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Abstract

Eucalyptus pellita is one of the main species in Industrial Plantation Forests (HTI) due to its rapid
growth, short harvesting rotation, high productivity, and resistance to pests and diseases. However, land
clearing and repeated harvesting activities may degrade soil physical and chemical properties. This study
aimed to analyze the characteristics and differences in soil physical and chemical properties under
Eucalyptus pellita stands aged 0-4 years in the Industrial Plantation Forest of PT Arara Abadi, Sorek
District, Riau Province. A quantitative descriptive approach was applied with purposive sampling,
followed by laboratory analysis. The results revealed that the soil physical properties were dominated by
sandy clay loam texture with high bulk density (>1.65 g/cm3). This condition limits nutrient-holding
capacity and potentially restricts root growth. Based on the chemical analysis, the soil was classified as
very acidic (pH 3.92-4.34), with very low until low Cation Exchange Capacity (2.028-6.931 meq/100g),
very low C-Organic (0.25-0.62%), very low until low Nitrogen (0.07-0.12%), very low Phosphorus
(0.01-0.02%), and very low Potassium (<0.001-0.02%). These findings indicate a decline in soil quality,
both physically and chemically, with increasing stand age. Therefore, intensive soil fertility management
is required through periodic laboratory testing, organic matter addition, utilization of microorganisms,
and the application of sustainable silvicultural practices such as soil loosening and the use of organic
mulches will help improve soil structure, as well as maintain soil moisture and fertility optimally.

Keywords: Eucalyptus pellita, soil physical properties, soil chemical properties, industrial plantation
forest

Abstrak

Eucalyptus pellita merupakan salah satu spesies utama pada Hutan Tanaman Industri (HTI) karena
pertumbuhan cepat, rotasi panen singkat, produktivitas tinggi, serta ketahanan terhadap hama dan
penyakit. Namun akibat pembukaan lahan dan pemanenan berulang dapat menurunkan sifat fisik dan
kimia tanah. Penelitian bertujuan menganalisis karakteristik serta perbedaan sifat fisik dan kimia tanah
pada tegakan Eucalyptus pellita berumur 0—4 tahun di HTI PT Arara Abadi, Distrik Sorek, Provinsi Riau.
Metode penelitian menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan pengambilan sampel secara
purposive sampling, kemudian dianalisis di laboratorium. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sifat fisik
tanah didominasi tekstur liat berpasir dengan nilai bulk density tinggi (>1,65 g/cm3). Kondisi ini
menyebabkan kapasitas menahan hara rendah dan berpotensi menghambat pertumbuhan akar tanaman.
Berdasarkan analisis sifat kimia, tanahnya tergolong sangat masam (pH 3,92-4,34), Kapasitas Tukar
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Kation (KTK) sangat rendah sampai rendah (2,028-6,931 meq/100g), C-Organik sangat rendah (0,25-
0,62%), Nitrogen sangat rendah sampai rendah (0,07-0,12%), Fosfor sangat rendah (0,01-0,02%), dan
Kalium sangat rendah (<0,001-0,02%). Hasil ini menunjukkan terjadinya penurunan kualitas tanah, baik
fisik maupun kimia, seiring bertambahnya umur tegakan. Oleh karena itu, diperlukan pengelolaan
kesuburan tanah secara intensif melalui pengujian laboratorium periodik, penambahan bahan organik,
pemanfaatan mikroorganisme, serta penerapan teknik silvikultur berkelanjutan seperti penggemburan
tanah dan penggunaan mulsa organik akan membantu memperbaiki struktur tanah, serta menjaga
kelembapan dan kesuburan tanah secara optimal.

Kata kunci : Eucalyptus pellita, sifat fisik tanah, sifat kimia tanah, hutan tanaman industri
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I. PENDAHULUAN

Eucalyptus pellita merupakan salah
satu jenis tanaman utama yang dikembangkan
pada hutan tanaman industri. Tanaman ini
tergolong cepat tumbuh  (fast growing
species), dengan rotasi panen relatif singkat,
sekitar 4-6 tahun (Effendi et al., 2023). Selain
itu E. pellita memiliki ketahanan
terhadap hama dan penyakit (Nadalia et al.,
2013), produktivitas yang tinggi berkisar
35-40 m*/ha (Hardiyanto et al., 2021) serta
kemampuan beradaptasi pada
beragam kondisi lingkungan
(Gunawan et al., 2019). Kombinasi sifat-sfat
tersebut menjadikan pilihan strategis sebagai

sumber bahan baku (raw
material) industri pulp dan kertas di
Indonesia.

