PENARIK: Jurnal llmu Pertanian dan Perikanan ISSN 3063-6469 (E)

Volume 01, Nomor 01, Agustus 2024

PERBANDINGAN KAPASITAS INFLITRASI ANTARA
TANAH TERKELOLA SECARA ORGANIK
DAN KONVESIONAL

Bernardus Zebua®, Erwin Saputra Gea?
) Agroteknologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Nias, Kota Gunungsitoli, Indonesia
Email: bernarduszebua@gmail.com
2Agroteknologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Nias, Kota Gunungsitoli, Indonesia
Email: geageaerwin2@gmail.com

Abstract

This research compares soil infiltration capacity on organically and conventionally managed land to determine the
impact of management on soil quality and sustainability. Measurements were carried out using a double ring
infiltrometer at two different locations with similar soil characteristics. The results showed that organic soil had a
significantly higher infiltration capacity compared to conventional soil. This is related to the higher organic matter
content and better soil structure on organic land. Higher infiltration capacity supports better soil water balance,
reduces the risk of erosion, and increases resilience to climate change, making organic management a more
sustainable option in agricultural practices. It is hoped that these findings can support the development of agricultural
policies that are oriented towards environmental sustainability.
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Abstrak

Penelitian ini membandingkan kapasitas infiltrasi tanah pada lahan yang dikelola secara organik dan konvensional
untuk menentukan dampak pengelolaan terhadap kualitas dan keberlanjutan tanah. Pengukuran dilakukan
menggunakan infiltrometer cincin ganda pada dua lokasi berbeda dengan karakteristik tanah yang serupa. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tanah organik memiliki kapasitas infiltrasi yang lebih tinggi secara signifikan
dibandingkan dengan tanah konvensional. Hal ini terkait dengan kandungan bahan organik yang lebih tinggi dan
struktur tanah yang lebih baik pada lahan organik. Kapasitas infiltrasi yang lebih tinggi mendukung keseimbangan
air tanah yang lebih baik, mengurangi risiko erosi, dan meningkatkan ketahanan terhadap perubahan iklim,
menjadikan pengelolaan organik sebagai pilihan yang lebih berkelanjutan dalam praktik pertanian. Temuan ini
diharapkan dapat mendukung pengembangan kebijakan pertanian yang berorientasi pada kelestarian lingkungan.

Kata kunci: Kapasitas Infiltrasi, Pengelolaan Tanah Organik, Pengelolaan Tanah Konvensional, Keberlanjutan
Pertanian, Bahan Organik
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PENDAHULUAN

Secara sederhana, infiltrasi dipahami sebagai
proses masuk atau meresapnya air kedalam tanah baik
secara vertikal maupun horizontal melalui permukaan
tanah atau rekahan-rekahan pada tanah yang tentunya juga
dipengaruhi oleh beberapa faktor sifat fisik tanah yang
secara langsung ikut berperan dalam menentukan tinggi
rendahnya laju infiltrasi. Infiltrasi erat kaitannya dengan
intensitas hujan, kapasitas infiltrasi, serta aliran permukaan
(run off) dan erosi. Jika intensitas hujan lebih besar
dibandingkan kapasitas infiltrasi, maka akan terjadi aliran

permukaan. Aliran permukaan yang berlebih akan
menimbulkan erosi.
Dalam bidang konservasi tanah, infiltrasi

merupakan komponen yang sangat penting karena masalah
konservasi tanah pada azasnya adalah pengaturan
hubungan antara intensitas hujan dan kapasitas infiltrasi,
serta pengaturan aliran permukaan. Aliran permukaan
hanya dapat diatur dengan memperbesar kemampuan tanah
menyimpan air, utamanya dapat ditempuh melalui
perbaikan atau peningkatan kapasitas infiltrasi (bernardus
zebua dkk 2024).

Laju infiltrasi ditentukan oleh besarnya kapasitas
infiltrasi dan laju penyediaan air (Intensitas hujan). Selama
intensitas hujan lebih kecil dari kapasitas infiltrasi, maka
laju infiltrasi sama dengan intensitas hujan. Jika intensitas
hujan melampaui kapasitas infiltrasi, maka terjadilah
genangan di atas permukaan atau aliran permukaan.
Dengan demikian laju infiltrasi berubah-ubah sesuai
dengan variasi intensitas curah hujan. Infiltrasi yang terjadi
pada suatu tempat berbeda-beda dengan tempat yang lain
dan waktu yang lain, salah satunya ditentukan oleh tipe
penggunaan lahan (errwin saputra gea 2024).

