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RINGKASAN

VIOLITA. Dinamika Nitrogen pada Sistem Transformasi Hutan Alam
menjadi Perkebunan Kelapa Sawit di Sumatera, Indonesia. Dibimbing oleh
MIFTAHUDIN, TRIADIATI, dan ISWANDI ANAS.

Pada saat ini Indonesia menjadi salah satu negara tropis yang paling banyak
terjadi penebangan pohon terutama di hutan. Penebangan pohon ini dilakukan
untuk perluasan lahan perkebunan terutama perkebunan kelapa sawit. Perluasan
lahan ini terjadi terutama di daerah dataran rendah seperti di Sumatera (Provinsi
Jambi, Riau dan Sumatera Selatan). Transformasi hutan alam menjadi perkebunan
kelapa sawit ini tidak hanya mengakibatkan perubahan pada keragaman
tumbuhan, tetapi juga mengubah komponen ekosistem seperti produksi dan
dekomposisi serasah dan akar halus yang mengakibatkan pada perubahan
penggunaan hara pada tumbuhan. Serasah dan akar halus merupakan sumber hara
terbesar pada ekosistem teresterial. Kandungan hara yang terdapat pada serasah
dan akar halus tersebut mampu memenuhi kebutuhan hara tanah. Perubahan
komponen ekosistem ini akan mengubah proses biologi pada ekosistem tersebut,
sehingga menimbulkan dinamika hara termasuk dinamika N sebagai unsur hara
yang paling banyak dibutuhkan tumbuhan.

Penelitian tentang Dinamika Nitrogen pada Sistem Transformasi Hutan
Alam menjadi Perkebunan Kelapa Sawit di Sumatera, Indonesia telah dilakukan.
Tujuan dari penelitian ini adalah: (a) Menentukan produktivitas dan dekomposisi
serasah pada hutan alam dan perkebunan kelapa sawit, (b) Menentukan
produktivitas dan dekomposisi akar halus pada hutan alam dan perkebunan kelapa
sawit, dan (c) Menentukan Efisiensi Penggunaan Nitrogen (NUE) dan resorpsi N
pada hutan alam dan perkebunan kelapa sawit.

Penelitian ini dilakukan pada hutan alam (HA) di Taman Nasional Bukit
Duabelas (TNBD) dan perkebunan kelapa sawit (KS), Kabupaten Sarolangun
Provinsi Jambi, Sumatera. Penelitian ini dimulai dari bulan September 2012
sampai bulan September 2013. Produksi serasah diperoleh dengan mengambil
serasah pada perangkap serasah (litter trap) sebanyak 16 perangkap setiap lokasi
HA, sedangkan pada KS diperoleh dari pemanenan pelepah dan buah sawit di
setiap bulannya selama setahun penelitian. Produksi akar halus dan sampel tanah
diperoleh dengan metode bor tanah dengan masing-masing lokasi sebanyak 20
titik pengambilan. Dekomposisi serasah dan akar halus diperoleh dengan
menggunakan metode litter bag. Efisiensi penggunaan hara N (NUE) dan resorpsi
N diperoleh dengan menganalisis daun dewasa dan daun senesen pada tumbuhan
yang dominan dan yang tidak dominan pada masing-masing lokasi penelitian.
Efisiensi penggunaan nitrogen pada skala ekosistem diperoleh dengan
menganalisis produksi serasah dan buah sawit selama satu tahun penelitian.

Produktivitas serasah pada HA lebih tinggi dari pada KS. Daun menjadi
komponen yang berkontribusi terbesar terhadap produktivitas serasah pada HA,
sedangkan pada KS hanya bagian pelepah yang menjadi serasah, sementara buah
sawit tidak dikembalikan ke sistem. Pada KS terdapat N yang keluar dari sistem
selama satu tahun periode penelitian sebanyak 68.3% dari total hara N yang
dihasilkan sedangkan untuk C sebanyak 77.8% dari total C, sedangkan untuk
produksi serasah sebanyak 79.6% dari total produksi serasah pelepah dan buah
sawit tahunan. Faktor iklim terutama curah hujan dan kelembapan udara



menentukan produksi serasah pada HA dan KS. Penurunan bobot kering dan
konstanta laju dekomposisi pada HA lebih tinggi dari pada KS. Hal ini
mengindikasikan pengembalian hara pada HA lebih cepat dari pada KS.
Konstanta laju dekomposisi serasah dipengaruhi oleh kandungan N dan rasio C/N
serasah daun.

Pola produktivitas akar halus pada HA dan KS secara umum sama. Faktor
iklim seperti: curah hujan dan temperatur udara menjadi faktor utama yang
mempengaruhi produksi akar halus. Penurunan bobot kering dan konstanta laju
dekomposisi akar halus pada HA lebih tinggi dari pada KS, sehingga dapat
dikatakan bahwa pengembalian hara pada HA lebih cepat dari pada KS.
Kandungan N, C, dan rasio C/N akar halus sebelum dekomposisi mempengaruhi
proses dekomposisi akar halus.

Peningkatan resorpsi N seiring dengan peningkatan NUE tumbuhan
(NUEc). Kandungan N dan C tanah pada HA lebih tinggi dari pada KS.
Kandungan N tanah tidak dipengaruhi oleh kandungan N daun dewasa, NUEc dan
resorpsi N. Efisiensi penggunaan hara N pada skala ekosistem (NUEgs) lebih
tinggi pada HA dibandingkan KS. Pemberian pupuk tidak mampu meningkatkan
kandungan N tanah pada KS.

Hasil penelitian ini secara keseluruhan menunjukkan bahwa transformasi
lahan dari hutan alam menjadi perkebunan kelapa sawit mengakibatkan perubahan
pada produksi dan dekomposisi serasah dan akar halus yang menyebabkan
terjadinya penurunan kandungan N tanah dan perubahan NUE dan resorpsi N
pada ekosistem.

Key words : Akar halus, NUE, resorpsi N, serasah, sistem transformasi.



SUMMARY

VIOLITA. Nitrogen Dynamic in Natural Forest to Oil Palm Plantation
Transformation System in Sumatra, Indonesia. Under the direction of
MIFTAHUDIN, TRIADIATI, and ISWANDI ANAS.

Indonesia is the country with the highest deforestration rates among tropical
countries. Oil palm expansion hereby is one of the major drivers of current land-
use change. The rapid conversion is taken place in most lowland regions in
Sumatra, e.g.: provinces of Jambi, Riau, and South Sumatra. Transformation of
natural forest to oil palm plantation not only affected on changes of plant
diversity, but also influenced to ecosystem component, e.g.: the leaf litter and fine
root production and decomposition that implicated to the change of nutrient use of
plant. Leaf litter and fine root decomposition are the main path of nutrient supply
including nitrogen (N). Nutrient content in leaf litter and fine root can fulfill the
soil nutrients. Transformation of the ecosystem component could change the
biological processes in an ecosystem, and caused nutrient dynamic change
including N dynamic as the main nutrient of plants.

The study of Nitrogen Dynamic in Transformation System of Natural Forest
to Oil Palm Plantation at Sumatra, Indonesia has been carried out. The aims of the
study were: (a) to determine litter productivity and decomposition in natural forest
and oil palm plantation, (b) to determine fine root productivity and decomposition
in natural forest and oil palm plantation, (c) to determine nitrogen use efficiency
(NUE) and N resorption in natural forest and oil palm plantation.

The study was conducted from September 2012 to September 2013 in
natural forest (HA) at Bukit 12 National Park (TNBD) and oil palm plantation
(KS) in Sarolangun District, Jambi Province, Sumatra. Leaf litter production in
HA was measured by collecting litterfall using 16 litter traps that were placed in
each observation location, while for KS litterfall was carried out by collecting oil
palm fronds and fruits at every harvesting time. Fine root production and soil
sampling were sampled by soil core method by collecting 20 soil cores for each
location. The quantification of leaf litter and fine root decomposition was carried
out using the litter bag methods. Nitrogen use efficiency (NUE) and N resorption
were determined from fully-developed leaf and senescent leaves of 3 dominant
trees and 3 non-dominant trees for each location. Nitrogen Use Efficiency in
ecosystem scale (NUEgs) was determined from litterfall and oil palm fruit during
a year of study.

The annual litter productivity was higher in HA than that of in KS. Leaf
litter became the dominant contributor component of litterfall productivity in HA.
Meanwhile fronds litter was the only one litterfall contributor in KS. However the
reproductive part of oil palm was removed from the system causing nutrient lost.
There were 68.3 and 77.8% of N and C lost from N and C total in KS,
respectively during 12 months period. In addition, there was 79.6% dry weght of
leaf-litter lost from annual total dry weight. Litter production was influenced by
climatic factor mainly by rainfall and humidity. Our data also showed that the
decreasing of leaf litter dry weight and decomposition rate constant was
significantly higher in HA than that of in KS, which means the nutrients turn-over
of HA was faster than that of in KS. Nitrogen as well as C/N ratios were the main
factors that influenced leaf litter decomposition.



Generally, the patterns of fine root productivity in HA were the same with
in KS. Rainfall in HA and air temperature were the dominant climate factors
affecting fine root production. The decreasing of fine root dry weight and
decomposition rate constant were higher in HA than that of in KS. Our data
showed that the nutrient turn-over of HA fine root was faster than KS fine root.
Nitrogen, carbon content and C/N ratio of fine root were the main factors that
influenced fine root decomposition.

Nitrogen resorption increased with the incresing of NUEc. Nitrogen and
carbon content of the soil in HA were higher than that of in KS, and significant
different for both HA and KS. There was no correlation among N soil content
with foliar N content, NUEc, and N resorption. Nitrogen use efficiency in
ecosystem-scale (NUEgs) was higher in HA than that of in KS. Application of
fertilizer has no impact on the increase of N soil content in KS.

We concluded that transformation from natural forest to oil palm
plantation changed production and decomposition of litter and fine root, and
implicated to the decrease of N soil content and the change on NUE and N
resorption in the ecosystem.

Key words: Fine root, leaf litter, NUE, N resorption, transformation system
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1 PENDAHULUAN

Latar Belakang

Tanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis) merupakan tanaman industri
penghasil minyak masak, minyak industri maupun bahan bakar. Indonesia
merupakan penghasil minyak kelapa sawit kedua setelah Malaysia (BBPPTP
2008). Pada saat ini telah terjadi transformasi hutan alam menjadi perkebunan
kelapa sawit secara besar-besaran di wilayah Indonesia terutama di Sumatera dan
Kalimantan. Pada 6 tahun terakhir ini (2008-2013), luas area perkebunan kelapa
sawit meningkat dari 7.3 juta ha menjadi 10 juta ha (FWI 2014), dan setidaknya
56% dari daerah perluasan perkebunan kelapa sawit di Indonesia berasal dari
lahan hutan (Koh dan Wilcove 2008). Provinsi Jambi menjadi salah satu area
perkebunan kelapa sawit terluas setelah Riau dan Sumatera Selatan (Villamor et
al. 2014).

Transformasi hutan alam termasuk hutan hujan tropis menjadi perkebunan
monokultur kelapa sawit mengakibatkan terjadinya penurunan keragaman
makhluk hidup termasuk tumbuhan (Edwards et al. 2010, Wilcove dan Koh 2010,
Foster et al. 2011). Kunci utama menurunnya keragaman pada perkebunan
monokultur kelapa sawit adalah pada ketiadaan dari komponen utama vegetasi
hutan, termasuk pohon, liana, epifit (Danielsen et al. 2009). Hal ini terjadi karena
hanya sekitar 15% dari jenis makhluk hidup di hutan alam yang terdapat di
perkebunan kelapa sawit (Fitzherbert et al. 2008). Hal ini memperparah kondisi
keragaman tumbuhan hutan di Indonesia.

Penurunan keragaman tumbuhan ini akan mempengaruhi berjalannya fungsi
ekosistem (Uhl dan Jordan 1984) salah satunya adalah ketersediaan hara termasuk
N bagi tumbuhan melalui produksi dan dekomposisi serasah dan akar halus
(Lambers ef al. 2008). Serasah dan akar halus merupakan sumber hara utama pada
ekosistem hutan alam (Vitousek 1982).

Perubahan hutan alam menjadi perkebunan kelapa sawit akan merubah
komposisi serasah dan akar halus dengan adanya perubahan keragaman
tumbuhan. Peran tumbuhan terutama pohon sangatlah penting untuk diketahui
karena sangat terkait dengan ketersediaan hara tanah dan produksi tumbuhan,
yakni melalui produksi dan dekomposisi serasah dan akar halus (Hooper dan
Vitousek 1997). Ogunkunle dan Awotoye (2011) menambahkan bahwa terdapat
hubungan antara ketersediaan hara (termasuk N) tanah dengan vegetasi.

Nitrogen (N) merupakan unsur hara paling penting bagi berjalannya proses
biologi pada tumbuhan. Nitrogen diketahui terdapat di semua bagian dari sel
tumbuhan, baik itu di dinding sel, sitoplasma ataupun di dalam inti sel, sehingga
kebutuhan tumbuhan akan N sangat tinggi. Tingginya kebutuhan N tumbuhan ini,
membuat para petani menggunakan pemupukan dalam jumlah besar untuk
memenuhi kebutuhan N pada perkebunan (Lehmann et al. 2002) terutama
perkebunan kelapa sawit yang memiliki keragaman tumbuhan yang sangat rendah.
Pada hutan alam, sumber N ini terutama berasal dari produksi serasah dan akar
halus (diameter < 2 mm) melalui proses dekomposisi, yang dipengaruhi oleh
lingkungan, kualitas dan kuantitas serasah (Moore et al. 2010). Kualitas dan
kuantitas serasah ini berbeda pada tipe ekosistem yang berbeda. Perbedaan
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tersebut menimbulkan dinamika hara termasuk dinamika N pada ekosistem yang
mengalami transformasi (Rosleine ef al. 2006).

Penelitian tentang transformasi hutan alam menjadi kelapa sawit pada aspek
pemasukan hara N yang berasal dari serasah dan akar halus serta efisiensi
penggunaan N belum ada terutama di Kabupaten Sarolangun, Provinsi Jambi.
Taman Nasional Bukit Duabelas (TNBD) yang terdapat di Kabupaten Sarolangun,
Provinsi Jambi telah banyak mengalami kerusakan akibat transformasi tersebut.
Informasi tentang perubahan yang terjadi akibat sistem transformasi penggunaan
lahan diperlukan sebagai pengetahuan dasar untuk mengatasi permasalahan
lingkungan yang disebabkan oleh transformasi lahan.

Petani di Kabupaten Sarolangun menggunakan lahan hutan ataupun lahan
perkebunan karet untuk diubah menjadi perkebunan kelapa sawit. Pada penelitian
ini difokuskan pada transformasi lahan dari hutan alam menjadi perkebunan
kelapa sawit yang berdampak pada kerusakan berat ekosistem di Kabupaten
Sarolangun, Provinsi Jambi, terutama dari aspek pemasukan hara yang bersumber
dari pohon pada ekosistem.

Perumusan Masalah

Sistem transformasi dari hutan alam menjadi perkebunan kelapa sawit akan
mengganggu fungsi dari komponen ekosistem, seperti serasah dan akar halus,
termasuk efisiensi penggunaan hara oleh tumbuhan terutama N. Kandungan hara
yang terdapat pada serasah dan akar halus merupakan sumber hara bagi ekosistem
terestrial melalui produksi dan proses dekomposisi. Proses dekomposisi dan
ketersediaan hara ini salah satunya dipengaruhi oleh perubahan penggunaan lahan
hutan yang mengubah komposisi pohon sehingga mengakibatkan terjadinya
perubahan dinamika hara. Kaye et al. (2000) mengatakan bahwa jenis pohon
mempengaruhi dinamika hara termasuk N dan C pada ekosistem hutan.

Pada perkebunan kelapa sawit, pemberian pupuk merupakan bagian penting
dalam pertahanan hara. Para petani umumnya memberikan pemupukan dengan
dosis yang cukup tinggi untuk memenuhi kebutuhan hara tumbuhan. Pupuk N
(berupa pupuk urea) yang diberikan umumnya mencapai 700 kg/ha/tahun pada
perkebunan kelapa sawit terutama di Kabupaten Sarolangun, Provinsi Jambi.
Pupuk ini diberikan dalam jangka panjang, karena kelapa sawit merupakan
tumbuhan yang memiliki umur produksi yang panjang yakni mencapai 25 sampai
30 tahun. Pemberian pupuk dalam jangka panjang akan menurunkan kualitas
tanah, sehingga dapat merusak ekosistem tanah.

Hal ini tentu saja berbeda dengan hutan alam. Pada ekosistem hutan semua
komponen ekosistem termasuk serasah dan akar halus dapat berjalan sesuai
dengan fungsinya. Serasah dan akar halus ini bersumber dari tumbuhan terutama
pohon.

Pohon pada ekosistem hutan memiliki keragaman yang jauh lebih tinggi dari
pada perkebunan kelapa sawit. Keragaman pohon ikut menentukan kontribusi
hara pada ekosistem hutan. Rosleine et al. (2006) menyatakan bahwa jenis dan
atau keragaman pohon berkontribusi paling besar dalam ketersediaan hara pada
ekosistem.

Perubahan ekosistem hutan akan mengubah keragaman pohon dan proses-
proses biologi dalam ekosistem termasuk produksi serta dekomposisi serasah dan
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akar halus, dan efisiensi penggunaan N oleh tumbuhan, yang selanjutnya akan
mempengaruhi dinamika hara termasuk dinamika N. Berdasarkan hal tersebut
diperlukan penelitian mengenai produksi dan dekomposisi serasah dan akar halus
termasuk efisiensi penggunaan N pada perubahan penggunaan lahan dari hutan
alam menjadi perkebunan kelapa sawit, sehingga dapat diketahui dinamika N
yang terjadi akibat transformasi lahan.

Tujuan Penelitian

Tujuan umum penelitian ini adalah untuk menentukan dinamika N pada
sistem transformasi hutan alam menjadi perkebunan kelapa sawit berdasarkan
kajian produksi dan dekomposisi serasah dan akar halus, termasuk efisiensi
penggunaan N dan resorpsi N. Tujuan khusus penelitian ini adalah untuk:

1. Menentukan produktivitas dan dekomposisi serasah pada hutan alam dan
perkebunan kelapa sawit.

2. Menentukan produktivitas dan dekomposisi akar halus pada hutan alam dan
perkebunan kelapa sawit.

3. Menentukan efisiensi penggunaan hara N tumbuhan (NUEc), resorpsi N, dan
NUE ekosistem (NUEgs) pada hutan alam dan perkebunan kelapa sawit.

Manfaat dan Kebaharuan Penelitian

Diharapkan penelitian ini dapat memberikan informasi tentang bagaimana
dinamika N yang terjadi melalui produksi dan dekomposisi serasah dan akar halus
termasuk nilai NUE dan resorpsi N pada sistem transformasi hutan alam menjadi
perkebunan kelapa sawit. Informasi ini dapat menjadi dasar pengetahuan untuk
mengatasi permasalahan lingkungan yang terjadi akibat sistem transformasi lahan
di Indonesia, terutama di Provinsi Jambi.

Berdasarkan latar belakang, tujuan, dan manfaat penelitian maka terdapat
beberapa kebaharuan (novelty) yaitu: (1) data produksi dan dekomposisi serasah
dan akar halus pada hutan TNBD dan perkebunan kelapa sawit, (2) efisiensi
penggunaan nitrogen (NUE) pada dan hutan alam di TNBD dan perkebunan
kelapa sawit, (3) data hara N yang keluar dari sistem melalui produksi serasah
pada perkebunan kelapa sawit.

Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian ini terdiri dari 3 tahap dengan alur penelitian dapat dilihat pada

Gambar 1.1 yaitu:

1. Produktivitas dan dekomposisi serasah pada hutan alam dan perkebunan
kelapa sawit bertujuan untuk menentukan pola dinamika N yang berasal dari
serasah.

2. Produktivitas dan dekomposisi akar halus pada hutan alam dan perkebunan
kelapa sawit. Hal ini digunakan untuk membuat keterkaitan antara akar halus
dan ketersediaan hara tumbuhan melalui produksi dan dekomposisi, yang
nantinya dapat dibandingkan dengan dekomposisi serasah pada penelitian
tahap 1.

3. Menentukan NUE dan resorpsi N pada hutan alam dan perkebunan kelapa
sawit.



Gambar 1.1 Bagan alur penelitian dinamika N pada transformasi hutan alam
menjadi perkebunan kelapa sawit di Kabupaten Sarolangun,
Provinsi Jambi



2 TINJAUAN PUSTAKA

Sistem transformasi lahan dari hutan alam menjadi perkebunan kelapa sawit
mengakibatkan perubahan siklus hara akibat penurunan keragaman tumbuhan
(Fitzherbert et al. 2008). Hutan alam memiliki keragaman tumbuhan yang tinggi,
sedangkan perkebunan kelapa sawit memiliki keragaman tanaman sangat rendah.
Perubahan keragaman tumbuhan ini mengakibatkan kerusakan berat pada
ekosistem. Tumbuhan diketahui sebagai sumber hara utama bagi ketersediaan
hara tanah, yakni melalui proses dekomposisi dari serasah dan akar halus.
Ketersediaan hara ini berubah dengan terjadinya perubahan komposisi tumbuhan,
sehingga menimbulkan dinamika hara termasuk dinamika N. Selain itu tumbuhan
juga merupakan pengambil utama hara dari dalam tanah. Oleh karena itu peranan
tumbuhan terutama pohon sangat penting dalam ekosistem (Koh dan Wilcove
2008).

