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ABSTRACT 

Natural forest converted to other land use such as cacao agroforestry has modified a number of 
soil characteristics causing c,'langes in soil hydraulic water flow behavior within soil profile, thus ft is 
needed to study ihe soil Ci'laracleristics in forest land converted into cacao ,agroforestry. The research 
aimed at identifying and analyzing various soil characteristics in natural forest end cacao agroforestry. 
Two factors Vlere studied including.' 1) iafld use co(lsisling of nelural forest and cacao agrofor&stry, and 2) 
soil depth including 0-20 cm, 20-40 cm, 40-65 cm and 65-95 cm. Soil variable observed were C-organic, 
bulk density, c;ggregate :;tability index, particle distribU+jon, total porosity, very rapid drainage pores, rapid 
drainege pores, slo'.'1 craioag8 pores, available water, penetration resistance,and saturated hydraulic 
conductivity. The research uSed a F?andomized Block design in a Two Factorial experiment. Data were 
analyzed using Anciysis of Vari2nce and DMRT test. The resutts of the research showed that in the 
natural forest ihe C-or']2r,ic coni9nt. aggregate stability index, veri rapid diainage pores, rapid drainage 
pores, slow diajrw~:e pote, "va/Isole water, penetration resistance, and $aturated hydraulic conductivir; 
were found hi~'h9si;n 0-20 cm soil c.Jepth. The weighed average value of the saturated hydraulic 
conductivity in [he CJCEJO &'}rofor-ss!ry \'i2S 39.6 timeS higher than that in the nc:tural forest, thus the 
amount of in:iN.-Jtico/3S ,')iQh/'j larger in the former than the latter. To maintain large content of C-vrganic 
in the cacao fl!;;roforclstri, it is important to keep cacao siems, branches and !eaves in the cacao land and 
to add organic fer!iiizers in I,';e form o{ animal manure and compost. 

K$Y ,",ords: Foresl COTiv;:;rsi0n, satursle{} hydraulic conductivity, and soil C-organic. 

Oitarima tanggal /9 Mei 2011, disetujui tanggal29 ,"Iei 2011 

I. PENDAHLILUAN 

1.1. L9tar 8s~· .. ;~ ~nJ yang lain seperti sistem agroforestri, perkebunan 
Penci-,du% yang ber;nukim di sekitar semakin meningkat. 

huten aiam jurn!2h d:n \ . ~ ut-.;h2n hidupnya Aktivitas yang dilakukan dalam 
sem2.Kin meni"QX21 d3r1 w:.;,!U ke 'N3ktu. Untuk pBmaniaatan hasH hutan alam yang intensif atau 
memenuhi ksbult;h:::n hic\:pnja S.::i2iu mempunyai konversi hutan al3m dapat menyebabkan 
keinginan UT1tU:( m,>,dzipa~xan rn3nfaat langsung pemadatan permukaan lanah, berkurangnya 
dan ~ut3n bBrJpa byu c3n r;onkayu serta bahan rJang pori tanah dan berkurangnya atau hilangnya 
pangan !ainnye, sS0in0D3 2~tivitas masyarakal )antai hulan (Hamilton dan King, 1988; Brooks, et 
mengambil hasil hu t::n c:Jrupa :~ayu dan nonkayu al.,1992; Black, 1991; Asdak, 1995 dan Purwanto 
serla konversi nut211 :!z,in :(e pGnggunaan lahan dan RUijter, 2004). Kondisi lahan yang demikian 

ini dapat mengakiba&an 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 te~adi di wilayah 
tempat dilakukannya konversi hutan (in situ) 
maupun yang te~adi 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 relatif 
banyak, sejalan dengan tingginya 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 mamf)u menekan dan memperenggang 
agregat tanah yang berdekatan. Penyerapan air 
oleh akar tanaman hutan menyebabkan dehidrasi 
tanah, pengkerutan, dan terbukanya rek(]han
rekahan keci/' Kedua proses tersebut d3pat 
memicu terbentuknya pori yang lebih besar. 
Oengan kata lain pembentukkan pori makro tanah 
ini selain disebabkan oleh adanya celah atau 
ruang yang terbentuk dari pemadatan matriks 
tanah juga adanya gangguan aktivitas perakaran, 
hewantanah, pembengkakan, perekahan dan 
pengkerutan tanah (Marshall, et al., 1999). 
Penomena ini juga terjadi pada sistem agroforestri 
sebagaimana dinyatakan oleh Suprayogo, et al. 

II. METODE 

2.1 iempat dan Waktu 
Panelitian ini dilaksanakan di areal 

hutan alam Pono yang jaraknya ± 2.5 km dari 
Dusun Toro dan di areal agroforestri kakao di 
Ousun Marana, Oesa 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 te~adi pada permukaan tanah 
(soil surface) maupun pada lapisan yang lebih 
dalam (soil subsurface). Peru bah an karakter tanah 
seperti struktur tanah dan sifat tanah lainnya akan 
semakin memacu, te~adinya 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 agroforestri kakao akan 
menghasilkan sifat dan cin tanah yang berbeda. 
Oinamika pergerakan air masuk Kedalam tanah 
sangat ditentukan oleh sifat-sifat tanah. 

