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Abstract

In order to clarify the characteristics and stocks of soil nutrient under various land use types in a super wet tropical rain forest in Padang,  West Sumatra. We investigated the nutrient characteristics of the several samples of soils under different land use such as cacao plantation (CP), cinnamon plantation (CMP), mixed garden (MG) and primary forest (PF) in Gadut Mountain, Padang, West Sumatra. The soil nutrient characteristics  varied among the different land use types. The range of nutrient characteristics under four land use type were  4.60 – 7.01 % and 0.4 - 0.60 % for total carbon and total nitrogen and were 9.80 - 24.59, 0.68-2.07 and 0.30 - 0.8 c mol(+) kg -1  for Ca, Mg and K, respectively. The highest content of  soil nutrient status was found under MG, while the lowest  soil nutrient status found at PF. This result indicated that the MG with various vegetation types might  contribute  in enriching  the organic matter in soil. The soil nutrient content such as TN, exchangeable Ca, Mg and K tended to decrease with soil depth of each land use type. However, the sodium (Na) content in soil tended to increase within the soil depth. These were presumably due to the evaporation of Na at surface soil within the study area was low. These study results showed that spatially the nutrient properties of soil were closely related to the land use type and management  practices. It was suggested that the nutrient characteristics of soils under various land use types in a super wet tropical rain forest region, in Gadut Mountain, Padang  West Sumatra were significantly affected by the land use types and land coverage.
Keywords: land use, nutrient characteristics, super wet tropical rain forest, West Sumatra.
I.PENDAHULUAN

Kajian perubahan karakteristik tanah akibat tejadinya perubahan penggunaan lahan (land use change) adalah merupakan suatu yang esensial dalam mempelajari masalah perubahan-perubahan agroekosistem dan keberlanjutan produktivitas suatu lahan. Isu penting dalam mempelajari perubahan fungsi ekologi adalah menentukan indikator yang tepat dan mempunyai sensitivitas tinggi terhadap perubahan ekosistem untuk menentukan kualitas lahan. Karakteristik dan cadangan unsur hara tanah seperti carbon, nitrogen dan kation-kation basa adalah indikator untuk memonitor kualitas tanah akibat adanya perubahan penutupan dan penggunaan lahan. Tanah di daerah tropika basah adalah tanah-tanah yang sudah terlapuk lanjut dan mempunyai kesuburan rendah dan sistem pertaniannya merupakan sistem pertanian dengan  input rendah. Tingkat kesuburan tanahnya sangat tergantung kuat terhadap kondisi bahan organik tanah dari vegetasi yang tumbuh di atas lahan itu sendiri.
Daerah hutan hujan tropik super basah di Sumatra Barat yang berada di Kawasan Gunung Gadut Sumatra Barat, merupakan kawasan penelitian ekologi hutan dan tanah kerjasama antara Universitas Andalas dan beberapa peneliti dari Jepang yang tergabung dalam suatu  Field Biology Research Project (FBRT) semenjak tahun 1984. Kawasan hutan hujan ini mempunyai curah hujan yang  tinggi yang pernah mencapai 6000 mm per tahun pada tahun 1986 (Wakatsuki et al., 1986), kaya dengan keanekaragaman species tumbuhan dan mempunyai kanopi yang lebat dan tertutup. Penelitian-penelitian tentang karakteristik dan siklus unsur hara dalam kaitannya dengan keragaman spesies tumbuhan dan tanah pada ekosistem hutan hujan tropik super basah yang alami telah dilakukan sebelumnya oleh Masunaga  et al. (1998), Kubota et al.(2000) dan Hermansah et al.( 2003).
Pada kenyataannya saat ini kondisi ekosistem hutan ini sebagian besar berubah ke penggunaan lain seperti lahan coklat, kulit manis dan kebun campuran dan bahkan ada yang dibiarkan menjadi semak belukar setelah dilakukan penebangan pohon.

Kajian tentang karakteristik dan stok unsur hara tanah sebagai indikator terhadap kualitas lahan dalam melihat keberlanjutan suatu ekosistem pada kawasan Gunung Gadut yang merupakan kawasan hulu dari Kota Padang belum pernah dilakukan. Dengan alasan itu maka dilakukanlah kajian karakteristik dan cadangan hara pada berbagai tipe penggunaan lahan di hutan hujan tropik super basah Gunung Gadut Padang, Sumatra Barat.