Peran Tumbuhan dalam Ekosistem

Tumbuhan, hara dan tanah merupakan 3 komponen ekosistem yang saling
berhubungan satu sama lain pada suatu ekosistem. Unsur hara diserap tumbuhan
melalui akar untuk keperluan pertumbuhan. Pada proses selanjutnya tumbuhan
juga dapat memberikan bahan organik melalui daun dan ranting yang berjatuhan
ke tanah (serasah). Bahan serasah ini beserta bahan organik lainnya yang telah
tersedia di tanah akan mengalami proses dekomposisi, sehingga dapat
memperbaiki kandungan bahan organik tanah (Lambers et al. 2008). Bahan
organik tanah ini akan mengalami proses mineralisasi menjadi hara tersedia dalam
tanah. Hara tersedia selanjutnya dapat diserap oleh tumbuhan (Bernhard-Leversat
dan Loumeto 2002).

Pada ekosistem hutan alam terbentuk suatu sistem yang _tertutup‘ yakni hara
yang diambil oleh tumbuhan akan dikembalikan ke sistem sebagai sumber hara
bagi tumbuhan. Pada kondisi tersebut efisiensi penggunaan hara termasuk hara N
berlangsung secara optimal (Lambers ef al. 2008). Lain halnya dengan sistem
perkebunan monokultur, sistem ini memiliki siklus hara yang _tebuka‘ karena
memiliki jumlah kehilangan hara yang besar, akibat pengembalian hara dari
tanaman ke tanah rendah (Witt e al. 2005), sedangkan sistem agroforestri berada
diantara kedua sistem tersebut di atas yakni terdapat tanaman perkebunan yang
diselingi oleh pohon hutan alam. Keberadaan pohon ini akan membantu
keseimbangan daur ulang hara, yaitu melalui dekomposisi dan mineralisasi
serasah dan akar halus (Lambers et al. 2008).

Perkebunan monokultur merupakan suatu sistem perkebunan dengan satu
jenis tanaman yang ditanam pada suatu area tertentu seperti kelapa sawit.
Perkebunan monokultur ini biasanya menggunakan lahan hutan atau perkebunan
karet. Konversi area hutan alam menjadi area perkebunan monokultur
menimbulkan pengaruh besar terhadap keragaman makhluk hidup termasuk
tumbuhan (Turner ef al. 2008) dan fungsi ekosistem (Uhl dan Jordan 1984, Turner
et al. 2008). Salah satu fungsi ekosistem yang berperan penting terhadap
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kelangsungan hidup komponen ekosistem adalah ketersediaan hara yang terkait
dengan siklus hara dan dinamika hara (Uhl dan Jordan 1984).

Laju pengambilan hara dan daur ulang hara ke tanah beragam pada setiap
jenis tumbuhan dan tipe ekosistem. Pada umumnya satu jenis tanaman
perkebunan mengambil unsur hara dengan cepat dan dikembalikan dalam jumlah
sedikit ke tanah jika dibandingkan hutan alam, sehingga menguras hara tanah
(Aweto 2001). Acosta-Martinez et al. (2004) menambahkan, bahwa sistem
monokultur yang terus menerus akan menimbulkan pengaruh negatif pada fungsi
tanah. Liu ef al. (2006) membuat ilustrasi tentang interaksi dan pengaruh negatif
dari perkebunan monokultur terhadap kualitas tanah (Gambar 2.1). Seperti pada
budidaya kelapa sawit, sistem monokultur yang diterapkan akan memperparah
pengembalian hara ke tanah dan merusak siklus hara. Hal ini terjadi karena
penyerapan hara oleh kelapa sawit tidak seimbang dengan pengembalian hara ke
tanah, sehingga penambahan pupuk sangat diharapkan sebagai masukan hara pada
perkebunan. Namun pemberian pupuk pada perkebunan kelapa sawit ini ternyata
tidak mampu meningkatkan hara tanah, akibat pencucian saat musim hujan dan
penguapan (Owolarafe dan Arumughan 2007).

l Frekuensi Pengelolaan |L

v l v

Perputaran tanaman —— | PenurunanBOT Tillage secara intensif

jangka pendek dan penurunan |
kapasitas tukar

kation Penurunan N
v
Aplikasi

/ pupuk kimia

A

Serasah kembali

ke tanah D
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kualitas tanah

A\
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tanah dan total enzim
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Gambar 2.1 Diagram interaksi dan pengaruh negatif dari perkebunan monokultur
terhadap kualitas tanah (Liu et al. 2006)

Pada sistem agroforestri, tanaman pertanian ditanam secara selang seling
dengan pepohonan. Pada sistem ini terdapat beberapa jenis pohon (seperti:
Leucaena leucocephala, Sesbania sesban) yang memiliki kemampuan untuk
menyediakan unsur N dalam jumlah yang cukup bagi tanaman untuk mendukung
produksi tanaman (Jobbagy dan Jakcson 2001). Pada kondisi ini keberadaan hara
tanah dapat dipenuhi sehingga fungsi ekosistem dapat berjalan dengan baik.
Namun menurut Firn et al. (2007) bahwa fungsi ekosistem seperti produksi dan
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dekomposisi tidak semata-mata ditentukan oleh keragaman tumbuhan yang ada,
tetapi lebih ditentukan oleh karakteristik dari jenis tumbuhan yang terdapat pada
suatu ekosistem. Hal ini menjelaskan bahwa perkebunan monokultur dapat
memperbaiki beberapa fungsi ekosistem, tetapi perbaikan tersebut tergantung
pada jenis tanaman yang dipilih, kondisi tempat penanaman dan pengelolaan hara
melalui pemupukan (Danyo 2013).

Beberapa studi menemukan bahwa peningkatan keragaman pohon akan
diikuti oleh peningkatan ketersediaan hara di tanah, sehingga hara tanah terjaga
(Tilman dan Downing 1994, Tilman et al. 1996). Namun hal yang berbeda
dijelaskan oleh Ewel et al. (1991) dan Hooper et al. (2005) bahwa ketersediaan
hara tanah lebih dipengaruhi oleh jenis tumbuhan dari pada oleh keragaman
tumbuhan pada suatu ekosistem, seperti pada perkebunan monokultur jati yang
dapat menjaga ketersediaan hara tanah (Ojo et al. 2010).

Satu hal yang paling penting diperhatikan dalam sistem monokultur adalah
adanya keseimbangan antara tanaman dan lingkungan, yakni hara yang terpakai
oleh tanaman sebanding dengan pengembalian hara ke tanah, sehingga
ketersediaan hara tanah terjaga (Bernhard-Reversat dan Loumeto 2002).

Dinamika N pada Sistem Transformasi Lahan

Nitrogen merupakan hara utama yang dibutuhkan untuk pertumbuhan
tanaman. Nitrogen ini dibutuhkan terutama untuk pertumbuhan dan pembentukan
bagian vegetatif tanaman seperti: daun, batang dan akar. Menurut Taiz dan Zeiger
(2010) lebih dari 40% kandungan protoplasma sel tumbuhan terdiri dari senyawa
yang mengandung N.

Nitrogen yang terdapat di dalam sel tumbuhan dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan tempat tumbuhan tersebut hidup. Perubahan kondisi lingkungan akan
merubah kandungan N dalam tumbuhan. Begitu juga halnya dengan kandungan N
lingkungan pada suatu ekosistem. Perubahan komposisi tumbuhan akan merubah
kandungan N lingkungan seperti perubahan kandungan N tanah, termasuk
perubahan pada efisiensi penggunaan N oleh tumbuhan, karena sumber N utama
pada suatu ekosistem berasal dari serasah dan akar halus pohon (Kaye et al. 2000,
Rosleine et al. 2006, Lambers et al. 2008). Perubahan penggunaan lahan dari
hutan alam menjadi perkebunan termasuk perkebunan kelapa sawit akan merubah
komposisi tumbuhan sehingga akan menimbulkan perubahan N termasuk
dinamika N pada ekosistem. Dinamika N ini salah satunya dapat diketahui melalui
produksi dan dekomposisi serasah dan akar halus, termasuk efisiensi penggunaan
N dan resorpsi N pada ekosistem yang mengalami transformasi lahan.

Produksi dan Dekomposisi Serasah dan Akar Halus. Serasah merupakan
komponen ekosistem yang memiliki 3 fungsi utama yaitu: sebagai sumber energi
bagi mikrofauna dan fauna tanah, sumber hara bagi tumbuhan, dan sebagai
sumber bahan organik tanah melalui proses dekomposisi (Gambar 2.2). Fungsi
tersebut terkait dengan proses yang terjadi di tanah seperti aktivitas biologi
(termasuk produksi dan dekomposisi serasah), dan siklus hara (Bernhard-Reversat
dan Loumeto 2002).

Serasah berasal dari bagian tumbuhan berupa daun, ranting dan atau dahan,
serta bagian reproduksi (seperti: bunga, biji, dan buah) yang jatuh ke permukaan
tanah. Tanaman perkebunan memiliki perbedaan proses pembentukan serasah
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dibandingkan dengan tumbuhan di hutan alam, karena memiliki perbedaan
karakteristik pohon. Pada umumnya pohon hutan memiliki siklus hidup daun yang
pendek, pembentukan absisi daun mulai dari tumbuh pucuk sampai senesen
berlangsung dalam waktu singkat, umumnya < 1 tahun yang tergantung kepada
jenis tumbuhan dan terjadi secara alami (Aerts 1996, Aerts dan Chapin 2000).
Pada tanaman perkebunan terutama perkebunan monokultur kelapa sawit,
pembentukan serasah terjadi ketika proses pemanenan berlangsung. Pada saat
panen petani selain memotong bagian buah, juga memotong pelepah. Namun jika
dilihat dari pertumbuhan secara fisiologis, maka kelapa sawit akan menggugurkan
daun atau mengalami senesen setelah daun berumur 4 tahun sejak pertumbuhan
pucuk daun. Oleh karena itu pengembalian hara pada perkebunan kelapa sawit
berlangsung lebih lambat (Witt e al. 2005).

Selain serasah, akar halus juga berkontribusi besar pada bahan organik tanah
pada ekosistem teresterial. Akar halus merupakan akar yang memiliki diameter <2
mm dan merupakan komponen ekosistem yang mengalami perubahan secara
cepat. Akar halus dan serasah memiliki kandungan hara yang tinggi (Berg dan
McLaugherty 2008). Akar halus dengan fraksi kecil yakni kurang dari 2% dari
biomasa pada hutan, namun berkontribusi lebih dari 30% pada produksi primer
netto tahunan (Vogt ef al. 1991). Selain itu akar halus dapat memberikan masukan
bahan organik yang besar ke dalam ekosistem melalui dekomposisi (Vogt et al.
1991).

Serasah dan akar halus memiliki 3 fungsi utama dalam ekosistem yaitu: (1)
sebagai sumber energi bagi fauna dan mikrofauna tanah, (2) sebagai sumber hara
bagi tumbuhan, dan (3) sebagai sumber bahan organik tanah. Dua fungsi utama
terkait dengan dekomposisi dan mineralisasi, sedangkan fungsi ke-3 terkait
dengan pembentukan humus. Ketiga fungsi ini berkaitan dengan aktivitas biologi
yang terjadi pada ekosistem, seperti siklus hara dan pembentukan struktur tanah
(Gambar 2.2) (Bernhard-reversat dan Loumeto 2002).

Proses dekomposisi diawali dengan proses penghancuran yang dilakukan
oleh serangga kecil terhadap sisa bahan organik mati menjadi ukuran yang lebih
kecil, kemudian dilanjutkan dengan proses biologi yang dilakukan oleh bakteri
dan cendawan untuk menguraikan partikel-partikel organik. Proses dekomposisi
oleh bakteri dan cendawan sebagai dekomposer dibantu oleh enzim seperti:
protease dan amilase yang dapat menguraikan bahan organik seperti: protein dan
karbohidrat menjadi bahan yang lebih sederhana seperti asam amino. Proses ini
dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti: komposisi kimia serasah, kondisi
lingkungan, dan mikroorganisme pada suatu ekosistem (Bernhard-Reversat dan
Loumeto 2002, Berg dan McLaugherty 2008, Brady dan Weil 2008). Komposisi
kimia serasah ini ditentukan oleh jenis tumbuhan yang menghasilkan serasah dan
akar halus. Setiap jenis tumbuhan memiliki kualitas serasah dan akar halus yang
berbeda (Lambers ef al. 2008). Kualitas serasah terutama N, C, dan lignin akan
menentukan laju dekomposisi (Berg dan McLaugherty 2008). Nitrogen yang
tinggi pada serasah atau akar halus akan mempercepat proses dekomposisi,
sebaliknya rasio C/N dan lignin/N yang tinggi justru akan memperlambat laju
dekomposisi (Taylor et al. 1989, Semwal et al. 2003, Xu dan Hirata 2005, Berg
dan McLaugherty 2008, Zhang et al. 2008) yang berimplikasi pada lambatnya laju
pengembalian hara pada ekosistem tersebut (Berg dan McLaugherty 2008). Selain
komposisi kimia serasah, kondisi lingkungan juga akan mempengaruhi proses
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dekomposisi seperti curah hujan. Curah hujan yang tinggi akan mempercepat
proses dekomposisi (Singh et al. 1999, Singh et al. 2005), hal ini terkait dengan
mikroorganisme tanah yang terdapat di dalamnya (Bernhard-Reversat dan
Loumeto 2002). Mikroorganisme menyukai daerah dengan kelembapan udara
tinggi (Keane 2008) dan kondisi aerobik (Sulistiyanto et al. 2005), selain itu
kandungan N yang tinggi akan ikut menstimulasi aktivitas mikroorganisme
dekomposer (Berg dan McLaugherty 2008). Semua hal tersebut saling terkait satu
sama lainnya dalam menentukan laju dekomposisi serasah dan akar halus
(Bernhard-Reversat dan Loumeto 2002, Lambers et al. 2008).

Serasah dan Akar Halus

17 Dekomposisi j

Pembentukan humus

Mineralisasi _l
‘[ Sumber energi bagi fauna Sumber bahan organik tanah

Sumber hara dan mikrofauna tanah l
. I ) i ) Struktur tanah
Siklus hara Pengembalian bahan organik

| !

>  Harabagi tumbuhan <€

Gambar 2.2 Diagram fungsi utama serasah dan akar halus pada ekosistem
teresterial (Bernhard-reversat dan Loumeto 2002)

Semua hal di atas akan mempengaruhi terjadinya dinamika hara termasuk
dinamika N pada sistem transformasi hutan alam menjadi perkebunan termasuk
perkebunan kelapa sawit.

Efisiensi Penggunaan Nitrogen (NUE). Konsep NUE dalam bidang
pertanian didefinisikan sebagai rasio bobot produksi tumbuhan terhadap masukan
N pada suatu ekosistem. Masukan N ini terkait dengan jumlah N tersedia di tanah
(Hirel et al. 2007). Efisiensi penggunaan N (NUE) merupakan produk dari
efisiensi absorpsi (kuantitas N yang diserap/kuantitas dari N tersedia) dan efisiensi
penggunaan (produksi serasah/N yang diserap) (Hirel et al. 2007).

Nilai NUE akan berbeda pada ekosistem yang berbeda. Menurut Lambers et
al. (2008) terdapat beberapa proses yang menyebabkan perbedaan NUE pada
ekosistem yang berbeda yaitu: laju fotosintesis per unit hara dan proporsi hara
yang diserap kembali selama senesen. Kedua hal tersebut dipengaruhi oleh faktor
interaksi tumbuhan dengan lingkungan seperti penyinaran, curah hujan,
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temperatur udara, kelembapan udara, dan interaksi dengan penyakit termasuk
alelopati dan mikroorganisme serta bahan organik tanah (Lambers et al. 2008).

Bahan organik tanah menjaga kapasitas ikat air pada tanah dan kapasitas
pertukaran K, Ca, dan Mg, dan juga mereduksi fiksasi P, pencucian hara dan
penurunan keracunan Al dan Mn. Pengelolaan yang baik seperti penambahan
residu tumbuhan, pupuk hayati, kompos, pupuk hewan, dan aplikasi tanaman
penutup serta pencegahan pembakaran tanaman dapat meningkatkan bahan
organik tanah dan memperbaiki NUE tanaman pada ekosistem perkebunan
(Baligar et al. 2001).

Efisiensi penggunaan hara tanaman (NUEc) pada perkebunan dapat
dioptimalkan dengan efisiensi aplikasi pupuk yakni dengan memperhatikan
kandungan hara tanah, efisiensi penyerapan oleh tanaman, iklim, jenis pupuk, dan
mikoriza. Pengelolaan yang baik terhadap pemupukan seperti sumber, metode,
dan pembagian pupuk yang benar harus dioptimalkan dan disesuaikan
berdasarkan tanah, tanaman, dan faktor iklim untuk mereduksi kehilangan hara
melalui pencucian, denitrifikasi, dan fiksasi, sehingga dapat mengoptimalkan
NUE pada perkebunan (Baligar et al. 2001).

Efisiensi penggunaan hara N pada tanaman (NUEc) ini terkait dengan
proses senesen daun. Sekitar setengah dari kandungan N dan P daun diresorpsi
selama senesensi daun, dan digunakan untuk pertumbuhan selanjutnya. Nilai
efisiensi resorpsi ini pada tanaman berkisar antara 0—-80%, hal ini tergantung pada
jenis dan kondisi lingkungan. Resorpsi terjadi karena beberapa proses antara lain:
perombakan enzimatik dari komponen N dan P di daun, pembentukan permukaan
absisi daun, dan pemotongan lintasan transpor yang menyebabkan daun jatuh.
Resorpsi pada daun ini dipengaruhi oleh kandungan hara tanah. Penurunan
resorpsi terjadi pada lahan yang memiliki ketersediaan hara rendah (Lambers et
al. 2008).
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3 AREA PENELITIAN

Pendahuluan

Taman Nasional Bukit Duabelas (TNBD) merupakan salah satu taman
nasional yang ada di Provinsi Jambi, Indonesia. Taman nasional ini merupakan
hutan dataran rendah dengan topografi berbukit pada ketinggian 50-200 m dpl.
Banyak hulu anak sungai yang terdapat pada kawasan ini menjadikannya sangat
berperan penting sebagai daerah resapan air. TNBD menjadi tempat perlindungan
bagi berbagai macam satwa diantaranya harimau (Panthera tigris sumatrae),
siamang (Hylobatessyndactylus), beruk (Macaca nemestrina), kelinci sumatera
(Nesolagus netscheri) dan elang ular bido (Spilornis cheela malayensis) termasuk
juga tumbuhan diantaranya bulian (Eusideroxylon zwagerii), petaling
(Ochanostachys amentacea), Rotan (Calamus sp). Selain itu TNBD juga
merupakan tempat bernaung bagi suku anak dalam yang tergolong kepada
masyarakat terasing (BKSDA Provinsi Jambi 2004).

Kawasan TNBD pada mulanya dikenal dengan nama Hutan Bukit Duabelas,
kemudian berubah fungsi menjadi Taman Nasional dengan adanya gagasan
Pemerintah Daerah Kabupaten Sarolangun untuk menjadikan kawasan ini sebagai
hutan lindung dan cagar biosfer yang difungsikan sebagai Cagar Budaya
Komunitas Anak Rimba. Kemudian pada tanggal 23 Juni 2000 Menteri
Kehutanan dan Perkebunan melalui SK Nomor 258/Kpts-11/2000 membentuk
TNBD dengan luas kawasan 60,500 ha. Selanjutnya pada tanggal 26 Januari 2001
Presiden RI mendeklarasikan terbentuknya TNBD di Jambi (BKSDA Jambi
2004). TNBD memiliki 5 stasiun yaitu: 2 stasiun terletak di Kabupaten
Sarolangun dan 3 stasiun lagi terletak di Kabupaten Batanghari. Dua stasiun di
Kabupaten Sarolangun masing masing terdapat di Pematang Kabau (Stasiun 1)
dan di Dusun Baru Kecamatan Air Hitam (Stasiun 2). Fokus penelitian ini adalah
pada Kabupaten Sarolangun sebagai salah satu daerah yang mengalami
transformasi lahan.

Secara geografis Kabupaten Sarolangun berada antara 01°53‘39°‘ sampai
02°46°02‘‘ Lintang Selatan dan antara 102°03°39‘‘ sampai 103°13°17¢‘ Bujur
Timur dan merupakan dataran rendah dengan luas wilayah 6,174 km?. Kabupaten
Sarolangun terdiri dari dataran rendah 5,248 km® (85%) dan dataran tinggi 926
km? (15%).

