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I
PENDAHULUAN

Tanah sebagai modal utama petani maka harus dilakukan 
pengolahan tanah yang dapat memberikan manfaat yang jelas 

bagi bisnis petani dan lingkungan. Perlu diketahui apa permasalahan 
dan faktor pembatas dari tanah kemudian diperbaiki sehingga 
produktivitas  bisa ditingkatkan. 

Gambar 1.1 Lahan Budidaya Kentang di Sentra Produksi Alahan 
Panjang

Memahami permasalahan usahatani kentang dan menerap-
kan usahatani konservasi akan dapat mengurangi risiko dan biaya 
kerusakan tanah, limpasan air, erosi dan pengendalian erosi tanah 
yang terjadi di lahan usahatani.

Persiapan lahan untuk penanaman perlu mengkondisikan 
tanah yang kondusif untuk pertumbuhan dan perkembangan akar. 
Pengelolaan tanah yang baik dapat memberikan produktivitas 
maksimum dari tanaman saat ini, dan untuk tahun-tahun mendatang. 
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Buku ini akan dapat sebagai pedoman dalam mengusahakan 
usahatani kentang yang lebih baik tentang prinsip-prinsip 
pengelolaan tanah yang praktis. Hal ini dapat digunakan untuk 
membantu memeriksa dan memahami tanah petani, dari ancaman 
yang dihadapinya, dan dasar-dasar yang dapat membantu mencapai 
hasil optimal dari sistem produksi kentang petani.

Ancaman terhadap tanah adalah rusaknya struktur tanah. 
Waktu kegiatan pengolahan tanah yang buruk dan pekerjaan tanah 
yang berlebihan dapat menyebabkan kemerosotan, penutupan pori-
pori dan pemadatan tanah. Hal ini menyebab-kan mengurangi aerasi 
tanah dan volume tanah yang dieksplo-rasi oleh akar dan air  tersedia 
untuk tanaman. Akibatnya, pertumbuhan daun dan umbi stagnan. 
Masalah struktural mengurangi infiltrasi air dan mendorong limpasan 
air. Hal ini menyebabkan erosi tanah, kerusakan tanaman, banjir dan 
pencemaran aliran air. Berkurangnya bahan organik, lereng curam 
yang panjang dan tutupan tanaman yang buruk meningkatkan risiko.
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II
SiFAT FiSiKA TANAH PENTiNG UNTUK 

TANAMAN KENTANG

2.1.Bahan Mineral

Bagian terbesar dari tanah mineral berdasarkan volume adalah 
bahan mineral. Bahan mineral diklasifikasikan berda-sarkan 

ukuran; yaitu pasir, debu dan liat. 
Tekstur tanah atau distribusi ukuran partikel mengacu pada 

proporsi pasir (2,0 - 0,05 mm), debu (0,05 – 0,002 mm) dan liat (kurang 
dari 0,002 mm) yang membentuk komponen mineral tanah tertentu. Pasir, 
lempung berpasir, lempung liat, lempung, dan lain-lain yang semuanya 
menggambarkan tekstur tanah. Jenis tanah pertanian di daerah sentra 
produksi kentang Alahan Panjang adalah Inseptisol dan Andisol. Tanah 
ini mempunyai kandungan debu yang tinggi dari pasir dan liat.

2.2.Tekstur
Tekstur tanah menentukan hampir semua aspek perilaku tanah, 

termasuk penggunaan agrokimia tertentu, karakteristik drainase, 
porositas, kebutuhan budidaya tanaman kentang dan cadangan air 
yang tersedia. Perubahan tekstur yang mencolok dapat terjadi dalam 
profil tanah vertikal. Ini akan pengaruh cukup besar pada pergerakan 
air dan pertumbuhan akar.
2.3.Bahan Organik

Bahan organik adalah bagian dari tanah yang terdiri dari segala 
sesuatu yang pernah hidup. Ini menyumbang kurang dari 5% dari 
tanah lapisan atas. Bahan organik memperbaiki struktur tanah dan 
meningkatkan kemampuan tanah untuk menahan air. Humus adalah 
bahan organik yang relatif stabil komponen yang menyusun sekitar 
80% dari semua bahan organik tanah. Humus dapat meningkatkan 
struktur tanah dengan membantu tanah menyimpan air dan nutrisi 
serta mengurangi erosi. Humus juga membuat tanah lebih mudah untuk 
bekerja dan menarik bagi kehidupan tanah karena humus tidak pecah. 
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Pada akhirnya, bahan organik tanah harus terus diganti dengan 
menambahkan tanaman residu atau produk limbah organik seperti 
pupuk kandang. Sisa-sisa tumbuhan dan hewan, yang terurai dengan 
cepat, membentuk 15% lagi bahan organik tanah. Kehidupan tanah 
seperti cacing tanah, serangga, bakteri dan nematoda mengisi 5% 
sisanya. 

Jumlah bahan organik di dalam tanah dipengaruhi oleh praktik 
pengelolaan. Pengolahan tanah yang berlebihan dan rotasi tanaman 
yang buruk mempercepat hilangnya bahan organik. Tanaman 
residu dan penambahan pupuk kandang, dikombinasikan dengan 
rotasi tanaman yang baik dan pengurangan pengolahan tanah, 
membantu mempertahankan atau meningkatkan kadar bahan 
organik. Keseimbangan nutrisi meningkat ketika tingkat bahan 
organik meningkat seperti halnya potensi hasil. Ditingkatkan struktur 
tanah juga mening-katkan porositas dan membantu tanah menahan 
pemadatan.

Gambar 2. 1 Struktur Tanah Gembur untuk Kentang 
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2.4.Struktur
Struktur tanah adalah arsitektur tanah dan menggambarkan 

ukuran, bentuk, dan stabilitas unit-unit di mana partikel individu tanah 
disatukan. Satu-satunya kesempatan bagi petani untuk memodifikasi 
struktur tanah adalah saat periode antar tanaman. Efek pada struktur 
tergantung pada sifat budidaya dan keadaan tanah.  Untuk tanaman 
kentang struktur tanah yang baik adalah gembur.  Karena struktur 
tanah yang gembur memudahkan umbi berkembang di dalam tanah.

2.5.Agregat 
Partikel-partikel mineral individu dari tanah jika disatukan 

akan membentuk agregat tanah. Pori-pori ruang antara agregat yang 
memainkan peran kunci dalam pengolahan tanah yang baik. Bahan 
organik, tanah liat dan di beberapa tanah senyawa kalsium dan besi 
yang mengikat partikel yang lebih besar bersama-sama. Kekuatan 
ikatan menentukan stabilitas tanah. Agregat yang stabil akan kuat dari 
hancuran energi butiran hujan.
2.6.Porositas

Pori-pori sangat penting untuk dinamika profil tanah karena 
memungkinkan pergerakan air, udara dan nutrisi di dalam tanah.  
Porositas tanah yang baik atau aerasi tanah yang sesuai dengan 
tanaman kentang akan menyehatkan kondisi tanah.  Hal ini diperlukan 
untuk memperlancar keluar masuknya udara segar ke dalam tanah.
2.7.Peran Ruang Udara

Akar tanaman yang sehat dan organisme tanah yang bermanfaat 
membutuhkan oksigen. Konsentrasi oksigen yang rendah dalam tanah 
memperlambat fungsi akar, perkem-bangan umbi dan pembentukan 
kulit. Hal ini dapat memper-panjang periode kerentanan terhadap 
penyakit permukaan seperti keropeng tepung dan titik hitam. 

Pori-pori besar, yang disebut pori-pori makro, memungkin-
kan pergerakan bebas air dan udara. Di tanah berpasir mereka bisa 
menjadi ruang antara biji-bijian. Pada tekstur lain biasanya retakan 
dan celah antara struktur tanah dan cacing atau tua. Saluran akar, 
Pori-pori seperti itu sangat rentan untuk ditutup dengan pemadatan. 
Pergerakan air keluar dari tanah.
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2.8.Permeabilitas Tanah
Permeabilitas tanah ini menggambarkan pergerakan air dalam 

tanah baik pada seluruh pori baik vertikal maupun secara horizon 
tanah. Hal ini sangat penting karena permeabilitas yang baik akan 
menyebabkan pergerakan solution dalam tanah menuju ke akar atau 
sebaliknya penetrasi akan mudah menca-pai larutan unhara tanah 
yang dibutuhkan tanaman.

2.9.Bobot Volume Tanah
Bobot volume tanah menggambarkan tingkat kepadatan tanah 

dalam satuan gram per sentimeter kubik.  Artinya adalah bagaimana 
kepadatan massa padat tanah dalam satuan ruangan tertentu. Bila 
massa padat tanah itu memenuhi ruangan itu maka pergerakan akar 
akan terhambat dan juga perkembangan umbi kentang terhambat. 