Berdasa,akan uraian yang dikemukakan 
di atas. maka perlu dilakukan kajian karakteristik 
tanah di bawah tegakan hutan alam dan 
agroforestri kakao. Pei1eli~ar) ini bertujuan untuk 
mei1gideniifikasi dan menganaiisis karakteristik 
tanah di bawah tegakan hutan alam dan 
agroforestri kakao. Diharapkan hasil penelitian ini 
dapat menambah khasanah ilmu tanah dcln 
sebagai bahan pertimbangan apabila ingin 
mengkonversi hutan alam ke penggunaan lahan 
yang lain dalam bidang pertanian. 

PENELITIAN 

Kabupaten Oonggala; Propinsi Sulawesi Tengah 
yang jaraknya ± 95 km dari Kota Palu; Ibu kota 
Propinsi Sulawesi Tengah. Lokasi ini berada di 
sekitar Taman Nasional Lore Lindu (TNLL) dan 
merupakan lokasi proyek penelitian Stability Of 
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Rain forest Margins (STORMA) yaitu suatu 
ke~asama proyek penelitian antara Universitas 
Taduiako dan lnstitut Pertanian Bogar (IPS) 
dengan Gottingen University dan Kassel 
University Jerman. Pemiiihan lokasi dilakukan 
secara purpossive yaitu di areal hutan alam Pono 
yang kondisinya rei auf belum terganggu oleh 
manusia dan di areal agroforestri kakao di Marana 
yang tslah lama diusahakan olen masyarakat 
setempat. Analisis tanah dilakukan di 
Laboratorium Tanah; ProJram Studi IImu Tanah; 
Fakultas Pertanian; Universitas Tadulako dan di 
Laboratorium Fisika dan Kooser/asi Tanah; 
Departemen IImu Tanah dan Pengembangan 
Lahan; Fakultas Pertanian; lnstitut Pertanian 
Bogor. Waktu penelitian berlangsung dan bulan 
September 2007 sampai dengan September 2008. 

2.2 Tahapan Peneliti,m 

Pe!aksanaan peneiitian dilakukan dalam 

beberapa tahap secora c.-erturut-turut yaitu: (1) 

orientasi lapangan (studi pendahuluan), (2) 

penentuan plot pengamatan Y3itu ci areal hutan 

alam Pono dan di areal 2grorOrestn kakao di 

Marana, (3) persi2p3n tene;] dan aiat peneiitian, 

(4) pemotJata:l pengarnatan pro~i ta;lah, (5) 
pengambiian con ton yaitu : 1) contoh tarah utuh, 
2) contoh tanoh !siQsnggu can 3) conten tanah 
agregat utuh, (5) anaiisis ta;"1an di laOoratorium, (7) 
pengLikuran fCI1duxtivitas h:drc!ik taolah jenuh di 
lapangan. 
2.3 Ca,a ?e!; \ ::;aii32f1 

2.3.1 PembuctJr. Plot, Profit de'] Pengambil 
an Contoh Tz,n2h 

BanYo;<nya plot yang ciouat adalah 12 
(dua belas) plot ya:tU 6 (er;3m) plct pada hutan 
31am Pono dan i) (er:am) plot pada agroforestri 
kakao di Marana c~e"g2;l uxuran masing-masing 
plot ada!ah 40 in t.~O m. Paca plot inilah 
diiakukan pengam2!2n can pengambilan contoh 
tanah, pengukuran kondu\tivitas hidroik tanah 
jenuh, Pada SBtiap pbt dibuat pmfil tanah 
berukuran bes2r 1,5 mx0,8 m x2,5 m. Profil yang 
dibuat ini digunakan untuk tempat pengambilan 
contoh tanah dcn tunpat ;>emasangan TDR Probe 
(time domai;l re~3ctomrter) untux pengukur 
kandungan air t2n2~1,. U;:tu:< mencegah agar 
penampang pieRi t;::n';hocjz,x longs-or dan tidak 

123 

ISSN : 1693-5179 

terganggu, maka setiap profil tanah dipasang 
penyanggah kayu dan kawat rang serta ditutup 
dengan seng 

