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Kata Pengantar
Ketua Panitia

Alhamdulillaahi robbil ‘aalamiin

Pyji dan Syukur hanya tertuju kepada Allah semata atas nikmat
dan rahmat-Nya sehingga buku Pokok-Pokok Pikiran Dosen Fakultas
Pertanian Universitas Andalas dengan tema: Perspektif Pertanian
Tropika Basah: Potensi dan Tantangannya dalam Rangka Pertanian
Berkelanjutan, telah dapat diselesaikan dengan baik. Salawat beserta
salam selalu tercurah untuk Nabi Muhammad Shallallahu ‘Alaihi Wa
sallam yang telah membawa manusia kepada alam yang berilmu
pengetahuan.

Buku ini diterbitkan dalam rangka menyambut Dies Natalis
Fakultas Pertanian Universitas Andalas yang ke-65 atau Lustrum XIII
pada tahun 2019. Penerbitan buku ini merupakan salah satu bakti
“Fakultas Pertanian untuk Kedjajaan Bangsa” yang merupakan
pemikiran dari dosen Fakultas Pertanian untuk menjawab
permasalahan dan tantangan pertanian tropika basah di Indonesia. Di
harapkan buku ini dapat menjadi bentuk kecil kontribusi dalam
memajukan bidang pertanian baik pendidikan dan penelitian di bidang
pertanian, serta mendorong kegiatan pengabdian kepada masyarakat.

Buku ini ditulis oleh dosen Fakultas Pertanian dari berbagai
disiplin ilmu, direview dan diedit oleh beberapa Guru Besar dari
berbagai disiplin ilmu. Oleh karena itu kami selaku Panitia
mengucapkan apresiasi sebesar-besarnya kepada para Dosen Fakultas
Pertanian yang sudah berkenan memberikan sumbangan pemikiran
dalam bentuk tulisan yang diketengahkan dalam buku ini. Semoga
semua itu dapat bermanfaat bagi semua pihak yang terkait.

Akhir kata, kami mengucapkan terima kasih yang sebesar-
besarnya kepada Dekan Fakultas Pertanian Universitas Andalas yang
sudah memfasilitasi kegiatan penerbitan buku ini sebagai bagian dari
kegiatan Lustrum dan panitia yang sudah bekerja keras



menyelesaikannya sehingga buku ini bisa kita baca dan manfaatkan
bersama. Kami mohon maaf jika masih terdapat ketidaksempurnaan
dalam penulisan. Saran dari berbagai pihak tentu diharapkan sekali
demi perbaikan buku serupa di masa depan.

Limau Manih, 6 Oktober 2019
Prof. Dr. Ir. Reni Mayerni, MP
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Kata Pengantar
Dekan Fakultas Pertanian

Bismillaahir Rahmaanir Rahiim

Assalamu'alaikum warahmatullahi wabarakatuh

Alhamdulillah, segala puji dan syukur kita panjatkan kehadirat
Allah Subhanahu Wa Ta’ala karena atas rahmat dan karunia-Nya lah
buku ini selesai disusun. Selain itu tak lupa salawat beserta salam
selalu kita hadiahkan untuk Nabi Muhammad Salallahu Alaihi
Wassalam.

Buku Perspektif Pertanian Tropika Basah: Potensi dan
Tantangannya dalam Rangka Pertanian Berkelanjutan disusun untuk
memberikan sumbangan pemikiran bagi kemajuan pertanian
Indonesia yang berasal dari rangkaian hasil penelitian yang telah
dilakukan dan pemikiran mendalam tentang pertanian berkelanjutan
di Indonesia umumnya dan Sumatera Barat khususnya oleh Dosen-
dosen Fakultas Pertanian Universitas Andalas.

Selesainya penyusunan buku pokok-pokok pikiran Dosen
Fakultas Pertanian Universitas Andalas merupakan bukti bakti
Fakultas Pertanian untuk Bangsa Indonesia sejak berdirinya Fakultas
Pertanian Universitas Andalas dari tahun 1954 sampai 2019 saat ini,
dengan motto menjadi Fakultas yang Terkemuka dan Bermartabat.

Buku ini diluncurkan pada kegiatan Lustrum XIII Fakultas
Pertanian bulan November 2019. Lustrum yang merupakan peringatan
ulang tahun sekali dalam lima tahun memiliki arti penting bagi sebuah
institusi perguruan tinggi, termasuk bagi Fakultas Pertanian
Universitas Andalas Padang. Enam puluh lima tahun yang lalu atau
tepatnya 30 November 1954, Wakil Presiden Repulik Indonesia Drs.
Muhammad Hatta meresmikan Sekolah Tinggi Pertanian di
Payakumbuh, yang kemudian tanggal 13 September 1956 berubah
menjadi Fakultas Pertanian dan menjadi fakultas pertama dan tertua di
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Universitas Andalas. Fakultas Pertanian sempat mengalami beberapa
kali perpindahan kampus dari Payakumbuh ke Padang, mulai dari Jati,
Air Tawar dan akhirnya bergabung dengan fakultas lainnya tahun 1995
di Limau Manih. Tahun 2012, Fakultas Pertanian telah membuka
program studi Agroekoteknologi di Kampus III Dharmasraya.

Melalui penyusunan buku ini kami berusaha mengekspos
semua kegiatan hasil penelitian Dosen Fakultas Pertanian yang
diharapkan dapat memberikan sumbangan pemikiran bagi
pembangunan pertanian yang berkelanjutan di Sumatera Barat.

Limau Manih, 8 Oktober 2019
Dr. Ir. Munzir Busniah, MSi
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Kata Sambutan
Menteri Pertanian RI

Bismillaahir Rahmaanir Rahiim
Assalamu'alaikum warahmatullahi wabarakatuh
Selamat pagi dan salam sejahtera bagi kita semua,

Yang saya hormati,

Bapak Rektor Universitas Andalas

Dekan Fakultas Pertanian Universitas Andalas

Bapak/Ibu Guru Besar/Dosen Fakultas Pertanian Universitas Andalas.

Mengawali sambutan saya marilah kita memanjatkan puji dan
syukur ke hadirat Allah Subhanahu wa Ta’ala, yang telah melimpahkan
rahmat dan karunia-Nya kepada kita semua, sehingga pada hari ini
kita dapat bertemu dan bersilaturrahmi dalam keadaan sehat wal’afiat.
Atas rahmat Nya jua lah buku ini selesai disusun. Selain itu tak lupa
bacaan salawat juga dihadiahkan untuk Nabi Muhammad Shallallahu
‘Alaihi Wa sallam.

Pertama-tama, perkenankanlah saya mengucapkan terima
kasih dan penghargaan kepada Bapak Dekan Fakultas Pertanian dan
jajarannya serta semua yang terlibat atas terselenggaranya Dises
Natalis ke-65 atau Lustrum XIII Fakultas Pertanian pada bulan
November 2019. Adanya peluncuran buku pokok-pokok pikiran Dosen
Fakultas Pertanian Universitas Andalas, yaitu "Perspektif Pertanian
Tropika Basah: Potensi dan Tantangannya dalam Rangka Pertanian
Berkelanjutan” pada kegiatan Lustrum XIII Fakultas Pertanian ini
merupakan bukti bakti Fakultas Pertanian untuk Bangsa Indonesia
dengan dengan motto menjadi Fakultas yang Terkemuka dan
Bermartabat.

Marilah pada peringatan kegiatan Lustrum XIII Fakultas
Pertanian Universitas Andalas ini juga kita jadikan momentum
gerakan keragaman hasil penelitian yang telah dilakukan dan juga
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merupakan hasil pemikiran yang mendalam tentang pertanian di
Indonesia pada umumnya dan Sumatera Barat pada khususnya yang
dilakukan oleh Dosen Fakultas Pertanian Universitas Andalas.
Kembangkanlah potensi wilayah dengan keragamannya dan
kebhinekaan sumber daya alam dan sumberdaya lahan yang ada di
Sumatera Barat.

Tugas negara menghadirkan daulatnya pangan dan sejahtera
masyarakat khususnya petani. Bukan hanya sampai di situ, mimpi
besar di saat seratus tahun kemerdekaan menjadi momentum
tercapainya visi Indonesia menjadi lumbung pangan dunia. Visi ini
sangat mulia dan bukan mustahil untuk dicapai. Sebagai Menteri
Pertanian dalam kabinet Indonesia Maju kami harus dapat
mewujudkan kedaulatan pangan.

Hal ini juga butuh dukungan Fakultas Pertanian Universitas
Andalas melalui Tridharma Perguruan tinggi yaitu penelitian yang
tertuang dalam Rencana Induk Penelitian (RIP) Universitas Andalas.

Kepada para Dosen Fakultas Pertanian yang telah memberikan
sumbangan pemikiran bagi pembangunan pertanian yang
berkelanjutan di Indonesia pada umumnya dan Sumatera Barat pada
khususnya, saya ucapkan selamat berprestasi. Sesungguhnya kinerja
saudara-saudara merupakan amalan yang sangat mulia, yaitu
mendukung pembangunan pertanian yang berkelanjutan di Indonesia.

Demikian yang dapat kami sampaikan, semoga Allah
Subhanahu Wa Ta’ala senantiasa memberikan bimbingan dan
petunjuk-Nya kepada kita semua, sehingga apa yang kita rencanakan
dapat tercapai dengan baik, diutamakan bagi Kemakmuran rakyat
Indonesia.

Billahi taufiq wal hidayah

Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

karta, 14 November 2019
r-

Dr. H. Syahrul Yasin Limpgﬁ., M.Si.,, M.H
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Prolog

PERSPEKTIF PERTANIAN TROPIKA BASAH:
POTENSI DAN TANTANGANNYA DALAM
RANGKA PERTANIAN BERKELANJUTAN

Indonesia merupakan negara tropis yang beberapa wilayahnya
tepat dilalui oleh garis khatulistiwa. Curah hujan yang tinggi
menyebabkan Indonesia memiliki karakteristik iklim yang unik yang
membedakannya dengan negara-negara sub tropika. Indonesia
diberkati dengan sinar matahari sepanjang tahun pada siang hari.
Rata-rata waktu siang dan malam juga hampir sama. Kelembaban
udara umumnya daerah di Indonesia juga tinggi. Beberapa daerah di
Indonesia memiliki curah hujan yang sangat tinggi sehingga
dikategorikan memiliki iklim tipe sangat basah. Hanya ada dua musim
di Indonesia; musim hujan dan musim kemarau yang biasanya berganti
setiap enam bulan sekali. Walaupun perbedaan antara musim hujan
dan musim kemarau tidak tegas pada beberapa daerah, namun akan
selalu ada hari-hari hujan dan hari-hari kering. Perubahan iklim global
beberapa tahun terakhir menggeser kedatangan kedua musim di
samping juga memicu kejadian bencana alam kekeringan dan banjir
dan juga bencana ikutannya.

Iklim Indonesia yang khas juga menghasilkan model
pembangunan pertanian yang khas. Tak bisa dipungkiri bahwa kondisi
daerah di Indonesia yang beragam juga menghasilkan capaian level
pertanian yang juga beragam, mulai dari 1.0 hingga 4.0 ditemui di
Indonesia. Namun semua perkembangan itu tentunya harus bermuara
pada kesejahteraan petani dan seluruh rakyat Indonesia. Bermuara
tidak hanya pada tercapainya swa-sembada pangan, namun juga
bermuara pada kemandirian dan kedaulatan pangan. Dalam rangka
menyongsong 100 tahun kemerdekaan Republik Indonesia pada tahun
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2045 menjadi momentum tercapainya visi Indonesia menjadi lumbung
pangan dunia dengan Mewujudkan Petani Sejahtera melalui Pangan
Pertanian yang Mandiri. Visi ini sangat mulia dan sulit tapi bukan
mustahil untuk dicapai. Lumbung pangan dunia akan sulit terpenuhi
jika salah dalam membangun fondasinya. Ada beberapa hal yang perlu
dilakukan secara cepat dan tepat dalam penentuan kebijakan. Pertama,
pengembangan kawasan, perlu dijadikan dasar dalam mengembangkan
komoditas-komoditas pertanian yang berdaya saing. Kedua, salah satu
perwujudan membangun dari pinggiran adalah memperhatikan
pembangunan pertanian di wilayah perbatasan. Daerah-daerah
perbatasan dan perdesaan menjadi lumbung pangan guna penyangga
kota-kota besar dan ekspor ke negara tetangga. Ketiga, ketika
swasembada sudah di depan mata maka kita harus berani
mempromosikan ekspor dan mengendalikan impor. Keempat, jangan
lupakan sejarah pernah swasembada, maka buatlah strategi dan
wujudkan swasembada berkelanjutan. Kelima, pengaturan tata niaga
agar petani lebih sejahtera.

Upaya untuk mencapai Indonesia sebagai lumbung pangan
dunia hendaknya harus memperhatikan potensi dan permasalahan
dalam sistem pengelolaan pertanian dengan memperhatikan beberapa
aspek seperti kondisi iklim, kondisi sumber daya lahan, ketersediaan
air, sumber daya alam dan lingkungan, sistem budi daya, pengolahan
hasil dan lain-lainnya. Dalam buku ini beberapa Dosen Fakultas
Pertanian memiliki berbagai pemikiran tentang tantangan
pembangunan pertanian ke depan untuk mewujudkan kedaulatan
pangan dan kesejahteraan petani. Perspektif pertanian berkelanjutan
perlu ditempuh mengingat jumlah penduduk Indonesia yang sangat
besar sementara sumber daya alam sangat terbatas. Selain itu,
pencapaian pertanian berkelanjutan sudah menjadi komitmen negara
dalam rangka menerapkan Sustainable Development Goals (SDGs).

Tulisan dalam buku ini menggambarkan tentang pemanfaatan
sumber daya lahan, air dan bahan tanaman untuk usaha produksi
bersifat lestari menghasilkan produk pertanian secara ekonomis dan
menguntungkan, dan menekankan pada kelestarian lingkungan,
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keseimbangan agroekosistem dan kelestarian keanekaragaman hayati,
di samping itu juga mampu menghasilkan produk bermutu tinggi,
aman dikonsumsi, stabil dan kontinu. Buku ini membahas keragaman
hasil penelitian yang telah dilakukan dan juga merupakan hasil
pemikiran yang mendalam tentang pertanian di Sumatera Barat
khususnya dan Indonesia umumnya bagi kemajuan bangsa Indonesia
yang dilakukan oleh Dosen Fakultas Pertanian Universitas Andalas dari
berbagai aspek terkait pertanian berkelanjutan khususnya pada aspek
pertanian tropika basah, teknologi dasar untuk pertanian tropika
basah, potensi diversifikasi pangan, dan aplikasi terapan dalam budi
daya tanaman, serta aspek sosial ekonomi dan modal sosial

Masalah utama yang harus dihadapi di dalam pemanfaatan
lahan pada daerah tropika basah adalah keadaan sosial ekonomi petani
atau masyarakat yang menggunakan lahan sebagai tempat usahanya.
Pendapatan keluarga yang rendah serta kemiskinan di banyak tempat
berkorelasi positif dengan usaha tani. Rendahnya produktivitas lahan,
selain disebabkan oleh tingkat kesuburan tanah yang rendah, juga
disebabkan oleh rendahnya intensitas indeks pertanaman karena
kebutuhan air tidak tersedia sepanjang tahun. Untuk meningkatkan
produktivitas lahan, selain pengapuran dan pemupukan dapat
dilakukan dengan optimalisasi pola tanam, penggunaan varietas
unggul dan unggul lokal, pemanfaatan mikroorganisme indigenus,
meningkatkan intensitas indeks pertanaman, mengurangi aliran
permukaan/erosi, dan evaporasi tanah oleh adanya penutupan
tanaman dan sisa hasil panen yang dapat berfungsi sebagai mulsa dan
menambah bahan organik tanah. Pengelolaan sumber daya lahan
harus dipandang sangat penting berdasarkan pertimbangan bahwa
proses pembangunan yang sedang dan akan dilakukan di Indonesia
masih tergantung pada cara memanfaatkan potensi sumber daya
lahannya.






Testimoni Alumni

PERSPEKTIF PERTANIAN TROPIKA BASAH
POTENSI DAN TANTANGAN DALAM
RANGKA PERTANIAN BERKELANJUTAN

Dr. Ir. Agusli Taher, MSc

Pemilihan tema dari Buku yang memuat pokok-pokok fikiran
Dosen Fakultas Pertanian Unand ini sangat tepat dan menarik, karena
terkait dengan dua konsep fundamental dalam pembangunan
pertanian, yaitu revolusi hijau dan pertanian berkelanjutan. Pada
dasarnya kedua konsep tersebut tidak sejalan.

Selanjutnya, cakupan testimoni ini lebih difokuskan kepada
pertanian pangan Indonesia, karena statusnya sangat kontradiktif. Di
satu pihak, jumlah petani yang berprofesi dan terlibat dalam pertanian
pangan sangat banyak, sementara di pihak lain, impor pangan
menyedot devisa yang sangat besar.

Sejarah penyediaan pangan dunia menunjukkan bahwa revolusi
hijau telah membuktikan keandalannya dalam mengatasi kelaparan di
berbagai negara. Revolusi hijau merupakan upaya yang dilakukan
untuk mengantisipasi krisis pangan. Konsep yang digagas oleh Norman
Borlaug ini dimulai di Mexico tahun 1950 untuk meningkatkan
produksi gandum. Pada tahun 1961, revolusi hijau bahkan mampu
menyelamatkan India dari bencana kelaparan. Indonesia pun
berswasembada beras pada tahun 1984, setelah cukup lama menjadi
pengimpor beras nomor satu dunia. Komponen utama revolusi hijau
ini adalah penggunaan bibit unggul, pupuk kimia dan pestisida, serta
perbaikan irigasi dengan target utama peningkatan produktivitas.

Akan tetapi pada era 1980-an, revolusi hijau ini dikritisi oleh
banyak pakar karena menimbulkan berbagai dampak negatif, terutama
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kerusakan lingkungan sebagai akibat penggunaan pupuk kimia dan
pestisida yang berlebihan. Hal inilah yang mendorong munculnya
gagasan pertanian ramah lingkungan, yang pada intinya adalah
mempertahankan sumberdaya pertanian dan lingkungan dengan cara
menerapkan teknik budidaya yang tetap menguntungkan, akan tetapi
tidak merusak lingkungan.

Dalam implementasinya, muncul beberapa konsep seperti
pertanian berorientasi agroekosistem, pertanian organik dan Low
External Input Sustainable Agriculture (LEISA), termasuk juga Revolusi
Lestari atau Evergreen Revolution yang dikemukakan oleh
Swaminathan, Bapak Revolusi Hijau India.

Beberapa pakar juga membuat batasan bahwa pertanian
berkelanjutan itu mesti memenuhi kaedah layak secara ekonomi, sosial
dan ekologis. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa gagasan
pertanian berkelanjutan ini adalah konsep pertanian yang super ideal,
meskipun juga sarat kendala operasionalnya.

Pengembangan pertanian berkelanjutan ini lebih banyak
masalahnya pada kondisi dan karakter bio fisik ekosistem tropika
basah. Secara faktual, maka tanpa campur tangan manusia, ekosistem
tropika basah menciptakan dua kondisi ekstrim. Pertama, ekosistem
tropika basah menyebabkan keberadaan tanah mineral didominasi
oleh mineral kaolinit dan seskuioksida. Jenis tanah seperti ini bukan
hanya kurang subur, akan tetapi juga sering berhadapan dengan
masalah keracunan hara. Kedua, keberadaan hutan tropis yang cukup
luas, yang ketika berintegrasi dengan keragaman topografi dan iklim
tropika basah, menyebabkan tanah gambut terhampar luas di kawasan
cekungan. Kendala teknis tanah gambut pun jauh lebih banyak dari
tanah mineral. Persoalan makin tak ringan, karena tingkat serangan
hama dan penyakit juga lebih berat sebagai akibat pertanaman yang
dilakukan sepanjang tahun di kawasan tropika basah.

Satu-satunya potensi bagus dari kawasan tropika basah
tersebut adalah tersedianya tanah Aluvial yang subur. Biasanya
terdapat di sekitar bantaran sungai yang membentuk kawasan lembah.
Sejak ribuan tahun yang lalu, kawasan lembabh ini, baik yang terletak di
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kawasan tropika basah, maupun di wilayah non tropika basah selalu
menjadi pusat pertanian. Lembah Mesopotamia, Tigris, Nil dan Eufrat
di jazirah Arab, di tepi Sungai Mekong dan sungai Kuning di Cina,
serta lembah Indus di India menjadi pusat pertanian yang melegenda,
bahkan menjadi pusat peradapan manusia. Akan tetapi, kompetisi
penggunaan kawasan Aluvial ini terjadi begitu masif antara sektor
pertanian dengan pemukiman, perkotaan dan sektor non pertanian
lainnya. Ini persoalan peradaban manusia yang telah menjadi hukum
alam sejak dulu.

Selanjutnya, ketika lahan pertanian di kawasan tropika basah
ini mulai melibatkan campur tangan manusia dalam beragam sistem
usahatani, maka berbagai persoalan pun terjadi. Tanah mineral begitu
cepat mengalami penurunan produktivitas akibat sangat cepatnya
mineralisasi bahan organik tanah serta tingginya erosi lapisan top soil.
Pada lahan miring, usahatani lahan kering juga sangat cepat berubah
menjadi lahan kritis, yang hanya ditumbubhi ilalang dan paku resam
setelah diusahakan beberapa musim. Anjuran penerapan pertanian
konservasi umumnya tidak diminati oleh petani, karena berkaitan
dengan penurunan kuantitas dan kualitas produk.

Dalam kaitannya dengan lahan mineral tersebut, maka hanya
sawah yang merupakan sistem konservasi air dan tanah terbaik yang
dikenal peradaban sampai saat ini. Teknologi sawah diciptakan oleh
bangsa Cina sekitar tahun 7.000 SM dan bertahan hingga kini menjadi
ekosistem penyumbang beras utama dunia.

Selanjutnya, lahan gambut dikenal lebih memiliki banyak
persoalan ketika dimanfaatkan sebagai lahan untuk usahatani.
Persoalan subsidens, rendahnya kesuburan, ketebalan gambut,
mudahnya terbakar dan rendahnya daya pegang tanah gambut,
menyebabkan wusahatani di lahan ini penuh risiko dan mahal.
Rendahnya produktivitas dan kualitas produk merupakan persoalan
umum di lahan gambut.

Penggunaan tanah juga sarat masalah. Pada tahun 1974,
Soepratohardjo mengemukakan data bahwa dari luas sawah 5.1 juta ha
di Indonesia, maka sekitar 55.2% adalah tanah Aluvial dan gley
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(humus). Ketika itu, keberadaan sawah dari tanah Podsolik Merah
Kuning (PMK) hanya 5.7%, serta yang berasal dari lahan gambut atau
pasang surut belum tercatat. Persoalan pun muncul ketika alih fungsi
lahan yang mencapai sekitar 100 ribu ha/tahun lebih banyak terjadi
pada tanah Aluvial. Ini artinya, sejak 45 tahun yang lalu lahan
produktif di Indonesia sudah beralih fungsi. Luas lahan produktif yang
beralih fungsi tersebut antara 4.0 - 4.5 juta ha.

Dengan demikian, dari 8.1 juta ha luas baku sawah nasional
pada tahun 2016, maka sekitar 6.0 - 6.5 juta ha berasal dari tanah-
tanah marginal di atas. Inilah persoalan utama perpadian nasional
yang menyebabkan terjadinya stagnasi produksi sejak tiga dekade
terakhir. Penerapan teknologi spesifik sawah bukaan baru belum
dikenal petani. Kondisi ini mesti dimaknai sebagai peringatan bahwa
krisis pangan nasional bukanlah sesuatu yang mustahil terjadi,
sementara konsep pertanian berkelanjutan ini akan dikembangkan di
lahan marginal tersebut.

Megatren dunia mengindikasikan bahwa ancaman krisis
pangan semakin mengemuka. Saat ini saja, sekitar 925 juta penduduk
dunia berada dalam kondisi kelaparan dan kurang gizi. Penyebabnya
beragam mulai faktor alami hingga dampak dari perbuatan manusia.
Bencana alam yang sering terjadi secara periodik dengan intensitas
yang semakin tinggi, perbedaan sumber daya alam (SDA) yang dimiliki
antar negara, ketimpangan kondisi sosial ekonomi, laju urbanisasi,
kemampuan investasi dan penguasaan ilmu pengetahuan dan
teknologi (IPTEK), serta dampak krisis perang, serta kebijakan
pemerintah terkait penggunaan pangan untuk bio-fuel, termasuk
industri dan alutsista pada beberapa negara maju menjadi
permasalahan yang mengancam ketersediaan pangan dunia.

Di lain pihak, laju pertumbuhan penduduk dunia mencapai
1.2% per tahun. Akibatnya laju kenaikan permintaan pangan, terutama
beras saat ini mencapai sekitar 0.9%/tahun, sedangkan laju
pertumbuhan produksi hanya 0.7% per tahun. Yang juga perlu
mendapat perhatian, saat ini beras atau pangan secara umum tidak
hanya sebagai komoditas politik yang menjadi salah satu penyebab
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bubarnya Uni Sovyet, kejatuhan Husni Mubarak di Mesir, dan Ben Ali
di Tunisia, akan tetapi pangan sudah menjadi komoditas bisnis
spekulatif yang dikuasai oleh beberapa kartel. Spekulasi bisnis pangan
ini sangat menguntungkan ketika krisis pangan terjadi. Saat itu,
tingkat harga ditentukan oleh mafia perdagangan pangan dunia
tersebut.

Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa terdapat dua
persoalan yang saling berhadapan. Persoalan pertama adalah krisis
pangan yang merupakan ancaman yang perlu diantisipasi dengan
penerapan teknologi yang lebih produktif. Di sisi lain kelestarian
lingkungan merupakan aspek kehidupan yang mesti pula
dipertahankan. Artinya, kita seperti dihadapkan kepada dua pilihan
yang tidak mudah memutuskannya.

Dalam mempertimbangkan pilihan tersebut, serta untuk
merumuskan sistem pertanian berkelanjutan yang operasional, maka
beberapa hal perlu diperhatikan. Pertama, apakah negara-negara maju
betul-betul menerapkan konsep pertanian berkelanjutan? Kedua,
negara-negara maju menggunakan pestisida sebagai komponen
teknologi yang paling buruk dampaknya terhadap lingkungan karena
penggunaan yang sangat intensif dalam skala hamparan yang sangat
luas, bahkan sebagian menggunakan pesawat terbang dalam
aplikasinya. Sementara itu di Indonesia, pestisida digunakan dalam
luasan yang terbatas. Apakah dampak penggunaan pestisida ini sama?
Ketiga, agroekosistem tropika basah relatif kurang subur dibandingkan
dengan kawasan sub tropis. Di satu sisi varietas unggul dirakit untuk
responsif terhadap perbaikan lingkungan tumbuh atau kultur teknis
sehingga bibit unggul menjadi rakus pupuk. Apakah produktivitas
tinggi pada kawasan agroekosistem tropikal basah masih bisa dicapai
dengan pengurangan penggunaan input. Keempat, bagaimana
mensosialisasikan konsep bertani di lahan sendiri, akan tetapi mesti
memperhatikan kelestarian lingkungan di luar wusaha taninya.
Sementara pengalaman menunjukkan bahwa menyosialisasikan
konsep efisiensi untuk kepentingan petani sendiri, umumnya gagal
diadopsi. Kelima, seberapa adaptif sistem pertanian berkelanjutan
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dalam kondisi terbatasnya tenaga kerja, serta laju urbanisasi yang
semakin tinggi?

Terakhir, diharapkan pokok-pokok pemikiran dosen Fakultas
Pertanian Universitas Andalas, mampu melahirkan konsep Pertanian
Berkelanjutan di Kawasan Tropika Basah, yang lebih prospektif
mengatasi ancaman krisis pangan, sekaligus tetap ramah lingkungan,
serta potensial untuk diadopsi oleh petani Indonesia.
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Karakteristik Agroekosistem Tropika,
Permasalahan serta Penanggulangannya

Muhsanati

Dosen bidang Ekologi Tumbuhan pada Jurusan Budidaya Pertanian
Fakultas Pertanian Universitas Andalas Padang.
e-mail: muhsanati@agr.unand.ac.id; muhsanatinat@ymail.com

I. PENDAHULUAN
1.1 Sejarah Perkembangan Agroekosistem

Kegiatan pertanian meliputi budi daya bercocok tanam dan
memelihara ternak merupakan kebudayaan manusia paling tua. Tetapi
dibandingkan dengan sejarah keberadaan manusia, kegiatan bertani
ini termasuk masih baru. Sebelumnya, manusia hanya berburu hewan
dan mengumpulkan bahan pangan untuk dikonsumsi.

Manusia telah mengubah ekosistem alam secara luas sejak
mulai mengenal permukiman. Mereka membersihkan hutan dan lahan
rumput untuk mengusahakan tanaman bahan makanan dan bahan
makanan ternak untuk dirinya dan ternaknya melalui berbagai
pengalaman. = Mereka  mengembangkan  pertanian  dengan
membersihkan tanah, membajaknya, menanam tanaman musiman dan
memberikan unsur-unsur yang diperlukan, seperti pupuk dan air.
Setelah menghasilkan kemudian dipanen. Sejak menebar benih sampai
panen tanaman sangat tergantung alam, gangguan iklim, hama dan
penyakit.

Sejalan dengan peningkatan peradaban manusia, pertanianpun
berkembang menjadi berbagai sistem, mulai dari yang paling
sederhana sampai sistem yang canggih dan padat metode. Berbagai
teknologi pertanian dikembangkan guna mencapai produktivitas yang
diinginkan.
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1.2 Konsep Agroekosistem

Secara etimologis agroekosistem terdiri dari tiga kata dalam
bahasa Latin (agros, oikos, dan systema). Pengertiannya adalah suatu
sistem atau proses input-output di dalam sumber daya alam hayati
dengan lingkungannya. Secara ilmiah agroekosistem adalah suatu
sistem kawasan tempat membudidayakan makhluk hidup tertentu
meliputi apa saja yang hidup di dalamnya serta material lain yang
saling berinteraksi. Agar lebih mudah dimengerti agroekosistem
adalah kawasan pertanian yang semula merupakan ekosistem alami
(natural ecosystem), kemudian diubah oleh manusia dengan masukan
teknologi untuk mendapatkan suatu keluaran berupa bahan yang
dapat memenuhi kebutuhan manusia langsung ataupun tidak langsung
dan bernilai ekonomis.

Dengan demikian terdapat keterkaitan antara sumber daya
hayati dengan lingkungannya. Sedangkan sistem dalam hal ini adalah
proses dan kegiatan dalam suatu wadah dengan adanya masukan
(input) dan menghasilkan keluaran (output). Pertanian sebagai usaha
manusia dalam memanen energi surya sebanyak-banyaknya juga
merupakan proses dan kegiatan memasukan input (ekonomis dan
non-ekonomis) pada agroekosistem dengan bantuan sumber daya flora
dan fauna untuk mendapatkan suatu hasil berupa salah satu output
yang mempunyai arti ekonomis. Berarti pertanian dalam cakupan luas
bukanlah hanya bercocok tanam saja, peternakan, perikanan dan
perhutanan juga termasuk pertanian. Dalam hal ini menunjukkan
bahwa pertanian juga merupakan suatu sistem.

II. KARAKTERISTIK AGROEKOSISTEM TROPIKA
2.1 Agroekosistem Tropika

Agroekosistem tropika adalah kawasan pertanian yang terletak
di daerah tropika, secara geografis dan edafis dipengaruhi oleh faktor
setempat. Kawasan tropika mempunyai beberapa karakteristik khusus,
sekaligus merupakan karakteristik agroekosistem, antara lain adalah
suhu rata-rata harian lebih tinggi sepanjang tahun, tidak ada musim
dingin dan musim panas. Musim yang dikenal pada kawasan ini adalah
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musim kemarau dan musim penghujan. Kedua musim ini dipengaruhi
oleh arah angin dan letak pantai terhadap pergunungan (dataran
tinggi) yang menghadang angin laut.

Kawasan tropika sangat kaya dengan keanekaragaman biotik.
Sesuai dengan karakteristik fisik alam, terutama suhu yang relatif
tinggi sepanjang tahun, maka siklus hidup hama dan organisme
penyebab penyakit akan lebih pendek dibandingkan dengan daerah
sedang (temperate). Akibatnya pada agroekosistem tropik sering
terjadi peledakan hama dan serangan penyakit. Gulma juga menjadi
masalah karena daur hidupnya lebih pendek.

Berbagai bahaya dan malapetaka tersebut ada kaitannya
dengan topografi kawasan tropis yang bergelombang, berbukit dan
bergunung. Jarang sekali ditemukan kawasan yang bertopografi relatif
datar dan layak untuk pengembangan pertanian dengan masukan
energi tinggi dalam skala yang luas. Tambahan lagi permasalahan
iklim-cuaca yang tidak mendukung, sehingga menimbulkan terjadinya
mara bahaya yang merugikan dunia pertanian dan lingkungan hidup,
seperti banjir, longsor, kekeringan dan kebakaran hutan yang masif.
Semua permasalahan itu sangat terkait dengan dinamika atmosfer baik
daratan, lautan, di atas dan di bawah permukaan tanah.

Kegagalan pertanian akibat pengaruh iklim yang ekstrem dan
kendala lingkungan lainnya serta penerapan suatu sistem teknologi,
sudah merupakan bayangan suram vyang tak dapat dielakkan.
Kegagalan demi kegagalan pertanian telah mengajarkan kepada kita
bahwa alam merupakan sesuatu yang perlu dijinakkan dengan suatu
sistem teknologi yang akurat dan profesional.

2.2 Revolusi Hijau (Green Revolution) dan Permasalahannya

Menyikapi perkembangan penduduk dunia yang meningkat
tajam pada beberapa dekade di akhir abad-20 yang lalu, lahirlah
konsep revolusi hijau (green revolution), untuk memenuhi kebutuhan
penduduk baik pangan, sandang, maupun papan. Agroekosistem
berubah dengan masukan teknologi tinggi seperti pupuk buatan
(anorganik) dan pestisida. Pupuk anorganik menggantikan siklus
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biogeokimia dan unsur-unsur makro tanaman seperti, nitrogen, fosfor,
kalium, kalsium dan magnesium. Produktivitas biasanya tinggi dan
sangat tergantung pada masukan bahan kimia dan alternatif
manipulasi sistem yang memungkinkan untuk mencegah terjadinya
penurunan hasil.

Penduduk miskin umumnya berada di kawasan tropis dan di
sini pulalah laju pertumbuhannya sangat tinggi. Ironisnya pada
kawasan tropis termasuk Indonesia, apabila pelaksanaan revolusi hijau
tidak dilandasi dengan pendekatan yang agroekologis, telah dan akan
mengalami berbagai malapetaka dan masalah lingkungan yang serius.

Pemanfaatan sumber daya alam yang berlebihan tanpa diikuti
oleh usaha-usaha yang menganut prinsip-prinsip ekologis, akan
menambah rumitnya masalah lingkungan pertanian. Kemelut dan
kegagalan pertanian itu pada hakikatnya adalah akibat keterbatasan
pengetahuan tentang lingkungan pertanian itu sendiri. Oleh karena itu
pengkajian masalah lingkungan dan sistem teknologi budidaya yang
diterapkan, merupakan suatu hal yang tak dapat dipisahkan dari
sistem pertanian.

Pendekatan dan praktek pertanian konvensional yang
dilaksanakan di sebagian besar negara maju dan negara sedang
berkembang termasuk Indonesia merupakan praktek pertanian yang
tidak mengikuti prinsip-prinsip pembangunan berkelanjutan.
Pertanian konvensional dilandasi oleh pendekatan industrial dengan
orientasi pertanian agribisnis skala besar, padat modal, padat inovasi
teknologi, penanaman benih varietas tanaman unggul secara seragam,
spasial dan temporal, serta ketergantungan pada masukan produksi
dari luar yang boros energi tak terbarukan, termasuk penggunaan
berbagai jenis agrokimia (pupuk dan pestisida), dan alat mesin
pertanian. Secara teoritis dan perhitungan ekonomi penerapan
pertanian konvensional dianggap sebagai alternatif teknologi yang
tepat untuk menyelesaikan masalah kekurangan pangan dan gizi serta
ketahanan pangan yang dihadapi penduduk dunia.

Kemajuan ilmu dan teknologi, peningkatan kebutuhan hidup
memaksa manusia untuk memacu produktivitas dengan menguras
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lahan, sementara itu daya dukung lingkungan mempunyai ambang
batas toleransi. Dengan demikian peningkatan produktivitas akan
mengakibatkan kerusakan lingkungan yang pada ujungnya akan
merugikan manusia juga.

Pertanian revolusi hijau telah gagal karena produknya sarat
kandungan residu pestisida dan sangat merusak ekosistem lingkungan
dan kesuburan tanah. Revolusi hijau yang saat itu digulirkan untuk
menjawab kebutuhan pangan dunia dengan membuat gelombang baru
intensifikasi pertanian yang berbasiskan pupuk dan pestisida, variasi
tanaman bio-engineering, dan kebijakan perdagangan yang memihak
negara utara. Keseragaman atau monokulturisasi, teknologi standar
untuk skala besar, input tinggi dan sistem mekanisasi yang ditujukan
untuk memaksimalkan hasil tanaman pangan komersial untuk sistem
pangan global merupakan ciri khas dari revolusi hijau. Pada saat ini
kita menghadapi konsekuensi revolusi hijau tersebut yang
menimbulkan degradasi dalam berbagai dimensi. Degradasi yang
terjadi bukan hanya dalam konteks ekologis saja, akan tetapi
menyangkut proses-proses sosial-budaya, dan politik-ekonomi. Hal ini
membuka tabir masalah mengapa masalah-masalah produksi
pertanian tidak dapat diselesaikan hanya dengan kemampuan
teknologi.

Dari sisi permintaan, jumlah penduduk dunia dan tingkat
konsumsi per kapita yang terus meningkat mengakibatkan kebutuhan
akan bahan pangan (karbohidrat, protein, lemak, mineral dan vitamin)
berlipat ganda. Sementara itu, seiring dengan berkurangnya areal
lahan dan perairan yang sesuai (suitable) dan produktif untuk budi
daya tanaman dan hewan serta dinamika iklim global yang tidak
menentu, membuat produksi pertanian berkurang atau tidak dapat
memenuhi jumlah yang diperlukan oleh umat manusia.

Penerapan pertanian konvensional pada tahap-tahap
permulaan mampu meningkatkan produktivitas pertanian dan pangan
secara nyata, namun kemudian efisiensi produksi semakin menurun
karena pengaruh umpan balik berbagai dampak samping yang
merugikan. Pemupukan berat dengan pupuk anorganik menyebabkan
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sebagian pupuk yang tidak terpakai menumpuk di dalam tanah.
Penumpukan pupuk ini akan berdampak negatif terhadap lingkungan.
Penggunaan teknologi pestisida yang berlebihan juga akan
menimbulkan permasalahan lingkungan yaitu timbulnya polusi. Selain
membunuh jasad pengganggu penyebab gangguan terhadap tanaman
pokok, apabila salah dalam teknis pelaksanaannya dapat berakibat
menurunnya hasil tanaman pokok itu sendiri baik kualitas maupun
kuantitasnya.

Disamping itu, gangguan terhadap keseimbangan biologis
agroekosistem dapat terjadi. Musuh alami jasad pengganggu seperti;
predator dan parasitoid ikut musnah. Akibatnya sering terjadi
peledakan hama dan serangan penyakit. Para petani akan
menggunakan dosis yang lebih tinggi lagi untuk memberantasnya,
sehingga kontaminasinya dengan tanaman lebih banyak dan
menumpuk serta terakumulasi di jaringan tanaman. Pestisida yang
terakumulasi pada tanaman seperti; sayuran, buah-buahan, dan
makanan lainnya, juga pada tanaman makanan ternak dan apabila
dimakan manusia, ternak, ikan dan sebagainya akan menimbulkan
gangguan terhadap kesehatan manusia dan hewan peliharaan.

Produk pertanian yang tercemar pestisida yang diekspor oleh
suatu negara, saat ini tidak lagi diminati dan ditolak dari pasaran
internasional dan akan kalah bersaing dengan negara lainnya yang
mengembangkan produk pertanian biologi bersih pestisida.

Pengelolaan agroekosistem tanpa memperhatikan konsep
agroekologi akan  mengalami degradasi dan  penurunan
produktivitasnya. Terutama di kawasan pertanian tropika yang secara
geografis maupun edafis sangat dipengaruhi oleh iklim setempat,
praktek pertaniannya sangat berbahaya. Lahan pertanian pada
gilirannya akan menjadi lahan kritis dan marginal.

Beberapa persoalan lain yang muncul seperti erosi tanah,
pergantian iklim, pola drainase dan pergantian dalam komponen
biotik pada ekosistem. Pengolahan tanah diperlukan bila kepadatan,
kekuatan, aerasi tanah tidak mendukung penyediaan air dan
perkembangan akar. Sebagian tanah Ultisol mempunyai horizon B
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yang berat dan padat, dimana lapisan di bawah 15 cm sering sudah
terlalu padat sehingga mengganggu akar tanaman. Akibatnya sebagian
besar akar tanaman hanya berada di lapisan atas yang tipis dan
tanaman mudah mengalami kekeringan (Safuan, 2002).