Tujuan penelitian ini adalah untuk  menentukan karakterisitik dan cadangan hara tanah pada berbagai tipe penggunaan lahan sebagai indikator perubahan kualitas lahan. Artikel ini memfokuskan tentang karakteristik  dan cadangan hara  total carbon(TC),total nitrogen (TN), dan kation-kation basa dalam tanah.
 BAHAN DAN METODE
Penelitian ini dilakukan di kaki bukit dari pergunugan Gadut , Sumatra Barat. 

Lokasi penelitian ini berada pada ketinggian 460-550 m di atas permukaan laut (Gambar 1).




[image: image26.wmf]  
    Gambar. 1. Lokasi penelitian di Gunung Gadut, Padang Sumatra Barat.

Lokasi penelitian  merupakan ekosistem baru yang berubah dari hutan primer ke kombinasi kebun campuran, kebun coklat dan kebun kulit manis.  Jumlah curah hujan tahunan diatas 5000 mm dan tidak ditemukan adanya musim kering yang nyata sepanjang tahun (Hotta, 1984,Hotta,1986 dan Hotta, 1989). Hasil penelitian Wakatsuki et al. (1986), menyebutkan bahwa tanah di Gunung Gadut  termasuk ordo Unmatured Dystropept dan Eutropept yang berkembang dari bahan induk limestone dan andesit. Namun menurut klasifikasi tanah yang baru Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1999) tanah ini dapat digolongkan kepada Dystroudepts dan Eutroudepts. Karena  lokasi penelitian ini berada di kaki bukit  dari pegunungan Gadut, bahan-bahan berupa batu yang terangkut dari bagian atas bukit banyak ditemukan pada lokasi penelitian ini. Aktivitas dan pembukaan lahan dalam bentuk kebun campuran jauh lebih lama dari aktivitas penanaman coklat dan kulit manis. Pada kebun campuran tumbuhan yang banyak menutupi lahan adalah berupa durian, manggis,pala, kopi dan pisang.
Pengambilan contoh tanah
Dalam upaya menentukan karakteristik dan stok hara tanah pada berbagai tipe penggunaan lahan. Contoh tanah diambil dari setiap tipe penggunaan lahan Kebun Coklat (KC), Kebun Kulit Manis (KKM), Kebun Campuran (KCM) dan sebagai pembanding atau kontrol adalah hutan primer (HP). Untuk melihat variasi karakteristik dan stok hara tanah secara horizontal sampel diambil pada lima titik pengamatan untuk setiap  tipe penggunaan lahan. Dan untuk melihat karakteristik tanah secara vertikal maka sampel tanah diambil menurut kedalaman (0-5 cm, 5-20 cm dan 20-40 cm) sampai ditemukan batuan dengan menggunakan bor tanah.  Dengan demikian jumlah sampel tanah setiap titik pengamatan tidak seragam bergantung kepada kedalaman efektif dari masing-masing lokasi pemboran. 
Metoda Analisis Tanah di  Laboratorium dan Analisis Data
Sampel tanah yang telah dikeringanginkan dihaluskan dan diayak dengan ayakan 2mm. Reaksi tanah diukur  dengan menggunakan glas elektroda dengan perbandingan tanah dan air 1:2,5. (IITA,1979); Mc Lean, 1982). Kation-kation basa (Ca, Mg, K, dan Na) diekstrak dengan 1 m L-1 amonium asetat pH 7. (Thomas, 1982), dan diukur dengan dengan menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (Shimadzu, AS 680). Kapasitas tukar kation efektif dihitung dengan menjumlahkan nilai kation-kation basa dan kation masam.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Dinamika penggunaan lahan pada kawasan hutan hujan tropis super basah Sumatra Barat.
Lokasi penelitian  berada di daerah Koto Baru, kecamatan Pauh yang berada sekitar 25 km bagian timur Kota Padang. Secara geografi berada pada koordinat 100°29’ 40” dan 100°30’20” timur dan diantara 0°54’55”  and 0°55’45” selatan. Lokasi penelitian adalah merupakan bagian dari pergunungan Gadut yang dikenal sebagai wilayah hutan hujan tropik super basah di Indonesia dan bahkan termasuk kawasan hutan hujan tropik basah di dunia, dengan jumlah curah hujan lebih dari 6000 mm per tahun. Dengan demikian maka kawasan ini dikategorikan sebagai wilayah hutah hujan superbasah (Richards, 1996). Rata-rata temperatur tahunan pada lokasi penelitian ini  adalah 27 oC dengan fluktuasi yang rendah antara temperatur maksimum dan minimum (<2°C). Musim hujan pada lokasi ini ditemukan pada bulan November dan April sedangkan musim kering hampir tidak ditemukan sepanjang tahun. Kelembaban udara bulanan berkisar antara 73 dan 80 % dengan rata-rata tahunan 77 %. Sesuai dengan klasifikasi iklim menurut Kopen daerah ini termasuk kedalam grup Afa-Ama. Dan termasuk pada Zone A menurut Oldeman (Ogino, 1994). Dengan demikian maka kawasan ini sangat diharuskan untuk dijaga kelestarian hutan dan ekosistemnya dalam upaya menjaga fungsi dan peranan area ini sebagai pengatur hidrologi dan meminimasi akan  bahaya bencana alam banjir dan longsor yang merupakan daerah tangkapan air bagi Kota Padang.
Namun pada kenyataannya sebagian besar lahan-lahan di daerah ini sudah mulai terbuka, yang diperkirakan sudah mulai dibuka sejak 50 tahun yang lalu. Masyarakat di sikitar lokasi penelitian telah menanami lahan-lahannya dengan tanaman tahunan berupa pohon.  Tanaman yang dominan diusahakan oleh masyarakat disini adalah manggis (Garcinia mangostan l.), durian (Durio zibetinus), kulit manis (Cinnamon burmanii) dan cacao (Theobroma cacao l.), dan disamping itu juga ditemukan pisang  (Musa sp).  Aktivitas kegitatan pengolahan lahan di lereng bawah kaki bukit Pinang-Pinang selalu meningkat yang ditandai dengan penanaman tanaman perkebunan yang sama. 
Karakteristik hara tanah 

