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ABSTRACT

Forest soils, which typically have ahigh surfaceinfiltration
rate and substantial macroporosity (due to soil biological
activity and tree root turnover) facilitate deep infiltration.
The past conversion of forest to coffee may have caused
changes in the hydrology of the Way Besai watershed
primarily through changesin the physical quality of the
soil. Sail structure, at the soil surface, in topsoil and deeper
layers determines the fate of water flows after rainfall, and
degradation of soil structure provides an early warning for
changesin hydrology. Therefore, thisresearch wasintended
to derive a quantitative understanding of the main factors
that affect macroporosity and infiltration. Field
observations (with four replications) were conducted on
remnant forest on the ridge top and coffee monoculture 1,
3, 7, and 10 years old on the upper and medium slopes, an
established secondary forest and on land affected by a
recent land slide with coffee monoculture. We measured
soil texture, soil organic mater, crusting, root distribution
and dye infiltration as indicator of macroporosity. Most
indicators of soil quality were lower for the coffee gardens
compared to the forest plots. Macroporosity was lowest in
the 3 year old gardens (3.4 % of thetotal pore), and tended
tobehigherinthe7 and 10 year old gardens (5.3 % and 6.6
% of the total pore respectively). Macroporosity in forest
was higest ( 18.2 % of the total pore). Strategies to speed
up the improvement of macroporosity can be based on (1)
elimination of soil crusting through deep soil tillage (short
term effect), (2) increasing soil organic matter content by

planting cover crops (medium term) or (long term) by
increasing tree diversity informs of multistrataagroforestry,
and (3) increasing root distribution in the soil profile with
selecting tree with deep root under multistrataagroforestry
development.

Keyword: landuse-change, soil-degradation, macroporosity,
infiltration, soil-physic, forest-conversion

ABSTRAK

Tanah hutan, mempunyai lgju infiltras permukaan yang
tinggi dan makroporositas yang relatif banyak, sejalan
dengan tingginya aktivitas biologi tanah dan turnover
perakaran. Kondisi ini mempermudah air hujan yang jatuh
mengalir ke dalam lapisan tanah yang lebih dalam. Alih guna
lahan hutan menjadi kebun kopi diduga menjadi penyebab
utama perubahan hidrologi DAS Way Besai. Perubahan
fungsi hidrologi ini diduga disebabkan oleh menurunnya
makroporositasdan lgjuinfiltrasi sebagai akibat penurunan
kualitas sifat fisik tanah. Penelitian ini ditujukan untuk
memahami secara kuantitatif faktor utama yang
menyebabkan perubahan makroporositas tanah pasca alih
guna lahan hutan menjadi kebun kopi monokultur dan
dampaknyaterhadap infiltrasi tanah.

Pengukuran makroporositas, ketahanan penetrasi,
distribusi perakaran tanaman dan pengambilan contoh tanah
untuk analisa bahan organik, tekstur dan kemantapan
agregat tanah dilakukan di lahan hutan sekunder dan sistem
kopi monokultur di desa Bodong, Sumberjaya, Lampung
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Barat. Pengukuran dilakukan pada enam kondisi dengan
empat ulangan yaitu (1) hutan sekunder (2) kopi monokultur
umur 1 tahun, (3) kopi monokultur umur 3 tahun, (4) kopi
monokultur umur 7 tahun, (5) kopi monokultur umur 10 tahun,
dan (6) Tanah longsor dengan tanaman kopi monokultur.

Hasil penelitian ini mengindikasikan sistem kopi
monokultur hinggatanaman kopi berumur 10 tahun, masih
belum mampu menyamai fungsi hutan dalam
mempertahankan fungsi hidrologi tanah. Makroporositas
terendah di kopi monokultur umur 3 tahun (3.4% dari total
pori), dan meningkat pada kopi monokultur umur 7 tahun
(5.3% dari total pori) dan 10 tahun (6.6 % dari total pori).
Makroporositas di lahan hutan adal ah tertinggi (18.2 % dari
total pori)

Perbaikan makroporosi as pada sistem kopi monokultur
masi h diperlukan. Diperlukan strategi untuk mempercepat
perbaikan makroporositas yaitu dengan (1) menghilangkan
pengkerakan tanah atas dengan pengolahan dalam secara
berkala, (2) peningkatan kandungan bahan organik melal ui
peningkatan masukan seresah dengan cara penanaman
tanaman penutup tanah dan atau peningkatan diversivitas
tanaman pohon dalam bentuk agroforestri multistrata.
Peningkatan diversivitas tanaman pohon dalam bentuk
agroforestri multistratajugamerupakan strategi ke (3) dadlam
rangka meningkatkan jumlah dan penyebaran sistem
perakaran.