Titik pengambilan contoh tanah baik 
contoh tanah terganggu, contoh tanah utuh 
maupun contoh tanah agregat utuh pada 
penampang profil tanah disesuaikan dengan 
banyaknya horizon~apisan tanah. Pengambilan 
contoh tanah terganggu dilakukan secara 
komposit, contoh tanah ini digunakan untuk 
analisis tekstur tanah dengan metode pipet dan f 
kandungan carbon organik tanah dengan metode 
Wakley and Slack. Pengambilan contoh tanah 
utuh dengan menggunakan ring contoh yang 
terbuat dari pipa stainlis ukuran 100 em3 (diamater 
5 em dan tinggi 5 em) sebanyak dua ulangan pada 
~etiap kedalaman · !anah. Contoh tanah utuh 
digunakan untuk analisis berat volume tanah, total 
ruang pon (porositas total), distribusi ukuran pori, 
kandungan air tanah pada berbagai tegangan air 
tanah yaitu 0 cm, 10 em (pF 1), 100 em (pF 2), 
344 em (pF 2,54) dan 15.000 em (pF 4,2) dengan 
menggunakan seperangkat alat pengukur 
tegangan air tanah. Ccntoh tanah ag:egat utuh 
dengan cara mengambil gumpalan-gumpalan 
(bongkah) tanah yang masih utuh dengan sangat 
hati-hati pada kedalaman tanah yang sama 
dengan pengambilan conteh tanah utuh dan 
contoh tanah te~ganggu kemudian dimasukan ke 
dalam tempat yang telah disediakan (ember). 
Contoh tanah agregat utuh ini digunakan untuk 
mengukul :'Ideks stabilitas agregat tanah. 
Stabi:itas agiegat tanah diukur dengan 
menggunakan metode ayakan basah dengan 
metode pengayc;kan 70 rpm dalam waktu 5 (lima) 
menit. 
2.3.2 Pengukuran Kondukiivitas HidrcHk 
Tanah Jenuh 

Pengukuran konduktivitas hidroiik tanah 
jenuh di lapang pada setiap subplot dengan 
menggunakan permeameter. Pengukuran 
konduktivitas hidrolik lanah tersebut dilakukan 
pada 4 (empat) kedalaman fanah yaitu 12, 20,40 
dan 75 em. Pengukuran pada setiap kedalaman 
tanah dilakukan pembuatan lubang yang baru. 
Pembuatan lubang disesuaikan dengan 
kedalaman tanah yang diukur konduktivitas 
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hidroliknya. antara satu lubang dengan 
lubang 75 em - 100 em.. Unruk 
menghitung besamya nilar konduktivitas hidrolik 
tanah setiap kedalaman tanah digunakan 
rumus yang dibuat oleh (1953) sebagai 
berikut: 

Ks = Q{ln[ (H/r) + +1)0,5J -1}/(2nH2) 
Dimana: 

Ks : Konduktivitas hidrolik Jenuh (cm/menit) 
Q : Penurunan air yang konstan (cm3/menil) 
r : radius lubang (cm) 
H : tinggi bidang resapan (em) 

Untuk menghitung rata-rata terlimbang 
konduktivitas hidrolik tanah jenuh (KSeff) 
suatu profil tanah yang berlapis, maka Iwata st al. 
(1 membuat persamaan sebagai berikut: 

= 

Dimana: 

Li adalah ketebalan trap lapisan (em) 

KSi (cm adalah konduktivitas 


tanah. 
2.3.3 Pengukuran Penetrasi Tanah 

Pengamatan tanah digunakan 
untuk mengkuantifikasi ketahanan permukaan 
tanah atau kekerasan pembentukan kerak di 
pemnukaan tanah dan ketahanan tanah 
pada kedalaman tanah yang diinginkan. 
Pengukuran penetrasi tanah dilakukan dengan 
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menggunakan alat penetrometer saku (pocket 
penetrometer), 
2.4 Analisis Oata 

PeneliUan ini terdiri dan dua yaitu 
faklor penggunaan lahan dan faktor kedalaman 
tanah, Faktor penggunaan lerd/Ii dali dua 
jenis yaitu hulan alam dan kakao 
sedangkan kedalaman tanah lerd/ri dari 4 (empat) 
taraf yaitu kedaJaman tanah 0-20 cm, 20-40 em, 
40-65 em dan 65-95 em sehingga 

kombinasi perlakuan untuk. 
kombinasi perlakukan diamati 6 (enam) 
kali pengama!anJulangan. Untuk menganalisis 
pengaruh penggunaan kedalaman tanah 
dan antara penggunaan lohan 
kedalaman terhadap sifalcsifal tanah, 
data sifat lanah yang diperoleh dianalisis 
menggunakan 
kelompok. 