Tanah-tanah tropis dengan curah hujan yang tinggi telah
mengalami pencucian, menyebabkan jumlah kation basa yang dapat
dipertukarkan berkurang. Kompleks pertukaran dalam tanah
didominasi oleh ion-ion hidrogen dan aluminium (Al), menyebabkan
tanah semakin masam serta dapat menurunkan kapasitas tukar kation
melalui proses perubahan mineral liat dalam tanah.

Pada umumnya konsentrasi Al di lapisan bawah lebih tinggi
daripada lapisan tanah atas, sehingga akar tanaman cenderung
menghindari Al yang beracun tersebut dengan membentuk perakaran
yang hanya menyebar di lapisan atas. Akibat berikutnya, akar tanaman
semusim yang menderita keracunan Al tersebut tidak dapat menyerap
unsur hara secara optimal, juga tidak dapat menyerap unsur hara yang
berada di lapisan bawah.

Polusi tanah pada prinsipnya adalah akibat terbawanya larutan
polutan udara dan air melalui dinamika atmosfer tanah dan air
perkolasi, infiltrasi, serta aliran permukaan berupa limpasan (run off).
Kerusakan agroekosistem dari aspek ini terutama berakibat langsung
pada subsistem tanaman karena dinamika atmosfer tanah mengalami
hambatan pada lapisan udara sekitar perakaran tanaman (rhizosfer).

Penumpukan pupuk anorganik yang tidak terpakai akan
berdampak negatif terhadap lingkungan. Terutama pupuk nitrat dan
fosfat dalam bentuk anion yang tidak diadsorbsi oleh liat akan menjadi
polutan. Air hujan akan mencucinya dan kemudian tertimbun di
dalam air sungai, danau maupun rawa. Polusi jenis ini disebut
eutrofication, dapat berakibat matinya biota danau, sungai, maupun
rawa.

Kerusakan (degradasi) ekosistem hutan tropika terjadi apabila
fungsi hutan terganggu dan menimbulkan bencana bagi manusia yang
berada di sekitar hutan tersebut. Kerusakan hutan lindung, yang
fungsinya adalah untuk konservasi air dan tanah akan menimbulkan
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bahaya banjir, longsor dan erosi di musim penghujan. Sebaliknya akan
terjadi malapetaka kekeringan di musim kemarau. Degradasi ini dapat
saja terjadi akibat ketidaktahuan atau tidak mau tahu dengan fungsi
hutan, oleh penebang hutan secara tradisional manual apalagi dengan
mesin. Hutan lindung biasanya berada di hulu-hulu sungai atau
catchman area. Kalau hutan ini rusak, terutama di kawasan tropika
sangat besar risikonya karena mempengaruhi debit air sungai.

Degradasi tanah dapat terjadi sebagai akibat lanjut (dampak)
dari peladangan berpindah dengan bera pendek. Menurut laporan
Neraca Kependudukan dan Lingkungan-Hidup Daerah (NKLD)
Sumatera Barat, praktek pertanian membuka lahan di perbukitan yang
mempunyai kelerengan >15% untuk tanaman setahun, telah
menimbulkan degradasi tanah yang cukup drastis. Ternyata sekitar
80% daerah perbukitan yang selama ini ditanami petani dengan
tanaman setahun telah mengalami degradasi hebat, akibat erosi dan
pembakaran biomassa hutan, semak belukar dan alang-alang. Akibat
lebih lanjut dari degradasi tanah, adalah terjadinya lahan-lahan kritis
seperti pada perbukitan bagian timur Singkarak Sumatera Barat
(Ismal, 1997).

Upaya-upaya pemecahan masalah yang dityjukan untuk
mendapatkan produksi yang tinggi secara berkelanjutan seharusnya
dilakukan tanpa mengakibatkan kerusakan (degradasi) pada sumber
daya. Dalam hal ini perlu diperhatikan fungsi tanah sebagai media
tumbuh tanaman dan fungsi tanaman dalam meminimalisir
kehilangan tanah, air dan hara. Pengembangan pertanian pada
umumnya terpusat pada usaha intensifikasi produksi pertanian dan
upaya mengatasi masalah lingkungan yang menjadi faktor pembatas
pertumbuhan tanaman. Upaya-upaya tersebut tanpa disadari telah
menciptakan permasalahan lingkungan baru, sehingga masalah yang
sebelumnya berskala lokal atau regional meningkat menjadi masalah
nasional atau global yang akan mempengaruhi keberlanjutan produksi
tanaman (Litbangtan, 2007).
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2.3 Upaya Penanggulan Dampak Negatif Lingkungan Pertanian

Menyadari dampak negatif pada tanah dari pertanian yang
boros energi tersebut, maka berkembanglah pada akhir-akhir ini
konsep pertanian organik, yang merupakan salah satu langkah untuk
pemeliharaan kesuburan tanah, adalah dengan penggunaan kembali
bahan organik. Walaupun penggunaan bahan organik sudah bukan
bahan yang baru lagi, namun mengingat betapa pentingnya bahan
organik dalam menunjang produktivitas tanaman dan sekaligus
mempertahankan kondisi lahan yang produktif dan berkelanjutan,
maka pembahasan terhadap bahan organik tidak henti-hentinya untuk
dikaji.

Pengurangan penggunaan pupuk buatan/anorganik tanpa
menurunkan produksi melalui upaya peningkatan efisiensi pemupukan
merupakan langkah yang perlu dikembangkan. Dalam hal ini
penggunaan pupuk organik yang ramah lingkungan dapat mengatasi
kekurangan hara tanaman. Pada sistem pertanian dengan masukan
rendah, bahan organik mutlak diperlukan dan pengadaannya
tergantung pada masukan dari luar tanah seperti dari sisa-sisa hewan,
tanaman dan manusia. Semakin canggih suatu sistem pertanian
semakin berkurang ketergantungannya terhadap bahan organik tanah
(BOT) (Atmojo, 2003).

Menjaga dan memelihara kesuburan tanah sangatlah penting,
karena tanah adalah kehidupan. Bagian tanah yang dilindungi adalah
bagian topsoil, tempat tanaman mengambil zat-zat yang diperlukan
dengan melakukan pemulsaan menggunakan bahan-bahan setempat,
seperti sisa-sisa panen, tebasan rumput, pangkasan tanaman pagar
hidup dan sebagainya, dengan demikian tanah terlindungi, terpelihara
dan dihidupkan. Mulsa yang lapuk akan menjadi pupuk organik.
Melindungi tanah berarti juga melindungi beragam organisme yang
mempunyai peranan penting dalam proses penyuburan tanah.

Pada tanah tropika basah, bahan organik merupakan
pendukung yang penting untuk produksi tanaman pangan. Bahan
organik ini akan membantu mengurangi besarnya erosi,
mempertahankan kelembaban, mengendalikan pH, memperbaiki
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drainase, mengurangi pengerasan dan retakan serta meningkatkan
kapasitas pertukaran ion dan aktivitas biologi tanah (Safuan, 2002).
Penambahan bahan organik secara kontiniu merupakan cara
pengelolaan yang mudah dan murah. Namun demikian, produksi
tanaman masih kurang optimum karena kandungan unsur hara yang
rendah dan tidak tersedia dalam waktu pendek, serta sinkronisasi
antara waktu pelepasan unsur hara dengan kebutuhan tanaman
(Atmojo, 2003).

Pemberian bahan organik ke dalam tanah sering Kkali
memberikan hasil yang kurang memuaskan, sehingga banyak petani
tidak tertarik untuk melakukannya. Hal ini disebabkan kurangnya
dasar pengetahuan dalam memilih jenis bahan organik yang tepat.
Pemilihan jenis bahan organik sangat ditentukan oleh tujuan
pemberian bahan organik tersebut. Tujuan pemberian bahan organik
bisa untuk penambahan hara atau perbaikan sifat fisik seperti
mempertahankan kelembaban tanah yaitu sebagai mulsa (Litbangtan,
2007). Seperti yang diperoleh oleh Muhsanati et al. (2017), penggunaan
mulsa jerami tidak lebih baik dibandingkan dengan mulsa sintetis
(MPHP) untuk pertumbuhan dan hasil bawang merah yang ditanam di
daerah pesisir.

Pertimbangan pemilihan jenis bahan organik didasarkan pada
kecepatan dekomposisi atau melapuknya. Bila bahan organik yang
akan dipergunakan sebagai mulsa, maka jenis bahan organik yang
dipilih adalah dari jenis yang lambat lapuk. Apabila digunakan untuk
tyjuan pemupukan bisa dari jenis yang lambat maupun yang cepat
lapuk. Kecepatan pelapukan suatu jenis bahan organik ditentukan oleh
kualitas bahan organik tersebut. Sedangkan kualitasnya ditetapkan
dengan menggunakan seperangkat tolok ukur, dimana untuk setiap
jenis unsur hara tolok ukur tersebut bisa berbeda-beda. Kualitas bahan
organik yang berhubungan dengan penyediaan unsur N, ditentukan
oleh kandungan N yang tinggi, konsentrasi lignin dan polifenol
rendah. Kualitas bahan organik yang berhubungan dengan penyediaan
unsur P ditentukan oleh konsentrasi P dalam bahan organik (nilai
kritis kadar P dalam bahan organik adalah 0,25%). Sedangkan kualitas
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bahan organik yang berhubungan dengan detoksifikasi Al, bahan
organik tersebut harus mampu menetralisir pengaruh racun dari
aluminium, sehingga menjadi tidak beracun lagi bagi akar tanaman
(Litbangtan, 2007).

Salah satu cara pengelolaan yang dapat mempertahankan
kesuburan tanah adalah dengan menanam tanaman tahunan
(pepohonan) bersama-sama dengan tanaman semusim dalam sebidang
lahan yang sama. Tanah sebagai media tumbuh akan dapat berfungsi
secara optimal dalam memanfaatkan sumber daya yang ada seperti
meminimalkan kehilangan tanah (erosi), air dan hara (Muhsanati,
2012). Tumpang sari antara tanaman semusim dengan tanaman
tahunan/pepohonan dapat menyelamatkan unsur hara yang tercuci ke
lapisan bawah karena perakaran tanaman pepohonan yang lebih dalam
dapat menyerap unsur hara yang tercuci ke lapisan bawah. Penelitian
yang telah dilakukan oleh Muhsanati et al. (2018), penanaman jahe
diantara tanaman kopi pada berbagai jarak tanam di lahan perkebunan
bukaan baru belum menunjukkan pengaruh interaksi karena
pertumbuhan tanaman yang masih kecil serta jangka waktu penelitian
yang singkat, tentunya untuk jangka panjang kondisi yang tersebut di
atas akan tercapai.

Aplikasi rekayasa genetik untuk memproduksi dan
meningkatkan  kualitas rhizobium, ectomycorrhizae dan
endomychorrhizae merupakan bioteknologi berprospek cerah.
Rekayasa perakaran tanaman melalui teknologi biologi molekuler
dapat meningkatkan penyerapan hara, dan simbiosis organisme pada
akar. Bioteknologi jenis ini akan menghasilkan biofertilizer yang akan
memberikan keuntungan ganda.  Selain menghasilkan produk
pertanian yang bersih lingkungan juga produknya diminati karena
bebas dari kontaminasi polutan yang membahayakan kesehatan yang
memakannya. Dapat dipahami bahwa bioteknologi ini akan menjamin
kontinuitas produktivitas sumber daya alam hayati di dalam
agroekosistem akuatik habitat.

Fungi Mikoriza Arbuskular (FMA) sebagai bentuk simbiosis
antara akar tanaman dengan fungi tanah yang bersifat obligat, artinya
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tidak mampu tumbuh dan berkembang biak bila tidak bersimbiosis
dengan tanaman inang. Simbiosis yang terbentuk sangat ditentukan
oleh interaksi (kesesuaian) antara tanaman inang dan jenis FMA.
Setiap tanaman tidak akan sama jenis FMA yang dapat menginfeksi
sistem  perakarannya. Perbanyakan inokulum FMA  dapat
menggunakan beberapa tanaman inang seperti jagung dan sorgum
(Muhsanati & Thaib, 2016) selain kacang-kacangan, kapas dan
asparagus.

Upaya mencari predator dan parasitoid hama-hama tertentu
pada tanaman hortikultura (sayuran dan buah-buahan) merupakan
harapan untuk dikembangkan lebih luas di era persaingan
perdagangan global. Demikian juga halnya dengan penggunaan
pestisida organik hasil bioteknologi yang biodegradable seperti
botanical pesticide juga akan sangat berprospek baik di masa depan.
Bioteknologi pemandulan hama dan rekayasa genetik menciptakan
gen-gen letal adalah upaya yang sangat baik dalam usaha menuju
pertanian berkelanjutan (sustainable agriculture) yang menjadi acuan
pertanian masa kini.

ITII. PENUTUP

Kebijakan dan praktek pertanian konvensional haruslah diubah
menjadi kebijakan dan praktek pertanian berkelanjutan yang bertujuan
untuk memenuhi kebutuhan produk pertanian dan pangan masa kini
tanpa mengorbankan hak pemenuhan kebutuhan produk pertanian
dan pangan generasi masa mendatang. Dengan demikian tantangan
mendasar bagi pertanian berkelanjutan adalah  bagaimana
menggunakan sumber daya internal secara lebih baik dan efisien. Hal
ini dapat dilakukan dengan cara mengurangi penggunaan input dari
luar, dengan meregenerasi (regenerate) sumber daya internal secara
lebih efektif, atau melalui kombinasi keduanya.

Tantangan berikutnya adalah bagaimana mewujudkan konsep
pertanian berkelanjutan ini di tengah arus pembangunan yang masih
menganaktirikan kelestarian daya dukung lingkungan, dan terlalu
berorientasi pada pertumbuhan ekonomi secara membabi-buta. Untuk

24



menjembatani antara target pertumbuhan ekonomi dan kepentingan
konservasi ekosistem, maka pertanian berkelanjutan harus dapat
memproduksi produk/komoditas pertanian secara optimal dengan
tidak merusak daya dukung dan kualitas lingkungan, serta dapat
memelihara atau meningkatkan kesejahteraan petani secara
berkelanjutan. Prinsip ini hendaknya diterapkan di seluruh rantai
agribisnis, mulai dari subsistem produksi sampai subsistem pemasaran.
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PENDAHULUAN

1.1 Karakteristik Lingkungan Tropis Basah

Iklim. Secara geografis, Indonesia terletak di antara 6° LU dan
11° LS antara 95° -114° BT. Oleh karena itu, Indonesia termasuk negara
tropis dengan suhu tinggi (> 18 ° C), kelembaban tinggi (> 70% setiap
hari) sepanjang tahun. Berdasarkan Koppen, Indonesia termasuk
dalam kawasan tropis basah (memiliki simbol "A"), dan menerima
curah hujan> 1500 mm setiap tahun. Daerah di pulau Sumatera dan
Jawa umumnya memiliki iklim tipe Af (sangat basah), sedangkan
daerah dengan curah hujan >103 inci (> 2600 mm) per tahun telah
dianggap sebagai daerah tropis yang sangat basah. Oleh karena itu,
beberapa daerah di Sumatra Barat menerima curah hujan> 5000 mm
setiap tahun dianggap sebagai iklim Hutan Hujan Tropis Super Basah
(Super wet tropical rainforest).

Topografi. Indonesia memiliki banyak gunung berapi yang
ditemukan hampir di setiap pulau besar, seperti pegunungan Bukit
Barisan yang terhampar dari utara sampai selatan pulau Sumatera.
Pegunungan ini sebagian besar menempati bagian barat pulau
Sumatera. Oleh karena itu, topografi di bahagian barat pulau Sumatra,
seperti Sumatera Barat, berkisar dari bergelombang sampai berbukit
bahkan bergunung. Jadi sebagian besar wilayah Sumatera Barat
didominasi oleh lereng yang sedang hingga sangat curam.
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Kemiringan lahan yang curam hingga sangat curam sebagian
besar ditemukan di bagian hulu atau bahkan di bagian tengah suatu
daerah aliran sungai (DAS). Daerah ini tidak diperbolehkan dibuka
untuk semua jenis penggunaan lahan, kecuali harus tetap dihutankan
seperti alaminya karena berperan sebagai pengatur hidrologi DAS
tersebut, terutama untuk daerah bagian tengah dan bawahnya. Daerah
yang boleh dibuka untuk lahan pertanian tanaman semusim yaitu
lahan dengan lereng <15%. Sedangkan untuk lereng yang lebih curam
(15-45%) harus diterapkan tindakan konservasi, dan lereng > 45% harus
dihutankan secara permanen.

1.2 Masalah Umum di Daerah Tropis Basah

Tidak seperti di negara maju, penduduk di negara berkembang
mempunyai pemikiran yang singkat tentang kehidupan. Mereka hanya
berpikir apa yang bisa mereka makan hari ini, terutama bagi
masyarakat kurang mampu, bukan apa yang akan terjadi nanti karena
aktivitas mereka. Sedangkan orang kaya hanya mengumpulkan
sebanyak mungkin keuntungan untuk pribadi mereka sendiri tanpa
mempertimbangkan risiko yang menunggu mereka, masyarakat
banyak, serta anak cucunya di masa depan. Salah satu contoh yaitu
eksploitasi sumber daya lahan yang berlebihan.

Deforestrasi. Deforestrasi yaitu tindakan penebangan hutan.
Beberapa masalah yang ditemukan akhir-akhir ini di daerah tropis
akibat deforestrasi yaitu erosi, longsor, banjir bandang, dan galodo.
Jenis-jenis bencana alam ini tidak hanya disebabkan oleh iklim (curah
hujan yang tinggi) dan topografi (yang berbukit hingga bergunung-
gunung dengan kemiringan curam) di lingkungan tropis, tetapi juga
disebabkan oleh hutan yang dikelola tidak sesuai dengan kaidah
konservasi. Salah satu pemicu bencana tersebut vyaitu akibat
deforestrasi seperti illegal logging yang sering terjadi beberapa dekade
terakhir ini.

Deforestrasi di bagian hulu DAS (daerah aliran sungai)
menyebabkan rendahnya simpanan air di DAS tersebut yang akan
dialirkan ke sungai sepanjang tahun. Hal ini disebabkan karena tanah
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yang terbuka akan mudah hancur oleh energi kinetik curah hujan yang
langsung mengenai tanah, pori tanah akan tersumbat, maka air hujan
lebih banyak mengalir di permukaan (runoff) daripada masuk ke dalam
profil tanah (infiltrasi). Jadi ketika hujan lebat, air hujan yang
seharusnya tersimpan sebagai cadangan dalam tanah hampir
semuanya masuk ke sungai sehingga terjadi banjir di musim hujan
karena melebihi kapasitas sungai. Sementara, rendahnya air yang
masuk ke dalam tanah pada saat hujan menyebabkan cadangan air
pada hulu DAS juga rendah sehingga air yang akan dikeluarkan pada
musim kemarau menjadi terbatas. Oleh sebab itu, deforestrasi DAS
bagian hulu akan menyebabkan kebanjiran dan erosi pada musim
hujan dan kekeringan pada musim kemarau.

Disisi lain, deforestrasi menyebabkan peningkatan CO, udara
menjadi dua kali lipat. Hal ini disebabkan karena CO, akan terbebas
ke udara ketika tanaman yang dibabat, dibakar, ataupun terlapuk.
Tambahan lagi, vegetasi hutan yang sudah habis menyebabkan
hilangnya mesin penyerap CO, atmosfer atau pembersih udara yang
mengubah CO, menjadi O,. Gas CO, merupakan salah satu gas rumah
kaca (GRK) yang memberikan sumbangan terbesar bagi proses
pemanasan global, dibanding 5 macam gas lainnya (CH,, HFC, PFC,
N,O, SF¢). Dari 6 macam GRK, 4 berasal dari karbon (CO,, CH4, HFC,
PFC) dan 3 bisa berasal dari praktek pertanian (CO2, CH,, dan N,O)
(Yulnafatmawita, 2005).

Erosi. Erosi merupakan sebagai masalah tanah terburuk di
dunia. Hal ini disebabkan karena erosi tidak hanya menurunkan
kualitas tanah pada sumber erosi, tetapi juga daerah alirannya.
Partikel tanah yang terkikis oleh erosi akan mengendap di daerah yang
lebih rendah, seperti cekungan, sungai, waduk, maupun danau dan
laut. Endapan tanah (sedimen) ini akan mendangkalkan tubuh air
tersebut. Berdasarkan Yulnafatmawita et al. (2013a) bahwa jumlah erosi
pada Ultisols Limau Manis di bawah penanaman jagung dapat
mencapai 1,69 t/ha/th pada lereng 25%, dan hanya 0,42 t /ha/th pada
lereng 3%. Dengan menggunakan tithonia sebagai pagar lereng, erosi
pada Ultisol yang ditanami jagung dapat berkurang dari 1,4 t / ha

29



menjadi 0,75 t / ha selama 3 bulan (Januari-April, 201) di bawah
kemiringan 8% (Yulnafatmawita et al., 2017a). Tanah yang tererosi
mengandung BO dan hara tanaman yang tinggi, seperti 0,39 N kg/ha,
0,51 kg K/ha, 0,75 kg Ca/ha dan 1,10 kg Mg/ha (Yulnafatmawita et al.,
2013a).

Kebanjiran Musim Hujan dan kekeringan Musim
Kemarau. Dampak erosi dapat menyebabkan lahan kritis baik in situ
maupun ex situ. Erosi menurunkan kesuburan tanah melalui
perubahan tekstur tanah, penurunan kandungan BOT dan unsur hara,
dan lainnya. Sebagai akibatnya, tingkat produktivitas tanah pada lokasi
terjadinya erosi (in situ) menurun dalam waktu yang singkat. Untuk
waktu yang lebih lama, erosi akan menyebabkan kebanjiran pada
musim hujan dan kekeringan pada musim kemarau di daerah hilirnya
(ex situ).

Ada beberapa indikator yang dapat dilihat pada DAS bahagian
hilir jika DAS bahagian hulu sudah mengalami masalah. Indikator
pertama yaitu melalui fluktuasi debit air sungai. Jika terjadi perbedaan
debit sungai yang signifikan antara musim kemarau dan musim hujan,
itu berarti DAS bagian hulu sudah bermasalah. Indikator kedua adalah
perbedaan warna air sungai antara hari hujan dan tidak hujan. Ketika
hari tidak hujan warna air sungai bersih dan jernih, sedangkan pada
hari hujan warnanya berubah dari kuning sampai cokelat. Warna
keruh atau kuning kecokelatan tersebut mengindikasikan bahwa air
membawa bahan tanah yang tererosi dari DAS bagian atas. Kedua
indikator ini sudah terlihat dari DAS Kuranji, DAS tempat Unand
berada. Oleh karena itu, perlu dicari cara terbaik untuk mengatasi
masalah tersebut.

Longsor. Masalah tanah lain selain erosi adalah tanah longsor.
Bencana alam tanah longsor ini bisa disebabkan oleh pergerakan tanah
akibat curah hujan yang tinggi. Tanah jenuh di lapisan atas akibat
curah hujan menyebabkan tanah bagian bawah tidak mampu
menahannya, apalagi jika tanah memiliki lapisan padas dan licin di
bawah permukaan tanah.

30



Bencana tanah longsor dapat terjadi secara alami atau akibat
aktivitas manusia. Kesalahan pengelolaan sebidang tanah, baik oleh
petani ataupun oleh pembuat kebijakan, dapat menyebabkan
degradasi lahan dan lingkungan. Bencana alam murni juga dapat
terjadi, terutama di daerah dengan curah hujan tinggi seperti di daerah
Sumbar.

Banjir Bandang. Bencana alam lain yang bisa terjadi adalah
banjir bandang. Seperti tanah longsor, banjir bandang juga terjadi di
daerah dengan curah hujan tinggi. Banjir bandang terutama ditemukan
di daerah yang hulu DAS nya sudah rusak akibat penebangan hutan,
atau akibat perubahan penggunaan lahan dari hutan menjadi
penggunaan lain, seperti untuk pertanian, perumahan, bangunan,
industri, dll. Banjir bandang ini datang secara tiba-tiba dan melanda
DAS bagian hilirnya, sehingga orang akan kehilangan harta benda,
seperti lahan, ternak, rumah, dan bahkan nyawa.

II. MASALAH TANAH DI DAERAH TROPIS BASAH

Ada beberapa masalah tanah yang ditemukan di daerah tropis
basah. Hal ini dapat disebabkan oleh faktor internal tanah itu sendiri
(ordo tanah) atau faktor lingkungan dan pengelolaan yang diberikan
kepada tanah dan lahan.

a. Faktor Internal Tanah

Tingkat Pelapukan Tanah. Berdasarkan taksonomi Tanah
USDA, tanah di daerah tropis basah didominasi oleh tanah bertekstur
liat karena dipengaruhi oleh suhu dan curah hujan yang tinggi
sepanjang tahun. Hal ini disebabkan karena tanahnya sudah
mengalami pelapukan lanjut seperti Ultisol, Oxisols. Namun, ada
beberapa ordo tanah yang masih baru atau sedang berkembang. Tanah
yang baru terbentuk disebabkan oleh adanya endapan bahan induk
tanah yang baru seperti akibat letusan gunung berapi, sedimentasi dari
sungai, danau, atau lautan. Ordo tanah dari bahan induk berupa
endapan baru ini diklasifikasikan sebagai Entisols. Sedangkan tanah
yang sedang berkembang termasuk ordo Inceptisols dan Andisols.
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Lima ordo tanah ini (Ultisols, Oxisols, Andisols, Inceptisols, and
Entisols) merupakan ordo tanah utama yang berasal dari bahan
mineral di Sumatera Barat.

Ultisols adalah jenis ordo tanah berdasarkan taksonomi USDA
yang memiliki kesuburan rendah tetapi sangat luas di Indonesia.
Tanah ini memiliki sifat fisika, kimia, dan biologi tanah yang kurang
baik. Contoh tanah berordo Ultisol dari Limau Manis memiliki
kandungan liat yang sangat tinggi, mencapai >70% partikel liat dan
kandungan BO rendah (<2%) pada lapisan 20 ¢m permukaan tanah
(Yulnafatmawita et al.,, 2014). Yulnafatmawita et al. (2013b) melaporkan
bahwa stabilitas agregat tanah berordo Ultisol termasuk rendah atau
kurang stabil. Tanah ini tidak memiliki proporsi yang seimbang antara
pori makro dan mikro. Persentase mikropori jauh lebih tinggi dari
pada makropori, sehingga air ditahan sangat kuat oleh partikel tanah,
melebihi kemampuan akar tanaman untuk mengekstraknya. Oleh
karena itu, perlu keseimbangan pori makro yang berisi udara dengan
pori mikro yang berisi air di zona perakaran tanaman untuk
pertumbuhan tanaman yang baik. Salah satu usaha yang bisa
dilakukan yaitu dengan penambahan agen pengikat butir dan
pemantap agregat ke dalam tanah secara reguler, seperti BO.

Selain sifat fisik tanah yang jelek, Ultisol juga mempunyai sifat
kimia tanah yang tidak menguntungkan (pH, KTK, dan kandungan
hara rendah, serta kelarutan unsur beracun seperti Al tinggi). Masalah
kimia tanah ini juga dapat diatasi dengan aplikasi BO. Bahan organik
dapat mengikat unsur beracun sehingga tidak tersedia bagi tanaman.

Oxisols. Oxisols termasuk tanah mineral yang sudah mengalami
pelapukan lanjut dan mengandung unsur Fe yang relatif tinggi. Tanah
ini juga memiliki kandungan partikel liat yang tinggi, seperti Oxisol
Pasar Minggu mencapai 86-91% (Tan, 2008), tetapi aerasi dan drainase
tanahnya lebih baik dari Ultisol. Oxisol yang memiliki kandungan BO
yang tinggi akan memiliki agregat tanah yang sangat stabil karena
kompleks organo-logam (chelation antara BO dan Fe). Agregat tanah
yang stabil menyebabkan Oxisols tidak memiliki banyak masalah
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dengan sifat fisiknya. Namun, sifat kimia tanahnya cukup buruk,
karena memiliki pH,KTK, dan hara yang rendah.

Inceptisols. Inceptisols adalah salah satu ordo tanah mineral
yang sedang berkembang. Ordo ini memiliki tekstur tanah sedang
hingga halus, pH rendah, KTK rendah, dan sebagian besar
mengandung BO yang rendah. Tanah ini termasuk tanah masam dan
kurang subur. Tanah jenis ini banyak dimanfaatkan sebagai lahan
pertanian, seperti kebun teh dan hortikultura di daerah Solok.

Andisols.  Andisols merupakan tanah mineral lain yang
dominan di Sumatera Barat yang beriklim tropis. Andisols (berasal dari
kata Ando=hitam, soil=tanah) bahan induk tanahnya berasal dari abu
vulkanik. Karena Sumatra Barat memiliki banyak gunung berapi yang
masih, maka daerah ini masih memiliki tanah yang baru dan relatif
baru terbentuk dibanding Ultisols dan Oxisols. Tanah Andisols ini
banyak ditemukan di dataran tinggi, di dekat atau di sekitar gunung
berapi. Tanah ini dikenal sebagai tanah paling subur di daerah tropis
basah dan memiliki sifat fisika yang bagus. Andisol memiliki tekstur
sedang (lempung), struktur remah, agregat stabil, pori makro dan
mikro seimbang, kandungan BO tinggi, warna hitam, KTK tinggi,
tetapi masih memiliki pH rendah dan kapasitas retensi tinggi,
terutama unsur P. Secara keseluruhan, Andisols adalah tanah terbaik
untuk pertanian di daerah tropis basah.

Entisols. Tidak seperti Ultisol, Entisols merupakan tanah yang
baru terbentuk dan pada umumnya mempunyai tekstur yang kasar.
Tanah ini sebagian besar ditemukan di sepanjang pantai, dekat sungai,
atau di sekitar gunung berapi aktif. Entisols bisa mempunyai tekstur
kasar maupun halus, sangat tergantung pada sumber material yang
didepositkan. Tanah bertekstur kasar atau tanah berpasir termasuk
tanah sub optimal atau bermasalah karena lebih sedikit mikropori
yang dibutuhkan untuk menahan air bagi pertumbuhan tanaman.
Tanah ini memiliki tingkat infiltrasi dan permeabilitas yang sangat
tinggi. Karena itu, hara tanah rentan terhadap pencucian. Kandungan
partikel liat yang kurang menyebabkan KTK tanah sangat rendah.
Sebagai akibatnya, tanah memiliki sifat fisika tanah yang kurang
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menguntungkan (retensi air rendah) dan sifat kimia (kandungan hara
dan KTK) serta kandungan BOT rendah. Oleh karena itu, ordo tanah
ini tidak digunakan wuntuk tujuan pertanian, kecuali setelah
direhabilitasi atau bagi tanaman toleran kering seperti tanaman buah
naga. Salah satu faktor yang dapat memperbaiki sifat fisik dan kimia
tanah berpasir dengan mudah dan murah adalah dengan
menambahkan BO. Sebaliknya, tanah endapan (Entisol) di sepanjang
sungai biasanya bertekstur halus. Tanah ini bisa disawahkan, seperti
Entisols (Alluvial) di Lubuk Alung.

Tanah dengan sifat fisika yang jelek, seperti tekstur terlalu halus
atau terlalu kasar, laju infiltrasi dan permeabilitas sangat rendah atau
sangat tinggi, agregat tidak stabil, kandungan BO rendah, peka
terhadap erosi dan bencana alam lainnya, terutama di Sumbar dengan
curah hujan yang tinggi dan topografi yang bergelombang sampai
bergunung. Tanah tersebut perlu dibenahi sifat fisiknya untuk
mengurangi bencana alam yang merusak lingkungan serta
meningkatkan produktivitasnya dengan menambahkan BO, karena BO
dapat meningkatkan retensi air tanah bagi tanah berpasir dan
meningkatkan aerase bagi tanah berliat.

Kandungan BOT rendah. Kandungan bahan organik tanah
daerah tropis umumnya cukup rendah, meskipun produksi BO tinggi
sepanjang tahun. Hal ini dipengaruhi diantaranya oleh iklim, tekstur
tanah, drainase tanah, perubahan penggunaan lahan, dan pengelolaan
yang diberikan kepada tanah. Pengolahan tanah yang intensif dalam
usaha pertanian merupakan faktor terpenting dalam menurunkan
BOT. Pengolahan tanah memberikan kondisi fisika tanah yang
kondusif bagi fauna dan flora tanah untuk meombak BO. Berdasarkan
Yulnafatmawita (2005), emisi CO, sebagai hasil dekomposisi BO dalam
praktek pengolahan tanah, meningkat dengan peningkatan intensitas
pengolahan tanah, suhu, dan kadar air tanah.

Yulnafatmawita et al. (2014) melaporkan bahwa Ultisol Limau
Manis memiliki kandungan BO yang rendah (1.92 %). Yasin &
Yulnafatmawita (2018) mendapatkan peningkatan kandungan BOT
dari 4.23% menjadi 5.62% dengan menurunnya posisi lereng dari atas

34



ke daerah bawah lereng pada perkebunan kelapa sawit di daerah tropis
basah. Di kota Padang, Yulnafatmawita & Yasin (2018) memperoleh
dari beberapa jenis penggunaan lahan yang dianalisis, sawah memiliki
cadangan BO terendah dan kebun campuran tertinggi pada kedalaman
0-40 cm dari permukaan tanah.

Kandungan bahan organik tanah pada hutan primer di wilayah
tropis basah masih rendah, bahkan lebih rendah dari padang rumput.
Hal ini dibuktikan oleh Yulnafatmawita et al. (2015) yaitu kandungan
BO di hutan primer di puncak dan lereng tengah Bukit Pinang-Pinang
yang menerima curah hujan >5.000 mm per tahun vyaitu 5.92%,
sedangkan di kebun campuran mencapai 9.76% . Hal ini disebabkan
karena suhu rendah dan kadar air tanah yang tinggi di bawah kanopi
hutan, sehingga sisa tanaman yang jatuh tertumpuk di permukaan
tanah dalam waktu yang lama dalam bentuk serasah, bukan BO tanah.
Yulnafatmawita (2005) juga menemukan bahwa dekomposisi BOT
lebih rendah di bawah suhu dan kelembaban tinggi atau suhu tinggi
dan kelembaban sangat rendah, serta pada suhu dan kelembaban
rendah.

Jika dibandingkan dengan lahan tanaman semusim, kandungan
BOT di bawah hutan lebih tinggi dari di bawah lahan jagung sebesar
0.05% pada Ultisol, 0.66% pada Oxisol, 1.88% pada Inceptisol di daerah
tropis basah Lima Kabupaten Puluh Kota, Sumatera Barat
(Yulnafatmawita et al., 2018b). Kemudian, mereka menjelaskan bahwa
kandungan BOT di hutan dan di lahan jagung didominasi (> 50%) oleh
BO partikulat (BOP), yaitu BO yang rentan terhadap degradasi oleh
kegiatan budidaya.

Bahan organik dalam tanah bersifat sangat dinamis, mudah
berubah dengan waktu dan energi input yang diberikan ke lahan.
Perubahan penggunaan lahan (land use change=LUC), terutama dari
hutan menjadi lahan pertanian tanaman semusim cenderung
menurunkan kandungan BOT. Yulnafatmawita (2005) melaporkan
bahwa LUC dari hutan menjadi padang rumput pada tanah Ferrosol
(~Oxisols) menurunkan C-organik tanah sebesar 19% (dari 6.9%
menjadi 5.6%) dan N-total tanah sebesar 16% (dari 0.63 menjadi 0.53%)
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di daerah sedang. Kandungan BO berkorelasi kuat dengan stabilitas
agregat tanah (Yulnafatmawita et al, 2013b); Yulnafatmawita &
Adrinal, 2014).

Erodibilitas tinggi. Erodibitas tanah merupakan kemampuan
tanah untuk menahan erosi, apakah suatu tanah mudah tererosi atau
tidak. Erodibilitas tanah dipengaruhi oleh sifat tanah itu sendiri,
diantaranya tingkat erodibilitas tanah, seperti kandungan BO, struktur,
permeabilitas, dan tekstur tanah.

Tanah yang memiliki cadangan BO tinggi memiliki kemampuan
tinggi untuk mencegah erosi. Hal ini disebabkan karena BO mampu
menciptakan struktur tanah yang remah dan menstabilkannya.
Struktur remah memiliki distribusi ukuran pori seimbang antara pori
mikro (untuk meretensi air) dan makro (untuk meloloskan air). Oleh
karena itu, tanah memiliki cukup air bagi keperluan pertumbuhan
tanaman, aerase (sirkulasi udaria antara atmosfer luar dan dalam
tanah) lancar, dan drainase (proses pembuangan kelebihan air dari
profil tanah) juga baik. Aerasi yang baik berarti cukup O, yang masuk
ke dalam dan kelebihan CO, keluar dari tanah. Kondisi ini memberikan
rizosfer yang kondusif bagi pertumbuhan tanaman. Selain itu, agregat
tanah yang diikat oleh BO membentuk struktur tanah yang cukup
stabil terhadap pembasahan secara tiba-tiba, seperti akibat curah
hujan. Oleh karena itu, jumlah hujan yang jatuh ke permukaan tanah
dapat terus masuk ke dalam profil tanah. Hal ini berarti jumlah curah
hujan yang mengalir pada permukaan tanah (run off) bisa diperkecil
dan akibatnya erosi bisa dikendalikan.

Kemudian, laju permeabilitas juga mempengaruhi nilai
erodibilitas tanah. Semakin tinggi laju permeabilitas tanah semakin
tinggi kemampuan tanah melawan erosi. Hal ini disebabkan karena
laju permeabilitas yang tinggi berarti pergerakan air yang cepat di
dalam tanah, dan akibatnya laju air masuk ke dalam profil tanah
(infiltrasi) juga tinggi. Infiltrasi yang tinggi menurunkan bahkan
mampu mengeliminasi erosi. Laju permeabilitas yang tinggi dapat
ditemukan pada tanah yang memiliki agregat stabil dan struktur tipe
remah.
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Selanjutnya, sifat fisika tanah yang mempengaruhi erodibilitas
tanah adalah tekstur tanah. Tanah yang memiliki partikel terlalu kasar
akan sulit tererosi, karena partikel pasir terlalu berat untuk tersuspensi
dalam air, sedangkan partikel liat yang tidak tergabung dalam agregat
yang stabil akan terdispersi dan mengalir bersama run off menuju
daerah yang lebih rendah. Jadi agregat yang membentuk struktur
yang remah dan stabil dalam air perlu diciptakan. Hal ini bisa
dilakukan dengan peningkatan kandungan BOT.

2.2 Faktor Lingkungan

Iklim. Faktor iklim utama yang mempengaruhi produktivitas
lahan di daerah tropis adalah suhu dan curah hujan. Suhu tinggi dan
kadar air tanah yang cukup di daerah tropis basah telah meningkatkan
proses pelapukan tanah serta dekomposisi BOT. Tipe iklim ini akan
menghasilkan tanah bersolum dalam (tebal), tekstur halus, dan
kandungan BOT rendah. Tanah ini akan sangat peka terdegradasi
karena curah hujan yang tinggi, jika lahan dibuka atau tanpa vegetasi
diatasnya.

Curah hujan yang tinggi di daerah tropis telah menyebabkan
tanah bereaksi masam atau ber-pH rendah. Air hujan yang masuk ke
dalam profil tanah akan mencuci kation-kation basa pada zona
perakaran tanaman. Sehingga pada kompleks jerapan dan larutan
tanah hanya tertinggal unsur penyebab kemasaman tanah seperti Al
yang bervalensi tinggi dan H yang yang bervalensi rendah. Jadi, baik
secara fisika maupun kimia, tanah-tanah di Indonesia termasuk tanah
bermasalah (sub optimal).

Iklim merupakan faktor eksternal yang tidak bisa diubah oleh
manusia, tetapi bisa disiasati agar tidak menurunkan produktifitas.
Untuk Indonesia, iklim tidak menjadi kendala, karena daerah tropis
sehingga bisa ditanami sepanjang tahun.

Topografi. Kondisi topografi sebagian besar tanah di Sumatra
Barat termasuk bergelombang sampai bergunung yang didominasi
oleh lereng yang curam sampai sangat curam. Tanah ini sangat peka
terhadap erosi ketika dibuka untuk keperluan pertanian dan lainnya,
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karena tanahnya dengan kandungan BO yang rendah akan mudah
terdegradasi, terdispersi, tersuspensi, dan akhirnya hanyut bersama
run off. Oleh sebab itu, lahan dengan lereng curam harus
dipertahankan dengan vegetasi asli (hutan) dan tidak boleh dibuka.
Pada lereng yang landai (slope <15%) lahan boleh dibuka untuk
pertanian dan lainnya dengan menerapkan sistem konservasi, seperti
mengurangi panjang lereng dengan pembuatan teras, budidaya lorong
(alley cropping), dan sebagainya.