Kegiatan pembukaan lahan (land
clearing) dan  pemanenan  berulang,

berpotensi menurunkan cadangan hara tanah,
khususnya pada rotasi tanam berikutnya
(Effendi et al., 2023). Meskipun E. pellita
dapat tumbuh pada tanah yang kurang subur,
penurunan produktivitas tetap dapat terjadi
apabila sifat fisik dan kimia tanah tidak
terjaga. Studi sebelumnya di HTI Riau
menunjukkan penurunan kapasitas tukar
kation dan bahan organik tanah setelah dua
siklus tanam (Wijaya, 2024) sehingga
pemantauan kualitas tanah menjadi penting.
Sifat fisik dan kimia tanah memiliki
peranan  penting dalam  menentukan
produktivitas tegakan. Perubahan umur
tanaman dapat mempengaruhi karakteristik
tersebut akibat variasi sistem perakaran,
jumlah dan jenis serasah, serta interaksi
mikroba tanah. Seiring bertambahnya umur
tegakan, sifat tanah dapat mengalami
perbaikan secara  bertahap melalui
penambahan bahan organik (Kadir, 2023).
Namun pada pengelolaan  monokultur
intensif, perbaikan ini sering tidak signifikan
bahkan terjadi degradasi tanah
(Nadalia et al., 2013). Saat ini, data mengenai
dinamika sifat fisik dan kimia tanah pada

berbagai kelas umur E. pellita di HTI PT
Arara Abadi, Riau, masih terbatas.

Berdasarkan latar belakang tersebut,
penelitian ini mengkaji sifat fisik dan kimia
tanah tegakan E. pellita pada berbagai kelas
umur. Kajian ini menjadi penting sebagai
dasar dalam merumuskan pengelolaan hutan
tanaman industri, khususnya  terkait
manipulasi lingkungan pertumbuhan,
termasuk pemupukan dan penerapan tindakan
silvikultur yang tepat agar meningkatkan
produktivitas tegakan E. pellita.

Il. METODE
Penelitian dilaksanakan pada bulan
Juni hingga Juli 2025, bertempat di HTI PT

Arara Abadi Distrik Sorek, Kecamatan
Pangkalan Kuras, Kabupaten Pelalawan,
Provinsi Riau.

Analisis laboratorium dilakukan di
Laboratorium Mineral PT SUCOFINDO
(Persero).

Alat yang digunakan dalam penelitian
meliputi ring sampel, sekop dan pisau tajam,
bor tanah, cangkul, Global Positioning
System (GPS), kotak sampel, meteran tanah,
kamera, gunting, cutter. Bahan yang
digunakan terdiri dari kantong plastik, label,
dan alat tulis.

Bahan utama penelitian adalah sampel
tanah komposit yang diambil dari berbagai
umur tegakan E. pellita. Sampel tanah untuk
analisis sifat fisik dan kimia tanah diperoleh
dari tegakan E. pellita berumur 0, 1, 2, 3, dan
4 tahun.

Penelitian dilakukan melalui
deskriptif  kuantitatif —dengan
kegiatan sebagai berikut :

metode
rangkaian
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Persiapan

Penentuan Blok Tegakan Terpilih
dan Penentuan Titik Sampel

Pengambilan Sampel
Fisik dan Kimia Tanah

Analisis Laboratorium

Teknik Analisis Data dan
Pelaporan

Gambar 1.Tahapan penelitian

Pengambilan titik sampel dilakukan pada
titik koordinat seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Lokasi pengamatan tegakan

E. pellita
Umur tegakan Koordinat
(Tahun) Longitude Latitude
Umur 0 102°02'12.0"E  0°13'32.0" N
Umur 1 102°02'25.5" E  0°13'30.7" N
Umur 2 102°02'33.3"E  0°15'07.1" N
Umur 3 102°04'40.8"E  0°16'33.9" N
Umur 4 102°03'05.8"E  0°1827.9"N

Sumber : Bagian perencanaan PT Arara Abadi,
Distrik Sorek, Riau, 2024.

Analisis laboratorium
parameter, metode pengujian,
referensi disajikan dalam Tabel 2.

beberapa
sumber

Tabel 2. Parameter dan metode pengujian

tanah
Parameter Metode Sumber
pengujian pengujian referensi
Fisik Tanah Pengujian Analisis

Tekstur
Kepadatan Isi
(Bulk Density)
Kimia Tanah

SNI 3432-2008
SNI 3432-2008

Laboratorium
Mineral
PT SUCOFINDO
(Persero), 2025

pH PO/MIN-BT/24 Sertifikat
C-organik PO/MIN-BT/16 Pengujian
Kapasitas PO/MIN-BT/17 No.E01413/
Tukar Kation ANAAAS
(KTK) Tanggal 18 Juli
Nitrogen (N) Titrimetric 2025
Fosfor (P) ICP-OES

