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ABSTRACT

1
2
3
4

Natural forast converied to other land use such as cacao agroforestry has modified a number of
soil characieristics causing changes in soil hydraulic water flow behavior within soil profile, thus it is
needed to study ine soil characlenistics in forest land converted into cacao agroforestry. The research
aimed at idsitifying and analyzing various soil charactenstics in natural forest and cacao agroforestry.
Two factors were sivdied including: 1) fand use consisting of netural forest and cacao agroforestry, and 2)
soil depth inchiding 0-20 crn, 20-40 cm, 40-65 cm and 65-95 cm. Soil variable observed were C-organic,
bulk density, eggregaie Siability index, particle distribution, total porosity, very rapid drainage pores, rapid
drainage pores, siciy drainage pores, available water, penetration. resistance, -and saturated hydraulic
conductivity. The rassarch used a Randomized Slock design in a Two Fectonal exneriment. Data were
anglyzed using Anslysis of Yarance 2nd DMRT test. The results of the research showed that in the
natural forest ine C-ompanic conisnt, aggregate stability index, very rapid drainage peres, rapid drainage
pores, slow drainaze pore, svalleble water, penelration resistance, and safurated hydraulic conductivity
were found hichast in (=20 cm soil dzpih.  The weighed average value of the saturated hvdraulic
conductivity i the cocao agroforssiry was 39.6 times higher than that in the natural forest, thus the
amount of infi#ration was hignty larer in the former than the latter. To meintzin large content of C-organic
in the caca0 2 restry, i Is important to Keep caceo siems, branches and leaves in the cacao land and
to add crganic fertiizsrs In the form of animal manure and compost.

Ksy woirds: Forest conversion, saturated hydraulic conductivity, and soil C-organic.
Ditzrima tanggal 19 Mei 2011, disetujui tanggel 29 Mei 2011
|, PENDAHULUAN

ang yang lain seperti sistem agroforestri, perkebunan
Pendudux vang barmukim di sekiter  semakin meningkat.

hutan  alam dzn kotulihan ridupnya Akvitas  yang  dilakukan  dalam
semekin meningkat dan woikty ke wakl, Untuk  pemanfaatan hasil huten alam yang intensif atau
memenuhi ksbuiuhan hicupnya ssialu mempunyai  konversi  hutan  alam  dapat menyebabkan
keinginen untuk mendapaikan manfaat langsung  pemadatan permukaan tanah,  berkurangnya
dari hutan berusa kayu dan ronkayu serta bahan  ruang pori tanah dan berkurangnya atau hilangnya
pangan lainnya, schingoa ektvitas mesyarakat  lantai huten (Hamilton dan King, 1988; Brocks, et
mengambil hasi hutzn Darupa kayu dan nonkayu el 1992; Black, 1991; Asdak, 1995 dan Purwanto
seria konversi huica ziamn ke penggunaan lzhan  dan Ruijter, 2004). Kondisi lahan yang demikian
ini dapat mengakibatkan terhambatnya proses
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pengaliran air ke dalam lapisan tanah yang lebih
dalam dan hal ini dapat menimbulkan dampak
negatif yang lebih luas baik yang terjadi di wilayah
tempat dilakukannya konversi hutan (in situ)
maupun yang terjadi di luar wilayah hutan (ex
situ). Gejala alam yang dapat terlihat sebagai
dampak dari terhambatnya proses pengaliran air
ke dalam lapisan tanah yang lebih dalam adalah
meningkatnya limpasan permukaan, erosi yang
terjadi dapat melebihi dari besamya erosi yang
dapat diperkenankan dari  suatu  lahan,
sedimentasi pada jaringan irigasi dan terjadinya
banjir pada musim hujan serta kekeringan pada
musim kemarau,

Tanah yang berkembang di bawah
vegetasi hutan alam mempunyai kemampuan yang
tinggi untuk mengalirkan air ke lapisan tanah yang
lebih dalam dan mempunyai pori makro yang refatif
banyak, sejalan dengan ftingginya aktivitas biologi
tanah dan dinamika perakaran. Kondisi ini
mendukung air hujan yang jatuh ke permukaan
tanah untuk mengalir ke dalam lapisan tanah yang
lebih dalam dan juga mengalir secara lateral
(Susswein, et al. 2001).

Perkembangan perakaran tanaman
hutan mampu menekan dan memperenggang
agregat tanah yang berdekatan. Penyerapan air
oleh akar tanaman hutan menyebabkan dehidrasi
tanah, pengkerutan, dan terbukanya rekahan-
rekahan kecil. Kedua proses tersebut dapat
memicu terbentuknya pori yang lebih besar.
Dengan kata lain pembentukkan pori makro tanah
ini selain disebabkan oleh adanya celah atau
ruang yang terbentuk dari pemadatan ratriks
tanah juga adanya gangguan aktivitas perakaran,
hewan tanah, pembengkakan, perekahan dan
pengkerutan tanah (Marshall, et al, 1999).
Penomena ini juga terjadi pada sistem agroforestri
sebagaimana dinyatakan oleh Suprayogo, et al.