analisis (anova). pada 
analisis ragam menunjukkan bahwa penggunaan 
lahan, kedalaman tanah dan interaksi anlara 
penggunaan lahan dengan kedalaman lanah 
memberikan yang nyata 
sebesar < 0.05, maka dilanjutkan 
DMRT taraf a = 0.05 
melihat perlakuan mana yang nyata atau 
tldak nyata lainnya terhad8p 
variabel sifa! tanah. Analisls data 
menggunakan program minitab 14. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 	 Carbon Organik (C-organik) Tanah 
Kandungan c-organik tanah 

lahar. agroforestri kakao Marena dan 
hutan alam Pono pada kedalaman tanah 
sebagaimana dilunjukkan Gambar 2 Hasil 
analisis ragam (anova) menunjukkan bahwa faktor 
penggunaan lahan, kedalaman !anah dan interaksi 
antara lahan dengan kedalaman 
tanah menunjukkan pengaruh nyata 
terhadap nHai rata-rata kandungan pada 
p-value sebesar < 0,05. Pengaruh interaksi antara 
penggunaan lahan kedalaman tanah 
menunjukkan bahwa rata-rata kandungan c
organik tertinggi terdapat pada hutan alam 
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kedalaman tanah 0-20 em, tidak berbeda nyata 
dengan kedalam tanah 20-40em telapi berbeda 
nyata dengan kedalam tanah lainnya baik di hulan 
alam maupun di lahan !3groforestri kakao menuru! 
uji lanjut DMRT a =0,05. 

Tingginya kandungan pada 
keda!aman lanah 0-20 em di hutan alam 
disebabkan karena adanya bagian-bagian pohon 
berupa cabang, dan daun' yang jaruh ke 
pemnukaan tanah secara kontinyu setiap saat 
~rta adak ada upaya manusia untuk mengambil 
n",,,,,,,n •. n<.V,,,,,n pohon lersebut dan lahan hulan. 
,",,,,rll'.Jn ..n'.Jrw:m pohon ini mengalami dekomposisi 
yang pada akhimya memperkaya kandungan c
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organik di dal3m tar-ail. Sedangka" pada lahan sebagian bahan tanarnan khususnya buah dan 
agroforestd i<akao yang niiai rata-rata kandungan hasil pemangkasan cabang diangkut oleh petani 
c-organiknya lebih rendah disebabkan karena keluar dan areal pertanaman. 

C-{)rganik (%) 
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 

~"" AgroforestriKakao '; Hutan Alam Rat'-l-RZlta 

Gambar 2 Kandungan c-orgar.ik t<:mah pada agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagai 
xed2;3;T;,en tanah 

Keterangan: An;ka lang diikuti hUfUf kedl yang sarna pada ujung histogram interaksi periakuan 
(penggunaan lail3m x kedalaman lanah), huruf kapital yang sarna pada ujung histogram 
rata-r3ta k'";d2!,,· r;~2n tanah dan jumlah bin tang yang sama pada ujung histogram r<'ta-rata 
penggun22n lahan menunjukkan tidak berbeda nY2ta menurut ujiDMRT 0= 0,05 

menunjukkan bahwa berat volume tanah terendah3.2 8sr,?t VO!UD:;! T::oo;;' 
tHdapat pada hutan alam pada kedalaman tanah8-e;at volume t2" ah pacJa p-enggunaan 
0-20 em dan tidak bBrbeda nyata denganlah2:1 agrcrorestri k~X2;O :~/ ar~ra dan hutan alarn 
kedaiamar. tanah 20-40 em tetapi berbeda nyataPono pada berbegai ~eda!aman tanah 
dengan perlakuan lainnya baik di lahansebagaimElraciitunjuKK::m pada Garn~ar 3 Has;1 
agroiorestri kakao m3upun di hutan alam menurutanalis!s r8g3M (::r.cva) men·Jnjuf.kci1 bahwa f2kto; 
hasil uji lanjut DMRT a =0,05.penggunaan lanai1,. PeilgaflJh interaksi antara 

penggunaan lahan ~eng3n keci3laman tanah 
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Berat volume tanah (g cm-3) 
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65-95 
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WAgroforestri Kakao 1, Hutan Alam .. Rata-Rata 
L___ ...._._._ ••• __..___- _ •__•.__ _ . _ . .,_.. ___._. _ _ .... _ ,_ ... . ., ._ . ,".~._

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

tanah 


Keterangan : 	Keterangan: Angka yang diikuti huruf kedl 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 lahan agroforestri kakao Marena dan 
hutan alam Pono pada bertJagai kedalaman tanah 
nilainya sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 
4. Hasil analisis statistik (anova) menunjukkan 
bahwa faktor penggunaan lahar., kedal3man 
tanah dan interaksi antara penggunaan !ahan 
dengan kedalaman tanah memberikanpengaruh 
yailg nyata terhadap nilai mta-rata indeks 
stabilitas agregat tanah pada p-value sebesar < 
0,05. PenganJh interaksi antara penggunaan 
lahan dengan kedalaman tanah menunjukkan 

bahwa rata-rata indeks stabilitas tanah te(tinggi 
terdapat pada hutan alam pada kedalaman tanah 
0-20 em . dan dan tidak berbeda nyata dengan 
kedalam tanah 20-40 em tetapi berbeda nyata 
dengan kedalam tanah lainnya baik di hutan alam 
maupun di lahan agroforestri kakao menurut uji 
lanjut DMRT a = 0,05. Tingginya ni!ai indeks 
stabilitas agregat tanah ini disebabkan oleh 
tingginya kandungan c-organik sebagaimana 
dikemukakan oleh Kohnke (1989) bahwa bahan 
organik menyediakan zat-zat yang dibutuhkan 
lintuk pembentukan dan pemantapan agregat 
tanah. 
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Indeks stabilitas agregat tanah (%) 

o 50 100 150 200 250 

':, Agrcforestri Kakao Hutan Alam Rata-R<:lta
i_ . 