Kata kunci : Alih guna lahan, degradasi tanah,
makroporositas, infiltrasi, sifat fisik tanah, konversi hutan

PENDAHULUAN

Tanah hutan mempunyai lgjuinfiltras permukaan yang
tinggi dan makroporositasyang relatif banyak, sejaan
dengan tingginyaaktivitas biologi tanah dan turnover
perakaran. Kondis ini mendukung air hujanyangjatuh
dapat mengalir kedalam 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 dehidras tanah, pengkerutan, dan
terbukanya rekahan-rekahan kecil. Kedua proses
tersebut dapat memicu terbentuknya pori yang lebih
besar (makroporositas). Dengan kata lain,
pembentukan makroporositas ini selain disebabkan
oleh adanya celah atau ruang yang terbentuk dari
pemadatan matrik tanah juga adanya gangguan
aktivitas perakaran, hewan tanah, pembengkaan,
perekahan dan pengkerutan tanah (Marshall et al.,
1999). Lebih jauh, exudant akar dan akar yang mati
khususnya akar rambut akan memicu aktivitas
mikroorganismeyang akan menghasilkan bahan humik
yang berfungsi sebagai semen. Bahan humik tanah
mempunyai peranan yang besar terhadap agregasi liat
tanah yang berukuranrelatif kecil, sedang peranannya

terhadap agregasi agregat kecil atau partikel debu dan
pasir relatif kecil (Marshall et al., 1999).

Di Sumberjaya, pembukaan lahan hutan menjadi
kebun kopi monokultur umumnya dilakukan dengan
caratebang bakar dan pembersihan permukaan tanah.
Kegiatan ini diduga sebagai penyebab rusaknya
struktur tanah baik di lapisan atas maupun lapisan
bawah. Kerusakan struktur tanah akan berdampak
terhadap penurunan jumlah makroporositas tanah dan
lebih lanjut akan diikuti penurunan laju infiltrasi
permukaan tanah dan peningkatan limpasan
permukaan. Kerusakan struktur tanah yang demikian
akan menyebabkan berubahnyapolaairanair di dalam
sistem tata guna lahan.

Kerusakan struktur tanah diawali dengan
penurunan kestabilan agregat tanah sebagai akibat dari
pukulan air hujan dan kekuatan limpasan permukaan.
Penurunan kestabilan agregat tanah berkaitan dengan
penurunan kandungan bahan organik tanah, aktivitas
perakaran tanaman dan mikroorganisme tanah.
Penurunan ketigaagen pengikat agregat tanah tersebut
selain menyebabkan agregat tanah relatif mudah pecah
sehinggamenjadi agregat atau partikel yang lebih kecil
jugamenyebabkan terbentuknya kerak di permukaan
tanah (soil crusting) yang mempunyai sifat padat dan
kerasbilakering. Agregat atau partikel-partikel yang
halus akan terbawaaliran air ke dalam tanah sehingga
menyebabkan penyumbatan pori tanah. Pada saat
hujan turun kerak yang terbentuk di permukaan tanah
juga menyebabkan penyumbatan pori tanah. Akibat
proses penyumbatan pori tanah ini porositas tanah,
distribusi pori tanah, dan kemampuan tanah untuk
mengalirkan air mengalami penurunan dan limpasan
permukaan akan meningkat. Untuk itu kuantifikas
faktor-faktor pengendali makroporositas sangat
diperlukan.