Gambar 2.2 Perkembangan Umbi Kentang dalam Padatan Tanah 

Secara keseluruhan sifat fisika tanah akan saling berinteraksi 
misalnya: Ancaman terhadap tanah hilangnya struktur tanah akibat 
pengelolaan tanah yang buruk dan pengolahan tanah yang berlebihan 
dapat menyebabkan penutupan pori-pori dan pemadatan tanah. Hal 
ini dapat mengurangi aerasi tanah dan volume tanah yang dieksplorasi 
oleh akar, dan air  tersedia. Akibatnya, pertumbuhan daun dan umbi 
mengalami stagnasi. Resultan dari masalah ini mengurangi infiltrasi air 
dan mendorong aliran permukaan. Hal ini menyebabkan erosi tanah, 
kerusakan tanaman, banjir dan pencemaran aliran air. Berkurangnya 
bahan organik, lereng curam yang panjang dan tutupan tanaman yang 
buruk meningkatkan risiko.
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III
 ERODiBiLiTAS TANAH

Erodibilitas tanah terkait dengan mudah tidaknya tanah dihancurkan 
oleh erosivitas hujan dan menyebabkan tanah mudah mengalami 

erosi. Erodibilitas tanah berkaitan dengan dengan bagaimana cara 
pengelolaan tanah.  Tanah-tanah yang mempunyai nilai erodibiltas 
tinggi menunjukkan bahwah tanah tersebut lebih mudah di hancurkan 
oleh energi erosivitas hujan.  Dengan demikian erosi akan lebih tinggi 
pada tanah-tanah yang erodibilitasnya tinggi bila tidak menerapkan 
kaedah konservasi dengan baik terutama pada lahan hortikultura. 
Erodibilitas tanah ini sangat dipengaruhi oleh tekstur tanah, bahan 
organik, struktur tanah, dan laju permeabilitas tanah.

Gambar 3. 1 Persiapan Pengolahan Lahan untuk Kentang 
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Tanah yang sudah berkurang bahan organiknya sangat rentan 
terhadap erosi. Petani kentang kadang-kadang membakar sisa 
tanaman yang menyebabkan bahan organik cepat habis. Selain itu 
mikroorganisme yang berguna juga akan berkurang. Padahal mikroba 
tersebut sangat bermanfaat untuk kesuburan tanah (Aprisal et al., 
2019).

Erodibilitas Tanah (K) diperoleh dari hasil pengamatan lapangan 
dan analisis laboratorium. Sifat tanah yang diuji adalah kandungan 
bahan organik, tekstur, struktur, permeabili-tas tanah, yang kemudian 
dihitung dengan menggunakan persamaan:

.............................................(1)

Keterangan: 
M = nilai dari (% debu + % pasir sangat halus) (100 - % liat)
a = bahan organik (% C organik x 1,724)
b = harkat struktur tanah 
c = harkat permeabilitas

Nilai erodibilitas tanah ini dibandingkan dengan nilai kriteria 
seperti ditampilkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Kriteria Erodibilitas Tanah
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Tabel 3. 2 Nilai Erodibilitas pada Kawasan Sentra Produksi Kentang
 

Ternyata nilai erodibilitas tanah (Tabel 3. 2) pada kawasan 
sentra produksi kentang ini didominasi oleh kriteria sangat rendah 
dan rendah. Artinya tanah di kawasan sentra produksi kentang ini 
mempunyai kemampuan yang cukup bagus ketahanannya terhadap 
ancaman erosi tanah. Hal ini disebabkan oleh pengaruh bahan organik 
pada tanah ini cukup tinggi sehingga mampu menjadi cemented 
agent fraksi-fraksi tanah.  Berdasarkan penelitian Doran (1999), juga 
menyatakan bahwa organik merupakan materi yang melapisi partikel 
tanah dan menciptakan lapisan anti air yang mencegah pelepasan 
tanah dan menjaga partikel tanah terflokulasi, sehingga mengurangi 
erodibilitas dan erosi tanah. Disamping itu, dilihat dari hubungan 
bahan organik dan erodibilitas berkorelasi negatif yang mengartikan 
peningkatan bahan organik akan menurunkan nilai erodibilitas tanah. 
Selanjutnya penelitian Herawati (2015), menunjukkan bahwa bahan 
organik tanah dan kandungan liat merupakan faktor utama yang 
mempengaruhi anti-erodibilitas tanah di Dataran Tinggi Loess dan 
persentase agregat yang stabil terhadap air merupakan indikator 
terbaik.
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IV
SIFAT-SIFAT KIMIA TANAH

4.1. Nilai pH Tanah

pH merupakan faktor penting dalam setiap program pemupukan 
dan dalam mengendalikan keropeng umum. Ketika pH 

meningkat mendekati 6,0 nutrisi tanaman juga meningkat dan unsur-
unsur beracun menjadi berkurang, sehingga memberikan kondisi 
pertumbuhan yang optimal dari sudut pandang nutrisi. Jika keropeng 
tidak menjadi masalah, tingkat pH harus setinggi mungkin (hingga 
6,0). pH tanah harus antara 5,0 dan 5,2 untuk mengendalikan keropeng 
umum. Varietas tahan keropeng harus ditanam pada tingkat pH tinggi. 
Para pemulia kentang sedang mengembangkan galur-galur tahan 
kudis dan di masa depan diharapkan kita tidak perlu menyesuaikan 
pH ke bawah untuk mengendalikan kudis biasa.

Menurut Hendri Ford (1990) pH tanah umumnya ditentukan 
oleh: (1) pencampuran satu bagian tanah dengan dua bagian air 
suling atau larutan garam netral; (2) pencampuran sesekali di atas 
waktu 30 menit untuk memungkinkan tanah dan air mendekati 
kondisi kesetimbangan; dan (3) mengukur pH suspensi tanah-
air menggunakan alat pengukur pH. Metode cepat menggunakan 
pewarna indikator pH. Untuk memperta-hankan nilai pH yang baik 
untuk tanaman kentang maka dapat ditambah kapur. 

4.2. Kapasitas Tukar Kation (KTK)
Pertukaran ion sangat penting dalam tanah. Pertukaran 

ion melibatkan kation dan anion yang diadsorpsi dari larutan ke 
Permukaan bermuatan positif dan negatif. Masing-masing ion tersebut 
dengan mudah diganti atau diganti oleh ion lain dalam larutan tanah 
dengan muatan yang sama, dan dengan demikian disebut pertukaran 
ion. Dari keduanya, pertukaran kation pada tanah kelimpahannya 
lebih besar daripada pertukaran anion.
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Implikasi dari KTK ini adalah terhadap pemakaian pupuk. 
Dimana pupuk yang diberikan pada tanah yang mempunyai KTK  
yang baik maka pupuk akan ditahan untuk sementara dan akar akan 
mengambil unsur hara yang ada di pupuk tersebut.  Bila tanah tidak 
mempunyai KTK yang baik maka pupuk yang diberikan akan segera 
hilang seperti pada tanah-tanah pasir.

4.3. Garam
Pembawa nitrogen dan kalium adalah komponen pupuk utama 

yang menciptakan masalah garam. Garam merupakan faktor ketika 
konsentrasi tinggi pupuk diterapkan dalam pita, seperti dalam 
produksi kentang, dan diterapkan di bawah kondisi kelembaban 
tanah yang optimal dan kemudian kondisi menjadi kering. Garam 
dalam pita pupuk bergerak dengan kelembaban tanah ke permukaan 
dan berkonsentrasi menye-babkan akar “terbakar” sehingga 
memperlambat kemunculan dan pertumbuhan selanjutnya. Potensi 
kerusakan garam paling besar di tanah berpasir dan ketika pupuk 
ditempatkan dekat dengan potongan benih.

4.4. Nutrisi Spesifik
a. Nitrogen

Hasil dari percobaan pemupukan selama bertahun-tahun telah 
menunjukkan bahwa tingkat antara 150 dan 175 lbs N/A cukup untuk 
hasil ekonomi maksimum dari varietas yang biasa ditanam. Kelebihan 
nitrogen menunda inisiasi dan pematangan umbi sehingga berpotensi 
mengurangi hasil panen awal dan meningkatkan potensi menguliti dan 
memar varietas musim utama. Menerapkan antara 75 dan 120 lbs N/A 
dalam pita saat penanaman adalah jumlah nitrogen yang konservatif 
untuk diterapkan. Menerapkan lebih dari itu meningkatkan potensi 
kontaminasi air tanah dengan mengeluarkan nitrogen dari zona akar. 
Jumlah nitrogen saat penanaman dapat dilengkapi dengan nitrogen 
pakaian atas atau nitrogen samping saat tanaman tingginya sekitar 
4 hingga 8 inci. Ini akan memberikan aplikasi nitrogen yang paling 
efisien serta meminimalkan ancaman kontaminasi air tanah.
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b. Fosfor
Kadar fosfor di sebagian besar tanah kentang cukup tinggi. 

Namun, karena tingkat pH mendekati 5,0 atau di bawahnya di 
banyak tanah budidaya kentang, sejumlah besar fosfor tidak tersedia. 
Meningkatkan pH menjadi 5,2 hingga 5,5 akan meningkatkan efisiensi 
fosfor dalam tanah. Bila pH dan/atau tingkat fosfor tanah rendah 
atau bila kadar besi ditambah aluminium lebih besar dari 200 lbs/A, 
aplikasi fosfat harus berkisar antara 200 hingga 240 lbs/A. Jika pH 
lebih besar dari 5,2 dan tingkat fosfor (P2O5) tinggi, jumlah fosfat 
yang digunakan harus berkisar antara 120 dan 200 lbs/A.

c. Kalium
Banyak tanah kentang secara alami rendah kalium. Namun, 

ladang yang telah ditanami kentang selama bertahun-tahun mungkin 
memiliki kadar potasium yang tinggi. Jika kadar kalium rendah, petani 
harus mempertimbangkan untuk menerapkan setidaknya beberapa 
kalium (K2O) sebagai aplikasi siaran pra-bajak atau pra-tanaman. 
Menjaga kadar kalium relatif rendah dalam pita pupuk mengurangi 
potensi cedera garam pupuk. Kalium harus diterapkan pada sekitar 
150 lbs/A di bidang yang memiliki kadar kalium tinggi dan pada 240 
lbs/A di bidang di mana kadar kalium rendah. Ketika kadar kalium 
tinggi dibutuhkan, sebarkan setengahnya sebelum penanaman dan 
setengahnya lagi menyusul.

d. Magnesium
Kentang memiliki kebutuhan magnesium yang relatif tinggi. 

