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Siti Fatimah Hanum (Balai Konservasi Tumbuhan Kebun Raya “Eka Karya “Bali-LIPT)
Leafphenology of Dicksonia blumei (Kunze) Moore at “Eka Karya” Bali Botanic Garden, Indonesia
J. Pen. Htn Tnm Vol. XVINo. 1,2019 p: 1-8

Dicksonia blumei (Kunze) Moore is one type of tree ferns that can be utilized as medicinal and ornamental plant. However,

literature on phenology research of this species, is very limited even to date. The purpose of this research is to understand
the phenology phase of D. blumei and to analyze the correlation of each phenology phase to climate factor, particularly
temperature and rainfall. This information is expected to support D. blumei's reintroduction activities. The phenology of
D.blumei in Eka Karya Bali Botanical Garden was observed from May 2015 to May 2016 using 30 plant samples. Several
samples produced sterile and fertile leaves during observation. Phenological phases include frond emergence, leaf
development, leaf maturation (characterized by spore), leaf senescence and mature spore formation until spore release.

The number of developed leaves was less than the number emerged frond, while the number of whitered leaves was less
than the number of matured leaves. The average number of days needed from frond to withered phase was 254.31 + 6.8
days. Leaf development phase was negatively correlated with temperature, while leaf senescence phase was positively
correlated with rainfall. Fertility and leaf production were not correlated with climate factors or seasonal variations.

These results show that phenological rhythms of D. blumei were not influenced by climate variations.

Key words: Dicksonia blumei, phenology, rainfall, temperature

UDC/ODC 630%114.5

Pratiwi, Nina Mindawati and Darwo (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)
Application of Vertical Mulch Technique on Degraded Land at Carita, West Java Province
J. Pen. Htn Tnm Vol. XVINo. 1,2019 p: 9-20

Degraded land in the Carita Research Forest, West Java is commonly found in slopes. As a result, erosion, runoff and
nutrient loss often occur in this area. To address these problems, the application of soil and water conservation techniques
with a vertical mulch technique is required. The aim of the study was to determine the effect of vertical mulch treatment on
the amount of runoff, erosion, nutrient loss and also its impact on the growth of S. johorensis, G. gnemon, and P. speciosa.
The results showed that soil and water conservation techniques with vertical mulch are very effective in reducing runoff,
erosion and nutrient losses (N, P, K, Ca and Mg). The vertical mulch of mixed planting pattern between S. johorensis and G.
gnemon could decrease the surface run off and erosion by 61.74% and 57.14%, respectively, while the mixture of S.
johorensis and P. speciosa decreased the runoff and erosion rate equal to 81.39% and 17.64%, respectively. In addition,
the use of vertical mulch could also increase the growth of the tree species until the age of 3 years in the field compared to
those without treatment.

Keywords: Vertical mulch technique, degraded land, Carita Reseach Forest
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Lutfy Abdulah (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)

The Interaction Model of Community Forest Behavior in Wood Trade: Agent Based Modelling Approach
J. Pen. Htn Tnm Vol. XVINo. 1,2019p: 21-34

The sustainability of private forest depended on market mechanisms and the role of policy act. It is a result of interaction
among agents. The aim of this study is to find the best strategy in strengthening the position of wood products in trade and
its implication for existence of private forest using agent based modeling. The modeling is made using open sources
software i.e. Netlogo. The result showed that if there is no competitor's market share, then forest cover tends to be stable.
Conversely, if there are competitors, then the community will tend to convert their forest land to other land uses. In this
situation, government must take a position by issuing wood trade policies. There are two strategies might be taken, i.e.
setting based price for wood products or facilitating trade cartel. First strategy will provide impact like reducing
deforestation but only temporary. While, the second strategy will induce the productivity of private forest farmers and
maintain forest sustainability by delaying forest conversion and improving land cover with forest. This model needs to be
developed by adding variables production capacity and others.