Kabupaten Sarolangun ini telah banyak mengalami perubahan akibat
pengembangan sektor perkebunan terutama perkebunan kelapa sawit yang
menjadi potensi ekonomi terbesar bagi Kabupaten Sarolangun, Jambi.
Transformasi hutan alam menjadi perkebunan kelapa sawit ini terus meningkat
sehingga mengurangi luasan hutan termasuk hutan TNBD.

Iklim di Kabupaten Sarolangun, Provinsi Jambi

Berdasarkan data yang dikoleksi dari Badan Meteorologi dan Geofisika
Stasiun Klimatologi (BMKG) Provinsi Jambi, bahwa curah hujan tahunan di
Kabupaten Sarolangun, Kecamatan Air Hitam selama tiga tahun terakhir berkisar
antara 2484 — 3503 mm/tahun. Pada umumnya curah hujan tertinggi terjadi pada
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bulan November, dan menurun di bulan Desember, kecuali pada tahun 2012,
terjadi kenaikan curah hujan pada bulan Desember. Curah hujan terendah terjadi
pada bulan yang berbeda untuk tiap tahunnya yakni bulan September (2010),
bulan Agustus (2011), dan bulan Juni (2012). Namun secara umum
memperlihatkan pola yang hampir sama (Gambar 3.1).
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Gambar 3.1 Curah hujan di Kabupaten Sarolangun, Provinsi Jambi pada tahun
2010 sampai 2012 (BMKG stasiun klimatologi Provinsi Jambi)

Iklim makro pada area penelitian bulan Oktober 2012 sampai bulan
September 2013 terlihat pada Gambar 3.2. Curah hujan tertinggi terjadi pada
bulan Desember 2013 yang mencapai 491.8 mm dan terendah pada bulan Juni
2014 hanya mencapai 33 mm. Sedangkan temperatur udara hampir relatif sama
untuk setiap bulannya yakni berkisar antara 26.1°C sampai 28°C. Kelembapan
udara juga demikian yakni berkisar antara 77% sampai 91% dan yang tertinggi
terjadi pada bulan September 2014. Curah hujan terendah pada bulan Juli 2014
yakni mencapai 77%. Persen penyinaran mencapai puncak nilai tertinggi pada
bulan September 2013, yakni pada saat kelembapan udara tertinggi dan terendah
pada bulan Januari 2013 (Gambar 3.2).
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Gambar 3.2 Iklim (curah hujan, temperatur udara, kelembapan udara, dan
penyinaran) pada Kabupaten Sarolangun, Jambi selama satu tahun
periode penelitian (Oktober 2012 sampai September 2013)
(BMKG stasiun klimatologi Provinsi Jambi)

Lokasi Penelitian dan Informasi Lingkungan pada Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di hutan alam TNBD sebanyak 3 lokasi (3 ulangan)
yakni di daerah dusun baru sebanyak 1 lokasi (HA1) dan daerah Pematang Kabau
sebanyak 2 lokasi (HA2 dan HA3). Pada perkebunan kelapa sawit juga sebanyak
3 lokasi berada di daerah yang tidak terlalu jauh dari TNBD yakni satu lokasi di
daerah Dusun Baru (KS3) dan dua lokasi di desa Lubuk Kepayang (KS1 dan
KS2) (Gambar 3.3). Perkebunan kelapa sawit yang digunakan pada penelitian ini
adalah perkebunan kelapa sawit milik PT Sinarmas dengan umur tanaman
berkisar antara 8-12 tahun yang terletak di Kabupaten Sarolangun, Provinsi Jambi.
Masing-masing lokasi penelitian dibuat dengan ukuran 50 m x 50 m dan di dalam
setiap lokasi penelitian dibuat sub plot dengan ukuran 10 m x 10 m 25 sub plot
untuk pengambilan sampel tanah dan akar halus, serta penempatan /itter bag.
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Gambar 3.3 Peta lokasi penelitian dan tutupan lahan di Kabupaten Sarolangun,
Provinsi Jambi. Hutan alam (HA1, HA2, dan HA3) dan perkebunan
kelapa sawit (KS1, KS2, dan KS3) (CRC990 EFForTS 2014)

Pada Tabel 3.1 dan 3.2 terlihat perbedaan kerapatan pohon antar lokasi,
kerapatan tertinggi terjadi pada HA3 dan terendah pada KS1. Basal area tertinggi
terjadi pada KS3 dan terendah pada KS2. Perbedaan kemiringan terjadi antar
lokasi hutan (HA). Kemiringan tertinggi terjadi pada HA1, sedangkan pada KS
relatif sama (Tabel 3.1 dan 3.2). Ketinggian tempat pada masing-masing lokasi
peneitian relatif sama yakni berkisar antara 71-87 m dpl, kecuali pada KS3, yakni
berada pada ketinggian 34 m dpl. Selain itu pH cukup bervariasi, yakni antara 3.1
sampai 5.4 dan dikategorikan rendah (Tabel 3.1 dan 3.2). Perbedaan kondisi
lokasi HA dan KS dapat dilihat pada Gambar 3.4.



15

Tabel 3.1 Informasi lingkungan pada hutan alam (HA) Taman Nasional Bukit

Duabelas
Parameter Hutan Alam 1 Hutan Alam 2 Hutan Alam 3
(HA1) (HA2) (HA3)
Kerapatan pohon
(jumlah individwha) 500 436 332
Total basal area
2 28.2 27.2 37.9
(m /ha)
Koordinat S 01°59°42.5“E S 01°56°33.9“E S 01°5631.9°“ E
! 102°45°08.1 102°34°52.7¢ 102°34°50.3¢
Kemiringan (%) 37 4 11
Ketinggian ( m dpl) 83 87 87
pH tanah 3.1 4.2 3.7
Jenis pohon yang Voacaned s Ochanostachys Ochanostachys
dominan 84 5p- amentacea Mast  amentacea Mast

Tabel 3.2 Informasi lingkungan pada perkebunan kelapa sawit (KS)

Perkebunan Kelapa Perkebunan Kelapa Perkebunan Kelapa

Sawit 3 (KS3)

Parameter Sawit 1 (KS1) Sawit 2 (KS2)
Kerapatan pohon
(jumlah individu/ha) 120 144

2
Total Basal area (m /ha) 62.2 50.6
Koordinat S 02°0432.0°E S 02°04°15.2°“E
102°47¢30.7¢ 102°4730.6°

Kemiringan (%) 4 3
Ketinggian (m dpl) 84 71
pH tanah 4.9 4.8
Jen1§ pohon yang Olaesis guineensis  Olaesis guineensis
dominan

144

67.2
S 02°0415.2*° E
102°47¢30.6°¢

1
34
54

Olaesis guineensis

Gambar 3.4 Perbedaan kondisi pada hutan alam (HA) dan perkebunan kelapa

sawit (KS)
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Vegetasi Pohon pada Lokasi Penelitian

Keragaman pohon. Hasil analisis vegetasi pohon diperoleh 109, 136, and
125 individu pohon yang terdiri dari 30, 19, dan 26 famili dan 70, 41, 56 jenis
tumbuhan yang teridentifikasi dan 3, 4, dan 2 jenis tumbuhan yang tidak
teridentifikasi pada masing-masing HA1, HA2, dan HA3, sedangkan pada KS
ditemukan 30, 36, dan 36 individu pohon dengan satu jenis tanaman masing-
masing pada KS1, KS2, dan KS3 (Tabel 3.3).

Euphorbiaceae menjadi famili dengan jenis tumbuhan terbanyak diantara
famili yang lain, ditemukan 17 jenis tumbuhan HA1, 9 jenis tumbuhan HA2, dan
7 jenis tumbuhan HA3, sedangkan famili lainnya berkisar dibawah 6 jenis
tumbuhan (Tabel 3.3). Euphorbiaceae merupakan salah satu famili besar dan
beragam pada tumbuhan berbunga. Setidaknya terdapat 7,500 spesies di dalamnya
dan tersebar di hutan Indonesia khususnya di Sumatera (Tjitrosoepomo 2002).

Voacanga sp ditemukan sebagai jenis tumbuhan dominan pada HA1 dan
Ochanostachys amentacea Mast sebagai jenis tumbuhan dominan pada HA2 dan
HA3 (Tabel 3.4). Ochanostachys amentacea Mast ini biasanya ditemukan pada
hutan hujan tropis dataran rendah (Wong 2002). Jenis tumbuhan ini tumbuh subur
pada hutan campuran Dipterocarp pada daerah dengan tanah yang berombak atau
tanah yang berbukit-bukit, tanah lempung/liat atau tanah berpasir, biasanya
dengan pengairan tanah yang baik. Kita ketahui bahwa Kabupaten Sarolangun
khususnya pada TNBD memiliki daerah yang berbukit-bukit, disepanjang jalan
taman nasional maupun daerah sekitarnya dipenuhi oleh kontur tanah yang
bergelombang.

Pada perkebunan kelapa sawit ditemukan Elaeis gueenensis sebagai jenis
dominan pada KS1, KS2, dan KS3 (Tabel 3.4). Perkebunan kelapa sawit termasuk
perkebunan monokultur yang hanya memiliki satu jenis tanaman, karena tanaman
kelapa sawit tidak tahan naungan, sehingga tidak bisa diselingi oleh tanaman lain
pada area perkebunan.
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Tabel 3.3 Kelompok pohon pada hutan alam (HA) di Taman Nasional Bukit
Duabelas
Sarolangun, Provinsi Jambi

dan perkebunan kelapa sawit (KS) di

Kabupaten

Famili

Jumlah jenis pohon

Hutan alam Hutan alam Hutan alam

1 (HAD)

2 (HA2)

3 (HA3)

Perkebunan Perkebunan Perkebunan
kelapa sawit kelapa sawit kelapa sawit

1 (KS1)

2 (KS2)

3 (KS3)

Anacardiaceae
Arecaceae
Alangiaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Apocynaceae
Burceraceae
Connaraceae
Dipterocarpaceae
Ebenaceae
Elaeocarpaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fagaceae
Lauraceae
Malvaceae
Melastomataceae
Meliaceae
Moraceae
Myristicaceae
Myrtaceae
Olacaceae
Palmae
Rosaceae
Rubiaceae
Rhizophoraceae
Rutaceae
Sapotaceae
Sapindaceae
Sterculiaceae
Strombosiaceae
Styracaceae
Theaceae
Thymelaeaceae
Tiliaceae
Urticaceae
Violaceae

tidak
teridentifikasi
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Tabel 3.4 Tujuh jenis pohon dominan pada tiap lokasi di hutan alam (HA) Taman
Nasional Bukit Duabelas dan satu jenis pohon dominan di perkebunan

kelapa sawit (KS)
Lokasi Jenis pohon Famili INP
Hutan Alam 1 (HAL)
1 Voacanga sp. Apocynaceae 15.0
2 Ficus variegata BL. Moraceae 11.6
3 Villebrunea sp.2 Urticaceae 11.6
4 Santiria sp.2 Burceraceae 11.2
5 Meliaceae sp Meliaceae 11.0
6  Diospyros sp.1 Ebenaceac 8.2
7 Endospermum malaccense Muell.Arg Euphorbiaceae 6.4
Hutan Alam 2 (HA2)
1 Ochanostachys amentacea Mast Olacaceae 28.2
2 Baccaurea sp.2 Euphorbiaceae  23.9
3 Rinorea sp.1 Violaceae 23.4
4 Eugenia sp.8 Myrtaceae 22.1
5 Canarium sp.1 Burceraceae 16.9
6  Archidendron microcarpum Fabaceae 16.5
7  Aporosa bracteosa Pax & K. Schum. Euphorbiaceae 14
Hutan Alam 3 (HA3)
1 Ochanostachys amentacea Mast Olacaceae 38.4
2 Strombosia ceylanica Strombosiaceae  35.7
3 Archidendron microcarpum Fabaceae 20.2
4 Scaphium macropodum (Miq.) Beumee Sterculiaceae 12.7
5 Rinorea sp.1 Violaceae 11.9
6 cf. Kompassia sp Fabaceae 11.5
7  Eugenia sp.4 Myrtaceae 9.5
Perkebunan Kelapa Sawit 1 (KS1)
Elaeis gueenensis Palmae 300
Perkebunan Kelapa Sawit 2 (KS2)
Elaeis gueenensis Palmae 300
Perkebunan Kelapa Sawit 3 (KS3)
Elaeis gueenensis Palmae 300

Penyebaran tumbuhan berdasarkan diameter dan tinggi pohon.
Penyebaran tumbuhan berdasarkan pada diameter dan tinggi tumbuhan dapat
dilihat pada Gambar 3.5. Pola penyebaran yang sama terlihat pada semua lokasi
HA. Pada lokasi HA jumlah pohon tertinggi didominasi oleh kelompok pohon
dengan diameter 10-30 cm yakni sekitar 77.6-80%, diikuti oleh, 30-50 cm yakni
sekitar 12.7-17.6%, kemudian, 50-70 cm sebesar 3.2%-3.6%, 70-90 cm pada
2.73% dan 90 cm antara 0-1.4% (Gambar 3.5). Pada HA1 pohon tertinggi
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mencapai 37.4 m dengan diameter 76.3 c¢m, sedangkan HA dan HA3 masing-
masing 46.7 m dan 109.8 cm, 44.3 m dan 137.3 cm (Gambar 3.5).

Pola yang sama juga terjadi antar lokasi KS. Namun berbeda antara HA dan
KS. Semua lokasi HA menunjukkan penurunan jumlah tumbuhan seiring dengan
peningkatan ukuran diameter dan tinggi pohon. Sedangkan pada KS lebih merata,
jumlah individu tanaman tidak seiring dengan peningkatan diameter dan tinggi
tanaman, karena diketahui bahwa pada KS, pohon ditanam secara monokultur dan
seragam dengan umur yang relatif sama (Gambar 3.5).
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Gambar 3.5 Penyebaran pohon berdasarkan diameter dan tinggi pohon pada
hutan alam (HA1, HA2, dan HA3) dan perkebunan kelapa sawit

(KS1, KS2, dan KS3)
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4 PRODUKTIVITAS DAN DEKOMPOSISI SERASAH PADA
HUTAN TAMAN NASIONAL BUKIT DUABELAS DAN
PERKEBUNAN KELAPA SAWIT DI KABUPATEN
SAROLANGUN, JAMBI

(Litter Productivity and Decomposition at Natural Forest of Bukit 12 National
Park and Oil Palm Plantation in Sarolangun District, Jambi)

Abstract

Leaf litter plays an important role for the availability of nutrients in ecosystems.
Conversion of tropical rainforest into different land-use systems may largely alter
nutrient cycling through changes in litter production and decomposition. In
Indonesia, particularly on Sumatra and Kalimantan, large areas of natural lowland
forest cover is replaced by oil palm monocultures with fast increasing. However,
how the transformation of lowland rainforest to oil palm plantation changes
litterfall production and decomposition in Sumatera, Indonesia is unknown. Here
we investigated the leaf litter production, decomposition rate, and seasonal litter
fall patterns in oil palm plantation (KS) and natural forest (HA) in Bukit 12
National Park Jambi, Sumatra. The annual litter productivity was higher in HA
than that of in KS. However oil palm fruits as the dominant component of oil
palm (77.8%) of total litterfall production and oil palm production were removed
from the system causing nutrient lost. Litter production was influenced by
climatic factor mainly by rainfall and humidity. Leaf litter nitrogen as well as C/N
ratio was the main factors that influenced of leaf litter decomposition. Our data
showed that decomposition rate constant was significantly higher in HA than that
of in KS, it means that nutrient turn-over through leaf litter of KS was slower than
that of in HA.

Keywords: land use change, leaf litter, nitrogen and C/N ratio, nutrient turn-over.

Pendahuluan

Pada saat ini hutan hujan tropis mengalami perubahan penggunaan lahan
secara cepat dan penebangan hutan secara luas (FAO 2011). Indonesia termasuk
negeri dengan laju penebangan pohon tertinggi dari semua negara tropis lainnya
(Hansen et al. 2009, Margono ef al. 2014). Perluasaan lahan kelapa sawit menjadi
salah satu perubahan penggunaan lahan utama di Indonesia (Abood et al. 2014).
Perubahan ini terjadi secara cepat di kebanyakan provinsi di pulau Sumatera
(seperti; Jambi, Riau dan Sumatera Selatan) dengan transformasi terus menerus
dari hutan sekunder dan sistem agroforestri kedalam bentuk perkebunan
monokultur kelapa sawit (Villamor et al. 2014).

Perubahan penggunaan lahan dari hutan khususnya menjadi perkebunan
kelapa sawit memiliki pengaruh negatif terhadap keragaman makhluk hidup
terutama tumbuhan (Sodhi ef al. 2004, Fitzherbert et al. 2008, Wilcove et al.
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2013) dan mempengaruhi proses biologi pada ekosistem seperti produksi dan
dekomposisi serasah melalui perubahan komposisi tumbuhan (Hittenschwiler et
al. 2011). Produksi serasah berperan dalam siklus biogeokimia bahan organik dari
vegetasi ke permukaan tanah dan berperan penting dalam pengembalian hara
melalui proses dekomposisi (Vitousek 1982, Vitousek dan Sanford 1986, Berg
dan McClaugherty 2008). Selain itu serasah merupakan kontributor utama
terhadap produksi primer total netto (NPP) pada hutan hujan tropis (Clark et al.
2001) termasuk fungsi utamanya dalam siklus karbon dan fungsi ekosistem
(Dixon et al. 1994, Houghton 2005, Del Grosso et al. 2008, Pan et al. 2011).

Serasah merupakan komponen penting dalam ekosistem hutan. Jumlah dan
konsentrasi hara yang terkandung di dalam serasah diketahui sebagai sumber
energi dalam berlangsungnya siklus hara (Vitousek 1982). Serasah yang berasal
dari daun, ranting, dan bagian reproduksi tumbuhan akan mengalami proses
dekomposisi. Dekomposisi ini merupakan proses kunci dalam daur ulang hara.
Transfer bahan organik dari suatu vegetasi melalui proses dekomposisi ke
permukaan tanah ditentukan oleh jumlah dan kualitas serasah (Moraes ef al. 1999,
Haéttenschwiler er al. 2011). Serasah dapat membantu memenuhi kebutuhan N
melalui proses dekomposisi dan dapat mengurangi pemupukan N dan mencegah
kehilangan N pada perkebunan (Kang et al. 1999).

Proses dekomposisi serasah ini ditentukan oleh tipe ekosistem. Dekomposisi
pada hutan alam akan berbeda dengan dekomposisi pada perkebunan. Perbedaan
ini akan menimbulkan dinamika hara termasuk dinamika N pada ekosistem
tersebut (Taylor ef al. 1989). Selain tipe ekosistem, kuantitas dan kualitas serasah
juga mempengaruhi proses dekomposisi (Haéttenschwiler et al. 2011).
Kandungan nitrogen dari serasah dan rasio C/N berkorelasi dengan laju
dekomposisi (Taylor et al. 1989), dan introduksi pohon naungan pada perkebunan
akan dapat meningkatkan ketersediaan hara tanaman melalui proses dekomposisi
(Triadiati et al. 2011).

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa perubahan penggunaan lahan
menurunkan produksi serasah, terutama pada perkebunan monokultur, seperti
pergantian hutan hujan tropis menjadi perkebunan monokultur kayu jati (7Tectona
grandis Lim) (Ojo et al.2010) dan monokultur Cunninghamia lanceolata (Wang
et al. 2008) akan menurunkan bobot serasah. Perbedaan produksi serasah ini
bervariasi sesuai dengan kondisi lingkungan (Pausas 1997) dan jenis tumbuhan
pada ekosistem (Kaye ef al. 2000). Hal ini juga akan mempengaruhi proses
dekomposisi sebagai proses utama dalam menghasilkan bahan organik tanah
(Jacob et al. 2009).

Perubahan penggunaan lahan dari bentuk hutan yang memiliki keragaman
pohon menjadi perkebunan kelapa sawit monokultur mengakibatkan perubahan
pada jenis komposisi tumbuhan dan mengarah kepada perubahan kuantitas,
kualitas, dan proses dekomposisi (Vitousek 1982) yang dapat mempengaruhi
fungsi ekosistem (Triadiati et al. 2011). Untuk memahami dinamika N pada
ekosistem hutan ataupun pada perkebunan diperlukan analisis secara kuantitas dan
kualitas terhadap serasah termasuk dekomposisi serasah. Pengetahuan tentang
produktivitas dan dekomposisi serasah sebagai faktor dasar dalam siklus
biogeokimia dari bahan organik perlu diperluas, khususnya dalam memperkirakan
pengembalian hara, aliran C dan N dan perubahan aliran energi pada sistem
transformasi.
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Penelitian tentang produktivitas dan dekomposisi serasah pada perubahan
penggunaan lahan telah banyak dilakukan. Namun informasi tentang kualitas dan
kuantitas serasah yang terdapat pada hutan hujan tropis dataran rendah dan
perkebunan kelapa sawit masih belum ada, terutama di Kabupaten Sarolangun,
Provinsi Jambi. Oleh karena itu dilakukanlah penelitian ini yang bertujuan untuk
menentukan produktivitas dan dekomposisi serasah pada hutan alam dan
perkebunan kelapa sawit.