Jika tanah setidaknya 5,0 atau kadar magnesium lebih besar dari 100 
lbs/A, magnesium tidak diperlukan dalam pita pupuk. Pada tingkat 
pH di bawah 5,0 atau ketika magnesium tanah kurang dari 100 lbs/A, 
direkomendasikan 30 lbs/A unsur magnesium (50 pon MgO/A).

e. Kalsium
Saat ini cukup banyak informasi mengenai manfaat kalsium 

untuk kentang. Faktor kunci untuk nutrisi kalsium yang tepat pada 
kentang adalah kombinasi memiliki kalsium yang cukup di tanah dan 
kelembaban yang optimal selama musim tanam. Cara terbaik untuk 
memiliki kalsium yang cukup di tanah adalah dengan menerapkan 
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kapur untuk membawa pH ke tingkat yang dapat diterima. Cara lain 
untuk menerapkan kalsium ke tanah adalah dengan menerapkan 
gipsum (kalsium sulfat). Gipsum memasok kalsium tanpa mengubah 
pH tanah. (Pengaplikasian 1.400 pon gipsum akan memasok sekitar 
300 pon kalsium/A.) Aplikasi kalsium di daun dan aplikasi samping 
kalsium nitrat (pada tingkat yang biasa diterapkan di Timur Laut) 
tidak banyak memberikan kalsium yang cukup untuk nutrisi tanaman. 
Untuk mendapatkan manfaat penuh dari kalsium, unsur tersebut 
perlu berada di zona pembentukan umbi dan kelembaban perlu 
dipertahankan pada tingkat yang optimal selama musim tanam.
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V
STATUS KESUBURAN TANAH

Berdasarkan Tabel 3 ada lima variabel kunci dalam menilai status 
kesuburan tanah, yakni C-organik, Fosfor, KTK, K-dd dan Kj-KB, 

didapatkan status kesuburan tanah.
Tabel 5.1 Status Kesuburan Tanah Daerah Sentra Produksi Kentang

Titik sampel yang tergolong rendah berada pada titik sampel  8 
dan 9. Hal ini dikarenakan tanah di lokasi ini memiliki bahan organik 
yang rendah.

Pada lokasi (Tabel 5. 1) sampel tanah 1, 2, 5, 11-13 status tanah 
tergolong ting tinggi. Hal ini disebabkan oleh C organik, P dan KTK 
tanah masih sangat tinggi. Ini terjadi karena manajemen lahan dalam 
pengelolaan lahan yang mengembalikan sisa panen ke dalam tanah 
dan diaduk kembali tercampur di dalam tanah.  Dengan demikian 
semua unsur hara yang terperangkap di jaringan tanaman kembali ke 
dalam tanah dan masuk ke siklus unsur yang bersangkutan.
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Menjaga kesuburan tanah sangatlah penting tidak hanya untuk 
menanam tanaman yang menguntungkan, tetapi juga untuk kesehatan 
tanah. Dalam uji kesuburan unsur P dan K dalam jangka panjang, Kita 
dapat melihat bahwa tutupan lahan oleh residu tanaman di petak 
tanah dapat menerima distribusi kalium yang memadai dari waktu ke 
waktu dibandingkan dengan pemberian pupuk K.  

Penerapan P memiliki sedikit atau tidak berpengaruh pada 
cakupan sisa. Pengaruh aplikasi P dan K pada penutupan residu tidak 
mengejutkan karena melihat dari respon hasil dengan nutrisi yang 
diterapkan. Pada nilai uji dari P tanah rendah pada  petak yang tidak 
dipupuk, ada sedikit peningkatan hasil P yang diterapkan pada jagung 
dan kedelai selama bertahun-tahun.



17

VI
MENILAI KUALITAS TANAH DIBAWAH 

SISTEM USAHA TANI KENTANG

Untuk menilai kualitas tanah dibawah sistem usahatani tanaman 
kentang perlu dilakukan survey dan mengambil contoh tanah 

untuk analisis variabel-variabel tanah yang berpengaruh pada kualitas 
tanah.

Disamping data dari analisis tanah kita juga melakukan 
wawancara petani kunci, dan hasil wawancara dengan petani tersebut 
selanjutnya di skoring dan hasil dari skoring tersebut dapat digunakan 
sebagai informasi pendukung mengenai produktivitas kentang di sub  
DAS Lembang Kabupaten Solok. Metode analisis data yang digunakan 
dalam menentukan indikator kualitas tanah ditetapkan berdasarkan 
sifat minimal yang paling berpengaruh dalam menentukan kualitas 
tanah tersebut atau minimal data set  (MDS) menggunakan software 
minitab 17.0. Minimum Data Set yang didapat berasal dari perhitungan 
Principal Component Analysis (PCA). Perhitungan kualitas tanah 
dilakukan dengan mengalikan bobot MDS dan skor hasil analisis tanah 
kemudian menjumlahkan skor yang diperoleh pada setiap penggunaan 
lahan. Skor analisis data yaitu 1-5. Secara sistematik penilaian kualitas 
tanah dapat dihitung dengan rumus Soil Quality Index (SQi) atau IKT 
sebagai berikut:

IKT = Σ (Wi x Si) ...................................................................................(2)
Keterangan: 
IKT = indeks kualitas tanah  
Wi  = Berat faktor (Weighting Factor) dalam PC 
Si  = score index (skor indikator kualitas tanah)

Apabila telah diperoleh nilai indeks dan untuk memudahkan 
pengkelasan kualitas tanah maka dapat dilakukan pengkelasan seperti 
pada Tabel 6. 1.
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Tabel 6.1 Kelas Kualitas Tanah

Kualitas Tanah Skala Kelas
Sangat Baik (SB) 

Baik (B) 

Sedang (S) 

Rendah (R) 

Sangat Rendah (SR) 

0,80 – 1,00

0,60 – 0,79

0,35 – 0,59

0,20 – 0,34

0,00 – 0,19

1

2

3

4

5
Berdasarkan indeks kualitas tanah ini maka disusun desain 

penelitian tahap dua pada tahun kedua tahun 2022.  Penelitiannya 
adalah percobaan plot di lapangan pada lahan kelompok tani. 
Perlakuannya adalah mengatasi faktor utama berdasarkan analisis 
penelitian tahap pertama, yang menyebabkan terjadinya penurunan 
kualitas tanah.  Disamping itu juga dilihat hubungan antar variabel 
tanah terhadap produktivitas tanah dengan menggunakan analisis 
regresi berganda.

6.1.Analisis Komponen Utama (PCA)
Hasil perhitungan eigenvalue dari variabel sifat biofisik tanah di 

Kawasan sentra produksi kentang di sub DAS Lembang Bagian Hulu 
ditampilkan pada Tabel 6. 2.
Tabel 6.2 Hasil Perhitungan Eigenvalue dari Variabel Sifat Biofisik 

Tanah

Hasil analisis PCA (Tabel 6. 2) menunjukkan nilai Eigen value.  
Nilai merupakan suatu nilai yang menunjukkan seberapa besar 
pengaruh suatu variabel terhadap pembentukan karakteristik tanah. 
Faktor penentuan berdasarkan nilai eigen value lebih besar dari 1 
dipertahankan, tetapi jika lebih kecil dari 1 maka faktornya dikeluarkan 
dalam model. Suatu eigen value menunjukan besar sumbangan dari 
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faktor terhadap varian seluruh variabel asli. Hanya faktor dengan 
varian lebih dari 1 dimasukan dalam model. Faktor dengan varian 
kurang dari 1 tidak baik karena variabel asli telah dibakukan yang 
berarti rata-ratanya 0 dan variansinya 1 (Aprisal dkk., 2021).

Data dari analisis tanah di analisis principle component analysis 
(PCA) menggunakan nilai eigen (eigen value) maka menghasilkan 
(Tabel 6. 2) menunjukkan bahwa ada tiga faktor (PC) mempunyai 
eigenvalue lebih besar dari 1, yakni PC1, PC2 dan PC3. Setiap PC 
menjelaskan sejumlah variasi (%) dalam total data set, persentase ini 
memberikan bobot untuk variabel yang dipilih di bawah PC tertentu. 
Dari beberapa faktor ada tiga yang lebih mempengaruhi indeks 
kualitas tanah di Kawasan sentra produksi kentang pada hulu sub DAS 
Lembang. 