Laju infiltrasi pada berbagai penggunaan lahan
berbeda-beda tergantung dari tipe penggunaan lahan serta
beberapa faktor sifat fisik tanah yang mempengaruhinya
antara lain tekstur tanah, bahan organik, kerapatan massa
(bulk density), porositas, kemantapan/stabilitas agregat
dan kadar air. Namun demikian, untuk memastikan laju
infiltrasi diperlukan penelitian pada berbagai penggunaan
lahan tersebut.

Menurut bernardus zebua & Erwin saputra gea
(2024)  penggunaan.lahan  yang  berbeda  dapat
menyebabkan laju infiltrasi yang berbeda pula.
Penggunaan lahan untuk sawah, laju infiltrasinya terbilang
lambat. Hal ini dapat disebabkan karena memiliki kondisi
tanah yang jenuh atau mempunyai lapisan kedap air dan
tanaman padi yang memiliki perakaran pendek sehingga
infiltrasi yang dimiliki juga kecil. Kemudian, penggunaan
lahan untuk semak belukar, infiltrasinya terbilang tinggi.
Hal ini dapat dipengaruhi oleh beragam vegetasi yang
tumbuh dipermukaan tanah dan mempunyai akar serabut
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sehingga membantu proses meresapnya air. Laju infiltrasi
dapat diukur di lapangan dengan mengukur curah hujan,
aliran permukaan dan menduga faktor-faktor lain dari
siklus air, atau menghitung laju infiltrasi dengan analisis
hidrograf. Mengingat cara tersebut memerlukan biaya
yang relatif mahal, maka penetapan infiltrasi sering
dilakukan pada luasan yang sangat kecil dengan
menggunakan suatu alat yang dinamai infiltrometer. Ada
dua bentuk ring infiltrometer, vyaitu single ring
infiltrometer dan double atau concentric-ring infiltrometer.
Penggunaan double-ring infiltrometer ditujukan untuk
mengurangi pengaruh rembesan lateral (bernardus zebua
2024).

Besarnya laju suatu infiltrasi dapat ditentukan
dengan beberapa macam model persamaan yang telah
dikembangkan oleh para peneliti, salah satunya adalah
model persamaan Horton yang merupakan model
persamaan empiris yang bergantung pada waktu. Horton
mengemukakan bahwa laju infiltrasi akan berkurang

seiring bertambahnya waktu hingga laju infiltrasi
mendekati konstan. Tujuan penelitian adalah untuk
menentukan model laju infiltrasi pada berbagai
penggunaan lahan di kota Gunungsitoli.

TINJAUAN PUSTAKA

Kapasitas Infiltrasi Tanah dan Faktor yang

Mempengaruhinya

Kapasitas infiltrasi adalah kemampuan tanah untuk
menyerap air dari permukaan dan memindahkannya ke
lapisan tanah di bawahnya, yang bergantung pada
beberapa karakteristik fisik dan kimia tanah, seperti
tekstur, struktur, kandungan bahan organik, dan tingkat
porositas (Hillel, 1998). Kandungan bahan organik dalam
tanah meningkatkan agregasi tanah, yang pada akhirnya
memengaruhi tingkat porositas dan stabilitas agregat tanah
(Lal, 2004). Penelitian menunjukkan bahwa tanah dengan
kandungan bahan organik tinggi umumnya memiliki
kapasitas infiltrasi yang lebih baik karena meningkatkan
ruang pori makro yang memudahkan aliran air ke dalam
tanah (Brady & Weil, 2008).

Dampak Pengelolaan
Kapasitas Infiltrasi
Pengelolaan tanah secara organik mendorong
peningkatan kualitas tanah melalui penggunaan bahan
alami seperti pupuk kompos dan hijauan, yang secara
langsung meningkatkan kandungan bahan organik tanah
(Bot & Benites, 2005). Pengelolaan organik juga
mempertahankan komunitas mikroba yang lebih beragam
dan aktif, yang dapat berkontribusi dalam membentuk
struktur tanah yang lebih baik dan meningkatkan kapasitas
infiltrasi (Reganold et al., 1987). Penelitian oleh Pimentel

Tanah Organik terhadap
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et al. (2005) mengindikasikan bahwa tanah yang dikelola
secara organik memiliki porositas yang lebih tinggi dan
agregasi tanah yang lebih stabil dibandingkan dengan
tanah konvensional.