Berdasarkan hasil survei lapangan dan analisis tanah di laboratorium ditemukan bahwa tanah pada lokasi penelitian ini dikategorikan sebagai tanah yang baru berkembang dan dikategorikan sebagai ordo Inseptisol. Hal ini dibuktikan dengan dangkalnya solum tanah dengan kedalaman efektif lebih kecil dari 40 cm. Mempunyai persentase batuan yang tinggi sepanjang solum tanah dan diperkirakan sekitar 86% pada kedalaman 10-20 cm.
Tekstur tanah pada lereng tengah kaki bukit lokasi penelitian ini  dikategorikan lempung liat berdebu (silty clay loam) dan bagian lereng bawah kaki bukit bertekstur lempung berdebu dan lempung (Fatmawita et al., 2007). Permeabilitas tanah digolongkan cepat pada setiap tipe penggunaan lahan.

Reaksi (pH) tanah, kandungan C organik, N total dan kation-kation basa pada keempat tipe penggunaan lahan pada lokasi penelitian ini disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Karakteristik kesuburan tanah pada empat tipe penggunaan lahan  

di  kawasan hutan hujan tropik super basah, Gadut padang.
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KC 0 - 5 

6,18 4,80 0,42 11,41 17,00 0,92 0,67 0,1

19,68 1,00

. + 0.11. + 0.60. +  0.057. +  0.73 .  +  3.44 . +  0.19 . + 0.21 . + 0.02

3,33 0,16

5.- 20

6,24 3,43 0,31 11,06 11,56 0,66 0,3 0,1

11,46 1,16

. +  0.18. + 0.47 . +  0.04 . +  0.43 . + 2.01 . +  0.18 . +  0.06 . + 0.01

5,89 0,59

20 - 40

5,95 2,32 0,21 10,84 5,86 0,44 0,3 0,1

9,42 2,75

. +  0.18. +  0.85. +  0.05 . +  1.88 . + 1.13 . +  0.16 .+ 0.09 . + 0.01

2,06 1,63

KKM 0 - 5 

6,22 5,73 0,48 12,02 19,23 1,23 0,8 0,1

22,26 0,84

.  +  0.21

.  +   0.65. +  0.05. +   0.42 . +   3.4 .  +  0.28.  +  0.27.  +  0.13

3,63 0,17

5.- 20

6,27 3,33 0,29 11,65 9,16 0,52 0,4 0,1

11,37 1,22

. +   0.18. +  0.43 . + 0.02 . + 0.54 . + 1.45 .  + 0.20 . + 0.10 . +  0.02

1,11 0,49

20 - 40

6,12 2,00 0,19 10,79 5,56 0,59 0,2 0,1

9,45 3,00

.  +  0.11.  +  0.12.  +  0.01 . + 0.82 . + 1.89 .  +  0.61. +  0.10 . +  0.03

1,15 1,44

KCM 0 - 5 

6,18 7,01 0,60 11,68 24,59 2,07 0,8 0,1

28,40 0,80

.  +  0.16. +  1.98 . + 0.16 .  + 1.94 .  +  6.75 . +  0.99.  +  0.22. +  0.07

6,96 0,23

5.- 20

6,20 3,92 0,37 10,84 11,10 0,91 0,6 0,1

13,41 0,76

.  +  0.08. +  0.96. +  0.10 . +  0.99 .  + 1.12 . +  0.34.  +  0.32. +  0.004

1,21 0,11

20 - 40

6,32 3,21 0,31 10,22 6,45 0,53 0,2 0,1

8,28 1,00

HP 0 - 5 

4,40 6,20 0,47 13,20 9,60 0,68 0,3 0,1

14,67 4,00

. + 1.16 . +  0.09 . +  0.82 .  + 4.02 .  +  0.32. +  0.08.  +  0.05

5.- 20