Keywords: agent based modeling, private forest, construction wood, wood trade

UDC/ODC 630%*232.318
Lincah Andadari and Kuntadi (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)

The Effect of Egg Preservation and Hatching Schedule on Seed Quality and Cocoon Quality of Silkworm Bombyx mori L.
J.Pen. Htn Tnm Vol. XVINo. 1,2019 p: 35-45

Silkworm eggs are a key factor in sericulture industry. Good quality of silkworm eggs cannot be produced any times.
Therefore eggs preservation techniques becoming the most important aspect to be handled. Storage trial of Bombyx mori
L. silkworm eggs through one cooling stage at 5 C was carried out to obtain appropriate preservation techniques for
longterm period. A factorial experiment based on randomized block design was performed to study the egg preservation
and hatching techniques of 2 silkworm races. The results showed that cold storage duration affected incubation period and
hatching uniformity. High hatching percentage (>90%) was produced by eggs preservation at 25 °C for I day followed by
cold storage (5 °C ) for 69 days, then treated with HCI of 1.094 specific gravity at 48 C for 7 minutes. The duration of cold
storage affected the hatching percentage, but did not affect the quality of caterpillars and cocoon productions. Silkworm
hybrid produced higher quality cocoon compare to pure strain. Eggs preservation at room temperature (25° C) for 10 days
Jollowed by refrigeration at 5° C for 60 days produced better quality of eggs and cocoons.

Keywords: hatching technique, production, sericulture
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Lutfy Abdulah and Sutiyono (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)
The Taper Model of Dendrocalamus asper Backer ex Heyne

J. Pen. Htn Tnm Vol. XVINo. 1,2019 p: 47-57

Informations on the individual growth of bamboo stems such as dimensions of node length, node diameter, and wall-node
thick are needed to increase bamboo processed yield. This study aimed to provide a model of growth estimation of
individual growth of bamboo stems. Destruction method was used, and resulting data was sorted sorted by time. The
correlation between age and dimensions was analyzed with cross-section technique. The results showed that there were a
correlation among age with node diameter and node length, but no correlation with wall-node thick. Parameters of node
length, total length of bamboo, and base node diameter significantly influenced the estimated diameter of each node.
Node's sequence number, node lengths, and base node diameter can be used to compile estimation model of the bamboo
wall thickness. The uniqueness of bamboo model is the importance of node sequence.. This model can be used for
sustainable development use of Dendrocalamus asper.

Keywords: Dendrocalamus asper, growth model, taper model
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Siti Fatimah Hanum (Balai Konservasi Tumbuhan Kebun Raya “Eka Karya “Bali-LIPI)
Fenologi Daun Dicksonia blumei (Kunze) Moore di Kebun Raya “Eka Karya” Bali, Indonesia
J. Pen. Htn Tnm Vol. XVINo. 1,2019 p: 1-8

Dicksonia blumei (Kunze) Moore merupakan jenis paku pohon yang memiliki kegunaan sebagai tanaman obat dan hias.
Namun demikian, sampai saat ini belum banyak literatur yang membahas fenologi jenis paku tersebut. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui fase fenologi D. b/umei dan menganalisa hubungan setiap fase fenologi dengan faktor iklim
(suhu dan curah hujan). Informasi ini diharapkan dapat mendukung kegiatan reintroduksi D. blumei. Fenologi D. blumei
diamati selama satu tahun (Mei 2015 sampai Mei 2016) menggunakan 30 sampel tanaman di Kebun Raya “Eka
Karya”Bali. Beberapa sampel menghasilkan daun steril dan fertil selama pengamatan. Fase fenologi meliputi munculnya
daun, perkembangan daun, daun dewasa yang ditandai adanya spora, daun layu dan terbentuknya spora matang hingga
lepasnya spora. Jumlah daun yang berkembang lebih sedikit dibanding jumlah daun yang muncul, dan jumlah daun yang
layu lebih sedikit dibandingkan dengan jumlah daun yang sudah dewasa. Total jumlah hari yang dibutuhkan dari fase daun
muncul hingga fase layu adalah 254,31 + 6,8. Fase perkembangan daun berkorelasi negatif dengan suhu, sementara fase
daun layu berkorelasi positif dengan curah hujan. Namun, produksi daun dan pembentukan spora tidak dipengaruhi oleh
faktor iklim atau variasi musiman. Hal ini memperlihatkan bahwa fenologi D. blumei tidak dipengaruhi oleh variasi
musiman.