Dari ekstrak banyak maka ada tiga faktor, yang pertama ada PC1  
dengan eigen value 7,44 memberikan proporsi pengaruh  sebesar 53,2 
persen. Faktor tersebut adalah pH, K-dd dan K-dd.  Faktor kedua (PC2) 
dengan nilai eigen value 19,67 persen, dengan C-org, C/N ratio, KTK, 
dan kandungan fraksi liat yang mampu menjelaskan kualitas tanah 
sebesar 14,1 persen.  Sedangkan faktor ketiga (PC3) dengan eigen 
value 17,14 persen. Faktor ketiga ini terdiri dari P fosfor (P) dan DHL.  
Ketiga faktor ini PC1, PC2 dan PC3 memberikan kontribusi keragaman 
kumulatif dibulat didapat sekitar sebesar 80  persen.  Artinya variabel 
dari komponen 1, 2 dan 3 sudah dapat menjelaskan pengaruhnya 
terhadap keragaman kualitas tanah di daerah sentra produksi kentang. 

Dari data tabel matriks loading (Tabel 6. 3) terdapat nilai 
variabel yang tinggi pada faktor 1 (PC1) adalah unsur kalium (K-dd) 
sebesar 0,345.  Sedangkan nilai variabel tertinggi pada PC2 adalah 
unsur fraksi liat (tekstur tanah) dengan nilai. loading 0,565. Terakhir 
faktor ketiga (PC3) nilai variabel tertinggi adalah C-organik. Tiga nilai 
variabel yang tertinggi ini digunakan untuk analisis indeks kualitas 
tanah (Tabel 6. 3).
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Tabel 6.3 Nilai Loading Matriks dari Analisis Sifat Biofisik Tanah 

Variabel PC1 PC2 PC3

pH 0,328     0,020     0,228

C-org 0,222 0,295 0,232

N -264 -0,183 -0,273

C/N 0,289 0,316 0,018

P 0,207 -0,191  -0,468

KTK -0,276 0,265 -0,259

K-dd 0,345 -0,105 -0,106

Ca 0,319 -0,002 -0,139

Mg 0,267 0,144 -0,287

KB 0,331 -0,253 -0,071

DLH -0,006 -0,319 -0,482

Pasir 0,279 -0,364 0,239

Debu -0,294 -0,150 0,153

Liat 0,068 0,565 -0,320

6.2.Indeks kualitas tanah
Hasil kalkulasi indeks kualitas tanah dari mengalikan antara 

indeks bobot dan score indicator terlihat pada Tabel 6. 4.  Dalam tabel 
terlihat bahwa nilai indeks kualitas tanah pada daerah penelitian 
ini berkisar 0,51 sampai dengan 0,97. Semakin tinggi nilai indeks 
kualitas tanah maka semakin baik kualitas tanah. Indeks kualitas 
tanah di daerah sentra produksi kentang ini termasuk sedang sampai 
sangat baik. Variabel tanah sebagai faktor penentu dominan dalam 
menentukan indeks kualitas tanah ini adalah ketersediaan nutrisi 
kalium (K-exchangeable), kondisi tekstur tanah yakni fraksi liat, dan 
kandungan organik karbon tanah. Beberapa penelitian menyatakan 
bahwa unsur kalium dari pupuk kalium dapat meningkatkan akumulasi 
umbi, bahan kering, sintesis pati kasar dan vitamin C terlarut (Yingying 
Xing, 2020).  

Pemberian pupuk NPK dalam budidaya kentang dapat 
meningkatkan kualitas umbi kentang secara signifikan (Khamerkhan, 
et al. 2010). Disamping itu karbon organik tanah sangat berpengaruh 
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terhadap struktur tanah agar tanah tetap sarang atau gembur. 
Seperti yang dinyatakan oleh Liu et al. (2006) bahwa peningkatan 
bahan organik tanah dapat memperbaiki sifat fisik tanah dan juga 
peningkatan unsur hara tanah sehingga meningkatkan biomassa dan 
hasil tanaman.

Selanjutnya sifat penting biofisik tanah seperti fisika, kimia, 
biologi tanah merupakan faktor tanah yang penting menjadi perhatian 
dalam menentukan kualitas dari tanah. Karena sifat tanah ini sangat 
dinamis di bawah pengelolaan yang intensif untuk usahatani kentang 
(De la Rosa dan Sobral, 2006). Kemudian bagian penting dari sifat 
biofisik adalah bahan organik, karena bahan organik merupakan 
salah satu indikator penting untuk kesehatan atan tanah, yang akan 
mempengaruhi hasil panen (Ying Ying, 2020).



22

Konservasi Tanah Untuk Usaha Tani Kentang Berkelanjutan

Ta
be

l 6
.4

 In
de

ks
 K

ua
lit

as
 T

an
ah

 d
i K

aw
as

an
 S

en
tr

a 
Pr

od
uk

si
 K

en
ta

ng

Gr
ou

p

 

S1
W

1
S2

W
2

S3
W

3
SQ

I  

Ke
la

s 
SQ

I
K-

ex
ch

an
ge

ab
le

Pe
m

bo
bo

t
So

il 
te

xt
ur

e 
(c

la
y 

fr
ac

tio
n)

Pe
m

bo
bo

t

 

O
rg

an
ic

 
ca

rb
on

Pe
m

bo
bo

t

 

I   

0,
25 0,
1

0,
5

0,
34

5*

1 1 0,
5

0,
56

5*

1 1 0,
25

0,
23

2*

0,
88

0,
83

0,
51

sb sb sd

II  
0,

25 0,
5

1 0,
75

1 0,
75

0,
88

0,
77

sb b

III  

0,
25 0,
5

0,
5

1 0,
5 1

1 1 1

0,
88

0,
69

0,
97

sb b sb

 IV  

0,
5

0,
5

0,
75

1 0,
5

0,
5

1 1 1

0,
97

0,
69

0,
77

sb b b

V  
0,

75
0,

75
0,

5
0,

75
1 1

0,
77

0,
91

b sb

Ke
te

ra
ng

an
: S

 ; 
sc

or
e 

in
de

x,
 W

1 
; p

em
bo

bo
t, 

 S
QI

 ; 
so

il 
qu

al
si

ty
 in

de
x,

 sb
 ; 

sa
ng

at
 b

ai
k,

 b
 ; 

ba
ik

, s
d;

 se
da

ng



23

VII
KESESUAIAN LAHAN UNTUK KENTANG 

Kesesuaian lahan adalah kecocokan suatu bidang lahan untuk 
penggunaan tertentu, yang dapat dinilai pada kondisi saat ini 

(present) atau setelah diadakan perbaikan (improvement). Data tanah, 
iklim, dan sifat fisik lingkungan lainnya yang berpengaruh terhadap 
pertumbuhan tanaman  kentang perlu diidentifikasi melalui kegiatan 
survei dan pemetaan sumber daya lahan. Data-data tersebut dapat 
digunakan untuk kepentingan perencanaan pembangunan dan 
pengembangan pertanian. Persyaratan tumbuh tanaman kentang atau 
persyaratan penggunaan lahan mempunyai batas kisaran minimum, 
optimum, dan maksimum (Tabel 7. 1). 

Kualitas lahan optimum bagi kebutuhan tanaman atau 
penggunaan lahan merupakan kondisi lahan yang paling sesuai (S1). 
Kualitas lahan yang berada di bawah optimum merupakan batasan 
kelas kesesuaian lahan antara kelas yang cukup sesuai (S2), dan/atau 
sesuai marginal (S3). Di luar batas tersebut merupakan lahan-lahan 
yang secara fisik tergolong tidak sesuai (N) (Balitbangtan, 2011).

Pada Tabel 7. 1 terlihat bahwa tanah yang termasuk kelas satu 
untuk tanaman kentang itu mempunyai sifat tanah yang gembur 
halus, solum yang mempunyai kedalaman tanah besar dari 75 cm dan 
mempunyai kandungan C organik lebih dari 1,2 persen.



24

Konservasi Tanah Untuk Usaha Tani Kentang Berkelanjutan

Tabel 7.1 Kelas Kemampuan Lahan Tanaman Kentang (Solanum 
tuberosum L.) 

Distribusi partikel tanah yang banyak di beberapa negara 
penghasil kentang adalah kandungan liat 16%; debu 33%, pasir halus 
25% dan pasir 51%. Perbandingan distribusi partikel seperti ini 
membuat tanah jadi gembur dan mempunyai distribusi pori yang baik 
sehingga memudahkan umbi kentang untuk berkembang.
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VIII
MENINGKATKAN PRODUKSI KENTANG

Keberhasilan pertanian sangat bergantung pada beberapa 
sentimeter lapisan oleh tanahnya. Melestarikan dan  membangun 

sumber daya ini sangat menantang bagi mereka yang terlibat dalam 
produksi kentang. Dengan tekanan perubahan iklim dan lahan, 
maka  tanah akan dapat terkikis secara alami, dimana tanah adalah 
sumber daya yang berharga untuk produksi tanaman. Hal penting 
diperhatikan adalah tekstur tanah, bahan organik, nutrisi tanaman, dan 
pestisida.  Bahan-bahan ini sangat mudah diangkut ke luar lahan saat 
terjadi aliran permukaan. Kemudian sedimen ini dapat diendapkan 
di hilir lokasi yang berpotensi merusak lingkungan setempat. 