Tujuan dari kajian ini adalah untuk memahami
secara kuantitatif faktor utama yang menyebabkan
perubahan makroporositas tanah sebagai akibat alih
gunalahan hutan menjadi sistem kopi monokultur dan
dampaknyaterhadap infiltrasi tanah. Hasil kagjian ini
diharapkan dapat digunakan sebagai |andasan strategi
pengelolaan tanah terdegradasi di kawasan DASWay
Besai dan tempat lain yang serupa.

BAHAN DAN METODA

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari -
Desember 2001. Pengambilan contoh tanah dilakukan
di lahan milik petani dan kawasan hutan Desa Bodong
(5° 1.5 LS, 104°26" BT), Kecamatan Sumber Jaya,
Lampung Barat. Lokasi ini terletak pada ketinggian
800 - 1000 m dpl. Desaini dikelilingi oleh kawasan
hutan TGHK (Tata Guna Hutan Kesepakatan) No
register 45B.
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Pengamatan dan pengambilan contoh tanah
dilakukan di enam macam penggunaan lahan yang
berbeda yaitu lahan hutan sekunder dan kopi
monokultur umur 1, 3, 7, 10 tahun dan tanah longsor
dengan kopi monokultur. Pengamatan dilakukan pada
lahan dengan kisaran kemiringan 22 - 38° dengan
empat ulangan.

Pengambilan dan analisa contoh tanah
Pengambilan contoh tanah dilakukan pada kedal aman
0 - 20, 20 - 40, 40 - 60 dan 60 - 100 cm di enam
macam penggunaan lahan yang berbeda seperti yang
telah disebutkan diatas. Pengambilan contoh tanah
berupa contoh tanah terganggu dan agregat utuh.
Contoh tanah terganggu digunakan untuk analisis
sebaran partikel tanah (tekstur tanah) dan kandungan
bahan organik tanah, sedang agregat utuh digunakan
untuk analisis kemantapan agregat tanah. Bahan
organik dianalisa dengan metode Walkey and Black.
Tekstur tanah dianalisa dengan metode Pipet.
Kemantapan agregat diukur dengan menggunakan
metode ayakan basah dengan kecepatan pengocokan
70 rpm dalam waktu 5 menit.

Pengukuran penetrasi tanah

Pengamatan penetrasi tanah digunakan untuk
mengkuantifikasi kekerasan pembentukan kerak di
permukaan tanah. Pengamatan ini menggunakan
asumsi bahwa pada tanah yang telah mengalami
pengkerakan secara intensif memiliki ketahanan
penetrasi yang tinggi. Pengukuran penetrasi tanah
dilakukan dengan menggunakan alat penetrometer.
Pengamatan dilakukan dengan cara memasukkan
jarum penetrometer perlahan-lahan ke dalam tanah
hingga kedalaman 5 cm, besarnya penetrasi tanah
diperoleh dengan membaca besarnya gaya yang
dihasilkan padaalat. Pengamatan ini dilakukan 10 kali
di setiap zone di lokasi pengamatan (Gambar 1).

Pengukuran makroporositas

Jumlah pori makro diukur menggunakan metode
Methylene Blue, dengan melihat pola sebaran warna
biru dari larutan methylen blue dalam profil tanah.
Larutan methylen blue (70 g methylen blue per 200
liter air) dituangkan secara bertahap ke dalam tanah
yang telah dibatasi oleh bingkai |ogam berukuran 100
cm x 50 cm x 30 cm (Gambar 2), dibiarkan selama 3-
6 jam hinggalarutan methylen blue meresap kedalam
tanah. Methylene blue akan melewati pori makro
tanah sehingga tanah berwarna biru, tetapi jika
melewati pori mikro tanah tidak akan berwarna biru
karena methylene blue terserap oleh matrik tanah
melalui pori makro tanah. Setelah permukaan tanah
terlihat kering, tanah di bagian depan dan belakang
dari bingkai logam digali sedalam 100 cm. Dengan
demikian terlihat sebaran warna biru dari cairan

o o

A=0.25 cm
B =050 ¢
C=0T3om
D=1.0cm _———

Gambar 1. Zonasi pengukuranpenetrasi tanah
berdasarkan jarak terhadap pohon kopi

Fenampang vertikal

Gambar 2. Skema proses pengukuran jumlah pori
makro menggunakan metoda pewarnaan
methylen blue.