Il. METODE

2.1 Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan di areal
hutan alam Pono yang jaraknya *+ 2.5 km dari
Dusun Toro dan di areal agroforestri kakao di
Dusun Marana, Desa Toro; Kecamatan Kulawi;
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(2003) bahwa agroforestri dapat meningkatkan
kemampuan tanah untuk menyimpan air karena
adanya pembentukan pori makro tanah akibat
aktivitas akar dan biota tanah.

Konversi  hutan  alam  menjadi
agroforestri kakao diawali dengan penebangan
vegetasi hutan yakni menyingkirkan hampir semua
pohon dan tumbuhan lainnya yang pada mulanya
menutup permukaan tanah dengan relatif rapat.
Aktivitas yang dilakukan dalam konversi hutan

alam ini akan menyebabkan perubahan karakter !

tanah baik yang terjadi pada permukaan tanah
(soil surface) maupun pada lapisan yang lebih
dalam (soil subsurface). Perubahan karakter tanah
seperti struktur tanah dan sifat tanah lainnya akan
semakin ~ memacu_ terjadinya  perubahan
variabilitas spasial tanah dan dampak lebih jauh
yang dapat ditimbulkan adalah adanya dinamika
atau perubahan sifat hidrolik tanah.

Vegetasi yang tumbuh di atas suatu
bentang lahan (landscape) adalah salah satu
faktor yang berpengaruh terhadap terbentuknya
suatu sifat tanah. Oleh karena itu tanah yang
berkembang pada vegetasi yang berbeda seperti
hutan alam dan agroforesti kakao akan
menghasilkan sifat dan cin tansh yang berbeda.
Dinamika pergerakan air masuk kedalam tanah
sangat ditentukan oleh sifat-sifat tanah.

Berdasarakan uraian yang dikemukakan
di atas. maka perlu dilakukan kajian karakteristik
tanah di bawah tegakan hutan alam dan
agroforestri kakao. Penelitian ini bertujuan untuk
mengideniifikasi dan menganaiisis karakteristik
tanah di bawah tegakan hutan alam dan
agroforestri kakao. Diharapkan hasil penelitian ini
dapat menambah khasanah ilmu tanah dan
sebagai bahan pertimbangan apabila ingin
mengkonversi hutan alam ke penggunaan lahan
yang lain dalam bidang pertanian.

PENELITIAN

Kabupaten Donggala; Propinsi Sulawesi Tengah
yang jaraknya £ 95 km dari Kota Palu; lbu kota
Propinsi Sulawesi Tengah. Lokasi ini berada di
sekitar Taman Nasional Lore Lindu (TNLL) dan
merupakan lokasi proyek peneliian Stability Of
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Rain forest Margins (STORMA) yaitu suatu
kerjasama proyek peneliian antara Universitas
Taduiako dan Institut Pertanian Bogor (IPB)
dengan Gottingen University dan  Kassel
University Jerman. Psmilihan lokasi dilakukan
secara purpossive vaitu di areal hutan alam Pono
yang kondisinya relatif belum terganggu oleh
manusia dan di areal agroforestri kakao di Marana
yang telah lama diusahakan cleh masyarakat
setempat.  Analisis  tanah  dilakukan  di
Laboratorium Tanah; Program Studi Iimu Tanah;
Fakultas Pertanian; Universitas Tadulako dan di
Laboratorium Fisika dan Konservasi Tanah;
Departemen ilmu Tanzh dan Pengembangan
Lahan; Fakultas Pertanian; Inshitut Pertanian
Bogor. Waktu peneliian beriangsung dar bulan

September 2007 sampai dengan September 2008,

2.2 Tahapan Penslitizn

Pelaksanaan peneiitian dilakukan dalam
beberapa tahap secera be turut-turut yaitu: (1)
orientasi lapangan (:‘ pendanuluan), (2)

penentuan plot pengematan
alam Pono dan di dea%
Marana, (3) persizpan ta
(4) pembuatan peng proﬁi tanah, (5)
pengambiian contoh vaitu - 1) contoh tanah utuh,
2) conich tanah tar cmggu dan 3) contch tanah
agregat utuh, (8) anziisis tanan di laboratorium, (7)
pengukuran kenduktiviias h,drcim tanah jenuh di
lapangan.
2.3 Cara Pelak
2.3.1 Pamb n Plot, Profil dan Pengambil
an Contoh Tanzh
Banya<nya plot yang ciouat adalah 12
(dua belas) plot yaitu 8 (enam) pict pada hutan
glam Pono dan 5 (srnam) plot pada agroforestri
kakao di Marana cengan vkuran masing-masing
plot adaleh 40 m x 40 m. Pada piot inilah
dilakukan pengamatan dan pengambilan contoh
tanah, pengukuran kondukiivitas hidroik tanah
jenuh.  Psda safiap plot dibuat profil tanah
berukuran besar 1,5m x 0,8 mx 2,5 m, Profil yang
dibuat ini digunakan untuk ren*pat pengambilan
contoh taneh dan ?emnat ermasangan TDR Probe
(ime domain ! ctomrH) urtuk  pengukur
kandungan air tanan, Untuk mencegah agar
penampang prefl ionoh Bdak longsor dan tidak

yaitu ¢i areal hutan
g ofcrestn kakao di
an aiat penelitian,

af

ahe
ata
1

(Banian
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terganggu, maka sefiap profil tanah dipasang
penyanggah kayu dan kawat rang serta ditutup
dengan seng