Gambar 8. 1 Lahan Budidaya Kentang 
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Panduan praktis ini telah disiapkan untuk membantu petani 
menghindari kerugian jangka panjang pada tanah yang mereka 
tanam dan untuk membantu petani mengurangi permasalahan dalam 
dengan pengguna sumber daya alam lainnya. Rencana pertanian 
berwawasan lingkungan perlu ditingkatkan untuk memperbarui 
informasi yang awalnya dirancang untuk digunakan sebagai dokumen 
teknis referensi untuk menyelesai-kan rencana pertanian berwawasan 
lingkungan (PWL). Proses PWL ini dapat dikembangkan oleh petani 
di bawah kepemim-pinan kelompok tani dan penyuluh. Ini adalah 
sebuah alat untuk membantu petani mengembangkan rencana untuk 
mengoperasikan pertanian mereka yang berwawasan lingkungan 
berkelanjutan, dapat diterima secara sosial dan layak secara ekonomi. 
Proses perencanaan dimulai dengan tinjauan individu di lahan yang 
mempunyai karakteristiks masing-masing seperti kategori berikut:

a. karakteristik tanah dan lokasi;
b. lahan pertanian;
c. ternak dan unggas;
d. pengelolaan tanah dan tanaman;
e. kawasan ekologis yang sensitif.

Program PWL dapat disederhanakan melalui komputer dan 
perangkat lunak yang baik. Sebagai hasil dari perubahan, PWL 
sekarang menyertakan sistem informasi geografis (GIS) yang lebih 
detail mengenai pemetaan bidang, properti, zona penyangga, dan 
infrastruktur. Elemen kunci dari proses PWL yang ditingkatkan adalah 
pengembangan rencana aksi, dimana petani memprioritaskan bidang 
yang menjadi perhatian misalnya tanaman kentang, menganalisis 
situasi individu mereka dan memutuskan apa yang dapat dilakukan 
dan kapan. Petugas Perencanaan PWL memandu peserta melalui 
proses dan menawarkan saran tentang di mana mengakses dukungan 
teknis untuk melaksanakan rencana aksi.

Partisipasi dalam program memastikan kelayakan untuk 
program kawasan  seperti sebagai Kemitraan Pertanian, Program 
Keuangan Lahan Pertanian dan Masa Depan Program Petani. Semua 
rencana berlaku selama lima tahun, dan partisipasi dalam program 
gratis untuk produsen. Untuk informasi lebih lanjut tentang Pertanian 
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Lingkungan yang Ditingkatkan Proses rencana, kunjungi situs web 
Dinas Pertanian PWL atau Petugas Perencanaan di kantor dinas 
pertanian. 

Pendekatan terpadu untuk konservasi tanah yang hemat biaya 
memerlukan pendekatan terpadu yang praktis untuk pengelolaan 
tanah. Setiap praktik konservasi tanah dapat menurunkan tingkat 
erosi. Namun, dengan mengintegrasikan sejumlah praktik konservasi 
tanah melalui rencana pertanian yang disusun dengan baik, solusi 
berbiaya paling rendah dapat diterapkan. Jawaban untuk apapun 
masalah degradasi tanah akan bervariasi dari satu lahan ke lahan 
lainnya. Tantangan bagi petani kentang adalah memilih praktik 
pengelolaan yang paling menguntungkan untuk mempertahankan 
kelangsungan hidup pertanian jangka panjang, baik dari produktivitas 
maupun ekonomi. Pendekatan agroekosistem ini juga akan menangani 
banyak off-farm masalah kualitas lingkungan.

Dukungan teknis untuk konservasi tanah. Bagian Pertanian 
Berkelanjutan Departemen Pertanian dan Litbang Pertanian tetap 
terus memberikan layanan pada masyarakat petani inovasi teknologi 
konservasi tanah kepada pemilik tanah yang ingin mengaplikasikan 
teknologi konservasi tanah di lahan mereka, kemudian secara bersama 
dengan mengintegrasikan praktik agronomi nya dengan sistem rotasi 
tanaman, penggu-naan mulsa, pengurangan pengolahan tanah dan 
pengelolaan residu. 

Inovasi teknologi konservasi yang dapat diterapkan pada sistem 
usaha tani kentang ini antara lain;

1. Teras gulud;
2. Teras gulud miring terhadap lereng.
3. Teras bangku
4. Mulsa
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IX
PENGOLAHAN TANAH KONSERVASI 

UNTUK KENTANG

Pengolahan tanah konservasi diartikan sebagai setiap praktek 
pengolahan tanah yang dapat mengurangi aliran permukaan dan 

meningkatkan infiltrasi dengan meninggalkan sisa tanaman panen 
di lahan (Arsyad, 2010). Meningkatkan bahan organik tanah di dekat 
permukaan tanah, memperbaiki struktur tanah dan sifat-sifat biologi 
pada tanaman kentang.

Pengolahan tanah konservasi dianggap sebagai istilah umum 
yang mencakup setiap praktik pengolahan tanah yang mengurangi 
kehilangan tanah dan air dibandingkan dengan pengolahan tanah yang 
tidak beralur atau bersih. Ini meliputi (1) pengolahan tanah minimum, 
dianggap sebagai jumlah minimum pengolahan tanah yang diperlukan 
untuk persemaian persiapan dan pendirian tanaman; dan (2) tanpa 
olah tanah/ pengeboran langsung, yang tidak melibatkan persemaian 
selain persiapan kimia dan pembukaan tanah untuk penempatan benih.

Pengolahan tanah konservasi adalah pengolahan tanah yang 
memperhatikan kaidah-kaidah dari praktek konservasi. Tujuannya adalah 
untuk mengurangi terjadinya erosi di atas ambang toleransi sehingga 
dapat mencegah  degradasi tanah. Pengolahan tanah cekungan juga 
disebut pengolahan tanah reservoir, pengolahan tanah mikro, pengolah 
tanah dalam adalah praktek yang meningkatkan penyimpanan air pada 
permukaan lahan, dengan demikian dapat memanen curah hujan sehingga 
meningkatkan serapan matrik tanah. Dengan demikian mengurangi 
limpasan dan meningkatkan keterse-diaan air untuk tanaman. Ini cocok 
untuk daerah dengan potensi aliran permukaan dan erosi yang besar.   
Pengolahan tanah konservasi tidak saja berdampak terhadap sifat fisik 
tanah tetapi juga terhadap sifat kimia dan biologi tanah.

Faktor bentuk wilayah seperti kemiringan lahan dilaporkan 
mempengaruhi pertumbuhan tanaman, sebagian besar melalui 
aspek penyimpanan air. Sifat tanah lainnya seperti sebagai ketebalan 
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lapisan olah, kandungan bahan organik, pH, nutrisi konsentrasi dan 
kedalaman untuk bebas CaCO3.

Gambar 9. 1 Lahan Kentang pada Lahan Miring

Refillal (2002) melaporkan bervariasi dengan posisi lanskap 
yang sebagian dapat menjelaskan spasial di dalam bidang variabilitas 
dalam hasil. Hubungan antara hasil berbagai tanaman dan tanah.

Penyiapan lahan atau pengolahan tanah pada daerah yang 
mempunyai kemiringan lahan yang agak curam harus hati-hati karena 
bisa memicu terjadinya aliran permukaan dan erosi yang hebat.  
Sebaiknya menerap pengolahan tanah konservasi sehingga dapat 
mereduksi erosi tanah. Banyak pengolahan tanah konservasi yang dapat 
diterapkan seperti membuat teras gulud yang memotong lereng, tetapi 
tidak tegak lurus dengan garis kontur atau agak dimiringkan misalnya 
70 derajat terhadap garis kontur. Maksudnya untuk menghindari 
air tergenang yang memicu kelembaban tanah yang tinggi sehingga 
tanaman mudah diserang hama dan penyakit, terutama jamur. Selain 
itu tanah yang sudah diolah dan dibentuk bedengan untuk tanaman 
kentang bisa juga ditutup dengan mulsa.  Bahan mulsa bisa dari sisa 
tanaman jerami atau plastik mulsa berwarna perak. Tujuannya untuk 
mengurangi erosi dan mencegah gulma.
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RESAPAN AIR DI LAHAN KENTANG

10.1. Kapasitas Infiltrasi
Besarnya laju kapasitas infiltrasi pada lahan usahatani 

hortikultura di Hulu DAS Sumani sangat dipengaruhi oleh sifat fisika 
tanah yakni makropori tanah dan mikropori tanah yang mendominasi. 
Tanah-tanah yang didominasi oleh makropori akan mempunyai laju 
infiltrasi lebih tinggi dibandingkan tanah didominasi oleh mikropori. 
Lahan usahatani hortikultura di daerah penelitian mempunyai 
kapasitas infiltrasi 6 cm/jam sampai dengan 12 cm/jam termasuk 
sedang sampai cepat.  Lahan pada kelompok tani A dan B kapasitas 
infiltrasinya termasuk kriteria sedang. Kapasitas infiltrasi pada lahan 
kelompok tani C termasuk kriteria cepat. Bervariasinya nilai kapasitas 
infiltrasi pada tiga kelompok tani hortikultura (Gambar 10. 1 sampai 
Gambar 10. 3) tersebut disebabkan oleh perbedaan sifat tanah dan 
jenis tanaman yang ditanam serta manajemen lahan yang dilakukan 
oleh petani.  

Berdasarkan analisis regresi sederhana terlihat persamaan 
garisnya pada lahan kelompok tani A bersifat eksponensial dengan 
nilai R2 = 0,678. Sedangkan pada kelompok B persamaan garis 
dari kapasitas infiltrasi eksponensial dengan nilai R2 = 0,935. Pada 
kelompok tani C persamaan garis dari kapasitas infiltrasi eksponensial 
dengan nilai R2 = 0,162. 