methylen blue, yang menggambarkan sebaran pori
makro padairisan vertikal. Selanjutnya, tanah seluas
100 cmx 100 cm digali padakedalaman 5, 15, 35, 55,
75 dan 95 cm. Bercak-bercak biru yang terlihat pada
setiap kedalaman merupakan sebaran pori makro pada
bidang horizontal. Selembar plastik transparan
diletakkan pada permukaan bidang yang diamati,
semua bercak biru yang terlihat dipetakan. Pola
sebaran warnabiru, digambar ulang padakertaskalkir
dan difotocopi. Dengan demikian warna biru yang
nampak dari methylen blue tergambar hanya dalam
warnahitam. Selanjutnyaluas bercak hitam dari peta
pori makro dihitung luasnya menggunakan komputer
program IDRISI.

Pengukuran laju infiltrasi tanah

Infiltrasi tanah diukur dengan dua pendekatan yaitu
menggunakan curah hujan buatan dan curah hujan
alami. Infiltras tanah dengan curah hujan buatan diukur
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dengan menggunakan alat rainfall simulator pada
luasan tanah 0.2 m x 0.3 m, intensitas hujan 60 mm
jam! selama 5 menit dan diulang 3 kali secara
berturutan. Limpasan permukaan diukur setiap 30
detik. Laju infiltrasi tanah diperoleh dengan cara
menghitung selisih curah hujan dengan limpasan
permukaan yang dinyatakan dalam cm jam?®. Laju
infiltrasi yang disgjikan adalah lgju infiltrasi konstan
saat kondisi tanah telah jenuh.

Pengukuran infiltrasi dengan curah hujan alami
diukur pada luasan lahan 4 m x 10 m. Dari luasan
lahan tersebut setiap kejadian hujan diukur besarnya
limpasan permukaan dengan menggunakan alat
penampung “Chin-ong-meter”. Laju infiltrasi tanah
diperoleh dengan caramenghitung selisih curah hujan
dengan limpasan permukaan dan dinyatakan dalam %
curah hujan (Widianto et al., 2004). Intersepsi kanopi
tanaman diasumsikan tidak ada.

Pengukuran biomassa akar

Pengambilan contoh akar dilakukan dengan
menggunakan metode root trenching pada profil yang
sama pada saat pengambilan contoh tanah. Metode
ini dilakukan dengan carameratakan permukaan profil
tanah. Tanah dalam penampang profil tanah dipotong-
potong dalam blok tanah dengan ukuran panjang 10
cm, lebar 20 cm dan tebal 10 cm. Contoh akar dalam
bl ok tanah dipisahkan dari tanah dengan caradisiram
dengan air di atas dua lapis saringan 2 dan 0.5 mm,
sehinggatanah bisalol os saringan dan akar tertinggal
dalam saringan. Akar tanaman yang tertinggal dalam

A
100%

80% |
40%
20% |

0% T T T T
Hutan K 1th K3th K7th K10th LS

C.
100%

80% -

60% -
40% -
20% -

0% T T T T
Hutan K1th K3th K 7th K10th LS

saringan dipisahkan dari seresah lainnya. Contoh akar
ini kemudian dikering-ovenkan padasuhu 80°C selama
48 jam, ditimbang untuk menetapkan biomasanya.

Analisis statistika

Data yang diperoleh dianalisis keragamannya (Uji F
taraf 5% dan 1 %), parameter yang berdeda nyata
selanjutnyadilakukan uji BedaNyata Terkecil (BNT)
menggunakan progam GENSTAT 6.0. edition. Uji
korelas parsial sifat fisik tanah dan perakaran tanaman
dengan makroporositas dilakukan dengan
menggunakan program SPSS 10.0.

HASL

Tekstur tanah

Tekstur tanah di 1ahan hutan |ebih kasar dibandingkan
dengan tanah di lahan kopi monokultur (Gambar 3).
Keastekstur tanah di lahan hutan berkisar dari lempung
liat berpasir hinggalempung berpasir, sedang di lahan
kopi monokultur semuanya termasuk dalam kelas
tektur liat.