Kata kunci: Fenologi, Dicksonia blumei, suhu, curah hujan

UDC/ODC 630*%114.5

Pratiwi, Nina Mindawati dan Darwo (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)
Penerapan Teknik Mulsa Vertikal pada Lahan Terdegradasi di Carita, Provinsi Jawa Barat
J. Pen. Htn Tnm Vol. XVINo. 1,2019 p: 9-20

Lahan terdegradasi banyak dijumpai di Hutan Penelitian Carita, Jawa Barat, khususnya di lahan-lahan berlereng.
Akibatnya seringkali terjadi erosi, aliran permukaan dan hilangnya unsur hara. Untuk mengatasi hal tersebut perlu
dilakukan penerapan teknik konservasi tanah dan air dengan teknik mulsa vertikal. Tujuan penelitian adalah mengetahui
pengaruh perlakuan mulsa vertikal terhadap besarnya aliran permukaan, erosi dan kehilangan unsur hara serta dampaknya
terhadap pertumbuhan tanaman S. johorensis, G. gnemon, dan P. speciosa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa teknik
konservasi tanah dan air dengan mulsa vertikal sangat efektif dalam mengurangi laju aliran permukaan, erosi dan
kehilangan unsur hara (N, P, K, Ca dan Mg). Mulsa vertikal pada pola tanam campuran jenis S. johorensis dan G. gnemon,
dapat menurunkan aliran permukaan dan erosi masing-masing 61,74% dan 57,14%; sedangkan campuran S. johorensis
dan P. speciosa, menurunkan laju aliran permukaan dan erosi sebesar masing-masing 81,39% dan 17,64%. Selain itu,
penggunaan mulsa vertikal juga dapat meningkatkan pertumbuhan ketiga jenis tanaman yang diusahakan sampai umur 3
tahun di lapangan dibanding tanpa penggunaan mulsa vertikal.

Kata kunci: Teknik mulsa vertikal, lahan terdegradasi, Hutan Penelitian Carita
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Lutfy Abdulah (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)

Model Interaksi Pelaku Hutan Rakyat dalam Perdagangan Kayu: Pendekatan Simulasi Model Berbasis Agen
J.Pen. Htn Tnm Vol. XVINo. 1,2019p: 21-34

Kelestarian hutan rakyat sangat bergantung pada mekanisme pasar dan peran kebijakan pembangunan kehutanan yang
merupakan interaksi perilaku pemangku kepentingan dalam rantai pemasaran. Penelitian ini bertujuan untuk mencari
strategi terbaik dalam memperkuat posisi kayu dalam perdagangan kayu konstruksi dan implikasinya kepada keberadaan
hutan rakyat dengan menggunakan pendekatan pemodelan berbasis aktor (agent based modelling). Pemodelan
menggunakan perangkat lunak yang digratiskan seperti Netlogo. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jika pangsa pasar
kayu tidak ada pesaing, maka tutupan hutan cenderung stabil. Sebaliknya jika ada pesaing, maka masyarakat akan
cenderung mengonversi lahan hutannya untuk peruntukan lahan lainnya. Pada kondisi ini, pemerintah harus mengambil
posisi dalam bentuk mengeluarkan kebijakan perdagangan kayu. Ada dua strategi yang ditawarkan yakni: penetapan harga
dasar kayu dan fasilitasi kartel perdagangan kayu. Hasil simulasi menunjukkan bahwa harga dasar kayu yang bersifat statis
akan menjadi jawaban untuk menahan konversi hutan, namun tidak untuk jangka panjang. Sementara strategi kartel
perdagangan dengan kelembagaan yang solid akan membantu meningkatkan produktivitas petani hutan rakyat dan
mempertahankan kelestarian hutan dengan menghambat konversi hutan dan meningkatkan tutupan lahan oleh hutan.
Model yang sudah tersedia perlu dikembangkan dengan menambahkan variabel kapasitas produksi dan lain-lain.

Kata kunci: Hutan rakyat, kayu konstruksi, pemodelan berbasis aktor, perdagangan kayu
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Lincah Andadari dan Kuntadi (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)

Pengaruh Penyimpanan dan Waktu Penetasan Telur terhadap Kualitas Bibit Ulat Sutra dan Kualitas Kokon Bombyx
moriL.