2.4 Faktor Manajemen

Manajemen yang dilakukan manusia dalam mengelola lahan
akan menentukan tingkat kelestarian (sustainability) lahan dan
lingkungannya. Pemanfaatan lahan yang melebihi daya dukungnya
(land capability) serta pengelolaan yang tidak sesuai dengan kaidah
konservasi akan mempercepat proses degradasi lahan. Pengolahan
tanah dalam mempersiapkan lahan bagi pertumbuhan tanaman akan
mempengaruhi sifat fisika tanah. Dalam jangka pendek, pengolahan
tanah bisa menggemburkan tanah, meningkatkan aerase dan darinase,
serta memudahkan akar tanaman menembus dan menjelajahi tanah
dalam mencari unsur hara. Di samping itu, pengolahan tanah akan
membuang gulma yang sering menjadi inang bagi organisme
pengganggu tanaman (OPT). Akan tetapi, dalam jangka panjang
pengolahan tanah yang intensif berpengaruh negatif bagi sifat fisika
tanah, dan bahkan bisa memadatkan tanah.

Pengolahan tanah yang intensif menyebabkan banyak bahagian
tanah yang terekspos ke udara dan organisme perombak di dalam
tanah. Sehingga organisme tanah menjadi mudah memanfaatkan BOT
yang awalnya terproteksi secara fisik dalam pori mikro tanah. Oleh
sebab itu, ketika BOT terdekomposisi maka agregat tanah akan hancur
menjadi agregat kecil ataupun terdispersi menjadi butir tunggal, jika
pengolahan secara intensif terus berlanjut. Aggregat tanah yang kecil
atau butir tunggal tanah akan mengisi pori tanah sehingga tersumbat,
sehingga pada saat hujan turun, laju infiltrasi akan sangat rendah
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sebaliknya laju run off akan semakin tinggi yang mampu mengikis dan
menghanyutkan partikel tanah (erosi).

Selanjutnya, penggunaan bahan kimia pertanian, seperti pupuk
dan pestisida sintetis diharapkan dapat meningkatkan produksi
biomasa dan hasil. Akan tetapi, pemakaian bahan kimia yang tidak
tepat dapat menurunkan kualitas tanah. Pupuk N dalam bentuk ZA
((NH,),SO,) misalnya mampu menurunkan pH tanah. Nilai pH tanah
yang rendah menurunkan aktivitas mikroba tanah. Tanah tanpa
mikroba merupakan tanah yang seolah-olah tanah mati, karena tanah
menjadi padat, akibatnya akar tanaman sukar berkembang.
Kemudian, pH tanah yang rendah akan meningkatkan kelarutan zat
yang bersifat racun bagi tanaman (seperti Al). Di samping itu,
penggunaan pestisida sintetis akan meninggalkan residu logam berat
di dalam tanah. Jika logam berat diserap tanaman, maka kualitas
produk pertanian menurun, serta kesehatan manusia yang
mengonsumsinya jadi terganggu.

Penurunan sifat fisika tanah seperti pemadatan akibat
pengolahan tanah yang intensif atau akibat penggunaan pupuk yang
tidak sesuai, serta terakumulasinya residu pestisida dalam tanah bisa
diatasi dengan penambahan BO ke dalam tanah. Bahan organik akan
menggemburkan tanah melalui aktivitas organisme tanah yang intensif
dan pembentukan agregat yang mantap dan struktur yang remabh.
Selanjutnya, BO juga berperan dalam mengikat (mengkhelat) logam
berat yang terakumulasi oleh pemakaian pestisida sehingga tidak bisa
diambil tanaman.

III. SEKUESTRASI BAHAN ORGANIK

3.1 Apa itu Sekuestrasi BO dan Kenapa Penting?

Bahan organik tanah adalah senyawa organik yang terdapat di
dalam tanah, baik yang berasal dari jaringan tumbuhan ataupun hewan
kecuali yang masih segar. Bahan organik umumnya ditemukan di
lapisan tanah atas (top soil), jumlahnya tidak banyak, umumnya sekitar
3-5%, tetapi berpengaruh besar terhadap sifat dan kualitas tanah. Oleh
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sebab itu, BO harus dipertahankan dalam tanah di atas batas
minimumnya.

Sekuestrasi bahan organik merupakan upaya penyimpanan BO
baik di dalam tanah, biomassa tanaman, ataupun di dalam laut.
Dengan kata lain, sekuestrasi BO adalah upaya untuk mengurangi
emisi C ke atmosfer dalam beberapa bentuk seperti CO,, CH,, HFC,
PFC. Disamping itu, sekuestrasi BO juga merupakan usaha untuk
meningkatkan cadangan BO dengan menarik CO2 udara oleh tanaman
menjadi BO dalam proses fotosintesis. Karena, konsentrasi C yang
tinggi di atmosfer bumi akan menyebabkan pemanasan global. Jadi 4
(CO,, CH,, HFC, PFC) dari 6 gas rumah kaca yang disampaikan dalam
Kyoto Protokol tahun 1997 berasal dari senyawa carbon.

Tanah merupakan tempat penyimpanan C terbesar yang dapat
ditemukan di daratan. Berdasarkan Jimenez & Lal (2006) jumlah C
yang disimpan dalam ekosistem daratan adalah yang terbesar, yaitu
sekitar 2.344 Pg C organik tanah (SOC) pada profil tanah sampai
kedalaman 3 m, dan sekitar 30% dari jumlah tersebut ditemukan di
tanah tropis. Menurut Lal et al. (2018) prediksi jumlah C tersimpan
yaitu 155 Pg dalam tanaman dan 178 Pg dalam tanah pada tahun 2100.
Jumlah ini sama dengan penarikan 156 ppm CO, dari atmosfer.

Selama 150 tahun terakhir, jumlah CO, di atmosfer telah
meningkat 30%. Konsentrasi CO, atmosfer telah meningkat dari 278
ppm 1750-an menjadi 405,5 ppm pada tahun 2017 (WMO, 2018). Emisi
C bisa berasal dari aktivitas industri, transportasi, deforestrasi, dan
juga dari aktivitas pertanian, seperti dalam proses pengolahan tanah.
Dua bentuk C yang diemisikan dari lahan pertanian yaitu CO, (dari
lahan kering) dan CH, (dari lahan basah). Keduanya akan
meningkatkan konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer bumi. Oleh
sebab itu, kita perlu mengambil lagi (sekuestrasi) C udara tersebut
dengan cara memperbanyak menanam tanaman/vegetasi di
permukaan tanah. Jangan biarkan ada permukaan tanah yang terbuka
tanpa vegetasi. Vegetasi membutuhkan CO, dari udara dan air dari
tanah serta cahaya untuk melakukan proses fotosintesis. Semakin
banyak vegetasi dai permukaan bumi, maka semakin banyak juga
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pengurangan CO, di atmosfer dan semakin banyak oksigen dihasilkan
yang menyebabkan udara semakin bersih. Tanah berpotensi menarik
CO, udara melalui tanaman sebesar ~84 ppm dari udara (Lal, 2018).

Bahan organik adalah bagian dari bahan padat penyusun tanah
yang berfungsi sebagai pembenah (amelioran) tanah. Hal ini
disebabkan karena BO mampu meningkatkan kesuburan tanah,
terutama sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Di samping itu, bahan
organik juga menentukan tingkat kesehatan tanah. Semakin tinggi
kandungan BO di dalam tanah semakin baik kualitas dan kesehatan
tanah. Lal (2019) menyatakan bahwa sekuestrasi C di dalam tanah
mampu meningkatkan produksi pertanian, sumber/cadangan air, serta
mempertahankan keragaman hayati.

3.2 Bagaimana Pengaruh BO Terhadap Sifat Tanah?

Bagi Sifat Fisik Tanah. Bahan organik berperan menciptakan
dan menstabilkan agregat tanah, menurunkan kepadatan tanah (BV),
meningkatkan total ruang pori, laju infiltrasi, dan permeabilitas tanah.
Agregat tanah yang dibantu oleh BO sebagai bahan pengikat bersifat
stabil terhadap pembasahan atau tidak mudah terdegradasi maupun
terdispersi. Oleh karena itu, pori makro dan mikro tanah tetap
bertahan dalam kondisi seimbang. Pori atau rongga tersebut dapat
menahan air (dalam pori mikro) untuk pertumbuhan dan
perkembangan tanaman serta mengalirkan kelebihan air (melalui pori
makro) dari permukaan tanah ke tempat yang lebih dalam profil
tanah.

Kemudian, BO sangat bermanfaat untuk memperbaiki sifat fisik
tanah bertekstur sangat kasar (pasir) dan sangat halus (liat). Pada
tanah berpasir, BO berfungsi untuk menggabungkan partikel tanah
(pasir) menjadi domain agregat, walaupun domain ini tidak cukup
kuat karena tidak ada atau sangat sedikit jumlah koloid liat yang
berfungsi untuk saling menempelkan partikel seperti pada tanah
berliat. Oleh karena itu, persentase pori makro yang dominan di tanah
berpasir akan berkurang dan pori mikro meningkat. Hal ini berarti
jumlah air yang tertahan dan tersedia untuk pertumbuhan tanaman
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meningkat di tanah berpasir. Di tanah bertekstur liat, BO mampu
membentuk agregat yang memiliki pori makro dan mikro dalam
proporsi seimbang. Agregat yang terbentuk akibat asosiasi BO dan
partikel liat akan lebih kuat dari yang ada di tanah berpasir karena ada
koloid liat. Oleh karena itu, proporsi pori mikro yang tinggi pada tanah
berliat akan berkurang dan pori makro akan meningkat. Dengan
demikian, air dan udara cukup tersedia untuk pertumbuhan dan
perkembangan tanaman.

Selain itu, kandungan BOT yang tinggi dan struktur tanah yang
bertipe remah akan menurunkan kepadatan tanah. Tanah yang
gembur, akar tanaman dapat tumbuh dan berkembang dengan baik,
sehingga mampu mencapai kantong-kantong hara yang ada di dalam
tanah. Kondisi ini sangat penting untuk tanaman berumbi atau buah
yang berkembang dalam tanah seperti kacang tanah, bawang, bit, kol,
wortel, singkong, kentang, ubi jalar, talas, dll. Tingkat kepadatan
tanah (BV) berbanding terbalik dengan total ruang pori (TRP) tanah
(Yulnafatmawita et al, 2013a, Yasin & Yulnafatmawita, 2018). Ketika
nilai BV tanah meningkat, persentase total ruang pori menurun.

Kesuburan fisika tanah bisa diindikasikan dengan kehadiran
cacing tanah. Hal ini disebabkan karena cacing akan mengeluarkan
ekspresinya yang bisa membentuk agregat tanah yang mantap.
Selanjutnya, lobang bekas jalannya cacing bisa menjadi pori makro
yang akan melewatkan kelebihan air pada tanah bertekstur liat. Cacing
akan hidup dan berkembang biak pada tanah dengan kandungan BO
dan kelembaban tanah yang tinggi. Oleh sebab itu, sangat disarankan
untuk mempertahankan kandungan BOT di atas batas kritis dengan
menambahkan BO secara rutin ke lahan pertanian.

Bagi Sifat Kimia dan Biologi Tanah. Bahan organik bagi sifat
kimia tanah dapat meningkatkan pH, meningkatkan KTK, dan
ketersediaan unsur hara tanah, serta bagi biologi tanah BO merupakan
sumber energinya (Yulnafatmawita, 2012). Bahan organik dalam
bentuk humus (bermuatan) disebut juga dengan koloid humus (-C-
OOH). Muatan dari koloid ini berubah-ubah tergantung pH tanah
(pH dependent charge). Jika pH tanah rendah, maka KTK-nya rendah,
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karena ion [H]" akan menempati permukaan koloid, sehingga muatan
jadi hilang.

Koloid organik sangat penting dalam proses reaksi fisiko-kimia
di dalam tanah, di samping koloid liat. Diantara sifat fisiko-kimia
tanah yang sangat berperan dalam pertanian yaitu pH, KTK,
penahanan dan pelolosan air, pelarutan dan penjerapan hara, serta
pembentukan dan pemantapan aggregat tanah. Semakin tinggi
kandungan BO tanah mineral, semakin tinggi koloid humus, maka
semakin tinggi pula air yang bisa ditahan tanah untuk pelarutan dan
transportasi hara, serta semakin tinggi pula KTK tanah yang bisa
mengurangi kehilangan hara dari zona perakaran tanaman, dan
menolak perubahan yang tiba-tiba dalam tanah. Sifat-sifat tanah
tersebut akan menentukan tingkat pertumbuhan tanaman serta
kualitas lingkungan.

Bahan organik tanah yang cukup di dalam tanah maka aktivitas
organisme tanah meningkat. Hasil perombakan BO bisa berupa bahan
mineral (N, P, K, Ca, Mg, dsb) yang dibutuhkan tanaman bagi
pertumbuhannya, atau senyawa perantara yang bisa bertahan lama
untuk perbaikan sifat fisiko-kimia tanah, seperti humus.

3.3 Bagaimana Pengaruh BO Terhadap Lingkungan ?

Tanah dengan kandungan BO yang tinggi akan agregat yang
mantap dan struktur yang remah, sehingga mampu mengurangi run off
dan mengontrol erosi. Kemudian koloid humus yang mempunyai daya
jerap (KTK) yang tinggi, mampu mengurangi kehilangan unsur hara
tanaman, meningkatkan efisiensi pemupukan, dan mengurangi
pencemaran air, baik air bawah tanah (ground water), maupun air
permukaan (surface water) seperti air sungai, waduk, ataupun danau.
Pencemaran air oleh unsur hara tanaman bisa menyuburkan gulma air
(euthophication), seperti eceng gondok, yang akhirnya bisa
mendangkalkan bahkan mematikan badan air itu sendiri.
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IV. UPAYA UNTUK MENINGKATKAN SEKUESTRASI BOT

Ada beberapa hal vyang bisa disarankan dalam usaha
meningkatkan dan memproteksi BOT agar tidak mudah hilang di
dalam tanah. Diantara usaha tersebut yaitu menghindari pengolahan
tanah secara intensif, jangan mengolah lahan miring, jangan biarkan
tanah terbuka, buat teras pada lahan miring, biasakan menanam
tanaman penutup tanah (cover crop) di lahan pertanian, meningkatkan
proses fotosintesis melalui pemupukan tanaman, serta menambahkan
BO secara reguler ke dalam tanah.

a. Kurangi Intensitas Pengolahan Tanah

Mengolah tanah menjadi gembur akan memperbanyak jumlah
Oz dalam tanah, oleh karena itu mikroorganisme menjadi lebih aktif
dalam menguraikan BOT. Jika tidak ada BO yang ditambahkan secara
teratur ke tanah, BOT menjadi habis dengan waktu. Ketika BOT
berkurang, agregat tanah hancur, partikel tanah primer menyumbat
pori, tanah menjadi lebih padat atau nilai BV tanah menjadi lebih
tinggi, total pori tanah berkurang, laju infiltrasi dan permeabilitas
menurun, sehingga akar tanaman sulit tumbuh dan berkembang.
Selanjutnya, jika hujan turun maka laju limpasan air permukaan (run
off) akan lebih tinggi dan berisiko terjadi erosi.

b. Jangan Mengolah Tanah di Lahan berlereng

Lahan dengan kemiringan >45% harus dipertahankan dengan
vegetasi aslinya (hutan) untuk menjaga kelestarian lingkungan dan
lahan pertanian di daerah tropis basah. Sedangkan lahan dengan
lereng 8-15% boleh dibuka untuk lahan pertanian dengan beberapa
metode seperti pembuatan teras, pengolahan tanah sejajar kontur,
penanaman dalam strip (berselang antara tanaman utama dan
tanaman penyangga seperti rumput atau tanaman pupuk hijau),
budidaya lorong. Lahan dengan lereng 25-45% hanya boleh ditanami
dengan tanaman tahunan yang tidak memerlukan pengolahan tanah,
seperti agroforestry.

44



c. Hindari Tanah Terbuka atau Tanah Kosong

Tanah kosong atau tanah terbuka adalah tanah tanpa tanaman di
atasnya. Hal ini berarti tidak ada sumber BO untuk tanah itu,
sementara di sisi lain BOT akan terus terurai dengan waktu. Karena
itu, jangan biarkan tanah terbuka tanpa tanaman, tanah harus
ditanami dengan vegetasi yang mampu menyangga tanah dan
lingkungan.

d. Buat Teras di Lahan Miring

Lahan yang berlereng jika digunakan untuk pertanian harus
dipotong panjang lerengnya agar erosi berkurang. Karena semakin
panjang lereng akan semakin besar erosi yang terjadi. Dengan adanya
teras atau sengkedan, maka aliran air permukaan akan tertahan pada
setiap teras, sehingga tanah dan BOT yang terbawa dari tingkat atas
akan mengendap di tingkat bawahnya. Di samping secara teknis,
daerah berlereng bisa ditanami dengan usaha Agroforestri (Ermadani
et al.,, 2018), atau ditanami tanaman konservasi seperti tanaman salak
(Yusriani et al., 2019), ataupun tanaman aren (Mulyanie & Romdani,
2017).

e. Tanam Cover Crop

Cover crop atau tanaman penutup tanah yaitu tanaman yang
mampu menutupi permukaan tanah sehingga tanah tidak terekspos
langsung ke energi kinetik curah hujan yang menghancurkan agregat
tanah. Tanaman ini mempunyai siklus hidup yang pendek, sehingga
residu tanaman akan menyumbangkan banyak BO ke dalam tanah
dalam waktu yang relatif singkat. Tanaman ini bisanya dari spesies
kacang-kacangan (Legum) sehingga lebih dikenal dengan legume cover
crop (LCC). Di samping berfungsi menyangga erosi, LCC juga bisa
sebagai penyumbang BOT dan sumber hara bagi tanaman. Beberapa
jenis cover crop yang bisa ditanam di lahan pertanian yaitu: Crotalaria,
Widelia sp, Pueraria, Centrocema, Colopogonium, Mucuna, dll.
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f. Pupuk Tanaman

Pemupukan bertujuan untuk menyuburkan pertumbuhan
vegetatif tanaman. Fase pertumbuhan vegetatif yang subur akan
menyerap CO, udara yang lebih banyak dalam proses fotosintesis
untuk menghasilkan karbohidrat (BO). Semakin banyak biomassa
tanaman, maka akan semakin banyak sumbangan BO nya ke dalam
tanah. Di samping itu, penyerapan CO, yang tinggi dalam proses
fotosintesis akan menurunkan konsentrasi CO, udara, penyebab
pemanasan global.

g. Aplikasi BO Secara Reguler ke Dalam Tanah

Selain usaha di atas, peningkatan kandungan BOT juga bisa
dilakukan dengan penambahan langsung BO ke dalam tanah secara
rutin. Beberapa BO yang bisa ditambahkan diantaranya pupuk
kandang (pupuk kandang ayam, sapi, kambing, dsb), pupuk hijau,
kompos, dan biochar.

Sumber pupuk hijau diantaranya Tithonia diversifolia, Gliricidia
sepium, C. odorata, S. rostrata dan S. sesban, F. congesta, L. glauca dan
G. leochepala, C. anagyroides, alfalfa, dll. Bagian tanaman pupuk hijau
yang dibutuhkan adalah daun dan bagian tanaman yang masih hijau
dan lunak. Bagian ini mengandung nitrogen (N) tinggi dan cepat
terurai bila dimasukkan ke dalam tanah. Berdasarkan Hakim et al.
(2014) Tithonia dapat terurai dalam satu minggu setelah dipanen.
Keuntungan lain dari menggunakan pupuk hijau yaitu tidak perlu
transportasi untuk membawa pupuk dari sumber ke pertanian karena
bisa ditanam sebagai pagar di lahan pertanian, karena itu, dapat
diaplikasikan setiap musim tanam. Jika produksi pupuk hijau
berlimpah, bisa dijadikan kompos dan disimpan sebelum diberikan ke
tanah.

Biochar (arang hayati) yaitu hasil pembakaran BO yang tidak
sempurna (secara pirolisis). Biochar itu masih dipertimbangkan
sebagai sumber BO karena masih ada beberapa nutrisi yang tersisa di
dalamnya. Biochar memiliki luas permukaan spesifik yang tinggi,
poros, sehingga dapat menyerap nutrisi dan air. Oleh karena itu,
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aplikasi biochar ke tanah dapat meningkatkan air tersedia bagi
tanaman dan mengurangi pencucian unsur hara dari profil tanah
bertekstur pasir (Yulnafatmawita et al., 2018). Di samping itu, biochar
dapat menahan logam berat sehingga tidak dapat diserap oleh
tanaman. Pada tanah bertekstur liat, biochar dapat meningkatkan
porositas, laju infiltrasi, dan permeabilitas tanah, serta mengurangi
aktivitas Al pada Ultisol (Yulnafatmawita et al., 2017b).

Ada banyak sumber BO sebagai bahan baku pembuatan biochar
diantaranya sekam padi, tongkol jagung, tandan kosong dan pelepah
kelapa sawit, ampas tebu, serbuk gergaji, dan sebagainya. Yang harus
diperhatikan dalam pemilihan sumber atau bahan baku biochar yaitu
bahannya harus keras, berkayu. Sekarang mulai disosialisasikan
pemanfaatan bambu sebagai bahan baku biochar.  Berdasarkan
Sismiyanti et al. (2018) bahan baku biochar biasanya berasal dari BO
berkualitas rendah, yaitu yang mempunyai nilai C/N, C/S, dan C/P

yang tinggi.

V. PENUTUP

Daerah tropis basah merupakan daerah yang berpotensi untuk
budidaya tanaman sepanjang tahun, karena suhu dan curah hujan yang
cukup serta matahari yang bersinar sepanjang hari. Akan tetapi, jika
lahan tidak dikelola sesuai dengan kaidah konservasi, kandungan
karbon tanah di bawah ambang kritis, maka bencana akan melanda,
seperti erosi, longsor, banjir di musim hujan, dan kekeringan di musim
kemarau. Semua ini akan merusak bahkan bisa menghilangkan lahan
pertanian dan memiskinkan penduduk. Oleh sebab itu, disarankan
untuk selalu meningkatkan simpanan (sequestration) karbon di dalam
tanah. Usaha yang bisa dilakukan diantaranya yaitu: kurangi intensitas
pengolahan tanah, jangan mengolah tanah di lahan berlereng, hindari
tanah terbuka atau tanah kosong, buat teras di lahan miring, tanam
cover crop di samping tanaman utama, pupuk tanaman, aplikasikan
bahan organik secara reguler ke dalam tanah seperti pupuk kandang
(pupuk kandang ayam, sapi, kambing, dsb), pupuk hijau, kompos, dan
biochar.
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I. PENDAHULUAN

Pertanian merupakan kegiatan produksi biologis yang
berlangsung di atas sebidang tanah atau lahan dengan tujuan
menghasilkan tanaman dan hewan untuk memenuhi kebutuhan hidup
manusia tanpa merusak tanah untuk kegiatan produksi berkelanjutan
sampai untuk generasi mendatang. Tanah merupakan bagian dari
ekosistem alami, sedangkan dalam konteks ekologi, tanah merupakan
tubuh alam tiga dimensi yang kompleks. Sebagai bagian dari ekosistem
bumi (pedosfer), tanah mempunyai peranan penting dalam
mengintegrasikan litosfer (mineral batuan, liat, sedimen), atmosfer
(CO2, Oz dan N), hidrosfer (air, bahan terlarut), dan biosfer (tanaman,
hewan, mikroba, dan produk-produknya). Interaksi berbagai ekosistem
terestial tersebut merupakan ekosistem yang paling kompleks dan
produktif (Brady & Weil, 2008 ).

Luas daratan Indonesia * 191.09 juta hektar tersebar pada
17.000 pulau besar dan kecil. Luas daratan tersebut merupakan luasan
terbesar untuk suatu negara kepulauan. Daratan ini dapat berupa
lahan kering, lahan rawa, dan lahan basah non-rawa yang
penggunaannya saat ini dapat berupa hutan, lahan pertanian,
semak/belukar, pemukiman, dan lainnya. Sejalan dengan makin
bertambahnya jumlah penduduk Indonesia dan terus menciutnya luas
lahan pertanian akibat konversi lahan pertanian ke areal penggunaan
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lain (APL), maka kebutuhan sumber daya lahan makin terus
meningkat. Untuk pemanfaatan sumber daya lahan ke depan,
informasi sumber daya lahan yang mencakup luas, sebaran dan potensi
ketersediaannya untuk pertanian semakin sangat diperlukan untuk
pembangunan sektor pertanian berkelanjutan dan gambaran luas dan
penyebarannya dapat dilihat pada peta tanah eksplorasi Indonesia
(BBSDLP, 2015) berikut ini.

PETA TANAH EXSPLORASI INDONESIA

+

Gambar 1. Luas lahan daratan di Indonesia

Lahan daratan Indonesia mencakup luasan + 191,09 juta hektar,
dan terdiri atas lahan kering seluas * 144,47 juta hektar, lahan rawa
seluas * 34,12 juta hektar, lahan basah non rawa seluas + 9,44 juta
hektar, dan sisanya pemukiman/perkotaan, areal pertambangan dan
tubuh air (waduk, danau, sungai). Berdasarkan ekosistemnya lahan
kering, lahan basah non rawa tersebut terdapat di dataran rendah
seluas + 154,60 juta hektar dan di dataran tinggi seluas + 33,44 juta
hektar. Berdasarkan kondisi iklimnya, lahan tersebut terdapat di
daerah beriklim basah seluas + 175,39 juta hektar dan di daerah
beriklim kering seluas + 12,65 juta hektar

Dalam pemanfaatan lahan/tanah oleh manusia, pada awalnya
digunakan sebagai kegiatan budidaya pertanian yang dimulai dari
suatu teknologi yang sangat sederhana seperti membuka lahan hutan
untuk budidaya pertanian, untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari
dengan cara menebang dan membakar hutan melalui ladang
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berpindah - pindah. Hal ini terjadi karena pada saat tersebut jumlah
penduduk masih sedikit dan luas lahan tersedia masih cukup luas.
Akibat pertumbuhan penduduk makin pesat, diiringi dengan
kemajuan teknologi dan dirasakan mulainya keterbatasan lahan, maka
sistem pertanian yang berpindah-pindah sudah menuju kepada sistem
pertanian yang menetap dengan pola pertanian intensif. Namun dalam
pola pertanian intensif masih miskin dalam penerapan konservasi
tanah dan air (KTA) dalam pengelolaannya, terutama dalam pertanian
tropika basah.

Berdasarkan pada sejarah perkembangan ilmu pengetahuan dan
kebudayaan manusia di muka bumi, manusia telah memanfaatkan dan
menggunakan sumber daya alam tanah yang ada di lingkungannya
mulai dari cara sederhana sampai dengan yang canggih atau modern,
sehingga manusia pada saat ini telah mempunyai kemampuan untuk
memanfaatkan dan mengelola sumber daya alam lahan dalam skala
yang besar, bahkan dalam pengelolaannya saat ini sudah harus
memperhatikan aspek keterpaduan antara aspek teknologi dan
konservasi tanah, lingkungan/ekologi, ekonomi dan sosial budaya,
karena makin kompleksnya masalah sumber daya alam pada saat ini
(Utomo et al., 2016).

Isu dan tren global yang sedang dihadapi Indonesia saat ini
terkait dengan masalah air, pangan dan energi. Tren global seperti
pertumbuhan penduduk dan dinamika populasi yang mengakibatkan
permintaan akan air, pangan, dan energi diperkirakan meningkatkan
tekanan terhadap lahan secara dramatik. Secara global diperkirakan
oleh para ahli, bahwa pada tahun 2030-2050, akan diperlukan 175-220
juta hektar lahan tambahan di planet bumi ini untuk pertanian guna
mencukupi kebutuhan pertanian yang meningkat hingga 50 persen.
Kebutuhan ini tidak akan tercukupi kecuali kita harus melindungji,
mengkonservasi, dan merestorasi lahan kita, atau kita menciptakan
planet bumi lagi yang merupakan pekerjaan yang lebih sulit dan
mustahil (Soegiri & Syaiful, 2013).

Seiring dengan pertumbuhan penduduk dan kebutuhan untuk
pembangunan, maka kebutuhan manusia akan tanah sebagai lahan
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bagi kelangsungan kehidupan dan pembangunan banyak sektor di
Indonesia makin meningkat terus, sebaliknya luasan sumber daya alam
seperti tanah luasnya tetap, sehingga manusia dalam memanfaatkan
atau menggunakan tanah atau lahan tersebut telah banyak tidak
mempertimbangkan kemampuan tanah dan miskinnya penerapan
teknik KTA atau tidak lagi mempertimbangkan kearifan dalam
pemanfaatan sumber daya alam tersebut, tanpa mempertimbangkan
keseimbangan antara faktor ekonomi, lingkungan dan sosial budaya,
maka akhirnya akan mempercepat terjadinya degradasi tanah,
terutama pada lahan pertanian tropika basah di Indonesia yang
ditandai makin meluasnya lahan kritis dan pada saat ini diperkirakan
Indonesia memiliki lahan kritis sekitar 14,01 juta hektar,
meningkatnya erosi dan sedimentasi, dan tren bencana alam terus
meningkat seperti banjir, kekeringan dan longsor serta kerusakan
Daerah Aliran Sungai (DAS) yang terjadi dimana-mana di Indonesia.

Khusus untuk Indonesia yang merupakan negara agraris tropika
basah berupa wilayah kepulauan dengan iklim tropis basah dengan
curah hujan tinggi, kalau dalam pengelolaan lahannya tidak
memperhatikan kaidah-kaidah KTA, maka proses degradasi tanah
dapat terjadi dalam banyak bentuk dan akan menimbulkan bermacam-
macam dampak seperti penurunan produktivitas lahan pertanian,
pendangkalan sungai dan waduk akibat sedimentasi yang tinggi serta
merusak terumbu karang di daerah perairan laut.

Ada beberapa hal penyebab degradasi tanah pada tanah tropika
basah di Indonesia, yaitu : (1) pengelolaan lahan pertanian sering tidak
memperhatikan atau miskin menerapkan kaidah-kaidah konservasi
tanah dan air, terutama pada lahan kering yang berlereng, (2)
penggunaan agro-chemical yang tidak terkontrol dan tidak ramah
lingkungan, (3) sistem budidaya tanaman monokultur terus menerus
sepanjang tahun terutama untuk tanaman semusim dan sayur-sayuran.
Akibatnya akan terjadi suatu proses perubahan pada lahan pertanian
yang berlangsung dalam kurun waktu setahun, yaitu terjadinya
perubahan-perubahan yang berdaur ulang (cyclic changes), terutama
disebabkan pengaruh faktor iklim, seperti curah hujan dan intensitas
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hujan tinggi dapat menimbulkan kemerorosan sifat fisika , kimia dan
biologi tanah berupa penurunan kandungan C-organik tanah, kadar
nitrogen dan kemerosotan struktur tanah dan porositas tanah,
peningkatan bulk density tanah. Hal ini akan meningkatkan aliran
permukaan tanah (run off) atau C-larikan dan erosi.

Faktor erosi oleh air di daerah tropis basah seperti di Indonesia
adalah merupakan faktor penyebab utama terjadinya degradasi tanah-
tanah pertanian. Sedangkan pada tanah lapisan bawah (sub soil) akan
terjadi pembentukan pan yaitu terjadi peningkatan kerapatan isi tanah
(BV) atau secara umum disebut pemadatan tanah. Hal ini akan
menyebabkan menurunkan kemampuan tanah menyimpan air,
ketersediaan air dan pergerakan air, ketersediaan O2 tanah serta
penetrasi akar tanaman terganggu. Di dunia diperkirakan ada sekitar
dua miliar hektar luasan tanah telah mengalami degradasi akibat erosi
air (56 %), erosi angin (28 %), kemerosotan fisika tanah (12 %) dan
kemunduran kimia/kesuburan tanah (4%) dengan klasifikasi degradasi
tanah sangat berat/ekstrim (0,5 %), berat (15 %), sedang (40 %), dan
ringan (38 %).

Menurut Janzen et al. (2011), bahwa isu global ke depan yang
berakar pada masalah tanah akan berpengaruh terhadap masalah: (a)
pangan; (b) air tawar; (c) unsur hara / kesuburan tanah; (d) energi; (e)
perubahan iklim; (f) biodiversity; (g) daur ulang limbah dan(i) global
perspective (Gambar 2).
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Sebagian masalah global hari ini berakar pada sumberdava tanah
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Gambar 2. Isu global dunia

Berdasarkan isu global dan kebutuhan pembangunan pertanian
di Indonesia, maka para ahli yang tergabung dalam Masyarakat
Konservasi Tanah dan Air Indonesia (MKTI) sudah harus
memperhatikan skala ekosistem dan tuntutan global dalam konteks
daerah aliran sungai (DAS) sehingga dapat mengakomodasi
peningkatan kebutuhan (demand) pangan, air,dan perubahan iklim
dan bagaimana dampaknya terhadap produktivitas dan resiliensi
tanah. Bagaimana kita memahami untuk peningkatan komoditi biotik
di tanah untuk meningkatkan resiliensi tanah dan ekosistem karena
tanah sebagai fondasi untuk ekosistem dan rumah bagi biota tanah
sebagai cagar biodeversity, termasuk masalah daur ulang limbah, dan
global perspective.

Hal tersebut merupakan tantangan bagi para ahli konservasi
tanah dan air (MKTI) untuk dapat menjawab isu utama tersebut,
karena bisa jadi malapetaka bagi banyak negara, termasuk Indonesia,
bila hasil kajian para ahli ilmu tanah tersebut tidak ditindaklanjuti
dalam action plan pembangunan pertanian suatu negara. Menurut
Greenland (1991), bahwa tantangan zaman sekarang yang akan
dihadapi daerah tropis basah adalah menyangkut: (a) peningkatan
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produktivitas tanah tropis dan berkelanjutan; (b) pencegahan
degradasi tanah; (c) perhatian terhadap lingkungan; dan (d) air tanah.

Kondisi hutan, tanah dan air di Indonesia saat ini telah dan terus
mengalami degradasi akibat faktor manusia, pengelolaan yang tidak
tepat dan faktor bencana alam. Berdasarkan data resmi Ditjen
PDASHL Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan tahun 2018,
terdapat sekitar 14,01 juta hektar lahan kritis (di dalam dan di luar
kawasan hutan) serta 1,9 juta hektar ekosistem mangrove
kritis/terdegradasi yang tersebar terutama di DAS yang harus
dipulihkan daya dukungnya. Kondisi tersebut bisa menyebabkan
bencana banjir, kekeringan, longsor, sedimentasi waduk, danau,
sungai, saluran serta menurunnya kualitas air dan perubahan iklim
mikro yang pada akhirnya bias mengurangi produktivitas dan
mengganggu perekonomian dan kesejahteraan masyarakat. Untuk
menjaga kelangsungan fungsi tanah dan DAS , maka perlu dilakukan
upaya KTA, salah satunya adalah melakukan rehabilitasi dan reklamasi
hutan dan lahan kritis (RHL) guna untuk memulihkan fungsi tanah,
tutupan vegetasi dan produktivitas lahan, kualitas dan kuantitas air
lebih sehingga daya dukung DAS dan peranannya dalam mendukung
sistem penyangga kehidupan tetap terjaga. Bila kemampuan
Pemerintah untuk melakukan RHL hanya sekitar 400.000 hektar per
tahunnya, maka dibutuhkan waktu sekitar 40 tahun untuk
memulihkan lahan kritis tersebut.

Sasaran dari KTA ke depan tidak hanya untuk dapat
menghasilkan produk nyata (tangable products) saja, tetapi harus
merupakan multifungsi (multifunctionality), seperti fungsi lingkungan,
fungsi ketahanan pangan dan fungsi sosial budaya, sehingga tidak saja
para petani yang memperoleh keuntungan tetapi juga masyarakat luas
tentang fungsi lahan dan manfaat dari pertanian ke depan (Gambar 3).
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Gambar 3. Fungsi lahan pertanian dan manfaatnya bagi kehidupan.

II. KENAPA PERLU KONSERVASI TANAH DAN AIR

Secara global degradasi lahan terus melaju atau meningkat,
defisit atau kekurangan air di pulau-pulau Indonesia terus meningkat
serta kekeringan dan bencana alam terus meningkat dimana-mana,
bahkan di beberapa pulau atau wilayah di Indonesia telah mengalami
defisit dan kekurangan air sehingga dapat mengancam ketahanan
pangan Indonesia ke depan. Pada Konferensi Rio+20, pemimpin dunia
telah menyatakan dengan jelas bahwa proses penggurunan, degradasi
lahan dan kekeringan (Desertification, Land Degradation, and Drought,
DLDD) merupakan tantangan berdimensi global yang berpengaruh
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terhadap pembangunan berkelanjutan di setiap negara, khususnya
negara berkembang, seperti Indonesia (Soegiri dan Syaiful, 2013).
Kajian global menunjukkan bahwa persentase lahan yang sangat
terdegradasi meningkat dari 15% pada tahun 1991 menjadi 25% pada
tahun 2011. Proses degradasi lahan melaju dengan cepat sekali di abad
ini dengan perkiraan sekitar 24 miliar ton tanah subur tererosi (FAO,
2011).

Indonesia memiliki berbagai ragam sumber daya alam dari
yang berlimpah sampai yang terbatas jumlahnya dan menurut sifatnya
dapat digolongkan sebagai berikut :

1. Nonexhaustible resources: Sumber daya kelompok ini dapat
memperbaharui dirinya secara terus menerus melalui siklus hidrologi,
namun tidak berarti tidak terbatas dan jika kita salah
menggunakannya maka akan terjadi kerusakan. Namun jika kita
merusak daerah aliran sungai (DAS) terutama kawasan konservasi atau
kawasan resapan airnya maka menyebabkan air tidak masuk meresap
kedalam tanah untuk menjadi sumber-sumber air, namun akan
mengalir sebagai aliran permukaan sehingga C-larikan akan meningkat
dan menyebabkan terjadinya erosi, sehingga suplai air sangat terbatas
pada suatu DAS.

2. Renewable resources: Sumber daya alam yang dapat
diperbaharui ataupun dapat digantikan disebut renewable resources.
Contohnya hutan tropis dan untuk kebutuhan manusia dan
pembangunan, puluhan juta hektar telah mengalami deforestasi,
sehingga saat ini terjadi kerusakan atau degradasi hutan dan bencana
alam seperti banjir, kekeringan, longsor terjadi dimana-mana, dan

3. Exhaustible resources: Banyak diantara sumber daya alam
kita yang jumlahnya terbatas, dan tidak dapat dipulihkan, disebut non
renewable atau exhaustible. Untuk kelompok sumber daya ini tidak
dapat memperbaharui dirinya, sekali dia punah/habis maka akan habis
seterusnya. Kita dapat mengkonservasi sumber daya alam ini, kita
dapat belajar bagaimana menggunakannya secara arif dan dapat
mendaur ulang. Minyak merupakan salah satu sumber daya terpenting
golongan exhaustible. Kita dapat mendengar adanya isu “Energy Crisis”
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cadangan minyak tipis, sehingga diperlukan pengembangan sumber
energi lainnya. Disamping minyak, kita juga menggunakan sumber
mineral lainnya seperti: besi, cobalt, zink dan lain sebagainya untuk
membuat barang-barang yang diperlukan manusia sesuai dengan
tuntutan hidupnya. Kita harus mengelola sumber daya ini agar dapat
dimanfaatkan selama-lamanya. Tanah termasuk dalam kategori non
renewable, karena untuk membentuknya membutuhkan waktu yang
sangat lama dalam pembentukannya atau untuk membentuk lapisan
tanah setebal 1 inchi diperlukan waktu lebih kurang satu abad.

Indonesia sejak tahun 2014 telah memiliki Undang-Undang
Konservasi Tanah dan Air, Nomor 37 tahun 2014, bahwa dalam rangka
perlindungan, pemulihan, peningkatan dan memelihara fungsi tanah
baik di kawasan budidaya maupun di kawasan lindung, dalam
pengelolaan atau pemanfaatannya harus menerapkan metode KTA
yang meliputi metode vegetatif, metode agronomis, metode teknik
sipil dan metode manajemen.

Pengelolaan sumber daya alam diartikan sebagai kegiatan dalam
aspek produksi untuk mendapatkan manfaat, dan sedangkan dari
aspek konservasi tanah dan air adalah untuk melestarikan kemampuan
produktif dari sumber daya alam tersebut sehingga mampu
mendukung kehidupan secara lestari dan menjaga keseimbangan
ekosistem alami tanpa menimbulkan kerusakan seperti bencana alam,
berupa banyjir, longsor, kekeringan dan sedimentasi sungai dan danau
dalam suatu DAS.