Bahan Organik Tanah

Akibat alih guna lahan hutan menjadi kebun kopi
monokultur terjadi degradasi bahan organik tanah
secara drastis setelah satu tahun pembukaan |ahan.
Pada kedalaman 0 - 20 dan 20 - 40 cm perbaikan
bahan organik tanah secara bertahap terus berlangsung
sampai tanaman kopi berumur 10 tahun (Tabel 1).
Perbaikan bahan organik setelah kopi umur sepuluh

100%

80% -

60% -

40% -

20% -

i

0% T T T T
Hutan K 1th K3th K7th K10th LS

100%

80% +

60% +

40% -

20% +

1

0% T T T T
Hutan K1th K3th K7th K10th LS

‘ ‘ Pasir ‘ ‘ Debu |:| Liat
Gambar 3. Distribusi partikel tanah pada daerah survei pada berbagai kedalaman a. 0 - 20 cm, 20 - 40 cm, 40

- 60 cm, dan 60 - 100 cm
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tahun masih belum setinggi kandungan bahan organik
di 1ahan hutan untuk tanah lapisan atas (0 - 20 cm).

Kemantapan agregat tanah

Alih gunalahan hutan menjadi kebun kopi monokultur
sampai umur kopi 40 tahun tidak berbeda nyata
terhadap kemantapan agregat tanah (Tabel 2).
Perbedaan nyata akibat alih gunalahan tersebut hanya
dijumpai di kedalaman 0—20 cm padalahan kopi yang
telah mengalami longsor (land slide) .

K etahanan penetrasi tanah

Alih gunalahan hutan menjadi kebun kopi monokultur
secara nyata menyebabkan pembentukan kerak di
permukaan tanah (soil crusting) sebagai akibat
penyumbatan pori-pori tanah oleh partikel liat. Kerak
dipermukaan tanah ini kerasdan relatif padat dibanding
tanah tidak berkerak. Pengkerakan |apisan tanah atas
ini ditunjukkan dengan meningkatnya ketahanan
penetrasi tanah di kebun kopi monokultur (Tabel 3).
Proseslain sebagai akibat |and slide adalah terjadinya
kerusakan ikatan partikel tanah. Kerusakan ikatan
antar partikel yang terjadi terjadi di lahan yang

Tabel 1. Perubahan kandungan bahan organik tanah
(BOT) sebagai akibat alih gunalahan hutan
menjadi kebun kopi monokultur.

Perlakuan BOT (%) padakedalaman tanah :
020 2040 4060 60100
(am)

Hutan 409d 1.32b 0.89 046
Kopi 1 tahun 1.87b 1.19ab 091 031
Kopi 3 tahun 200b 1.10ab 071 0.77
Kopi 7 tahun 218b 1.20ab 114 100
Kopi 10tahun  327c  18lc 158 098
Land slide 1.03a 0.76a 0.89 052
BNT 0.52 0.46 tn tn

mengalami land slide menyebabkan tanah relatif
gembur sehingga ketahanan penetrasi relatif rendah.

Per akaran tanaman

Alih gunalahan hutan menjadi kebun kopi monokultur
sangat nyatamenurunkan biomassaakar (Gambar 4).
Perbaikan sistem perakaran pada kedalaman lebih
besar dari 40 cm baru dicapai pada saat tanaman kopi
telah berumur 10 tahun, sedang pada kedalaman 0-40
cm perakaran hutan masih lebih banyak dibanding
dengan kopi umur 10 tahun

Distribusi makroporositas

Alih gunalahan hutan menjadi kebun kopi monokultur
sangat nyata (p<0.01) menurunkan makroporositas
tanah, sedang pemulihan kembali sejalan dengan
perkembangan umur tanaman kopi berjalan lambat
(Gambear 5).

Korelasi makroporositas dengan sifat fisik tanah
dan perakaran tanaman

Perubahan makroporositas tanah secara nyata
dipengaruhi oleh sebaran partikel tanah, kandungan
bahan organik tanah terutama di lapisan atas,

Tabel 2. Perubahan kemantapan aggregat tanah
sebagai akibat alih guna lahan hutan
menjadi kebun kopi monokultur.