4,30 3,30 0,33 10,10 2,57 0,31 0,2 0,0

9,57 6,50

. +  0.67. +  0.06 . +  2.61 .  +  1.57.  +  0.16. +  0.07 . +  0.01

SD, standar deviasi, KP, kebun coklat, KKM, kebun kulit manis, KC, Kebun Campuran dan HP, hutan primer


Reaksi tanah  pada keempat tipe penggunaan lahan itu berkisar dari masam dan agak masam. Reaksi masam ditemukan pada hutan primer sedangkan ketiga tipe lahan lain, kebun campuran, kebun coklat dan kebun kulit manis bereaksi agak masam.
Perubahan  penggunaan lahan ke non hutan seperti kebun campuran kebun coklat dan kebun kulit manis tidak memperlihatkan adanya penurunan kandungan bahan organik  dan bahkan tendensi adanya peningkatan kandungan bahan organik pada kebun campuran jika dibandingkan dengan hutan primer.

Kandungan total karbon organik  tanah pada kedalaman 0-10 cm pada tiap tipe penggunaan lahan adalah 7,01 %, 5,73 % dan 4,80 % untuk  kebun campuran, kulit manis dan kebun coklat. Kandungan total karbon organik  cenderung menurun menurut kedalaman pada setiap tipe penggunaan lahan (Tabel 1). Kandungan bahan organik pada lahan yang digunakan sebagai kebun campuran dengan vegetasi utamanya durian, manggis, pisang dan rumput-rumputan seperti rumput gajah yang tumbuh dengan cepat diatas permukaan tanah. Tingginya kandungan C organik pada kebun campuran ini didukung oleh adanya sumber bahan organik yang dikembalikan dalam bentuk sisa tebasan dari rumput-rumput dan dan jenis semak lainnya di sela-sela tanaman tua yang diltebas satu sampai dua kali dalam satu tahun. Hasil tebasan ini dibiarkan membusuk dan sebagian lagi ada yang ditumpuk-tumpuk pada beberapa titik dan dibakar. Cepatnya pertumbuhan rumput-rumput ini dipacu oleh tingginya curah hujan dan sistim pencahayaan yang cukup. Namun berapa besarnya jumlah unsur hara yang disumbangkan melalui sisa tebasan rumput-rumputan ini belum diketahui dengan  jelas. Analisis secara kuantitiatif untuk ini juga diperlukan.
Kandungan C organik pada tiap tipe penggunaan lahan menurun menurut kedalaman. Ini suatu indikasi bahwa bahan organik tanah selalu terakumulasi pada lapisan atas tanah. Hal ini disebabkan bahwa sebagian besar sumber bahan organik tanah adalah dari runtuhan biomas (litterfall) dari vegetasi yang tumbuh di atas tanah. Hasil penelitian terdahulu yang penulis lakukan (Hermansah, 2003), jumlah total litterfall pada hutan primer pada kawasan Pinang-pinang ini adalah sebesar 11.8 ton per hektar per tahun. Jumlah ini relatif lebih tinggi dari jumlah litterfall pada hutan tropik di Brazil (Luizao, 1989).

