosis 300 uM Al, Al 400 = dosis
400 uM Al; KP 0,5 = Kaptan 0,5 kali dosis, KP 1 =
Kaptan 1 kali dosis, KP 1,5 = Kaptan 01,5 kali dosis;
KPKT 0,5 = campuran Kaptan 0,5 kali dosis & Kompos
Tankos, KPKT 1,0 = campuran Kaptan 1 kali dosis &
Kompos Tankos, KPKT 1,5 = campuran Kaptan 1,5 kali
dosis & Kompos Tankos.

b) Biomasa Tajuk Tanaman

Pemberian Al dan Amelioran tidak
berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap
biomasa tajuk tanaman kelapa sawit, rerata
biomasa bibit kelapa sawit seluruh perlakuan
adalah 23,6 g/tanaman atau 0,024 kg hal
(Gambar 2).
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Gambar 2. Rata-rata berat kering tajuk pada berbagai
perlakuan.

Keterangan: K = Kontrol; Al 100 = dosis 100 uM Al, Al 200 = dosis
200 uM Al, Al 300 = dosis 300 uM Al, Al 400 = dosis
400 pM Al; KP 0,5 = Kaptan 0,5 kali dosis, KP 1 =
Kaptan 1 kali dosis, KP 1,5 = Kaptan 01,5 kali dosis;
KPKT 0,5 = campuran Kaptan 0,5 kali dosis & Kompos
Tankos, KPKT 1,0 = campuran Kaptan 1 kali dosis &
Kompos Tankos, KPKT 1,5 = campuran Kaptan 1,5 kali
dosis & Kompos Tankos.

c) Nisbah Tajuk:Akar

Akar berfungsi menyerap air dan hara
dari dalam tanah untuk memenuhi kebutuhan
tajuk.  Terjadinya  hambatan = media
pertumbuhan tanaman akan diikuti oleh
penurunan nisbah tajuk dan akar (Hairiah et
al., 2000).

Hubungan tajuk dan akar tanaman dilihat
dari nisbah berat kering tajuk dan berat
kering akar (Drv) pada masing-masing
perlakuan. Jika hasil perhitungan nisbah
tajuk:akar semakin tinggi, artinya bahwa
kondisi tanah membaik sehingga dapat
mencukupi kebutuhan tanaman akan air dan
hara; hal yang sebaliknya akan terjadi pada
tanaman yang tumbuh pada tanah miskin
hara dan kekeringan atau mengalami
keracunan.



Menurut hasil pengukuran di Kumai oleh
Oktovani (2012) bahwa nisbah tajuk:akar
kelapa sawit pada kondisi aktual berkisar
antara 7:1 di tanah berklei dan 3:1 di tanah
berpasir, sedangkan dari hasil dari percobaan
ini nisbah tajuk:akar rata-rata adalah 10:1
(Gambar 3).
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Gambar 3. Hubungan berat kering akar dan berat
kering tajuk pada berbagai perlakuan.

d) Kondisi Tanah Sebelum Perlakuan
Tanah lapisan bawah (sub-soil) yang
digunakan sebagai media percobaan pot
tunggal diambil dari Blok OA 29 AMR
kedalaman 30 — 60 cm dengan ordo Ultisols
dan tekstur loam berklei. Kondisi kimia tanah
sebelum aplikasi perlakuan penambahan Al
dan Amelioran ditunjukkan pada Tabel 2.

Taylor (1991) menyatakan bahwa
kultivar toleran terhadap Al cenderung
meningkatkan pH rhizosfer daripada kultivar
yang peka. Asam organik juga dapat berperan
dalam penolakan Al melalui pelepasannya
dari akar dan detoksifikasi Al dalam simplas.
Selain itu asam organik dapat mengkelat Al
serta mereduksi atau mencegah pengaruh
racunnya pada tingkat seluler (Pellet et al.,
1995).

Felix & Donald (2002) melaporkan
bahwa kemampuan pertumbuhan tanaman
pada tanah dengan kandungan Al tinggi,
adalah dengan menghasilkan eksudat akar
(dalam bentuk anion-anion asam organik,
gula, vitamin, asam amino, purin, nukleotida,
ion-ion  anorganik, dan  sebagainya).
Senyawa-senyawa ini membantu perakaran
tanaman terhindar dari akibat buruk ion Al,
sehingga akar sebagai fungsi penyerap hara
dan air dapat menjalankan fungsinya.