Sumber daya tanah merupakan jantung ekosistem bumi
mempunyai enam fungsi ekosistem (layanan ekosistem). Fungsi
ekosistem tersebut yaitu sebagai: (1) medium untuk tumbuh
tumbuhan, (2) pengendali pasokan air, (3) habitat organisme tanah, (4)
pendaur ulang alami, (5) pengatur komposisi atmosfer, dan (6)
medium untuk keteknikan (Brady & Weil, 2008) (Gambar 4).
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Mendukung secara berkelanjutan produksi komeditas hayati
Mendukung secara berkelanjutan kesehatan ekosistem

Mata rantai daur hidrologi terestrika |
Melindungi mutu lingkungan air dan udara yang berantar muka /S
. (interfacing) dengan tanah

t 1

Rujukan Penilaian Konservasi Tanah & Air
Bagaimana kemampuan KTA untuk mengukur kemampuan
tanah/SD tanah menjalankan fungsi-fungsi pokoknya

Gambar 4. Fungsi pokok tanah

Pemanfaatan lahan untuk keperluan pembangunan harus

disesuaikan dengan fungsinya. Terdapat enam fungsi lahan (Blum,

2000)

1)

3)

5)

dalam Soedarsono (2003) yaitu :
Memproduksi biomassa, yang menyediakan pangan, pakan,
energi terbarukan, bahan baku dan habitat bagi hewan dan
manusia.
Menyaring, menyangga, dan transformasi antara atmosfer, air,
tanah dan tanaman penutup; dengan demikian lingkungan
terjaga dan menyediakan kebutuhan dasar manusia, seperti
halnya pangan sehat, air bersih, dan menjaga biodiversitas.
Tanah juga sebagai gudang gen dan habitat biologi, yang
menjaga jumlah dan keragaman.
Menyediakan ruang untuk pembangunan teknik industri, dan
sosial ekonomi serta pengembangannya, umpamanya industri,
perumahan, transpor, olahraga, rekreasi, pembuangan sampah
dilL
Tanah digunakan sebagai sumber bahan baku seperti liat, pasir,
kerikil, dan juga sebagai sumber energi geogenik dan air.
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6) Tanah merupakan warisan geogenik (lanskap yang bagus dan
udara yang sejuk) dan budaya yang membentuk lanskap.

Paham para konservasionis menghendaki pemanfaatan sumber
daya alam yang arif dalam rangka mengembangkan keuntungan dari
sudut ekonomi. Conservationist ~mengembangkan  advokasi
pengelolaan sumber daya alam dengan prinsip-prinsip kelestarian.
Petani membutuhkan praktek pengolahan lahan dengan sistem
terasering, melakukan pergiliran jenis tanaman untuk menjaga
kerusakan tanah, kegiatan petani ini termasuk dalam melakukan
teknik konservasi tanah dan air pada lahan pertaniannya. Mengingat
tantangan yang kompleks yaitu makin meningkatnya degradasi lahan,
terbatasnya lahan pertanian yang produktif akibat alih fungsi lahan ke
sektor non pertanian, di Indonesia saat ini di perkirakan terjadi
konversi lahan pertanian sekitar 100.000-120.000 hektar per tahun ke
non pertanian dan menyusutnya ketersediaan air akibat dampak
perubahan iklim. Sekarang saatnya kita harus melakukan
keseimbangan dan konservasi sumber daya alam kita seperti,
konservasi tanah dan air bila kita ingin selamatkan sumber daya alam
kita ini.

Tanah dan air sebagai sumber daya alam sangat penting artinya
bagi kehidupan manusia di muka bumi ini. Dalam proses
pembentukan dan perkembangan tanah tersebut dibutuhkan waktu
yang lama, dimana faktor yang mempengaruhi pembentukan tanah
adalah, (1) iklim, (2) organisme, (3) bahan induk, (4) topografi, dan (5)
waktu.

Dalam proses pembentukan tanah selanjutnya akan
berhubungan dengan beberapa hal seperti :

1) Adanya penambahan bahan-bahan dari tempat lain ke tanah,
misalnya: penambahan air hujan, penambahan bahan organik
dari sisa-sisa tanaman dan hewan, penambahan Oz dan CO2
dari atmosfer, energi dari sinar matahari

2) Terjadinya kehilangan bahan-bahan yang ada di dalam tanah,
misalnya: kehilangan air melalui proses evapotranspirasi,

62



kehilangan N melalui proses denitrifikasi, kehilangan tanah
karena erosi.

3) Perubahan bentuk (transformation), misalnya: perubahan
bahan organik menjadi humus, pembentukan struktur tanah,
pelapukan mineral primer menjadi mineral sekunder (mineral
liat tipe 1:1 dan seperti mineral liat kaolinit dan tipe 2:1 seperti
mineral liat montmorilonit).

4) Pergerakan di dalam solum tanah misalnya: pemindahan liat
(Arsyad, 2010).

Dalam kegiatan hidupnya manusia banyak memanfaatkan
sumber-sumber daya alam. Di antara sumber daya alam tersebut,
tanah merupakan sumber daya alam terpenting yang dipergunakan
sebagai tempat kegiatan hidup dan sebagai wahana persediaan bahan
sandang, pangan dan papan untuk kebutuhan hidup manusia.
Pemanfaatan sumber daya alam tanah ini sering kali terjadinya
kesalahan dan kecerobohan dalam pengelolaannya yaitu pelanggaran
terhadap kaidah-kaidah konservasi tanah dan air dalam pembangunan
baik sektor pertanian dan sektor lainnya sehingga merupakan
penyebab utama dalam terjadinya kerusakan tanah dan akhirnya
menurunkan tingkat produktivitas tanah dan lingkungan.

Di daerah beriklim tropis basah kerusakan tanah umumnya
terjadi pada daerah lahan usaha tani tanaman semusim tanpa irigasi
sebagai akibat seringnya tanah, terbuka sehingga memberi kesempatan
terjadinya dispersi, erosi dan pencucian. Selanjutnya, sistem pertanian
yang eksploitif atau pertanian intensif di kawasan budidaya pertanian
atau kawasan upper DAS atau hulu DAS tanpa memperhatikan kelas
kemampuan lahan serta mengangkut keluar sisa-sisa tanaman atau sisa
panen tanpa ada usaha pengembaliannya, telah mempercepat
terjadinya kerusakan tanah. Organisasi Pangan dan Pertanian
Perserikatan  Bangsa-Bangsa (FAO, 2014) melaporkan dalam
memperingati Hari Tanah Dunia Pertama pada tanggal 5 Desember
2014, memperkirakan bahwa sepertiga dari seluruh lapisan tanah di
dunia telah terdegradasi. Degradasi tanah terjadi karena erosi,
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pemadatan, penutupan tanah, bahan organik dan penipisan nutrisi
tanah, pengasaman, polusi dan proses lain yang disebabkan praktek-
praktek pengelolaan lahan yang tidak berkelanjutan (Suara
Pembaharuan, 2014).

Degradasi lahan bukanlah isu baru di Indonesia, bahkan
tantangan masalah lahan di Indonesia ke depan antara lain adalah
degradasi lahan meliputi masalah kesuburan kimia, fisik dan biologi
tanah) dan lahan kritis mencapai luas 24 juta hektar akibat erosi yang
menimbulkan kerusakan lingkungan. Meningkatnya degradasi lahan
di Indonesia, juga terjadi di provinsi Sumatera Barat, seperti pada
lahan pertanian (sentra produksi tanaman sayur-sayuran dan
hortikultura), lahan perkebunan. Seiring dengan pertambahan
populasi penduduk akan kebutuhan pembangunan ekonomi. Dimana-
mana di Indonesia yang merupakan daerah tropika basah dengan
curah hujan dan intensitasnya yang tinggi dengan tanahnya
mempunyai nilai erodibilitas tinggi.

Tanah sebagai sumber daya alam (SDA) kalau telah mengalami
degradasi berarti kualitasnya menurun dan dalam arti yang luas
dikatakan produktivitasnya menurun. Degradasi tanah dapat terjadi
dalam banyak bentuk dan menimbulkan bermacam-macam akibat.
Misalnya dalam usaha pertanian di lahan kering, yang secara potensial
menimbulkan dampak adalah akibat perilaku aktivitas manusia
(anthropogenic activity) dalam pemanfaatan lahan vyang tidak
mengindahkan kaidah-kaidah konservasi tanah dan air, penggunaan
agrochemical (pupuk buatan dan pestisida) yang tidak ramah
lingkungan dan sistem pertanian yang dengan budidaya monokultur
(Rusman, 2015).

Tingginya permintaan akan lahan untuk pembangunan ekonomi,
khususnya untuk lahan pertanian dan perkebunan sawit,
menyebabkan masyarakat melakukan perambahan di kawasan hutan
alami bahkan sampai ke kawasan hutan lindung yang tidak sesuai
dengan kelas kemampuan lahannya serta tidak mengindahkan kaidah-
kaidah konservasi tanah dan air (KTA), yang mengakibatkan daya
dukung lingkungan wilayah ini akan mengalami penurunan, dan
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menyebabkan terjadinya degradasi lahan oleh erosi, dan kekeringan
akhirnya produktivitas lahan menurun, sehingga fungsi tanah akan
hilang fungsinya sebagai menyedia green water, media tumbuh, habitat
organisme tanah, siklus unsur hara, penyedia dan pemurni air dan
media bangunan, sehingga tanah sebagai penyangga kehidupan akan
hilang fungsinya. Bagaimana potensi lahan di Indonesia saat ini untuk
pertanian dapat dilihat pada Tabel 1.

Pada negara sedang berkembang yang dicirikan oleh faktor sosial
ekonominya masih rendah, dan kelembagaan yang juga masih lemah
maka kerusakan tanah yang terjadi sering disebabkan oleh kebutuhan
hidup, karena petani miskin tidak mampu mengelola usaha tani
konservasi secara swadaya yang merupakan awal dari proses
penurunan produktivitas tanah dan penurunan kualitas lingkungan
yang dicirikan oleh: a). kerusakan lapisan olah tanah, b). pemadatan
tanah, c). kerusakan fungsi hidrologis, d). peningkatan erosi dan
sedimentasi, e). mikro organisme berkurang termasuk predator hama,
f). penurunan kesuburan tanah.

Pada awalnya, usaha pertanian tanaman semusim berupa ladang
berpindah-pindah tanpa menerapkan kaidah-kaidah konservasi tanah,
merupakan sumber utama menyebabkan kerusakan tanah di
Indonesia. Kegiatan penebangan hutan dan pembakaran hutan atau
deforestasi dilakukan secara besar-besaran sejak awal tahun tujuh
puluhan untuk pembangunan kawasan transmigrasi, perkebunan.
Sejak tahun 1997 sampai tahun 2019 malapetaka kebakaran telah
dirasakan secara nasional di Indonesia dan dampaknya dirasakan oleh
negara tetangga.
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Penurunan produksi pertanian dapat disebabkan oleh turunnya
nilai produktivitas tanah yang terjadi karena: (1) kemunduran sifat
fisika tanah, (2) lekas merosotnya kandungan bahan organik dan sifat
fisika tanah, (3) retensi air tanah dan kelembaban tanah makin
menurun, dan (4) makin merosotnya kesuburan tanah akibat tidak
dikembalikan sisa panen ke lahan pertanian dan tidak dilakukannya
pemupukan yang berimbang. Sedangkan sasaran yang akan dicapai
dalam usaha peningkatan produksi pertanian adalah peningkatan hasil
persatuan luas suatu lahan pertanian melalui teknik pengelolaan tanah
yang tepat (Arsyad, 2010)

Kesalahan dalam pengelolaan tanah dapat menyebabkan
hilangnya lapisan tanah atas (top soil) yang merupakan lapisan vital
untuk menyangga pertumbuhan tanaman, sehingga merupakan
keharusan kepada kita semuanya untuk memelihara sumber daya alam
tanah tersebut melalui penerapan KTA, karena tanah merupakan hal
yang sangat penting bagi kelangsungan hidup manusia sebab tanah
menyediakan sebagian besar kebutuhan pangan, sandang dan papan.
Sehubungan dengan alasan tersebut, maka fungsi tanah bagi
kehidupan manusia perlu dijaga terus secara berkelanjutan.

Menurut Sinukaban (1996) dalam mewujudkan pembangunan
pertanian yang berkelanjutan haruslah dicirikan oleh beberapa hal
sebagai berikut:

1) Produktivitas dan pendapatan usaha tani cukup tinggi sehingga
mereka selalu bergairah melaksanakan/ mengembangkan usaha
taninya.

2) Erosi harus cukup rendah, yaitu lebih rendah dari tingkat erosi
yang dapat ditoleransi, agar produktivitas yang tinggi tersebut
dapat dipertahankan dan atau dikembangkan terus menerus.

3) Agro-teknologi yang dianjurkan dalam wusaha taninya dapat
diterima dan dilaksanakan oleh petani.

Tanah sebagai benda alami yang terdiri atas komponen padat,
cair, dan gas mempunyai sifat dan perilaku yang dinamik dan sejalan
dengan waktu dalam pembentukan dan pengembangannya selalu
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mengalami perubahan, apakah akan menjadi tua dan kemudian
mempunyai nilai produktivitas yang rendah. Eksploitasi sumber daya
alam yang berlebihan pada saat ini telah menimbulkan kerusakan
lingkungan perlu dicegah sedini mungkin dan seperti kita ketahui
bahwa tanah dan air bukanlah merupakan warisan nenek moyang,
tetapi merupakan pinjaman dari anak cucu kita. Maka untuk itu sudah
saat nya tanah tersebut di konservasi dalam penggunaannya (Utomo et
al., 2016).

Hutan alami, bila dibandingkan dengan penutupan lahan
apapun, memiliki berbagai kelebihan dalam meredam intensitas hujan
atau Ek dan mengendalikan terjadinya banjir, erosi, sedimentasi dan
tanah longsor. Hutan alam, khususnya yang berada di pergunungan
atau kawasan hulu DAS bukan hanya berfungsi sebagai pengatur tata
air (regulate water), namun juga penghasil air (produce water). Hutan
memberikan kemungkinan terbaik bagi perbaikan sifat kimia, fisika
dan biologi tanah, khususnya dalam menyimpan air dan hutan alam
memberikan tawaran penggunaan lahan yang paling aman secara
ekologi. (Kementerian Kehutanan, 2013). Hal ini disebabkan: (1)
Pepohonan pada hutan alam menghasilkan serasah yang cukup tinggi
sehingga mampu meningkatkan kandungan bahan organik lantai
hutan, sedemikian rupa sehingga lantai hutan memiliki kapasitas
peresapan air (infiltrasi) yang jauh lebih tinggi dibandingkan dengan
lahan non hutan. Tingginya lapisan serasah tersebut meningkatkan
pula aktivitas biologi tanah, sehingga membuat tanah memiliki
macroporosity yang tinggi; (2) Stratifikasi hutan alam, tinggi sarasah
dan tumbuhan bawahnya akan memberikan penutupan lahan secara
ganda dan akan efektif untuk mengendalikan erosivitas hujan, run off
dan erosi; dan (3) Dari bentang alam (landscape) hutan memberikan
tawaran penggunaan lahan yang paling aman secara ekologis.

Kerusakan tanah dapat terjadi oleh: (a) kehilangan unsur hara
dan bahan organik dari daerah perakaran; (b) terkumpulnya garam di
daerah perakaran (salinisasi), terkumpulnya atau terungkapnya unsur
atau senyawa yang merupakan racun bagi tanaman; (c) penjenuhan
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tanah oleh air (water logging); dan (erosi). Kerusakan tanah oleh satu
atau lebih proses tersebut menyebabkan berkurangnya kemampuan
tanah untuk mendukung pertumbuhan tanam atau menghasilkan
barang atau jasa (Riquier, 1977)

Kesalahan dalam pengelolaan tanah dapat menyebabkan
hilangnya lapisan tanah atas yang merupakan lapisan vital untuk
menyangga pertumbuhan tanaman, sehingga merupakan keharusan
kepada kita semuanya untuk memelihara sumber daya alam tanah
tersebut, karena tanah merupakan hal yang sangat penting bagi
kelangsungan hidup manusia sebab tanah menyediakan sebagian besar
kebutuhan pangan, sandang dan papan. Sehubungan dengan alasan
tersebut, maka fungsi tanah bagi kehidupan manusia perlu dijaga terus
secara berkelanjutan.

Hutan dan setiap usaha tani mempunyai kondisi tutupan lahan
yang berbeda sehingga menyebabkan perbedaan kepadatan, aliran
permukaan dan erosi yang berbeda. Penggunaan lahan usaha kelapa
sawit menyebabkan erosi dan aliran permukaan yang lebih besar
dibandingkan dengan hutan (Sunarti et al., 2009).

Sedangkan dampak ex-situ merupakan dampak erosi yang
muncul di tempat lain, yang terjadi karena adanya pengangkutan
(tanah dan unsur hara) bersama aliran permukaan dari satu tempat
dan diendapkan di tempat lainnya, baik pada tingkat plot maupun
kawasan. Dampak ex-situ terhadap sedimentasi dan sistem hidrologi
cepat atau lambat akan dirasakan oleh masyarakat yang terutama
tinggal di bagian lebih bawah (hilir), sehingga sering kali memicu
terjadinya konflik antar kelompok masyarakat. Dengan demikian, erosi
ini merupakan salah satu penyebab kurang sehatnya sistem pertanian.
Dampak erosi tersebut dibedakan menjadi dua, yaitu yang bersifat ‘on-
site’ (dampak in situ) dan ‘off-site’ (dampak ex situ) yang bisa terjadi
pada berbagai tingkat mulai dari lokal, regional sampai global.
Dampak erosi in situ dapat dilihat dan dirasakan dimana erosi itu
terjadi penurunan produktivitas tanah dan mengurangi keuntungan
agronomis bagi petani.
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Erosi mempengaruhi kualitas tanah dalam jangka panjang,
seperti berkurangnya kedalaman perakaran tanaman, penurunan
kapasitas menahan air tersedia bagi tanaman, menurunnya kandungan
bahan organik tanah dan munculnya lapisan bawah tanah ke
permukaan yang sifat kesuburan, fisik dan biologinya relatif lebih
buruk dari pada lapisan atas.

III. FAKTOR MANUSIA (ANTROPOGENIK) DALAM
KONSERVASI TANAH

Pada akhirnya manusialah yang menentukan apakah sumber
daya alam yang diusahakannya akan rusak atau tidak produktif atau
akan lebih baik dan produktif secara lestari dan berkelanjutan.
Kesalahan dalam pengelolaan tanah dan tanaman (soil and crop
management) dapat menimbulkan kerusakan tanah dan lingkungan.

Salah satu isu nasional dan global di Indonesia saat ini adalah
terkait dengan deforestasi yang tinggi, dimana hutan alami diubah
menjadi APL seperti pembukaan kebun sawit, pertambangan ,yang
dalam pembukaan lahannya dilakukan dengan pembakaran dan akan
menyebabkan kandungan C-organik tanah dan agregasi tanah
menurun sehingga dapat menimbulkan penurunan kualitas dan
resiliensi tanah. Dari beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa
hal tersebut dalam jangka pendek dengan cepat dapat menurunkan
kandungan C-organik tanah dan agregasi, retensi air tanah, respirasi
tanah, serta meningkatkan bulk density tanah. Melalui konservasi
tanah dan air, maka resiliensi tanah dapat ditingkatkan untuk
memulihkan fungsi ekosistem tanah di daerah tropis basah untuk
dapat mencapai keberlanjutan ekosistem pertanian yang multifungsi.

Faktor lain adalah pertambahan penduduk yang cukup besar di
Indonesia menyebabkan dibutuhkannya jumlah pangan, air dan lahan
pertanian yang cukup besar di masa datang. Adapun untuk kebutuhan
pembangunan untuk memenuhi kebutuhan pangan, papan dan
sandang akan menyebabkan terjadinya persaingan dalam penggunaan
lahan sehingga petani menjadi terdesak untuk memanfaatkan lahan
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kering di daerah berlereng yang curam sebagai areal pertanian. Lahan
ini tergolong kepada lahan yang marginal/sub optimal untuk usaha
tanaman semusim, dengan kondisi ini akan menyebabkan lahan
tersebut menjadi rawan terhadap erosi apabila tidak diikuti dengan
tindakan teknik konservasi tanah dan air dalam pengelolaan lahannya.

Di Indonesia jumlah penduduk miskin paling banyak dijumpai di
daerah pedesaan dan memiliki sumber kehidupan dari usaha tani
tanaman pangan, sayur-sayuran dan palawija serta perkebunan rakyat.
Problematika saat ini sebagian besar petani di daerah pedesaan hidup
di bawah garis kemiskinan dan lahan yang digarap juga miskin unsur
hara (lahan marginal) sehingga produksi pertanian menjadi rendah
dan apa yang terjadi adalah sinergitas yang saling memiskinkan antara
petani miskin dengan lahan marginal. Petani yang miskin akan
menggunakan lahan hanya untuk untuk memenuhi kebutuhan
hidupnya tanpa memperhitungkan daya dukung sumber daya lahan .
Penurunan kualitas sumber daya lahan dan tingkat hidup petani di
lahan marginal dapat merupakan sebab dan akibat dari kemiskinan
petani sebab kemiskinan dapat menyebabkan degradasi lahan
pertanian.

Luas lahan kritis yang mencapai 14,01 juta hektar adalah lahan
yang telah terdegradsi dimana lahan tersebut telah mengalami
penurunan fungsi dan potensinya. Lahan kritis dapat terjadi karena
tidak sesuainya penggunaan dengan kemampuannya, telah mengalami
proses kerusakan fisik, kimia dan biologi, yang akhirnya
membahayakan fungsi hidrologi, orologi, produksi pertanian,
pemukiman dan sosial ekonomi masyarakat dalam lingkungannya
yang dipengaruhinya (Barchia, 2009).

Menurut Prawito et al. (2010) bahwa kekritisan lahan berkaitan
erat dengan kegiatan dan kehidupan manusia. Kegiatan manusia di
daratan sebenarnya tidak hanya bertumpu pada tanah saja tetapi
melibatkan keseluruhan lahan. Kegiatan manusia yang berhubungan
dengan lingkungan dan pertanian dalam arti luas selalu melibatkan
semua sumber daya alam yang menjadi unsur utama lahan. Diantara
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enam unsur utama lahan tersebut ada yang banyak dapat diperbuat
manusia seperti unsur tanah, fauna, flora dan air serta ada yang dapat
diperbuat manusia sangat terbatas yaitu unsur iklim.

Luas pemilikan lahan yang sempit, kurangnya pengetahuan
petani dan miskinnya penerapan konservasi tanah dan air serta
keadaan sosial ekonomi masyarakat yang miskin dipedesaan ikut
mendorong mereka dalam penggunaan lahan yang sembrono atau
tanpa memperhatikan kaidah-kaidah konservasi tanah dan air dalam
usaha taninya yang dapat menyebabkan terjadinya kerusakan sumber
daya alam seperti terjadinya erosi. Sehingga dalam pengendalian erosi
dan bencana alam seperti longsor pada lahan-lahan pertanian ke
depan, maka faktor manusia sebagai pelaku dalam pemanfaatan
sumber daya alam tersebut perlu mendapat perhatian kita bersama
untuk dapat diadvokasi dalam menjaga kelestarian lahan-lahan
pertanian dan diperlukan pula pendekatan sosial budaya melalui
kearifan lokal dalam rangka perencanaan tata guna lahan berbasiskan
aspek ekonomi, ekologi dan sosial.

Dijelaskan oleh Sukmana (1997) bahwa kerusakan sumber daya
alam di negara-negara yang sedang berkembang termasuk di Indonesia
sedang menjadi isu besar dalam beberapa dekade terakhir ini. Istilah
yang cukup menakutkan yang belum lama diperkenalkan oleh FAO
adalah desertifikasi (kata asal desert yang berarti padang pasir).
Desertifikasi adalah menurunnya atau rusaknya potensi biologis lahan
dan dapat mengarah ke kondisi menyerupai padang pasir. Proses
desertifikasi ini sedang menimbulkan ancaman yang serius terhadap
kehidupan di dunia. Penurunan produktivitas disebabkan oleh proses
desertifikasi ini yang paling buruk terjadi di kawasan Asia dan Pasifik.
Di kawasan ini diperkirakan ada sekitar 7 juta hektar lahan kering
tadah hujan sedang mengalami proses desertifikasi.

Kajian global menunjukkan bahwa persentase lahan yang sangat
terdegradasi meningkat dari 15 % (1991) menjadi 25% (2011). Proses
degradasi lahan melaju dengan cepat sekali di abad ini dengan
perkiraan sekitar 24 miliar ton tanah subur tererosi. Apabila skenario
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degradasi lahan terus dibiarkan seperti ini, business as usual (BAU)
maka permintaan global akan pangan, energi dan air tidak akan
berkelanjutan dan lestari, kecuali kita melindungi dan merestorasi
kesuburan kesuburan tanah kita. Apabila tidak bisa melindungi dan
merestorasi kesuburan maka pada tahun 2050 akan diperlukan 3 planet
bumi untuk memenuhi kebutuhan konsumsi manusia yang terus
meningkat.

Tanah sebagai sumber daya alam kalau telah mengalami
degradasi berarti kualitasnya menurun dan dalam arti yang luas
dikatakan produtivitasnya menurun. Degradasi tanah dapat terjadi
dalam banyak bentuk dapat menimbulkan bermacam-macam akibat.
Misalnya dalam usaha pertanian di lahan kering, yang potensial
menimbulkan dampak adalah aktivitas manusia dalam pemanfaatan
lahan yang tidak mengindahkan kaidah- kaidah konservasi tanah dan
air, penggunaan agrochemical (pupuk buatan dan pestisida) yang tidak
ramah lingkungan, sistem budidaya monokultur. Faktor alami sebagai
penyebab terjadi degradasi di wilayah tropis basah, seperti di Indonesia
adalah faktor lereng yang curam/berbukit curam, erodibilitas tanah
yang tinggi serta curah hujan dan intensitas hujan yang tinggi,
sehingga menimbulkan run off; erosi dan pencucian liat, bahan organik
tanah dan kation-kation basah sehingga menimbulkan banyak
menimbulkan degradasi lahan pertanian.

IV. PENUTUP

Upaya penggunaan dan pemanfaatan lahan pertanian ke depan
harus dilaksanakan dalam rangka menuju keberlanjutan pertanian
tropika basah dengan cara melindungi, memulihkan, meningkatkan
dan memelihara fungsi tanah pada lahan pertanian melalui
penyelenggaraan konservasi tanah dan air (KTA), sehingga dapat
mendukung pembangunan berkelanjutan dan kehidupan yang lestari
bagi bangsa Indonesia, sehingga manfaatnya dapat didayagunakan

secara berkelanjutan untuk lintas generasi dengan moto: No Soil, No
Food, No Life.

73



REFERENSI
Arsyad S. 2010. Konservasi tanah dan air. Edisi Kedua. IPB Press. Bogor

Balai Besar Sumber Daya Pertanian. 2015. Sumber daya lahan
pertanian: Luas, penyebaran dan potensi ketersediaan.
Indonesian Agency for Agricultural Research and Development
(IAARD) Press

Barchia MF. 2009. Tanah tropika agroekoteknologi lahan kering. Badan
Penerbitan Fakultas Pertanian. UNIB

Brady NN & Weil RR. 2008. The nature and propeties of soil. Pearson
Educational International. New Jersey. 965 p

Janzen HH, Fixen PE, Franzluebbers AJ, Hattey ], Izaurradle RC,
Katterings QM & Lobb DA. 201. Global prospects rooted in Soil
Science. SSSA]J. 75.p.1

Lal R. 1979. Physical characteristic of soils of the tropcs. determination
and management. in soil physical properties and crop production
in the tropical. In Lal and Greenland. John Wiley and Sons

Priyono P, Handayani IP & Munawar A. 2010. Rehabilitasi lahan kritis.
Badan Penerbitan Fakultas Pertanian. Universitas Bengkulu

Requier ECA, 1977. Phylosophy of the world assessment of soil
degradation and items for discussion. Assessing soil degradation.
FAO Soil Bull. Rome

Rusman B, Agustian, Aprisal & Yasin S. 2018. Andisols water retention
under peasant oil palm plantation. International Journal on
Advanced Science Engineering Information Technology
(JASEIT) 8:280-284

Rusman B. 2017. Konservasi tanah dan lingkungan. Sukabina Press.
Padang

Rusman B. 2014. Metode konservasi tanah. Andalas University Press.
Padang

74



Rusman B. 2006. Konservasi tanah sebagai penyelamat SDA dan
lingkungan menuju pembangunan pertanian berkelanjutan.
Dalam membangun Indonesia nan jaya: pokok pokok pikiran
dari Universitas Andalas tentang beberapa aspek kebijakan
pembangunan Indonesia. Universitas Andalas. Padang

Sinukaban N. 1996. Pembangunan pemukiman transmigrasi ASRI.
Kongres Il dan Seminar Nasional MKTI. Universitas Brawijaya.
Malang

Soegiri EW & Syaiful A. 2013. Zero net land degradation. Jalan
mencapai target RIO+20 outcome the future we want. Dalam
Bunga Rampai III konservasi tanah dan air. MKTI

Sunarti. 2010. Prediksi erosi pada lahan pertanian di DAS Batang
Pelepat, Prosiding Seminar Nasional dan Rapat Tahunan Dekan
Bidang Ilmu-Ilmu Pertanian (BKS-PTN) Wilayah Barat, Fakultas
Pertanian. UNIB

Sukmana S. 1997. Konservasi tanah dalam pengelolaan sumberdaya
lahan kering di Indonesia. Kumpulan Informasi APAN, GTZ.
Bogor

Utomo M, Sudarsono, Rusman B, Sabrina T, Lumbanraja ] & Wawan.
2016. Ilmu tanah. Dasar-dasar dan pengelolaan. Prenadamedia
Group. Jakarta

Undang-Undang No.32. Tahun 2009. Tentang Perlindungan dan
pengelolaan lingkungan hidup.

Undang-Undang No 37. Tahun 2014. Tentang Konservasi tanah dan air.

75






Manajemen Lahan Berbasiskan
Daerah Aliran Sungai

Aprisal

Dosen bidang Konservasi Tanah dan Air pada Jurusan Ilmu Tanah
Fakultas Pertanian Universitas Andalas.
e-mail: aprisal@agr.unand.ac.id; aprisalunand@gmail.com

I. PENDAHULUAN

Pengelolaan sumber daya lahan di daerah tropika basah sangat
penting sekali diperhatikan dampak terhadap kerusakan lahan.
Pemanfaatan lahan untuk usaha pertanian adalah usaha masyarakat
paling dominan di daerah tropika basah. Hal ini dikarenakan curah
hujan yang cukup tinggi sehingga air relatif tersedia sepanjang tahun.
Penggunaan lahan untuk pertanian merupakan pengusahaan lahan
yang sangat intensif dan dinamis. Hal ini akan menyebabkan cepatnya
terjadi perubahan karakteristik dari lahan tersebut. Pada masa
mendatang tantangan pemanfaatan lahan semakin meningkat dan
semakin kompleks. Tantangan tersebut seperti: (1) tekanan penduduk
terhadap pemanfaatan sumber daya lahan, (2) konversi lahan serta alih
fungsi lahan, (3) degradasi kawasan hutan dan terjadinya kerusakan
lahan, (4) kerusakan lingkungan hidup dan meningkatnya bencana
alam (Worosuprojo, 2007). Berdasarkan hal tersebut maka perlu ada
patron dalam perencanaan pengelolaan sumber daya lahan yang
berkelanjutan harus bisa terukur dampaknya.

Baik tidaknya sistem pengolahan tanah biasanya akan
tercermin dari respons hidrologis dari daerah tersebut. Respons
hidrologis tersebut dapat dilihat dari besarnya curah hujan yang
diserap oleh tanah dan yang menjadi aliran permukaan (run off).
Apabila jumlah aliran permukaan lebih besar dari air yang serap maka

77



tanah tererosi akan semakin besar dan melewati batas erosi yang
ditoleransikan (ETOL). Untuk melihat aspek ini biasanya dilihat dari
unit pengelolaan lahan yang berbasiskan DAS, baik itu DAS besar atau
sub DAS maupun DAS Mikro. Secara visual bisa dilihat pada musim
hujan yakni air sungai kelihatan kotor atau keruh seperti warna tanah.
[tu artinya telah terjadi pengikisan permukaan tanah oleh run off dan
membawanya sebagian ke alur sungai.

Kebijakan dalam pengelolaan sumber daya lahan kawasan DAS
diperlukan penekanan dalam pemanfaatan teknologi dan penunjang
operasional khususnya pada lembaga-lembaga yang terkait dalam
pengelolaan kawasan DAS. Dalam pengembangan pengelolaan lahan
terdapat sedikitnya lima teknologi yang wajib dilakukan seperti:

1. Kondisi lingkungan setempat mendukung kegiatan teknis;

2. Menguntungkan dari segi ekonomi;

3. Tidak bertentangan dengan kondisi sosial masyarakat dan
teknologi tersebut mendorong motivasi petani;

4. Tidak merusak atau mencemari lingkungan, dan;

5. Kegiatan teknis tersebut mampu memberikan dorongan
secara berkelanjutan terhadap pertumbuhan wilayah
(Satari et al., 1991).

II. DAERAH ALIRAN SUNGAI (DAS)

Daerah aliran sungai (DAS) merupakan sistem pengelolaan
yang memperoleh masukan ke dalam kawasan DAS berupa hujan dan
kegiatan manusia dalam pemanfaatan kawasan sehingga menghasilkan
luaran berupa produksi, limpasan permukaan serta hasil erosi tanah
berupa sedimentasi (Asdak, 2010). Dalam Pengelolaan DAS tujuan
utama yaitu tercapainya pemanfaatan secara lestari dan meningkatnya
manfaat DAS bagi masyarakat, dengan cara mempertahankan daya
dukung dan memulihkan kawasan DAS yang telah rusak.

DAS merupakan ekosistem alami atau buatan yang tersusun
dalam komponen biotik dan abiotik yang saling berintegrasi antar
komponen dan bersifat dinamis. Kualitas DAS sangat tergantung
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kepada faktor biotik khususnya intervensi manusia yang
memanfaatkan sumber daya alam baik secara lestari ataupun tidak.
Dalam kawasan DAS terjadi interaksi antara pemanfaat sumber daya
alam yaitu manusia dengan sumber daya alam itu sendiri yang
mempengaruhi kelestarian kawasan DAS. Interaksi tersebut tidak
hanya bersifat onsite pada kondisi setempat tetapi juga bersifat offsite
pada tempat lain. Hal ini dapat diartikan bahwa dalam pengelolaan
kawasan DAS harus dilakukan secara menyeluruh dari kawasan hulu
DAS sampai pada kawasan hilir.

Komponen DAS

Kaitannya dengan sistem hidrologi, DAS mempunyai
karakteristik yang spesifik serta erat dengan unsur utama seperti
tanah, tata guna lahan, topografi, kemiringan dan panjang lereng, pada
saat merespons curah hujan dapat memberikan pengaruh terhadap
besar kecilnya evapotranspirasi, infiltrasi, perkolasi, air larian,
aliran permukaan, kandungan air tanah dan aliran sungai. Parameter
DAS paling mudah untuk diperoleh dan relatif tidak banyak
mengalami perubahan adalah sifat geografik dan morfometri DAS.

Biofisik DAS, merupakan sekelompok fenomena geosfer yang
terdiri dari unsur fisik dan biologis yang saling berkaitan dan
mempunyai hubungan fungsional antara satu dengan lainnya. Sebagai
contoh biofisik DAS dapat berupa morfometri DAS, kemiringan lereng,
bentuk lahan, kondisi tanah (unsur fisik), dan tata guna lahan,
penyebaran vegetasi, manusia (unsur biologi). Karakteristik fisik DAS
atau morfometri DAS merupakan istilah yang digunakan untuk
menyatakan keadaan jaringan alur sungai secara kuantitatif
(Soewarno, 1991). Keadaan yang dimaksud untuk analisis DAS antara
lain meliputi: luas, bentuk, pola dan kerapatan aliran, orde
percabangan sungai, panjang dan gradien sungai. Keadaan
karakteristik DAS tersebut sangat mempengaruhi komponen hidrologi
kawasan DAS.
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Komponen hidrologi yang terdampak kegiatan pembangunan di
dalam DAS meliputi keadaan air tanah yang mempengaruhi koefisien
aliran permukaan yang berdampak terhadap nisbah debit
maksimum-minimum, koefisien regim sungai, kandungan sedimen
melayang serta periode dan frekuensi banjir kawasan DAS.

Koefisien aliran permukaan (C) merupakan perbandingan antara
besarnya aliran permukaan terhadap jumlah curah hujan. Contoh
C=0,55 artinya 55% total curah hujan akan mengalir sebagai aliran
permukaan (surface run off). Nilai C dapat menjelaskan kondisi DAS
yang masih baik apabila mempunyai nilai yang kecil dari 1. Sebaliknya
nilai C yang melebihi 1 menjelaskan bahwa DAS tersebut telah
mengalami kerusakan.

Koefisien regim sungai (KRS) menjelaskan perbandingan antara
debit maksimum dan debit minimum. Semakin besar nilai KRS
semakin besar fluktuasi debit yang dihasilkan suatu DAS. Hal ini dapat
diartikan bahwa DAS tidak mampu dalam menyediakan volume air
secara merata pada saat musim kemarau dan menjaga volume air pada
saat musim hujan. Tidak mampunya suatu DAS dalam menjaga
kuantitas air secara seimbang diakibatkan oleh kurangnya peranan
vegetasi dalam meredam energi kinetik curah hujan yang berdampak
terhadap besarnya erosi, rendahnya infiltrasi ke dalam tanah dan
besarnya aliran permukaan.

Lahan

Lahan dipandang sebagai suatu "sistem" mempunyai komponen
yang saling berintegrasi antara lingkungan fisik dengan komponen
biotik. Lingkungan fisik tersebut berupa topografi, batuan, tanah dan
air, iklim. Sedangkan lingkungan biotik adalah manusia, hewan serta
tumbuhan. Sys (1985) menyebutkan bahwa terdapat enam kelompok
dalam sumber daya lahan yang berkaitan dalam bidang pertanian, (i)
tanah, (ii) air, (iii) iklim, (iv) vegetasi (v) relief dan formasi geologis,
(vi) anasir artifisial (buatan).

Pemecahan permasalahan sumber daya lahan harus dipandang
secara menyeluruh sebagai suatu pendekatan sistem. Sehingga apabila
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satu komponen dalam sistem tidak berjalan dengan baik dapat
terdeteksi sedini mungkin dan mendapat prioritas dalam
penanganannya. Selanjutnya menurut (Soemarno, 1990) subsistem
dalam sumber daya lahan mempunyai bagian- bagian yang bersifat
dinamis. Prinsip-prinsip penggunaan sumber daya lahan sebagai unsur
lingkungan dan keterkaitannya dengan keanekaragaman  hayati

dan  peningkatan jumlah penduduk merupakan isu pokok
dalam perubahan ekosistem.

Pengelolaan Sumber Daya Lahan

Lahan dipandang sebagai suatu bentangan alam yang
mempunyai peranan penting dalam kehidupan manusia. Hal ini
dikarenakan kehidupan manusia berada di atas lahan dan manusia
sebagai pemanfaatnya. Hal ini dapat diartikan bahwa manusia
mempunyai intervensi yang sangat besar dalam pengelolaannya untuk
memenuhi kebutuhan hidup manusia. Hal yang sama juga di
ungkapkan oleh (Sys, 1985) bahwa keberadaan lahan menghasilkan
interaksi dengan manusia agar tercapai pemenuhan kebutuhan.

Dalam hubungan tersebut jika dalam pengelolaan sumber daya
lahan oleh manusia tidak memperhatikan keberlanjutan lingkungan
tentunya akan menimbulkan dampak yang dirasakan masa sekarang
dan masa yang akan datang. Tidak itu saja dalam pengelolaan sumber
daya lahan sering terjadi benturan kepentingan antara pihak terkait
dalam upaya pengelolaan lahan. Sehingga menghasilkan penggunaan
lahan yang tidak sesuai dengan daya dukung dan daya tampung
lingkungan.

Nilai penggunaan lahan dipengaruhi oleh tiga faktor utama
dalam pengelolaannya seperti (i) lokasi lahan, baik dipandang dari
hasil produksi ataupun dari sarana prasarana, (ii) kualitas fisik lahan,
(iii) interaksi yang ditimbulkan di antara keduanya. Meningkatnya
nilai lahan tergantung kepada kondisi biofisik dan lokasi serta
aksesibilitas yang dekat dengan pusat pertumbuhan dan pasar.
Kualitas fisik lahan mempunyai batasan yang dalam konsep
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agroekologis disebut dengan kesesuaian lahan dan ketersediaan air.
Batasan tersebut mempengaruhi keberhasilan dalam pengelolaan
lahan seperti usaha tani konservasi.

Dalam usaha konservasi sumber daya lahan yang menjadi fokus
penting adalah melihat hubungan antara kebutuhan usaha tani dan
aspek konservasi dengan tujuan keberhasilan pengelolaan lahan.
Dalam wusaha tani konservasi ada empat sasaran utama dalam
merancang program yang harus ditelaah, seperti (1) suplai pangan yang
tersedia untuk petani, (2) memenuhi kebutuhan sosial-budaya dari
masyarakat, (3) terciptanya sumber daya yang dapat dimanfaatkan
secara langsung, (3) adanya tambahan pendapatan. Khusus pada
dataran tinggi ataupun pegunungan terdapat tiga faktor yang sangat
berpengaruh seperti: (1) strategi dan kebijakan daerah pegunungan, (2)
tekanan penduduk terhadap sumber daya lahan, (3) pengelolaan
kesuburan tanah.