J. Pen. Htn Tnm Vol. XVINo. 1,2019 p: 35-45

Bibit telur ulat sutra merupakan faktor kunci di dalam industri persutraan alam. Bibit ulat sutra bermutu baik tidak dapat
diproduksi setiap saat sepanjang waktu. Oleh sebab itu teknik penyimpanan telur menjadi aspek penting yang harus
dikuasai agar mampu menyediakan bibit berkualitas sepanjang waktu sesuai kebutuhan. Uji coba penyimpanan telur ulat
sutra Bombyx mori L. melalui satu tahap pendinginan pada suhu 5°C telah dilakukan dengan tujuan mendapatkan teknik
penyimpanan yang sesuai untuk tetap menjaga kualitas dan produktivitas bibit dalam jangka panjang. Percobaan faktorial
dalam rancangan acak kelompok digunakan untuk menguji mutu bibit ulat sutra melalui teknik penyimpanan dan
penetasan telur dari dua galur ulat sutra. Hasil penelitian menunjukkan lama penyimpanan dingin berpengaruh terhadap
lama waktu inkubasi dan keserempakan penetasan. Persentase penetasan yang tinggi (>90%) dihasilkan oleh telur yang
telah melalui penyimpanan pada suhu 25°C selama 1 hari dan penyimpanan dingin (5°C) selama 69 hari, kemudian diberi
perlakuan asam HCI dengan berat jenis 1,094 pada temperatur 48C selama 7 menit. Lama penyimpanan dingin hanya
memengaruhi persentase penetasan, tetapi tidak berpengaruh terhadap mutu ulat dan kokon. Ulat sutra galur hibrid
menunjukkan hasil yang lebih tinggi dibandingkan dengan galur murni. Penyimpanan pada 25°C selama 10 hari dan
dilanjutkan pada suhu 5°C selama 60 hari menghasilkan kualitas telur dan kokon yang lebih bagus.

Kata kunci: produksi, persutraan, teknik penetasan
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Lutfy Abdulah dan Sutiyono (Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan)
Model Taper Bambu Betung

J.Pen. Htn Tnm Vol. XVINo. 1,2019 p: 47-57

Informasi pertumbuhan individu batang bambu seperti dimensi panjang ruas, diameter ruas, dan tebal dinding ruas bambu
sangat diperlukan untuk tujuan peningkatan rendemen olahan bambu. Penelitian ini bertujuan untuk menyediakan model
perangkat penduga pertumbuhan sehingga memudahkan dalam menduga pertumbuhan individu batang bambu. Metode
yang digunakan adalah metode destruksi. Data yang dihasilkan diurutkan berdasarkan waktu dan selanjutnya dilakukan
analisis dengan teknik cross-section sehingga dapat dibangun hubungan antara umur dengan dimensi bambu. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa ada hubungan antara umur dengan parameter diameter ruas dan panjang ruas, namun tidak
dengan tebal dinding batang bambu. Parameter panjang ruas, panjang total bambu, dan diameter pada pangkal bambu
berpengaruh nyata dalam menduga diameter setiap ruas. Sementara parameter nomor urut ruas, panjang ruas dan diameter
pangkal dapat digunakan untuk menyusun model penduga ketebalan dinding ruas bambu. Keunikan dari model bambu ini
adalah adanya parameter urutan ruas yang perlu dipertimbangkan. Model yang didapat dapat digunakan untuk penyusunan
rencana pemanfaatan bambu petung secara berkelanjutan.

Kata kunci: Bambu betung, model, pertumbuhan, taper
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FENOLOGI DAUN Dicksonia blumei (Kunze) Moore DI KEBUN RAYA “EKA
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(Leaf phenology of Dicksonia blumei (Kunze) Moore at “Eka Karya” Bali Botanic
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Siti Fatimah Hanum
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ABSTRACT

Dicksonia blumei (Kunze) Moore is one type of tree ferns that can be utilized as medicinal and ornamental
plant. However, literature on phenology research of this species, is very limited even to date. The purpose of
this research is to understand the phenology phase of D. blumei and to analyze the correlation of each
phenology phase to climate factor, particularly temperature and rainfall. This information is expected to
support D. blumei's reintroduction activities. The phenology of D. blumei in Eka Karya Bali Botanical Garden
was observed from May 2015 to May 2016 using 30 plant samples. Several samples produced sterile and fertile
leaves during observation. Phenological phases include frond emergence, leaf development, leaf maturation
(characterized by spore), leaf senescence and mature spore formation until spore release. The number of
developed leaves was less than the number emerged frond, while the number of whitered leaves was less than
the number of matured leaves. The average number of days needed from frond to withered phase was 254.31 +
6.8 days. Leaf development phase was negatively correlated with temperature, while leaf senescence phase
was positively correlated with rainfall. Fertility and leaf production were not correlated with climate factors
or seasonal variations. These results show that phenological rhythms of D. blumei were not influenced by
climate variations.