Perlakuan Rasio Diameter MassaRata (DMR) di
kedalaman tanah (cm)
0-20 2040 4060 60-100
Hutan 413b 238 191 262
Kopi 1tahun  429b 236 087 120
Kopi 3tahun  347ab 218 124 0.75
Kopi 7tahun  412b 141 058 128
Kopi 10tahun 396b 146 082 0.70
Land dide 213a 253 200 164
BNT 1.289 tn tn tn

Tabel 3. Perubahan ketahanan penetrasi tanah sebagai akibat alih guna lahan hutan menjadi kebun kopi

monokultur.
Perlakuan K etahanan penetrasi (kg cm®) di zona (jarak dari pohon kopi, cm)

025 2550 50-75 75100
Hutan 150ab 1.36b 1.23ab 121ab
Kopi 1tahun  2.29b 245b 248b 2.46bc
Kopi 3tahun  2.53b 2.66b 248b 240b
Kopi 7tahun  3.29b 3.30b 3.39¢c 3.08¢c
Kopi 10tahun 2.61b 249b 2.51bc 211b
Land slide 092a 0.93a 0.85a 0.78a
BNT 1319 1,167 021 0,769

Keterangan (Tabel 1-3): huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata (p<0.05), th=tidak nyata
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Gambar 4. Berat kering akar, Dr, g2 cm di lahan hutan dan kopi monokultur pada umur 1,3,7 dan 10 tahun
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Gambar 5.Distribusi makroporositas secara horisontal dan verikal di lahan hutan dan tanaman kopi monokultur
pada umur 1, 3, 7 dan 10 tahun dan land slide.

pembentukan kerak di lapisan atas dan distribusi
perakaran tanaman, sedang kemantapan agregat
kurang berpengaruh langsung terhadap makroporositas
(Tabd 4). Meningkatnyakandungan liat dan debu dan
menurunnya kandungan pasir akan berdampak
terhadap penurunan makroporositastanah. Kandungan
bahan organik tanah hingga kedalaman 60 cm masih
berperan dalam memperbaiki makroporositas tanah.
Perkembangan perakaran yang menyebar kedalam
|apisan tanah baik secara vertikal maupun horisontal
berdampak terhadap peningkatan makroporositas
tanah. Hancuran agregat tanah yang masuk kedalam
lapisan tanah bersamaan dengan aliran air
menyebabkan penyumbatan pori tanahsehingga
ketahanan penetrasi tanah meningkat dan
makroporasitas menurun.

Dampak makroporositas terhadap infiltrasi
tanah

Dampak makro porositas terhadap infiltrasi tanah
mencapai optimal pada saat makro porositas mecapai
10% volume (Gambar 6). Peningkatan makro porositas
diatas 10% volume, tidak diikuti oleh peningkatan
infiltrasi yang nyata. Namun, terjadi peningkatan
inflitrasi secara nyata pada makro porositas diantara
0-10%. Akibatnyajugaterjadi penurunan limpasan
permukaan secara nyata.

PEMBAHASAN

Penelitian ini membuktikan bahwa tanah hutan
mempunyai makro pori relatif lebih banyak dan laju
infiltrasi permukaan yang lebih tinggi dibanding kebun
kopi monokultur (Gambar 5 dan Gambar 6). Hutan
telah terbukti mampu menurunkan limpasan
permukaan dan erosi (Widianto et al., 2004). Hal ini
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Tabe 4. Korelas makroporositas dengan sifat fisik tanah dan perakaran tanaman di lahan hutan dan tanaman
kopi monokultur padaumur 1, 3, 7 dan 10 tahun.