Kandungan total N tanah pada kebun campuran terlihat lebih tinggi daripada kebun kulit manis, hutan primer dan kebun coklat (Tabel 1). Tingginya kandungan total N pada kebun campuran diduga disebabkan oleh besarnya sumbangan bahan organik tanah dari sisa-sisa tebasan rumput dan runtuhan biomas dari vegetasi yang ada di kebun campuran. Sama halnya dengan kandungan C organik, total N tanah pada setiap tipe penggunaan lahan menurun menurut kedalaman.

Kation basa seperti Ca tergolong kepada kriteria tinggi dan sangat tinggi. Kandungan Ca tertinggi  24,50 c mol / kg tanah ditemukan pada  lahan kebun campuran diikuti Kebun Kulit Manis dan Kebun Coklat. Dan kandungan Ca terendah ditemukan pada hutan primer. Namun jika dibandingkan dengan kriteria penilaiaan Status kesuburan Tanah (PPT Bogor,1983) kandungan Ca pada ekosistem hutan ini termasuk kategori sangat tinggi. Jika dibandingkan dengan status Ca pada ekosistem hutan tropika lain seperti di Malaysia (Burghouts, 1993). Kandungan Ca pada tanah untuk daerah penelitian ini lebih tinggi. Hal ini diduga disebabkan  oleh karena bahan induk tanahnya didominasi oleh campuran bahan andesit dan batu kapur.

Kandungan Mg cenderung memperlihatkan pola yang sama dengan Ca, penggunaan lahan dengan pola kebun campuran mempunyai Mg tertinggi. Sedangkan kandungan Mg terendah dijumpai pada hutan primer. Kandungan K tanah untuk kebun campuran dan kebun kulit manis memperlihatkan nilai yang sama. Kandungan K tanah juga terlihat rendah pada hutan primer. Rendahnya kandungan kation-kation basa (Ca, Mg) pada hutan primer sejalan dengan tingginya kemasaman  tanah pada lokasi hutan tersebut. Pola distribusi karakteristik hara tanah menurut kedalaman pada setiap tipe penggunan dapat dilihat pada Gambar. 2. 
Dari Gambar 2a ke 2 d, terlihat bahwa kadar hara tanah menurun menurut kedalaman tanah. Masing-masing penggunaan lahan memperlihatkan pola distribusi berbeda.
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Gambar. 2a. Distribusi  dari total karbon (%) menurut kedalaman tanah pada empat tipe penggunaan lahan.(KC,Kebun coklat, KKM, kebun kulit manis, KCM, kebun  campuran dan Hp, hutan primer).
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Gambar.2b. Distribusi  dari total nitrogen (%) menurut kedalaman tanah pada empat tipe penggunaan lahan.
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Gambar.2c. Distribusi  Ca (c mol kg -1) menurut kedalaman tanah pada empat tipe penggunaan lahan.
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Gambar.2d. Distribusi  Mg (c mol kg -1) menurut kedalaman tanah pada empat tipe penggunaan lahan.