Kalium (K) ICP-OES

Sumber : Analisis Laboratorium Mineral
PT SUCOFINDO (Persero), 2025

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Sifat Fisik Tanah
3.1.1 Tekstur Tanah

Hasil analisis laboratorium mengenai
tekstur tanah setiap umur tanaman disajikan
pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil analisis laboratorium
tekstur tanah

Umur Tanaman Kerikil Pasir Lanau Liat Tekstur
(Tahun) (%) (%) (%) (%) Tanah
0 1,10 98,90 53,16 10,14 LS
1 0,00 100,00 63,64 12,16 LS
2 0,80 99,20 59,45 9,25 S
3 2,60 97,40 37,21 4,89 S
4 0,30 99,70 50,88 8,82 S
Keterangan : LS = Lanau Sand, S = Sand
Berdasarkan analisis  laboratorium
tersebut, tekstur tanah pada tegakan

E. pellita pada umur 0 tahun adalah pasir
berlempung, memiliki nilai kerikil 1,10%,
pasir 98,90%, lanau 53,16% dan liat 10,14%.
Tekstur tanah umur tegakan 1 tahun
adalah pasir berlempung terdiri dari kerikil
0%, pasir 100%, lanau 63,64% dan liat
12,16%. Pada umur 2 tahun adalah pasir,
memiliki nilai kerikil 0,80%,
pasir 99,20%, lanau 59,45% dan liat 9,25%.
Umur 3 tahun bertekstur pasir, yaitu nilai
kerikil 2,60%, pasir 97,40%, lanau 37,21%
dan liat 4,89%. Umur 4 tahun bertekstur
pasir, memiliki nilai kerikil 0,30%, pasir
99,70%, lanau 50,88% dan liat
8,82%.

Hasil analisis tekstur tanah dominasi
kandungan tanah berupa pasir di areal
penelitian tegakan E. pellita tersebut.
Persentase kandungan tanah berpasir di
semua umur tanaman yang diuji sangat
tinggi, berkisar  antara  97,40-100%.
Kemudian menyusul kandungan lanau relatif
stabil antara 37,21-63,54%. Pada umur
tegakan 0-2 tahun, kandungan liat menurun,
namun pada umur 3 sampai 4 tahun
kandungan liat meningkat. Sedangkan untuk
tanah kerikil semakin tinggi umur tanaman
semakin rendah berkisar antara 2,60-0,30%.
Dominasi kandungan tanah berpasir, di lokasi
penelitian menunjukkan bahwa porositas
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tanahnya tinggi. Hal ini akibat kondisi
lapisan tanah sub soil terbuka karena aktifitas
pembukaan lahan.

Kondisi tersebut di atas pertumbuhan
tegakan E. pellita dari umur 0 tahun sampai
dengan 4 tahun kondisi tanah mempunyai
drainase yang baik, namun kapasitas
menahan hara dan air rendah, sehingga
diperlukan bahan organik dalam proses
pemupukan yang tepat dalam pengelolaan
hutan tanaman industrsi (HTI).

3.1.2 Kepadatan Isi Tanah

Hasil  analisis laboratorium sifat
fisik tanah kepadatan isi (bulk density)
pada masing-masing umur tanaman,
disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil analisis laboratorium
kepadatan isi (bulk density)

tanah
Umur  Bulk density Kriteria bulk density tanah *
tanaman (glcm®) Tanah Tanah Geluh
(Tahun) ideal berpasir (glem?)

(g/cmd) (g/cm®)

1,750 13-1,35 >1,65
1,955
1,812
1,842
1,803

1,0-16

A wWNEFE O

Sumber: *Kriteria penilaian sifat fisik tanah,
Pusat Penelitian Tanah Bogor (PPT, 1995)

Berdasarkan analisis laboratorium
bulk density di tegakan E. pellita pada
umur 0 tahun adalah 1,75 g/cm3; umur 1
tahun adalah 1,96 g/cm?®; umur 2
tahun adalah 1,81 g/cm?; umur 3
tahun adalah 1,84 g/cm?®; dan
umur 4 tahun adalah 1,80 g/cm?,

Kondisi bulk density di lahan
tersebut termasuk tanah berpasir yaitu
lebih dari 1,65 g/cm?® tanah menjadi
terlalu padat dan porus, sehingga
permeabilitas tinggi yang berakibat tidak
mampu  menyimpan air.  Kondisi
kandungan pasir yang tinggi
menyebabkan bulk density tinggi dan

tanah tidak mampu menyimpan air
sehingga hara tanah akan mudah tercuci,
dampak jangka panjang dapat
menghambat pertumbuhan akar
E. pellita. Perlakuan yang tepat, agar
pihak perusahaan menjaga nilai bulk
density berkisar 1,3 — 1,35 g/cm® yang
merupakan kondisi tanah ideal di tanah
mineral, dengan kondisi ini diharapkan
struktur tanah menjadi baik, porositas
yang cukup untuk aerasi dan drainase,
kemampuan menahan air yang baik dan
kesuburan yang baik untuk pertumbuhan
tanaman E. pellita

Adanya aktivitas land clrearing
akan menambah pemadatan tanah, namun
apabila terjadi curah hujan yang tinggi
akan terjadi pencucian (leaching) hara
dan  kandungan bahan organik rendah
(Foth, 1990).