Korelas dengan makro porositas (%)
Horisotal pada kedalaman (cm)

Sifat fiskk tanah Kedalaman

dan perakaran cm Vertikal
P (cm) 10 30 50 70 9
0-20 -0.98 -0.80 0.92 -0.76 -0.93 -0.93
. 20-40 -0.92 -0.71 -0.81 -0.64 -0.83 -0.87
0,
Kandungan liat tanah (%) 40-60 -0.93 .085 -088 -080 -088  -0.96
60-100 -0.71 -0.57 -0.55 -044  -057 -0.73
0-20 -0.89 -0.60 0.77 053 -0.80 -0.79
Kandungan debu tanah 20-40 -0.40 -0.59 -0.62 -0.72 -0.57 -0.46
(%) 40-60 -0.69 -0.86 -0.58 -0.11 -0.64 -0.31
60-100 -0.76 -0.55 -0.86 -0.67 -0.86 -0.59
0-20 0.96 0.85 0.88 0.70 0.90 0.90
Kandungan pasir tanah 20-40 0.97 0.82 0.92 0.78 0.92 0.94
(%) 40-60 0.97 0.75 0.90 0.71 0.91 0.90
60-100 0.98 0.75 0.90 0.71 0.92 0.89
0-20 0.97 0.83 0.01 0.78 0.92 0.94
. 20-40 0.73 0.96 0.74 0.90 0.71 0.95
0,
Bahan organik Tanah (%) 40-60 0.73 0.98 0.84 0.99 0.79 0.90
60-100 0.43 0.22 0.30 -0.21 0.37 0.01
0-20 0.25 0.54 0.48 0.67 0.42 0.37
K emantapan agregat 20-40 0.58 0.25 0.66 0.38 0.68 0.30
(DMR) 40-60 0.68 0.38 0.48 0.26 0.52 0.59
60-100 0.91 0.60 0.93 0.67 0.95 0.71
K etahanan penetrasi (kg cm-3) -0.72 -0.77 -0.63 -0.65 -0.62 -0.86
Bobot kering akar tanaman (g cm-3) 0.98 0.81 0.92 0.76 0.93 0.93
12 5 1009 4,
K-7th ° :
“.'% 10 - A E 95 -
— 2 -
c 8- K-toth hutan £ 90
° < K-1th o 851
n 6 - 3
£ > 80+
= _ )
£ 4 g 75 -
3 =
T 2 - i
= * K-3th = 70
0 T T T 1 65 T T T 1
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Pori makro (% volume) Pori makro (% volume)

Gambar 6. Hubungan makroporositas secara verikal dengan infiltrasi tanah yang diukur dengan (a) rainfall
simulator dan (b) hujan alami di plot 4 x 10 m? di lahan hutan dan kopi monokultur (K) padaumur
1 (1th), 3 (3th), 7 (7 th) dan 10 (10 th) tahun.
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dapat dijelaskan sebagai berikut: pertama, () hutan
memiliki lapisan seresah yang tebal, (b) penutupan
permukaan tanah oleh kanopi tanaman dan (c) cacing
tanah yang hidup pada tanah hutan ukuran tubuhnya
lebih besar dibandingkan dengan kebun kopi
monokultur (Hairiah et al., 2004). Kondisi ini
menyebabkan tingginya kandungan bahan organik
tanah (Tabel 1) dan rendahnyatingkat pembentukan
kerak di permukaan tanah (Tabel 3), sehingga
makroporositas tanah di lahan hutan lebih terjaga
dibanding di lahan kebun kopi monokultur. Kedua,
hutan dapat menurunkan ketersediaan air bawah tanah
sehingga limpasan permukaan akan berkurang. Hal
ini karena hutan memiliki sistem perakaran yang
panjang dan berkembang dengan sangat baik dalam
sstem tanah (Gambar 4). Kondis ini memicutingginya
aktivitas biologi tanah dan turnover perakaran,
sehingga mendukung air hujan yang jatuh dapat
mengalir ke dalam | api san tanah yang |ebih dalam dan
jugamengalir secaralateral. Lebih lanjut, padamusim
kemarau akar pohon cenderung tumbuh lebih dalam
di lapisan tanah untuk menyerap air. Ketiga,
dibandingkan dengan kebun kopi, evapotranspirasi
hutan cenderung lebih tinggi. Hal ini berkaitan dengan
tajuk tanaman di hutan yang relatif lebih tinggi
dibandingkan kopi monokultur. Selainitu, pohon di
hutan berperakaran lebih dalam sehingga mampu
menyerap air lebih banyak dan hilang melalui proses
transpirasi. Kondisi ini mampu mengurangi limpasan
permukaan di DAS (Bosch dan Hewlett, 1982 dalam
Calder, 1999).