Titk pengambilan contoh tanah baik
contoh tanah terganggu, contoh tanah utuh
maupun contoh t{anah agregat utuh pada
penampang profil tanah disesuaikan dengan
banyaknya hcrizon/lapisan tanah. Pengambilan
contoh tanah terganggu dilakukan secara
komposit, contoh tanah ini digunakan untuk
analisis tekstur tanah dengan metode pipet dan
kandungan carbon organik tanah dengan metode
Wakley and Black. Pengambilan contch tanah
utuh dengan menggunakan fing contoh yang
terbuat dari pipa steinlis ukuran 100 cm? (diamater

_ 5 om dan tinggi 5 cm) sebanyak dua ulangan pada

123

setiap kedalaman "tanah. Contoh tanah utuh
digunakan untuk analisis berat volume tanah, total
ruang pori (porositas total), distribusi ukuran pori,
kandungan air tanah pada berbagai tegangan air
tanah yaitu 0 ¢cm, 10 cm (pF 1), 100 cm (pF 2),
344 cm (pF 2,54) dan 15.000 cm (pF 4,2) dengan
menggunakan  seperangkat alat  pengukur
tegangan air tanah. Contoh tanah agregat utuh
dengan cara mengambil gumpalan-gumpaltan
(bongkah) tanah yang masih utuh dengan sangat
hati-hat pada kedalaman tanah yang sama
dengan pengambilan confch {anah utuh dan
contfoh tanah terganggu kemudian dimasukan ke
dalam tempal yang telah disediakan (smber).
Contoh tanah agregat utuh ini digunakan untuk
mengukey indeks  stabilitas - agregat tanah.
Stabilitas  agregat  tanah  diukur  dengan
menggunakan metode ayaken basah dengan
metode pengayakan 70 rpm dalam waktu 5 (lima)
menit.
232  Pengukuran Konduktivitas Hidrelik
Tanzh Jenuh

Pengukuran konduktivitas hidroiik tanah
jenuh di lapang pada seliap subplot dengan
menggunakan permeameter. Pengukuran
kondukiivitas hidrofik tanah tersebut diltakukan
pada 4 (empat) kedalaman tanah yaitu 12, 20, 40
dan 75 cm. Pengukuran pada setiap kedalaman
tanah dilakukan pembuatan lubang yang baru.
Pembuatan  lubang  disesuailkan  dengan
kedalaman tanah yang diukur konduktivitas

g,
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hidroliknya. Jarak antara satu lubang dengan
lubang lainnya 75 om -~ 100 om. Unruk
menghitung besamya nilai kondukfivitas hidrolik
tanah pada sefiap kedalaman tanah digunakan
rumus yang dibuat oleh Zangar {1953) sebagal
berikut:

Ks = QfIn[ {Hir) + (HZr2 +1)05] - 1}(2nH?)
Dimana:
Ks ; Kondukfivitas hidrolik Jenuh {cmimenit)
Q : Penurunan air yang konstan {cm¥meni)
r:radius lubang {cm)
H : tinggi bidang resapan {cm)

Unfuk menghitung rata-rata tertimbang
konduktivitas hidrolik tanah jenuh (Kses} pada
suatu profil tanah yang berlapis, maka lwata ef al.
{1985) membuat persamaan sebagai berkut:

_ Y LiKsl
Kset = —ZE“
Dimana:
Li adalah ketebalan tiap lapisan {cm)
KSi {em jam?) adalah  konduklivitas Yiap lapisan
tanah.

2.3.3 Penguxuran Penetrasi Tanah

- Pengamatan penetrasi tanah digunakan
untuk  mengkuaniifikasi ketahanan permukaan
tanah atau kekerasan pembentukan kerak di
permukaan tanah dan ketahanan penetrasi {anah
pada berbagai kedalaman tanah yang diinginkan,
Pengukuran penetrasi tanah dilakukan dengan