Bahan dan Metode

Waktu dan Tempat. Penelitian ini dilakukan pada bulan September 2012
sampai bulan September 2013 di hutan alam dan perkebunan kelapa sawit di
Kabupaten Sarolangun Provinsi Jambi (untuk pengambilan sampel) dan
dilanjutkan di laboratorium Fisiologi Tumbuhan Biologi MIPA IPB.

Bahan dan Alat. Bahan yang digunakan adalah sampel serasah dari hutan
alam dan perkebunan kelapa sawit. Alat yang digunakan adalah: alat penangkap
serasah (litter trap dengan ukuran: 0.75 m x 0.75 m), litter bag (30 cm x 30 cm )
dengan ukuran lubang 0.5 mm x 0.5 mm, timbangan analitik, dan oven.

Pengambilan Sampel Serasah dan Pengukuran Produktivitas Serasah
dan buah sawit. Pengambilan sampel serasah dilakukan dengan menggunakan
litter trap (alat penangkap serasah) yang ditempatkan pada lokasi pengamatan.
Alat penangkap serasah dibuat dengan kasa dari nylon dengan rangka tabung
PVC, ukuran permukaan penangkap 0.75 m x 0.75 m. Alat ini dipasang pada
ketinggian sekitar 50 cm dari permukaan tanah, masing-masing dipasang secara
acak sebanyak 16 buah untuk setiap lokasi pengamatan pada hutan alam. Serasah
yang telah dikumpulkan dipisahkan komponen daun, ranting, dan bagian
reproduksi untuk dikeringkan dengan oven pada suhu 80 C sampai bobot konstan
dan dihitung produktivitas serasahnya per satun luas. Pengambilan serasah ini
dilakukan setiap satu bulan selama setahun pengamatan.

Pada perkebunan kelapa sawit produktivitas serasah dilihat dari pelepah
yang dipotong oleh petani yang dilakukan pada saat panen termasuk buah yang
dipanen pada setiap bulannya per satuan luas. Pelepah dan buah yang dipanen di
timbang bobot basahnya dan kemudian diambil subsampel dari pelepah dan buah
masing-masing sebanyak 100 g untuk ditentukan bobot keringnya, dengan cara
memanaskan sampel tersebut dalam oven 80°C selama 48 jam. Bobot kering total
dihitung dengan rumus (Contreras et al. 2012):

_ (BBtxBKs)

BKt
BBs

BKt adalah bobot kering total, BBt adalah bobot basah total, BBs adalah bobot
basah subsampel dan BKs adalah bobot kering subsampel.

Pengukuran Dekomposisi Serasah. Bahan serasah segar ditempatkan pada
litter bag. Untuk setiap lokasi ditempatkan 24 buah kantong serasah selama
setahun waktu penelitian. Kantong serasah ditempatkan secara acak di permukaan
lantai hutan dan untuk menghindari terjadinya perpindahan atau pertukaran
tempat, kantong serasah diikat pada paku yang telah ditancapkan di tanah. Setiap
sebulan sekali dilakukan pengambilan kantong serasah. Serasah yang telah
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diperoleh dikeringkan dengan oven pada suhu 80 C sampai bobot konstan. Sampel
serasah yang telah kering dan telah ditimbang, kemudian disimpan di dalam
plastik untuk ditentukan kandungan unsur hara yaitu: N-total (metode Kjeldahl)
dan C-organik (metode Walkley dan Black) dan dilihat rasio C/N yang dihasilkan,
yang akan menentukan kemampuan dekomposisi serasah.

Konstanta laju dekomposisi serasah ditentukan dengan menggunakan
pendekatan regresi dan persamaan eksponensial (Olson 1963), dengan rumus
berikut:

1n(§) = —kt
Xo

Xt adalah bobot serasah setelah waktu t, t adalah waktu (hari), Xo adalah bobot
serasah segar dan k adalah konstanta laju dekomposisi.
Laju dekomposisi ditentukan dengan rumus berikut:

Kehilangan bobot kering (%)
Waktu inkubasi (hari)

Laju dekomposisi =

Pelepasan Hara Serasah. Pelepasan hara serasah diukur berdasarkan
metode Guo dan Sim (1999) yaitu dengan melihat hilangnya bobot serasah yaitu
dengan rumus sebagai berikut:

R (%) = 22225 5100

R adalah pelepasan hara, Bo adalah bobot kering awal sebelum eksperimen
dimulai, Bt adalah bobot kering pada waktu t, dan Co adalah konsentrasi hara
pada serasah awal, Ct adalah konsentrasi hara pada sisa serasah.

Kurva periodik. Kurva periodik diperoleh berdasarkan metode yang
dikembangkan oleh Little dan Hills (1977). Data perbulan yang diperoleh selama
1 tahun yang dikaitkan dengan faktor iklim (curah hujan, temperatur udara,
kelembapan udara, penyinaran). Kurva periodik membutuhkan dua nilai P yaitu
PU1 (QUiY) dan PV (3ViY), Y adalah data variabel bulanan dan data iklim
bulanan, Ui adalah cos CX, Vi adalah sin CX (X adalah bulan, bulan pertama
dianggab bulan ke-0, dan bulan selanjutnya bulan ke-1, begitu seterusnya, C=1/12
x 360). Selain itu diperlukan nilai PU1, PV1 untuk kurva derajat pertama dan
PU2, PV2 untuk derajat kurva ke-2. Kurva periodik dihitung dengan rumus
sebagai berikut:

Derajat pertama:

Y = ag +a; cosCX + b; sinCX
ap = z Y/n
a;=2PUl/n
b1 =2PVli/mn

Derajat kedua:

Y = ag +a; cosCX + b; sinCX + a; cos2CX + b, sin2CX
a, =2 PU2/n

bzz 2PV2/n
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Kurva periodik terdiri dari sumbu X (bulan) dan sumbu Y ( rerata deviasi). Rerata
deviasi adalah nilai derajar kedua dari tiap parameter.

Analisis data. Data produksi serasah, dekomposisi serasah, pelepasan N dan
C dianalisis dengan menggunakan Independence sample T-test. Untuk
menentukan korelasi antara masing-masing parameter digunakan analisis regresi
dan korelasi Pearson‘s. Semua diuji pada tingkat signifikan adalah p < 0.05.
Semua data dianalisis dengan menggunakan SPSS 17.0 sofware.

Hasil

Produktivitas serasah dan buah sawit. Pola produktivitas serasah dan
buah sawit berbeda antara HA dan KS (Gambar 4.1 dan 4.2). Daun menjadi
komponen serasah yang berkontribusi besar terhadap produktivitas serasah dan
diikuti oleh ranting dan bagian reproduksi pada lokasi HA (Gambar 4.1.A),
sedangkan pada lokasi KS, buah sawit menjadi komponen paling besar diproduksi
dibandingkan serasah pelepah (Gambar 4.1.B). Pada umumnya terdapat perbedaan
signifikan (p<0.05) dan perbedaan pola produksi pada masing-masing bagian
serasah untuk kedua lokasi (HA dan KS) dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan 4.2.

Produktivitas serasah pada KS lebih rendah dibandingkan dengan HA
(Gambar 4.2 dan Tabel 4.1). Produktivitas serasah tertinggi pada HA terjadi pada

bulan April 2013, sedangkan pada KS terjadi pada bulan Desember 2012, Mei dan
Juni 2013 (Gambar 4.2).
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Gambar 4.1 Produktivitas setiap bagian serasah dan buah sawit dari Oktober
2012 sampai September 2013 pada hutan alam (A) dan perkebunan

kelapa sawit (B). Data menunjukkan nilai rata-rata+SD
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Gambar 4.2 Produktivitas serasah pada hutan alam (HA) dan total produktivitas
serasah pelepah dan buah sawit pada perkebunan kelapa sawit (KS)
(g/m”) dari Oktober 2012 sampai September 2013 pada hutan alam
(HA) dan perkebunan kelapa sawit (KS). Data menunjukkan nilai
rata-rata+SD

Tabel 4.1. Produktivitas serasah dan buah sawit (kg/m”/tahun) pada hutan alam
(HA) dan perkebunan kelapa sawit (KS)

Produktivitas serasah dan buah sawit tahunan

Lokasi (kg/m?/tahun)
Hutan Alam (HA) 1.4+0.2
Perkebunan Kelapa Sawit (KS)
Serasah pelepah 0.5+0.3
Buah sawit 1.8+0.8

Data menunjukkan nilai rata-ratatSD

Analisis korelasi pada produksi serasah terhadap kepadatan pohon dan
terhadap total basal area menunjukkan bahwa tidak terdapat korelasi pada
keduanya, kecuali pada lokasi HA terhadap kepadatan pohon, namun korelasi ini
sangat lemah pada p <0.05 (Tabel 4.2).

Tabel 4.2 Hubungan produksi serasah (g/m”) terhadap basal area dan kepadaan
pohon pada hutan alam (HA) dan perkebunan kelapa sawit (KS)

Korelasi
Lokasi Parameter Sumber r
(pearson's)
Hutan i ’ Kepadatan pohon (jumlah/ha) " 0.03
Alam (HA) Produksi serasah (g/m ) p p -0.35 .
2
Total Basal area (m /ha) -0.25 0.15
Perkebunan 5
Kelapa Produksi serasah (g/m’) Kepadatan pohon (jumlah/ha) 0.05 0.79
Sawit (KS)
2
Total Basal area (m /ha) -0.15 0.19

*Signifikan pada p< 0.05
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Kurva periodik produksi bulanan serasah dan beberapa faktor iklim (curah
hujan, temperatur udara, kelembapan udara, dan penyinaran) memperlihatkan pola
yang berbeda antara KS dan HA (Gambar 4.3). Berdasarkan kuva periodik ini
dapat diketahui beberapa hal: a) periode curah hujan tinggi (Oktober sampai
April) dan periode curah hujan rendah (April sampai September); b) periode
temperatur udara tinggi (Desember sampai Mei) dan periode temperatur udara
rendah (Mei sampai Desember); ¢) Periode kelembapan udara rendah (Oktober
sampai April) dan periode kelembapan udara tinggi (April sampai September); d)
periode penyinaran tinggi (Desember sampai Mei) dan periode penyinaran rendah
(Mei sampai Desember) (Gambar 4.3); e) produksi serasah tinggi (November
sampai April) dan produksi serasah rendah (April sampai Oktober) pada HA
(Gambar 4.3.A); f) produksi serasah rendah (Oktober sampai Maret) dan tinggi
(April sampai September) pada KS (Gambar 4.3.B). Produksi serasah tertinggi
pada HA terjadi pada periode curah hujan tinggi, temperatur udara tinggi,
kelembapan udara rendah, dan penyinaran rendah (Gambar 4.3.A), namun pada
KS produksi serasah tinggi terjadi pada periode curah hujan rendah, temperatur
udara rendah, kelembapan udara tinggi, dan penyinaran tinggi (Gambar 4.3.B).

A

-6-Curah hujan
+=Temperatur udara
—=Kelembapan udara
-©-Penyinaran
-¥Produksi Serasah HA

Rerata Deviasi

-200 - Bulan

200 A
150 4

100

-6-Curah hujan
-=Temperatur udara

50 4

--Kelembapan udara
-e-Penyinaran
-¥Produksi serasah KS

Rerata deviasi

-100 -

-150 +

-200 -

Bulan

Gambar 4.3 Kurva periodik produksi serasah pada bulan Oktober 2012 sampai
September 2013 pada hutan alam (A) dan perkebunan kelapa sawit
(B) dan beberapa faktor lingkungan (curah hujan, temperatur udara,
kelembapan udara, dan penyinaran)
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Produktivitas N tertinggi terjadi pada bagian reproduksi (buah sawit) pada
KS, diikuti oleh serasah pelepah sawit dan memperlihatkan perbedaan signifikan
(»<0.05) antar bagian serasah lainnya. Pada HA produktivitas N tertinggi terjadi
pada serasah daun, diikuti oleh ranting dan bagian reproduksi (Gambar 4.4.A).
Pada umumnya terjadi perbedaan signifikan (p<0.05) antara kedua lokasi
penelitian kecuali pada bagian daun/pelepah (Gambar 4.4.A). Hal yang sama juga
terjadi pada produktivitas C serasah. Produktivitas C tertinggi terjadi pada buah
sawit diikuti oleh serasah pelepah sawit pada KS. Pada HA, produktivitas C
didominasi oleh serasah daun yang diikuti oleh ranting, sedangkan bagian
reproduksi menghasilkan kandungan C yang sedikit dan memperlihatkan
perbedaan signifikan (p<0.05) antara ketiganya (Gambar 4.4.B).
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Gambar 4.4 Produktivitas N dan C dari serasah dan buah sawit pada hutan (HA)
dan perkebunan kelapa sawit (KS). Data menunjukkan nilai rata-
rata+SD

Dekomposisi dan Pelepasan hara serasah. Kandungan N serasah daun
sebelum dekomposisi pada HA lebih tinggi dari pada KS, sedangkan kandungan C
dan rasio C/N serasah daun sebelum dekomposisi pada HA lebih rendah dari pada
KS (Tabel 4.3).

Tabel 4.3 Kandungan N dan C awal serasah daun/pelepah sebelum dekomposisi
pada hutan alam (HA) dan perkebunan kelapa sawit (KS)

Kandungan N dan C sebelum dekomposisi

Lokasi Bagian tumbuhan
C (%) N (%) C:N
Hutan alam
(HA) Serasah daun 40.2+1.0 1.7+£0.3 24.24+4.6
Perkebunan
kelapa Serasah Pelepah 41.1+0.7 1.540.1 27.845.9
sawit (KS)

Data menunjukkan nilai rata-rata+SD
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Penurunan bobot kering serasah dan perbedaan konstanta laju dekomposisi
(k) pada serasah daun HA dan serasah pelepah KS terjadi selama 12 bulan
pengamatan (Gambar 4.5 dan 4.6). Penurunan bobot kering terjadi seiring dengan
lamanya dekomposisi pada HA dan KS (Gambar 4.5). Pengurangan bobot kering
serasah daun/pelepah berlangsung cepat pada HA dibandingkan KS. Pada bulan
pertama pengamatan terjadi penurunan bobot kering pada HA secara drastis yakni
mencapai 28.8%, sedangkan pada KS hanya mencapai 6.7%. Penurunan tajam
kembali terjadi antara bulan Desember dan Januari. Pada KS, penurunan cukup
tajam terjadi diantara bulan Desember dan Januari (Gambar 4.5). Penurunan bobot
kering serasah terus terjadi sampai periode satu tahun pengamatan. Pada akhir
pengamatan terlihat sisa bobot kering serasah daun (%) yang diperoleh pada HA
lebih rendah dibandingkan dengan KS yakni masing—masing 5.3% dan 22.5%
(Gambar 4.5 dan Tabel 4.4).
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Gambar 4.5 Kurva exponensial dari bobot kering serasah daun/pelepah (%) pada
proses dekomposisi selama 12 bulan pengamatan, dari bulan
September 2012 sampai bulan September 2013 pada hutan alam
(HA) dan perkebunan kelapa sawit (KS)

Konstanta laju dekomposisi dan laju dekomposisi serasah setelah 1 tahun
periode dekomposisi pada HA lebih tinggi dibandingkan dengan KS dan terlihat
signifikan antara keduanya (Tabel 4.4).

Tabel 4.4 Sisa bobot kering (%), konstanta laju dekomposisi, dan laju
dekomposisi serasah daun setelah 1 tahun periode dekomposisi pada
hutan alam (HA) dan perkebunan kelapa sawit (KS)

Sisa bobot kering (%) Konstanta laju dekomposisi (k) Laju dekomposisi (%/hari)

Lokasi serasah daun setelah 1 tahun  serasah daun setelah 1 tahun serasah daun setelah 1
periode dekomposisi periode dekomposisi tahun periode dekomposisi
Hutan al
dran atam 5.3+1.0 2.9+0.2 0.3+0.0
(HA)
Perkebunan
kelapa 22.543.5 1.5+£0.2 0.2+0.1
sawit (KS)

Data menunjukkan nilai rata-rata+SD
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Korelasi positif terjadi antara konstanta laju dekomposisi dan kandungan N
awal (sebelum dekomposisi) dan korelasi negatif terjadi antara konstanta laju
dekomposisi dan kandungan C serta konstanta laju dekomposisi dan rasio C/N
(Tabel 4.5). Hasil analisis regresi menunjukkan bahwa pada umumnya terdapat
hubungan signifikan pada p < 0.01, kecuali pada C (Tabel 4.5).

Tabel 4.5 Korelasi antara konstanta laju dekomposisi dan kandungan N, C, dan
rasio C/N awal serasah

Parameter Sumber Korelasi
r (pearson's) P
Konstanta laju dekomposisi (k) Kandungan N (%) 0.77** 0.00
Kandungan C (%) -0.32 0.31
Rasio C/N -0.79%* 0.00

**signifikan pada p < 0.01 (pearson‘s)

Pelepasan hara (N dan C) meningkat seiring dengan lamanya waktu
dekomposisi. Pelepasan hara tertinggi terjadi pada HA untuk keduanya hara N dan
C, masing-masingnya mencapai 96.1 % dan 96.0% (Gambar 4.7), sedangkan pada
KS masing-masing 72.8% dan 83.0%. Pada umumnya terjadi perbedaan
signifikan (p<0.05) antara pelepasan hara N dan C pada tiap bulan proses
dekomposisi antara HA dan KS (Gambar 4.7).
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Gambar 4.6 Pelepasan N (A), dan C (B) serasah daun pada hutan (HA) dan
perkebunan kelapa sawit (KS) selama 12 bulan waktu dekomposisi.
Data menunjukkan nilai rata-rataxSD
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Pembahasan

Produktivitas serasah. Secara keseluruhan produktivitas serasah tahunan
pada HA mencapai 1.4 kg/m*/tahun. Hasil yang sama diperoleh oleh Triadiati et
al. (2011), bahwa produktivitas serasah tahunan pada hutan hujan tropis di
Sulawesi Tengah, Indonesia mencapai 1.4 kg/m?/tahun. Lain halnya dengan hasil
penelitian Lowman (1988), bahwa produktivitas serasah pada hutan hujan tropis
di Australia mencapai 0.7 kg/m*/tahun. Perbedaan produktivitas serasah ini terjadi
karena perbedaan keragaman tumbuhan dan iklim pada masing—masing lokasi
penelitian (Lowman 1988). Pada KS, produktivitas serasah lebih rendah dari pada
HA yakni mencapai 0.5 kg/m?/tahun. Rendahnya produktivitas serasah pada KS
ini disebabkan karena buah sawit yang seharusnya dikembalikan ke sistem
sebagai serasah, keluar dari sistem.

Daun menjadi komponen serasah yang berkontribusi terbesar terhadap
produktivitas serasah pada HA yang diikuti oleh ranting dan bagian reproduksi.
Hal ini sesuai dengan penelitian Smith et al. (1998), bahwa produksi serasah
tertinggi terjadi pada serasah daun, dan umumnya diikuti oleh bagian batang dan
atau cabang, dan bagian reproduksi baik itu pada hutan alam dan pada tiga jenis
perkebunan yaitu perkebunan Pinus caribae, Carapa guianensis dan Euxylophora
paraensis. Tingginya produksi serasah daun ini disebabkan karena siklus hidup
daun lebih singkat dibandingkan dengan ranting dan bagian reproduksi (Aerts
1996).

Tidak demikian yang terjadi pada KS, buah sawit yang menjadi bagian yang
memiliki produksi tinggi dibandingkan dengan produksi serasah pelepah yakni
mencapai 79.6% dari total produksi serasah dan buah sawit, namun buah sawit ini
tidak dikembalikan ke sistem, sehingga banyak hara yang hilang pada KS. Hal ini
juga terlihat pada produktivitas N dan C serasah pelepah dan buah sawit KS.
Produksi N dan C pada buah sawit ini mencapai masing-masing 68.3% dan 77.8%
dari total produksi N dan C serasah pelepah dan buah sawit yang dihasilkan,
namun buah sawit ini tidak dikembalikan ke sistem. Lain halnya dengan HA,
semua serasah yang dihasilkan dikembalikan ke sistem, sehingga dapat berfungsi
sebagai sumber hara (seperti: N, P, K, Mg, dan Ca) bagi tumbuhan melalui proses
dekomposisi.

Perkebunan kelapa sawit yang ditanam secara monokultur memiliki tingkat
produksi serasah yang lebih rendah dibandingkan dengan hutan alam dengan
keragaman tinggi. Buah sawit seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, diambil
dan tidak mengalami pengembalian hara yang dianggap sebagai hara yang hilang.