Brinkman & Smyth (1973) menjelaskan pengembangan
komoditas dalam usaha pertanian lahan kering, konsep agroekologis
menjadi sarat pokok dalam pengembangan komoditas tersebut.
Kelalaian dalam mempertimbangkan aspek tersebut berdampak
terhadap kerugian sosial dan ekonomis. Seperti turunnya kualitas
sumber daya lahan yang dapat tercermin dari munculnya tanah atau
lahan kritis dan sedimentasi pada perairan. Soekardi & Eswaran (1991)
menambahkan ekosistem dataran tinggi pegunungan (highland areas)
dapat menjadi kendala atau penunjang dan pengembangan sistem
pertanian berkelanjutan. Terdapat tiga ciri ekosistem penting dalam
sistem sumber daya lahan seperti: (1) landform, (2) iklim, dan (3)
sumber daya tanah. Selanjutnya proses pendukung seperti geomorfik
dan proses-proses pedologis. Pada daerah ketinggian atau pegunungan
kondisi setempat dicirikan dengan ketinggian >800 mdpl, curah hujan

>2000 mm per tahun dengan rata-rata temperatur udarai5°C-29°C.
Ekosistem ini terdapat keunggulan dalam penggunaan lahan pertanian
dengan berbagai jenis penggunaan lahan dan sistem pertanaman.
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Kondisi ekosistem daerah pegunungan mempunyai keunggulan
bagi pengembangan berbagai jenis penggunaan lahan pertanian
dengan banyak pilihan sistem pertanaman (cropping systems). Pada
kenyataannya potensi ini mempunyai keunggulan dalam
mendatangkan investasi dari daerah lain untuk menggarap lahan
secara intensif. Hal ini akan mengakibatkan terjadinya kesenjangan
yang besar antara pengguna sumber daya dan karakteristik sumber
daya.

Kesenjangan tersebut akan melampaui batas toleransi jika
melampaui daya dukung sumber daya. Sedangkan untuk
mempertahankan kehidupan di daerah pegunungan, petani
mempunyai strategi tersendiri seperti: (1) Petani mengembangkan cara
pengelolaan sumber daya lahan dengan beternak, kehutanan, aktivitas
produksi tanaman dan hortikultura, (2) Alam menghadapi bencana,
petani mengembangkan metode indigenous dalam pengelolaan lahan
untuk menghindari risiko kegagalan dan terjadinya bencana. Serta
menggunakan teknologi yang rendah input dan mudah dimengerti
oleh masyarakat.

Daya Dukung Lahan

Daya dukung lahan (Land Carrying Capacity) merupakan batas
kesanggupan lahan dalam mendukung kehidupan suatu ekosistem
yang terjadi akibat penggunaannya. Ha ini dipengaruhi oleh kondisi
biofisik, sosial, ekonomi dan budaya satu dan lainnya saling
berinteraksi. Daya dukung lahan juga dipengaruhi oleh persentase
luasan lahan yang digunakan untuk mendukung kehidupan secara
lestari serta berkelanjutan dan sesuai dengan prinsip-prinsip
konservasi lahan.

Dalam menentukan daya dukung lahan potensi sumber daya
alam, buatan dan manusia sangat mempengaruhi daya dukung lahan
tersebut. Tidak itu saja daya dukung lahan juga dipengaruhi oleh
teknologi yang digunakan dalam pengelolaan sumber daya alam, pen-
dapatan serta jenis pekerjaan penduduk. Hal ini dapat diartikan bahwa
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aktivitas manusia sebagai pemanfaat lahan untuk mencukupi kebu-
tuhan hidup dan segala aktivitasnya sangat membutuhkan lahan, se-
hingga ketersediaan lahan sangat ditentukan oleh aktivitas manusia.
Jumlah penduduk juga memainkan peranan penting dalam mening-
katkan daya dukung lahan. Apabila jumlah penduduk suatu wilayah
sangat tinggi dan sumber daya lahan terbatas, maka akan
mempengaruhi tingkat konsumsi dan kebutuhan masyarakat sehingga
berdampak terhadap standar kehidupan yang layak pada suatu daerah.
Daya dukung lahan juga dipandang sebagai suatu sistem yang saling
berinteraksi antara kemampuan dan kesesuaian lahan. Hal ini dapat
dijelaskan sebagai berikut:

1 Dampak penggunaan lahan dapat ditaksir atas dasar ketahanan
ekosistem terhadap penggunaan lahan. Hal ini bertujuan untuk
menumbuhkan serta meningkatkan manfaat untuk masyarakat.

2. Imbangan kemampuan lahan ditentukan oleh daya dukung
ekologi, fasilitas, psikologi, ekonomi dan estetika yang dijadikan
sebagai tolak ukur yang berdasarkan kepada kepentingan atau
tujuan yang diinginkan serta latar belakangnya.

3. Kelayakan lahan yang ditinjau dari kemampuan dan kesesuaian.
Riyadi & Bratakusumah (2004) menjelaskan bahwa ada lima
faktor penentu daya dukung lahan pada suatu daerah:

Total area lahan pertanian, Total area lahan pertanian
merupakan banyaknya lahan yang dapat digunakan sebagai kegiatan
pertanian pada suatu daerah. Lahan dipandang sebagai sumber daya
yang sangat penting dalam menunjang kehidupan manusia, hal ini
dikarenakan lahan tersebut dapat dimanfaatkan untuk pertanian,
permukiman, daerah industri serta sarana dan prasarana lainnya.

Lahan mempunyai nilai ekonomis yang tinggi karena
keberadaan lahan tidak bertambah sedangkan kebutuhan
penggunaannya semakin meningkat. Lahan dapat dimanfaatkan untuk
menunjang aktivitas manusia, dominan dimanfaatkan dalam sektor
pertanian tanaman pangan, tanaman keras, perikanan, padang
pengembalaan dan kehutanan. Pemanfaatan tersebut menghasilkan
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nilai ekonomis karena menghasilkan barang untuk kebutuhan
manusia.

Frekuensi panen/hektar/tahun, frekuensi panen menjelaskan
waktu yang diperlukan untuk pemanenan baik dalam waktu relatif
pendek ataupun panjang yang tergantung kepada umur tanaman.
Frekuensi panen dipengaruhi oleh kesuburan tanah, ketersediaan air
dan sumber daya lahan. Dalam menunjang kegiatan pertanian
diperlukan sarana dan prasarana yang memadai sehingga diperoleh
hasil panen yang tinggi. Di samping itu untuk untuk mendapatkan
hasil panen yang tinggi dibutuhkan perencanaan yang baik termasuk
kepada pemilihan jenis tanaman jangka pendek, jangka menengah dan
jangka panjang.

Jumlah Kepala Keluarga (rumah tangga), rumah tangga
merupakan sekelompok orang yang berada suatu bangunan dengan
dominan aktivitas kehidupannya berada di sana. Jumlah rumah tangga
pada suatu wilayah sangat menentukan daya dukung lahan yang
dipengaruhi oleh keberadaan sumber daya lahan. Hal ini dapat
diartikan bahwa semakin banyak jumlah rumah tangga pada suatu
wilayah, maka akan berpotensi semakin banyak jumlah penduduk
pada wilayah tersebut. Banyaknya jumlah penduduk akan
meningkatkan kebutuhan lahan, baik untuk permukiman, pertanian
dan sektor pendukung lainnya.

Persentase Jumlah Penduduk, jumlah penduduk dengan
kepadatan yang tinggi mempengaruhi daya dukung lahan. Oleh sebab
itu laju pertumbuhan penduduk yang tinggi harus ditekan sesuai
dengan daya dukung lahan. Bertambahnya jumlah penduduk
bertambah tenaga kerja. Pertumbuhan penduduk berakibat terhadap
menurunnya kualitas lingkungan hidup jika melebihi daya dukung dan
daya tampung lingkungan hidup.

Ukuran rata-rata lahan pertanian yang dimiliki petani, sistem
kepemilikan tanah di Indonesia, selain perorangan juga ada untuk
kepentingan bersama yang disebut sebagai tanah kelurahan/daerah.
Tanah ini dianggap sebagai modal bersama sehingga setiap warga atau
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masyarakat mempunyai hak dalam penguasaan tanah tersebut. Con-
tohnya adalah hak ulayat, hak persekutuan, hak pertuanan. Hal ini
dapat diartikan bahwa hak ulayat memberikan macam hak untuk
kepentingan bersama seperti tempat tinggal, lahan pertanian,
pengambilan hasil hutan dan sebagainya.

Ancaman Kerusakan Lahan di DAS

Daya dukung kawasan DAS dapat menurun apabila pemanfaatan
lahan dilakukan secara intensif tanpa memperhatikan aspek konservasi
lahan, sehingga mengakibatkan lahan menjadi terdegradasi. Lahan
terdegradasi menghasilkan lahan kritis yang menjadi ancaman
terhadap daya dukung DAS. Lahan ini mempunyai dampak terhadap
hidrologi DAS yang menghasilkan erosi, sedimentasi longsor dan
banjir.

Terjadinya degradasi lahan dipengaruhi oleh tiga aspek yaitu:
aspek fisik, aspek kimia dan aspek biologi. Adapun faktor yang menjadi
penyebab terjadinya degradasi lahan yaitu jumlah penduduk,
kemiskinan, tanah marjinal, terjadinya bencana alam (seperti banjir,
kekeringan, longsor, gempa bumi, letusan gunung merapi), kondisi
sosial ekonomi, praktek pertanian yang tidak tepat, politik dan
administrasi serta pertambangan dan industri (Barrow, 1991).

Pada umumnya terjadinya degradasi lahan disebabkan
penggunaan serta pengelolaan lahan yang kurang tepat pada kawasan
DAS. Adanya alih fungsi penggunaan lahan yang tidak tepat
berdampak terhadap degradasi lahan. Wahyunto dan Ai Dariah (2014)
menjelaskan pada tahun 2003 terjadinya alih fungsi lahan hutan
sebesar1,6 juta ha per tahun khususnya pada pertanian lahan kering.
Degradasi lahan terjadi akibat erosi tanah yang dipercepat, pemakaian
bahan kimia dan mesin-mesin pertanian.

Degradasi lahan pada kawasan tambang terjadi akibat
penanganan dan pembuangan limbah yang tidak sesuai dengan aturan
Kementerian Lingkungan Hidup dan ESDM yang mengakibatkan
degradasi lahan semakin parah dan sulit untuk dipulihkan. Terutama
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sekali penanganan dan pembuangan limbah, serta reklamasi,
rehabilitasi pasca penambangan. Reklamasi lahan bekas tambang
semakin parah sehingga sulit dipulihkan. Sebagai contoh lahan
pertambangan di provinsi Bangka Belitung, yang terjadi saat ini adalah
banyaknya kolong tambang timah dibiarkan sehingga tidak terurus.
menurut (Siswanto et al., 2012), kegiatan pertambangan menyebabkan
terjadinya degradasi lahan seperti kerusakan bentang alam, rendahnya
kandungan bahan organik tanah dan pencemaran logam berat.

III. EROSI TANAH

Erosi tanah merupakan perpindahan tanah dari suatu tempat ke
tempat lain akibat tenaga air dan angin. Di Indonesia erosi yang terjadi
pada umumnya disebabkan oleh air. Hal ini disebabkan karena
sebahagian besar wilayah Indonesia mempunyai curah hujan yang
tinggi atau merupakan daerah tropika basah. Erosi ini terjadi apabila
air hujan yang jatuh ke permukaan tanah yang tidak dilindungi oleh
vegetasi ataupun serasah menyebabkan tanah terdispersi dan terkikis.
Sehingga butiran tanah tersebut hanyut dan terbawa oleh air ke daerah
yang lebih rendah dan sebagian sampai pada badan sungai. Hasil dari
erosi tanah disebut sebagai sedimen. Biasanya sedimen ini jauh dari
sumber asalnya.

Proses Erosi Tanah

Terjadinya erosi tanah akibat curah hujan dibagi menjadi tiga
tahap, yaitu detasemen, transportasi, dan deposisi. Utama sekali erosi
tanah akibat curah hujan terjadi penghancuran agregat oleh energi
kinetik air hujan yang jatuh di atas permukaan tanah. Agregat yang
awalnya merupakan suatu kesatuan, terdispersi menjadi bentuk yang
lebih kecil dan bisa sampai menjadi partikel tanah yang tunggal.
Partikel tersebut terlempar ke segala arah dan kembali lagi ke atas
permukaan tanah. Dengan ukuran agregat atau partikel tanah yang
lebih kecil akibat terdispersi, air hujan yang menjadi aliran permukaan
mampu membawa partikel tersebut ke tempat yang lebih rendah.
Sebagian partikel masuk ke dalam tanah yang menyumbat pori-pori
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tanah. Sehingga aliran permukaan bertambah besar dan kemampuan
untuk membawa partikel tanah juga tinggi.

Di dalam perjalanan membawa partikel tanah yang terdispersi,
lambat laun sebagian aliran permukaan mengalami infiltrasi ke dalam
tanah dan sebagian lagi mengalir menuju daerah yang lebih rendah.
Sehingga menghasilkan debit aliran permukaan yang semakin kecil.
Aliran permukaan dengan debit yang lebih kecil tidak mampu lagi
untuk membawa partikel tanah yang telah dibawa sebelumnya,
sehingga terjadinya proses sedimentasi di saat aliran permukaan
berkurang, disebut dengan deposisi. Besar atau kecilnya erosi tanah
tergantung kepada media pengangkut seperti debit air hujan yang
menjadi pengangkutnya. Tidak itu saja, besarnya erosi juga
dipengaruhi oleh jenis tanah dan jumlah partikel yang terlepas. Faktor
yang mempengaruhi erosi tanah.

Iklim: curah hujan

Di Indonesia, faktor utama yang menyebabkan terjadinya erosi
tanah adalah faktor iklim. Faktor ini sangat mempengaruhi erosi
terutama curah hujan (Arsyad, 2006). Curah hujan, distribusi curah
hujan suatu wilayah dan jumlah curah hujan persatuan waktu sangat
menentukan besar kecilnya erosi tanah yang terjadi. Erosi ini juga
dipengaruhi oleh besar dan kecilnya aliran permukaan yang dihasilkan
oleh peristiwa hujan tersebut.

Selain curah hujan, angin juga membantu dalam proses
terjadinya erosi tanah. Angin juga menentukan arah jatuh dan
kecepatan butir hujan. Meskipun peranan angin secara langsung tidak
terlalu besar, tetapi angin mampu mengarahkan awan hujan pada
suatu daerah.

Faktor iklim lain yang mempengaruhi adalah temperatur
udara, lamanya penyinaran matahari pada suatu daerah yang
mempengaruhi evapotranspirasi, kelembaban tanah. Faktor tersebut
mempengaruhi kandungan air tanah yang berakibat terhadap kapasitas
infiltrasi tanah.
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Tanah: karakteristiknya

Jenis tanah sangat berpengaruh terhadap besar kecilnya erosi.
Karena setiap jenis tanah mempunyai kepekaan yang berbeda terhadap
erosi. Kepekaan erosi tanah dipengaruhi oleh sifat tanah seperti (1)
permeabilitas tanah dan kemampuan tanah untuk meloloskan air
persatuan waktu atau disebut juga laju infiltrasi, (2) struktur tanah
yang mempengaruhi ketahanan tanah terhadap dispersi air hujan dan
pengikisan tanah oleh aliran permukaan.

Ada beberapa sifat tanah baik sifat fisika ataupun kimia tanah
yang mempengaruhi terjadinya erosi tanah adalah struktur tanah,
tekstur tanah, sifat lapisan tanah, bahan organik tanah dan tingkat
kesuburan tanah.

Tekstur tanah kasar seperti pasir tahan terhadap erosi, karena
pasir mempunyai diameter yang besar dan kemampuan meloloskan air
ke dalam tanah sangat tinggi. Sehingga air membutuhkan tenaga yang
besar untuk dapat mengangkut pasir. Tekstur tanah halus seperti liat
juga tahan terhadap terjadinya erosi. Hal ini disebabkan daya rekat
yang kuat antar partikel tanah liat. Sehingga agregat yang terbentuk
dengan dominan kandungan liat sukar untuk terdispersi oleh air
hujan. Tekstur tanah halus seperti debu sangat peka untuk mengalami
erosi tanah. Semakin tinggi kandungan debu dalam agregat tanah,
maka semakin mudah tanah terdispersi oleh air hujan.

Selain tekstur, struktur tanah juga mempengaruhi terjadinya
erosi tanah. Tekstur tanah bulat seperti granular dan gumpal
mempunyai daya serap air yang tinggi, sehingga menghasilkan
infiltrasi yang besar dan aliran permukaan yang kecil, sehingga
menghasilkan erosi tanah yang kecil. Tanah dengan struktur yang
mantap tidak mudah terdispersi oleh air hujan dan tahan terhadap
erosi. Demikian sebaliknya, tekstur tanah tidak mantap akan
menghasilkan erosi yang besar, karena kemampuan erodibilitas tanah
yang kecil. Sehingga mengakibatkan infiltrasi kecil, aliran permukaan
yang besar dan erosi yang tinggi.
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Topografi: lereng panjang, kemiringan lereng dan bentuk lereng

Panjang dan kemiringan lereng mencerminkan karakteristik
topografi suatu DAS. Faktor tersebut sangat mempengaruhi terjadinya
erosi tanah. Dijelaskan oleh Asdak (2010) bahwa faktor panjang dan
kemiringan lereng memberikan pengaruh yang besar terhadap
kecepatan dan volume aliran permukaan yang mempengaruhi
terjadinya erosi tanah. Arsyad (2006) menambahkan besarnya erosi
juga dipengaruhi oleh arah lereng, konfigurasi lereng dan keseragaman
lereng.

Dalam menentukan panjang suatu lereng dimulai dari pangkal
suatu hamparan lereng dengan ciri gundukan atau punggung bagian
atas lereng yang seragam sampai kepada bagian bawah hamparan
lereng. Air hujan yang jatuh di atas permukaan tanah yang berlereng
akan mengalir sampai pada ujung lereng atau masuk ke dalam badan
sungai. Ini menjelaskan bahwa semakin panjang suatu lereng semakin
banyak dan besar air yang mengalir sampai pada bagian bawah lereng.
Semakin panjang dan curam lereng erosi yang terjadi akan semakin
besar yang di pengaruhi oleh tenaga dan kecepatan aliran air.

Vegetasi penutup tanah

Pengaruh topografi dalam menghasilkan erosi bisa ditekan
apabila suatu lahan mempunyai tutupan vegetasi yang rapat. Seperti
hutan lebat dengan penutup tanah yang rapat dan serasah pada lantai
hutan yang tebal. Asdak (2010) menjelaskan bahwa tumbuhan bawah
lebih berperan dalam mengurangi erosi tanah. Hal ini disebabkan
karena tumbuhan bawah mempunyai jarang yang rendah antara tajuk
tanaman dengan permukaan tanah. Sehingga energi yang dihasilkan
sangat kecil dan tidak bisa merusak lapisan permukaan tanah.

Peranan vegetasi terhadap aliran permukaan yang
menghasilkan erosi tanah dapat dilihat berikut ini: (1) Peranan
intersepsi oleh tajuk tanaman; (2) Peranan dalam mengurangi
kerusakan permukaan tanah dan Mengurangi laju aliran permukaan;
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(3) Peranan dalam menghasilkan stabilitas struktur tanah dan
meningkatkan pori tanah serta meningkatkan kegiatan biologi tanah;
(4) Peranan dalam proses transpirasi sehingga air tanah berkurang
dan dapat meningkatkan infiltrasi tanah; (5) Perilaku manusia, lahan
eksploitasi dan manajemen.

Manusia dapat mencegah dan mempercepat terjadinya erosi,
tergantung bagaimana manusia mengelolanya. Manusialah yang
menentukan apakah tanah yang dihasilkannya akan merusak dan tidak
produktif atau menjadi baik dan produktif secara lestari. Banyak faktor
yang menentukan apakah manusia akan mempertahankan dan
merawat serta mengusahakan tanahnya secara bijaksana sehingga
menjadi lebih baik dan dapat memberikan pendapatan yang cukup
untuk jangka waktu yang tidak terbatas.

Kepekaan tanah terhadap erosi dapat diubah menjadi lebih baik
atau buruk. Pembuatan teras-teras pada tanah berlereng curam
merupakan pengaruh baik manusia, karena dapat mengurangi erosi.
Sebaliknya penggundulan hutan di daerah pegunungan merupakan
pengaruh yang jelek karena dapat menyebabkan erosi dan banjir.

Erosi Diperbolehkan

Erosi yang diperbolehkan merupakan laju erosi yang tidak
melebihi dari proses pembentukan tanah. Sehingga masih terdapat
lapisan tanah atas untuk pertumbuhan tanaman. Sarief (1985)
menambahkan untuk menghilangkan erosi sampai tingkat nol sangat
sulit dilakukan. Hal ini dapat terkait dengan aspek relief, aspek budaya
dan pengetahuan masyarakat.

Dalam pengelolaan pertanian, penentuan batas erosi sangat
penting bagi kegiatan pertanian. Sehingga apabila suatu usaha
pertanian menghasilkan erosi yang lebih besar dari erosi toleransi
maka perlu dilakukan usaha untuk mengurangi erosi tersebut sehingga
berjalan dengan semestinya (Kartasapoetra et al.,, 1987).

Proses pembentukan tanah merupakan proses kompleks yang
terdiri dari beberapa interaksi seperti iklim, topografi, bahan induk,
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vegetasi dan manusia. Untuk menghasilkan tanah membutuhkan
waktu yang sangat lama. Sehingga hubungannya dengan pengelolaan
lahan pertanian, tanah harus dijaga dari terjadinya erosi yang berakibat
terhadap terkikisnya humus tanah dan mineral tanah lainnya.

Mc Commack (1979) menjelaskan batasan erosi yang
diperbolehkan dilihat dari kecepatan kehilangan tanah maksimum per
tahun dibandingkan dengan proses pembentukan tanah. Sehingga
tercapai produktivitas tanah optimum dalam jangka panjang yang di
tinjau dari segi agronomi.

Nilai erosi yang diperbolehkan dapat ditinjau dari kedalaman
tanah efektif yang mempengaruhi perkembangan perakaran tanah, ciri
fisik dan sifat tanah lainnya. Pertumbuhan tanaman yang baik dapat
dilihat dari solum tanah yang dalam, tekstur tanah yang sedang dan
permeabilitas sedang serta memiliki lapisan tanah bawah yang baik
dan nilai T yang besar dari tanah dangkal. Ditambahkan oleh (Arsyad,
2006) tanah yang mempunyai perakaran yang dalam mempunyai nilai
T > 11,21 ton per hektar.

Hardjowigeno dalam Arsyad (2006) menjelaskan besaran
maksimum untuk nilai T tanah di Indonesia adalah 2,5 mm per tahun.
Untuk tanah yang mempunyai lapisan permeabel dengan substratum
yang tidak mengalami pelapukan.Tanah dengan kedalaman yang
rendah dengan lapisan tanah yang lebih kedap air (substratum belum
melapuk) nilai T > 2,5 mm per tahun.

Empat faktor utama yang mempengaruhi laju erosi yang dapat
ditoleransi tanpa kehilangan permanen produktivitas tanah adalah
kedalaman tanah, jenis bahan induk, relatif produktivitas tanah atas
dan lapisan tanah dalam kaitannya dengan distribusi nutrisi,
kedalaman tanah, jenis bahan induk, dan jumlah erosi sebelumnya.

Meskipun tidak diinginkan untuk setiap jumlah kehilangan
tanah, penelitian ilmiah telah menunjukkan bahwa beberapa jumlah
erosi dapat ditoleransi dengan tetap menjaga produktivitas optimal
tanah. Di Amerika Negara di mana konsep kehilangan tanah
ditoleransi itu berevolusi untuk konservasi tanah dan air perencanaan,
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batas atas diberikan sebagai 11,2 t ha-1 y-1 atau 12 t ha-1. Nilai ini
dianggap pantas untuk tanah tropis, yang sering dikatakan bahwa
tanah batas loss ditoleransi di bawah 2,0 t ha-1 y-1.

Model Pendugaan Erosi

Sejarah dalam penilaian kuantitatif dari erosi tanah dimulai
sepanjang 1877 tetapi memimpin dalam penelitian telah disediakan
sejak tahun 1915 oleh para ilmuwan di Amerika Serikat. Ini memimpin
telah menghasilkan pengembangan pada tahun 1954 dari persamaan
umum kehilangan tanah (USLE). Ini didasarkan pada 10000 petak-
tahun limpasan dasar dan data tanah kerugian, yang diringkas menjadi
persamaan empiris. Fase ini mengantar pada fase evaluasi ilmiah
kuantitatif. Sebagai diharapkan, pendapat dibagi pada kegunaan dari
Persamaan Umum Kehilangan Tanah.

Model dalam memprediksi erosi dapat diklasifikasikan dalam
tiga kelompok yakni model digital, model fisik dan model empiris.
Dalam memprediksi erosi umumnya orang membangunnya dari model
empiris yang variabelnya didapatkan dari hasil pengamatan penelitian
di lapangan selama proses erosi terjadi. Contoh yang terkenal adalah
model USLE oleh Wischmeier & Smith 1978. Model ini sangat
umumnya sangat luas digunakan orang di Indonesia. Model USLE
hanya dapat memprediksi erosi lembar dan alur dan tidak bisa
memprediksi endapan sedimen. Persamaan USLE tersebut adalah;

A=RxKxLSXCxP

- A = Potensial kehilangan tanah rata-rata tahunan (ton per hektar
per tahun). Besar kehilangan tanah ini kemudian dibandingkan
dengan erosi yang dapat ditoleransikan

- R = Faktor curah hujan dan aliran permukaan. Intensitas curah
hujan yang tinggi dengan durasi yang lama akan menyebabkan
erosi yang besar.

- K = adalah faktor erodibilitas tanah. K menentukan mudah
tidaknya partikel tanah dihancurkan oleh energi curah hujan dan
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aliran permukaan. Faktor yang berpengaruh adalah tekstur,
struktur, bahan organik dan permeabilitas tanah.

- LS = faktor panjang dan sudut dari lereng. Semakin panjang lereng
dan semakin curam maka risiko kehilangan tanah semakin besar.

- C = faktor manajemen tanaman atau vegetasi. Faktor ini sebagai
gambaran efektif tidaknya manajemen tanaman dalam mencegah
erosi tanah. Faktor crop ini adalah nilai yang dihitung pada
spesifik dari jenis tanaman tertentu.

- P = adalah faktor tindakan konservasi tanah, yang dapat
mengurangi aliran permukaan dan kehilangan tanah. Peran dari
faktor P ini adalah untuk mengurangi pengaruh panjang lereng
dengan cara membuat teras yang memotong lereng.

Kelebihan dan Kelemahan USLE

Pendugaan erosi berdasarkan data empiris dapat digunakan
beberapa persamaan seperti USLE, MUSLE, GUEST dan lainnya.
Menurut beberapa ilmuan penggunaan USLE di luar daerah asal atau
di luar dari Amerika memerlukan suatu kajian adaptasi yang cukup
memerlukan waktu dalam mengembangkan data base (Nearing et al.,
1994). Over estimate dapat mencapai 2000% karena penggunaan skala
peta yang kecil atau subjektivitas dalam penggunaan data (Van der
Poel & Subagiyono, 1998).

Meskipun dari model-model empiris seperti USLE adanya
beberapa keterbatasan atau kelemahan, akan tetapi di seluruh dunia
sampai saat ini masih dipergunakan (Nearing, 1994; Lal, 1994 dan
ICRAF 2001). Hal ini dikarenakan penggunaan yang relatif sederhana,
mudah dikelola, masukan atau parameter relatif sedikit dibandingkan
dengan model-model yang kompleks. Di samping itu USLE juga
berguna untuk menentukan kelayakan dalam merencanakan
konservasi tanah dan untuk memprediksi non point sediment losses
dalam hubungannya dengan pengendalian polusi tanah. Pada skala di
lapangan USLE berguna untuk perencanaan agronomi karena dapat
digunakan dalam pemilihan land use dan tindakan konservasi yang
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bertujuan untuk menurunkan dampak erosi secara in situ (ICRAF,
2001).

Penggunaan skala plot akan lebih efektif dibanding skala DAS
karena hasilnya bisa lebih besar. Hal ini dikarenakan filterisasi sedimen
yang tidak terakomodasi. Namun USLE sangat erat hubungannya
dengan dampak erosi in situ dibandingkan dengan dampak ex situ
(Tarigan & Sinukaban, 2001).

Pengelolaan Erosi dengan Agroteknologi di DAS

Manajemen agroteknologi di sini dilakukan adalah untuk
menekan laju erosi yang terjadi secara faktual dengan cara mencarikan
alternatif penggunaan lahan secara konservasi (Tabel 2) dari Sub DAS
Aie Limau Kambiang Tarusan Pesisir Selatan (Gambar 5) Maksudnya
adalah mencarikan jenis tanaman yang mempunyai crop koefisien ( C)
yang rendah, kemudian dipadukan dengan teknis pengolahan tanah
yang konservasi (P) sehingga nilai C x P rendah. Dengan demikian
faktor USLE ini sebagai penggali rendah sehingga hasil kalkulasi dari
persamaan RKLSCP akan rendah. Hasil ini harus di bandingkan
dengan nilai erosi toleransi. Manajemen lahan yang baik sustainable
adalah bila nilai prediksi erosi ini sama atau kecil dari erosi toleransi
(Aprisal, Istijono & Permatasari, 2018).

=X a 2o s oy PETA SATCAN LAHAN DAN
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Gambar 5. Peta sub DAS Aie Limau Kambing Tarusan Pesisir Selatan
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Contoh teknologi konservasi pada lahan miring serta
penerapan konservasi tanah untuk mencegah erosi di daerah aliran
sungai dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6.  Teknologi konservasi pada lahan miring (Rural life center
Mindanao, 2019), dan penerapan konservasi tanah mencegah
erosi di DAS (Ehco Community, 2019)

IVv. PENUTUP

Beberapa kesimpulan dapat diambil dari tulisan ini antara lain
sebagai berikut:

1. Pemanfaatan lahan harus mempunyai prinsip meminimalkan
kerusakan lahan supaya tidak terjadi degradasi lahan.

2. Penggunaan lahan seperti apapun akan direspons oleh lahan
dengan cara mengalirkan air ke dalam tanah, aliran permukaan
dan erosi tanah serta sedimentasi.

3. Untuk mengukur pengelolaan lahan yang sudah optimal atau
tidak harus mempunyai ukuran standar secara universal yakni
mengukur erosi aktual dan yang akan terjadi akibat pemanfaatan
lahan tersebut. Alat sebagi pengukur yang bisa dipakai adalah
model-model erosi tanah, dan aliran permukaan seperti USLE,
MUSLE, SCS dan Rasional.

4. Perencanaan pengelolaan lahan di daerah tropika basah sebaiknya
adalah berbasiskan daerah aliran sungai (DAS) baik mikro, sub
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DAS dan DAS.
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Daerah Tangkapan Air Singkarak sebagai
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I. PENDAHULUAN

Daerah Tangkapan air (DTA) Singkarak berada di dalam patahan
besar semangka yang berada pada graben tengah Sumatera yang
terangkat naik. Di Sumatra Bagian tengah, graben tengah itu
membentang dari Alahan Panjang, danau Di Atas, danau Di Bawah,
Solok, danau Singkarak, Padang Panjang, Bukittinggi dan Sipisang,
terus ke Lubuk Sikaping (Verstappen, 1973). Danau Singkarak di
bangun oleh beberapa sub DAS, yaitu Sumani, Lembang, Gawan,
Imang dan Aripan. Dengan dua sungai utama yang merupakan sumber
air yang masuk ke Danau Singkarak, yaitu Batang Sumpur yang
mengalir dari Gunung Marapi dan Batang Lembang Yang mengalir dari
Danau di Baruh Atau mengalirkan air dari Gunung Talang (lihat peta).
Total seluruh area adalah 593300 ha (Saidi, 1993) dengan penggunaan
lahan terdiri dari hutan, kebun campuran, semak belukar, lahan
kering, sawah, pemukiman dan danau (Tabel 3).
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Tabel 3. Penggunaan lahan di TDA Singkarak

No. Penggunaan lahan Luas (ha) Persentase

1 Hutan 13.536 22,83

2 Kebun campuran 13.769 23,22

3 Semak belukar 9.488 16

4 Ladang 3.584 6,04

5 Sawah 16.796 28,32

6 Pemukiman 1375 2,32

7 Danau 1,27
Tanah Datar * 6.262
Solok 10.534

*Batipuh. Batipuh Selatan. koreksi data (Rasvidin. 2015)

Sumber: Ismal dkk (1006)
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Gambar 7. Daerah tangkapan air Singkarak
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Dari Gambar 7 terlihat bahwa DTA Singkarak memiliki luas
persawahan yang paling luas bila dibandingkan dengan lahan hutan
dan penggunaan lahan lainnya. Sawah menempati luas 28 persen, atau
seluas 16,796ha yang tersebar 6,262 ha berada di kabupaten Tanah
Datar dan 10,534 berada di kabupaten Solok. Lahan terluas kedua
adalah Kebun Campuran seluas 13,769 dan luas ketiga adalah hutan
seluas 13,536ha atau 22,83 persen. Bentuk lahan daerah sekitar danau
Singkarak dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Bentuk lahan dan persentase lereng DTA Singkarak

Bentuk Lahan % Lereng | Luas Ha | Persentase
Datar berombak 0-8 15.635 26.36
Berombak bergelombang N8-15 12.813 21.61
Bergelombang berbukit kecil 15-25 10.203 17.20
Berbukit bergunung 25-45 9.613 16.21
Bergunung ( curam) >45 10.284 17.34
Danau 0 0.752 1.27

59.300 100.00

Sumber : Saidi (1993)

Dari Tabel 4 terlihat bahwa bentuk lahan dan persentase lereng
bila dihubungkan dengan penggunaan lahan untuk pertanian, ternyata
hanya 48 % dari DTA Singkarak yang dapat digunakan sebagai lahan
pertanian yaitu yang berada pada lahan I dan Lahan II yaitu yang
berada pada lereng 0-8% dan lereng 8-15% daerah dengan bentuk datar
sampai berombak dan berombak sampai bergelombang. Sisanya yang
52 % adalah lahan konservasi dengan penggunaan terbatas karena
berada pada daerah bergelombang sampai berbukit kecil sampai
dengan bergunung. Data pada Tabel 4 menunjukkan bahwa persentase
hutan adalah 22.83 persen, hal itu sebagai pertanda bahwa pertanian
lahan kering telah merambah ke dalam kawasan hutan. Daerah semak
belukar itu adalah daerah yang telah tandus secara geologi karena
terdiri dari fisiografi Batu Kapur keras ( KC. 5.3 dan KC 2.3) yang
terletak disebelah Tenggara danau meliputi nagari Paninggahan, dan
Malalo. Daerah sebelah utara atau pada DAS Batang sumpur terdiri
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dari fisiografi Vab, dan KC pada daerah bukit Tui yaitu daerah dekat
kota Padang Panjang yang dialiri air batang Sumpur, dan sebelah utara
timur yang dibentuk oleh batuan sedimen ( Mu 2.2.3 dan perbukitan
dengan batuan sedimen Hq 1.3.3). Sebelah selatan di susun oleh
fisiografi volcanic Vab 2.10.2,Vab.2.6.3,teras danau Aq 3.4 dan
pegunungan Mab 2.2.3) ( PPT Bogor 1990).

Berdasarkan kondisi geologi daerah, maka DTA Singkarak
memang sudah memiliki kemampuan lahan yang dibatasi oleh umur
geologi, yaitu KC, Mab dan Mu dengan batuan ada yang berumur
permian atau lebih tua dari umur tertier dan trias. Secara umur geologi
daerah yang memungkinkan dikembangkan untuk pertanian adalah
daerah yang berada dalam umur quarter. Daerah ini sangat
dipengaruhi oleh pengaruh vulkanik, yang berada pada fisiografi Vab.
Secara tradisional pertanian lahan basah sudah berkembang pada
lereng vulkanik dan daerah teras danau, kedua daerah ini saling
menunjang dalam penyediaan air untuk kebutuhan tanaman
pertanian, terutama padi sawah hal ini terlihat dari jumlah persentase
lahan sawah di daerah ini sebanyak 28 persen dari luas areal DTA
singkarak. Karena kondisi lahan persawahan yang berada pada lereng
vulkanik dan teras danau, keadaan ini menjadikan daerah ini sangat
menarik terutama ketika padi mulai menguning. Kombinasi antara
persawahan pada lereng gunung dan danau yang berada pada bagian
bawah dari persawahan menjadikan daerah ini memiliki daya tarik
yang khusus di bidang wisata.

Di dalam DTA Singkarak terbentang rel kereta api yang berada
pada pinggir danau rel yang membentang dari Padang Panjang, stasiun
Batu Taba, Singkarak, Solok dan Sawah Lunto. Kombinasi antara kapal
dan kereta api adalah potensi wisata yang membutuhkan pembahasan
tersendiri. Mengacu pada tema pokok vyaitu” Prospek Pertanian
Tropika Basah Potensi dan Tantangannya” maka penulis mengambil
sub pokok bahasan kemampuan daerah dalam menunjang penyediaan
pangan nasional dan berdasarkan potensi daerah penulis
menggunakan istilah pertanian dalam segi luas yaitu pertanian sebagai
penghasil serat, glukosa dan protein, karena itu dalam bahasan ini juga
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disinggung mengenai potensi hasil perikanan dan dihubungkan
dengan aspek agrowisata. Pembahasan meliputi masalah hidrologi,
kesesuaian lahan untuk lahan basah, perkiraan produksi, dan potensi
hasil perairan.

II. HIDROLOGI

Jumlah air yang mengalir ke danau Singkarak berasal dari
pegunungan di sekitarnya yaitu dari pegunungan di utara dan selatan
yaitu dari Batang Sumpur dan Batang lembang sedangkan daerah
sebelah timur mengalirkan airnya ke sub DAS Bengkawas. kondisi
curah hujan dan besarnya limpasan dapat di lihat pada Tabel 5.

Tabel 5 memperlihatkan bahwa dari lima stasiun pengamatan
curah hujan yang masing-masing stasiun pengamatan dalam wilayah
kabupaten solok terlihat bahwa stasiun yang paling basah adalah yang
berada pada stasiun lembang jaya dan yang terendah dari stasiun
Singkarak yaitu sebanyak 15 mm/thn. Singkarak berada pada lereng
bawah dan daerah teras danau memiliki defisit air pada Februari, Mei,
Juni, Juli, Agustus dan September. Lembang Jaya yang berada di
bagian atas dari sub DAS Lembang dan Sub DAS Sumani hanya
memiliki satu bulan dengan defisit air yaitu pada bulan Juli, dan bulan
Juni dengan limpasan 1imm, dan selebihnya bulan memiliki limpasan >
150 mm/bulan.

Dari wilayah Tanah Datar, limpasan terbesar didapat dari
stasiun Paninjauan sebesar 3640 mm/thn, yang kedua adalah dari
stasiun Tebu berair sebesar 2863 mm/thn, kedua stasiun tersebut tidak
memiliki bulan dengan defisit air. Nilai limpasan yang terendah berada
di Sumpur yaitu 277 mm/thn. Sumpur berada pada pinggir danau
pada fisiografi teras danau, sedangkan Paninjauan berada pada hulu
Sub DAS Sumpur. Untuk melihat bagaimana perbandingan antara
curah hujan dengan besarnya limpasan dapat dilihat pada Tabel 6 dan
Tabel 7.
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Tabel 5. Neraca air DTA Singkarak berdasarkan stasiun curah hujan di Kabupaten Solok dan Tanah Datar

Lokasi Bulan Totil
Jan| Feb| Mar| Apr| Mei| Jun| Jul| Agus| Sep| Okt | Nov | Des
Kab. Solok
Lembang Jaya | 285 267 157 | 180 | 158 1| -77 382 362| 382| 190 | 372 2659
Bukit Sundi 57| 146 71 8| 49| -87 1 71| 222| 154 | 165| 260 1124
IX Koto Slasi 45| -42 32 19 40| -95| -u6 20 092 19 | 254 | 165 533
Alahan P 121 73 125 85 72| -31| -65 19 61 123 142 | 126 851
Solok 130 75 99 | 100 28| 40| -76 3 22 95 88 117 641
Singkarak 64| -27 8| 66 31| 78| -98 -50 -2 46 32 85 15
5823
Kab.Tanah Datar
Paninjauan 271 | 202| 540| 428| 159 68 3 288 239 236 | 775 431 3640
Koto Baru 371 35 66 | 100 71 571 -87 -42 33 u7| 150| 70 429
Pd Panjang 80| 29 70 | 165 42| 63| -43 23 39 67| 168 | 201 778
Tebu Berair 28| 198 | 407| 303| 184 11 16 192 | 268 | 253| 468 | 345 2863
Sumpur 70 41 38 60 5| -8 | -94 -52 22 55 70 97 227
7937
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Tabel 6. Jumlah Curah hujan pada stasiun Solok

Kab. Solok Curah Hujan Run off
Lembang Jaya 3147 2659

Bukit Sundi 1809 1124

IX Koto Slasi 2093 533

Solok 2141 641

Singkarak 1665 15

Total 12939 5823 45%

Tabel 7. Jumlah Curah hujan pada stasiun Tanah Datar

Tanah Datar Curah Hujan Run off
Paninjauan 4130 3640

Koto Baru 1959 429

Pd Panjang 2498 778

Tebu Berair 4363 2863

Sumpur 1757 227

Total 14707 7937 54%

Memperhatikan data pada Tabel 6 dan Tabel 7Tabel , dari lima
stasiun di Kabupaten Solok dan 5 Stasiun di kabupaten Tanah Datar,
terlihat bahwa jumlah curah hujan di kabupaten solok adalah 12939
mm dan di kabupaten Tanah Datar 14707 mm hal itu berarti bahwa
persentase run off di kabupaten Solok adalah 45 % dan di daerah
Tanah Datar 54%. Kondisi ini disebabkan bahwa DTA Singkarak yang
berada di kabupaten Tanah Datar adalah lereng bawah vulkanik,
sedangkan yang berada di kabupaten solok adalah daerah aluvial dan
daerah perbukitan serta daerah lereng bawah volkan.