Beberapa upaya perbaikan
kepadatan isi (bulk density) tanah dapat
dilakukan melalui pemberian bahan

organik seperti kompos atau pupuk
kandang; menggemburkan dan memecah
struktur tanah yang padat; penggunaan

mulsa organik untuk meningkatkan
kelembapan; menggunakan
mikroorganisme seperti bakteri dan jamur
(Kadir, 2023). Diharapkan dengan

dilakukannya analisis laboratorium tanah
yang rutin dan pemilihan perlakukan
tanah yang tepat dapat meningkatkan hara
tanah dan memperbaiki struktur tanah dan
mengurangi laju erosi tanah.

3.2 Analisis Kesuburan Sifat Kimia
Tanah

3.2.1 pH Tanah
pH tanah mencerminkan tingkat

keasaman dan kebasahan tanah. Nilai pH 7
bersifat netral, pH tanah kurang dari 7
menunjukkan sifat masam, sedangkan pH
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tanah lebih dari 7 bersifat alkali (basa).
Sebagai salah satu sifat kimia tanah yang
paling mendasar, pH sangat mempengaruhi
berbagai proses kimia dan biologis dalam
tanah, termasuk ketersediaan nutrien untuk
tanaman, aktivitas mikroba, serta tingkat
kesuburan tanah.

Dari hasil analisis ~ pengujian
laboratorium nilai pH tanah masing-masing
umur tanaman, dapat disajikan pada Tabel 5:

Tabel 5. Hasil analisis laboratorium pH
tanah

Umur  pH Kriteria penilaian pH tanah *
tanaman tanah <4,5 4,5-555,6-6,56,6-7,57,6-85 >85
(Tahun) Sangat Masam Agak Netral Agak Alkalis

masam (M) masam (N) alkalis (A)

(SM) (AM) (AA)
413 SM - - - -
422 SM
392 SM
430 SM
4,34 SM

A WNEFO

Sumber : “Kriteria penilaian sifat kimia tanah, Pusat
Penelitian Tanah Bogor (PPT, 1995)

Berdasarkan hasil analisis laboratorium
nilai pH tanah pada tegakan E. pellita dari
umur 0, 1, 2, 3, dan 4 tahun berkisar 3,92-
4,34. Kondisi ini menunjukkan bahwa tanah
dalam kategori sangat masam. Kriteria pH
tanah netral yang optimal untuk mendukung
pertumbuhan tanaman adalah  6,6-7,5.
Deviasi dari kisaran ini, baik ke arah masam
maupun alkalis, berpotensi menghambat
pertumbuhan tanaman. Secara spesifik,
kondisi tanah yang sangat masam dapat
mengganggu efisiensi penyerapan unsur hara,
sedangkan kondisi tanah yang terlalu alkalis

dapat memicu fiksasi unsur hara yang
berlebihan, sehingga membatasi
ketersediaannya bagi tanaman (Yang et al.,
2020).

Proses pencucian (leaching) unsur hara
tanah berkontribusi untuk membentuk pH
masam. lon-ion alkalis seperti kalsium,
magnesium, dan kalium yang larut digantikan
oleh ion hydrogen (H") dari air hujan,
sehingga tanah menjadi sangat masam (Tan,
2011). Selain  kondisi tersebut akibat
akumulasi bahan organik dan proses

pelapukan serasah yang lambat sehingga
tidak cukup menghasilkan alkali yang dapat
menentukan keasaman tanah sehingga pH
tetap sangat masam meskipun umur tegakan
E. pellita bertambah.

Pada penelitian (Maharani, 2014)
tentang studi tanaman E. pellita di
PT Perawang Sukses Perkasa Industri, Riau
menyatakan bahwa pH tanah sangat masam
berkisar 4,3-4,5. Ini mengindikasikan bahwa
sebagian besar tanah di Sumatra, khususnya
Riau, adalah ultisol atau podsolik merah
kuning yang secara alami bersifat masam.
Kondisi ini terbukti juga bahwa pH tanah di
PT Arara Abadi Distrik Sorek mempunyai
pH tanah bersifat sangat masam.