Kapasitas infiltrasi adalah suatu sifat yang dinamis yang dapat 
berubah secara nyata selama kejadian hujan tertentu, sebagai reaksi 
terhadap perubahan-perubahan musiman dalam air tanah, suhu, 
dan jenis tanaman, akibat kegiatan-kegiatan pengelolaan usahatani 
setiap musimnya. Kapasitas infiltrasi semakin besar, maka aliran 
air di permukaan tanah makin berkurang. Sebaliknya, makin kecil 
kapasitas infiltrasi yang disebabkan banyaknya pori tanah yang 
tersumbat, maka aliran air permukaan bertambah atau meningkat 
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(Kartasapoetra, 1989). Selanjutnya Lee (1990) menambahkan bahwa 
dari segi hidrologi, infiltrasi adalah hal yang penting, karena hal 
tersebut menandai peralihan dari permukaan bumi yang bergerak 
cepat ke dalam air dalam tanah yang bergerak lambat.

Kapasitas infiltrasi suatu tanah dipengaruhi oleh sifat-sifat 
fisiknya dan derajat kemampuannya, kandungan air dan permeabilitas 
lapisan-lapisan bawah permukaan tanah.

Gambar 10. 1 Kapasitas Infiltrasi pada Lahan Usahatani  A 

Gambar 10. 2 Kapasitas Infiltrasi pada Lahan Usahatani B

.
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Gambar 10. 3 Kapasitas Infiltrasi pada Lahan Usahatani C 

10.2. Pengaruh tekstur dengan kapasitas infiltrasi
Tekstur tanah di lokasi penelitian kelompok tani A lempung 

berliat, kelompok tani B tanahnya bertekstur debu, dan kelompok tani 
C bertekstur berlempung halus. Menurut Hardjowigeno (2003) tanah-
tanah yang mempunyai tekstur fraksi kasar aerasinya baik dan daya 
hantar air cepat akan tetapi daya menahan airnya rendah. Karena tanah 
tersebut didominasi oleh pori-pori makro, pada Gambar 10. 4 terlihat 
pengaruh tekstur tanah lokasi penelitian terhadap kapasitas infiltrasi.

 Gambar 10. 4 Hubungan Persentase Pasir dengan Kapasitas 
Infiltrasi 
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Berdasarkan analisis regresi sederhana terlihat hubungan 
antara kapasitas infiltrasi dengan tekstur cukup erat dengan nilai R2 
adalah 0,617. Artinya kapasitas infiltrasi 61,7 persen dipengaruhi 
oleh tekstur tanah lokasi penelitian baik pada kelompok tani A, B 
dan C, sebesar 38,3 persen dipengaruhi oleh faktor lainnya. Hal ini 
membuktikan bahwa tekstur tanah lebih kuat mempengaruhi laju 
infiltrasi suatu tanah.  

Dari kapasitas infiltrasi pada lahan usaha tani perlu pengelolaan 
yang baik dengan cara menambahkan pupuk organik atau sisa panen 
ke dalam tanah untuk meningkatkan daya serap matrik tanah sehingga 
air tanah tidak hilang semua ke lapisan lebih dalam dari daerah zona 
perakaran.  Penambah-an bahan organik dari sisa tanaman dapat 
berperan sebagai cemented agent bagi butir-butir tanah, sumber hara, 
meningkatkan KTK serta energi bagi mikroba tanah Gardiner dan 
Miller (2004).

Gambar 10.5 Laju Infiltrasi Kumulatif pada Tiga Lahan Kelompok 
Usahatani (A, B, dan C)

Kumulatif infiltrasi pada tiga tiga lokasi kelompok lahan usaha 
tani terlihat pada Gambar 10. 5. Infiltrasi kumulatif cukup bervariasi 
antara tiga jenis tanah kelompok usaha tani berdasarkan waktu 
pengukuran.  Infiltrasi kumulatif yang lebih tinggi adalah tanah 
pada kelompok tani B kemudian diikuti oleh tanah pada kelompok 
tani C dan kelompok tani A. Hal ini disebabkan oleh jenis tanah dan 
manajemen tanaman yang diusahakan oleh masing-masing kelompok 
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usaha tani.  Kelompok tani B biasanya sering mengembalikan sisa 
tanaman ke lahan sehingga kemampuan tanah dalam menyerap air 
juga meningkat.  

Manajemen yang baik dalam mengelola tanah dapat 
meningkatkan kualitas tanah seperti infiltrasi kumulatif.  Menurut 
Bharati dkk (2002) juga mendapatkan bahwa memperbaiki kualitas 
tanah dapat meningkatkan infiltrasi kumulatif sampai lima kali lipat. 
Namun penggunaan lahan secara terus menerus tanpa manajemen yang 
baik dapat mengurangi infiltrasi kumulatif. Menurut hasil penelitian 
Aprisal dkk (2018)  menunjukkan bahwa perbaikan kapasitas infiltrasi 
dan infiltrasi kumulatif adalah dengan cara penambahan bahan yang 
dapat meningkat total ruang pori tanah seperti bahan amelioran dari 
biochar sekam padi.  Hal ini dikarenakan biochar merupakan arang 
aktif yang mampu meningkat rongga tanah dan biochar juga susah 
dilapuk oleh mikroba tanah.
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EROSI TANAH

11.1. Proses Erosi tanah 

Erosi tanah terjadi melalui tiga proses fisik utama: pelepasan, 
transportasi dan deposisi. Ketika gaya luar (biasanya angin atau air 

hujan) mengenai tanah yang tidak terlindungi, agregatnya pecah dan 
bahan agregatnya menyebar. Itu konstituen agregat ini bahan organik, 
partikel mineral yang lebih halus dan nutrisi yang terikat padanya 
dan produk lain yang teradsorpsi ke partikel tanah akan dibawa oleh 
media transportasi (angin atau air hujan) dan akhirnya disimpan di 
lokasi lain. 

Kita harus memisahkan erosi secara alami/normal dan erosi 
yang dipercepat dan harus diketahui arti masing-masing. Kontinuitas 
lereng di permukaan tanah, sungai dengan saluran terbuka normal 
dan disesuaikan dengan baik ke lembah di mana mereka mengalir, 
lambat merayap menuruni bukit yang seragam dari mantel tanah, dan 
sungai mengalir jernih kecuali saat banjir semua tanda-tanda erosi 
alami-indikasi dari kondisi yang sangat normal pemandangan.
Proses yang berkaitan dengan erosi tanah oleh air sebagai berikut

a. dampak rintik hujan;
b. detasemen;
c. transportasi;
d. deposisi;
e.  peristiwa presipitasi;
f.  dampak tetesan air hujan memecah agregat tanah;
g. media pengangkut membawa partikel halus yang tersebar ke 

bawah lereng;
h. partikel halus diendapkan ketika daya dukung transportasi 

sedang berkurang.
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Jenis Erosi tanah oleh air dapat dibagi menjadi lembaran, riil, 
dan erosi parit:
a. Erosi lembaran, yang terjadi secara seragam di atas area tanah, sulit 

dideteksi di lapangan namun kehilangan tanah bisa sangat besar. 
Ketebalan tanah 1 mm  kerugian lebih dari 1 hektar (2,47 hektar) 
berjumlah 16 ton (17,6 ton). 

b. Erosi riil terjadi ketika aliran terkonsentrasi dan saluran kecil 
terbentuk. Jika tidak terkendali, riils bisa membentuk saluran 
yang lebih besar, yang disebut parit.  Jalur  bedengan  kentang bisa 
menyebabkan terbentuknya erosi riil dan gully lebih cepat oleh jalur 
aliran tersalurkan antara baris, terutama pada saat terjadi curah hujan 
yang tinggi di musim tanam. Meskipun dangkal 25-150 mm saluran 
yang dibentuk oleh air limpasan tidak menghalangi pengopera-sian 
peralatan pertanian. Akan tetapi semakin lama akan semakin dalam.

c. Erosi parit adalah bentuk erosi yang paling terlihat di ladang, yang 
disebabkan saat riil erosi, terkonsentrasi membentuk saluran erosi. 
Erosi parit  menyebabkan tanah hilang relatif kecil di lapangan. 
Erosi jenis ini umumnya terjadi di daerah di mana air terkumpul 
di pada bagian depresi pada permukaan alami. Erosi parit dapat 
ditanggulangi dengan cara peralatan pengolahan tanah.

Parit-parit yang bersifat sementara bergabung untuk membentuk 
selokan. Selokan bisa di mana saja dari 15 cm hingga lebih dari 2 m 
dan lebar beberapa meter. Mereka mungkin meluas hingga kedalaman 
batuan dasar.

Gambar 11. 1 Erosi Alur Terbentuk di Lahan 
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Peristiwa cuaca buruk, seperti curah hujan yang tinggi, adalah 
penyebab utama terjadinya erosi tanah di lingkungan pertanian. Erosi 
tanah yang berlebihan menjadi salah satu gejala kesehatan tanah yang 
buruk, semakin menguras sumber daya tanah, menciptakan lingkaran 
umpan balik positif, dengan peristiwa erosi berikutnya terjadi pada 
tingkat yang lebih cepat. 