I1SEN ; 1693-5179

™

menggunakan alat penetrometer saku (pocket
penetrometer).
2.4 Analisis Data

Peneliian in terdin dari dua faktor yaitu
fakior penggunaan lahan dan fakior kedalaman
tanah. Faklor penggunaan lahan terdid dari dua
jenis yaitu hutan alam dan agroforestii kekao
sedangkan kedalaman tanah terdiri dari 4 {empat)
taraf yaitu kedalaman tanah 0-20 cm, 20-40 cm,
40-65 cm dan 65-85 cm sehingga dipercleh 8
{delapan) kombinasi perlakuan unfuk. Setiap
kombinasi perlakukan diamali sebanyak & (enam)
kali pengamatan/ulangan, Untuk menganalisis
pengaruh penggunaan lahan, kedalaman tanah
dan interaksi antara penggunaan lahan dengan
kedalaman tanah terhadap sifat-sifat tanah, maka
data sifat {anah yang diperoleh dianalisis dengan
menggunakan  rancangan  fakiorial  dalam

kelompok. Setiap variabel (sifat tanah) dianalisis

dengan analisis ragam {anova). Apabila pada
analisis ragam menunjukkan bahwa penggunaan
lahan, kedalaman tanah dan interaksi antara
penggunaan fahan dengan kedalaman tfanah
memberikan pengaruh yang nyata pada p-value
sebesar < 0.05, maka dilanjutkan dengan uji lanjut
DMRT pada taraf a = 0.05 dengan maksud untuk
melihat perlakuan mana yang berbeda nyata atau
tidak nyata dengan perlakuan lainnya terhadep
variabel sifat {anah. Analisis data dengan
mengaunakan program minitab 14.

il HASIL DAN PEMBAHASAN

34  Carbon Organik (C-organik) Tanah
Kandungan c-organik tanah pada
penggunaan lahan agroforesti kakao Marena dan
hutan alam Pono pada berbagai kedalaman tanah
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2 Hasil
analisis ragam {anova) menunjukkan bahwa fakior
penggunaan iahan, kedalaman tanah dan interaksi
antara penggunaan lahan dengan kedalaman
tanah menunjukkan pengaruh  yang nyata
terhadap nilai rata-rata kandungan c-organik pada
p-value sebesar < ,06. Pengaruh interaksi antara
penggunaan lahan dengan kedalaman tghah
menunjukkan bahwa rata-rata kandungan o
organik terlinggi terdapat pada hutan alam pada

130

kedalaman tanah 0-20 cm, tidak berbeda nyata
dengan kedalam tanah 20-40cm tetapi berbeda
nyata dengan kedalam tanah lainnya baik di hutan
alam maupun di lahan agroforesti kakao menurut
uji lanjut DMRT a = 0,05,

Tingginya kandungan o-organik pada
kedalaman tfanah (-20 om di hutan alam
disebabkan karena adanya bagian-bagian pohon
berupa cabang, ranting dan daun yang jalub ke
permukaan tansh secara kontinyu sefiap saat
serta tidak ada upaya manusia untuk mengambil
bagian-bagian pohon tersebut dari lahan hutan.
Bagian-bagian pohon ini mengalami dekomposisi
yang pada akhimya memperkaya kandungan c-

]
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organik di dalam tanah. Sedangkan pada lahan
agroforesti kakao yang nilai rata-rata kandungan
c-organixnya lebih rendah disebabkan karena

2,00

{cm)

Kedalaman Tanah |

Rata-
‘ratal

C-Organik (%)
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sebagian bahan tanaman khususnya buah dan
hasil pemangkasan cabang diangkut oleh petani
keluar dari areal pertanaman.

4,00 6,00 8,00

6.9317a
M

7 3.9925%

e Xg'rcdorestri-i(akao “ Hutan Alam Rata-Rata

Gambar 2 Kandungan c-organik tanah paca agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagai

kedaiamen tapah

Keterangan: Angke veng dikull huruf kecll yang sama pada ujung histogram intereksi perlakuan
(pengaunaan lzham x kadalaman tanah), huruf kapital yang sama pada ujung histogram

W S
[a{3-raad £2408

an tanah dan jumizh bintang yang sama pada ujung histogram rata-rata

penggunazn lahan menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji DMRT a = 0,05

Tanan

Berat volume tznah pada penggunaan
lahan agroforesiri kakae iarera dan hulan alam
Pono pada berbegai  kedalaman  lanah
sebsgaimana ditunjuxkan pada Cambar 3 Hasil
analisis ragam (znova) menunjuikan bahwa faktor
penggunaan lshan,. Pengaruh intsraksi antara

vyl

pengcunaan lehan Tengan kedalaman tanah
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menunjukkan bahwa berat volume tanah terendah
terdapat pada hutan alam pada kedalaman tanah
0-20 cm den tidak berpeda nyata dengan
kedaiaman tanah 2040 cm tetapi berbeda nyata
dengan perakuan lainnya bak di lahan
agroforestri kakao maupun di hutan alam menurut
hasil ufi fanjut DMRT a = 0,05.