3.2.2 Kapasitas Tukar Kation (KTK)

Kapasitas Tukar Kation (KTK)
merupakan salah satu sifat kimia tanah yang
sangat penting karena berperan dalam
ketersediaan dan kemampuan tanah dalam
menahan unsur hara. Hasil analisis
laboratorium nilai KTK tanah dapat dilihat
sebagai pada berikut:

Tabel 6. Hasil analisis laboratorium
Kapasitas Tukar Kation (KTK)

Umur KTK Kriteria penilaian KTK”
tanaman (meq/100g) (meq/100g)

(Tahun) >40  25-40 17-24 5-16 <5
Sangat Tinggi Sedang Rendah Sangat
tinggi  (T) (S) (R) rendah
(8T (SR)

0 2,80 - - - - SR
1 2,88 - - - - SR
2 6,93 - - - R -
3 2,03 - - - - SR
4 4,12 - SR

Sumber :"Kriteria penilaian sifat kimia tanah, Pusat
Penelitian Tanah Bogor (PPT, 1995)

Berdasarkan analisis laboratorium nilai
KTK pada tegakan E. pellita umur 0, 1, 2, 3,
dan 4 tahun berkisar 2,03-6,93 meq/100g.
Nilai KTK kurang dari 5 meq/100g
dikategorikan sangat rendah terdapat pada
tegakan E. pellita umur tanaman 0, 1, 3 dan
4 tahun. Pada umur tegakan E. pellita 2 tahun
mempunyai nilai  KTK 6,93 meqg/100g
termasuk kategori rendah. Dengan demikian,
kondisi tanah di bawah tegakan E. pellita
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pada lokasi penelitian PT Arara Abadi,
Distrik Sorek, Riau, menunjukkan nilai KTK
berkisar rendah sampai sangat rendah.

Nilai KTK berkisar rendah sampai
sangat rendah dikarenakan dominasi struktur
tanah berpasir dan rendah lempung, bahan
organik yang rendah menyebabkan unsur
hara hilang melalui pencucian, sehingga tidak
tersedia bagi tanaman. Salah satu langkah
untuk mengurangi risiko pencucian tanah
adalah dengan cara meningkatkan nilai pH
tanah secara bertahap, memberikan kompos
secara teratur untuk mengikat unsur hara
dalam tanah dan pengelolaan tanah dengan

teknik  silvikultur  berkelanjutan  seperti
pemberian kompos, pemanfaatan limbah
tebangan, pemantauan rutin  pengujian

laboratorium sifat fisik dan kimia tanah,
sehingga diharapkan KTK tanah menjadi
tinggi (Erkossa et al., 2022).

3.2.3 C-Organik

Karbon organik tanah
adalah komponen utama dari bahan organik
tanah, dimana menyumbang sekitar 50-60%
dari total biomassa tanah.  C-organik sering
dianggap sebagai indikator paling efektif
untuk menilai kesehatan dan kesuburan tanah
karena perannya yang sangat penting dan
multifungsi dalam mempertahankan kualitas
tanah. Hasil analisis laboratorium nilai C-
organik dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil analisis laboratorium
C-organik

Umur C-organik Kriteria penilaian C-organik (%)

tanaman (%) >5,00 3,01- 2,01- 1,00- <1,00

(Tahun) Sangat 500 3,00 2,00 Sangat
tinggi  Tinggi Sedang Rendah rendah

g @M & ® (SR

0 0,25 - - - - SR

1 0.40 - - - - SR

2 0,62 - - - - SR

3 0,26 - - - - SR

4 0,25 - SR

Sumber : *Kriteria penilaian sifat kimia tanah,
Pusat Penelitian Tanah Bogor (PPT, 1995)

Berdasarkan analisis  laboratorium
nilai C-organik pada semua umur tegakan E.
pellita dari umur 0, 1, 2, 3, dan 4 tahun

berkisar 0,25-0,62%, kriteria sangat rendah.
Dengan demikian, semua sampel tanah
tegakan E. pellita di PT Arara Abadi, Distrik
Sorek, Riau, nilai C-organik
sangat rendah. Nilai sangat rendah ditemukan
pada umur 2 tahun (0,62%).

Kondisi biomassa berupa serasah pada
lapisan tanah atas (topsoil) yang sangat
rendah, maka kandungan biomassa akan jauh
lebih rendah pada lapisan tanah bawah
(subsoil). Hal ini karena sebagian besar
bahan organik terakumulasi di permukaan
lapisan tanah atas dari sisa-sisa tanaman dan
aktivitas mikroba. Pada daerah HTI dengan
pemanfaatan tanah secara terus-menerus
menyebabkan lapisan subsoil miskin C-
organik sehingga minim cadangan unsur
hara, kapasitas tanaman dalam menahan air
menjadi buruk serta akar tanaman tidak
berkembang secara optimal.