Keywords: Dicksonia blumei, phenology, rainfall, temperature

ABSTRAK

Dicksonia blumei (Kunze) Moore merupakan jenis paku pohon yang memiliki kegunaan sebagai tanaman obat
dan hias. Namun demikian, sampai saat ini belum banyak literatur yang membahas fenologi jenis paku tersebut.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui fase fenologi D. blumei dan menganalisa hubungan setiap fase
fenologi dengan faktor iklim (suhu dan curah hujan). Informasi ini diharapkan dapat mendukung kegiatan
reintroduksi D. blumei. Fenologi D. blumei diamati selama satu tahun (Mei 2015 sampai Mei 2016)
menggunakan 30 sampel tanaman di Kebun Raya “Eka Karya”Bali. Beberapa sampel menghasilkan daun steril
dan fertil selama pengamatan. Fase fenologi meliputi munculnya daun, perkembangan daun, daun dewasa
yang ditandai adanya spora, daun layu dan terbentuknya spora matang hingga lepasnya spora. Jumlah daun
yang berkembang lebih sedikit dibanding jumlah daun yang muncul, dan jumlah daun yang layu lebih sedikit
dibandingkan dengan jumlah daun yang sudah dewasa. Total jumlah hari yang dibutuhkan dari fase daun
muncul hingga fase layu adalah 254,31 + 6,8. Fase perkembangan daun berkorelasi negatif dengan suhu,
sementara fase daun layu berkorelasi positif dengan curah hujan. Namun, produksi daun dan pembentukan
spora tidak dipengaruhi oleh faktor iklim atau variasi musiman. Hal ini memperlihatkan bahwa fenologi D.
blumei tidak dipengaruhi oleh variasi musiman.

Kata kunci: Fenologi, Dicksonia blumei, suhu, curah hujan
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I. PENDAHULUAN

Fenologi merupakan studi terkait
perioditas (waktu) proses biologi yang
dipengaruhi oleh faktor intrinsik atau
ekstrinsik atau kombinasi dari kedua faktor
tersebut (Mehltreter, 2008). Beberapa
penelitian memperlihatkan bahwa fenologi
paku bersifat musiman yang berkaitan
dengan suhu, presipitasi dan curah hujan
(Chiu, 2013; Lee, Chiou, & Huang, 2009a).
Penelitian terkait fenologi paku dan
pengaruh lingkungan terhadap fenologi
merupakan faktor yang penting untuk
memahami biologi dan ekologi spesies
dalam rangka mengembangkan program
untuk memelihara dan mengembalikan
populasi spesies untuk tujuan konservasi
(Noland, Norman, Peterson, & Richardson,
2017). Meski demikian sebagian besar
studi fenologi dilakukan pada tanaman
berbunga dibandingkan pada paku, yang
merupakan tumbuhan bawah dominan di
hutan (Lee, Lin, & Chiou, 2009).

Tanaman memiliki  kemampuan
untuk mengontrol waktu keluarnya daun
dan ketahanan daun dengan cara me-
maksimalkan hasil fotosintesa sebagai res-
pon terhadap ketersediaan kondisi cahaya
matahari dan meminimalkan kerusakan
yang disebabkan oleh kondisi beku,
kekeringan dan herbivora (Quintanilla &
Pias, 2018) Daun paku memiliki fungsi
penting sebagai pengubah energi, sehingga
informasi terkait jumlah, ukuran dan
karakteristik fungsional daun seperti masa
hidup penting bagi pertumbuhan dan
bertahannya tanaman (Mehltreter &
Sharpe, 2013). Fase perkembangan daun
dan pembentukan spora merupakan fase
penting yang diamati selama fenologi paku
(Lee, Huang, & Chiou, 2018)

Fenologi paku baru mendokumenta-
sikan sebanyak 225 species (2%) dari total
perkiraaan paku saat ini yang berjumlah
sekitar 10.578 di seluruh dunia. Sebagian
besar fenologi paku berasal dari belahan
bumi bagian utara terutama daerah
temperate, dan hanya sedikit yang berasal
dari daerah tropis. Pendokumentasian paku
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pohon sendiri hanya 32 spesies (Lee et al.,
2018). Paku pohon ditemukan di hutan
basah di seluruh dunia dari hutan tropis
hingga hutan temperate yang dingin. Paku
pohon sering memainkan peran penting
secara fisik dan ekologi. Batang paku
pohon menjadi rumah bagi paku epifit dan
lumut (Blair, Blanchard, Banks, &
Lindenmayer, 2017). Meski paku pohon
merupakan vegetasi hutan tropis yang
menyolok dan menarik perhatian dari
pakar ekologi selama kurun waktu sepuluh
tahun, tetapi hanya sedikit informasi yang
diketahui terkait fenologi daunnya dan
faktor lingkungan yang mempengaruhi
munculnya daun, daun layu dan kesuburan
(Mehltreter & Garcia-franco, 2008).