P
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Gambar 3. Berat volume tanah pada agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagai kedalaman

tanah

Keterangan: Keterangan: Angka yang diikuti huruf kecil yang sama pada ujung histogram interaksi
perlakuan (penggunaan laham x kedalaman tanah), huruf kapital yang sama pada ujung
histogram rata-rata kedalaman tanah dan jumlah bintang yang sama pada ujung histogram
rata-rata penggunaan lahan menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji DMRT a = 0,05

3.3 Indeks stabilitas agregat tanah

Indeks stabilitas agregat tanah pada
penggunaan lanan agroforestri kakao Marena dan
hutan alam Pono pada berbagai kedalaman tanah
nilainya sebagaimana ditunjukkan pada Gambar
4. Hasil analisis statistix {anova) menunjukkan
bahwa faktor perggunaan lahan, kedalaman
tanah dan interaksi antara penggunaan lahan
dengan kedalaman tanah memberikan pengarufi
yang nyata terhadap nilai rata-rata indeks
stabilitas agregat tanah pada p-value sebesar <
0,05. Pengaruh interaksi antara penggunaan
lahan dengan kedalaman tanah menunjukkan
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bahwa rata-rata indeks stabilitas tanah tedinggi
terdapat pada hutan alam pada kedalaman tanah
0-20 cm . dan dan tidak berbeda nyata dengan
kedalam tanah 20-40 cm tetapi berbeda nyata
dengan kedalam tanah lainnya bzik di hutan alam
maupun di lahan agroforestri kakao menurut uji
lanjut DMRT a = (,05. Tingginya nilai indeks
stabilitas agregat tanah ini disehabkan oleh
tingginya kandungan c-organik sebagaimana
dikemukakan oleh Kohnke (1989) bahwa bahan
orgarik menyediakan zat-zat yang dibutuhkan
untuk pembentukan dan pemantapan agregat
tanah.
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(Gambar 4. indeks stabilitas agregat tanah pada agroforesiri kakao dan hutan alam pada berbagai

kedalaman tanzh

Keterangan: Keterangan: Angka yang dilkuti huruf kecil yang sama pada ujung histogram interaksi
perakuan (penggunaan laham x kedalaman tanah), huruf kapital yang sama pada

tjung histogram rate-rata kedalaman tanah dan jumiah bintarg yang sama pada ujung
histogram rata-rata penggunaan lahan menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji

DVRTa=0,05
Distiibusi Partikel Tangh peda Berbagai

Partikel pasir pada berbagal kedalaman
- tanah pada lehezn agroforasti kakao Marena dan
hutan alam Pono sebagaimana ditunjukkan pada

Partikel pasir (%)
20 30

Gambar 5. Hasil analisis ragam (anova)
menunjukkan bahwa fakior penggunaan lahan
memberikan pengarun yang nyata terhadap nilai
rata-rata partikel pasir.
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Gambar 5. Partikel pzsir pada agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagai kedalaman tanah
Keterangan: Jumizn bintang yang sama pada ujung histogram nilai rata-rata penggunaan lzhan
menunjuikan taak berbeda nyata pada p-value sebesar < 0,05

Kedalaman tansh dan interaksi antara
penggunaan jahan dengan kedalaman tanah tidak
memberikan penganuh yang nyata terhadap nilei
rata-rata partkel posir pada p-value sebesar <
0,05. Ratatata kondungan pasir  pada

penggunaan lahan agroforesti kakao adalah
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tinggi dan berbeda nyata dengan hutan alam Pono

pada p-value sebebesar p-value sebesar < 0,05
Partikel debu pada berbagai kedalaman

tanah pada lahan agroforestri kakao Marena dan

g
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hutan alam Pono sebagaimana ditunjukkan pada
Gambar 6. Hasil analisis ragam (Anova)
menunjukkan  bahwa  penggunaan - lahan
memberikan pengaruh yang nyata terhadap
kandungan partikel debu. Kedalaman tanah dan
interaksi penggunaan lahan dan kedalaman tidak
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5
i £ 40-65
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5 65-95
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= Agroforestri Kakao

% Hutan Alam
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memberikan pengaruh yang nyata pada p-value
sebesar < 0.05. Rata-rata kandungan partikel
debu pada penggunaan lahan hutan alam adalah
tinggi dan berbeda nyata dengan agroforestri
kakao pada p-value sebesar < 0,05.

Partikel debu (%)

80 .

40 60
39.8617
I 56,1883
% 48.025

Rata-Rata

Gambar 6. Partikel debu pada agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagai kedalaman tanah

Keterangan:

Jumiah bintang yang sama pada ujung histogram nilai rata-rata penggunaan !ahan

menunjukkan tidak berbeda nyata pada p-value sebesar < 0,05

Kandungan partike! liat pada berbagai
kedalaman tanah pada lahan agroforestri kakao
Marena dan hutan alam Pono sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 7. Hasil analisis ragam
(Anova) menuniukkan bahwa penggunaan lshan,

kedalaman tanah dan interaksi antara
penggunaan lahan dengan kedalaman tanah tidak
memberikan pengaruh yang nyata terhadap
banyaknya kandungan partkel liat di dalam tanah
pada p-velue sebesar < 0,05.
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Gambar 7. Partikel liat pada agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagai kedalaman tanah
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Dengan  memperhatikan  distribusi 3.5 Porositas Total Tanzh

partikel-partikel tanah pada agroforestr kakao dan Porositas  total (%) tanah pada
hutan alam, maka nampak bahwa pada hutan  penggunaan lahan agroforestri kakao Marena dan
alam kandungan partikel pesir lebih tinggi  hutan alam Pono pada berbagai kedalaman tanah
dibandingkan dengan pada lahan agroforestri  sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 8. Hasil
kakao pada kedalaman tanah yang sama. Pada  analisis ragam (Anova) menunjukkan bahwa faktor
lahan agroforesiri kakao kandungan partikel debu  penggunaan lahan, kedalaman tanah dan interaksi
lebih tinggi dibandingkan dengan pada lahan  antara penggunaan lahan dengan kedalaman
hutan alam pada semua kedalaman tanah,  tanah memberikan pengaruh yang nyata terhadap
Adzpun kandungan periikel liat pada lahan  porositas total tanah pada p-value sebesar <
agioforesti kakao dan hutan alam adalah 0,05

prosentasenya rejatf sama.