3.2.4 Nitrogen (N)

Nitrogen (N) termasuk salah satu unsur
hara makro yang esensial dan dibutuhkan
tanaman dalam jumlah besar, sehingga sering
menjadi faktor pembatas pertumbuhan di
berbagai ekosistem, termasuk pada hutan
tanaman industri. Hasil analisis laboratorium
untuk nilai nitrogen dapat dilihat pada Tabel
8.

Tabel 8. Hasil analisis laboratorium

nitrogen
Umur  Nilai Kriteria penilaian nitrogen (N)*
tanaman Nitrogen (%)

(Tahun) (%) >0,75 0,51-0,75 0,21-0,50 0,10-0,20  <0,10
Sangat Tinggi Sedang Rendah  Sangat
tinggi m (S) (R) Rendah
(ST (SR)

0 0,08 - - - - SR
1 0,10 - - - - SR
2 0,12 - - - R -
3 0,08 - - - - SR
4 0,07 - SR

Sumber :* Kriteria penilaian sifat kimia tanah,
Pusat Penelitian Tanah Bogor (PPT, 1995)

Berdasarkan analisis laboratorium nilai
nitrogen pada tegakan E. pellita dari umur 0,
1, 2, 3, dan 4 tahun berkisar antara 0,07%
hingga 0,12%. Untuk nilai nitrogen kurang
dari 0,10% kriteria sangat rendah dapat
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ditemui pada umur tanaman 0, 1, 3 dan 4
tahun. Sedangkan pada umur tanaman 2
tahun nilai nitrogen 0,12%, kriteria rendah
berkisar antara 0,10-0,20%. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa nitrogen merupakan
faktor pembatas yang signifikan bagi
pertumbuhan tanaman di lokasi penelitian.

Kondisi rendahnya kadar nitrogen di
lokasi penelitian berkaitan erat dengan
rendahnya kandungan C-organik dalam
tanah. 95% kadar nitrogen yang tersimpan
dalam tanah merupakan bahan utama dari C-
organik.. Selain itu mikroorganisme tanah
berperan penting dalam dekomposisi bahan
organik dan mineralisasi N untuk mengubah
menjadi senyawa anorganik seperti amonium
(NH4") dan nitrat (NO3") yang dapat diserap
tanaman. Jika C-organik rendah, maka
ketersediaan sumber N untuk proses
mineralisasi juga terbatas, sehingga suplai N
bagi tanaman menjadi tidak optimal.

Pada areal Hutan Tanaman Industri
(HTI) umumnya ditanam dengan kepadatan
tanah vyang tinggi dan memiliki laju
pertumbuhan yang cepat, membutuhkan
asupan hara N dalam jumlah besar. Ketika
suplai N alami dari tanah tidak mencukupi,
fungsi N dalam mendukung pertumbuhan
tanaman menjadi tidak optimal, yang
berujung pada pertumbuhan tanaman yang
kerdil, daun menguning (klorosis), dan
penurunan produktivitas biomassa. Oleh
karena itu, penambahan pupuk N (seperti
urea atau NPK) sangat diperlukan untuk
memastikan tanaman HTI mendapatkan
nutrisi N yang cukup, terutama pada fase

awal pertumbuhan yang membutuhkan
asupan  hara tinggi bagi  tanaman
E. pellita.

Salah  satu  tantangan  kendala

pengelolaan nitrogen untuk kesuburan tanah
di daerah tropis karena curah hujan yang
tinggi adalah fenomena pencucian (leaching)
nitrat (NO3"). Nitrat adalah bentuk N
anorganik yang paling mudah diserap oleh
tanaman, namun sangat mudah hilang dari

zona perakaran. Hal ini disebabkan oleh sifat
anionik (NO3") nitrat yang tidak terikat kuat
pada partikel tanah yang umumnya
bermuatan negatif. Akibatnya, nitrat sangat
mudah tercuci dan bergerak mengikuti aliran
air ke lapisan tanah yang lebih dalam, di luar
jangkauan akar tanaman, atau bahkan masuk
ke badan air (sungai, danau) yang dapat
menyebabkan eutrofikasi.

3.2.5 Fosfor (P)

Fosfor (P) merupakan unsur hara
makro esensial paling penting setelah
nitrogen, yang dibutuhkan oleh tanaman,
dimana digunakan oleh tanaman  untuk
proses metabolik kesuburan tanah, meliputi
dekomposisi bahan organik, fiksasi nitrogen
dan solubilisasi fosfor. Hasil analisis
laboratorium nilai fosfor dapat dilihat pada
Tabel 9.