Untuk melihat adanya perubahan pH dan
konsentrasi ~ Aluminium dalam tanah
dilakukan perbandingan antara sebelum dan
setelah aplikasi perlakuan. pH seluruh
perlakuan baik pada pH aktual (H20)
maupun pH potensial (KCI) diketahui
meningkat setelah aplikasi dibandingkan
dengan sebelum aplikasi perlakuan (Gambar
4).
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Gambar 4. Perbandingan pH sebelum dan setelah
aplikasi perlakuan (Rasio 1:1).
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Sedangkan konsentrasi Al-dd dan Al-
monomerik diketahui menurun setelah
aplikasi perlakuan (Gambar 5). Selain itu,
diketahui juga bahwa pH perlakuan Al 400
yang tinggi berbanding terbalik dengan
konsentrasi Al-dd maupun Al-monomerik
perlakuan Al 400 yang rendah. Kenaikan pH
akan menekan kelarutan Al sehingga tidak
tersedia bagi tanaman. Perubahan pH media
ini  berhubungan  dengan  perbedaan
penyerapan nitrat dan ammonium (Galvez
dan Clark, 1991).
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Gambar 5. Konsentrasi Al-dd (kiri) dan Al-
monomerik (kanan) sebelum dan setelah
aplikasi perlakuan (Rasio 1:1).

f) Hubungan pH Tanah dengan
Konsentrasi Aluminium dalam Tanah
Perubahan konsentrasi Al-dd dalam tanah

berkorelasi negatif yang erat (r=-0,689)

dengan pH tanah. Hasil yang sama juga
diperoleh pada hubungan pH dengan
konsentrasi  Al-monomerik menunjukkan
korelasi negatif yang tidak erat pada pH (r=-
0,265) (Gambar 6). Hal ini menunjukkan
bahwa terjadi penurunan konsentrasi Al-dd
dan Al-monomerik di dalam tanah seiring
terjadinya kenaikan pH tanah. Pada tanah
masam konsentrasi Al cukup tinggi (pH<4,7)
yang dapat menghambat pertumbuhan
beberapa spesies. Seiring peningkatan kadar
pH tanah, konsentrasi Al-dd semakin
menurun (Salisbury dan Ross, 1995).
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Menurut Rout et al. (2001) Al terdapat
pada semua jenis tanah, namun Al yang
bersifat meracun hanya ada didalam tanah
yang memiliki pH rendah, yang mana bentuk
meracun tanaman (fitotoksik) paling banyak
adalah AI®*,
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Gambar 6. Hubungan pH dengan Al-dd (atas) dan Al-
monomerik (bawah)

g) Hubungan Konsentrasi Al dengan

Total Panjang Akar (Lrv)

Hubungan antara total panjang akar (Lrv)
dengan konsentrasi Al-dd berkorelasi negatif
lemah, begitu pula konsentrasi Al-
monomerik berkorelasi lemah dengan total
panjang akar (Lrv). Namun masih
menunjukkan bahwa terjadi penurunan total
panjang akar seiring dengan meningkatnya
konsentrasi Al-dd dan Al-monomerik di
dalam tanah hingga konsentrasi 20 pM
(Gambar 7).



Cristancho et al., (2011) melaporkan
bahwa bibit kelapa sawit yang tumbuh dalam
larutan hara mengandung 200 uM Al selama
80 hari pertumbuhan akar sawit menurun
sekitar 46,5%, sedangkan berat kering
tajuknya menurun 57,5% bila dibandingkan
dengan dibandingkan dengan larutan tanpa
Al.
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Gambar 8. Hubungan antara total panjang akar dengan
Al-dd (atas) dan Al-monomerik (bawah)

Menurut Anas dan Yoshida (2000) salah
satu gejala keracunan Al adalah akar tidak
dapat berkembang, tidak dapat bercabang
dengan normal, dan akar mudah patah.
Menurut Foy dan Fleming (1982)
penambahan APP* pada tanaman sensitif
dapat menyebabkan penurunan pH yang
sangat tajam dibandingkan pada tanaman
yang toleran.

Beberapa kriteria tanaman yang toleran
adalah (1) akar sanggup tumbuh terus dan
ujung akar tidak rusak, (2) dapat mengubah
pH di daerah perakaran, dan (3) mempunyai
mekanisme tertentu di mana Al tidak
sanggup menghambat serapan Ca, Mg, dan K
sehingga tanaman dapat tetap memenuhi
kebutuhan unsur haranya. Peningkatan pH di
daerah perakaran (rhizosfer) merupakan
salah satu mekanisme akar untuk menghindar
dari toksisitas Al (Purnamaningsih dan
Mariska, 2008).

KESIMPULAN

1. Akar kelapa sawit cukup toleran terhadap
Al, karena penambahan Al hingga 400
UM ke dalam tanah lapisan bawah tidak
menghambat pertumbuhan akar; rata-rata
total panjang akar bibit kelapa sawit (Lrv)
= 0,14 cm cm? dan berat kering akar
(Drv) = 2,3 x 10* g cm™. Penghambatan
pertumbuhan akar sawit di lapisan bawah
di Kumai bukan disebabkan oleh Al.

2. Pengaruh penambahan bahan ameliorant
Kapur Pertanian menjadi lebih kuat
dalam  meningkatkan  pertumbuhan
perakaran bibit sawit, bila
dikombinasikan dengan penambahan
Kompos Tankos.

3. Penurunan total panjang akar (Lrv) bibit
sawit  berhubungan lemah dengan
konsentrasi  Al-monomerik, walaupun
masih ada kecenderungan penurunan
total panjang akar seiring dengan
meningkatnya konsentrasi Al-
monomerik di dalam tanah
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