Porositas total tanah (%)
b} i3 20 39 49 50 &0 70 80

= £-20
2

=

c 20-40
Z

=

o ~
= 40-35
&

<

2

= £5-23

. 48.4567"
© 61.0833%*

Rata--
L rata

zroforestri Kakao  « Hutan Alam - Retc-Rata

Gambar 8. Porositas ‘ozl tansh pada berbagai kedalaman tanah

Keterangen: Angka yang cikuli huruf kecil yang sama pada ujung histogram interaksi perlakuan
(penggunzan laham X kedalaman tanah), huruf kepital yeng sama pada vjung histogram
refa-reia ,*(c;._al""ﬂa’I tanan dan jumlah bintang yang sama pada ujung histogram rata-rata
pencgunaan fahan menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji DMRT a = 0,05

Niiai ooro:.’*:s totsl tanah pada hutan  berat volume tanah yang rendah dan porositas
alam kedateman tanzh 0-20 om mempunyai nilal totalnya akan tinggi
tertinggi telapi tidak berbeda nyata dengan 3.8 Pori Drainase
kedalaman tepah 20-40 om dan berbeda nyata 2.8, 1 Pori drainase sangat cepat
dengan kedalaman tonah lasinnya baik di hutan Pori drainase sangat cepat tanah pada
alam maupun di egroforestrt kakso. Hal “ini - “penggunaan fahan agroforestri dan hutan alam
disebabkan karena r‘aw;a kandungan c-organk  Pono pada berbagai kedalaman tanah
yang juga finggi paca k2dua kedalaman tanah  sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 9. Hasil -
tersebut. Kandungan ccrganix yang tinggi pada  analisis ragam (anova) menurijukkan bahwa faktor
suatu taneh menycbatkan tanah mempunyai  penggunaan lahan, kedalaman tanah dan interaksi
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spoaunaan lahan dengan  kedalaman
.mbciikan pengaruh yang nyata terhadap
- 1 pori drainase sangat cepat pada p-
value < 0,05, Penggunaan lahan hutan dengan

kedalaman tanah 0-20 cm mempunyai nilai rata- -
‘ PDSC (%
8 (13 12
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[
=
g 4065
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=
® 6595
x
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a =

= Agroforestri Kakao

# Hutan Alam

1O0R D 16Y3-017Y

rata pori drainase sangat cepat tertinggi tetapi
berdasarkan hasil uji lanjut DMRT a = 0,05 tidak
berbeda nyata dengan kedalaman tanah 2040 cm
pada hutan alam dan berbeda nyata dengan
perlakuan lainnya.

14 16 18 20

“ 18.4683a

13.3388**

- Rata-Rata

Gambar 9. Pori drainase sangat cepat pada agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagai

kedalaman tanah

Keterangan: Angka yang diikuti huruf kecil yang sama pada ujung histogram interaksi pertakuan

(penggunaan laham x kedalaman tanah)

huruf kapital yang sama pada ujung histogram

rata-rata kedalaman tanah dan jumlah bintang yang sama pada ujung histogram rata-rata
penggunaan lahan menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji DMRT a = 0,05

3.6.2 Pori drainase cepat

Pori drainase cepat pada berbagai
kedalaman tanah pada lahan agroiorestri kakao
Marena dan hutan--alam Peno sebagaimana
ditunjukkan pada ditunjukkan pada Gambar 10.
Hasil analisis statistk (anova) menunjukkan
bahwa fakiar penggunaan lahan memberikan
pengaruh yang nyata terhadap nilai rata-rata pori
drainase cepat. Adapun kedalaman tanan dan
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interaksi antara penggunaan lahan dengan
kedalaman tanah tidak memberikan pengaruh
yang nyata terhadap nilai rata-rata pori drainase
cepat pada p-value sebesar < 0,05. Pori drainase
cepat tertinggi pada penggunaan lahan
agroforestri kakao dan berbeda nyata dengan
pada lahan hutan alam Pono menurut uji DMRT a
=0,05

~a
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Gambar 10.

hmiah ang sama pada

r'v:rmyu.