Tabel di atas menunjukkan bahwa limpasan terbesar yang
menyuplai air ke DTA Singkarak berasal dari Kabupaten Tanah Datar
terutama dari stasiun Paninjauan dan Tebu berair, dengan total aliran
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permukaan dari Tanah Datar adalah 7937 mm dan dari Kabupaten
Solok yaitu dari Danau di Atas dan sekitarnya berjumlah 5823 mm.
Berdasarkan perhitungan persen run off 45 % dari kabupaten Solok
dan 54% dari kabupaten Tanah Datar atau rata rata 51.5% . Nilai inilah
yang memberikan debit rata rata batang Ombilin 43.9 m?/det (Laporan
JICA 19809, cit Nurdin 1990). Itu berarti untuk keseimbangan ekosistem
danau maka air yang keluar dari Danau adalah 49.5% dari total curah
hujan.

Kondisi air limpasan ini dibandingkan dengan kebutuhan air
irigasi pada DTA Singkarak dapat disimpulkan bahwa DTA singkarak
memberikan jumlah air yang berlebih. Kelebihan air atau curah hujan
yang tinggi berada pada hulu DAS sedangkan pada daerah yang dekat
ke muara atau dekat ke Danau ditemukan jumlah curah hujan yang
kecil data stasiun Singkarak dan Sumpur. Bila kebutuhan air irigasi
untuk satu musim tanam berada pada nilai 1200 mm- 1400 mm atau
rata rata 1300 mm untuk satu musim tanam, maka persawahan di DTA
Singkarak berdasarkan nilai kebutuhan airnya dapat ditanami 3 kali
dalam satu tahun dengan nilai kelebihan air untuk DAS yang berasal
dari kabupaten Tanah Datar atau dari daerah Paninjauan dan Padang
Panjang masih memiliki kelebihan air 4037mm pertahun dengan nilai
rata rata perbulan 336 mm perbulan. Bila kebutuhan air untuk satu
musim tanam adalah 1200 mm/MT/Ha, maka DAS yang berasal dari
kabupaten Tanah Datar, dapat melakukan penanaman 3 kali dalam
setahun dan masih memiliki kelebihan air 437 mm dan untuk DAS
yang berada di Kabupaten Solok atau yang berhulu di Alahan Panjang
memiliki kelebihan air 1923 mm dengan nilai rata rata perbulan adalah
160 mm. Dengan menggunakan patokan kebutuhan air adalah 1200
mm/MT/ha, maka DAS yang berada di kabupaten Solok hanya dapat
ditanami 1 kali setahun. tapi bila diperhatikan kasus per kasus pada
masing-masing DAS akan kelihatan bahwa daerah Lembang Jaya dan
Bukit Sundi lebih basah dan memiliki limpahan air yang
memungkinkan ditanami dua kali dalam setahun.
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ITII. KONDISI TANAH SAWAH

Sebahagian besar daerah persawahan yang berada di utara dan
selatan terdiri dari dataran vulkanik. Tanah di wilayah ini berkembang
ke arah inceptisol dan andisol Kondisi tanah yang berada di wilayah
kabupaten Tanah Datar dapat dilihat pada Tabel 8 di bawah ini.

Dari Tabel 8 dapat terlihat bahwa tanah tergolong subur dengan
nilai persentase kejenuhan basa >50% di lapisan atas, dan tanah juga
memiliki basa basa K,Ca, Mg dengan nilai >10 meq/100 gram tanah.
Dengan nilai pH yang berada pada level netral, dan memiliki Kapasitas
tukar kation yang sedang. Berdasarkan kepada Syss 1993 tanah sawah
yang memiliki persentase KB > 50% berada dalam kelas sangat sesuai
untuk tanaman padi, ditinjau dari jumlah kation basa yang > 10
meq/100 gr tanah adalah sangat sesuai. Dengan nilai pH >5 adalah
kondisi sangat sesuai. Jumlah karbon per meter bujur sangkar memang
lebih rendah dari rata rata karbon pada tanah vulkanik sebesar
17kgC/m* (Rasyidin, 2015). Hal ini disebabkan karena daerah ini telah
lama diolah untuk lahan persawahan, dan petani di daerah ini hampir
tidak punya kebiasaan menggunakan pupuk organik, dan petani punya
kebiasaan membakar jerami. Jumlah cadangan hara dapat dilihat pada
Tabel 9.

Data dari Tabel 9 memperlihatkan bahwa tanah sawah di lereng
Marapi memiliki cadangan hara yang cukup. Daerah Jaho dan
Tambangan di dominasi oleh mineral Mika, daerah lereng atas dan
lereng bawah di dominasi oleh mineral feldspar yaitu daerah
paninjauan dan Sumpur. Daerah Paninjauan memiliki jumlah mineral
gelap yang banyak seperti augit, olivine dan hornblende.

IV. KESESUAIAN LAHAN UNTUK LAHAN BASAH.

Dengan menggunakan beberapa faktor penilai seperti faktor
topografi yang didasarkan kepada persentase lereng, faktor
kelembaban yang didasarkan kepada banjir dan drainase. Berdasarkan
faktor penilai tersebut dilakukan analisis kesesuaian lahan sawah
seperti tertera pada Tabel 10.
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Tabel 8. Kondisi tanah DTA Singkarak di bagian Kabupaten Tanah Datar

Lokasi Blevasi | 1y 0o [ 98P0 B KTK %KB G . |Btala
(m) (cm) H,o KCl (kg.m meq/100
Paninjauan Q00 A 0-25 5.93 5.01 22.16 56.09 4.48 10.3
Paninjauan Q00 B 25-59 6.39 5.7 13.53 833 4.635 9.6
Paninjauan 800 A 0-42 6.08 5.42 20.72 70.37 4.687 12.52
Paninjauan 800 B 42-76 6.36 5.81 19.06 74.4 3.256 12.08
Jaho 700 A 0-40 5.22 4.24 24.71 54.39 6.707 11.27
Jaho 700 B 40-65 6.34 5.79 17.2 72.73 2.513 10.58
Tambangan 650 A 0-29 5.48 4.36 26.04 47.35 5.392 10.36
Tambangan 650 B 20-49 5.59 4.41 18.02 58.66 2.462 9.15
Sumpur 400 A 0-15 5.29 4.47 24.54 56.97 2.564 12.09
Sumpur 400 15-26 6.13 5.61 1.99 70.56 0.733 7.2
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Tabel 10. Kelas kesesuaian lahan DAS Singkarak di wilayah Tanah

Datar
Fisiografi Lokasi Aktual Potensial
Lereng atas 9oo m Paninjauan Sas S2
Lereng tengah 8oo m | Paninjauan Saws S2
Lereng tengah 700 m | Jaho S3w Sz
Lereng tenah 600 m Tambangan S3ws S3s
Lereng bawah 4oom | Sumpur S3ws S3s

Dari Tabel 10 di atas terlihat bahwa hambatan pada kesesuaian
lahan adalah drainase tanah, karena pada penggalian profil sudah
ditemukan warna gray mulai dari kedalaman 6 cm atau pada horizon A
di Jaho, dan di daerah Tambangan ditemukan warna gray mulai dari
kedalaman o ¢m atau mulai dari permukaan tanah. Kondisi ini sama
dengan yang ditemukan di daerah sumpur. Hambatan drainase dapat
diatur dengan membuat saluran drainase pada areal persawahan.
Dengan pengaturan antara saluran pembawa dan pembuang, maka di
harapkan kondisi drainase di wilayah ini dapat diatasi. Secara kelas
kesesuaian lahan, maka wilayah ini sesuai untuk pertanaman padi (S2),
hal ini di sokong oleh sifat kimia berupa nilai pH, keberadaan bahan
organik, Kapasitas Tukar Kation (KTK), dan nilai persentase
Kejenuhan Basa (KB) yang pada umumnya berada dalam kondisi
sangat sesuai (S1)

Selain menggunakan pendekatan dengan cara matching, maka
penilaian kapabilitas lahan juga dinilai secara parametrik (Ruquir, et
al.,, 1970) yang disajikan pada Tabel 11 berikut.
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Productivity Index dari Riquier (1970) didapat dengan
mengadakan perkalian langsung antara faktor drainase, kedalaman
efektif, tekstur dan struktur, kejenuhan basa, persentase garam
terlarut, bahan organik, pertukaran kation dan mineral liat, dan
cadangan mineral. Tabel 1 memperlihatkan bahwa pembatas di daerah
ini adalah drainase dan kedalaman efektif. Sedangkan cadangan
mineral dan kompleks pertukaran memiliki nilai bagus.

Nilai H memiliki nilai 100 karena tanah selama setahun selalu
lembab, artinya tidak ada bulan yang berada pada titik layu permanen.
Hal itu dapat di hubungkan dengan tabel neraca air dimana daerah ini
memiliki kelebihan air yang melimpah sebanyak 7937 mm, dengan
kelebihan air yang terbanyak berada pada lereng atas yaitu 3640 mm.
Kelebihan air pada lereng atas vulkanik akan mempengaruhi kondisi
air bawah permukaan pada lereng yang berada dibawahnya. Hal ini
yang menyebabkan kondisi drainase pada lereng bawah yaitu di daerah
sumpur sangat jelek. Keadaan kelebihan air ini yang mempengaruhi
kedalaman efektif tanah dan pengaruhnya pada drainase mulai dari
lereng tengah sampai ke lereng bawah. Kondisi cadangan mineral
tanah masih sangat bagus dengan nilai 100 hal ini menunjukkan daerah
ini adalah daerah yang masih berumur quarter dan terlihat bahwa
pengaruh gunung api mempengaruhi cadangan mineral tanah.

V. KONDISI TANAH DTA SINGKARAK DARI DAS
BATANG LEMBANG

Untuk melihat bagaimana kondisi areal persawahan di daerah
Tangkapan air Singkarak dari Sebelah Selatan, maka digunakan data
tanah dari DAS Batang Lembang. Kondisi tanah di DAS Lembang tidak
berbeda jauh dengan kondisi di DAS sumpur. Tanah yang berada dari
lereng selatan yaitu dari DAS Lembang, juga tergolong ke dalam tanah
yang subur yang dicirikan dengan nilai Persentase kejenuhan Basa
yang tinggi terutama pada lereng Vulkanik yaitu mulai dari Batu
banyak, Ubo Atas, Ubo tengah dan Ubo bawah, dan daerah
Pasinggrahan memiliki nilai KB > 29 % dan nilai KTKnya > 22 meq/100
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gram tanah. Berbeda dengan daerah lereng bawah Vulkanik yaitu
Gantung Ciri, Kubang Nan Duo dan Sirukam dengan nilai Persentase
KB yang rendah. Silayo Tanang, Balai Nan Duo serta P2SW
memperlihatkan tingginya kadar karbon per meter bujur sangkar
dengan nilai 10,98, 13,31, dan 16,45 untuk Silayo Tanang, Balai Nan Duo
dan Silas. Daerah dengan nilai karbon rendah seperti Gantung Ciri,
Kubang Nan Duo, Sirukam, Pasingrahan, Batu Banyak, Ubo Hilir dan
Ubo Tengah adalah daerah yang intensif digunakan untuk pertanian,
dan pada umumnya petani kurang sekali memanfaatkan pupuk
organik. Pada lereng vulkanik mulai dari Batu Banyak, Ubo Hilir, Ubo
Tengah, Silas dan Pasangrahan terlihat tanah memiliki persentase
kejenuhan basa yang tinggi > 50 % nilai yang sangat sesuai untuk
tanaman padi sawah (Syss, 1993), demikian juga tanah pada lereng
vulkanik memiliki K,Ca,Mg > 12 meq/100 gram, kecuali daerah
Gantung Ciri, Kubang nan Duo, yang memiliki nilai K,Ca, Mg < 4 dan
persentase kejenuhan Basa < 20%

Kondisi daerah Sumani di wakili oleh data dari Sukarami. Nilai
rata rata persentase kejenuhan basa untuk 9 titik pengamatan di
daerah Sukarami menunjukkan nilai 50 persen artinya berdasarkan
nilai persentase kejenuhan Basa maka daerah ini sangat sesuai untuk
tanaman padi, kecuali pada beberapa titik pengamatan yang
menunjukkan nilai lebih rendah dari 35 %. Total basa K,Ca, Mg bernilai
besar dari 10 meq/i0ogr kecuali ada beberapa yang memiliki nilai
rendah tapi nilai tersebut >3.

VI. POTENSI PRODUKSI BERDASARKAN CADANGAN
HARA DAN HARA TERANGKUT TANAMAN

Produksi Biomassa atau produksi akar batang, daun bunga dan
buah ditentukan oleh jumlah serapan hara yang diambil tanaman dari
media tumbuhnya yaitu tanah. Serapan hara ditentukan oleh panjang
akar, konsentrasi zat di daerah perakaran dan kadar air dalam persen
volume (Foth, 1990). Pada produksi padi sawah, jerami dan akar
tinggal di sawah dan yang diangkut hanyalah buah berupa gabah,
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maka hara yang terbawa tanaman di identikkan dengan hara yang
terbawa gabah.

Tabel 12. Jumlah hara terangkut tanaman padi setiap musim tanam

Unsur | biji+jerami | 6t/h | 3.4t/h | 2.4t/ha jerami | 8t/ha | jerami
hara 1t/ha (a) ad) | a(b) (c) (c) (d) (f)
K,O

kg.ha” | 19.36-20.57 | 150 60 12 52 141 126
P.O,

kg.ha” | 6.87-25.19 45 55 12 11 129 18

N

kg.ha” 16-24 120 54 25 23 127 45
CaO 8.4-9.8 56 2 13 75 28
MgO 8.31 50 4 6 67 53
SO,” 3.9 24 31
SiO, 149 94 496 514

a) Goswami and Banerjee 1978, b) Syss et. All 1993, ¢) Wisaksono 1953
d) perhitungan kehilangan bila berdasarkan data yang ada, f) Patnaik 1978

Dari Tabel 12 di atas terlihat bahwa data dari Syss (1993)
menunjukkan bahwa tanaman padi membutuhkan kalium lebih
banyak dari phosphor dan nitrogen. Hal tersebut terlihat pada hampir
semua data dari peneliti Goswami & Barnejee ( 1978), Patnaik (1978),
kecuali data dari Wisaksono yang memperlihatkan bahwa padi
membawa lebih banyak nitrogen dibandingkan dengan kalium dan
fosfor. Analisis lengkap menunjukkan bahwa tanaman padi selain
membawa unsur N, P, dan K juga membawa silika, sulfat, magnesium,
dan kalsium dalam jumlah yang cukup besar. Pelepasan unsur kalsium,
magnesium, sulfat dan silika lebih banyak ditemui di daerah fisiografi
vulkanik dengan batuan induk tuff andesitic dan basaltik.

Data dari DAS Sumpur pada Tabel 1 memperlihatkan bahwa
tanah memiliki hara tersedia untuk tanaman dalam jumlah yang
besar, terdiri dari Magnesium, Kalium, Kalsium, Sulfat, dan Nitrat.
Kondisi ini berlaku umum pada fisiografi vulkanik dari zaman kuarter.
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Tabel 9 memperlihatkan hasil analisis mineral primer, tabel tersebut
memperlihatkan bahwa tanah masih memiliki cadangan mineral
primer yang banyak. Hasil pelarutan mineral primer tersebut akan
menghasilkan zat terlarut di sungai berupa K, Na*, Ca**, Mg**, HCOy,
NO;, CI,SO,”, dan Si (Rasyidin, 1994). Karena itu kebutuhan silika
dapat terpenuhi dari air irigasi yang berasal dari aliran sungai pada
dataran vulkanik.

Berdasarkan karakteristik sifat tanah yang mempengaruhi
masalah kesuburan tanah, seperti faktor persentase kejenuhan basa
yang >50% nilai pH yang mendekati netral dan tingginya persentase
karbon organik, serta nilai ketersediaan hara utama, K, Ca, Mg, N, P
serta ketersediaan hara lainnya seperti sulfat, dan silika serta adanya
pengelolaan yang baik maka lereng vulkanik di DTA Singkarak yang
terletak di utara dan Selatan dari daerah tersebut di prediksi mampu
menghasilkan produksi > 10t/ha/MT. Bila pengelolaan kurang
sempurna maka akan menghasilkan produksi minimal yaitu 6t/ha/Mt .
Dengan luas lahan sawah 16796ha, maka produksi minimum adalah
302328t/thn sampai 503880t/thn gabah atau daerah tersebut dapat
menghasilkan 196,513,200 sampai 327,522,000 t /thn beras. Dengan
kata lain DTA Singkarak dapat memberi makan 1,637,610 orang sampai
2,729,350 orang selama satu tahun

Selain memiliki potensi pangan utama berupa beras, DTA
Singkarak juga memiliki potensi sumber protein berupa ikan. Salah
satunya adalah ikan bilih (Mystacoleusus padangensis BIKr) yaitu ikan
yang spesifik danau Singkarak. Ikan tersebut selain ditemukan di
danau juga ditemukan pada muara sungai yang mengalir ke danau,
misalnya hiliran Batang Sumpur, dan beberapa anak sungai kecil yang
bermuara ke danau. Ikan bilih memijah pada kawasan mangrove danau
atau dalam bahasa lokal disebut dalu dalu. Ikan tersebut akan bergerak
ke hulu sungai seakan akan ikan tersebut mengejar unsur terlarut di
sungai yang berasal dari hulu.

Selain Bilih (Mystacoleusus padangensis BIKr) ada 18 jenis ikan
lain yang hidup di ekosistem danau semuanya adalah sumber pangan
karena merupakan sumber protein hewani, yaitu: Asang (Osteochilus
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brachmoides), Rinuak, Turiak (Cyclocheilichtis vittatus), Sasau
(Hampala Macrolepidota), Gariang (Tor tamroides), Kapiek (Punctius
Shwanefeldi), Balinka (Punctius Belinka), Baung (Macrones planiceps),
Kalang (Clarias batracus), Jabuih (Tetradon mappa), Kalai(
Osphronemus gurami lac), Puyu (Anabas testudeneus), Sapek
(Trichogaster trichopterus), Tilan (Mastacembelus unicolor), Jumpo
(Chana striatus), Kiuang (Chana pleurothalmus), Mujai ( Tilapia
pleurothalmus) (Syandri 2008).

Untuk menjaga potensi ikan tersebut agar tidak punah, hal yang
perlu di perhatikan adalah menjaga fluktuasi air danau tidak terlalu
ekstrim sehingga tidak merusak pertumbuhan mangrove danau,
sehingga ikan bilih masih memiliki tempat untuk memijah. Persoalan
hidrologi yang ditemukan di Singkarak adalah karena air dari DAS
tidak dikembalikan ke dalam DAS tersebut ketika air digunakan untuk
pembangkit Listrik. Danau Singkarak adalah hulu dari DAS Indragiri,
air Singkarak keluar ke Batang Ombilin dan mengalir ke pantai timur
Sumatra setelah Batang Ombilin bergabung dengan batang Selo.

Penghutanan kembali daerah sekitar danau sepertinya adalah
suatu kebutuhan lingkungan. Data Tabel 3 yang memperlihatkan
bahwa hutan adalah 22,83 persen sangatlah tidak seimbang bila
dibandingkan dengan data Tabel 4 yang memperlihatkan daerah datar
sampai bergelombang adalah sebesar 47,97 persen. Artinya adalah
berdasarkan bentuk wilayah dan persentase hutan maka seharusnya
kawasan hutan adalah 52 persen. Bila daerah semak belukar dan ladang
yang berjumlah 21 persen dihutankan, maka persentase hutan akan
menjadi 43,38 Persen. Karena itu sebahagian daerah dengan
penggunaan lahan Kebun campuran perlu di konversi menjadi lahan
hutan, yaitu daerah kebun campuran yang berlereng curam.

Selain penghasil ikan spesifik danau, juga ditemukan potensi
sumber protein lainnya yaitu kerang kecil atau pensi. Pensi ini
memiliki nilai ekonomis tersendiri bagi nelayan danau Singkarak.
Pensi ini sangat tergantung dari kondisi air danau, karena pensi
membutuhkan air danau yang bersih, air danau yang kotor dapat
membuat pensi tercemar dan makanan menjadi tidak sehat. 19 jenis
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ikan yang ada di danau ditambah dengan pensi dan beberapa jenis
benthos semuanya adalah jenis makhluk hidup air tawar yang
membutuhkan kondisi khusus secara alamiah. Bila ada unsur lain
yang masuk ke danau hal itu akan mengubah kondisi alamiah air
danau dan mengancam makhluk hidup yang ada. Untuk menjaga
kemurnian air maka danau Singkarak membutuhkan perlindungan
hukum lingkungan terhadap pencemaran dan gangguan fisik sumber
daya danau.

Potensi danau Singkarak sebagai penghasil sumber protein
hewani terkait dengan luas kawasan danau yang mencakup 107.8 km*
dengan volume air 16,1 km?, danau dihuni oleh 19 jenis ikan dan satu
jenis kerang (pensi). Salah satu ikan yang terkenal adalah Bilih dengan
produksi antara 1207 ton sampai 9oo ton/thn yaitu produksi antara
tahun 2009 - 2002 (Berkademi, 2011). Data tersebut adalah hasil
analisis data dari berbagai alat tangkap dan jumlah nelayan pada
daerah dua kabupaten yang berada dalam lingkungan danau.
Walaupun produksi menurun dari tahun 2002 sampai 2009 tapi ini
menunjukkan bahwa danau punya potensi besar dalam menghasilkan
sumber protein hewani.

Potensi perikanan danau tersebut merupakan sumber pendapatan
dari 4131 Nelayan yang tersebar pada empat kecamatan dua di
Kabupaten Tanah Datar yaitu Batipuh Selatan, dan Rambatan, dan dua
di kabupaten Solok yaitu X koto Singkarak, Junjung Sirih ( Berkademi
2011)

VII.PENUTUP

Sebagai daerah yang dikenal memiliki lahan kritis terluas di
Sumatra Barat. Daerah Tangkapan air Singkarak mempunyai luas
sawah 16796 ha atau 28 % dari luas daerah, daerah sebelah utara pada
DAS Sumpur memiliki potensi hidrologi yang baik daerah itu dapat
ditanami padi 3x setahun dengan perkiraan produksi >10t/ha/MT., dan
daerah selatan yaitu DAS Lembang mempunyai kemampuan 2x musim
tanam.
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Perkiraan Produksi padi pada DTA Singkarak berada dalam
interval 302328t/thn sampai 503880t/thn gabah atau daerah tersebut
dapat menghasilkan 196,513,200 sampai 327,522,000 t /thn beras.
Dengan kata lain DTA Singkarak dapat memberi makan 1,637,610
orang sampai 2,729,350 orang selama satu tahun. DTA ini mampu
memberi makan separoh peduduk Sumatra Barat yang berjumlah 5.6 jt
jiwa. Selain memiliki potensi sumber daya nabati danau Singkarak juga
memiliki potensi Sumber daya hewani yang mampu memberi
kehidupan pada 4131 Nelayan.

1. Untuk menjaga potensi perikanan danau, perlu dilindungi danau
dari gangguan fisik berupa penurunan muka air dan pencemaran air
danau.

2. Pemerintah perlu menata pemukiman di pinggir danau agar tidak
mencemari danau.

3. Penghijauan perlu dilakukan untuk menjaga persentase luas hutan
guna menjaga aliran air menuju danau.

4. Pengelolaan lahan sawah perlu dilakukan dengan baik untuk
mencapai tingkat produksi sesuai dengan kemampuan lahan dan
indeks produktivitas lahan.
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Teguh Budi Prasetyo

Dosen Bidang Kimia Tanah pada Jurusan Ilmu Tanah
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I. PENDAHULUAN

Peningkatan populasi penduduk yang cukup pesat mendorong
peningkatan kebutuhan terhadap bahan pangan, khususnya beras agar
dapat memenuhi kebutuhan pangan nasional. Namun sebaliknya, telah
terjadi konversi lahan-lahan subur terutama di Jawa untuk keperluan
pembangunan di bidang non-pertanian, seperti, pemukiman, jalan raya
dan industri yang mencapai sekitar 40.000 hektar setiap tahun atau
kurang lebih setara dengan 200.000 hektar lahan-lahan marginal di
luar Jawa. Sehingga, pengembangan di bidang pertanian perlu
diarahkan pada lahan-lahan marginal di luar Jawa, seperti lahan rawa
yang salah satunya adalah daerah pasang surut. Adapun tanah-tanah
yang terdapat pada daerah rawa pasang surut ini antara lain adalah
tanah gambut, tanah sulfat masam dan tanah salin. Tanah gambut di
Indonesia terutama terkonsentrasi di sekitar daratan Sunda dan Sahul
dan terbentuk di bawah pengaruh genangan air. Sebagian besar
penyebarannya terdapat di Kalimantan, Irian Jaya dan Sumatera yang
luasnya berturut-turut kurang lebih 9.3 juta hektar, 4.6 juta hektar dan
4.3 juta hektar (Soekardi & Hidayat, 1994).

Secara umum tanah gambut adalah tanah yang berlapisan
gambut atau sepuk yang cukup tebal, yang merupakan hasil
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pengendapan bahan organik setempat, yang terutama terdiri atas sisa
jaringan tumbuhan yang menumbuhi dataran rawa (Notohadiprawiro,
1986). Menurut klasifikasi sistem Pusat Penelitian Tanah Bogor (1983)
tanah gambut disebut juga Organosol (organa = bahan organik, sola =
tanah), merupakan tanah yang mempunyai horison organik setebal 50
cm atau lebih atau kumulatif 50 cm di dalam 8o ¢cm dari lapisan atas,
atau kurang bila terdapat lapisan batu atau fragmen batuan yang berisi
bahan organik di antaranya. Sedangkan menurut Soil Survey Staff
(1990) tanah gambut disebut juga Histosol (histos = jaringan, sola =
tanah) merupakan tanah yang mengandung bahan organik lebih dari
20 persen (bila tanah tidak mengandung liat) atau lebih dari 30 persen
(bila tanah mengandung liat 60 persen atau lebih) dan tebalnya lebih
dari 40 cm.

Tanah gambut di Indonesia menurut Darmawijaya (1980)
terdiri dari Tropofolist, Tropofibrist, Tropohemist dan Troposaprist,
yang dibedakan atas dasar taraf dekomposisi gambut, serta Sulfihemist
dan Sulfohemist yang dibedakan atas dasar pH (H,O,) atau kandungan
piritnya. Perbedaan ini menunjukkan status kesuburan yang rendah
lebih dominan pada Tropofolist dan Tropofibrist, sedangkan
kemasaman dan kandungan sulfat yang tinggi lebih dominan pada
Sulfihemist dan Sulfohemist. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa
secara alami tanah gambut yang relatif lebih baik adalah Tropohemist
dan Troposaprist.

Pemanfaatan tanah gambut untuk usaha pertanian dan
perkebunan di masa datang sangat potensial, karena didukung oleh
bentuk daerah yang datar, penguasaan tanah sebagian dikuasai oleh
negara, kandungan bahan organik tinggi dan sifat menahan air yang
tinggi. Lahan gambut dapat dimanfaatkan sebagai lahan pertanian
apabila dikelola dengan benar.

II. PERMASALAHAN LAHAN GAMBUT

Pemanfaatan lahan gambut akan menghadapi beberapa
kendala yakni: (1) ketebalan dan taraf dekomposisi, (2) jumlah hara

makro dan mikro rendah, (3) kemasaman tanah dan kandungan asam-
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asam organik meracun tinggi, (4) adanya intursi garam, (5) terdapat
lapisan pirit dan (6) tata air yang buruk. Namun dengan pengelolaan
yang tepat, tanah ini dapat menjadi lahan yang produktif untuk bidang
pertanian.

Ketebalan gambut yang semakin tebal cenderung bersifat
makin mentah (Notohadiprawiro, 1986). Hal ini didasarkan pada
pengamatan di Kalimantan yang menunjukkan bahwa kelas gambut
berketebalan di atas 200 cm didominasi oleh gambut fibrik (53 %) dan
gambut saprik mendominasi ketebalan 25-100 cm (62 %). Sedangkan
gambut hemik mendominasi lebih dari 50 % kelas ketebalan 151-200
cm. Berdasarkan keadaan ini, dapat dikatakan bahwa batas kritis
ketebalan gambut secara umum adalah 150 cm, jika lebih tipis
dianggap baik dan jika lebih tebal dianggap kurang atau tidak baik bagi
budidaya pertanian. Apabila dihitung rata-rata nisbah C/N nya, maka
makin tebal gambut makin tinggi pula nisbah C/N.

Pertumbuhan tanaman padi akan tumbuh baik pada gambut
berketebalan di bawah 100 cm, seperti diamati di Siak-Riau, Air
Sugihan-Sumatera Selatan dan Pangkoh-Kalimantan Tengah.
Sedangkan tanaman jagung, kedelai, kacang tanah dan ketela pohon
akan tumbuh baik pada ketebalan gambut 20-150 c¢m, dan pada
ketebalan di atas 150 cm hanya tanaman tahunan seperti kelapa dan
tanaman semusim seperti nenas yang dapat tumbuh baik. Namun
demikian di Lunang, Sumatera Barat terlihat bahwa tanaman padi dan
tanaman dataran tinggi dapat tumbuh baik pada ketebalan 200-250 cm
(Suwardjo et al., 1986).

Kemasaman tanah gambut didominasi pada nilai pH yang
rendah. Dimana semakin meningkat taraf dekomposisi gambut
cenderung menyebabkan makin rendah pH (Notohadiprawiro, 1986).
Hal ini didasarkan pada pengamatan terhadap 132 contoh tanah
gambut Kalimantan, yang menunjukkan bahwa taraf dekomposisi
gambut fibrik, hemik dan saprik mempunyai rata-rata (dan kisaran)
pH (H,O) 4.4 (3.50-5.05), 3.1 (3.00-5.05) dan (3.9-5.80). Sedangkan nilai
rata-rata pH (H,O), pH (KCl) dan pH (H,O,) berturut-turut 4.0: 3.5:
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dan 2.4. Hal ini berarti bahwa tanah gambut mengandung banyak ion
H-bebas dan ion H-potensial, yang berbahaya bagi tanaman.

Kandungan asam-asam organik meracun adalah tinggi,
terutama dalam kondisi tergenang. Asam-asam organik tersebut
melipiti asam-asam fenolat dan asam-asam karboksilat. Bahaya yang
ditimbulkan asam-asam organik tergantung pada jenis dan konsentrasi
asam tersebut. Dimana asam-asam fenolat mempunyai toksisitas lebih
tinggi daripada asam-asam karboksilat.

Permasalahan yang tidak boleh diabaikan, yang sangat erat
hubungannya dengan kemasaman tanah adalah adanya lapisan sulfat
masam atau horison tionik di bawahnya. Horison tionik adalah horison
yang mempunyai pH (H,O) dibawah 3.5, sedangkan yang mempunyai
pH (H,O) diatas 3.5 tetapi mempunyai pH (H,O,) dibawah 2.5 disebut
horison tionik potensial. Menurut Matondang et al. (1986), tanah
gambut yang dianggap sesuai untuk tanaman padi apabila mempunyai
kedalam horison tionik potensial dibawah 50 cm dengan ketebalan
gambut antara 40-9o cm, dan untuk tanaman lahan kering apabila
kedalaman tersebut antara 50-100 cm dengan ketebalan gambut antara
90-200 cm.

Intrusi garam terjadi melalui proses difusi dan peluapan air laut
ke daratan. Intrusi garam di musim kemarau dapat mencapai 50-60 km
dari muara sungai, yang ditandai oleh kadar garam 1 g/l air. Sebagai
akibat proses difusi dan peluapan tersebut, sejumlah besar ion-ion
dalam air laut seperti Na, Mg, Ca, Cl dan sulfat tersebar ke daerah
pedalaman.

Bahaya keracunan Na dapat diduga dengan nilai ESP
(Exchangeable Sodium Percentage), dimana padi akan keracunan jika
nilai ESP di atas 40 dan gandum jika ESP di atas 60. Kadar garam
terlarut dapat dinyatakan dengan DHL (Daya Hantar Listrik), di mana
batas kritis DHL untuk kedelai 3.3, untuk padi 2.0, untuk jagung dan
kacang-kacangan sekitar 1.0 mmhos/cm. Bahaya keracunan Cl akan
terjadi bila air mengandung lebih dari 75 ppm.

Tanah gambut memiliki tingkat kesuburan yang beragam,
mulai dari sangat subur (kaya unsur hara) sampai sangat miskin
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(miskin unsur hara). Bedasarkan tingkat kesuburannya, tanah gambut
dibedakan menjadi: (1) gambut eutropik (subur), (2) gambut
mesotropik (sedang), dan (3) gambut oligotropik (miskin). Gambut
pantai yang tidak terlalu tebal umumnya subur, karena tanah gambut
ini terbentuk dari sisa-sisa tanaman yang menyerap unsur hara dari
tanah mineral yang ada di bawahnya ataupun dari bahan-bahan yang
dibawa oleh luapan air sungai. Di daerah yang jauh dari sungai dan
gambutnya sangat tebal maka gambut tersebut umumnya miskin
unsur hara karena satu-satunya sumber unsur hara adalah air hujan.
Demikian pula gambut pedalaman yang jauh dari pantai umumnya
miskin unsur hara terutama bila tanah mineral dibawahnya terdiri dari
tanah yang miskin unsur hara sehingga air hujan merupakan sumber
utama.

Kandungan C-organik dan N-total tanah gambut tersebut
termasuk tinggi serta nisbah C/N nya termasuk sedang hingga tinggi.
Jumlah N-total yang tinggi pada tanah gambut, tidak menunjukkan
bahwa ketersediaan unsur N berhubungan erat dengan tingkat
dekomposisi gambut tersebut (C/N). Jika nisbah C/N tinggi maka
ketersediaan N tanah rendah. Hal ini karena sebagian N tersedia
dimanfaatkan oleh mikroorganisme dalam proses dekomposisi bahan
organik. Unsur P dalam tanah gambut pada umumnya dapat ditemui
dalam bentuk P-organik. Dibandingkan dengan tanah mineral, tanah
gambut mempunyai kapasitas fiksasi P yang rendah, karena itu
ketersediaan P pada tanah gambut dapat lebih baik daripada tanah
mineral. Kapasitas tukar kation (KTK) tanah gambut umumnya sangat
tinggi (90-200 me/100 g) tetapi kejenuhan basa sangat rendah. Gambut
pedalaman Kalimantan Tengah mempunyai kejenuhan basa kurang
dari 10 persen (Tim Fakultas Pertanian IPB, 1974). Keadaan ini
menghambat penyediaan hara yang baik bagi tanaman terutama K, Mg
dan Ca.

Pada tanah gambut, tanaman sering mengalami kahat hara
mikro terutama Cu. Ini disebabkan oleh rendahnya kadar Cu dalam
tanah mineral serta kuatnya ikatan kompleks Cu-organik sehingga
tidak akan tersedia untuk tanaman. Kecuali itu sering terjadi pula
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kekahatan unsur mikro lain seperti Zn, Fe, dan Zn. Tanah gambut
pantai sering mengandung lapisan sulfat masam yang dapat
membahayakan pertumbuhan tanaman bila terdapat daerah
perakaran.

III. STRATEGI PENGEMBANGAN LAHAN GAMBUT MASA
KINI

Strategi pengembangan lahan gambut yang telah banyak
dilakukan meliputi beberapa upaya perbaikan untuk mengatasi
permasalahan di atas yaitu: (1) pencucian bahan-bahan meracun, (2)
pengapuran dan penambahan bahan mineral, (3) pemberian unsur
hara makro dan unsur hara mikro dan (4) penggunaan jenis dan
varietas tanaman yang toleran terhadap kemasaman tanah yang tinggi.

Pencucian pada tanah gambut dimaksudkan untuk mencuci
bahan-bahan meracun tanaman seperti Cl, sulfat dan asam-asam
organik terutama asam karboksilat dan fenolat. Pencucian merupakan
salah satu usaha untuk mereklamasi tanah gambut di beberapa negara
dan menunjukkan hasil dan kualitas air untuk mencuci. Pencucian
yang terus menerus dengan air segar maupun air sungai dapat
menurunkan kandungan sulfat, Cl, dan asam-asam karboksilat dan
fenolat (Drissen & Suhardjo, 1976; Prasetyo, 1989). Namun pencucian
yang berlebihan pada tanah gambut melalui pembuatan saluran-
saluran drainase harus dihindarkan. Hal ini dimaksudkan untuk
menghindari terjadinya penurunan permukaan tanah atau subdensi
yang berlebihan dan terungkapnya lapisan sulfat masam bila terdapat
di bawahnya. Dengan terungkapnya lapisan sulfat masam tersebut
menyebabkan terjadinya oksidasi pirit, sehingga kemasaman,
kandungan Fe-bebas dan sulfat meningkat, yang dapat menyebabkan
tanaman menderita keracunan. Sehingga untuk mengatasinya masalah
ini dapat dilakukan dengan membatasi oksidasi pirit dan menetralisir
kemasaman dengan mempertahankan muka air tanah setinggi
mungkin. Rekomendasi untuk tanah berketebalan gambut di atas 100
cm yang di bawahnya terdapat lapisan sulfat masam, muka air tanah
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sebaiknya tidak boleh turun lebih rendah dari 60-80 cm dari muka
tanah, agar lapisan sulfat masamnya tetap jenuh air (Gayasih, 1977).
Sedangkan hasil penelitian di Lunang dan Siak menunjukkan produksi
jagung dan kedelai tertinggi pada tanah gambut masing-masing
diperoleh pada kedalaman muka air tanah 20 cm dan 32 cm (Ahmad,
1986).

Upaya pengapuran dan pencampuran bahan mineral lebih
dituyjukan untuk mencapai pH ideal tanah gambut (5.0-5.5) dan
kejenuhan basa (KB) kritis bagi kebanyakan tanaman (30 %). Dari
penelitian pengaruh penggunaan abu gambut, pasir kuarsa, tanah
mineral ber-KTK rendah, Ca-silikat, kalsit dan dolomit yang dicampur
ke dalam tanah gambut terhadap tanaman padi, jagung, kedelai,
kacang tanah dan berbagai sayur-sayuran diperoleh hasil bahwa persen
KB terbaik diperoleh dengan pemberian abu gambut dan dolomit, yang
menghasilkan produksi terbaik. Tetapi dari segi penerapan dan
efisiensi yang lebih lama, maka pencampuran tanah ber-KTK rendah
dan dolomit terlihat merupakan cara paling baik (Soepardi et al., 1987).
Halim & Soepardi (1987) memperoleh produksi maksimum kedelai
pada perlakuan 8 ton tanah mineral ber-KTK rendah, 3 ton kapur, dan
80 kg FeSO,/ha dengan pupuk dasar N, P, K, Mn, Zn dan Cu, yang
semuanya dicampur ke dalam tanah gambut hingga kedalaman 20 cm.
Sedangkan hasil penelitian Taryo & Bachtiar (1987) memperlihatkan
bahwa pemberian kapur secara berlebihan mempunyai pengaruh yang
merugikan, karena dapat mendorong pelindian hara N, K, dan Mg.
Pada pemberian 100 g CaCO,/kg bahan gambut setara kering mutlak
dengan pupuk dasar 46 mg N, 25 mg K dan 8 mg Mg/kg gambut terjadi
peningkatan pencucian N dari 30 menjadi 205, mg K dari 12 menjadi
188 mg dan Mg dari 2 menjadi 32 mg/kg gambut setara kering mutlak.

Adapun cara untuk meningkatkan ketersediaan unsur hara
makro dan mikro di dalam tanah gambut adalah dengan cara
pemupukan. Penelitian tentang pengaruh pupuk N, P, K, Ca, Mg, Zn,
Mo, Si dan Cu terhadap padi sawah pada tanah gambut (Troposaprist)
dari Karang Agung Sumatera Selatan menunjukkan bahwa pemberian
Cu dan Ca mempunyai respon nyata dan respon terendah diperoleh
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pada perlakuan N (Ardi & Adhi, 1987). Penelitian lain menunjukkan
bahwa pada gambut dalam (200 c¢m), tanpa pemupukan, padi tidak
dapat tumbuh. Kapur (Ca), unsur mikro (Cu dan Zn) dan unsur N, P,
dan Mg merupakan unsur-unsur hara yang perlu ditambahkan pada
gambut tersebut (Kosasih et al., 1989). Demikian juga dengan tanaman
jagung dan kedelai, dimana dengan pengapuran dan pemupukan yang
cukup dapat tumbuh dengan baik pada tanah gambut di daerah
Karang Agung. Jagung varietas Arjuna dengan pemberian 500 kg
dolomit, go kg K,O, 5 kg CuSO, dan 10 kg ZnSO, dapat menghasilkan
4.47 ton/ha pipilan kering. Sedangkan tanaman kedelai dengan
pemberian 1 ton dolomit, 22.5 kg N, 30 kg P, 2.5 kg ZnSO, dan
CuSO,/ha dapat menghasilkan 1.8 ton/ha (Asikin et al., 1992). Dari
hasil penelitian ini maka dapat ditarik kesimpulan bahwa pemupukan
N, P, K dan unsur mikro yang dibarengi dengan pemberian kapur pada
tanah gambut untuk memperoleh hasil yang memuaskan mutlak
dilakukan.