Tabel 9. Hasil analisis laboratorium
fosfor

Umur Nilai Kriteria penilaian fosfor (P)"
tanaman  fosfor (%)
(Tahun) P >60 41-60 21-40 10-20 <10
(%) Sangat Tinggi Sedang Rendah  Sangat
tinggi  (T) S) (R) rendah

(ST) (SR)
0 0,02 - - - - SR
1 0,01 - - - - SR
2 0,01 - - - - SR
3 0,02 - - - - SR
4 002 - SR

Sumber :"Kriteria penilaian sifat kimia tanah,
Pusat Penelitian Tanah Bogor (PPT, 1995)

Berdasarkan analisis laboratorium nilai
fosfor tanah pada tegakan E. pellita dari umur
0, 1, 2, 3, dan 4 tahun berkisar 0,01-0,02%,
ini berarti nilai fosfor di bawah 10% Kkriteria
sangat rendah. Dengan demikian, semua
umur tanaman di bawah tegakan E. pellita di
PT Arara Abadi, Distrik Sorek, Riau,
menunjukkan  nilai ~ fosfor  mengalami
defisiensi kritis.

Ketersediaan fosfor yang sangat rendah
disebabkan oleh fenomena fiksasi fosfor oleh
aluminium dan besi. Tanah-tanah tropis
dengan  karakteristik  bersifat  masam,
memiliki konsentrasi Al dan Fe oksida yang
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tinggi. Pada kondisi masam, ion-ion AI** dan
Fe* menjadi lebih larut dan sangat reaktif,
membentuk ikatan kuat dengan ion fosfat (H-
PO, dan HPO4). Proses ini disebut fiksasi
atau adsorpsi, di mana P terikat menjadi
senyawa aluminium fosfat (AIPO,) atau besi
fosfat (FePO4) yang tidak larut dan tidak
tersedia bagi tanaman.

Defisiensi fosfor yang parah seperti
yang terjadi di lokasi penelitian akan
berdampak langsung pada rendahnya
biomassa tanaman. Fosfor sangat vital untuk
pembentukan dan pertumbuhan akar. Sistem
perakaran yang kurang berkembang akibat
kekurangan unsur fosfor akan membatasi
kemampuan tanaman untuk menyerap air dan
nutrisi lainnya, termasuk nitrogen. Selain itu,
fosfor berperan penting dalam proses
fotosintesis, transfer energi, dan pembelahan
sel, yang semuanya merupakan fundamental
bagi pertumbuhan biomassa. Tanpa pasokan
fosfor yang cukup, pertumbuhan tanaman
akan terhambat, produksi biomassa akan jauh
di bawah potensi, dan kualitas hasil juga
menurun.

3.2.6 Kalium (K)

Kalium (K) adalah salah satu dari tiga
unsur hara makro esensial (bersama nitrogen
dan fosfor) yang sangat dibutuhkan oleh
tanaman dalam jumlah besar. Berbeda
dengan nitrogen yang merupakan komponen
struktural, kalium lebih berperan sebagai
"regulator" atau aktivator. Hasil analisis
laboratorium nilai kalium disajikan pada
Tabel 10.

Tabel 10. Hasil analisis laboratorium
kalium

Umur  kalium Kriteria penilaian kalium (K)*

tanaman  (K)” (%)

(Tahun) (%) >60 41-60 21-40 10-20 <10
Sangat Tinggi Sedang Rendah Sangat
tinggi  (T) (S) (R) rendah

(ST) (SR)
0 0,001 - - - - SR
1 <0,001 - - - - SR
2 <0,001 - - - - SR
3 0,005 - - - - SR
4 0,02 - - - SR

Sumbe: * Kriteria penilaian sifat kimia tanah,
Pusat Penelitian Tanah Bogor (PPT, 1995)

Berdasarkan analisis laboratorium nilai
kalium tanah pada tegakan E. pellita dari
umur 0, 1, 2, 3, dan 4 tahun adalah sangat
rendah kurang dari 10%. Hasil analisis
laboratorium berkisar kurang dari 0,001-
0,02%. Kondisi ini menimbulkan defisiensi
kalium sangat rendah. Dengan demikian,
semua sampel tanah di bawah tegakan E.
pellita di PT Arara Abadi, Distrik Sorek,
Riau, memiliki kandungan kalium sangat

rendah serta berpotensi menjadi faktor
pembatas utama pertumbuhan.
lon kalium (K*) memiliki muatan

positif dan merupakan salah satu kation yang
dominan dalam larutan tanah. Namun,
meskipun bermuatan positif,
ion K* adalah kation monovalen yang relatif
mudah tercuci (leaching) dari zona
perakaran, terutama di tanah-tanah berpasir
dengan tekstur kasar dan curah hujan tinggi
seperti yang lazim dijumpai di Riau.
Pergerakan air ke bawah (perkolasi) akan
melarutkan dan membawa ion K* menjauh
dari jangkauan akar tanaman, sehingga
ketersediaannya menjadi sangat terbatas.