Produksi serasah pelepah pada KS ini lebih dipengaruhi oleh pemanenan
yang dilakukan oleh para petani, selain juga oleh faktor lingkungan. Pemotongan
pelepah sawit selama proses panen dan juga pembersihan pelepah kuning akibat
senesen dan akibat terkena semprotan hama, menambah banyak produksi serasah
pada KS. Produksi serasah pelepah dan buah sawit ini dipengaruhi oleh
pemupukan yang diberikan secara intensif. Menurut Witt et al. (2005) dan Danyo
(2013) pemupukan diberikan pada perkebunan kelapa sawit berguna untuk
mengimbangi kehilangan hara akibat pemanenan, hal ini menjadi faktor utama
yang menentukan tingginya produksi pada perkebunan kelapa sawit. Pada KS,
terjadi pemotongan pelepah setiap pemanenan dilakukan. Pada kondisi tertentu
petani tidak memotong bagian pelepah pohon saat pemanenan dilakukan,
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sehingga terjadi penurunan produksi serasah. Berdasarkan siklus hidup pelepah
kelapa sawit, dibutuhkan waktu selama 4 tahun dari mulai muncul pucuk daun
sampai senesen, sementara pada daun pohon di hutan siklus hidup daun lebih
singkat (Aerts 1996). Oleh karena itu serasah daun pada lokasi KS pada penelitian
ini bukan daun senesen, tetapi pelepah yang dipotong oleh petani. Pada kondisi
tertentu petani memotong pelepah dalam skala besar. Pada saat banyak pelepah
yang menguning pada bulan September 2013, produksi buah sawit rendah,
sementara produksi pelepah tinggi.

Produksi serasah dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satunya oleh
kepadatan pohon. Produksi serasah meningkat seiring dengan penurunan
kepadatan pohon. Hal ini terjadi kemungkinan karena rendahnya keragaman
pohon pada lokasi penelitian, namun pengaruh ini sangat lemah. Pada penelitian
ini banyaknya jumlah pohon pada suatu ekosistem tidak dapat meningkatkan
produksi serasah. Kemungkinan jenis tumbuhan yang berada pada suatu
ekosistem lebih berpengaruh besar terhadap tingginya produksi serasah (Rosleine
et al. 2006), selain faktor lingkungan lainnya seperti faktor iklim. Menurut
Bernhard-Reversat and Loumeto (2002) dan Andivia et al. (2012), bahwa faktor
iklim seperti: curah hujan menjadi faktor penentu dalam produksi serasah.

Produksi serasah dipengaruhi oleh faktor iklim terutama curah hujan dan
kelembapan udara. Hal ini sesuai dengan pendapat Zheng et al. (2006) dan
Triadiati et al. (2011), bahwa produksi serasah dipengaruhi oleh faktor iklim
terutama kelembapan udara, temperatur udara dan curah hujan (Sukardjo 1996;
Triadiati ef al. 2011), sedangkan produksi serasah kelapa sawit meningkat ketika
periode curah hujan dan temperatur udara rendah, kelembapan udara dan
penyinaran tinggi. Menurut Zhu et al. (2008), pohon kelapa sawit tumbuh dan
menghasilkan produksi yang optimal pada kondisi lingkungan panas (intensitas
cahaya tinggi), dengan temperatur udara optimal berkisar antara 24-27 C dan
curah hujan tahunan berkisar antara 2000 - 3000 mm. Tumbuhan kelapa sawit
yang tidak tahan terhadap naungan, membutuhkan penyinaran sekitar 4-5 jam
sehari untuk meningkatkan produksi, hal ini menjadi penyebab tingginya produksi
serasah KS pada periode penyinaran tinggi. Bagaimanapun juga ekosistem yang
berbeda akan dipengaruhi oleh variabel iklim yang berbeda pula (Yuan dan Chen
2010).

Dekomposisi dan Pelepasan hara serasah. Penurunan bobot kering dan
konstanta laju dekomposisi serasah daun pada HA jauh lebih cepat dibandingkan
dengan KS, terutama pada 30 hari pertama dekomposisi. Penurunan bobot kering
terjadi cukup drastis pada periode ini terutama pada HA. Pada tahap ini bobot
serasah menurun mengikuti hilangnya bahan-bahan yang mudah larut dalam air,
yaitu yang memiliki struktur sederhana dan ukuran molekul kecil seperti; glukosa,
asam amino dan senyawa fenol lainnya. Setelah bahan ini habis terdekomposisi
(yakni sampai 6 bulan dekomposisi) (McClaugherty 2001), yang tersisa adalah
bahan yang memiliki struktur yang lebih kompleks dan ukuran molekul yang jauh
lebih besar seperti lignin dan selulosa. Pada tahap ini penurunan bobot kering
serasah berlangsung mulai melambat (Berg dan McClaugherty 2008). Perubahan
secara fisika dan kimia terjadi pada proses dekomposisi. Proses perubahan fisika
pada umumnya terjadi pada tahap awal proses dekomposisi. Pada proses kimia
mikroorganisme akan merombak serasah secara enzimatik untuk menghasilkan
karbon, hara lainnya dan energi untuk pertumbuhan dan reproduksi
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(McClaugherty 2001). Pada proses kimia ini terjadi proses oksidasi dan
kondensasi serasah selama dekomposisi (Berg dan McClaugherty 2008).

Pada akhir pengamatan (12 bulan inkubasi) terlihat sisa bobot kering serasah
daun pada KS masih tinggi, yakni mencapai 20%. Menurut Haron and Anderson
(2000) bahwa persen sisa bobot kering pada dekomposisi pelepah kelapa sawit
berkisar antara 5-20% selama 12 bulan dekomposisi. Konstanta laju dekomposisi
serasah meningkat seiring dengan lamanya periode dekomposisi. Menurut Berg
dan McClaugherty (2008) bahwa konstanta laju dekomposisi menjadi indikator
pengembalian hara pada eckosistem teresterial. Hutan alam memiliki laju
dekomposisi lebih tinggi dari pada KS, sehingga dapat dikatakan bahwa
pengembalian hara yang bersumber dari serasah daun/pelepah pada KS lebih
lambat dari pada HA.

Penurunan bobot kering selama proses dekomposisi berlangsung lambat
pada KS dibandingkan HA. Hal ini salah satunya disebabkan karena perbedaan
kandungan hara pada serasah. Menurut Vitousek (1982) bahwa perbedaan
kandungan hara pada serasah akan mempengaruhi penurunan bobot kering serasah
selama proses dekomposisi. Kandungan N yang tinggi sebelum dekomposisi akan
meningkatkan konstanta laju dekomposisi serasah, sebaliknya peningkatan rasio
C/N serasah sebelum dekomposisi akan menurunkan konstanta laju dekomposisi
serasah. Hasil yang sama diperoleh oleh Singh et al. (1999), Semwal et al. (2003),
Scherer-Lorenzen et al. (2007), Zhang et al. (2008) bahwa konstanta laju
dekomposisi meningkat ketika N serasah tinggi dan rasio C/N serasah rendah.
Tambahan lagi menurut Wenyau et al. (2000), Xu and Hirata (2005) bahwa
kandungan N dan lignin serta rasio lignin/N pada serasah daun merupakan faktor
penentu proses dekomposisi dibandingkan dengan parameter kualitas serasah
lainnya. Taylor et al. (1989), Bosire et al. (2005) menyatakan bahwa selain rasio
lignin/N, rasio C/N juga merupakan parameter kualitas serasah yang menentukan
proses dekomposisi serasah.

Perkebunan kelapa sawit menghasilkan sejumlah produk sekunder
perkebunan antara lain pelepah dan tandan buah kosong. Produk sekunder ini
dapat membantu pengembalian hara pada perkebunan kelapa sawit melalui proses
dekomposisi (Salétes et al. 2004). Namun pada lokasi penelitian ini petani sawit
tidak mengaplikasikan tandan kosong sawit ke lahan sawit, sehingga banyak hara
yang keluar dari sistem. Jika limbah yang ada pada perkebunan kelapa sawit
dikelola dengan baik dengan membuat kompos sebagai tambahan hara bagi
tumbuhan, maka akan menurunkan besarnya kehilangan hara dan meningkatkan
kandungan hara tanah termasuk N melalui proses dekomposisi, sehingga
diharapkan dapat mengatasi berbagai permasalahan lingkungan yang disebabkan
oleh perkebunan kelapa sawit. Menurut Isaac dan Nair (2005) bahwa proses
dekomposisi dapat memperbaiki ketersediaan status hara tanah terutama NPK
tanah.

Selain kualitas serasah, faktor lingkungan juga akan mempengaruhi laju
dekomposisi. Terlihat bahwa pada bulan Desember ketika curah hujan tinggi,
penurunan bobot kering terjadi cukup tajam mencapai 60.5% pada HA dan 53.2%
pada KS dari bobot kering awal. Menurut Cusack et al. (2009) bahwa proses
dekomposisi sensitif terhadap iklim pada hutan tropis. Dekomposisi serasah
semakin cepat dengan meningkatnya curah hujan dan temperatur udara (Li-Xin et
al. 2003). Singh et al (1999) menambahkan bahwa rerata konstanta laju
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dekomposisi serasah daun maksimum terjadi pada musim hujan dan minimum
pada musim panas. Curah hujan, temperatur udara (Pausas 1997, Singh et al.
1999), dan kelembapan udara (Keane 2008) menjadi faktor utama yang
mempengaruhi konstanta laju dekomposisi serasah.

Pelepasan hara serasah meningkat seiring dengan lamanya dekomposisi pada
kedua lokasi penelitian HA dan KS. Menurut Gosz et al. (1973) bahwa jumlah
peningkatan pelepasan hara ini dipengaruhi oleh rasio C/unsur dalam jaringan
daun. Rasio C/Unsur pada dekomposisi serasah bervariasi antar jenis tumbuhan.
Jacob et al. (2009) menambahkan bahwa, jumlah jenis pohon bukanlah faktor
utama yang menentukan pelepasan hara dan proses dekomposisi, tapi fauna
dekomposer dan sifat khas dari individu pohon lebih menentukan. Jadi dapat
dikatakan bahwa tidak hanya kualitas serasah yang menentukan proses
dekomposisi, tetapi didukung oleh faktor lingkungan lainnya seperti faktor iklim.
Menurut Gosz et al. (1973) bahwa beberapa faktor yang berkontribusi terhadap
dekomposisi adalah kandungan hara serasah, kondisi lingkungan, dan kondisi
jaringan tumbuhan.

Simpulan

Pola produktivitas serasah pada hutan alam berbeda dengan pola
produktivitas serasah pelepah dan buah sawit pada perkebunan kelapa sawit.
Produktivitas serasah pelepah pada KS lebih rendah dari pada HA. Buah sawit
yang memiliki produktivitas tertinggi tidak dikembalikan ke sistem, yakni
mencapai 79.6% dari total produksi serasah pelepah dan buah sawit.

Iklim mempengaruhi produksi serasah pada kedua tipe ekosistem (HA dan
KS), terutama curah hujan dan kelembapan udara. Selain faktor iklim, kepadatan
pohon juga mempengaruhi produksi serasah terutama pada HA, namun
pengaruhnya relatif kecil.

Konstanta laju dekomposisi pada HA lebih tinggi dari pada KS yang
mengindikasikan bahwa pengembalian hara pada KS lebih lambat dari pada HA.
Kualitas serasah (terutama kandungan N dan rasio C/N serasah) mempengaruhi
konstanta laju dekomposisi. Konstanta laju dekomposisi meningkat seiring
dengan tingginya N dan rendahnya rasio C/N serasah.
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5 PRODUKTIVITAS DAN DEKOMPOSISI AKAR HALUS
PADA HUTAN TAMAN NASIONAL BUKIT DUABELAS DAN
PERKEBUNAN KELAPA SAWIT DI KABUPATEN
SAROLANGUN, JAMBI

(Fine Root Productivity and Decomposition at Bukit 12 National Park and Oil
Palm Plantation in Sarolangun, Jambi)

Abstract

Transformation of tropical rainforest into oil palm plantation not only has impacts
on biodiversity, but also on ecosystem functions such as production and
decomposition of fine root as a nutrient source for plant. The objective of the
research was to evaluate fine root productivity and decomposition rate of oil palm
plantation (KS) and natural forest (HA) in Bukit 12 National Park Sarolangun,
Jambi. The soil core and litter bag methods were used in this research. The result
showed that generally, there was same pattern in fine root production between KS
and HA. The annual fine root productivity was found to be higher in HA than that
of KS. Rainfall in HA and temperatur udarae in HA and KS were the most
significant climate factors affecting fine root production. The remaining fine root
biomass decreased as the incubation time increased. The decomposition rate
constant (k) was significantly higher in HA than that of KS. Our data showed that
the nutrient turn-over of HA fine root was faster than KS fine root. Nitrogen,
carbon content and C/N ratio were the main factors that influenced fine root
decomposition.

Key words: fine root, land use change, N and C content, C/N ratio, nutrient turn-
over

Pendahuluan

Transformasi hutan hujan tropis menjadi sistem perkebunan tidak hanya
mengakibatkan kehilangan keragaman makhluk hidup (Koh dan Wilcove 2008),
tetapi juga berpengaruh besar terhadap fungsi ekosistem (Triadiati et al. 2011)
seperti ketersediaan nitrogen yang salah satunya bersumber dari akar halus. Akar
halus memegang peranan penting dalam pemenuhan siklus hara pada ekosistem
hutan (Santantonio dan Hermann 1985). Akar halus diketahui sebagai penampung
dari karbon melalui fotosintesis (Jackson et a. 1997). Akar memberikan lintasan
untuk pergerakan karbon dan energi dari kanopi ke tanah, karena itu produksi akar
dan pengembalian akar secara langsung mempengaruhi siklus biogeokimia dari
karbon dan nitrogen (Jackson et al. 1997). Akar halus dengan ukuran diameter
yang kecil (£2 mm), masa hidup yang pendek, dan rendahnya rasio C/N dari akar
halus akan mempengaruhi pengembalian hara dan laju dekomposisi (Hendrick dan
Pregitzer 1993). Tingginya kecepatan pertumbuhan dan pengembalian hara pada
akar halus ini sangat penting dalam siklus hara termasuk siklus N. Oleh karena itu
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sistem transformasi akan mempengaruhi sistem akar halus, pengembalian hara,
dan siklus hara pada ekosistem (Silver et al. 2005).

Transformasi hutan alam menjadi perkebunan telah terjadi secara besar-
besaran yang mengakibatkan perubahan siklus hara termasuk perubahan produksi
dan dekomposisi akar halus pada ekosistem di Sumatera termasuk di provinsi
Jambi. Yang et al. (2004) menyatakan bahwa perubahan hutan alam menjadi
perkebunan pohon akan menurunkan produksi akar halus, khususnya pada lapisan
tanah paling atas (kedalaman 10 cm), penurunan produksi akar halus, termasuk
penurunan produksi serasah di permukaan tanah akan mengakibatkan penurunan
bahan organik tanah dan keberadaan hara tanah (Yang et al. 2004). Selain itu
Barbhuiya ef al. (2012), menyatakan bahwa produksi dan biomassa akar halus di
hutan akan berubah dengan adanya kerusakan hutan, seperti kerusakan karena
adanya penebangan secara selektif, penebangan pohon secara besar-besaran
(Barbhuiya ef al. 2012, Gautam dan Mandal 2012) dan alih fungsi lahan (Yang et
al. 2004, Leuschner et al. 2006).

Hutan hujan tropis di Provinsi Jambi telah banyak mengalami alih fungsi
menjadi perkebunan, dan yang terluas adalah perkebunan kelapa sawit. Salah satu
kawasan yang banyak mengalami sistem alih fungsi ini adalah daerah hutan
Taman Nasional Bukit Duabelas (TNBD).

Pentingnya akar halus sebagai sumber hara di TNBD perlu dipertimbangkan,
khususnya dalam konteks perubahan penggunaan lahan yang akan mempengaruhi
proses pengembalian hara dan ketersediaan hara di ekosistem teresterial termasuk
TNBD. Untuk memprediksi pengaruh perubahan penggunaan lahan pada
ekosistem belowground, khususnya pada akar halus, perlu untuk memahami
produktivitas dan dekomposisi akar halus termasuk pengaruh faktor lingkungan
dan kualitas serasah terhadap proses tersebut. Oleh karena itu penelitian tentang
produksi dan dekomposisi akar halus pada hutan alam dan perkebunan kelapa
sawit ini dibutuhkan dengan tujuan untuk menentukan produktivitas dan
dekomposisi akar halus pada pohon hutan alam dan perkebunan kelapa sawit.

Bahan dan Metode

Waktu dan Tempat. Penelitian ini dilakukan pada bulan September 2012
sampai bulan September 2013 di hutan alam dan perkebunan kelapa sawit di
Kabupaten Sarolangun Provinsi Jambi dan dilanjutkan di laboratorium Fisiologi
Tumbuhan, Departemen Biologi, MIPA IPB.

Bahan dan Alat. Bahan yang digunakan adalah sampel akar halus dari
hutan alam dan perkebunan kelapa sawit. Alat yang digunakan adalah: /itter bag
(18 cm x 18 cm) dengan ukuran lubang 0.25 mm x 0.25 mm, bor tanah, meteran,
timbangan analitik, sekop, dan oven.

Produktivitas Akar Halus. Pengambilan akar halus dilakukan pada
perkebunan kelapa sawit dan hutan alam. Sampel akar halus diambil dengan bor
tanah dari setiap lokasi penelitian pada kedalaman 20 cm dari 20 titik. Titik
pengambilan sampel akar halus ditentukan secara acak pada lokasi penelitian.
Akar halus dengan diameter < 2 mm dipilah berdasarkan akar halus mati dan
hidup, serta tipe vegetasi (McClaugherty et al. 1982), kriteria pemilahan
berdasarkan McClaugherty et al. (1982). Akar halus yang dikoleksi adalah akar
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halus dari kelapa sawit dan pohon hutan. Semua sampel akar halus dioven pada
suhu 80°C sampai bobot konstan dan dihitung bobot akar halus persatuan luas.

Dekomposisi akar halus. Dekomposisi akar halus ditentukan dengan
menggunakan metode litter bag. Akar halus dikoleksi dari setiap tegakan pohon
hingga kedalaman tanah 20 cm. Akar dicuci dengan air untuk menghilangkan
partikel tanah yang melekat dan dikeringkan pada suhu kamar selama 24 jam
(McClaugherty et al. 1984), kemudian dipilih akar dengan diameter <2 mm. Akar
yang hidup pada waktu dikoleksi dimasukkan ke dalam litter bag (Yang et al.
2004). Sebanyak 10 g sampel akar kering udara ditempatkan masing-masing pada
daerah lokasi pengamatan tempat pengambilan sampel sebanyak 24 litter bag
pada kedalaman 10 cm selama periode 12 bulan. Penempatan litter bag dilakukan
secara acak pada lokasi penelitian. Pengamatan bobot sisa akar halus dilakukan
dengan mengambil akar dari litter bag kemudian dibersihkan dari tanah yang
menempel dan dikeringkan dengan oven pada 80°C hingga bobot konstan. Akar
halus yang telah diketahui bobot konstannya kemudian dianalisis kandungan C-
organik (metode Walkley dan Black) dan kandungan N total (metode Kjedahl).

Konstanta laju dekomposisi serasah ditentukan dengan menggunakan
pendekatan regresi dan persamaan eksponensial (Olson 1963), dengan rumus
berikut:

1n(§) = —kt
Xo

Xt adalah bobot serasah setelah waktu t, t adalah waktu (hari), Xo adalah bobot
serasah segar dan k adalah konstanta laju dekomposisi.
Laju dekomposisi ditentukan dengan rumus berikut:

Kehilangan bobot kering (%)
Waktu inkubasi (hari)

Laju dekomposisi =

Pelepasan Hara akar halus. Pelepasan hara akar halus diukur berdasarkan
metode Guo dan Sim (1999) yaitu dengan melihat hilangnya bobot serasah yaitu
dengan rumus sebagai berikut:

(BoCo-BtCt)

R (%) - BoCo

x 100
R adalah pelepasan hara, Bo adalah bobot kering awal sebelum eksperimen
dimulai, Bt adalah bobot kering pada waktu t, dan Co adalah konsentrasi hara
pada serasah awal, Ct adalah konsentrasi hara pada sisa serasah.