Paku kidang (D. Blumei) merupakan
salah satu jenis paku pohon, tergolong
langka karena sifat biologi dan kondisi
lingkungan tempat tumbuh. Ciri utama D.
blumei yaitu dapat tumbuh hingga
ketinggian 6 m dan pada pangkalnya
diselimuti oleh rambut-rambut berwarna
kemerahan mengkilat (Darma, Lestari, &
Priyadi, 2015). Literatur penelitian fenologi
paku terutama D. blumei sangat terbatas.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
fase fenologi daun dan menganalisa
korelasi tiap fase fenologi dengan faktor
iklim (suhu dan curah hujan).

Il. METODOLOGI

A. Spesies Tanaman

Paku pohon berkembang dengan
memproduksi daun baru yang muncul dari
pusat apikal batang, Daun yang tua lepas
dan meninggalkan bekas tangkai daun pada
batang (Blair et al., 2017).

Penelitian ini mengamati  satu
populasi D. blumei yang tumbuh secara
alami dan ditanam di Kebun Raya “Eka
Karya” Bali (Gambar 1). Populasi ini
dipilih untuk memudahkan pengamatan
fenologi daun. Kebun Raya “Eka Karya”
Bali terletak di ketinggian 1.250 m di atas
permukaan laut pada koordinat 8.26°- 8.28"
LU dan 115.15°-115.16" BT.
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B. Variabel Fenologi

Metode yang digunakan untuk
menentukan fenologi daun pada paku
pohon berdasarkan Lee et al. (2009a)
bahwa 30 paku pohon dewasa dengan kri-
teria minimal memiliki satu tangkai daun.
Fenologi daun meliputi munculnya daun,
daun layu, daun dewasa, lepasnya spora
diamati tiap akhir bulan dari bulan Mei
2015 sampai Mei 2016. Munculnya daun
didefinisikan sebagai tahapan dalam pem-
bentukan daun (daun menggulung). Setiap
daun baru yang terbentuk diberi label
menggunakan mikolin berwarna kuning.
Daun yang berkembang di-definisikan se-
bagai tahapan ketika daun mulai berkem-
bang namun berlum sampai pada tahapan
pembentukan spora. Daun dewasa didefi-
nisikan sebagai daun yang sudah berkem-
bang sempurna ditandai dengan dibentuk-
nya spora. Daun layu ditandai dengan
perubahan warna daun menjadi hitam dan
sudah mengering 90% dari total luas daun.

C. Analisis Statistika

Statistika deskriptif digunakan untuk
menghitung berapa lama fase fenologi daun
muncul hingga dewasa, spora masak, spora
lepas dan daun layu. Korelasi Spearman
digunakan untuk melihat korelasi antara
faktor iklim dengan fenologi. Koefisien
korelasi dihitung berdasarkan jumlah
individu tiap tahapan fenologi (munculnya
daun, daun berkembang, daun dewasa,
spora masak dan spora lepas) tiap bulan dan
faktor iklim (rata-rata suhu dan curah hujan
bulanan). Data iklim diperoleh dari stasiun
cuaca Kembang Merta yang terdekat
dengan lokasi penelitian. Data suhu dan
curah hujan dikumpulkan dari bulan Mei
2015 sampai Mei 2016.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil
1. Munculnya daun
Jumlah daun setiap fase mengalami

penurunan dari munculnya daun hingga
daun layu. Selama bulan Mei 2015 sampai

Siti Fatimah Hanum

Mei 2016 sebanyak 157 daun baru muncul
tetapi berkurang menjadi 116 daun yang
berkembang, 72 daun dewasa dan 8 daun
yang layu (Tabel 1). Daun muncul terutama
pada bulan Mei hingga Agustus (Tabel 2).
Tetapi munculnya daun tidak signifikan
berkorelasi dengan suhu dan curah hujan
(Tabel 3).