Prinsip-prinsip perlindungan tanah, misalnya tanaman penutup 
tanah, mengembalikan sisa tanaman, keragaman tanaman yang lebih 
tinggi, dan pengolahan tanah konservasi – erosi yang berlebihan dapat 
diatasi. Dengan peningkatan residu akar dan tanaman penutup tanah, tanah 
lebih efektif ditahan tempat oleh akar sehingga mengurangi potensi erosi. 
Residunya akan dilapuk, menyebabkan peningkatan bahan organik tanah 
(SOM) yang dikombinasikan dengan keragaman eksudat akar yang lebih 
tinggi, memungkinkan tanah untuk diikat  lebih efektif; proses pengikatan 
ini disebut agregasi. Tanah yang sehat memiliki jumlah agregat stabil yang 
melindungi partikel tanah yang berisiko dari segala bentuk erosi.

11.2.Pengendalian Erosi Tanah
Erosi tanah di lahan pertanian harus dikendalikan agar tidak 

terjadi erosi berat atau melampaui erosi yang ditoleransikan.  Alur 
pemilihan cara pengendalian erosi seperti Gambar 11. 2.Titik awal 
yang menjadi penentu adalah erosivitas hujan, erodibilitas tanah 
dan panjang serta sudut lereng.   Berdasar faktor penentu tersebut 
dirancang tujuan pengendalian, pendekatan serta teknologi yang bisa 
diterapkan pada usahatani konservasi kentang.
2.a. Manajemen Residu

Pengolahan tanah konservasi sebelum penanaman kentang 
dapat dilakukan dengan cara pengelolaan residu seperti yang 
sering disebut sisa panen. Tujuan dari pengelolaan residu adalah 
untuk meninggalkan jumlah maksimum sisa tanaman dari tanaman 
sebelumnya pada permukaan tanah setelah setiap tahap budidaya. 
Proporsi penutup tanah yang ideal tersisa di tanah adalah sekitar 30%.

Sisa tanaman akhir tergantung pada jumlah sisa tanaman  
yang tersedia, peralatan pengolahan tanah yang digunakan, jumlah 
pengolahan tanah yang dilakukan, dan kedalaman serta kecepatan 
pengolahan tanah dilakukan. 
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Gambar 11. 2 Alur cara mengendalikan erosi Tanah 
2.b. Menanam Menurut Kontur

Tahapan penerapan teknik konservasi tanah dan air pada tahap 
awal adalah: a) persiapan dan tahapan penentuan garis kontur; dan 
b) pengukuran kemiringan lahan. Kemiringan lahan merupakan 
faktor utama yang harus diperhatikan dalam menerapkan teknologi 
konservasi tanah dan air, karena teknik konservasi sipil teknis maupun 
teknik konservasi vegetatif harus dipilih sesuai dengan kemiringan 
tanah dan dilakukan searah dengan garis kontur. 

Garis kontur adalah garis yang menghubungkan titik-titik 
dengan ketinggian yang sama untuk membuat bedengan dan teras 
pengendali erosi tanah. Penentuan garis kontur pada lahan terbuka 
tanpa tanaman menggunakan rumus sebagai berikut: 

Gambar 12. 1 Abney Level untuk Mengukur Kemiringan Lahan. 
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Penentuan lereng dengan Abney level menggunakan rumus 
sebagai berikut:

Tg ᵅ (%) = a/b x 100 ...............................................................................(3)
Keterangan :
a = garis datar yang mengapit sudut miring (HI)
b = garis tegak di hadapan sudut miring (VI)

Berdasarkan rumus tersebut dapat dihitung jarak vertikal atau 
jarak tegak (VI) dan jarak horizontal atau jarak datar (HI) untuk 
berbagai kemiringan lahan.

Pembuatan garis kontur bisa dengan; gawang segitiga atau 
ondol-ondol terbuat dari kayu atau bambu, terdiri dari dua buah kaki) 
yang sama panjang (A = B = 2 m), sebuah palang penyangga (C = 1 
m), benang (D), dan pemberat (ondol-ondol, E), Pada bagian tengah 
palang diberi tanda untuk menentukan bahwa kedua ujung kaki ondol-
ondol terletak pada posisi yang sama tinggi. Untuk mempermudah 
melakukan pengukuran pada palang penyangga (C) dapat dipasang 
waterpass sebagai pengganti ondol-ondol. 

Gambar 12. 2 Merancang Penanaman Kentang di Lahan Miring 
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2.c. Merancang Sistem Pertanian Konservasi Kentang
Usahatani konservasi adalah usahatani yang mengikuti kaidah 

konservasi.  Pada usahatani konsevasi erosinya sama atau kurang dari 
erosi yang ditoleransikan.  

Sistem pertanian konservasi (SPK) adalah sistem pertanian yang 
mengintegrasikan teknik konservasi dan air yang ada ke dalam sistem 
pertanian yang telah ada dengan tujuan meningkatkan pendapatan 
petani dan sekaligus menekan erosi, sistem pertanian demikian dapat 
berkelanjutan terus menerus tanpa batas waktu (Sinukkaban 1994).  
Penting merancang sistem SPK ini untuk mencegah lahan usahatani 
kentang ini mengalami degradasi, yang mengakibatkan produktivitas 
lahan menjadi turun sehingga penerimaan petani menjadi rendah.
Usaha untuk merancang spk ini dapat digunakan model USLE 
(universal soil loss equation), yakni usahatani yang dilakukan erosinya 
yang akan terjadi kecil atau sama dengan erosi toleransi.  Persamaan 
USLE tersebut adalah sebagai berikut:

A = R x K x LS x C x P ..............................................................................(4)
Dimana:

A = erosi tanah ton/ha/tahun
R = Erosivitas curah hujan
K = ketahanan tanah (erodibilitas tanah)
LS = faktor kemiringan lahan
C = crop coefisien
P = tindakan konservasi tanah

Untuk menduga nilai R dapat dengan menggunakan prediksi 
dengan persamaan Pendugaan R (Indeks Erosi Curah Hujan). Bila tidak 
adanya peta nilai R yang dipublikasikan secara lokal, ada prosedur 
berbeda untuk memperkirakan R dari rata-rata curah hujan tahunan 
(P) digunakan. Misal model Utomo dan Lenvain.

Untuk menduga nilai K atau erodibilitas tanah digunakan hasil 
analisis tanah yakni variabel tekstur, struktur, permeabilitas dan 
bahan organik tanah dapat digunakan rumus atau nomograf.
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Sedangkan nilai koefisien tanaman (C)  adalah nilai dari hasil 
penelitian yang didapat dari perbandingan erosi tanah pada tanah 
yang ditanami dengan tanah yang tidak ditanami.  Kemudian nilai 
P adalah tindakan konservasi tanah pada sebidang tanah seperti 
pembuatan teras bangku, gulud, mulsa, kontur cropping.

Contoh Prediksi Erosi Di Lahan Kentang.
Suatu bidang lahan luasnya 1 hektar akan diusahakan untuk 

menanam tanaman sayuran dan kentang, kemiringan lahan 30 persen, 
jenis tanah Inseptisol.  Kedalaman efektif tanah 800 cm, erosivitas 
hujan dihitung dengan metode lenvain 1535,99 cm/tahun. Struktur 
tanah granular kasar, kandungan c organik 4,62 persen, permeabilitas 
tanah 16,9 cm/jam, tektur tanah termasuk kelas lempung liat berpasir, 
setelah dihitung nilai erodibilitas dengan rumus maka nilai K = 0,05.  
Bobot volume tanah 0,85. Panjang lereng 30 m dengan sudut lereng 28 
persen. Dengan menggunakan rumus maka diperoleh nilai LS sebesar 
7,48.  Faktor C adalah tanaman yang akan ditanam yakni tanaman 
sayuran dan kentang.  Untuk melihat indeks faktor tanaman dapat 
dilihat dari tabel crop kofisien tanaman.  Crop koefisien tanaman 
kentang adalah 0,40 (Tabel 8.1).  Sdengkan tidakan konservasi (P) 
adalah dengan membuat teras guludan searah kontur maka nilai 
koefisiennya adalah 0,15 (Tabel 8.2).  Maka untuk mengetahui besar 
erosi tanah aktual (A) adalah dengan menggunakan persamaan USLE.

Erosi 
aktual 

(A)

Erosivitas
( R )

Erodibilitas 
(K)

Faktor 
Lereng 

(LS)

Crop 
koefisien 

(C )

Faktor 
tindakan 

Konservasi 
tanah

34,47 1535,99 0,05 7,48 0,40 0,15
Erosi tanah : A x Bv x 10 ton/ha/th
292,97  ton/ha/th

Hasil prediksi erosi ini dibandingkan dengan erosi yang 
diperbolehkan atau erosi ditoleransikan (T).   Berdasarkan laju 
pembentukan tanah sekitar 2 mm pertahun, dan penggunaan tanah 
lestari 300 tahun, gunakan rumus erosi diperbolehkan, dapat diketahui 
erosi diperbolehkan (T).
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KE FKt
DE 

( mm)
DM

(mm)
UTL

th
LPT 

mm/th
BV

g/cm3

T
t/ha/

th
800 1 800 30 300 2 0,85  20 

Dibandingkan erosi aktual dengan erosi toleransi maka erosi 
aktual melewati amng batas.  Untuk itu perlu lahan dikelola dengan 
tidakan konservasi lainnya, yakni menggunakan teras dan tambah 
mulsa.