Pemanfaatan lahan gambut dalam kenyataan cukup banyak
diusahakan pada gambut yang dalam. Mengingat batas kritis ketebalan
lapisan gambut adalah 150 cm, maka pembakaran gambut untuk
pertanian sebaiknya hanya dilakukan pada tanah gambut yang
berketebalan gambut lebih dari 150 cm. Pembakaran gambut tersebut
harus dilakukan secara terkontrol dan dilokalisir dalam areal yang
sempit, sehingga kebakaran lahan yang meluas dapat dihindari.
Pengaruh abu gambut yang dikombinasi dengan pupuk-pupuk organik
dapat meningkatkan hasil tanaman pangan, sayur-sayuran dan buah-
buahan. Namun karena pengaruh abu gambut terhadap perbaikan
kesuburan tanah hanya bersifat sementara, maka abu gambut ini
hanya baik untuk tanaman semusim dan kurang baik untuk tanaman
tahunan (Rachman & Sudarmo, 1987). Sedangkan pemanfaatan pada
gambut tipis maka upaya pengawetan gambut diperlukan agar lapisan
sulfat masam yang terletak di bawahnya tidak muncul ke permukaan
atau setidaknya tidak terjangkau oleh perakaran tanaman dan tidak
teroksidasi secara insentif, sehingga tidak membahayakan tanaman.
Sebagian besar tanaman pertanian tumbuh baik pada ketebalan
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gambut 20-150 cm. Hal ini berarti pengawetan gambut makin mutlak
diperlukan apabila ketebalannya makin mendekati 20 cm.

Guna mencegah hilangnya lapisan gambut tipis dianjurkan
agar: (1) jangan membakar sisa-sisa tanaman atau gulma, (2)
melakukan pengolahan tanah secara minimum atau tanpa pengolahan
tanah, (3) melakukan pemulsaan, (4) mengadakan pergiliran tanaman,
mengusahakan jalur hijau di sekitar areal pertanian, (6) mengatur
kedalaman air tanah untuk mempertahankan lapisan sulfat masam
tetap jenuh, serta (7) melakukan drainase dan pencucian seminimum
mungkin.

Selain upaya-upaya di atas kiranya perlu dilakukan upaya
melalui penggunaan jenis dan varietas tanaman yang sesuai untuk
tanah gambut. Hal ini penting dilakukan karena jenis dan varietas
tanaman mempunyai tingkat toleransi yang berbeda-beda terhadap
suatu tanah atau lingkungan tertentu. Dari hasil penelitian yang
dilakukan pada tanah gambut Barambai, Kalimantan Selatan, varietas
padi yang beradaptasi baik meliputi varietas lokal lemo dan
pangambau, serta varietas unggul C4-63 (Notohadiprawiro, 1986). Di
daerah Kalimantan Selatan lainnya mencakup varietas lokal duku,
kuatik dan nugi, serta varietas unggul Kapuas dan Cisanggarung
(Suhartina et al., 1987). Varietas padi unggul lainnya meliputi IR-34, -
36, -42, -54 (Quijano & Neue, 1987). Melalui percobaan jangka lama
terlihat bahwa padi IR-32 merupakan varietas yang berproduksi paling
stabil di tanah gambut Delta Upang, yaitu 3.4-4.8 ton per hektar dan
varietas Barito serta Mahakam di Lampung yaitu rata-rata 6 ton per
hektar.

Tanaman palawija yang dapat dianjurkan untuk ditanam
Barambai-Kalimantan Selatan, Tamban luar-Kalimantan Tengah, dan
Rassau Jaya- Kalimantan Barat adalah jagung (Genjah Kertas dan BC
IT), kedelai (Orba dan Taichung), kacang tanah (Banteng dan Kidang),
kacang hijau (Bhakti), sorghum (UPCA Sz dan KD4) dan ubi jalar
(Pangkur) (Isbandi et al., 1979).
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IV. STRATEGI PENGEMBANGAN GAMBUT MASA DATANG

Strategi pengembangan lahan gambut yang telah dilakukan
melalui upaya-upaya tersebut di atas dinilai cukup memuaskan.
Namun bila dicermati prinsip pemecahan masalah pada tanah gambut
ini adalah dengan memperbaiki kondisi tanah yaitu dengan menaikkan
pH tanah dan meningkatkan ketersediaan hara tanaman. Dengan kata
lain pendekatan yang dilakukan hampir sama dengan pendekatan
untuk tanah mineral. Peningkatan pH dengan pengapuran untuk
mencapai pH optimal yang sesuai dengan pertumbuhan tanaman
memerlukan jumlah kapur yang cukup banyak. Meningkatnya pH
tanah gambut maka kapasitas tukar kation menjadi meningkat tinggi
karena pada tanah gambut didominasi oleh muatan tergantung pH.
Dengan demikian pemberian pupuk makro dan pupuk mikro lebih
banyak memenuhi kebutuhan hara bagi tanaman. Demikian juga
untuk meningkatkan kejenuhan basa hingga tingkat yang cukup baik
dan sesuai dengan pertumbuhan tanaman maka diperlukan
penambahan bahan mineral sekitar 30 persen, untuk setiap hektarnya
diperlukan bahan yang cukup banyak. Oleh karena itu upaya yang
terakhir ini dinilai kurang praktis dalam pelaksanaannya.

Pemupukan pada tanah gambut dapat memberikan pengaruh
yang sangat bervariasi atau hasil yang didapatkan tidak konsisten. Hal
ini diduga karena penambahan unsur hara pada tanah yang memeliki
kondisi sifat kimia yang kurang baik akan mengakibatkan unsur hara
tersebut tidak tersedia bagi tanaman. Hara yang berasal dari pupuk
tersebut dapat mengalami pencucian atau terbentuk kompleks khelat.
Selain itu dalam penggunaan jenis dan varietas yang toleran pada
tanah gambut masih terbatas pada jenis dan varietas yang digunakan
pada tanah mineral. Dengan kata lain bahwa upaya-upaya yang
ditempuh kadang-kadang dinilai kurang praktis dan kurang diarahkan
untuk mengatasi permasalahan utama pada tanah gambut. Dari uraian
tersebut, nampaknya masih ada peluang untuk meningkatkan
produktivitas tanah gambut melalui pendekatan yang lebih tepat.

Permasalahan utama pada tanah gambut untuk pengembangan

lahan pertanian terutama tanaman padi adalah kandungan asam-asam
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organik meracun yang cukup tinggi. Hal ini didukung oleh penelitian
Prasetyo (1996) yang memperoleh hasil bahwa tingkat kemasaman
yang tinggi atau nilai pH yang rendah, nampaknya kurang begitu
mempengaruhi produksi gabah selama kadar asam-asam fenolat dan
asam-asam karboksilat berada dalam batas yang dapat ditoleransi oleh
tanaman padi. Hal ini dapat dilihat dari besarnya pH tanah gambut
setelah diberi perlakuan CuSO, secara umum sedikit menurun. Nilai
pH untuk gambut fibrik, gambut hemik, dan gambut saprik berturut-
turut berkisar antara 3.27-3.42; 3.41-3.48 dan 3.50-3.62. Dengan
demikian masalah yang harus diatasi terlebih dahulu sebelum tanah
gambut dijadikan tempat budidaya tanaman padi adalah asam-asam
fenolat terutama asam ferulat, asam p-kumarat dan asam p-
hidroksibenzoat. Upaya selanjutnya dapat dilakukan penambahan
unsur hara esensial baik unsur hara makro maupun mikro yang
dibutuhkan oleh tanaman.

Penelitian yang cukup mendalam tentang jenis dan perilaku
asam-asam organik tersebut di Indonesia belum banyak dilakukan.
Maka dari itu guna menyusun strategi pengembangan gambut di masa
datang, maka salah satunya yang perlu dilakukan penelitian yang lebih
mendalam dan terarah tentang perilaku asam-asam organik meracun
pada tanah gambut.

Sebagai dasar pengembangan lahan gambut di masa datang
telah dilakukan penelitian pendahuluan tentang perilaku asam-asam
organik meracun pada tanah gambut (Prasetyo, 1996). Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa penggenangan tanah gambut selama 12
minggu menghasilkan asam-asam fenolat (asam p-hidroksibenzoat,
asam p-kumarat, asam ferulat, dan asam vanilat) dan asam-asam
karboksilat (asam asetat, asam propionat, asam butirat dan asam
suksinat) dalam jumah yang berbeda-beda. Jumlah asam-asam tersebut
selalu berubah dari waktu ke waktu. Kandungan asam fenolat total
(yang terdeteksi oleh alat HPLC) pada penelitian di laboratorium
paling tinggi adalah pada gambut hemik (169.81 ppm) diikuti oleh
gambut fibrik (113.61 ppm) dan gambut saprik (95.49 ppm). Kandungan
asam fenolat ini sebagian besar tergantung dari jumlah lignin yang
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terkandung dalam bahan gambut tersebut. Kandungan asam-asam
karboksilat total pada gambut fibrik, hemik dan saprik adalah relatif
sama yaitu berturut-turut sebesar 46.27 ppm, 49.14 ppm dan 49.36
ppm. Hal ini menunjukkan bahwa kecepatan pembentukkan asam-
asam karboksilat pada ketiga tingkat dekomposisi gambut tersebut
relatif sama. Kemungkinan besar ada kaitan yang erat dengan
kandungan selulosa dan protein pada ketiga gambut tersebut relatif
sama.

Dari hasil-hasil penelitian di atas dapat ditarik kesimpulan
bahwa kandungan asam fenolat pada ketiga gambut tersebut lebih
besar daripada kandungan asam-asam karboksilat. Hal ini karena
bahan gambut didominasi oleh lignin (32.79-57.38 %) dibandingkan
kandungan selulosa (10.59-13.15 %). Seperti telah yang diketahui bahwa
lignin dapat dirombak secara biodegradasi oleh mikroorganisme
menjadi asam-asam karboksilat yang merupakan senyawa alifatik lebih
mudah dirombak dibandingkan dengan asam-asam fenolat yang
termasuk senyawa aromatik.

Untuk menetapkan jenis asam-asam organik meracun yang
dianggap berbahaya untuk pertumbuhan tanaman dapat dilihat dari
jumlah dan tingkat meracun asam-asam organik tersebut. Dari hasil
penelitian diperoleh bahwa urutan tingkat meracun asam-asam
karboksilat adalah asam butirat relatif sama dengan asam propionat
dan diikuti asam suksinat dan asam asetat, sedangkan untuk asam
fenolat adalah asam ferulat dan diikuti asam p-kumarat, asam p-
hidroksibenzoat dan asam vanilat (Prasetyo, 1996). Bedasarkan hasil
penelitian perilaku asam-asam organik meracun nampaknya jenis
asam fenolat yang paling berbahaya pada gambut fibrik, hemik dan
saprik adalah asam ferulat berturut-turut sebesar 72.76 ppm, 69.03
ppm dan 55.82 ppm. Selain asam ferulat, nampaknya asam p-kumarat
juga berbahaya terutama setelah 12 minggu penggenangan. Kadar asam
tersebut pada gambut fibrik, hemik dan saprik berturut-turut sebesar
45.85 ppm, 32.45 ppm dan 30.39 ppm. Di antara jenis asam-asam
karboksilat yang terdapat dalam tanah gambut, nampaknya asam
butirat merupakan salah satu asam yang perlu diperhatikan. Hal ini
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disebabkan selain jumlahnya yang jauh lebih besar daripada asam-
asam karboksilat lainnya dan juga mempunyai tingkat meracun yang
lebih tinggi. Dibandingkan dengan asam-asam fenolat, nampaknya
bahaya yang ditimbulkan oleh asam-asam karboksilat yaitu asam
asetat (8.45 ppm), asam propionat (4.52 ppm), asam suksinat (18.27
ppm) dan asam butirat (38.95 ppm) yang relatif kecil dibandingkan
asam-asam fenolat. Bedasarkan fakta tersebut nampaknya asam-asam
fenolat terutama asam ferulat, asam p-kumarat dan asam p-
hidroksibenzoat lebih berbahaya dibandingkan asam-asam fenolat
(Prasetyo, 1996).

Dengan menempatkan masalah asam-asam organik meracun
pada masalah utama, maka akan dapat dikembangkan penelitian-
penelitian yang mengarah pada pengendalian asam-asam organik
meracun tersebut. Penelitian-penelitian yang dapat dilakukan meliputi
bidang kajian kimia-kesuburan tanah, biologi tanah dan pemuliaan
tanaman.

Penelitian dalam bidang kajian kimia-kesuburan tanah dititik
beratkan pada pengendalian asam-asam organik meracun pada tanah
gambut dengan berbagai amelioran. Hal ini didasarkan bahwa asam-
asam organik mampu melakukan berbagai macam reaksi kimia, seperti
erapan kation, pembentukan kompleks atau pengkhelatan logam dan
interaksi dengan liat (Tan, 1994). Penelitian dasar yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa pemberian Cu (50 mg/kg), Zn (50 mg/kg) dan
garam NaCl (250 mg/kg tanah setara kering mutlak) pada tanah
gambut Air Sugihan, Sumatera Selatan, dapat menurunkan kadar
asam-asam fenolat dalam larutan gambut, baik asam p-
hidroksibenzoat (72-92 %), asam p-kumarat (45-70 %), asam vanilat
(50-67%) dan asam ferulat (50-86 %). Penurunan kandungan asam-
asam fenolat tersebut diduga berhubungan dengan adanya reaksi
pembentukan senyawa kompleks atau khelat antara ion logam Cu dan
Zn yang berikatan dengan asam-asam tersebut (Prasetyo, 1996).

Penelitian yang dilakukan dengan tanaman menunjukkan hasil
bahwa pemberian Na dan Cu sebagai bahan amelioran sampai takaran
tertentu yang dapat mengakibatkan penurunan kandungan asam-asam

139



fenolat dan karboksilat mampu meningkatkan berat kering gabah,
kemudian menurun setelah mencapai hasil maksimum. Takaran Na
yang memberikan hasil maksimum berat gabah kering pada gambut
saprik adalah 8o ppm Na, sedangkan untuk Cu adalah 210 ppm Cu
(Prasetyo, 1996). Penelitian yang lain dengan pemberian dolomit dan
Cu (sebagai ameliorant) pada tanah gambut rawa Anai diperoleh hasil
bahwa pemberian Cu sebesar 100 ppm (setara kurang lebih 200 kg
CuSO,.5H,0/ha) dapat mengganti penggunaan dolomit sebesar 2.5
ton/ha (Prasetyo, 1998).

Dari uraian di atas dapat dikembangkan penelitian-penelitian
perilaku asam-asam meracun pada tanah gambut yang berbeda beda
baik perbedaan vegatasi penyusunnya maupun perbedaan proses
pembentukannya (gambut ombrogen dan gambut topogen) dengan
menggunakan berbagai amelioran baik kation-kation (seperti Cu, Zn,
Fe, Al, Na) maupun bahan amelioran lainnya (seperti tanah mineral,
batuan fosfat yang kaya Al dan/Fe, limbah semen cair dan lain-lain).
Selain itu perlu dilakukan penelitian tentang waktu pemberian
amelioran yang tepat dan lama inkubasinya guna meningkatkan
efektivitas bahan tersebut dalam menekan asam-asam organik
meracun. Dengan demikian, akan diperoleh teknologi pengendalian
asam-asam organik meracun yang efektif dan efisien pada tanah
gambut.

Penelitian dalam bidang kajian biologi tanah juga sangat
penting dan perlu diarahkan pada upaya peningkatan proses
dekomposisi gambut mentah dan pengendalian asam-asam organik
meracun dengan pemanfaatan organisme tanah yang toleran pada
kondisi tanah gambut tersebut dan mampu melakukan fungsinya
dalam perombakan-perombakan bahan gambut mentah ataupun asam
asam organik meracun.

Penelitian yang tidak kalah pentingnya adalah penelitian dalam
bidang kajian pemuliaan tanaman. Penelitian ini perlu diarahkan pada
penciptaan varietas-varietas tanaman yang toleran terhadap kondisi
tanah gambut tersebut baik terhadap kondisi pH yang rendah maupun
kandungan asam-asam organik yang tinggi.
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Tentunya juga dapat terwujudnya pemikiran-pemikiran ini
diperlukan kerja keras dan kerja sama antar disiplin ilmu disamping
fasilitas-fasilitas penelitian yang dibutuhkan cukup memadai.
Diharapkan dengan strategi pengembangan lahan gambut melalui
serangkaian penelitian-penelitian yang terarah dan terpadu seperti
yang telah dikemukakan di atas maka akan tercipta teknologi-
teknologi yang tepat, efektif dan efisien. Dengan demikian, dapat
diharapkan pengembangan lahan gambut di masa datang untuk usaha
dalam bidang pertanian mampu mendukung pengadaan pangan
nasional.

V. PENGELOLAN LAHAN GAMBUT
SECARA BERKELANJUTAN

Ekosistem gambut merupakan penyangga hidrologi dan
penyumbang cadangan karbon yang sangat tinggi bagi lingkungan
hidup. Oleh karena itu, ekosistem ini perlu dilindungi agar fungsinya
dapat dipertahankan hingga generasi selanjutnya. Aspek legal
mengenai konservasi lahan gambut diatur dalam Keputusan Presiden
No. 32 tahun 1990 tentang kawasan lindung. Perlindungan terhadap
kawasan gambut dimaksudkan untuk mengendalikan hidrologi
wilayah, yang berfungsi sebagai penyimpan air dan pencegah banjir,
serta melindungi ekosistem yang khas di kawasan yang bersangkutan.
Konservasi lahan gambut juga dimaksudkan untuk meminimalkan
teremisinya karbon tersimpan yang jumlahnya sangat besar.

Pengembangan pertanian lahan gambut merupakan langkah
strategis dalam menjawab tantangan peningkatan produksi pertanian
yang makin kompleks. Dengan pengelolaan yang tepat melalui
penerapan iptek yang benar, lahan gambut memiliki prospek besar
untuk dikembangkan menjadi lahan pertanian produktif terutama
dalam rangka pelestarian swasembada pangan, diversifikasi produksi,
peningkatan pendapatan dan lapangan kerja, serta pengembangan
agribisnis dan wilayah (Abdurachman & Ananto, 2000).
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Di samping memiliki prospek yang baik, pengembangan lahan
gambut untuk pertanian juga mempunyai berbagai kendala, baik aspek
biofisik maupun sosial ekonomi dan kelembagaan. Untuk menjamin
keberlanjutan pemanfaatan dan pelestarian sumber daya alam,
pengembangan pertanian lahan gambut dalam satu kawasan luas,
memerlukan perencanaan dan penanganan yang cermat dan hati-hati.
Kekeliruan dalam membuka dan mengelola lahan ini membutuhkan
biaya besar untuk merehabilitasinya dan sulit untuk memulihkan
kondisi semula ( Widjaja-Adhi et al., 1992).

Teknologi pengelolaan lahan gambut dan tata air gambut
berdasarkan hasil dari berbagai penelitian masih perlu dikembangkan
secara luas. Selain teknologi ini, keberhasilan dan keberlanjutan
pengembangan pertanian lahan gambut juga ditentukan oleh
kemampuan sumber daya manusia dan rekayasa kelembagaan yang
efektif dan efisien, terutama kelompok tani dan P3A, lembaga
penyuluhan, serta lembaga penyediaan sarana produksi dan pemasaran
hasil. Selanjutnya, koordinasi, keterpaduan dan keterkaitan serta
kesungguhan kerja semua pihak terkait sangat diperlukan dalam
penerapan teknologi pengelolaan lahan dan tata air (Ananto et al.,
2000). Penerapan teknologi yang kurang tepat tanpa memperhatikan
karakteristik lahannya dan tanpa adanya dukungan faktor-faktor di
atas akan memperluas timbulnya lahan tidur bermasalah.

Mengatasi  permasalahan lahan gambut, memerlukan
pengolahan secara hati-hati karena akan menghadapi banyak kendala
diantaranya yaitu kematangan gambut dan ketebalan bahan organik
gambut yang bervariasi, penurunan permukaan gambut, rendahnya
daya tahan gambut, kesuburan gambut yang rendah, ditemukannya
lapisan pirit dan pasir, kemasaman tanah yang sangat tinggi, kondisi
lahannya yang jenuh air pada musim hujan dan mengalami kekeringan
pada musim kemarau, serta memiliki sifat yang mudah terbakar. Kunci
keberhasilan bercocok tanam di lahan gambut adalah bertani secara
bijak dan memperhatikan faktor-faktor pembatasnya. Ada 10 langkah
bijak dalam mencapai keberhasilan bertani di lahan gambut, yaitu: 1)
Mengenali dan memahami tipe dan perilaku lahan; 2) Memanfaatkan
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dan menata lahan sesuai dengan tipologinya dengan tidak mengubah
lingkungan secara drastis; 3) Menerapkan sistem tata air yang dapat
menjamin kelembaban tanah/menghindari kekeringan di musim
kemarau dan mencegah banjir di musim hujan; 4) Tidak melakukan
pembukaan lahan dengan cara bakar; 5) Bertani secara terpadu dengan
mengombinasikan tanaman semusim dan tanaman tahunan, ternak,
dan ikan; 6) Memilih jenis dan varietas tanaman yang sesuai dengan
kondisi  lahan dan permintaan pasar; 7) Menggunakan bahan
amelioran seperti kompos dan pupuk kandang untuk memperbaiki
kualitas lahan; 8) Mengolah tanah secara minimum (minimum tillage)
dalam kondisi tanah yang berair atau lembab; 9) Menggunakan pupuk
mikro bagi budi daya tanaman semusim; dan 10) Melakukan
penanaman tanaman tahunan di lahan gambut tebal didahului dengan
pemadatan dan penanaman tanaman semusim untuk meningkatkan
daya dukung tanah.

VI. SUMBANGAN LAHAN GAMBUT DALAM KETAHANAN
PANGAN NASIONAL

Lahan gambut tidak hanya memiliki fungsi di lingkungan dan
produksi saja, akan tetapi juga di bidang sosial ekonomi masyarakat,
pemerintah dan juga negara. Lahan gambut merupakan sumber
pendapatan bagi masyarakat yang ada dan bertempat tinggal di sekitar
areal lahan gambut, berkontribusi dan memberikan sumbangan devisa
negara khususnya di bidang perkebunan.

Masyarakat yang menetap di sekitar areal lahan gambut pada
umumnya sudah mengetahui cara-cara baik dalam pengolahan lahan
gambut untuk usaha pertanian, baik itu tanaman pangan, sayuran,
buah-buahan ataupun tanaman perkebunan. Kearifan lokal
(indigenous knowledge) petani telah membuktikan bahwa lahan
gambut dapat diolah untuk tujuan sosial-ekonomi produktif, yakni
sebagai penyedia lapangan kerja bagi masyarakat, sumber mata
pencarian serta penyedia bahan pangan yang tidak merusak
lingkungan.
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Sampai saat ini belum ditemui kasus kelaparan atau busung
lapar yang menimpa petani yang hidup di sekitar lahan gambut. Ini
menunjukkan bahwa lahan gambut dapat menjadi lambung pangan
dan sumber kehidupan bagi para petani. Sedangkan di sisi lain,
penanaman tanaman bernilai ekspor pada lahan gambut seperti kelapa
sawit dan karet dapat menambah peran lahan gambut terhadap
perekonomian negara melalui penerimaan devisa.

Haryono et al. (2013) menyatakan bahwa lahan gambut
merupakan “Lumbung Pangan dan Energi Masa Depan”. Ini
disebabkan karena setiap tahunnya lahan gambut dapat ditanami
dengan padi minimal seluas o,5 juta hektar, dengan total jumlah
produksi sebesar 1,0 - 1,5 juta ton. Bahkan lahan gambut yang memiliki
kedalaman yang kurang dari 2 m yang luasnya mencapai 2,2 juta
hektar, jika ditanami oleh padi dengan benih unggul lokal maka
potensi untuk menghasilkan produksi padi adalah sekitar 8,8 juta ton
gabah kering panen (GKP). Menurut Alihamsyah & Ariza (2006),
introduksi dan penggunaan teknologi benih unggul lokal di lahan
pasang surut mampu menghasilkan produksi padi sekitar 3 - 6 ton/ha.
Peranan potensi produksi ini sangat besar terhadap ketahanan pangan
nasional dan ekonomi rumah tangga petani di sekitar kawasan gambut.

Berdasarkan data yang ambil pada tahun 2010, secara nasional
luas lahan pertanian kelapa sawit sebesar 3,31 juta hektar dan 42% dari
luas ini merupakan kebun kepemilikan rakyat sebagai plasma, dan
sebagian besar kebun ini merupakan lahan gambut (Ditjenbun dalam
Teguh, 2012). Dengan kondisi ini maka dapat dikatakan bahwa kelapa
sawit mampu menumpang ekonomi dan pendapatan petani di sekitar
lahan gambut.

Kebijakan pengolahan lahan gambut di masa depan adalah
perlu lebih memperluas akses petani dan masyarakat sekitar, sehingga
kontribusinya terhadap pembangunan perekonomian masyarakat
wilayah setempat akan meningkat. Hal ini sekaligus diharapkan akan
berdampak terhadap pemecahan masalah arus urbanisasi, pemerataan
pembangunan, menjaga kelestarian lingkungan dan menjamin
kesejahteraan masyarakat serta kepentingan nasional.
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VII.PENUTUP

Peluang untuk lebih meningkatkan produktivitas lahan gambut
di masa datang nampaknya masih cukup terbuka, melalui strategi
pengembangan lahan gambut yang lebih cepat, terarah dan terpadu,
dengan menempatkan masalah asam-asam organik meracun sebagai
masalah utama.

Penelitian-penelitian yang akan dilakukan melalui bidang
kajian kimia-kesuburan tanah dan mikrobiologi tanah perlu diarahkan
pada perilaku dan pengendalian asam-asam organik meracun.
Sedangkan untuk bidang kajian pemuliaan tanaman diarahkan pada
perakitan varietas-varietas tanaman yang toleran terhadap asam-asam
organik beracun yang tinggi dan pH tanah yang rendah.

Pengelolaan lahan gambut yang tepat dapat meminimalisir
dampak negatif pada lahan gambut, disamping mampu meningkatkan
kesejahteraan petani dan mendukung ketahanan pangan nasional.

REFERENSI

Abdurachman & EE Ananto. 2000. Konsep pengembangan pertanian
berkelanjutan di lahan rawa untuk mendukung ketahanan
pangan dan pengembangan agribisnis. Seminar Nasional
Penelitian dan Pengembangan Pertanian di Lahan Rawa. Bogor,
25-27 Juli 2000

Ahmad A. 1986. Case studies on water regulation against the
fluctuation of ground waterable and effect to crop yield. In
Symposium Lowland Development in Indonesia, Late Supporting
Paper, ILRI. Jakarta

Alihamsyah T & Arriza 1. 2006. Teknologi pemanfaatan lahan rawa
lebak dalam karakteristik dan pengelolaan lahan rawa. Balai
Besar Litbang Sumber Daya Lahan Pertanian. Bogor

Ananto EE, A Supriyo, Soentoro, Hermanto Y, Soelaeman IW, Suastika
& Nuryanto B. 2000. Pengembangan usaha pertanian lahan
pasang surut Sumatera Selatan: Mendukung ketahanan pangan

145



dan pengembangan agribisnis. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian, Jakarta

Ardi DS and IPG W Adhi. 1987. The effect of calcium and copper on
growth and dry weight of the IR-36 paddy rice in Hemic-t-
troposaprist. In Tropical Peat and Peatlands for Development
Abstract Int. Peat Soc. Symposium. Yogyakarta. Indonesia

Darmawijaya MI. 1980. Klasifikasi tanah. BPTK Gambung. Bandung

Driessen PM & Suhardjo 1. 1976. On the defective grain formation of
sawah rice on peat. in peat and podzolic soils and their potential
for agriculture in Indonesia. Proc. ATA 106 Midterm Seminar.
Soil Research Institute. Bogor

Tim Fakultas Pertanian IPB. 1986. Gambut pedalaman untuk lahan
pertanian. Kerjasama Dinas Pertanian Tanaman Pangan Provinsi
Dati I Kalimantan Tengah dengan Fakultas Pertanian IPB. Bogor

Gayasih S. 1977. Usaha-usaha reklamasi tanah rawa pasang surut di
Indonesia. Fakultas Pertanian Unsri. Palembang

Halim A. & Soepardi G. 1987. Soybean response to iron applied to
inland peat amended with mineral soil and lime. In Tropical Peat
and Peatlands for Development Abstract Int. Peat Soc.
Symposium, Yogyakarta

Haryono M, Noor H, Syahbuddin & M Sarwani. 2013. Lahan rawa.
Lumbung pangan masa depan Indonesia. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian. IAARD Press. Jakarta

Kosasih S, Rafinda Z, Abidin & Basyarudin. 1989. Pengaruh pengapuran
tanah gambut terhadap pertumbuhan dan produksi padi sawah.
Pros. Seminar Tanah Gambut untuk Perluasan Pertanian. UISU.
Medan

Matondang SD, Kusnadi & Sutardjo. 1986. Lowland for agriculture
development: Soil condition and water management. In

146



Symposium Lowland Development in Indonesia, Research Paper,
ILRI. Jakarta

Leiwakabessy FM & Wahjudin M. 1979. Ketebalan gambut dan
produksi padi. Prosiding Simposium III Pengembangan Daerah
Pasang Surut di Indonesia. Palembang

Notohadiprawiro T. 1986. Tanah estuarine: Watak, sifat, kelakuan dan
kesuburuannya. Ghalia. Jakarta

Pusat Penelitian Tanah. 1983. Jenis dan macam tanah di Indonesia
untuk keperluan survey dan pemetaan tanah daerah
transmigrasi. Terms of Referance Proyek Penelitian Pertanian
Menunjang Transmigrasi. Pusat Penelitian Tanah. Bogor

Prasetyo TB. 1989. Kajian tanggapan tanaman jagung terhadap
pemberian kapur setelah pelindihan bahan-bahan meracun pada
tanah gambut. Tesis. Fakultas Pascasarjana UGM. Yogyakarta

Prasetyo TB. 1996. Perilaku asam-asam organik meracun pada tanah
gambut yang diberi garam Na dan beberapa unsur mikro dalam
kaitannya dengan hasil padi. Disertasi. Program Pascasarjana
IPB. Bogor

Prasetyo TB. 1998. Kajian pemberian dolomit dan unsur mikro Cu pada
tanah gambut terhadap pertumbuhan dan hasil padi. Seminar
Hasil-hasil penelitian Dosen Bidang Ilmu-ilmu Pertanian BKS-
PTN Barat. Universitas Riau. Pekanbaru

Quijano CC & HU Neue. 1987. Role of varietal tolerance in rice
production on peat soil. In Symposium Tropical Peat and
Peatlands for Development, Abstract, Int. Peat Soc. Yogyakarta

Rachman AK & Sudarmo P. 1987. The tropical ombrogeneous peat soil
management system by the Chinese farmer in Pontianak city,
West Kalimantan Province. In Symposium Tropical Peat and
Peatlands for Development. Abstract Int. Peat Soc. Yogyakarta

147



Soekardi M & Hidayat A. 1994. Extent, distribution, and potentiality of
peat soil of Indonesia. Indonesian Agric. Research and
Development J. 16: 14-18

Soepardi GS, Surowinoto & Djajakirana G. 1987. Inland peat as
agriculture land. In Symposium Tropical Peat and Peatlands for
Development. Abstract Int. Peat Soc. Yogyakarta

Soil Survey Staff. 1990. Keys to Soil Taxonomy. Agency for
International Development United State, Department of
Agriculture, Soil Management Support Services. Washington DC

Suhartini T, Silitonga TS & Harahap. 1987. Prospect of varietal
improvement for peaty soil. In Symposium Tropical Peat and
Peatlands for Development, Abstract. Int. Peat Soc. Yogyakarta

Suwardjo H, Abas Al & Sukmana S. 1986. Some problems on the soil
and environment of tidal swamp transmigration areas. In
Symposium Lowland Development in Indonesia, Research Paper,
ILRI, Jakarta

Taryo AY & Bachtiar. 1987. Leaching of N, K, and Mg from peat and
peatlands for Development, Abstarct, Int. Peat Soc

Tan KH. 1994. Enviromental soil science. Marcel Dekker, Inc. New
York

Widjaja-Adhi IPG, Nugroho K, Suriadikarta DA & Karama DS. 1992.
Sumber daya lahan rawa: potensi, keterbatasan dan
pemanfaatannya. hal. 19-38. Dalam Partohardhono dan M. Syam
(Ed.) pengembangan terpadu pertanian lahan rawa pasang surut
dan lebak. Pusat Penelitian dan Pengembangan Tanaman
Pangan. Bogor

148



Tanah Berbahan Induk Batu Apung
dan Pengelolaannya

Amrizal Saidi

Guru Besar Fisika dan Konservasi Tanah pada Jurusan Ilmu Tanah
Fakultas Pertanian Universitas Andalas Padang
e-mail: saidiamrizal@gmail.com

I. PENDAHULUAN

Sejak dua dekade lalu, berita bencana alam sudah menjadi
pembicaraan hangat disampaikan baik di media cetak, televisi, dan
media lainnya. Adanya tsunami di Aceh yang telah menelan korban
manusia sebanyak 230 ribu jiwa, diikuti oleh bencana gempa di
Yogyakarta menelan korban jiwa 3000 jiwa. Kemudian banyak lagi
bencana alam berupa tanah longsor di Tawangmangu, di Mandailing
Natal, bobolnya tanggul waduk Situgintung, gempa di Solok, Tanah
Datar dan Bukittinggi tahun 2007, gempa di Tasikmalaya juga menelan
korban jiwa, dan gempa dahsyat (7,9 SR) tanggal 30 September 2009
di Sumatera Barat. Pada bulan Maret 2010, terjadi lagi longsor di
Lembah Anai sehingga mengakibatkan putusnya jalan Padang -
Bukittinggi.

Akhir-akhir ini gempa di Lombok (Agustus, 2018), gempa di
Palu (September 2018), tanah longsor di Madina Sumatra Utara
(Oktober, 2018), terakhir Tsunami di Banten (November, 2018), Gempa
di Solok Selatan pada bulan Januari 2019. Gempa gempa ini merupakan
pemicu terjadinya longsor di beberapa daerah di Indonesia seperti
gempa di kabupaten Padang Pariaman memicu longsor di Tandikek
yang menimbun kampung Lubuk Laweh, Kepalo Koto, dan kampung
Cumanak dan sekarang menjadi kuburan massal untuk 200 orang
penduduk setempat. Kemudian gempa di Palu memicu terjadinya
tanah bergerak yang berliquifaksi di Petobo yang menelan korban jiwa
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sebanyak satu kampung, dan banyak lagi daerah daerah lain yang
umumnya terpicu oleh gempa gempa tersebut.

Beberapa jenis batuan gunung api yang terdapat di Sumatera
Barat antara lain adalah basaltik, andesit, tufa breksi , breksi lahar,dan
tufa batu apung. Kegiatan magma Tersier terjadi secara sporadis,
ditandai oleh endapan tufa batu apung bersusunan asam, batuan
terobosan, dan lava yang bersusunan riolit sampai dasit yang tersebar
hampir di sepanjang zona Sesar Besar Sumatera. Batuan yang
terpenting di antaranya adalah tuf riolit dari Kaldera Toba dan tufa
batu apung dari dataran tinggi Padang. Keberadaan aliran piroklastika
yang terdapat di daerah Et al. Padang berkaitan dengan kegiatan
vulkanik Kaldera Maninjau yang terletak pada zona Sesar Besar
Sumatera (Van bemmelen, 1949; Westerveld, 1953 cit Pribadi, 2007).

Letak geografis Sumatera pada umumnya dan Sumatra Barat
khususnya yang berada pada daerah pergunungan dan perbukitan
Barisan yang memanjang dari Barat laut ke Tenggara yang mempunyai
banyak gunung api dan juga merupakan daerah daerah yang rawan
terhadap longsor. Disamping itu juga terdapat daerah rawan longsor
yaitu di sekitar kaldera Gunung Tinjau (Maninjau), Sekitar Gunung
Marapi, Singgalang dan Tandikek, gunung Sago, gunung Talang,
gunung Kerinci, dan Gunung Mas.

Letak secara administratif daerah tufa batu apung Sumatera
Barat meliputi kecamatan kabupaten Padang Pariaman), kabupaten
Agam, Lima puluh Kota, kabupaten Solok, . kabupaten Tanah Datar.
Jenis tanah yang dijumpai di Sumatera Barat sebahagian berasal dari
hasil pelapukan batuan berasal dari letusan atau erupsi gunung api
merupakan Inceptisol, Andisol dan Entisol serta Ultisol.
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II. TANAH BERBAHAN INDUK TUFA BATU APUNG

2.1. Pengertian Tufa Batu Apung

Tufa batu apung adalah batuan dengan ciri berwarna terang
serta sangat berpori. Batuan ini termasuk jenis batuan beku yang
terbentuk dari hasil letusan gunung berapi. Ketika panas dan tekanan
sangat tinggi, batuan itu dikeluarkan oleh gunung api secara serentak
dan cepat mendingin sehingga meledak. Peledakan ini menghasilkan
gelembung yang menurunkan larutan gas termasuk air dan CO2 yang
terlarut dalam lava untuk berusaha meletup dengan cepat. Bila erupsi
vulkanik terjadi di bawah permukaan air, maka batuan akan cepat
mendingin dan menghasilkan tufa batu apung berukuran besar. Tufa
batu apung juga disebut batuan gelas vulkanik silikat karena
mengandung buih yang terdiri dari gelembung berdinding gelas
vulkanik. Tufa batu apung mempunyai sifat vesikular dan mengandung
banyak sel yang berstruktur selluler akibat ekspansi buih gas yang
terkandung di dalamnya.

Batuan ini mempunyai banyak ruang pori (vesikel) yang
dibatasi oleh dinding tipis sehingga batuan ini mempunyai bobot jenis
kecil dari 1 sehingga batuan ini mengapung di atas air dan mudah
dihanyutkan (Gambar 8)

Gambar 8. Tufa batu apung (Foto Amrizal Saidi, 2018)

2.2. Penyebaran Tanah Berbahan Induk Tufa Batu Apung
Berdasarkan peta geologi lembar Padang (Kastowo et.al

1996)an Lembar Solok (Silitonga dan Kastowo, 1995), bahan induk tufa

batu apung di Sumatera Barat berasal dari bahan induk vulkanik
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berupa tufa batu apung yang rapuh dan ringan (Qpt) dan tufa batu
apung dengan mineral hyperstine dan hornblende (Qhpt) (Gambar 9).

[ PETA SEBARAN GEOLOGI PUMICE
G, TINJAU DAN Gn. TANDIKEK
SUMATERA BARAT

Gambar 9.  Peta Geologi tufa batu apung ( Qpt, dan Qhpt) (Kastowo et al.,
1996 ; Silitonga & Kastowo, 1995)

Penyebaran bahan induk tufa batu apung di Sumatera Barat
meliputi luas 148.389 ha yang tersebar di hampir seluruh kabupaten
Padang Pariaman, kabupaten Agam (Palupuh, Malalak, Maninjau,
Matur), kabupaten Pasaman (kecamatan Kumpulan, kecamatan tiga
Nagari), Disamping itu juga terdapat tufa batu apung seperti di
kabupaten Lima puluh kota (daerah kecamatan Payakumbuh, Bukit
Barisan, Kecamatan Gunung Mas. Kecamatan Koto Tinggi), kabupaten
Solok (kecamatan Lembah Gumanti yakni Nagari Air Dingin),
kabupaten Tanah Datar (kecamatan Lintau Buo, kecamatan Lima
Kaum, Sungai Tarab, kecamatan Salimpaung).

2.3. Potensi Tanah Berbahan Induk Batu Apung

Tanah adalah campuran kompleks dari partikel mineral dari
berbagai bentuk dan ukuran, hidup dan mati bahan organik termasuk
mikroorganisme, akar, dan tanaman dan residu hewan, udara, dan air.
Di tanah, reaksi kimia fisika, dan biologi terjadi terus-menerus dan
saling berkaitan erat, seperti halnya yang kita sebut kesuburan tanah.
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2.3.1. Kondisi Fisik Tanah

Kesuburan tanah ditentukan oleh kondisi fisik, kimia dan
biologi tanah. Kondisi fisik dari tanah berperan besar dalam
mempengaruhi kimia dan reaksi biologi tanah. Pertumbuhan tanaman
optimal bergantung kepada seberapa banyak lingkungan fisik yang
menguntungkan yang tersedia bagi pertumbuhan tanaman seperti
ruang pori yang tersedia bagi air dan udara dalam tanah serta
kemampuan tanah untuk berjangkar tanaman di atasnya. Pada
beberapa tahap dalam proses pelapukan, partikel mineral menjadi
media yang menguntungkan untuk pertumbuhan tanaman, yaituy,
mereka mampu menyediakan penyimpanan air, udara, dan nutrisi
mineral, serta ruang di mana akar dapat tumbuh. Kondisi fisik tanah
yang sangat penting dalam tanah terutama ditentukan oleh tekstur
dan struktur tanah. Kondisi fisik tanah berbahan induk batu apung
dapat dilihat pada Tabel 13.