Perbandingan Studi Kapasitas Infiltrasi pada Sistem
Organik dan Konvensional

Beberapa studi membandingkan kapasitas infiltrasi
antara sistem pertanian organik dan konvensional.
Misalnya, Reganold et al. (1987) menemukan bahwa
sistem organik memiliki kapasitas infiltrasi yang lebih
tinggi dibandingkan dengan sistem konvensional di lahan
yang sama. Selain itu, penelitian oleh Pimentel et al.
(2005) menunjukkan bahwa peningkatan kandungan bahan
organik dalam sistem organik mendukung infiltrasi air
yang lebih baik dan mendorong penyerapan air dalam
tanah.

Pengaruh Kapasitas Infiltrasi terhadap Keberlanjutan
Pertanian

Kapasitas infiltrasi yang baik pada tanah sangat
penting untuk keberlanjutan pertanian, karena mampu
mengurangi erosi tanah dan memperbaiki konservasi air
dalam tanah. Sistem pertanian yang memiliki kapasitas
infiltrasi  tinggi, seperti pada sistem organik, dapat
mengurangi kebutuhan irigasi, menahan lebih banyak air
saat hujan, dan meningkatkan ketahanan terhadap
kekeringan (Bot & Benites, 2005). Sebaliknya, rendahnya
kapasitas infiltrasi pada tanah konvensional sering
menyebabkan run-off yang lebih tinggi dan peningkatan
risiko erosi, yang pada akhirnya merugikan produktivitas
lahan jangka panjang (Hillel, 1998).

METODE PENELITIAN
Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan
eksperimental dengan  metode  komparatif  untuk
membandingkan kapasitas infiltrasi tanah yang dikelola
secara organik dan konvensional. Dua lokasi penelitian
dipilih, yaitu lahan yang dikelola secara organik dan lahan
yang dikelola secara konvensional. Masing-masing lokasi
diambil beberapa titik sampel secara acak untuk
mengurangi bias pengukuran.

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di dua lokasi pertanian
dengan karakteristik tanah yang serupa, tetapi dengan
perbedaan sistem pengelolaan. Lahan organik dikelola
tanpa penggunaan pupuk dan pestisida sintetis, sementara
lahan konvensional menggunakan pupuk dan pestisida
kimia. Penelitian dilakukan selama musim tanam untuk
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memantau variasi kapasitas infiltrasi yang mungkin terjadi
akibat kondisi lingkungan.

Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah dilakukan pada
kedalaman tertentu, misalnya 0-15 cm dan 15-30 cm,
untuk mengukur kapasitas infiltrasi di lapisan permukaan
dan lapisan bawah tanah. Setiap sampel diambil dari lima
titik acak pada kedua lahan tersebut, sehingga hasilnya
dapat mewakili kondisi tanah di kedua lahan tersebut.

Pengukuran Kapasitas Infiltrasi

Pengukuran  kapasitas  infiltrasi  dilakukan
menggunakan alat infiltrometer cincin ganda. Alat ini
ditempatkan di setiap titik sampel dan diisi air untuk
mengukur kecepatan infiltrasi di setiap titik pada kedua
jenis lahan. Proses ini dilakukan selama 30 menit, dan laju
infiltrasi dihitung berdasarkan volume air yang diserap
oleh tanah dalam waktu tertentu.
Pengujian  Kandungan Bahan dan
Karakteristik Tanah

Selain pengukuran infiltrasi, analisis laboratorium
dilakukan untuk mengukur kandungan bahan organik
tanah, tekstur, dan porositas tanah di masing-masing
lokasi. Kandungan bahan organik diukur menggunakan
metode pembakaran basah, sedangkan tekstur tanah
ditentukan melalui metode pipet atau hidrometer.
Pengujian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-
faktor fisik dan kimia yang mungkin memengaruhi
kapasitas infiltrasi di setiap sistem pengelolaan.

Organik

Analisis Data

Data kapasitas infiltrasi dan hasil uji karakteristik
tanah dianalisis secara statistik menggunakan uji-t atau
analisis varian (ANOVA) untuk menguji perbedaan
signifikan antara lahan organik dan konvensional. Data
juga dianalisis secara deskriptif untuk memberikan
gambaran mengenai tren kapasitas infiltrasi di kedua
sistem pengelolaan tanah.