Analisis data. Data produksi dan dekomposisi akar halus, pelepasan N dan
C dianalisis dengan menggunakan /ndependence sample T-test. Semua data diuji
dengan tingkat signifikan adalah p < 0.05. Untuk menentukan korelasi antara
masing-masing parameter digunakan analisis regresi dan korelasi Pearson‘s.
Semua data dianalisis dengan menggunakan SPSS 17.0 software.
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Hasil

Produktivitas akar halus. Pada umumnya produktivitas akar halus antara
HA dan KS memperlihatkan pola yang sama, kecuali pada bulan Maret dan Juni
2013. Pada bulan Maret produktivitas akar halus pada HA mencapai nilai tertinggi
yakni 12.2 g/m?, sebaliknya produktivitas akar halus pada KS mencapai nilai
terendah yakni 6.9 g/m? (Gambar 5.1). Pada bulan Juni produktivitas akar halus
pada KS mencapai nilai tertinggi yakni mencapai 11.6 g/m* sedangkan pada HA
produktivitas akar halus mencapai nilai terendah yakni mencapai 6.7 g/m® dan
terlihat signifikan (p<0.05) antara kedua tipe ekosistem (Gambar 5.1). Produksi
akar halus tahunan pada HA lebih rendah dari pada KS dan terlihat signifikan
(»<0.05) (Tabel 5.1).
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Gambar 5.1 Produktivitas akar halus (g/m”) pada bulan Desember 2012, Maret
2013, Juni 2013, dan September 2013 pada hutan alam (HA) dan
perkebunan kelapa sawit (KS). Data menunjukkan nilai rata-rataSD

Tabel 5.1 Produktivitas tahunan akar halus (g/m*/tahun) pada hutan alam (HA)
dan perkebunan kelapa sawit (KS)

Lokasi Produktivitas akar halus (g/m2/tahun)
Hutan alam (HA) 38.7+1.6
Perkebunan kelapa sawit (KS) 40.2+5.3

Data menunjukkan nilai rata-rata+SD

Produktivitas N akar halus pada ekosistem HA lebih tinggi dari pada KS
yakni masing-masing mencapai nilai 0.7 g¢ N/m*/tahun dan 0.3 g N/m*/tahun. Lain
halnya dengan produktivitas C akar halus, terlihat tidak signifikan (p>0.05) antara
HA dan KS, yakni mencapai masing—masing 13.9 dan 14.1 g N/m*/tahun
(Gambar 5.2).
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Gambar 5.2 Produktivitas N dan C akar halus (g/m?*/tahun) pada hutan alam (HA)
dan perkebunan kelapa sawit (KS). Data menunjukkan nilai rata-

rata=SD

Produksi akar halus pada HA dipengaruhi oleh curah hujan dan temperatur
udara, sedangkan produksi akar halus pada KS dipengaruhi oleh temperatur udara
(Tabel 5.2). Faktor iklim lainnya seperti kelembapan udara dan penyinaran tidak
menunjukkan adanya korelasi dengan produksi akar halus pada p<0.05 (Tabel

5.2).

Tabel 5.2 Hasil analisis korelasi dan regresi linear pada pengaruh faktor iklim
(curah hujan, temperatur udara, kelembapan udara, dan penyinaran)
terhadap produksi akar halus pada hutan alam (HA) dan perkebunan

kelapa sawit (KS)
Regresi Korelasi
Lokasi Parameter Sumber 5 r
Persamaan , p
(pearson's)
Produksi akar
Hutan Alam > Curah hujan y=001x+9.44 048 0.69* 0.0l
(HA) halus (g/m )
Temperatur y=4.83x—11820 039 0.62*  0.03
udara
Kelembapan y=-036x+4292 024 -049  0.11
udara
Penyinaran y=-0.09x+17.36 0.04 -0.19 0.55
Perkebunan. Produksi akar .
Kelapa Sawit 2 Curah hujan y=0.004x + 10.65 0.04 0.21 0.51
halus (g/m )
(KS)
Temperatur y=6.77x—171.40 046 0.68* 0.0l
udara
Kelembapan y=0.02x+1030 000 002  0.95
udara
Penyinaran y=0.28x—-3.44 0.22 0.47 0.12

*Signifikan pada p< 0.05

Produksi akar halus pada kedua lokasi penelitian (HA dan KS) tidak
dipengaruhi oleh kepadatan pohon dan basal area (p>0.05) (Tabel 5.3).
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Tabel 5.3 Korelasi produksi akar halus terhadap kepadatan pohon dan total basal
area pada hutan alam (HA) dan perkebunan kelapa sawit (KS)

Lokasi Parameter Sumber Korelasi
r (pearson's) P
Produksi ak
Hutan Alam rocuit az o Kepadatan pohon (jumlah/ha) -0.02 0.95
(HA) halus (g/m)
Total basal area (mz/ha) -0.24 0.44
Perkebunan' Produksi akar .
Kelapa Sawit 2 Kepadatan pohon (jumlah/ha) 0.27 0.40
halus(g/m )
(KS)
Total basal area (mz/ha) 0.19 0.55

Dekomposisi dan Pelepasan Hara Akar Halus. Kandungan N akar halus

sebelum dekomposisi pada HA lebih tinggi dari pada KS, sedangkan kandungan C
dan rasio C/N akar halus pada HA lebih rendah dari pada KS (Tabel 5.4).

Tabel 5.4 Kandungan N dan C awal akar halus sebelum dekomposisi pada hutan
alam (HA) dan perkebunan kelapa sawit (KS)

Kandungan N dan C sebelum dekomposisi

Lokasi Bagian tumbuhan
C (%) N (%) C:N
Hutan Alam (HA) Akar halus 35.9+1.01 1.5+0.29 24.0+4.62
Perkebunan Kelapa Akar halus 35.442.60  0.7:0.15  49.446.19
Sawit (KS)

Data menunjukkan nilai rata-ratatSD

Penurunan sisa bobot kering akar halus pada HA lebih cepat dibandingkan
dengan KS. Penurunan tajam terjadi pada bulan pertama setelah inkubasi, sisa
bobot kering akar halus mencapai 78% pada HA sedangkan pada KS hanya
mencapai 92.5% (Gambar 5.3). Penurunan bobot kering ini terus berlangsung
seiring dengan bertambahnya waktu inkubasi. Persentase bobot kering akhir yang
tersisa pada akhir pengamatan hanya sekitar 6.0% dan 26.4% masing-masing
untuk HA dan KS (Gambar 5.3 dan Tabel 5.5).
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Gambar 5.3 Kurva exponensial dari bobot kering akar halus (%) pada proses
dekomposisi selama 12 bulan pengamatan, dari bulan September
2012 sampai bulan September 2013 pada hutan alam (HA) dan
perkebunan kelapa sawit (KS)

Konstanta laju dekomposisi (k) pada HA dan KS dapat dilihat pada Tabel
5.5. Konstanta laju dekomposisi akar halus setelah 1 tahun periode dekomposisi
mencapai nilai 2.9, sedangkan pada KS hanya mencapai nilai 1.3. Perbedaan
signifikan (p<0.05) terjadi antara keduanya (Tabel 5.5).

Tabel 5.5 Sisa bobot kering (%), konstanta laju dekomposisi, dan laju
dekomposisi serasah daun setelah 1 tahun periode dekomposisi pada
hutan alam (HA) dan perkebunan kelapa sawit (KS)

. . Konstanta laju Laju dekomposisi
0
. Sisa bobot kering (%) dekomposisi (k) akar halus (%o/hari) akar halus
Lokasi akar halus setelah 1 tahun .
. . setelah 1 tahun periode setelah 1 tahun
periode dekomposisi C . ..
dekomposisi periode dekomposisi
Hutan
6.0£3.0 2.9+0.6 0.3+£0.01
Alam (HA)
Perkebunan
Kelapa 26.4+1.5 1.3+0.04 0.2+0.06
Sawit (KS)

Data menunjukkan nilai rata-ratatSD

Korelasi antara konstanta laju dekomposisi (k) terhadap kandungan N awal,
C awal, dan rasio C/N dapat dilihat pada Tabel 5.6. Korelasi positif terjadi antara
konstanta laju dekomposisi dan kandungan N akar halus. Semakin tinggi
kandungan N awal maka konstanta laju dekomposisi semakin tinggi. Lain halnya
dengan kandungan C awal dan rasio C/N awal akar halus, semakin tinggi
kandungan C awal dan rasio C/N akar halus, maka konstanta laju dekomposisi
semakin menurun (Tabel 5.6).
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Tabel 5.6 Korelasi antara konstanta laju dekomposisi dan kandungan N dan C
awal akar halus sebelum dekomposisi

Parameter Sumber Korelasi
r (pearson's) p
Konstanta laju dekomposisi (k) Kandungan N (%) 0.95%* 0.00
Kandungan C (%) -0.69* 0.01
Rasio C/N -0.91** 0.00

**signifikan pada p <0.01 dan *signifikan pada p<0.05

Pelepasan hara akar halus naik seiring dengan lamanya waktu inkubasi
(Gambar 5.4). Pelepasan hara akar halus tertinggi terjadi pada HA untuk kedua
hara N dan C, masing-masingnya mencapai 95.5% dan 96.0%, sedangkan pada
KS hanya mencapai masing-masing 71.6% dan 75.1% (Gambar 5.4). Pelepasan
hara N dan C akar halus saat dekomposisi di kedua lokasi penelitian berbeda
signifikan (p<0.05) pada setiap bulan inkubasi.
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Gambar 5.4 Pelepasan N (A) dan C (B) akar halus pada hutan alam (HA) dan
perkebunan kelapa sawit (KS) selama 12 bulan waktu dekomposisi.
Data menunjukkan nilai rata-rataxSD

Pembahasan

Produktivitas Akar Halus. Secara keseluruhan produktivitas akar halus
antara HA dan KS selama 4 kali pengamatan dalam setahun periode penelitian
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mencapai nilai masing-masing 39.0 g/m® dan 40.1 g/m”. Produktivitas akar halus
yang tinggi pada KS dibandingkan dengan HA disebabkan karena sekitar 50%
dari total akar pada tanaman kelapa sawit di dominasi oleh akar halus (diameter <
2 mm) (Haron et al. 1999). Tumbuhan kelapa sawit yang termasuk tumbuhan
monokotil dengan akar serabut, memungkinkan pertumbuhan akar halus yang
menyebar di permukaan tanah terutama sampai kedalaman 30-60 cm dari
permukaan tanah (Haron ef al. 1999).

Produktivitas akar halus pada HA pada bulan Juni 2013 menurun tajam
dibandingkan produktivitas akar halus pada bulan lainnya. Pada bulan yang sama
produktivitas serasah pada HA meningkat yakni mencapai nilai 122.7 g/m”. Pada
kondisi ini energi yang tersedia di tajuk tidak cukup untuk memenuhi
pertumbuhan akar halus, sehingga produktivitas akar halus pada HA menurun.
Hal yang berbeda terjadi pada produktivitas akar halus pada KS. Produktivitas
akar halus pada KS terendah terjadi pada bulan Maret 2013. Pada bulan ini
produksi serasah pelepah dan buah sawit pada lokasi KS menurun jika
dibandingkan dengan produksi serasah pelepah dan buah sawit KS pada bulan
lainnya. Rendahnya produksi serasah pelepah dan buah sawit KS yang diikuti oleh
rendahnya produksi akar halus KS mengindikasikan menurunnya metabolisme di
dalam tumbuhan kelapa sawit, sehingga pertumbuhan akar tidak optimal begitu
juga dengan produksi serasah pelepah dan buah sawit. Hal ini dapat dimengerti,
karena produksi serasah pelepah dan buah sawit pada KS dipengaruhi oleh
pemanenan oleh petani (tidak terjadi secara alami). Perbedaan pola produksi akar
halus antara HA dan KS disebabkan karena perbedaan tipe ekosistem (Leuchner ef
al. 2006, Hertel et al. 2009) dan perbedaan jenis tanaman yang terdapat pada
ekosistem tersebut (Barbhuiya ef al. 2012).

Produktivitas N dan C akar halus memperlihatkan pola yang berbeda.
Produktivitas N akar halus pada HA jauh lebih tinggi dari pada KS, sedangkan
produktivitas C pada HA dan KS menunjukkan nilai yang tidak signifikan
(»>0.05). Menurut Leuschner et al. (2009), bahwa produktivitas N akar halus
pada hutan primer mencapai 2.7 g N/m” Pada penelitian ini diperoleh
produktivitas N akar halus pada hutan alam mencapai 0.7 g N/m”. Hasil ini lebih
rendah dari pada Leuschner et al. (2009). Hal ini dapat dipahami mengingat hutan
pada TNBD didominasi oleh hutan sekunder yang telah mengalami perubahan
vegetasi dibandingkan dengan hutan primer. Pada perkebunan kelapa sawit
produktivitas N akar halus hanya mencapai 0.3 ¢ N/m”. Hasil yang berbeda pada
Haron et al. (1999), bahwa produktivitas N akar halus mencapai 1.3 g N/m®.
Perbedaan ini terjadi karena perbedaan kondisi lingkungan antara kedua lokasi
penelitian. Menurut Gill dan Jackson (2000), bahwa kondisi lingkungan yang
berbeda akan mempengaruhi produksi akar halus.

Produksi akar halus dipengaruhi oleh temperatur udara pada HA dan KS,
dan curah hujan pada HA. Produksi akar halus meningkat dengan peningkatan
temperatur udara pada HA dan KS dan produksi akar halus meningkat dengan
peningkatan curah hujan pada HA. Produksi akar halus salah satunya dipengaruhi
oleh faktor lingkungan seperti faktor iklim terutama oleh temperatur udara dan
kelembapan udara (Yuan dan Chen 2010). Menurut Jiménez et al. (2009),
perubahan iklim terutama curah hujan akan mempengaruhi produksi akar halus
pada ekosistem hutan. Laju pertumbuhan akar halus rendah selama musim kering,
dan meningkat selama musim hujan. Tingginya produksi akar halus pada KS pada
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bulan Desember, disebabkan oleh tingginya temperatur udara. Hal ini terjadi
karena, pada kondisi lingkungan seperti ini memungkinkan terjadinya transpirasi
dan evaporasi yang mengakibatkan terjadinya gradien protensial air antara udara,
daun, batang, akar, dan tanah, sehingga mempercepat penyerapan hara dan
pertumbuhan akar (Taiz dan Zeiger 2010). Selain itu jika dilihat produksi panen
dari kelapa sawit pada bulan Desember ini, cukup tinggi, walaupun bukan yang
tertinggi diantara bulan lainnya. Tingginya panen sawit ini membuktikan proses
metabolisme yang terjadi pada kelapa sawit berlangsung optimal, sehingga
pertumbuhan akar halus meningkat. Lain halnya dengan hutan alam, pada hutan
alam produksi akar halus tertinggi terjadi pada bulan Maret. Pada bulan ini
produksi serasah menurun, hal ini terjadi karena pada kondisi ini tumbuhan
memiliki cukup energi dari daun untuk melakukan metabolisme, termasuk dalam
memproduksi akar halus. Menurut Gill dan Jackson (2000), peningkatan produksi
akar halus dengan peningkatan curah hujan masih belum jelas, karena ekosistem
yang berbeda dipengaruhi oleh variabel iklim yang berbeda pula. Selain itu suhu
tanah yang hangat mengakibatkan peningkatan produksi dan kematian akar halus
karena pemenuhan kebutuhan hara untuk pertumbuhan ke dalam tanah (Majdi dan
Ohrvik 2004). Menurut Yuan dan Chen (2010), lingkungan akan sangat
mempengaruhi produksi akar halus di hutan. Pada penelitian ini diperoleh bahwa
iklim bukanlah faktor utama yang mempengaruhi produksi akar halus, kecuali
temperatur udara di HA dan KS, dan curah hujan pada HA. Bagaimanapun juga
ekosistem yang berbeda memperlihatkan pengaruh variabel iklim yang berbeda
pula (Yuan dan Chen 2010).

Produksi akar halus tidak dipengaruhi oleh basal area dan kepadatan pohon.
Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Leuschner ef al. (2009), bahwa diameter,
basal area, kepadatan pohon dan pH tanah merupakan faktor minor yang
mempengaruhi produksi akar halus. Menurut Barbhuiya et al. (2012), akumulasi
dan pertumbuhan akar halus bervariasi dengan kepadatan pohon, basal area, dan
komposisi spesies. Hal yang berbeda disampaikan oleh Kucbel ef al. (2011),
bahwa akar halus berhubungan dengan kepadatan. Total akar halus meningkat
dengan peningkatan kepadatan. Namun hal ini masih dalam perdebatan.

Dekomposisi dan Pelepasan Hara Akar Halus. Kandungan N awal
sebelum proses dekomposisi pada HA lebih tinggi dari pada KS, sedangkan
kandungan C awal dan rasio C/N lebih tinggi pada KS dari pada HA. Pengetahuan
mengenai kandungan hara awal pada akar halus sebelum proses dekomposisi
perlu diketahui untuk memprediksi seberapa besar laju kehilangan bobot dan
pengembalian hara pada ekosistem (Berg dan McClougherty 2008). Menurut
Chen et al. (2002), bahwa rasio C/N awal merupakan parameter kualitas akar
halus yang paling utama dalam memprediksi laju dekomposisi.

Perlakuan dekomposisi akar halus dilakukan dengan menempatkan /itter bag
pada kedalaman 10 cm. Menurut Egbe et al. (2013), pelepasan hara pada
dekomposisi akar halus tertinggi terjadi pada kedalaman 10-15 cm dibandingkan
kedalaman 30 cm. Egbe ef al. (2013) menambahkan bahwa kedalaman tanah dan
ukuran akar merupakan faktor utama yang mempengaruhi dekomposisi dan
mineralisasi hara.

Penurunan bobot kering akar halus pada proses dekomposisi berlangsung
seiring dengan lamanya waktu inkubasi. Penurunan berlangsung cepat pada HA
dibandingkan KS. Hal ini didukung oleh penelitian Haron and Anderson (2000)
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bahwa penurunan bobot kering selama proses dekomposisi pada akar kelapa sawit
berjalan sangat lambat, selama 6 bulan inkubasi, hanya sekitar 70% sisa bobot
kering dan 30% setelah 12 bulan inkubasi yang mengindikasikan lambatnya
pengembalian hara pada KS melalui dekomposisi akar halus, dari hasil penelitian
ini dapat dikatakan bahwa pengembalian hara pada HA lebih cepat dibandingkan
KS.

Pelepasan hara berupa N dan C pada akar halus dalam proses dekomposisi
lebih tinggi pada HA dibandingkan KS. Pada penelitian ini laju pelepasan hara
sudah dimulai pada bulan pertama setelah inkubasi, yakni pada saat penurunan
bobot kering sekitar 20 % pada HA dan 10% pada KS. Menurut Chen et al.
(2002), bahwa pelepasan N pada dekomposisi akar halus tumbuhan berkayu
dimulai setelah 20-30% penurunan bobot kering akar halus.

Konstanta laju dekomposisi akar halus meningkat seiring dengan tingginya
kandungan N awal akar halus, dan sebaliknya konstanta laju dekomposisi akar
halus menurun dengan tingginya kandungan C dan rasio C/N awal akar halus
sebelum dekomposisi. Konsentrasi hara pada jaringan tumbuhan berkorelasi
dengan kehilangan bobot serasah daun dan akar halus (Nahwari et al. 2011).
Tingginya rasio C/N pada jaringan tumbuhan mengakibatkan lambatnya
dekomposisi pada akar kelapa sawit. Selain itu Tong ef al. (2012) menyatakan
bahwa kehilangan bobot akar halus berbeda untuk tiap jenis tumbuhan selama
proses dekomposisi terjadi. Kandungan senyawa kimia yang terkandung di dalam
akar halus merupakan kunci penting yang mempengaruhi konstanta laju
dekomposisi, sebagian lagi dipengaruhi oleh kualitas tanah. Pada penelitian ini
kandungan N akar halus pada HA lebih tinggi dari pada KS. Konstanta laju
dekomposisi HA lebih tinggi dari pada KS, selain itu rasio C/N yang tinggi pada
KS diperlihatkan dengan lambatnya konstanta laju dekomposisi, rendahnya rasio
C/N pada HA mengakibatkan tingginya konstanta laju dekomposisi akar halus.
Menurut Zhang et al. (2008), konstanta laju dekomposisi meningkat dengan
meningkatnya N dan menurun dengan menurunnya C/N, lignin, dan lignin/N, dan
bahwa kandungan awal N, lignin, dan rasio lignin/N menjadi faktor yang
menentukan konstanta laju dekomposisi pada banyak ekosistem teresterial (Taylor
et al. 1989). Nitrogen dan lignin merupakan faktor penentu dalam berjalannya
proses dekomposisi akar halus. Nitrogen dan lignin berperan berlawanan terhadap
laju dekomposisi. Nitrogen merupakan penstimulasi dekomposisi, sedangkan
lignin merupakan penghambat dekomposisi (Lin et al. 2011). Lignin resisten
terhadap dekomposisi. Mikroorganisme dekomposer bekerja lambat pada
konsentrasi lignin tinggi, tetapi kondisi ini dapat berubah dengan meningkatnya N
pada akar halus (Berg dan McClougherty 2008). Oleh karena itu kandungan N,
lignin, dan lignin/N awal menentukan konstanta laju dekomposisi pada banyak
tipe ekosistem (Taylor et al. 1989). Taylor et al. (1989) menambahkan bahwa
rasio C/N merupakan parameter yang ikut menentukan konstanta laju dekomposisi
akar halus. Dapat disimpulkan bahwa kandungan N awal, C awal, dan rasio C/N
merupakan faktor penting yang menentukan konstanta laju dekomposisi akar
halus.



45

Simpulan

Produktivitas akar halus pada KS memperlihatkan pola yang sama dengan
HA kecuali pada bulan Maret 2013 dan Juni 2013. Produktivitas N pada HA lebih
tinggi dari pada KS, sedangkan produksi C akar halus tidak berbeda antara HA
dan KS.