Tabel 13 memperlihatkan bahwa tanah dari bahan induk batu
apung mempunyai tekstur lempung sampai lempung berliat.
Selanjutnya struktur tanah umumnya granuler baik lapisan atas
maupun lapisan bawah. Struktur granuler umumnya mempunyai sifat
fisik yang ideal untuk pertumbuhan tanaman dibandingkan dengan
struktur tanah lain dengan kadar liat atau pasir yang tinggi. Jadi tanah
berstruktur granuler berpotensi untuk pengembangan berbagai macam
tanaman. Sebenarnya struktur ini menyediakan lingkungan yang
cukup bagi penyediaan air dan udara bagi pertumbuhan tanaman,
kecuali pada musim kemarau. Kerapatan isi tanah berasal dari tufa
batu apung baik pada lapisan atas maupun pada lapisan bawah
tergolong sangat rendah. Sesuai dengan pendapat Cavaleri et al. (2003)
bahwa tufa batu apung mempunyai kerapatan isi rendah (0,35 gcm-3 -
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Tabel 13. Kondisi fisik tanah berbahan induk tufa batu apung Padang

Pariaman dan sumber lain

Lokasi 0-20 20 -40 Iceland” | Sicilia” | Yunani”’
Pasir (%) 45 40
Debu (%) 5] 31
Liat (%) 25 30
Kelas Tekstur | Lempung | Lempung

berliat

Struktur Granuler | Granuler
tanah
Kerapatan Isi 0,35 0,37 0,40 0,70 0,60
(g/cm?)
Porositas (%) 83 82 85 70 75
Porositas 61 59 40 27 41
Udara
Air Tersedia 1 12 5 4 2
(%)
Konduktivita 5 7 4 6
s Hidrolik

Sumber: Saidi et al. (2016)”; Papapoulus et al. (2008)

154




0,65 gcm-3) dan 0,40 - 0,80 gem-3 tergolong rendah sampai sedang
(Papapoulus, 2018) . Sebaliknya total ruang pori pada tufa batu apung
sangat tinggi 70 - 80 %. Kemudian Sepehr et al. (2013) menyatakan
bahwa total ruang pori dari tufa batu apung tinggi (rata rata 9o %).
Kandungan bahan organik dari tanah berbahan induk tufa batu apung
berkisar dari 5,02 % pada lapisan atas tergolong sedang dan 4,50 %
pada lapisan bawah tergolong rendah. Karakteristik fisik tanah dari
tufa batu apung adalah agregat ringan tergantung pada asalnya dan
proses pengayakan / penggilingan. Tufa batu apung memiliki pori-pori
besar dan akibatnya kadar air volumetriknya menurun tajam ketika
ketegangan air meningkat (Raviv et al., 1999). Kapasitas pemegang air
batu apung relatif rendah dibandingkan dengan wol batu, perlit atau
substrat organik dan dapat membatasi penyerapan air dan nutrisi oleh
tanaman, terutama di Indonesia iklim panas.

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa kondisi
sifat fisik tanah ini cukup baik untuk pertumbuhan tanaman berbagai
macam tanaman pangan, tanaman perkebunan. Namun, perbadingan
ruang pori makro diisi udara dengan ruang pori mikro yang diisi air
tidak seimbang (2:1), karena ruang pori tanah didominasi oleh ruang
pori makro. Hal ini akan memudahkan air masuk ke dalam tanah
sebagai perkolasi, sehingga air yang tertahan dalam tanah menjadi
sedikit, walaupun jumlah air yang tersedia cukup tetapi kondisinya
akan mudah menghilang sebagai perkolasi ke luar profil tanah.

Dengan demikian tanah kurang cocok untuk dijadikan untuk
persawahan karena efisiensi air sangat rendah. Namun tanah ini sesuai
untuk tanaman palawija atau tanaman tua seperti kelapa, kelapa sawit
dan juga sesuai untuk tanaman hortikultura seperti buah-buahan
(pepaya, buah naga, jeruk, dan lain-lain).

155



2.3.2.Kondisi Kimia Tanah

Kondisi kimia tanah ini berkaitan dengan ketersediaan unsur
hara bagi pertumbuhan tanaman. Kondisi kimia ini ditentukan oleh
sifat tanah berhubungan dengan kapasitas pertukaran kation dan
jumlah kation-kation yang yang tersedia dan dapat dipertukarkan,
serta ketersediaan unsur hara di dalam tanah terutama unsur hara
makro dan mikro. Komposisi kimia bahan induk batu apung terutama
terdiri dari SiO, (silikat) mencirikan tanah masam. Komposisi
kimianya dapat dilihat pada Tabel 14.

Tabel 14. Komposisi Kimia berbagai tufa batu apung

M
Oksida SiO, | ALO, | CaO Og Fe,O, | Na,0O | K,O | P,Oq
(%) (%) | (%) (%) (%) | (%) | (%)
(%)
Batu 0,1- 0,8-
70-75 | 12-14 | 1-3 36 | 45 -
apung 0,6 2,0
Batu
apung 70,65 | 14,52 | 1,86 | 0.72 | 2.07 4.11 - 0.09
Arizona*
.. Tidak
Pumicite* | 70,38 | 15,82 | 1,56 | 0,48 2,92 3,70 - ada

Sumber Papadopoulus et al. (2018).

Tabel 14 memperlihatkan bahwa kandungan SiO, dan AlO,
sangat tinggi. Kandungan SiO, berkisar antara 54 hingga 77,6% dengan
rataan sebanyak 71,3%. Menurut Schirber (2012) letusan gunung berapi
walaupun dapat membawa kematian dan kehancuran, tetapi dari abu
dan batu apung baik untuk kehidupan karena akan menghasilkan
tanah subur. Bentuk kehidupan pertama mungkin telah menemukan
tanah subur pada pori-pori batuan vulkanik. Karakteristik Kimia -
Pumice adalah bahan aluminosilikat yang tersusun terutama dari
silika dan Ai-oksida, tetapi dapat juga mengandung logam oksida,
kalsit atau garam. Berdasarkan analisis kimia dari 8o sampel batu
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apung diperoleh hasil Sio, rata-rata sekitar 70,4%. Biasanya, bahan
batu apung mengandung dari 65 hingga 75% Sio,. Senyawa paling
melimpah kedua adalah Al,o,, diikuti oleh alkali oksida yakni kalium
dan natrium oksida.

2.4. Permasalahan Tanah Berbahan Induk Batu Apung untuk
Pertanian

Masalah utama tanah ini untuk penggunaan lahan pertanian
ditentukan oleh sifat fisik tanah dan kerawanannya terhadap erosi dan
longsor.

2.4.1. Masalah Kondisi Fisik Tanah

Kondisi fisik dan kimia tanah dalam penggunaan lahan untuk
pertanian secara umum mempunyai kemampuan yang baik untuk
pertumbuhan tanaman terutama untuk tanaman palawija, tanaman
perkebunan seperti kelapa, kelapa sawit dan serta tanaman lain lain.
Pertanian lahan basah seperti untuk tanaman padi membutuhkan
jumlah air yang banyak agak terkendala karena tanahnya sangat
porous dan perkolasi atau permeabilitas tanahnya yang agak tinggi,
walaupun curah hujan tergolong tinggi, namun pada musim kemarau
masih terdapat ketidakcukupan air bagi pertumbuhan tanaman padi.
Selanjutnya tanah dengan bahan induk tufa batu apung mempunyai
sifat fisik yang rentan terhadap erosi dan longsor. Sifat Fisik yang
berkaitan dengan erosi dan kerawanan longsor adalah tekstur tanah
yang agak kasar sampai sedang, kerapatan isi sangat rendah sehingga
tanah muda mengapung dalam air, total ruang pori, struktur tanah
mudah menjadi padat, kandungan air tanah, permeabilitas tanah, dan
kandungan bahan organik yang rendah serta kekuatan geser tanah
serta kepadatan tanah akan tinggi terutama pada lapisan bawah.
Berdasarkan kondisi sifat fisik tanah ini, maka pengelolaan tanah perlu
hati-hati terhadap erosi parit dan memungkinkan untuk terjadi
longsor bila kandungan airnya banyak. Menurut Mugangga et al. (2012)
kandungan liat lebih dari 32 % yang diidentifikasi pada lokasi Nemetsi
ada longsor. Hal ini mengimplikasikan potensial ekspansi tanah yang
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tinggi. Kemudian batas cair yang tinggi di Kitati (53 %) berarti bahwa
tanah dikualifikasikan sebagai Vertisol yang peka terhadap
longsor.Batu apung tidak memiliki kapasitas buffering dan memiliki
muatan permukaan yang sangat rendah terutama dari kandungan
karbonat dan logam . Itu bahan stabil bahkan pada pH 2,5. Namun,
hati-hati direkomendasikan ketika menggunakan bahan apung baru
karena konsentrasi Na yang tinggi yang akan dicuci pada awal
penggunaan

2.4.2 Indeks Erodibilitas Tanah

Erodibilitas adalah hasil dari berbagai kekuatan ikatan
mekanik, perekat dan kohesif yang bekerja dalam matriks tanah dan
harus dianggap sebagai penjumlahan dari pola respons yang sangat
kompleks, sangat dipengaruhi oleh karakteristik tanah intrinsik dan
variabel ekstrinsik. Respon erosi dapat dipengaruhi oleh sifat tanah apa
pun, tetapi akan didominasi oleh kekuatan geser, stabilitas agregat dan
fungsi hidrolik. Indeks erodibilitas tanah dari bahan induk tufa batu
apung Partamuan dan andesit Malalak dapat pada Tabel 15.

Tabel15.  Indeks erodibilitas tanah dari bahan induk tufa batu apung
Partamuan dan andesit Malalak

i Bahan Kedalaman

Lokasi Sampel Induk Tanah (cm) (K) Kelas

Patamuan Batu apung 0-20 0.23 sedang
Patamuan Batu apung 40 - 60 0.19 sedang
Koto Timur  [Batu apung 0-20 0.2 sedang
Koto Timur  [Batu apung 40 - 60 0.2 sedang
Malalak Andesit 0-20 0.07 rendah
Malalak Andesit 20 -40 0.1 rendah

Sumber : Saidi et al. (2016)

Tabel 15 dapat memperlihatkan bahwa indeks erodibilitas tanah
dari bahan tufa batu apung lebih tinggi daripada tanah yang barasal
dari bahan andesit. Jadi tanah yang berasal dari bahan tufa batu apung
lebih peka terhadap erosi dibandingkan dengan tanah yang berasal
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dari bahan andesit. Hal ini disebabkan karena kandungan liat tanah
berasal dari tufa batu apung lebih rendah dari pada tanah yang berasal
dari andesit.

2.4. 3. Masalah Tingkat Bahaya Longsor

Menurut Zuidam (1979), longsor terjadi disebabkan oleh faktor
karakteristik tanah dan karakteristik lahan. Faktor karakteristik tanah
yang terkait adalah kedalaman solum tanah, kandungan bahan organik
tanah, tekstur dan struktur tanah, bobot isi dan permeabilitas tanah.
Karakteristik lahan mencakup jumlah curah hujan, kemiringan dan
panjang lereng, singkapan batuan, ke dalam muka air tanah, dan jenis
penggunaan lahan. Lopez & Zinck (1991) menyatakan bahwa penyebab
terjadinya tanah longsor adalah sebagai berikut; a) hujan yaitu ketika
hujan, air akan menyusup ke bagian yang retak sehingga tanah dengan
cepat mengembang kembali. Pada awal musim hujan, intensitas hujan
yang tinggi biasanya sering terjadi, sehingga kandungan air pada tanah
menjadi jenuh dalam waktu singkat; b) lereng terjal yaitu lereng atau
tebing yang terjal akan memperbesar gaya pendorong; c) tanah yang
kurang padat dan tebal umumnya tanah liat dengan ketebalan lebih
besar dari 2,5 m dan sudut lereng lebih besar dari 40° akan berpotensi
terjadinya longsor terutama ketika hujan; d) batuan yang kurang kuat
umumnya batuan gunung api dan batuan sedimen berukuran pasir dan
campuran pasir, kerikil, dan liat yang kurang kuat; e) penggundulan
hutan menyebabkan menyebabkan pengikatan air tanah berkurang
sehingga tanah akan mudah terbawa oleh air; f) tata guna lahan; lahan
sawah yang mempunyai akar yang kurang kuat untuk mengikat butir
tanah dan membuat tanah menjadi lembek dan jenuh dengan air
sehingga mudah terjadi longsor. Kemudian Suryono (2000)
menyatakan bahwa pola penggunaan lahan berpengaruh besar
terhadap terjadinya longsor, karena akibat adanya aktivitas manusia
dalam mengelola lahan terutama pada daerah-daerah berlereng curam
dengan tidak memperhatikan kaidah- kaidah konservasi sumber daya
lahan, sehingga akan menimbulkan kerusakan pada lahan dan
keseimbangan lahan akan terganggu dan rentan terhadap longsor.
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Karakteristik lahan yang dominan mempengaruhi kerawanan
longsor adalah kemiringan dan panjang lahan, muka air tanah yang
dangkal < 100 m, dan curah hujan yang sangat tinggi ( > 9o mm/bulan)
tanpa bulan kering. Dengan demikian daerah-daerah dengan lereng
yang curam sampai dengan sangat curam dan tidak bervegetasi, erosi
dan longsor menjadi persoalan yang perlu mendapatkan perhatian
yang besar karakteristik tanah terutama ditentukan oleh asal bahan
bahan induk tanah, bahwa bahan induk tanah batu apung
menghasilkan tanah yang mudah menyerap air dan mudah pula
melepaskannya, jika kandungan bahan organiknya rendah, kemudian
kedalaman solum tanah yang dangkal, tekstur tanah yang tergolong
lempung berpasir sampai liat pada lapisan atas dan pasir pada lapisan
bawah vyang bersifat ringan, struktur tanah berbutir tunggal,
kandungan bahan organik, bobot isi, dan permeabilitas rendah maka
tanah ini mudah hancur akibat pukulan butir hujan dan
mengakibatkan erosi yang besar dan rawan terhadap longsor (Saidi et
al., 2on) (Gambar 10).

Gambar 10. Tanah berbahan induk batu apung yang mudah longsor di

dekat Kantor Bupati Padang Pariman (Foto Amrizal Saidi).

Tingkat bahaya longsor di kabupaten Padang Pariaman karena
daerah ini berbahan induk tuff pumice (tufa batu apung) (Saidi,
Fiantis, dan Berd, 2011) (lihat Tabel 16).
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Tabel 16. Tingkat Bahaya longsor di kabupaten Padang Pariaman.

Kode Profil Karakteristik K'arakterist g;nf;;f
Tanah ik Lahan
Longsor
P1(Kepalo Koto) 20 20 40 (Tinggi)
P2 (Lubuk Laweh) 22 19 41 (Tinggi)
P3 ( Lubuh Laweh 20 21 41 (Tinggi)
Atas)
P4(Lereh nan 19 21 40 (Tinggi)
Panjang)
P6 (Koto Mambang) 17 21 38 (Agak
Tinggi)
P5 (SG) Sarang 19 22 41 (Tinggi)
Gagak
P7 (Simpang 20 22 42 (Tinggi)
Ganting)
P8 (Padang Alai) 19 22 41 (Tinggi)
Pg (Padang Olo). 17 18 35 (Agak
Tinggi)
Pio(Ambacang 17 18 35 (Agak
Gadang) Tinggi)

Sumber: Saidi, Fiantis & Berd (2011)

Berdasarkan hasil penilaian terhadap karakteristik lahan dan tanah
dan penjumlahan harkat karakteristik tanah dan karakteristik lahan
diperoleh indeks bahaya longsor yang berkisar dari nilai 35 - 38
(tergolong agak tinggi) dan 4o - 42 (tergolong tinggi) (Tabel 16).
1. Tingkat Bahaya Longsor agak tinggi

Daerah ini tersebar pada daerah Koto Mambang (Kecamatan
Sungai Sarik), Padang Olo (Kecamatan Sungai Limau), dan Daerah
Ambacang Gadang (kecamatan Sungai Geringging). Kondisi ini

dicirikan oleh kemiringan berkisar dari 25 sampai 38 % (harkat 3),
jenis penggunaan lahan umumnya kebun kelapa dan kebun campuran
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(2), sedangkan faktor lain seperti curah hujan sama sama tinggi dan
kedalaman muka air tanah dangkal. (Gambar 11).

Gambar 11. Daerah dengan tingkat bahaya longsor agak tinggi

2. Tingkat Bahaya Longsor Tinggi

Tingkat bahaya longsor tinggi tersebar di daerah kapalo Koto,
Lubuk Laweh, Lubuh Laweh Atas dan sarang Gagak, kampung Paneh
Lareh nan Panjang (kecamatan Partamuan), daerah Kudu Ganting, dan
Padang Alai (Kecamatan V Koto Timur). Faktor yang dominan
mempengaruhinya adalah kemiringan lahan besar dari 40 %, tekstur
lapisan tanah lapisan atas lempung dan pasir rapuh pada lapisan
bawah dari bahan tufa batu apung hornblende hyperstine ( Qhpt) dan
struktur tanah gumpal pada lapisan atas dan berbutir tunggal pada
lapisan bawah kemudian dikuti oleh rendahnya kandungan bahan
organik tanah, curah hujan sangat tinggi (388,5 mm/bulan) dan
kedalaman air tanah dangkal serta penggunaan lahan kebun campuran
dan pemukiman (Gambar 12).

Gambar 12 menjelaskan bahwa tanah di daerah longsor sangat
rapuh sekali, sehingga aliran air dengan mudah menghanyutkan tanah
pada samping parit, sehingga parit dengan mudah bertambah dalam
hanya dengan waktu dua minggu sekarang erosi paritnya sudah
menjadi dalam 100 cm. Oleh sebab itu keadaan ini dikuatirkan akan
mengakibatkan longsoran lain lagi jika paritnya bertambah dalam
dengan waktu singkat. Kalau dilihat keadaan tanah di bagian samping
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parit terlihat bertekstur halus sampai sedang, sedangkan pada dasar
parit tekstur lebih kasar karena bahan induk dibagian bawah yang
lebih kasar dan ringan (berupa batu apung) dimana bahan ini mudah
dihanyutkan oleh aliran air.

Gambar 12. Daerah dengan tingkat bahaya longsor tinggi

ITII. UPAYA PENANGANAN MASALAH EROSI
DAN LONGSOR

3.1. Upaya Penanganan Masalah Erosi dan Longsor

Upaya penanganan erosi dan longsor serta upaya dalam
pencegahan kerusakan tanah akibat erosi dapat dilakukan dengan
menerapkan metode konservasi tanah yakni metode mekanis (sipil
teknis), metode vegetatif dan metode kimia. Kemudian Suryatmojo
(2000), BBSLDP (2007), dan Panguriseng (2017) menyatakan bahwa
upaya pengendalian longsor lahan saat ini dikelompokkan dalam 2
bentuk, yaitu metode sipil teknis dan metode vegetatif (Tabel 17).
Tabel 17, memperlihatkan bahwa metoda vegetatif lebih mudah
dilaksanakan oleh petani dibandingkan dengan metoda sipil teknis,
karena butuh biaya yang besar dan pemeliharaan yang intensif.

163



Tabel17.  Perbandingan karakteristik pengendalian longsor lahan
antara metode sipil teknis dan metode vegetatif

No Uraian Sipil Teknis Vegetatif
Besaran Investasi tinggi untuk Investasi rendah
1 . . untuk
investasi pembangunannya
penanamannya
Memberikan
, Manfaat Tidak memiliki manfaat ekonomi
ekonomi manfaat ekonomi dari hasil kayu dan
non kayunya
Dampak
terhadap Lanesun Tidak langsung
3 pengendalian gsung (jangka panjang)
longsor
Tidak banyak
. Butuh pemeliharaan membutuhkan
4 | Pemeliharaan . . . .
yang rutin dan intensif | pemeliharaan yang
intensif

Sumber : Suryatmojo (2000)

3.2. Mekanis/Sipil Teknis

Pengendalian erosi dan longsor lahan dengan metode sipil
teknis biasanya dilakukan dengan membuat bangunan-bangunan sipil
berupa Dam pengendali, Dam penahan, saluran pembuangan air,
penguat tebing dan terasering (Suryatmojo, 2000). Kemudian
Panguriseng (2017), menyatakan bahwa ada beberapa tindakan
pencegahan bencana longsor secara mekanis antara lain; 1) perbaikan
saluran drainase tanah akan menambah materi-materi yang bisa
menyerap air; 2) modifikasi lereng meliputi pengurangan sudut
kemiringan lereng sebelum membangun dan/atau pengamanan lereng;
3) sistem perkuatan lereng untuk menambah gaya penahan gerakan
tanah pada lereng menggunakjan Tembok/Dinding Penahan, Angkor,
Paku Batuan (Rock Bolt), Tiang Pancang, Jaring Kawat Penahan
Jatuhan Batuan, Shotcrete, batu bronjong, dll); 4) meminimalkan
pembebanan pada lereng; 5) mengupas material gembur yang tidak
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stabil pada lereng; 6) penanaman vegetasi dengan jenis dan pola tanam
yang tepat; 7) perlu diterapkan sistem terasering dan drainase yang
tepat pada lereng; dan 8) mengosongkan lereng dari kegiatan manusia
(tindakan terakhir).

Truong (2011), menyatakan bahwa penanganan erosi dan
longsor dengan memanfaatkan tanaman sangat efektif mempunyai
beberapa keunggulan jika dibandingkan dengan teknik konservasi
secara mekanik dan kimia, antara lain karena penerapannya relatif
mudah, biaya yang dibutuhkan relatif murah dan mampu
menyediakan hara bagi pertumbuhan tanaman serta lebih berpotensi
untuk diterima oleh masyarakat.

3.3. Metoda Vegetatif

Balai Besar Sumber daya Lahan Pertanian (BBSLDP) (2007)
mengemukakan teknologi pengendalian longsor secara vegetatif
sebagai berikut;

1. Menanam pepohonan/tanaman tahunan.

Menanam pepohonan/tanaman tahunan berfungsi sebagai ;
berfungsi sebagai ; a) Media intersepsi hujan strata/lapis pertama; b)
Membentuk sistem perakaran yang dalam dan menyebar, sehingga
mengikat massa tanah; ¢) Guguran daun, ranting dan cabang dapat
melindungi permukaan tanah dari pukulan langsung butir-butir hujan;
d) Menyalurkan air ke sekitar perakaran dan merembeskannya ke
lapisan yang lebih dalam serta melepasnya secara perlahan-lahan.
Pemilihan jenis tanaman agar supaya mudah beradaptasi dengan
lingkungan setempat, relatif cepat tumbuh, perakarannya rapat dan
dalam. Contoh: sonokeling, bambu, mahoni, kaliandra, lamtoro,
gamal, akasia, angsana, kayu manis, kemiri, petai, jengkol, melinjo,
nangka, coklat, kopi, dan lengkeng. Cara penanamannya ditanam
menggunakan biji agar perakarannya dalam dan kuat, menggunakan
jarak yang rapat sehingga kanopi tanaman rapat menutupi permukaan
tanah.
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2. Menanam semak

Menanam semak berfungsi sebagai; a) media intersepsi hujan
strata/lapisan kedua setelah pepohonan; b) mengikat massa tanah di
lapisan yang lebih dangkal; ¢) menghasilkan guguran daun, ranting
dan cabang yang dapat melindungi permukaan tanah dari pukulan
langsung butir-butir hujan; d) menyalurkan air ke sekitar perakaran
dan melepasnya secara perlahan-lahan.

3. Menanam rumputan

Menanam rumput berfungsi sebagai; a) media intersepsi hujan
strata/lapisan ketiga setelah pepohonan dan semak, b) menghasilkan
eksudat akar sebagai pemantap agregat tanah; c¢) melindungi
permukaan tanah dari pukulan langsung butir-butir hujan; d)
menyalurkan air ke sekitar perakarannya dan kemudian melepas air
secara perlahan-lahan. Pemilihan jenis rumput agar mudah tumbuh
pada tanah yang kurang subur, tumbuh rapat, merayap dan atau
mempunyai perakaran yang rapat dan dalam, tahan terhadap
pemangkasan, dan menghasilkan hijauan yang banyak. Contoh: vetiver
(Vetiveria zizanoides), rumput bermuda (Cynodon dactylon), atau
bahia (Phaspalum notatum), gelagah dan bambu juga efektif dalam
menanggulangi longsor. Cara penanaman adalah ditanam dengan
setek, pools atau sobekan secara zig-zag dan rapat mengikuti garis
kontur.

Vannoppen (2014) menyatakan bahwa efek dari vegetasi pada
pengurangan erosi tanah seperti tanaman mencegat hujan; beberapa
disimpan pada kanopi dengan sisanya menguap atau mencapai
permukaan tanah baik secara jatuhan langsung , atau secara tidak
langsung melalui aliran batang atau drainase daun. Jangkauan air
permukaan tanah dapat disimpan dalam depresi kecil pada permukaan
tanah atau menginfiltrasi ke dalam tanah. Sisanya mungkin bergerak
menuruni bukit ketika mengalir melalui daratan, menumbuhkan
partikel-partikel tanah dan mengangkutnya, dan mungkin juga
berkonsentrasi untuk membentuk selokan dan selokan. Bagaimana
peranan vegetasi dalam mengurangi aliran permukaan, erosi, dan
longsor dapat diuraikan melalui proses berikut.

166



3.3.1. Proses penutupan Kanopi dalam Mengurangi Aliran
Permukaan dan Erosi

Vannoppen (2014) menyatakan bahwa vegetasi sering
memodifikasi intensitas dan distribusi curah hujan jatuh pada tanah
dan melalui daun dan struktur kayu. Efek tanaman yang paling jelas
terhadap jatuh curah hujan adalah intersepsi. Intersepsi dapat
didefinisikan sebagai penangkapan curah hujan oleh kanopi tanaman
dan selanjutnya kembali ke atmosfer melalui penguapan atau
sublimasi. Jumlah curah hujan yang dicegat atau diintersepsi oleh
tanaman bervariasi dengan jenis daun, arsitektur kanopi, kecepatan
angin, radiasi matahari yang tersedia, suhu, dan kelembaban atmosfer.
Curah hujan yang tidak dicegat dapat dipengaruhi oleh prosesnya
(Gambar 13).

Intersepsi Konopi

Aliran Batang

Lolosan Tajuk

Gambar13. Peranan kanopi tanaman dalam mengurangi pukulan butir
hujan ke tanah (Pidwirny, 2006)

1. Aliran batang (Stemflow) adalah proses yang mengarahkan hujan
menuruni cabang dan batang tanaman (panah merah dalam Gambar
13). Jumlah air aliran batang ditentukan oleh bentuk daun dan batang
dan arsitektur cabang pohon . Secara umum, pohon berdaun jarum
(deciduous) memiliki stemflow lebih besar daripada vegetasi jenis
konifera (berdaun lebar).

2. Lolosan Tajuk (troughfall)- menjelaskan proses presipitasi melewati
kanopi tanaman (garis putus-putus kuning pada Gambar 13) Proses ini
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dikendalikan oleh faktor-faktor seperti: daun tanaman dan kerapatan
batang, jenis curah hujan tersebut, intensitas curah hujan, dan durasi
dari presipitasi. Jumlah curah hujan yang melewati sangat bervariasi
dengan tipe vegetasi. Tetesan kanopi - beberapa tanaman memiliki
arsitektur yang mengarahkan curah hujan sepanjang tepi kanopi
tanaman (panah ungu dalam Gambar 13).
3. Intersepsi = Presipitasi — Aliran batang - lolosan tajuk

Data nilai intersepsi curah hujan oleh berbagai jenis tanaman
dikemukakan oleh Damayanti dan Figa (2016) yang menunjukkan
bahwa D. blancoi memiliki nilai intersepsi tertinggi, yaitu 53%, diikuti
oleh C. Vulgare 47,4%, S. oleosa 46,9%, M. longifolia 38,6%, dan S
polyanthum 35,6%. Sedangkan jatuhan langsung yang tertinggi
dijumpai pada tanaman S polyanthum 62,87 %, diikuti oleh S longifolia
61,3 %, S oleace 52,94 %, C vulgarea 52,39 %, dan D blancoi 41,17 %.
Curah hujan yang jatuhan langsung akan dapat memperbesar erosi
percik pada tanah.

Gyssels et al., 2005) membandingkan potensi akar dan tutupan
kanopi tanaman dalam mengurangi erosi seperti dapat dilihat pada
Gambar 14.

PROSES EROSI
100%
PENUTUPAN KANOPI PERAKARAN
0% /
EROSIPERCIK  ANTAR ALUR AR parr GERAKAN MASA

DANGKAL

Gambar14. Bandingan model struktural potensi pengurangan erosi dari
penutupan kanopi tanaman dan perakaran.
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Gambar 14 menunjukkan akar tanaman lebih efektif dalam
mengendalikan laju erosi alur dan parit, dan gerakan masa dangkal,
sedangkan tutupan kanopi tanaman lebih efektif dalam
mengendalikan pelepasan partikel dari erosi percikan dan tingkat erosi
antar alur. Jadi dengan demikian tanaman yang digunakan untuk
konservasi dan pengendalian longsor, maka kedua jenis tanaman dapat
digabungkan antara pepohonan yang mempunyai penutupan kanopi
lebih besar dengan tanaman rumputan atau tanaman semak yang
mempunyai perakaran yang lebih banyak terutama perakaran halus
agar memperoleh pemanfaatan lebih efisien.

Beberapa hasil penelitian di daerah tropis basah tentang peranan
berbagai jenis tanaman konservasi terhadap penutupan kanopi, aliran
permukaan dan erosi dapat dilihat pada Tabel 18.

Tabel 18. Pengaruh beberapa tanaman konservasi terhadap tutupan
kanopi tanaman, aliran permukaan dan erosi

Tutupan Aliran Erosi
No Perlakuan . Permukaan )
Kanopi (%) 5 (kg.m™)
(L m™)

1 | Kontrol V 00 93.78 1.03
2 | Vetiver ¥ 41 89.33 0.47
3 | Rumput Raja 0 45 75.56 0.41
4 | Tithonia" 45 73.78 0.28
5 | Rumput Gajah ® 57 70.67 0.7
6 | Vetiver @ 32 30.79 0.99
7 | Rumput Gajah ® 60 15,04 0.14
8 | Kalopo @ 63 18,20 0.19
9 | Pegagan ® 67 13,25 0,11

Sumber : VSaidi et al. (2016) dan ®Finanda (2019).

Tabel 18 memperlihatkan bahwa tutupan kanopi dari berbagai
tanaman konservasi bahwa anaman rumput Gajah, kalopo, dan

pegagan mempunyai penutupan kanopi yang lebih baik. Hal ini akan
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mempengaruhi terhadap aliran permukaan dan erosi. Data sesuai
dengan peran luas tutupan kanopi masing-masing; 57 % untuk rumput
gajah, rumput raja sebanyak 45 %, semak tithonia 45%. , dan untuk
akar wangi 41%.

Peran tanaman konservasi ini dapat mengurangi erosi tanah secara
berurutan yaitu rumput gajah 84 % (1.032 sampai 0,17 g cm™ ), rumput
raja 72 % (dari 1,032 sampai 0,284 g cm™ ), vetiver 60 % (dari 1,032
sampai 0,4g cm-2 09 g cm>), Semak Tithonia 54 % (dari 1.032 sampai
0.471 g cm™). Tetapi menurut Xu Liyu et al. (2004) rumput vetiver
dapat menurunkan limpasan air sebanyak 6o % dan erosi tanah
sebanyak 92 %. Selanjutnya Hairiah ( 2007) menyatakan bahwa
tanaman rumput Raja memang lebih baik pertumbuhannya daripada
tanaman rumput vetiver, sehingga dia menganjurkan untuk
menggabungkan tanaman vetiver ini dengan tanaman rumput raja
atau rumput Gajah dalam mengurangi erosi. Sedangkan tithonia
memberikan pengaruh yang paling rendah dari berbagai macam
tanaman ini, pertumbuhan tinggi tanaman yang paling rendah, aliran
permukaan, dan erosi yang tinggi selain kontrol. Menurut Philips &
Marden (2006) kanopi, batang dan akar tanaman berinteraksi dengan
proses erosi dari pelepasan partikel dan transpor tanah. Kanopi
mengubah distribusi ukuran tetesan hujan dan mengurangi kecepatan
pukulan butir hujan, sehingga mengurangi energi kinetik pada
permukaan tanah sehingga mengurangi erosi.

Kusminingrum (2011) menyatakan bahwa peran rumput vetiver
dan rumput bahia dengan penutupan kanopi minimal 60% akan
memberikan rata-rata penurunan tingkat erosi tanah yang sudah lebih
besar dari 96%. Yacob et al. (2015) menyatakan bahwa rumput vetiver,
rumput desho, dan rumput Gajah dapat mengurangi kehilangan tanah,
menstabilkan ikatan, ketahanan kekeringan bila dibandingkan pada
kontrol. Oleh karena itu, semua tanaman menunjukkan adanya
pengaruh pada limpasan permukaan dan tanah yang terkikis, namun
masing-masing tanaman tidak menunjukkan pengaruh yang berbeda,
kecuali rumput gajah. Sedangkan di antara rumput raja, semak
tithonia dan rumput vetiver tidak menunjukkan perbedaan yang nyata.
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3.3.2. Peranan akar dalam mengurangi erosi dan longsor

Vannoppen et al. (2015) menyatakan bahwa potensi
pengurangan erosi oleh akar ditentukan berdasarkan jenis tanaman,
arsitektur tanaman dan akar tanaman. Variabilitas yang besar diamati
sifat-sifat morfologi akar dan variabel erosi. Kepadatan akar (KA, kg
m’) dan kepadatan panjang akar (KPA, km m?) adalah karakteristik
akar yang paling umum digunakan, mewakili masing-masing tanaman
hidup dalam volume tanah tertentu. Sigunga et al. (2015) menunjukkan
bahwa akar pohon kayu putih dapat menyatu dengan tanah
membentuk jaringan massa padat yang terjalin erat akar yang
memegang sejumlah besar tanah sehingga mengendalikan erosi tanah
oleh air dan perkembangan parit. Perbandingan antara pengaruh
kanopi dan karakteritik akar tanaman dapat dilihat pada Gambar 15.

Saidi et al. (2016) dan Zalukhu, (2019) menyatakan bahwa
berbagai jenis tanaman konservasi memperlihatkan karakteristik akar
yang berbeda seperti yang dapat dilihat pada Tabel 19.

Tabel 19 dapat dilihat bahwa kerapatan akar tertinggi adalah
pada rumput raja 4,24 kg m>, kemudian diikuti vetiver yaitu 3,62 kg m”
3, rumput gajah yakni ; 2,39 kg m™ dan terendah adalah Tithonia yakni
0.99 kg m?. Kemudian Zalukhu (2019) juga menyatakan bahwa urutan
kerapatan akar mulai yang terbesar sampai yang terkecil adalah
sebagai berikut; rumput raja > vetiver > kalopo > pegagan. KPA yang
lebih tinggi meningkatkan agregasi tanah pada spesies tanaman.
Selanjutnya, KPA dan RLA dari rumput raja lebih tinggi dari pada
rumput gajah, akar wangi dan semak tithonia. Kerapatan panjang dan
rasio luas akar paling tinggi mengikuti urutan sebagai berikut rumput
raja> rumput gajah> akar wangi > semak tithonia. Jadi perbandingan
perkembangan pertumbuhan akar menunjukkan bahwa rumput raja
memberi nilai lebih baik daripada rumput lainnya, dan tanaman
tithonia.
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FAKTOR PERTUMBUHAN A@

LINGKUNGAN ( umpama : Iklim, PRAKTEK MANAJEMEN jenis tan,
topografi dan sifat tanah dll) pemupukan dan jalinan akar

\ v

SIFAT AKAR (ump: KA, KPA, RLA, KLPA,  kedalaman akar, kerapatan
akar,arsitektur akar, kekuatan tensil akar)

4

SIFAT FISIKA TANAH

|

Kadar BOT, jamur Stabilitas Aggregat, || Laju infiltrasi dan
mikoriza) kohesi tamih kelembaban tanah
ERODIBILITAS TANAH (K)

Gambari15. Faktor-faktor yang terlibat dalam pengaruh akar tanaman
dalam pengurangan erosi terhadap erodibilitas tanah
(Vannopen et al., 2015).

Rasio luas akar telah digunakan sebagai indikator kerapatan
akar, dan juga disebutkan bahwa penguatan akar tanaman terhadap
tanah dari daya perusak erosi tanah dan longsor (Lateh et al., 2013).
Dengan demikian, kemampuan rumput raja untuk memperkuat tanah
lebih baik daripada rumput lainnya. Sementara, nilai LPPTR
mencirikan kemampuan akar tanaman dalam melepaskan partikel
tanah atau setara dengan indeks erodibilitas tanah. Nilai ini berbading
terbalik dengan nilai kerapatan akar tanaman dan kerapatan panjang
akar, serta nilai rasio luas akar. Jadi, makin kecil nilai LPPTR, maka
semakin baik akar dalam menstabilkan tanah dan dapat mengurangi
aliran permukaan, erosi dan tanah longsor. Mwango et al. (2014)
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menyatakan bahwa nilai LPPTR dapat digunakan untuk penentuan
tanaman yang paling efektif untuk pengendalian erosi dan longsor.

Tabel 19. Karakteristik akar dari berbagai jenis tanaman konservasi

Jenis KA KPA | 14
No (kgm” | (kmm’ N LPPTR Sumber
Tanaman 3 3 (%)
Rumput Saidi et al.
1 Vetiver 3.62 5.28 0.08 | 0.022 (2016)
Rumput Saidi et al.
2 Raja 4.24 26.26 | 0.32 | 0.006 (2016)
. . Saidi et al.
3 Tithonia 0.99 2.45 0.03 | 0.288 (2016)
Rumput , A8 on 00 Saidi et al.
4 Gajah 39 47 19 033 (2016)
Vetiver 0,36 0,71 0,02 | O Saidi et al.
5 3 7 ’ 595 (2016)
6 Kalopo 0,22 0,50 0,02 | 0,722 Zalukhu
P ) )5 ) ’7 (2019)
Rumput o o001 0o 0520 Zalukhu
7 Gajah 45 9 03 & (2019)
8 Pegagan 0,15 0,33 0,01 0,785 | Zalukhu,(2019)
Rumput ) 9,9x | Mwango et al.
9 Gajah 384 348 1077 (2014)
Rumput 2,54 x | Mwango et al.
191 Guatemala 554 397 1074 (2014)
1 Tithonia 24,6 12,6 - 1,15_9x Mwango et al.
10 (2014)

Keterangan : KA = Kerapatan akar ; KPA = kerapatan panjang akar;
RLA = Rasio Luas Akar; dan LPPTR = Laju Pelepasan Partikel Tanah
Relatif.

Nilai LPPTR berhubungan langsung dengan kemampuan akar
tanaman untuk memantapkan aggregat tanah atau indek erodibilitas
tanah dan pada gilirannya mengurangi erosi tanah dan longsor.
Rumput raja memiliki efek yang besar dalam mengurangi erosi
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daripada tanaman akar wangi, rumput gajah dan Tithonia. Nilai ini
sesuai dengan pendapat Mwango et al. (2014) di Tanzania. Mereka
menyatakan bahwa nilai LPPTR umumnya terendah di tanah lapisan
atas dan meningkat dengan meningkatnya kedalaman tanah (dan
dengan penurunan KA). Laju LPPTR yang lebih rendah dapat dikaitkan
dengan adanya kondisi lingkungan yang lebih baik yang bertanggung
jawab lebih besar untuk pertumbuhan akar tanaman.

IV. PENUTUP

Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa sifat fisik tanah
tufa batu apung ini umumnya sangat porous sekali, sehingga mudah
melewatkan air, disamping itu bobot isinya sangat rendah sehingga
mudah dihanyutkan oleh air. Pengendalian aliran permukaan, erosi
dan longsor dapat menggunakan tanaman konservasi namun antara
masing-masing tanaman rumput vetiver, rumput Raja, rumput Gajah,
dan tithonia memperlihatkan pengaruh yang sama. Upaya
pengendalian erosi dan longsor ini dapat dilakukan dengan
menggabungkan antara metode mekanis dengan pembuatan teras
bangku, saluran drainase, dan lain dengan dengan penggunaan
gabungan tanaman vetiver dengan rumput gajah atau rumput Raja
terutama pada lahan berkemiringan > 25 % atau lebih atau lahan yang
rawan longsor. Oleh karena itu penggunaan tanah yang berasal dari
tufa batu apung harus hati hati dan dianjurkan menggunakan tanaman
konservasi seperti tanaman rumput Raja, rumput gajah dan vetiver dan
gabungan dengan pembuatan teras yang dipinggir tebing teras
ditanami dengan rumput rumput tersebut di atas atau pada tebing
saluran drainase.
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