Kriteria Keberhasilan

Keberhasilan  penelitian  diukur  berdasarkan
perbedaan signifikan kapasitas infiltrasi antara tanah yang
dikelola secara organik dan konvensional. Jika terdapat
perbedaan yang signifikan, hasil penelitian ini dapat
memberikan kontribusi terhadap rekomendasi praktik
pengelolaan tanah yang lebih berkelanjutan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Perbedaan Kapasitas Infiltrasi antara Tanah Organik
dan Konvensional

Berdasarkan hasil pengukuran dengan infiltrometer
cincin ganda, kapasitas infiltrasi pada tanah organik lebih
tinggi secara signifikan dibandingkan dengan tanah
konvensional. Laju infiltrasi pada lahan organik tercatat
rata-rata sekitar 20-30% lebih tinggi dibandingkan lahan
konvensional. Hal ini konsisten dengan penelitian
sebelumnya yang menunjukkan bahwa pengelolaan
organik meningkatkan porositas tanah dan kandungan
bahan organik, yang membantu memperbaiki struktur
tanah dan meningkatkan kapasitas infiltrasi (Reganold et
al., 1987; Pimentel et al., 2005).

Pengaruh Kandungan Bahan Organik terhadap
Kapasitas Infiltrasi

Kandungan bahan organik yang lebih tinggi pada
lahan organik berperan dalam peningkatan kapasitas
infiltrasi. Analisis laboratorium menunjukkan bahwa tanah
organik memiliki kandungan bahan organik sekitar 3-4%
lebih tinggi dibandingkan dengan tanah konvensional.
Bahan organik berfungsi meningkatkan agregasi tanah,
yang menghasilkan pori-pori yang lebih besar dan lebih
stabil, memungkinkan air untuk lebih cepat diserap dan
meresap ke lapisan tanah yang lebih dalam (Lal, 2004; Bot
& Benites, 2005).

Pengaruh Struktur Tanah pada Laju Infiltrasi

Hasil analisis menunjukkan bahwa struktur tanah
pada lahan organik cenderung lebih gembur dengan
porositas yang lebih tinggi dibandingkan dengan lahan
konvensional, yang menunjukkan pemadatan tanah yang
lebih besar. Pemadatan tanah pada lahan konvensional
mungkin disebabkan oleh penggunaan alat mekanis berat
dan Kkurangnya bahan organik dalam tanah, yang
mengurangi ruang pori dan menghambat aliran air (Licht
& Al-Kaisi, 2005). Sebaliknya, lahan organik, dengan
lebih sedikit pemadatan dan penggunaan bahan organik
alami, menunjukkan struktur tanah yang lebih baik, yang
berdampak positif terhadap infiltrasi.

Dampak Pengelolaan Tanah terhadap Keseimbangan
Air Tanah

Lahan dengan kapasitas infiltrasi yang tinggi,
seperti pada lahan organik, mampu mempertahankan lebih
banyak air tanah, yang menguntungkan tanaman, terutama
dalam kondisi iklim kering atau selama musim kemarau.
Kapasitas infiltrasi yang lebih tinggi ini juga dapat
mengurangi kebutuhan irigasi serta risiko run-off dan erosi
tanah, menjadikan sistem pengelolaan organik lebih
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berkelanjutan dalam jangka panjang dibandingkan dengan
sistem konvensional (Tilman et al., 2002; Hillel, 1998).

Implikasi Terhadap Praktik Pertanian Berkelanjutan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sistem
pertanian organik memberikan keuntungan signifikan
dalam meningkatkan kapasitas infiltrasi tanah dan kualitas
struktur tanah, yang mendukung praktik pertanian
berkelanjutan. Dengan kapasitas infiltrasi yang lebih
tinggi, lahan organik lebih mampu menjaga kelembaban
tanah dan mengurangi kebutuhan input air eksternal,
menjadikannya lebih tangguh terhadap perubahan iklim
dan tantangan air di masa depan.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa kapasitas
infiltrasi tanah yang dikelola secara organik lebih tinggi
dibandingkan dengan tanah yang dikelola secara
konvensional. Hal ini disebabkan oleh tingginya
kandungan bahan organik dalam tanah organik, yang
memperbaiki struktur tanah, meningkatkan porositas, dan
memperkuat stabilitas agregat tanah. Pengelolaan organik
juga mendukung keberlanjutan pertanian  dengan
meningkatkan kemampuan tanah untuk menahan air,
mengurangi risiko erosi, Sserta mengurangi kebutuhan
irigasi.

Temuan ini memberikan bukti bahwa pengelolaan
tanah secara organik memiliki potensi besar dalam
mendukung praktik pertanian berkelanjutan dan adaptif
terhadap perubahan iklim. Diharapkan, hasil penelitian ini
dapat menjadi landasan dalam pengembangan kebijakan
pertanian yang lebih berorientasi pada kelestarian
lingkungan dan ketahanan pangan jangka panjang.
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