Faktor iklim seperti curah hujan (pada HA), temperatur udara (pada HA dan
KS), menjadi faktor penentu produksi akar halus. Produksi akar halus tidak
dipegaruhi oleh kelembapan udara, penyinaran, basal area, dan kepadatan pohon.

Pengembalian hara pada KS lebih lambat dibandingkan dengan HA, yakni
dengan rendahnya konstanta laju dekomposisi pada KS dibandingkan dengan HA.
Perbedaan kandungan N awal, C awal, dan rasio C/N mempengaruhi proses
dekomposisi. Konstanta laju dekomposisi menurun dengan penurunan kandungan
N awal dan sebaliknya meningkat dengan menurunnya kandungan C awal dan
rasio C/N.
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6 EFISIENSI PENGGUNAAN NITROGEN (NUE) DAN
RESORPSI NITROGEN PADA HUTAN TAMAN NASIONAL
BUKIT DUABELAS DAN PERKEBUNAN KELAPA SAWIT DI
KABUPATEN SAROLANGUN, PROVINSI JAMBI

(Nitrogen Use Efficiency (NUE) and Nitrogen Resorption at Bukit 12 National
Park and Oil Palm Plantation in Sarolangun, Jambi Province)

Abstract

Nitrogen use efficiency (NUE) plays an important role on plant adaptation to the
low nutrient conditions. Transformation system from natural forest to oil palm
plantation changed the NUE and soil nutrition in ecosystem. However, how the
transformation system affects NUE, N resorption, and soil nutrition in
Sarolangun, Jambi province still unknown. The aims of the study were (1) to
quantify NUE and N resorption and its correlation to N soil content (2) to
determine nitrogen loss of litterfall in natural forest (HA) and oil palm plantation
(KS) in Sarolangun, Jambi. The result showed that NUE in plant scale (NUEc)
influenced by N resorption. NUEc increased with increasing of N resorption.
Nitrogen and carbon content of the soil in HA was higher than that of in KS.
There was no correlation between N soil content with foliar N content, N
resorption, and NUEc. NUE in ecosystem scale (NUEgs) was higher in HA than
that of in KS. There was 68.3% of total N production loss or out from the system
in KS.

Key words: NUE, N soil content, N resorption, transformation system

Pendahuluan

Nitrogen merupakan unsur hara paling penting bagi tumbuhan. Nitrogen
dibutuhkan dalam berbagai proses metabolisme tubuh tumbuhan khususnya pada
proses fotosintesis, yakni sebagai unsur penting penyusun klorofil. Proses
fotosintesis berperan besar dalam pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan.
Peningkatan laju fotosintesis tumbuhan akan dapat meningkatkan pertumbuhan
tumbuhan termasuk pertumbuhan daun (Taiz dan Zeiger 2010).

Daun dapat dijadikan sebagai indikator dalam melihat defisiensi N pada
tumbuhan. Kebutuhan N berbeda-beda pada setiap jenis tumbuhan, hal ini
dipengaruhi oleh banyak faktor salah satunya ketersediaan N tanah (Hirel et al.
2007). Nitrogen yang terdapat di dalam tanah tersedia dengan adanya kontribusi
serasah sebagai salah satu sumber hara terbesar dalam ekosistem teresterial.
Serasah merupakan salah satu komponen ekosistem yang berperan penting dalam
berlangsungnya siklus hara.

Siklus hara merupakan proses utama dalam menjaga ketersediaan hara
pada ekosistem hutan termasuk agro-ekosistem untuk pertumbuhan tumbuhan.
Secara umum terdapat tiga aspek penting dari siklus hara pada ekosistem hutan
yaitu produksi dan dekomposisi serasah tumbuhan serta efisiensi penggunaan hara
(NUE) termasuk N (Lambers et al. 2008).
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Menurut Baligar et al. (2001), NUE dapat dikatakan sebagai kemampuan
tumbuhan dalam menggunakan hara yang disediakan oleh tanah untuk
pertumbuhan. Interaksi tumbuhan terhadap perubahan kondisi lingkungan
memiliki pengaruh besar terhadap NUE tumbuhan. Efisiensi penggunaan N
(NUE) itu sendiri, penting untuk diketahui, karena NUE menunjukkan adaptasi
tumbuhan terhadap kondisi hara. Hal tersebut dipengaruhi oleh karakteristik
spesifik dari jenis tumbuhan termasuk pohon (Rosleine et al. 2006). Jenis pohon
menjadi faktor utama yang berperan penting dalam siklus hara. Masing-masing
jenis pohon memiliki karakter tersendiri dalam menghasilkan serasah, dengan
kandungan hara, kontribusi serasah dan NUE tumbuhan (NUEc) yang berbeda-
beda. Menurut Rosleine et al. (2006), bahwa tidak semua tumbuhan yang
menghasilkan serasah banyak berkontribusi besar terhadap siklus hara,
ketersediaan hara tanah dan NUE dalam skala ekosistem (NUEgs).

Transformasi lahan hutan alam menjadi perkebunan kelapa sawit yang
menyebabkan perubahan vegetasi tentunya akan mempengaruhi nilai NUEc dan
NUEgs. Kontribusi tumbuhan terhadap ketersediaan hara tanah melalui serasah
akan menentukan nilai NUEc dan NUEgs. Jenis pohon hutan yang ditanam
diantara tegakan pohon perkebunan dapat memperbaiki NUEc maupun NUEgs
(Triadiati et al. 2007).

Perkebunan kelapa sawit yang menggunakan sistem monokultur (tanpa
pohon hutan) mengakibatkan perubahan pada pengembalian hara dibandingkan
dengan hutan, dan tentunya akan mempengaruhi nilai NUEc maupun NUEgs.
Pengembalian hara yang rendah dibandingkan dengan pengambilan hara yang
jauh lebih besar, membuat alternatif pemupukan menjadi hal yang sangat
diharapkan. Pemberian pupuk N dalam jumlah besar akan turut memenuhi
kebutuhan N tumbuhan dan memperbaiki NUE suatu tumbuhan. Menurut Baligar
et al. (2001) sekitar 50% dari pemberian pupuk adalah pupuk N untuk
meningkatkan produksi dan ketersediaan hara tanah.

Informasi mengenai nilai NUE dan resorpsi N pada perkebunan kelapa sawit
dengan hutan alam sebagai pembanding masih belum diketahui terutama di
Kabupaten Sarolangun. Informasi ini diperlukan untuk melihat seberapa besar
kerusakan yang terjadi akibat dari perubahan penggunaan lahan dari hutan
menjadi perkebunan kelapa sawit yang dilihat dari aspek efisiensi penggunaan N
tumbuhan dan ketersediaan N tanah. Oleh karena itu dilakukanlah penelitian
tentang NUE dan resorpsi N pada perkebunan kelapa sawit dan hutan alam
sebagai pembanding. Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan NUE,
resorpsi N serta keterkaitannya dengan perubahan N tanah pada perkebunan
kelapa sawit dan hutan alam.

Bahan dan Metode

Waktu dan Tempat. Penelitian ini dilakukan pada bulan September 2012
sampai bulan September 2013 di Perkebunan Kelapa Sawit dan hutan alam di
Kabupaten Sarolangun Provinsi Jambi (untuk pengambilan sampel) dan
dilanjutkan di laboratorium Fisiologi dan Genetika Tumbuhan Biologi MIPA IPB.

Bahan dan Alat. Bahan yang digunakan adalah sampel daun tanaman
kelapa sawit di perkebunan kelapa sawit dan sampel daun dari pohon yang ada di
hutan alam. Alat yang digunakan adalah: oven dan alat pemotong.
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Pengambilan Sampel Daun. Pengambilan sampel daun dilakukan pada
setiap lokasi. Untuk tiap lokasi diambil 3—5 (daun dewasa dan daun senesen)
sampel daun dari 3 jenis pohon yang memiliki nilai INP tertinggi dan 3 jenis
dengan INP terendah pada lokasi HA, sedangkan pada KS diambil tiap 5 pohon
pada masing-masing lokasi KS. Daun dewasa yang diambil pada KS adalah daun
yang ke-17 dan daun senesen yang diambil pada KS adalah antara daun yang ke-
45 sampai daun yang ke-48. Pengambilan sampel ini dilakukan setiap periode
pengamatan setiap 3 bulan selama satu tahun. Sampel daun dicuci, kemudian
dikering udarakan dan dioven pada suhu 80 C selama 48 jam.

Efisiensi Penggunaan Hara Nitrogen (NUE). Nilai NUE pada tumbuhan
(NUECc) kelapa sawit dan pada hutan alam, dihitung berdasarkan Vitousek (1982),
Tateno dan Kawaguchi (2002) dengan rumus sebagai berikut:

_1
NUEc = /Konsentrasi N daun senesen (%)

Efisiensi penggunaan nitrogen pada skala ekosistem (NUEgs) pada
perkebunan monokultur kelapa sawit dan hutan alam dihitung berdasarkan

Vitousek (1982):

Produksi tumbuhan (g m~?tahun™1)

NUEES ==

Pemasukan N pada ekosistem (g m~2tahun—1)

Hutan alam digunakan sebagai kontrol ekosistem yang tidak mengalami gangguan
dibandingkan dengan NUE sistem monokultur kelapa sawit. Produksi tumbuhan
yang dimaksud adalah produksi serasah yakni mencakup daun, ranting, dan
bagian reproduksi. Pemasukan N pada hutan alam diperoleh dari total produksi N
pada serasah. Pada KS, produksi tumbuhan mencakup produksi tahunan serasah
pelepah dan buah sawit, sedangkan pemasukan N pada perkebunan KS diperoleh
dari penjumlahan antara produksi N serasah pelepah dan pupuk N (30 g
N/m?/tahun) yang diberikan selama satu tahun penelitian. Hal ini dilakukan
mengingat bahwa sumber N tidak hanya berasal dari serasah pelepah tetapi juga
dari pupuk yang diberikan petani pada perkebunan KS, selain itu untuk produksi
N buah KS, tidak dimasukkan kedalam perhitungan, karena bagian tersebut tidak
dikembalikan ke sistem.

Resorpsi N. Proporsi resorpsi N dihitung berdasarkan Sharma dan Pande
(1986) yaitu sebagai berikut:

) N daun dewasa — N daun senesen
Resorpsi N (%) = N daun dewasa X 100%

Pengukuran kandungan N tanah. Pengambilan contoh tanah dilakukan
sebanyak 4 kali periode pengamatan. Contoh tanah diambil dengan menggunakan
bor tanah pada kedalaman 0-20 cm. Contoh tanah yang diperoleh dibagi menjadi
2 bagian yaitu pada kedalaman 0—10 cm dan 10-20 cm. Masing-masing sampel
tanah yang diperoleh dikering anginkan dan disaring dengan lobang pori 2 mm x
2 mm yang selanjutnya oven pada suhu 60°C sampai bobot konstan untuk
kemudian dianalisis kandungan N-total (metode Kjeldahl) dan C-organik (metode
Walkley and Black). Pengambilan contoh tanah ini dilakukan untuk mengetahui
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kandungan N tanah sebagai data pendukung yang terkait dengan produksi dan
dekomposisi serasah serta akar halus (Bab 4 dan 5). Selain itu dosis pupuk yang
diberikan petani pada perkebunan kelapa sawit juga dijadikan sebagai data
tambahan, terhadap kandungan N tanah di perkebunan kelapa sawit.

N yang hilang. Kehilangan N pada perkebunan kelapa sawit ditentukan
dengan mengukur kandungan N dari tandan buah segar kelapa sawit pada saat
pemanenan.

Analisis data. Data NUEc dan resorpsi N dianalisis dengan menggunakan
Multivariate-test, uji lanjut dengan menggunakan Tukey-Test, sedangkan data
kandungan N dan C tanah, NUEgs, dan produksi N dan C bagian tumbuhan
dianalisis dengan menggunakan Independence sample T-test. Semua data diuji
dengan tingkat signifikan adalah p < 0.05. Untuk menentukan korelasi antara
masing-masing parameter digunakan analisis regresi dan korelasi Pearson‘s.
Semua data dianalisis dengan menggunakan sofware SPSS 17.0.

Hasil

Pada umumnya NUE bervariasi pada setiap jenis tumbuhan yang diamati
(Tabel 6.1). Nilai NUEc tertinggi diperoleh pada jenis Baccaurea sp. 2 sedangkan
nilai NUEc terendah diperoleh pada Scutinanthe brunnea Thwaites (Tabel 6.1).

Nilai resorpsi N tertinggi diperoleh pada jenis Ochanostachys amentacea
Mast dan yang terendah diperoleh pada jenis Baccaurea sp.2 dan terlihat
signifikan (p<0.05) antara keduanya (Tabel 6.1).

Tabel 6.1 Efisiensi penggunaan nitrogen (NUE) dan resorpsi N pada perkebunan
kelapa sawit (KS) dan beberapa jenis pohon dengan nilai INP tinggi dan

rendah di hutan (HA)

Lokasi Nama jenis INP NUEc Res;;rpm
Perkebunan Kelapa Elaeis gueenensis 300 45.7% 13.7%
Sawit (KS)

Hutan Alam (HA) Ochanostachys amentacea Mast 38.4 50.9% 29.0¢
Baccaurea sp.2 23.9 52.1° 5.8%
Rinorea sp.1 234 49.6% 18.2¢
Baccaurea wallichii Hook.F. 2.2 51.8° 10.0%®
Scutinanthe brunnea Thwaites 1.9 37.5% 6.4%®
Santiria rubiginosa BL. 1.6 46.3% 6.0°

Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak signifikan
(Tukey-test p<0.05)

Analisis korelasi dan regresi antara NUEc dan resorpsi N menunjukkan
adanya korelasi positif yang signifikan pada p<0.05. Peningkatan NUEc seiring
dengan peningkatan resorpsi N (Gambar 6.1).
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Gambar 6.1 Korelasi dan regresi antara efisiensi penggunaan N tumbuhan
(NUECc) dan resorpsi N. * signifikan pada p < 0.05

Pada Gambar 6.2, terlihat kandungan N tanah (%) pada HA dan KS.
Kandungan N tertinggi terjadi pada HA dan signifikan (p<0.05) dengan KS.
Selain itu terjadi perbedaan kandungan hara pada kedalaman yang berbeda.
Kandungan hara tertinggi terjadi pada kedalaman tanah 0-10 cm dibandingkan

dengan kedalaman 10-20 cm dan signifikan (p<0.05) antara keduanya (Gambar
6.2).

mHA

r -

0-10 cm 10-20 cm
Kedalaman tanah

Gambar 6.2 Kandungan N tanah (%) pada hutan alam (HA) dan perkebunan
kelapa sawit (KS). Data menunjukkan nilai rata-rata=SD

Kandungan N tanah tidak berkorelasi dengan kandungan N daun dewasa,
resorpsi N dan NUEc (Tabel 6.2). Korelasi tidak signifikan terjadi pada semua
sumber parameter yang dianalisis pada p < 0.05 (Tabel 6.2).
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Tabel 6.2 Korelasi kandungan N tanah dengan kandungan N daun dewasa,
resorpsi N, dan NUEc pada hutan alam (HA) dan perkebunan kelapa

sawit (KS)
Korelasi
Lokasi Parameter Sumber r
(Pearson's) p
Kandungan N Kandungan N daun dewasa 0.31 0.27
Hutan Alam (HA) tanah (%) (%)
Resorpsi N (%) 0.17 0.61
NUEc -0.38 0.23
Perkebunan Kelapa  Kandungan N Kandungan N daun dewasa 0.51 0.09
Sawit (KS) tanah (%) (%)
Resorpsi N (%) 0.18 0.12
NUEc -0.03 0.92

Produksi serasah dan produksi N pada KS lebih tinggi dari pada HA (Tabel
6.3). Nilai NUEgg pada KS lebih rendah dari pada HA dan terlihat signifikan
(»<0.05) antara keduanya (Tabel 6.3).

Tabel 6.3 Efisiensi penggunaan nitrogen pada skala ekosistem (NUEgs) pada
hutan alam (HA) dan perkebunana kelapa sawit (KS)

) Produksi tahunan serasah dan buah Pemasukan N
Lokasi ) 5 5 NUEEgs
sawit (kg/m*/tahun) (g/m"/tahun)

Hutan Alam (HA) 1.4£1.6 15.7+0.5 87.3£7.5
Perkebunan Kelapa Sawit (KS)
(serasah pelepah dan buah sawit)

2.3+1.1 40.8+4.9  57.0£25.8

Data menunjukkan nilai rata-rata+SD

Pada Tabel 6.4 terlihat produksi N dan C dari serasah pelepah dan buah
sawit pada KS, namun hanya bagian serasah pelepah saja yang diaplikasikan ke
tanah perkebunan, sedangkan buah sawitnya diambil dan tidak dikembalikan pada
ekosistem perkebunan. Pada Tabel 6.4 ini dapat dilihat bahwa sekitar 68.3% dari
total hara N dihasilkan pada KS sedangkan untuk C sekitar 77.8% dari total C.

Tabel 6.4 Produksi N dan C dari bagian tanaman kelapa sawit pada perkebunan
kelapa sawit

Produksi hara (g/mz/tahun)

Bagian tumbuhan

N C
Serasah pelepah 10.3+4.9 213.3+£124.0
Buah sawit 21.949.7 746.8+307.3

Data menunjukkan nilai rata-rata+SD
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Pembahasan

Nilai NUEc dan resorpsi N bervariasi pada HA. Variasi nilai NUEc dan
resorpsi N ini terjadi karena perbedaan jenis pohon. Menurut Hirel ef al. (2007)
keragaman nilai NUEc dipengaruhi oleh jenis tumbuhan, faktor lingkungan dan
genetik. Hal ini lebih terkait dengan kemampuan dan kebutuhan tumbuhan akan N
(Hirel et al. 2007). Yuan et al. (2005¢) menambahkan bahwa terjadinya perbedaan
resorpsi N pada tumbuhan tergantung pada jenis tumbuhan, bentuk hidup dan
faktor lingkungan tempat tumbuh tumbuhan.

Peningkatan resorpsi N seiring dengan peningkatan NUEc. Resorpsi N
berperan penting dalam menentukan nilai NUEc tumbuhan (Aerts dan Chapin
2000). Li et al. (2012) menambahkan bahwa tingginya resorpsi N berkorelasi
dengan tingginya nilai NUEc, yakni semakin tinggi resorpsi N maka NUEc juga
semakin tinggi. Pada proses resorpsi N, hara N ditranslokasi selama senesen dan
digunakan untuk pertumbuhan tumbuhan. Hara yang tidak ditranslokasi selama
senesen akan jatuh ke tanah bersama serasah. Hara yang terkandung di dalam
serasah ini akan kembali digunakan oleh tumbuhan sebagai hara tersedia melalui
proses dekomposisi (Aerts 1996).

Kandungan N tanah pada kedua tipe ekosistem (KS dan HA) berbeda.
Kandungan N tanah pada KS lebih rendah dari pada HA. Selain itu semakin
dalam tanah maka semakin menurun kandungan N tanah (Chen ef a/. 2011). Hal
ini terkait dengan dekomposisi serasah dan akar halus pada hutan alam
(Bellingham et al. 2013) dan aplikasi pupuk pada perkebunan (Chen et al. 2011).
Aplikasi pupuk pada lahan perkebunan kelapa sawit diberikan pada kedalaman
tanah sekitar 10 cm (Chen et al. 2011) dan penyerapan hara oleh akar paling
banyak terjadi pada kedalaman tersebut. Pada hutan alam serasah dan akar halus
menjadi sumber hara utama melalui proses dekomposisi, dan proses ini paling
banyak terjadi pada kedalaman 0-10 cm (Jiménez et al. 2009).

Pada perkebunan kelapa sawit diberikan pupuk sebanyak 2 kali dalam
setahun. Jenis pupuk yang diberikan yaitu urea. Rata-rata pemberian pupuk N
yakni sebanyak 0.03 kg N/m?/tahun. Pemberian pupuk ternyata tidak berhasil
meningkatkan kandungan N tanah melebihi pada lokasi HA baik pada kedalaman
0-10 cm maupun pada kedalaman 10-20 cm. Menurut Baligar et al. (2001),
pengelolaan pupuk yang baik termasuk pemanfaatan sisa bagian tumbuhan
sebagai pupuk seperti kompos, pupuk hewan, pemanfaatan tumbuhan penutup
tanah dapat meningkatkan kandungan hara tanah dan berkontribusi terhadap NUE.
Pada lokasi penelitian ini petani tidak memanfaatkan sisa tumbuhan sebagai
kompos, yang digunakan sebagai pupuk hanya pupuk kimia yakni jenis urea
seperti yang telah dijelaskan sebelumnya. Namun pemberian pupuk tersebut tidak
mampu meningkatkan kandungan N tanah.