Gambar 4. indeks stabilitas 89regat tanah pada agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagai 

kedaiaman tan3h 


Keterangan: Keterangan: A'1gka yangdiikuti huruf kecil yang sama pada ujung histogram interaksi 

periakuan (penggunaan laham x kedalaman tanah), hurufk-apital yang sama pada 

ulu;:g histogr3m rata-rata kedalaman taoah dan jumlah bintar;g yang sama pada ujung 

h;stvgram ra:a-rata j:>Bnggunaan lahan menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji 

DMRT a = 0,05 


3.4 Distribusi ?~m;kel Tanah p2da Serbagai Gambar 5. Hasil al1alisis ragam (anova) 
Kt-dalam:an T~,n " i; menunjukkan bahwa faktor penggunClan larlan 

memberikan pengaruh yang nyata terhadap nilaiPartike! r2sir pada berbagai kedalaman 

rata-rata partikel pasir
tanah p3da Isnail agroforestri kai<3o Marena dan 


hutan alan Pono ssbagaimana ditunJukkan pada 

Partikel pasir (%) 


:) 10 20 30 40 50 


0-20 ;)¥;}::,~~,j;~"i;i!(lt ·\,:; ~.:y:f~·~~~6~· . " f ; ; :5 ~~ 40.5017 

2o-4U 2';'~~~~iF~:;~~·.;t~;J~'\·'~,'~¥it~~ ""·;~~o;·~'; !' 39.885 

4G-SS ?~;~~;~~tr1:r:i~!"" !;r~1~~p_~j~i ;~~~;~; 42.1833 

65-95 }K:~r~t:{;.r;/{~'if£~7~t~Z:~i~g;~" i ~~;;~; 41.3667 

t~\~¥~y~\·:'t.:;if}tl': :- -1~1.? 'N:5~-g7;,; : ·r~':Ci.:!< :, 40.9842* 

:;;' ,1\groforestri Xakao Hutan Alam Rata-Rata 

Ga~bar 5. ParJikel pcsir pda agrof0i3stri kakao dan hutan alam pada berbagai kedalaman tanah 
Keterangan: JumlJn bintang yang sama pada ujung histogram nilai rata-raia penggunaan lahan 

menunjur.kan tidale t>erbeda nyata pada p-value sebesar < 0,05 

Kedalaman tanah da') interaksi an tara penggunaan lahan agroforestri kakao adalah 
penggunaan iahan d:::ng3n kedalaman tanah tidak tinggi dan berbeda nyata dengan hutan alam Pono 
memberikan pengJrjh yang nyata terhadap nilai pada p-value sebebesar p-value sebesar < 0,05 
rata-rata partikel p::lSir pada p-value sebesar < Partikel debu pada berbagai kedalaman 
0,05. Rata-rata :~JndlJngan pasir pada tanah pada lahan agroforestri kakao Marena dan 
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hutan alam Pono sebagaimana ditunjukkan pada memberikan pengaruh yang nyata pada p-value 
Gambar 6. Hasil analisis ragam (Anova) sebesar < 0.05. Rata-rata kandungan partikel 
menunjukkan bahwa penggunaan lahan debu pada penggunaan lahan hutan alam adalah 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap tinggi dan berbeda nyata dengan agroforestri 
kandungan partikel debu. Kedalaman tanah dan kakao pada p-value sebesar < 0,05. 
interaksi penggunaan lahan dan kedalaman tidak!' .' - ....... ..... ... Partikel debu (%) 
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Gambar 6. Partikel debu pada agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagai kedaiaman tanah 
Keterangan: Jumlah bin tang yang sama pada ujung histogram nilai rata-rata penggunaan lahar. 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada p-value sebesar < 0,05 
kedalaman tanah dan interaksi antaraKandungan partikel liat pada berbagai 
penggunaan lahan dengan kedalaman tanah tidakked~laman tanah pada lahan agroforestri kakao 
memberikan pengaruh yang nyata terhadapMarena dan hutan alam Pono sebagaimana 
banyaknya kandungan partikel liat di daiam tanahditunjukkan pada Gambar 7. Hasilanalisis ragam 
pada p-value S€b~sar < 0,05.(Anova) menunjukkan bahwa penggunaan lahan, 

Partikelliat (%) 
o 5 10 15 20 25 30

I ... 