Keterangan:

\\(

Por crainzse
kadalarman tanan pada iz
Marena dan huten alam Pono
dituniukkan peda Gambar 11, Hasil analisis
regam {a2nova) menunjukkan bahwa faktor
senggunaan izhan memberken pengarsh yang
nyata terhadap niiai rata-rata pod drainase lambat.

larmbet pada berbagai
znen agroforesin kakao
sebagaimana

+ Hutan Alam . Rata-Rata

Pori drainase cepat pada agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagai kedalamarn

yjung histogram nilai rata-rata penggunaan lahan

rbﬁda nyata pada p-value sebesar < 0,05

Sedangkan kedalaman tanah dan interaksi antara
penggunaan lehan dengan kedalaman tanan tidak
memberikan pengaruh yang nyata pada p-value
sebesar < 0,05. Rata-rata pori drainase lambat
tertinggi yaitu pada penggunaan lahan hutan alam
Ponc dan berbeda nyata dengan agroforestri
kakao pada p-value sebesar < (,08.
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¢ Agroforestri Kakac :

Gamoar 11.
tanah

Keterangan: Jumlah bintang yang sama pada

Hutan Alam

Pori drainase lambat pada agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagal kedalaman

ujung histogram nilai rata-rata penggunaan lahan

menunjukkan idak berbeda nyata pada p-value sebesar < 0,05
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sedia

~andungan  air  tersedia  pada
penggiunaan lahan agroforestri  kakao Marena
dan hutan alam Pono pada berbagai kedalaman
tanan sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 12.
Hasil analisis ragam (anova) menunjukkan bahwa
faktor penggunaan lahan, kedalaman tanah dan
interaksi antara penggunaan lahan dengan
kedalaman tanah memberikan pengaruh yang
nyata terhadap nilai rata-rata kandungan air
tersedia pada p-value < 0,05. Nilai rata-rata
kandungan air tersedia pada hutan alam lebih
tinggi dlbandmgkan dengan lahan agrofores

0

= 020
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] Won
E ;
=z 65-95

@ [

B ®
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kakao. Hasil uji lanjut DMRT taraf a = 0,05
menunjukkan bahwa kedalaman tanah 0-20 cm
pada hutan alam mempunyai mempunyai nilai
rata-rata kandungan air tersedia tertinggi tetapi
tidak berbeda nyata dengan kedalaman tanah 20-
40 c¢m pada hutan alam dan berbeda nyata
dengan perlakuan lainnya. Hal ini disebabkan
karena kandungan c-organik pada kedalaman
tanah 0-20 cm dan 20-40 cm adalah juga yang
tertinggi. Kandungan c-organik yang tinggi pada
suatu tanah akan menyebabkan tanah tersebut
mempunyai kandungan air tersedia yang tinggi
(Rawls et al, 2004)) .

15

“1o. 8442»%3 i

gﬁ%g% i« Agroforestri Kakao

# Hutan Alam
77?;;}:;’5 . Rata-Rata
i v *
T80 g 1

Garbar12. . Ar terseda pack Bhan agrolresti kkeo den huian &am pada berbed keddamen e
Keterangan: Angka yang dikuti huruf kecil yang sama pada ujung histogram interaksi perlakuan

{penggunaan laham x kedalaman tanah),

huruf kapital yang sama pada ujung histogram

rata-raia kedalaman tanah dan jumlah bintang yang sama pada ujung histegram rata-rata -
penggunaan lahan menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji DMRT a = 0,05

3.8. Ketahanan Penetrasi tanah

Nilai ketahanan penetrasi tanah pada
penggunaan lahan agroforestri kakao Marena dan
hutan alam Pono.pada berbagai kedalaman tanah
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 13. Hasil
anialisis ragam (anova) menunjukkan bahwa faktor
kedalaman tanah menunjukkan pengaruh yang
nyata terhadap nilai rata-rata ketahanan penetrasi
tanah pada p-valte < 0,05 Sedangkan
penggunaan fahan dan interaksi antara
penggunaan lahan dengan kedalaman tanah tidak
memberikan pengaruh yang kedalaman tanah

menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji
DMRT a =0,05

nyata terhadap nilai rata-rata kandungan air
tersedia pada p-value < 0,05. Berdasarkan hasil iji
lanjut menurut DMRT taraf a = 0,05 menunjukkan
bahwa ketahanan penetrasi tanan pada
kedalaman tanah 65-85 ¢cm yang mempunyai nilai
rata-raia tertinggi berbeda nyata dengan
kedalaman tanah 0-20 cm, 20-40 cm dan 40-65
cm. Hal ini menunjukkan bahwa semakin
bertambah kedalaman tanah, maka nilai
ketahanan penetrasi tanah juga bertambah. Hat ini
berkaitan dengan dengan karakter tanah yang lain
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seperii berat vojume tanah, kandungan bahan
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Keterangan: Ang«z y i hunu
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ol @nah jenuh
kekao
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2.9 Konduktivitas