Kandungan N tanah tidak mempengaruhi kandungan N daun dewasa,
resorpsi N, dan NUEc. Beberapa peneliti menyatakan bahwa kandungan N tanah
menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi NUEc (Baligar ef al. 2001, Chen et
al. 2011). Kandungan N tanah ini tidak mempengaruhi resorpsi N pada kedua tipe
ekosistem (KS dan HA). Menurut Aerts (1996), bahwa resorpsi hara termasuk N
tidak responsif terhadap peningkatan ketersediaan hara, yakni tidak terdapat
korelasi antara resorpsi N dengan kandungan N tanah. Penyerapan dan efisiensi
penggunaan hara (termasuk N) tergantung kepada jenis tumbuhan yang terkait
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dengan morfologi, proses fisiologi, dan biokimia dari tumbuhan dan termasuk
interaksi tumbuhan tersebut dengan faktor lingkungan meliputi; iklim, tanah, dan
pemberian pupuk (Baligar et al. 2001). Selain itu menurut Yuan et al. (2005a) dan
Yuan et al. (2005b), menyatakan bahwa efisiensi resorpsi N tinggi pada daerah
yang memiliki ketersediaan N tanah yang rendah, hal ini dilakukan tumbuhan
sebagai sistem adaptasi tumbuhan pada kondisi rendah N. Efisiensi resorpsi N ini
menentukan ketersediaan hara pada tanah. Konsentrasi N tanah tinggi umumnya
terdapat pada ekosistem dengan keragaman tumbuhan tinggi dan produksi serasah
tinggi. Hal ini tergantung pada jenis tumbuhan pada ekosistem tersebut. Walaupun
begitu belum ada penjelasan yang jelas tentang pengaruh hara tanah terhadap
resorpsi N (Aerts 1996).

Efisiensi penggunaan nitrogen dalam skala ekosistem (NUEgs) diperlukan
untuk melihat penggunaan N dalam ekosistem yang berbanding lurus dengan
produksi serasah pada ekosistem tersebut. Nilai NUEgs pada HA lebih tinggi dari
pada KS. Hutan alam yang memiliki keragaman tumbuhan yang tinggi,
memungkinkan untuk memperoleh nilai NUEgs yang lebih tinggi dibandingkan
dengan KS yang monokultur, yang mengindikasikan tingginya kesuburan tanah
pada HA. Pemberian pupuk N pada perkebunan KS tidak mampu meningkatkan
kandungan N tanah dan NUEgs Pemasukan N pada ekosistem yang lebih tinggi
pada KS (berasal dari pupuk N dan serasah pelepah) tidak mampu meningkatkan
NUEgs pada KS, sehingga dapat dikatakan bahwa pada ekosistem perkebunan
kelapa sawit belum dapat memanfaatkan N dengan optimal.

Bagian reproduksi yang berkontribusi besar terhadap produksi serasah pada
perkebunan kelapa sawit tidak dikembalikan ke sistem, sehingga banyak hara
yang keluar dari sistem. Hal ini mengakibatkan ketidakseimbangan antara
pengambilan hara N tanah dengan pengembalian hara N ke tanah, sehingga NUE
tidak optimal jika dibandingkan dengan hutan alam.

Tumbuhan membutuhkan unsur N ini dalam jumlah yang cukup besar
terutama sebagai salah satu unsur penting penyusun klorofil yang berperan dalam
proses fotosintesis. Pohon hutan yang memiliki keragaman tinggi dan tumbuh
secara alami memungkinkan terjadinya tumpang tinding antar kanopi pohon. Hal
ini akan mempengaruhi proses fotosintesis. Peningkatan N pada kanopi pohon
bagian atas akan meningkatkan laju fotosintesis. Menurut Tateno dan Kawaguchi
(2002) bahwa pohon kanopi memiliki kandungan N yang lebih tinggi dari pada
sub kanopi. Hal ini juga terjadi pada daun senesen. Tingginya kandungan N ini
disebabkan karena tingginya laju fotosintesis ketika mendapatkan cahaya matahari
penuh (Taiz dan Zeiger 2010).

Lain halnya pada KS yang memakai sistem monokultur dan ditanam pada
jarak tertentu yang memungkinkan untuk tidak terjadinya tumpang tindih daun
atau kanopi pohon memungkinkan nilai N yang lebih tinggi dibandingkan dengan
HA yang heterogen. Produksi kelapa sawit meningkat dengan pengelolaan
penanaman yang baik dengan sistem jarak yang menghindari tumbuhan kelapa
sawit dari tumpang tindih pada pelepahnya (Witt et al. 2005). Hal ini terkait
dengan laju fotosintesis tumbuhan. Laju fotosintesis pada kelapa sawit tinggi
ketika mendapatkan cahaya matahari penuh yang mengakibatkan tingginya
kandungan N daun dengan NUEgs KS yang lebih tinggi dari pada HA. Hal ini
disebabkan karena tingginya produksi serasah pada KS terutama dari bagian
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reproduksi, namun 68.3% dari total N yang dihasilkan pada KS tidak
dikembalikan ke sistem. Hal ini mengakibatkan rendahnya N tanah pada KS.

Simpulan

Nilai NUEc dan resorpsi N bervariasi untuk setiap jenis tumbuhan pada
lokasi penelitian. Peningkatan resorpsi N seiring dengan peningkatan NUEc.
Kandungan N tanah tidak mempengaruhi kandungan N daun dewasa, resorpsi N
dan NUEc.

Efisiensi penggunaan nitrogen pada skala ekosistem lebih tinggi pada HA
dibandingkan KS. Pemberian pupuk N tidak mampu meningkatkan NUEgs pada
KS. Nitrogen yang keluar dari ekosistem melalui buah sawit selama satu tahun
periode penelitian terjadi sebanyak 68.3% dari total hara N yang dihasilkan pada
serasah pelepah dan buah sawit KS.
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7 PEMBAHASAN UMUM

Saat ini daerah Sumatera termasuk di Provinsi Jambi khususnya di wilayah
TNBD Kabupaten Sarolangun, menjadi wilayah yang secara besar-besaran
mengalami perubahan penggunaan lahan menjadi perkebunan terutama
perkebunan kelapa sawit. Transformasi lahan dari hutan alam menjadi perkebunan
kelapa sawit menurunkan komposisi tumbuhan. Penurunan komposisi tumbuhan
ini diperlihatkan dengan ketiadaan jenis tumbuhan hutan atau pohon di area
perkebunan, terutama perkebunan monokultur kelapa sawit (Danielsen et al.
2009). Hal ini mengakibatkan perubahan pada masukan hara melalui produksi dan
dekomposisi serasah dan akar halus. Serasah pada kelapa sawit hanya berupa
pelepah, sedangkan buah sawit tidak dikembalikan ke ekosistem. Buah sawit yang
memiliki produksi tinggi tidak dikembalikan ke tanah dan menjadi hara yang
hilang, yakni mencapai 79.6% dari total bobot kering produksi serasah pelepah
dan buah sawit di KS dan 68.3% dari total produksi N serasah pelepah dan buah
sawit. Gambar 7.1 memperlihatkan gambaran jumlah hara N yang keluar dari
perkebunan kelapa sawit dibandingkan dengan hutan alam melalui produksi dan
dekomposisi serasah dan akar halus, serta NUE dan resorpsi N.

Perlu juga diketahui bahwa selain N, terdapat unsur hara lainnya yang
terdapat di dalam serasah maupun akar halus. Pada umumnya serasah hutan alam
memiliki konsentrasi hara N>Ca>K>Mg>P (Celentano et al. 2011). Hal yang
sama juga terjadi pada akar halus, pada umumnya akar halus (diameter < 2 mm)
pada pohon di hutan alam memiliki konsenrasi hara, N>Ca>K>Mg>P (Gordon
dan Jackson 2000), sedangkan pelepah serasah dan akar halus pada kelapa sawit
masing-masing memiliki konsentrasi hara N>K>Ca>Mg>P dan N>K>Mg>Ca>P
(Haron et al. 1999). Namun konsentrasi unsur hara tersebut berbeda pada
ekosistem yang berbeda, jenis tumbuhan, dan iklim (Ojo et al. 2010).

Serasah (Pouyat dan Carreiro 2003) dan akar halus (Chen et al. 2002)
merupakan komponen ekosistem yang dapat menjaga keutuhan siklus hara dan
menjadi kunci dinamika N pada ekosistem (Chen ef al. 2002, Pouyat dan Carreiro
2003). Kandungan hara yang terkandung di dalam serasah dan akar halus
memungkinkan untuk memenuhi hara tanah melalui proses dekompsosisi
(Raizada et al. 2013).

Pada hutan alam semua produksi serasah dikembalikan ke sistem melalui
proses dekomposisi sebagai sumber hara tanah (Gambar 7.1). Dekomposisi yang
terjadi pada serasah daun dan atau akar halus menjadi sumber hara yang
diharapkan dalam ketersediaan hara pada suatu ekosistem. Banyak faktor yang
mempengaruhi  berlangsungnya proses dekomposisi, salah satunya adalah
kandungan hara ( N, C, dan rasio C/N) yang terkandung di dalam serasah ataupun
akar halus. Pada penelitian ini rasio C/N serasah daun pada hutan alam hampir
sama dengan rasio C/N akar halus pada hutan alam yakni masing-masing
mencapai nilai 24.2 dan 24.0. Hal yang sama juga terjadi pada konstanta laju
dekomposisi antara serasah dan akar halus yakni bernilai sama yaitu 2.9. Hal yang
berbeda terjadi pada perkebunan kelapa sawit, pada perkebunan kelapa sawit rasio
C/N serasah lebih rendah dari pada rasio C/N akar halus yakni masing-masing
dengan mencapai nilai 27.8 dan 49.4 dengan konstanta laju dekomposisi lebih
tinggi pada serasah kelapa sawit dari pada akar halus kelapa sawit, yakni masing-
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masing 1.5 dan 1.3. Berdasarkan hal tersebut di atas dapat dikatakan bahwa rasio
C/N yang tinggi memperlambat proses dekomposisi walaupun berada pada
kondisi hara tanah rendah. Kita ketahui bahwa perkebunan kelapa sawit memiliki
kandungan N tanah yang lebih rendah dari pada hutan alam. Menurut Ostertag dan
Hobbie (1999), dekomposisi akar lebih cepat dari pada dekomposisi daun pada
daerah dengan kandungan tanah yang kurang subur, karena rendahnya rasio
lignin/N pada akar dibandingkan pada serasah daun. Dekomposisi akar
menghasilkan hara lebih banyak dari pada dekomposisi daun. Serasah dan akar
halus ini memberikan peranan penting dalam menjaga hara tanah pada ekosistem
(Ostertag dan Hobbie 1999). Setiap jenis tumbuhan memiliki kandungan N, C,
dan rasio C/N yang berbeda sehingga menyebabkan perbedaan pada konstanta

laju dekomposisi.
g\/@ HA
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di
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Resorpsi N :12.6 %
NUE c : 48.0
NUE 5 :87.3
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Gambar 7.1 Perubahan N pada transformasi hutan alam (HA) menjadi
perkebunan kelapa sawit (KS) berdasarkan kajian produksi dan
dekomposisi serasah dan akar halus, serta efisiensi penggunaan N
dan resorpsi N
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Pada penelitian ini dekomposisi pada hutan TNBD lebih cepat dari pada
perkebunan kelapa sawit. Hal ini mengindikasikan pengembalian hara tanah pada
hutan lebih cepat dari pada pengembalian hara pada perkebunan kelapa sawit.
Menurut Aerts dan Chapin (2000), bahwa ekosistem yang memiliki kandungan
hara tanah yang rendah didominasi oleh jenis tumbuhan dengan pertumbuhan
lambat (slow-growing) dan pengembalian hara lambat, sedangkan ekosistem yang
kaya akan hara tanah didominasi oleh tumbuhan dengan pertumbuhan cepat (fast-
growing) dengan laju pengembalian hara yang tinggi (Aerts dan Chapin 2000).
Ekosistem perkebunan kelapa sawit memiliki kandungan hara N yang lebih
rendah dari pada ekosistem hutan alam. Selain itu jika dilihat siklus hidup daun
mulai dari pertumbuhan primordia daun sampai dengan terbentuknya senesen,
maka kelapa sawit mengalami siklus hidup daun yang jauh lebih lama (4 tahun)
dari pada pohon pada hutan alam (< 1 tahun) (Aerts 1996, Aerts dan Chapin
2000). Hal ini menjadi salah satu penyebab lambatnya pengembalian hara pada
perkebunan kelapa sawit.

Hara N merupakan hara yang paling banyak dibutuhkan tumbuhan untuk
memenuhi siklus hidupnya. Ketersediaan N tanah mempengaruhi kemampuan
penyerapan N tumbuhan pada ekosistem. Hal ini dapat diketahui dengan
menghitung resorpsi N dan efisiensi penggunaan N (NUE) pada tumbuhan dan
dalam skala ekosistem. Resorpsi N dan NUEc pada kedua tipe ekosistem (hutan
dan perkebunan kelapa sawit) berbeda. Pada NUEc, rata-rata NUEc pada hutan
alam dan perkebunan kelapa sawit masing-masing mencapai nilai 48.0 dan 45.7,
sedangkan rata-rata resorpi N pada KS lebih tinggi dari pada hutan alam masing-
masing bernilai 13.7 % dan 12.6 % (Gambar 7.1). Namun jika dilihat resorpsi N
untuk setiap jenis tumbuhan di hutan alam, terlihat bahwa jenis Ochanostachys
amentacea dan Rinorea sp.l memiliki resorpsi N yang jauh lebih tinggi dari pada
kelapa sawit (Tabel 6.1). Perbedaan ini terjadi karena resorpi N dan NUEc
tumbuhan dipengaruhi oleh kekuatan penampung dari organ tumbuhan dan laju
transpor floem (terkait dengan interaksi antara organ penyumbang dan
penampung) pada tumbuhan, dan setiap jenis tumbuhan memiliki kekuatan yang
berbeda dalam proses tersebut (Aerts 1996).

Pada skala ekosistem NUE hutan alam lebih tinggi dari pada NUEgs
perkebunan kelapa sawit yakni masing-masing bernilai 87.3 dan 57.0 (Gambar
7.1). Efisiensi penggunaan N pada skala ekosistem ini dipengaruhi oleh bobot
produksi tanaman dan masukan N tanah pada ekosistem tersebut (Hirel et al.
2007). Pada hutan alam sumber N berasal dari serasah yang jatuh ke tanah secara
alami melalui proses dekomposisi, sedangkan pada perkebunan kelapa sawit
selain dari serasah pelepah, sumber N juga berasal dari pupuk N yang diberikan
petani setiap tahunnya, yakni mencapai 30 g N/m%tahun (Gambar 7.1).
Bagaimanapun juga NUEgs ini dipengaruhi oleh banyak faktor, tidak hanya oleh
ketersediaan hara tanah tapi juga dipengaruhi oleh keragaman tumbuhan pada
suatu ekosistem, sedangkan pada perkebunan monokultur NUEgs lebih
dipengaruhi oleh jenis tanaman (Hiremath dan Ewel 2001).

Pada penelitian ini fokus kepada kontribusi pohon terhadap masukan hara
pada ekosistem tanpa mempertimbangkan mikroorganisme tanah dan tumbuhan
penutup, serta kehilangan N akibat pencucian dan penguapan. Namun beberapa
hasil penelitian menyatakan bahwa kehilangan N pada kedalaman tanah 120 cm
akibat pencucian pada perkebunan kelapa sawit (umur 5—14 tahun) berkisar antara
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1-1.6 % N inorganik dari pupuk yang diaplikasikan (Ahtung et al. 2009).
Kehilangan N ini terkait dengan volume air tanah, pupuk, dan laju penyerapan
hara tumbuhan (Ahtung et al. 2009). Selain itu karakteristik kimia tanah, termasuk
mikroflora dan mikrofauna tanah tidak mempengaruhi proses dekomposisi
terutama pada dekomposisi akar di perkebunan kelapa sawit. Hal ini dibuktikan
dengan tidak adanya perbedaan antara dekomposisi pada tanah subur dan pada
tanah yang kurang subur di perkebunan kelapa sawit (Haron and Anderson 2000).

Pemupukan yang diberikan oleh petani pada perkebunan kelapa sawit
diharapkan mampu memenuhi kebutuhan hara tanah. Namun tidak bisa
meningkatkan nilai N tanah pada perkebunan kelapa sawit. Hal ini terbukti
dengan rendahnya nilai kandungan N tanah pada perkebunan kelapa sawit
dibandingkan hutan alam (Gambar 7.1). Pemberian pupuk yang mengutamakan
efisiensi penyerapan hara akan dapat membantu kebutuhan hara tanaman.
Menurut Kheong et al. (2010), bahwa pemupukan akan lebih efektif jika diberikan
pada daerah yang paling banyak pembentukan akarnya.

Selain pemupukan, dekomposisi akar halus juga dapat memenuhi hara tanah.
Namun pada perkebunan kelapa sawit seperti yang telah dijelaskan sebelumnya,
dekomposisi akar halus berlangsung lambat dengan nilai konstanta laju
dekomposisi yang rendah, sehingga memperlambat laju pengembalian hara. Hasil
yang sama dibuktikan oleh Haron and Anderson (2000), bahwa dekomposisi akar
halus kelapa sawit tidak mampu meningkatkan kandungan hara tanah pada tanah
yang kurang subur. Hasil ini membuktikan bahwa pengembalian hara yang
bersumber dari akar halus tanaman dan pemberian pupuk pada KS belumlah
mampu mengatasi kekurangan hara tanah.

Pemanfaatan bagian reproduksi (berupa tandan kosong hasil limbah kelapa
sawit) yang keluar dari sistem diperlukan untuk memenuhi ketersediaan hara
tanah pada perkebunan kelapa sawit. Menurut Salétes et al. (2004) bahwa tandan
buah kosong menghasilkan hara mineral dengan cepat, terutama untuk unsur
kalium, magnesium dan boron.

Selain itu pengembalian hara yang lambat pada serasah pelepah kelapa sawit
melalui proses dekomposisi dapat diatasi dengan mengelola serasah pelepah untuk
dijadikan pupuk organik pada perkebunan kelapa sawit. Salah satu yang bisa
dilakukan dalam mempercepat pengembalian hara melalui dekomposisi serasah
pelepah ini adalah dengan melakukan pencacahan terhadap serasah pelepah
sebelum di kembalikan ke sistem. Hal ini diharapkan dapat mempercepat proses
dekomposisi, sehingga pengembalian hara lebih cepat. Menurut Haron dan
Anderson (2000) bahwa perlakuan mencacah serasah pelepah kelapa sawit dengan
ukuran 10 cm merupakan yang paling efisien dalam pengembalian hara tanah
pada perkebunan kelapa sawit.
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8 SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Transformasi hutan alam menjadi perkebunan kelapa sawit menyebabkan

perubahan pada produksi dan dekomposisi serasah dan akar halus serta perubahan
pada NUE dan resorpsi N yaitu sebagai berikut:

1.

Produktivitas serasah pada hutan alam lebih tinggi dari pada perkebunan
kelapa sawit, sedangkan produktivitas akar halus pada hutan alam lebih
rendah dari pada perkebunan kelapa sawit.

Bagian daun menjadi komponen yang berkontribusi terbesar terhadap
produksi serasah pada hutan alam, sedangkan pada perkebunan kelapa sawit
hanya pelepah yang menjadi serasah.

Faktor iklim mempengaruhi produksi serasah dan akar halus terutama curah
hujan, kelembapan udara, dan temperatur udara.

Pengembalian hara pada perkebunan kelapa sawit lebih lambat dari pada
hutan alam, baik pada serasah maupun akar halus.

Kandungan N dan rasio C/N sebelum dekomposisi pada serasah dan N, C,
dan rasio C/N pada akar halus mempengaruhi konstanta laju dekomposisi.
Kandungan N tanah tidak mempengaruhi N daun dewasa, resorpsi N, dan
NUEc.

Resorpsi N meningkat seiring dengan peningkatan NUEc.

Sebanyak 68.3% N dari total N yang dihasilkan pada KS tidak dikembalikan
ke sistem, sedangkan pada hutan alam semua N yang dihasilkan pada
produksi serasah dikembalikan ke sistem.

Kandungan N tanah pada hutan alam lebih tinggi dari pada perkebunan
kelapa sawit, pemberian pupuk tidak mampu meningkatkan kandungan N
tanah pada perkebunan kelapa sawit.

Saran

Perlu dilakukan penelitian mengenai proses biologi dalam ekosistem

lainnya seperti pencucian, penguapan, dan serapan hara pada akar, termasuk peran
mikroorganisme tanah, sehingga dapat diketahui secara keseluruhan siklus hara
yang terjadi pada perkebunan kelapa sawit dan hutan alam. Selain itu perlu
dilakukan pengelolaan perkebunan kelapa sawit dengan memanfaatkan pelepah
dan tandan kosong menjadi pupuk alami selain pupuk kimia dalam pemenuhan
ketersediaan hara tanah, sehingga dapat mengurangi kehilangan hara pada
perkebunan kelapa sawit. Pengelolaan dalam pemberian pupuk dengan
mengedepankan efisiensi penggunaan pupuk diharapkan akan ikut membantu
dalam pemenuhan hara tanah pada perkebunan kelapa sawit.
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