I _ .....J._._.__ _ __ ... .._.... ___ ... . ......... .. . . 
 . .. .... 1 

Gambar 7. Partikelliat pada agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagai kedalaman tanah 
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Dengan memp-ematikan distribusi 3.5 Porositas Total Tanah 
par'Jkel-parJkel lanah pada cgroforestri kakao dan Porositas total (%) tanah pada 
hutan alam, maka namp2K bahwa pada hutan penggunaan lahan agroforestri kakao Marena dan 
alam kandungan partikel pasir lebih tinggi hutan alam Pono pada berbagai kedalaman tanah 
dibandingkan dengan pada tahan agroforestri sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 8. Hasil 
kakao pada kedalaman tanah yang sama. Pada analisis ragam (Anova) menunjukkan bahwa faktor 
lahan agrororestri 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 
Adaplln kandungan partikel liat pada lahan porositas total tanah pada p-value sebesar < 
agiOforestri kakao dan hutan alam adalah 0,05. 
prosenlasenya {ei:::tif sama. 

Porositas total tanah (%) 
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Gambar 8. POf0sitas :Clt::::1tanah pacta berbagai kedalaman tanah 
Keterarlgan: Angka yang diikuli huruf kedl yang sama pada ujung histogram interaksi perlakuan 

(pengguflc8n laham x kedalaman tanah), huruf k()pital yang sama pada ujung histogram 
r2ca-r;;;i<J keoa!amafl landO dan jumlah bintang yang sama pada Lijung histogram rata-rata 
pen;gun32i1 ian30 menunjukkan tidak berbeda nyata rnenurut uii DMRT a = 0,05 

Niiai poros/cas total tanah pada hutan berat volume tanah yang rendah dan porositas 
alam kedaiarnan !anah 0-20 Cfi'1 mempl.!nyai nilai totalnya akan tinggi 
tE:hinggi tetapi Ud3K b-erbeda nyata dengan 3.6 Pori Drainase 
keda!aman tanah 20-.n em den berbeda nyata 3.0. 1 Pori drainase sang at cepat 
dengan kedaiaman lzinah !sinny;:! baik di hutan Pori drainase sangat cepat tanah pada 
a!am maupun di c:groforestri kakao. Hal ' ini . ,. penggunaan lahan agroforestri dan hutan alam 
disebabkan karena adanya kandungan c-organik Pono pada berbagai kedalaman tanah 
yang juga tinggi pacta :iedu3 kedalaman tanah sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 9. Hasil 
teiSebul Kandung2fl c-organil< yang tinggi pada analisis ragam (anova) menunjukkan bahwa faktor 
suatu tanah menY8b2CXcli) tc:iOah mempunyai penggunaan lahan, kedalaman tanah dan interaksi 
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'IE: ro'lP~'1 n an lahan dengan kedalaman rata pori drainase sangat (;epat tertinggi tetapi 
,:n .crikan pengaruh yang nyata terhadap berdasarkan hasil uji lanjut DMRT a =0,05 tidak 

.!e r-Jta pori drainase sangat cepat pada p- berbeda nyata dengan kedalaman tanah 20-40 em 
'v" i!.i~ < 0,05. Penggunaan lahan hutan dengan pada hutan alam dan berbeda nyata dengan 
Kedalaman tanah G-20 em mempunyai ~ilaiJata.~ perlakuan lainnya. 

pose (%1 
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

E 0-20
.!:.. 
..r::: 
t'O 
c: 20-40
t'O 15.755a 
I-
c:

E 40-65 

.!!! 
t'O 

~ 65-95 
~ 

, ~ Agroforestri Kakao ,,, Hutan Alam · Rata-Rata 

Gambar 9. Pori drainase sangat cepat padaagrofor6stri kakao dan hutan alam pada berbagai 

kedalaman tanah 


Keterangan: 	 Angka yang diikuti huruf kecil yarg 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 

interaksi antara penggunaan lahan dengan3.6.2 Pori drainase cepat 
kedal8man tanah tidak memberikan pengaruhPori drainase cepat pada berbagai 
yang nyata terhadap nilai rata-iata pori drainasekedalaman tanah pada lahan agroforestri kakao 
cepat pada p-value sebesar < 0,05. Pori drainaseMarena dan hutan ' alam Peno sebagaimana 
cepat tertinggi pada penggunaan lahanditunjukkan p3da ditunjukkan pada Gambar 10. 
agroforestri 	 kakao dan berbeda nyata denganHasil analisis statistik (anova) menunjt.;kkan 
pada lallan hutan alam Pono menurut uji ;:)MRT abahwa faktor penggunaan lahan memberikan 
=0,05pengaruh yang nyata terhadap nilai rata-rata pori 

drainase cepat. Adapun kedalaman tanan dan 
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Gambar 10. Pori drainase cepat p-oda agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagai kedalamar: 
tanah 