Tabel 8.1. Nilai Faktor Pengelolaan Tanaman (C)
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Tabel 8.2. Nilai Faktor Tindakan Konservasi Tanah (P)

2.e. Dampak Erosi Tanah di Lahan Pertanian
Tanah yang sehat adalah salah satu aset yang paling berharga bagi 

petani. Kesehatan tanah dapat sangat mempengaruhi produktivitas 
tanaman. Perubahan iklim menghasilkan pola cuaca yang tidak dapat 
diprediksi, menghasilkan variabilitas hasil yang lebih besar. Tanah 
yang sehat dengan bahan organik tinggi dan aktivitas mikrobiologis 
lebih tahan terhadap penyakit dan mengalami lebih sedikit variabilitas 
dari tahun ke tahun karena perubahan kondisi iklim. Agar dapat 
terus menyediakan pangan secara berkelanjutan, lebih fokus perlu 
penerapan konservasi dan pengisian kembali sistem tanah saat ini 
sehingga mereka dapat mengatasi berbagai peristiwa iklim. 
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Dari sudut pandang global, mendukung teknik pembangun-an 
tanah juga dapat mengurangi tekanan dari daerah rawan pangan dengan 
memperkuat ketahanan tanah dan, pada gilirannya, memberdayakan 
produsen lokal. Karena peran kuncinya dalam siklus karbon, tanah 
yang sehat terus memainkan peran penting dalam memerangi dan 
beradaptasi dengan perubahan iklim. Tidak hanya karbon organik tanah 
(SOC) tulang punggung tanah yang sehat, juga merupakan penyerap 
karbon yang penting. Karbon tanah adalah sangat stabil dan dapat tetap 
diasingkan selama berabad-abad, memungkinkan gas rumah kaca (CO2) 
untuk diambil oleh tanaman, dan akhirnya dimasukkan ke dalam fraksi 
SOC melalui dekomposisi mikroba. Ketika kebijakan global berusaha 
untuk bergeser ke arah industri netral karbon, mungkin ada keharusan 
keuangan tambahan untuk pertimbangkan di masa depan.

Di tingkat petani, tanah lapisan atas merupakan sumber daya 
terpenting bagi produsen kentang. Praktik pengelolaan yang bermanfaat 
yang mengurangi erosi adalah bagian dari sistem pengelolaan tanah 
terpadu yang meningkatkan kesehatan tanah secara keseluruhan. 
Praktik semacam itu menguntungkan produksi kentang di berbagai 
cara; misalnya, perbaikan drainase, perbaikan kapasitas menahan 
kelembaban, hama yang ditingkatkan manajemen, peningkatan hasil 
panen dan kualitas dan, pada akhirnya, profitabilitas jangka Panjang

2.f. Biaya produksi akibat hilangnya tanah
Studi telah menemukan bahwa sumber daya tanah mewakili 

sekitar 30% dari total lahan pertanian sebagai aset. Hilangnya tanah 
oleh erosi mengakibatkan secara langsung kerugian ekonomi karena 
menghilangkan sebagian besar lapisan permukaan tanah dan lapisan 
yang kurang produktif terpapar. Partikel halus dan bahan organik 
adalah yang pertama hilang melalui erosi. Karena mereka lebih 
ringan dan merupakan partikel halus yang lebih mudah terlepas 
dari permukaan tanah dengan hujan dan lebih mudah diangkut 
oleh limpasan, dan lebih mungkin diterbangkan oleh kuat angin 
tanpa adanya penutup berupa salju atau tanaman penutup. Partikel 
tanah halus merupakan komponen penting karena perannya dalam 
pertukaran kation dan menyediakan nutrisi bagi tanaman. Hilangnya 
partikel tanah dan bahan organik yang lebih halus dapat mengurangi 
stabilitas agregat dan melemahkan sisa struktur tanah. Sebagian besar 
ketahanan yang melekat pada tanah dipengaruhi oleh proses erosi.
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Penelitian yang dilakukan pada tahun 1996 pada tiga sub-
DAS pertanian di Wilmot. Penelitian di sub DAS di Amerika Serikat 
mengungkapkan bahwa, rata-rata, nutrisi senilai $3,42 (diperkirakan 
$6,67 in 2020 dolar12) hilang untuk setiap ton kehilangan tanah. Pada 
tahun 1998, penelitian menggunakan GPS teknologi pemantauan hasil 
menunjukkan bahwa hasil kentang dapat menurun sebanyak sebagai 
50% pada area yang sangat tererosi di lapangan relatif terhadap 
area yang tidak tererosi di area yang sama lapangan.13 Studi terbaru 
menggunakan drone dan GPS telah lebih lanjut menunjukkan efek 
terkikis daerah pada hasil.
2.g. Kehilangan Unsur hara dan bahan organik Tanah

Bahan organik, yang terkonsentrasi di beberapa sentimeter 
atas tanah lapisan atas, memainkan peran utama dalam kemampuan 
tanah untuk menahan kelembaban. Ketika lapisan atas tanah terkikis, 
kelembaban menahan kapasitas tanah yang tersisa berkurang. 
Kapasitas yang berkurang ini terutama meresahkan produsen kentang 
karena meningkatnya frekuensi dan lama kering periode selama 
musim tanam musim panas. 

Tanah di bawahnya juga memiliki bahan organik dan unsur 
hara yang tersedia lebih sedikit, yang berarti bahwa jumlah pupuk 
yang diperlukan untuk meningkatkan kesuburan lebih banyak. Tanah 
lebih sulit dikelola karena strukturnya yang buruk karena kandungan 
bahan organik yang rendah. Situasi ini hanya dapat diperbaiki secara 
perlahan, dari waktu ke waktu, dengan manajemen yang cermat dan 
terkadang dengan biaya yang cukup besar. 
Tabel 13.1 Pengaruh Sistem Olah Tanah Terhadap Kehilangan Hara 

Akibat Erosi Tanah

Teknik Olah Tanah (TO) K Ca Mg

TOo 1,02a
…me/100 g..

1,02a 3,63a
TO1 0,65b 0,91a 3,45a
TO2 0,73b 0,97a 3,62a
TO3 0,67b 0,95a 3,47a



48

Konservasi Tanah Untuk Usaha Tani Kentang Berkelanjutan

Keterangan :
TO0 : Tanah Olah Konvensional
TO1 : Tanah Olah Konservasi + Mulsa
TO2 : Tanah Olah Konservasi + Kompos
TO3 : Tanah Olah Minimum

Teknik pengolahan tanah sangat mempengaruhi terhadap 
kegemburan tanah, dan mudah tidaknya tanah terdispersi oleh butiran 
curah hujan. Tanah yang diolah konvensional (TO) sangat rawan 
terhadap bahaya erosi tanah. Tanah mudah terdispersi dan hanyut 
dibawa oleh aliran permukaan ke daerah hilir.  Bersamaan dengan erosi 
maka banyak unsur hara yang juga terbawa ke luar lahan.  Dari hasil 
penelitian Aprisal dkk., (2012) menunjukkan bahwa teknik pengolahan 
tanah di lahan miring harus berhati-hati untuk menghindari kehilangan 
nutrisi tanaman. Pada Gambar 13. 1 memperlihatkan bahwa teknik 
pengolahan tanah berpengaruh nyata terhadap kehilangan beberapa 
unsur hara seperti kalium (K). Lahan yang sudah ditanami dan masih 
terbuka mengalami erosi dan mulai terbentuk erosi alur Gambar 13. 1.

Gambar 13. 1 Erosi Alur Yang Lebih Dalam pada Saat Tanah Terbuka
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2.h.Dampak di luar pertanian dari erosi tanah
Pertanian, pembangunan jalan raya atau pengem-bangan 

lahan, menjaga sedimen keluar dari aliran air telah menjadi prioritas 
utama bagi semua pemangku kepentingan. Di era dimana konsumen 
menempatkan premi yang tinggi pada berkelanjutan produk  yang 
dihasilkan, pentingnya mengurangi dampak limpasan di sekitar aliran 
air dan lahan basah tidak dapat dilebih-lebihkan. Ikan dan satwa liar 
penting untuk lingkungan dan kelimpahannya juga berkontribusi 
pada ekonomi melalui pariwisata

2.i.Pengendapan
Aliran air berdampak pada kesehatan perairan yang 

menyebabkan kerusakan habitat, peningkatan suhu air, miskin kualitas 
air, keanekaragaman berkurang satwa liar dan kesehatan mental 
lingkungan yang buruk secara keseluruhan. Sedimen berlebih di lahan 
basah meniadakan fungsi ekosistem sebagai pemurnian air, penyerap 
karbon, menstabilkan habitat sungai/pesisir dan menghubungkan air 
tanah dan permukaan air dalam siklus hidrologi.  

2.j. Pendangkalan
Sedimentasi akibat erosi mengurangi kelangsungan hidup 

rekreasi dan populasi kerang di zona pesisir. Sedimentasi telah 
menyebabkan muara menjadi lebih dangkal, lebih hangat  dan lebih 
rentan terhadap pertumbuhan alga yang merugikan, sehingga 
mengakibatkan berkurangnya rawa asin dan habitat ikan belut dan 
pada gilirannya, berdampak pada kesehatan ekologis dan perubahan 
iklim serta ketahanan habitat. 

Tanah yang tererosi dan semua material yang terbawa oleh 
proses erosi menjadi perhatian utama para petani. Pengendapan 
melewati batas toleransi dapat membuat beberapa masalah di tempat 
terjadinya pengendapan. Pengendapan di dalam ekosistem perairan 
dapat memiliki dampak luas karena kontaminan yang teradsorpsi ke 
partikel tanah dapat sangat mempengaruhi populasi ikan di semua 
tahap kehidupan.
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