Muatan permukaan koloid (PMK) dan
Kapasitas Tukar Kation (KTK) yang rendah
menjadi  indikator  utama terbatasnya
kemampuan tanah dalam mempertahankan
kation hara, seperti kalium. PMK
menunjukkan total muatan negatif pada
permukaan partikel koloid tanah baik
lempung maupun bahan organik yang dapat
mengikat kation. KTK  mencerminkan
kemampuan tanah  untuk menyerap dan
menahan kation bermuatan positif seperti K*,
Ca**, Mg?, dan NH,", yang berperan penting
dalam mencegah hilangnya unsur hara
melalui pencucian.

Kandungan bahan organik (BO) yang
rendah juga merupakan kontributor signifikan
terhadap nilai PMK dan KTK yang rendah.
Bahan organik, khususnya fraksi humus,
memiliki banyak gugus bermuatan negatif
yang berkontribusi besar pada KTK tanah. Di
tanah-tanah dengan BO rendah, kontribusi
KTK dari fraksi organik menjadi minimal,
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sehingga total KTK tanah akan sangat
bergantung pada mineral lempung. Jika
mineral lempung dominannya juga bertipe
KTK rendah, maka secara keseluruhan
kemampuan tanah menahan K akan sangat
buruk.

Pihak perusahaan telah menempuh
langkah-langkah dengan pemupukan dan
perawatan penyemprotan gulma (chemical
weeding) yaitu pada saat penanaman
E. pellita diberikan pupuk NPK 200
g/tanaman dan borate 10 g/tanaman; umur 1
bulan dilakukan chemical weeding-1; umur 3
bulan dilakukan chemical weeding-2 dan
pemupukan NPK saja (200 g/tanaman); umur
6 bulan chemical weeding 3; umur 10 bulan
chemical weeding 4, setelahnya pupuk
susulan NPK saja (200 g/tanaman); umur 14
bulan chemical weeding 5; umur 18 bulan
chemical weeding 6; umur 24 bulan chemical
weeding 7. Perlakuan pemupukan dilakukan
pada saat pertama kali tanam umur 1 bulan,
umur tanaman 3 bulan, dan umur tanaman 10
bulan. Pemupukan selanjutnya memanfaatkan
serasah daun E. pellita.

IV. KESIMPULAN

Sifat fisik dan kimia tanah pada
tegakan E. pellita di PT Arara Abadi, Distrik
Sorek, Riau dapat menunjukkan bahwa pada
kelas umur 0,1,2,3,4 tahun tekstur tanah
lempung berpasir (LS) sampai pasir (S)
dengan nilai pasir 97,40-100%;
lanau  37,21- 63,64%; liat 4,89-12,16%.
Kondisi ini  menunjukkan jenis tanah
tergolong bertekstur pasir lanau liat (sandy
clay loam). Kandungan kerikil menurun
seiring  bertambahnya umur tanaman,
peningkatan proporsi lanau dan pengurangan
liat. Nilai kepadatan isi (bulk density) yang
tinggi (>1,65 g/cm3) menandakan tanah
tergolong padat dan kurang ideal untuk
pertumbuhan akar. Sifat kimia tanahnya yaitu
pH sangat masam berkisar antara 3,92—4,34.

berkisar 2,03-6,93 meq/100g, menandakan
kemampuan tanah dalam menyimpan unsur
hara belum optimal. Kandungan C-organik
sangat rendah 0,25-0,62%. Nitrogen rendah
sampai sangat rendah 0,07-0,12%. Fosfor
sangat rendah 0,01-0,02%. Kalium sangat
rendah  berkisar antara <0,001-0,02%.
Kondisi tersebut memperlihatkan bahwa
kesuburan secara sifat kimia tanah pada
tegakan E. pellita umur 0, 1, 2, 3, dan 4 tahun
masih belum memadai untuk mendukung
pertumbuhan tanaman secara optimal dalam

jangka panjang.
Untuk meningkatkan kualitas tanah
dan mendukung pertumbuhan E.

pellita di PT Arara Abadi Distrik Sorek,
disarankan untuk melakukan perbaikan-
perbaikan sifat fisik dan kimia tanah
secara berkala pada setiap umur tegakan,
guna menjaga produktivitas lahan jangka
panjang. Penambahan bahan organik,
seperti kompos, perlu diintensifkan untuk
meningkatkan kandungan nilai unsur hara
tanaman. Selain itu, pengelolaan silvikultur
berkelanjutan  seperti penggemburan
tanah dan penggunaan mulsa organik akan
membantu memperbaiki struktur dan
porositas tanah, serta menjaga
kelembapan dan kesuburan tanah secara
optimal.
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