Keterangan: 	 Jumlah t;;ntang yang sarna pada ujung histogram nilai rata-rata penggunaan lahan 
menunjukkan tidaK berbeda nyata pada p-value sebesar < 0,05 

Pori d.-ain2se lamoat pada berbagai 
kedalaman tanah pada !;:ohan 3groiofcstri kakao 
Manor.a dan hulan ai2"'l PO.10 sebagaimana 
ditunjukkan pada G'Jrnbar 11. Hasil analisis 
rag3m (enova) "'l2"unjlJ~kan Danv'ia faktor 
~er:gg!Jn2an :2har: rT~ernJe;iKan penQ2fuh yang 
liyata terhadap nii2i rat3-i3ta pori drainase lamba!. 
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Sedangkan kedalaman tanah dan interaksi antara 
penggunasn lahan dengan kedalaman tanah tidak 
memberikan pengaruh yang nyata pada p-value 
sebesar < 0,05. Rata-rata pori draiilase lambat 
tertinggi yaitu pada penggunaan lahan hutan alam 
Pono dan berbeda nyata dengan agroforestri 
kakao pada p-value sebesar < 0,05. 

PDl(%) 
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I 

.; Agroforestri Kakac '.J. Hutan Alam [ 

j 

Gambar 11. Pori drainase iambat pada agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagai kedalarnan 
tanah 

Keterangan: Jumiah bintang yang sama pada ujung histogram nilai rata-rata penggunaan lahEm 
menunju~<l(3;] bdak berbeda nyata pada p-value sebesar < 0,05 
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3" f ,3edia 

:::andungan air tersedia pada 
penggunaan lahan agroforestri kakao Marena 
dan hutan alam Pono pada berbagai kedalaman 
tanah sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 12. 
Hasil analisis ragam (anova) menunjukkan bahwa 
faktor penggunaan lahan, kedalaman tanah dan 
inter~ksi anlara penggunaan lahan dengan 
kedalaman lanah memberikan pengaruh yang 
nyala terhadap nilai rata-rata kandungan air 
lersedia pada p-value < 0,05. Nilai rata-rata 
kandungan air tersedia pada hulan alam lebih 
tinggl dibandingkan dengan lahan agroforestri 

ISSN: 1693-5179 

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

~r tersedia (%) 10o 	 15 

0-20 

20-40 

40-65 

65-95 	 Rata-Rata 

____J 

<?aTta12..pt tEfflE [ID3 Elm c:gct::rESi ~ em W:n ci::m ~~ I'attnm tn:!l 
Keterangan: 	 Angka yang diikuti huruf kedl yang sama pada ujung histogram interaksi perlakuan 

(pBnggunaan laham x kedalaman tanah), huruf kapital yang sama pada ujung histogram 
rata-rata kedalaman tanah dan jumlah bin tang yang sama pada ujung histcgrarr, rata-rata 
penggunaan lahan menunjukkan tidak berbeda nyata menurut uji DMRT a =0,05 

3.8. Ketahanan Penetrasi tanah 
Nilai ketahanan pene!rasi tanah pada 

penggunaan lahan agroforestri kakao Marena dan 
hutan alam Pono pada berbagai kedalaman tanah 
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 13. Hasil 
analisis ragam (anova) menunjdkan bahwa faktor 
kedalaman tanah mer,unjukkan pengaruh yang 
nyata terhadap nilai rata-rata ketahanan penetrasi 
tanah pada p-value < 0,05. Sedangkan 
penggunaan lahan dan interaksi antara 
penggunaan lahan dengan kedalaman tanah tidak 
memberikan pengaruh yang kedalaman tanah 
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menunjukkan tidak berbeda Ilyata menum! 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 kelahanan penetrasi tanan pada 
kedalaman tanah 65-95 em yang mempunyai nilai 
rata-rata tertinggi berbeda nyata dengan 
kedalaman tanah 0-20 em, 20-40 em dan 40-65 
em. Hal ini menunjukkan bahwa semakin 
bertambah kedalaman tanah, maka nilai 
ketahanan penetrasi tanah juga bertambah. Hal ini 
berkaitan dengan dengan karakter tanah yang lain 



seperU berat vo;ume ranah, kandungan bahan organik dan kandungal1 pragmen kasar. 