plilai kodukivites
paCa  pengaunasn
Marsna dan huizn &
kedalaman tanzh : ‘mana diunjukkan pada
Gembar 14. Hasil anelisis ragam  (anova)
menunjukkan bahwa feklor penogunaan lahan,
kedalaman tanah  dan  interzksi  antara
penggunaan !shan dengan kedalaman tanah
membenkan pengaruh vang nvata lernadap nilai
rata-rata kodukiivitas hidrolix jenuh pada p-
value sebesar < 0,03, Kaduklivites hidrolik tanah
jenuh effektif (rate-reta teriimdang) pada hutan
elam nilainya sangzt rendah den berbeda nyata
dangan nilai koduktvites hidrolik tanah jenuh
effektif pada lahen agroforesii kakao. Hasil uji
leniut DVIRT taral a = 0,05 menunjukkan bahwa
kedaiaman tanah 0-20 cm yarg mempunyai nilai
rata-rata koduklivitas hidrolik tanan jenuh tertinggi
dan berbeda nysta dengan nilai ratarata
koduktivitas hidrolik tanah pada kedalaman tanah
lainnya. Percaruh interaksi antara penggunaan
lahan dengan kedslaman tanah menunjukkan

acroforesti

b n

Lartat

= ]
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2,5 3 3,5 4
% Agroforestri Kakao
¥ Hutan Alam
Rata-Rata

i tanah pada agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagai

f kapital yang sama pada ujung histogram perlekuan kedalaman
berbeda nyata pada p-value sebesar < 0,05

bahwa rata-rata koeduktivitas hidrolik tanah jenuh
tertinggi terdapat pada hutan alam pada
kedalaman tanah 0-20 cm dan berbeda nyata
dengan kedalam tanah lainnya baik di lzhan hutan
alam maupun di lahan agroforestri kakao menurut
uji lanjut DMRT a = 0,05. Hai ini dapat dijelaskan
bahwa pada kedalaman tanah 0-20 c¢cm pada
nutan alam kandungan c-organik, pori drainase
sangat cepat, pori drainase cepat mempunyai nilai
yang tertinggi sedangkan berat volume tanah dan
pori drainase lambat nilainya rendah/kecil,

Laju infiltrasi air ke dalam tanah
berbanding lurus dengan konduktivitas hidrolik
tanah sehingga konversi hutan alam ke dalam
agroforestri  kakao (perkebunan - kakao) akan
meningkatkan jumlah air hujan yang terinfiltrasi
masuk ke dalam tanah. Hal ini tedihat pada nilai
Kseff i lahan agroferestri kakao jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan nilai Kseff di iahan hutan
alam {besarnya Kseff pada lahan agroforestri
kakao 4 (empat) kali lebih besar daripada Kseff .
pada hutan alam). Tingginya nilai Kseff pada
agroforestri  disebabkan karena pada saat
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pembukaan lahan untuk penanaman kakao, maka
akar-akar pohon hutan yang ditebang mengalami
pelapukan sehingga memungkinkan. tebentuknya
pori-pori makro di dalam profit tanah. Nilai
konduktivitas hidrolik tanah jenuh pada semua
kedalaman tanah di lahan agroforesti kakao

19OV, 10T

kS

adalah ticak berbeda nyata. Sedangkan pada
hutan alam nilai konduktivitas hidrolik jenuh hanya
sampai pada kedalaman tanah 20 cm saja yang
tertinggi. Semakin bertambah kedalaman tanah
pada hutan alam nilai konduktivitas hidrolik
jenuhnya semakin rendah
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Gambar 14. Konduktivitas hidrofk tanah jenuh pada agroforestri kakao dan huten alam pada berbagai

kedalaman tanah

Keterangan: Angka vang diikuti huruf kecil yang sama pada ujung histogram interaksi periakuan
(penggunaan laham x kedalaman tanah), nuruf kapital yang sema pada ujung histogram
rata-rata kedalaman tanah dan jumiah bintang yang sama pada ujung histogram rata-rata
penggunaan lahan menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji DMRT a = 0,05

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. Kesimpulan

Sitat tanah seperti kandungan c-organik,
indeks stabilitas agregat, pori drainase sangat
cepat, pori darainase cepal, air tersedia dan
konduktivitas hidrolik jenuh tanh mempunyai nilai
tertinggi pada kedalaman tanah 0-20 ¢cm di hutan
alam dan berbeda nyata dengan kedalaman tanah
lainnya. Nilai rata-rata terimbang konduktivitas
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hidrolik jenuh pada tanah agroforesti kakao 4 kali
lebih tinggi daripada tanah hutan alam. Laju
infiltrasi ~ berbanding  lurus  dengan  nilai
konduktivitas hidrelik tanah jenuh sehingga jumlah
air infiitasi pada agoforestri kakao akan jauh lebih
tinggi dibandingkan dengan pada hutan alam.

4.2, Saran

Untuk mempertahankan kandungan c-

R
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organik agar tetap tinggi pada lahan agroforestri  berada di dalam areal. pertanaman. Pupuk yang
kakeo, maka hasil pemangkasan cabang, ranting  perlu diberikan adalah pupuk organik yaitu pupuk
dan daun serta kulit buah kakao yang telah  kandang dan kompos.

dipotong-potong periu dipertahankan agar tetap
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