Dari Gambar 2 dapat dikemukakan bahwa secara vertikal kandungan hara tanah ( TN, Ca dan Mg )  menurun menurut kedalaman pada setiap tipe penggunaan lahan.  Variasi tingkat kesuburan tanah pada lapisan atas (0-5 cm) juga terlihat berbeda pada setiap tipe penggunaan lahan. Pengunaan lahan untuk kebun campuran memperlihatkan tingkat variabilitas kesuburan tanah yang tinggi baik untuk N, Ca dan Mg. Hal ini mengindikasikan bahwa akumulasi bahan organik pada suatu lahan yang merupakan sumber utama hara pada lapisan atas tanah  berbeda dari satu tempat ketempat lainnya.. Disamping itu juga disebabkan pengelolaan pengembalian bahan organik ke tanah juga tidak dilakukan dengan sisitem yang sama. Masing-masing petani mengembalikan sisa-sisa bahan organik dengan caranya sendiri-sendiri.
Cadangan hara tanah

Distribusi jumlah cadangan hara (TN, Ca, Mg, K dan Na ) tanah pada kedalaman 0-5, 5-20 cm dan 20 – 40 cm pada empat tipe penggunaan lahan di hutan hujan tropis super basah padang disajikan pada Gambar 3. Cadangan hara N pada pada kedalaman 0-5 cm dijumpai sebesar 2104, 2381,3017, dan 2350 kg per ha untuk kebun coklat, kebun kulit manis, kebun campuran dan hutan primer.  Dari data terlihat bahwa cadangan haran N pada kedalaman 0-5 cm pada kebun campuran tertinggi daripada penggunaan lahan lainnya. Hal ini mengindikasikan bahwa penggunaan lahan dengan kebun campuran dapat menyumbangkan hara ke dalam tanah melalui akumulasi bahan organik yang dihasilkannya. Sumber bahan organik pada kebun campuran ini disamping berasal dari runtuhan biomasa dari tumbuhan yang ada secara alami juga bahan organik dari sisa-sisa tebasan rumput-rumputan yang dilakukan oleh petani. Dilihat dari kandungan atau stok N pada lapisan permukaan tanah (0-20 cm)  jauh lebih tinggi daripada stok hara N pada kedalaman 20-40 cm.
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Gambar.3. Cadangan hara tanah pada beberapa tipe penggunaan lahan di 

hutan hujan tropis super basah Gadut, Padang.

Demikian juga halnya dengan stok Ca pada kedalaman 0-20 cm jauh lebih tinggi daripada stok Ca pada kedalaman 20-40 cm. Hal ini membuktikan bahwa akumulasi unsur hara seperti Ca  pada hutan hujan tropis yang digunakan untuk kebun campuran ditemukan pada lapisan atas tanah (0-20 cm). Total Ca pada kedalaman tanah 0-20 cm hampir mendekati 70 % dari total kandungan Ca tanah pada kedalaman (0-40 cm).  Cadangan hara Mg dan K juga ditemukan tinggi pada tipe penggunaan lahan kebun campuran, 60 % dari stok Mg dan K pada kedalaman 0-40 cm ditemukan pada lapisan atas. Namun jika dilihat dengan stok hara Na, persentase kandungan Na pada lapisan atas jauh lebih rendah dibandingkan dengan lapisan bawah (20-40 cm). Hal ini dapat diduga karena proses evaporasi Na pada daerah ini sangat rendah yang merupakan kawasan hutan hujan super basah.  Sangat berbeda dengan hasil penelitian di daerah kering, yang penulis temukan di kawasan Singkarak, Solok, Sumatra Barat (Hermansah, 2005) dimana kadar Na tanah ditemukan cenderung lebih tinggi pada lapisan atas daripada lapisan dibawahnya.
Kesimpulan
Dari hasil penelitian, survai lapangan dan analisis laboratorium, maka dapat di simpulkan : 1) Solum tanah dangkal dan berbatu, umumnya < 40 cm, 2). Status kesuburan tanah pada beberapa tipe penggunaan lahan di.kawasan hutan hujan tropis super basah ini masih sangat subur, 3).Peralihan penggunaan lahan ke kebun campuran dengan pola agroforestry memberikan kontribusi terhadap kesuburan tanah melalui peningkatan kandungan bahan oraganik tanah dan 4). Penggunan lahan dengan pola kebun campuran mempunyai karakteristik dan cadangan hara yang terbaik dibandingkan dengan pola penggunaan lahan lain. 
Ucapan terimakasih:  Penulis mengucapkan terima kasih banyak kepada DP2m Dikti yang telah mendanai penelitian dan memberikan kesempatan kepada penulis untuk melakukan penelitian hibah fundamental tahun 2009.
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