Hasi| penelitian Dariah et al. (2004) menunjukkan
bahwa limpasan permukaan dan erosi relatif rendah
di lahan kopi monokultur dan mendekati dengan kondis
hutan. Hasil tersebut berbeda dengan hasil penelitian
Widianto et al. (2004) dimana erosi di lahan kopi
monokultur tingkat limpasan permukaan dan erosinya
sangat nyata lebih besar dibanding lahan hutan.
Perbedaan besarnya erosi tersebut mungkin
dipengaruhi oleh faktor lain yaitu kondis bahan induk
tanah dan proses geologis. Survei identifikasi bahan
induk tanah pada berbagai sistem penggunaan lahan
di Sumber Jayaini masih sedang berlangsung, sehingga
masih belum tersedia data pendukungnya.

Pada sistem kopi monokultur, pada saat umur
tanaman mencapai 10 tahun, masih belum mampu
menyamai fungsi hutan dalam memulihkan kondisi
makroporositasdan lgjuinfiltrasi tanah (Gambar 5 dan
Gambar 6). Pengel olaan |ahan sistem kopi monokultur
sangat di perlukan gunamempercepat pemulihan fungs
hidrologi DAS. Strategi dasar yang dapat dilakukan
berdasarkan penelitian ini adalah: (1) eliminasi
pengkerakan tanah atas (Tabel 3) melaui “pengolahan
dalam” secara berkala, (2) peningkatan kandungan
bahan organik (Tabel 1) melalui peningkatan jumlah

masukan seresah yang bervariasi kualitasnya. Upaya
ini dapat dilakukan melalui penanaman tanaman
penutup tanah dan atau peningkatan diversivitas
tanaman pohon seperti yang dijumpai dalam
agroforestri multistrata, (3) Peningkatan diversivitas
polasebaran perakaran. Sistem agroforestri multistrata
memperbaiki keragaman kondisi perakaran di lahan
kopi monokultur yang relatif sangat rendah
(Gambar 4).

Ketiga strategi dasar tersebut merupakan upaya
yang dapat ditawarkan untuk mengembalikan fungsi
tanah dalam pengendalian fungsi hidrologi DAS.
Pengelolaan kebun kopi monokultur melalui
pengelolaan vegetas perlu dikombinasikan dengan
pengelolaan pada skala bentang lahan. Pengelolaan
vegetasi dapat dilakukan melalui pengaturan jarak
tanam pohon dan macam pohon yang ditanam untuk
mengoptimal kan peranan pohon dalam meningkatkan
intersepsi air hujan dan transpirasi oleh tajuk daun.
Pengelolaan bentang lahan dapat dilakukan melalui
peningkatan kekasaran permukaan lahan, membuat
cekungan-cekungan setempat untuk menyediakan
penyimpanan air sementara selain berfungsi sebagai
filter sedimen dan memperpanjang “saluran” aliran
limpasan permukaan. Dengan demikian jalur untuk
terjadinya limpasan permukaan yang cepat dapat
dikurangi.

KESIMPULAN

Pada saat kopi berumur 10 tahun, sistem kopi
monokultur masih belum mampu menyamai fungsi
hutan dalam memulihkan gangguan hidrologi tanah.
Perbaikan makroporosias tanah pada sistem kopi
monokultur masih diperlukan. Untuk pengelolaan tanah,
tiga strategi dasar yang dapat disarankan yaitu
(1) eliminasi pengkerakan tanah atas melalui
“pengolahan dalam” secara berkala, (2) peningkatan
kandungan bahan organik tanah melalui peningkatan
jumlah masukan seresah yang bervariasi kualitasnya,
dengan cara menanam tanaman penutup tanah atau
dengan menanam berbabagai jenispohon seperti yang
dijumpai dalam sistem agroforestri multistrata.
Peningkatan diversivitastanaman pohon dalam sistem
agroforestri multistratajugamerupakan strategi ke (3)
dalam rangka meningkatkan jumlah dan penyebaran
sistem perakaran di lahan kopi monokultur.
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