Ketahanan penetrasi tanah (kg cm-2) 
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Gambar 13. Ketahan-3fl psnetrasi lanah pa9a agroforestri kakao dan hulan alam pada berbagai 
k€.~..~ ;)G iTi :;.1 tanah 

Keterangan: ,l,ng <3 1"<:9 diikuti huruf kapilal yang sarna pada ujung histogram periakuan kedalaman 
tonah TT!cnJr,ju!(kan tidak berbeda nyala pada p-value sebesar < 0,05 

~ Cl {\,v~n'"' ....,ui\tJV,.85)...... :. '--I'".j .3fC d f{ - :~ nUth (K)........ ..... "l 1:rY?'f,hJ s 


Nilai kOGu~ ti 'ii :cS rli o>aiik [anan jenuh 

paca pengg'Jr:a3n ;~ ~~;n . acro;ore~tr i kakao 

Marena can ;' 1J~3n o:ai 'i ?c.n~ paca berbagai 
kedalaman !flnah SS~ i'S2 : ;T;:;n3 d;tunjukkan pada 
Gambar 14. H3Si! 2n2!isis rC8am (anova) 
mer.un.jukkan bahw3 faktor pang9uilaan lahan, 
kedalaman tanah dan interaksi antara 
penggvnaan !ahan de:,g3n r,eeaiaman tanah 
memberikan pc192.fUh yang nyata le.hadap nilai 
rata-rata koduktivitas hidrolii( (anah jenuh pada p
value sebesar < 0,05. K()d~kiijit2S hidroiik tanah 
jenuh effektif (rate-f9ta lertimoang) pada hulan 
alam nilainya sang;:;t rendah dan berbeda nyata 
dengan nilai kodui\t;vitas h:,'jrolik tanah jenuh 
effextif pada lahan egroforestri kak.ao. Hasil uji 
lanjut DMRT taraf a := 0,05 menuoljlJkkan Qahwa 
kadai.2man tar:ah 0-20 em farg .08l;)punyai r.ilai 
rata-rata kodukovitas hidrolik tanah jenuh tertlnggi 
dan berbeda nyzta oengan nilai rata-rata 
koduktivitas hidro!ik tanah pada kedalaman tanah 
lainnya. Pengaf1Jh interaksi antara penggunaan 
lahan dengan ked31aman tanah menunjukkan 

139 

bahwa rata-rata koduktivitas hidrolik t2nah jenuh 
iertinggi terdapat pada hutan alam pada 
kedalaman tanah 0-20 em dan berbeda nyata 
dengan kedalam tan2h lainnya baik di lahan hutan 
alam maupvn di lahan agroforestri kakao menurut 
vji lanjut DMRT a = 0,05. Ha! ini dapat dijelaskan 
bahwa pada kedalalOlan :anah 0-20 em pada 
flutan alam kandungan e-organik, pori drair.ase 
sangat cepat, pori drainase cepat mempunyai ni!ai 
yang tertinggi sedangkan berat volume tanah dan 
pori drainase lambat nilainya rendah/keeil. 

Laju infiltrasi air ke dalam tanah 
berbanding lurus dengan konduktivitas hidrolik 
tanah sehingga konversi hulan alam ke dalam 
agroforestri kakao (perkebunan kakao) akan 
meningkatkan jumlah air hujan yang tarinfiltrasi 
masuk ke dalam tanah. Hal ir.i tertihal pada niiai 
Kseff di lahan agroforestri kakao jauh lebih tinggi 
dibandingkan dengan nilai Kseff di :ahan hutan 
alam (besamya 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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Gambar 14. 	 Konduktivitas hidrol:k tanah jenuh pada agroforestri kakao dan hutan alam pada berbagai 
kedalaman tanah 

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

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1. Kesimpulan 	 hidrolik jenuh pada tanah agroforestri kakao 4 ka!i 
Sifat tanah seperti kandungan c-organik, lebih unggi daripada tanah hutan alam. Laju 

indeks stabilitas agiegat, pori drainase sangat infiltrasi berbanding lurus dengan nilai 
cepat, pori darainase cepat, air !ersedia dan konduktiviias hidrolik tanah jenuh sehingga jumlah 
konduktivitas hidrolik jenuh tanh mempunyai nilai air infiltasi pada agoforestri kakao akan jauh lebih 
tertinggi pada kedalaman tanah 0-20 em di hutan tinggi dibandingkan dengan pada hutan alam. 
alam dan berbeda nyata dengan kedalaman tanah 4.2. Saran 
lainnya. Nilai rata-rata tertimbang konduktivitas Untuk mempertahankan kandungan c
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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 profil tanah. Nilai 
konduktivitas hidrolik tanah jenuh pada semua 
kedalaman tanah di lahan agroforesti kakao 

h)\:)n . IQ~I'"J 

adalah tidak berbeda nyata. Sedangkan pada 
hutan alam nilai konduktivitas hidrolik jenuh hanya 
sampai pada kedalaman tanah 20 em saja yang 
tertinggi. Semakin bertambah kedalaman tanah 
pada hutan alam nilai konduktivitas hidrolik 
jenuhnya semakin rendah 



.., .• VI~""""""'''' .... ,-I' -_... _ ..... \ ._. . . " 

organik agar tetap tinggi pada lahan agroforestri berada di dalam areal; pertanaman. Pupuk yang 
kakao, 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 perlu dlpertahankan agar tetap 
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