2. Daun
Dewasa
Rata-rata waktu yang dibutuhkan dari
daun muncul hingga berkembang sempurna
46.76 + 3.9 hari (Tabel 1). Sebagian besar
daun berkembang sempurna mulai Mei
hingga September (Tabel 2). Sebagian
besar daun menghasilkan spora pada bulan
Agustus dan September (Tabel 2). Daun
berkembang memiliki korelasi negatif
signifikan dengan suhu, namun tidak

berkorelasi dengan curah hujan (Tabel 3).

berkembang dan Daun

3. Daun layu

Rata-rata waktu daun layu sebanyak
254,3 + 6,8 hari (Tabel 1). Waktu daun layu
terutama di bulan Februari (Tabel 2). Daun
layu memiliki korelasi positif yang
signifikan terhadap curah hujan (Tabel 3).

4. Spora matang dan lepas

Waktu yang diperlukan dari muncul-
nya daun hingga menghasilkan spora
matang sebanyak 50,40 + 4,0 hari (Tabel 1).
Spora matang pada bulan Januari (Tabel 2).
Waktu spora matang membutuhkan tidak
berkorelasi dengan suhu dan curah hujan
(Tabel 3). Sementara waktu ynag diperlu-
kan spora matang hingga lepas memerlukan
waktu 63,98 + 7,6 hari (Tabel 1). Spora
yang lepas terutama terjadi pada bulan Mei
(Tabel 2). Waktu spora lepas tidak berkore-
lasi dengan suhu dan curah hujan (Tabel 3).

B. Pembahasan

1. Paku pohon

Paku pohon seringkali dianggap
sebagai tanaman evergreen yang tidak
dipengaruhi oleh musim dan tanaman yang
tumbuh lambat di hutan tropis. Meski
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demikian ada beberapa spesies yang
memiliki fenologi daun musiman dan
tingkat pertumbuhan yang berbeda pada
musim yang berbeda (Mehltreter & Garcia-
franco, 2008). Daun paku yang memiliki
dua bentuk (dimorphism) kadang dikombi-
nasikan dengan durasi hidup daun fertil
yang pendek, karakteristik musiman paku
di tropis. Sementara paku monomorphic
tidak dipengaruhi oleh musiman, sebagai
konsekuensi daun yang tidak berubah
bentuk (Mehltreter & Palacios-Rios, 2003).
Dicksonia blumei merupakan paku mono-
morphic yang menghasilkan daun steril dan
daun fertil. Jumlah daun steril lebih sedikit
dibanding daun fertil. Secara morfologi
daun steril dan fertil memiliki bentuk yang
sama, yang membedakan hanya pada ada
tidaknya spora. Pada daun steril tidak
ditemukan pembentukan spora setelah
tanaman melewati masa berkembang daun-
nya. Daun steril dan fertil memiliki ukuran
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dan bentuk yang serupa. Daun fertil juga
memiliki durasi hidup yang lebih panjang
dibanding daun steril (Lee et al., 2009).

2.  Musiman

Fase fenologi paku dipengaruhi oleh
faktor ekstrinsik dan intrinsik. Tidak
banyak infromasi mengenai pengaruh
faktor intrinsik sementara faktor ekstrinsik
sebagian besar berupa iklim (Mehltreter,
2008). Fenologi paku dilaporkan dari
beragam daerah dengan iklim yang
berbeda. Di Taiwan bagian utara, dimana
tidak terdapat perbedaan musim kemarau
yang jelas, daun yang muncul tidak
berkorelasi dengan suhu dan curah hujan.
Sementara tahapan fenologi yang lain
seperti daun berkembang, daun layu, spora
matang dan lepas memiliki korelasi positif
yang signifikan dengan suhu ((Lee et al.,
2009).
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Gambar (Figure) 1. Peta lokasi penelitian ditunjukkan panah berwarna hijau (Map of the
research location indicated by the green arrow)
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3. Fenologi daun

Jumlah daun yang berkembang
lebih sedikit dibanding jumlah daun yang
muncul, jumlah daun yang layu lebih
sedikit dibanding jumlah daun yang
berkembang (Tabel 1). Hasil ini sesuai
dengan pengamatan fenologi Cyathea
hancockii, Cyathea metteniana dan
Cyathea podophylla (Lee et al., 2009).
Suhu dan  curah  hujan  tidak
mempengaruhi jumlah daun yang muncul
(Tabel 3). Hasil ini berbeda dengan
munculnya daun Dryopterisaffinis spp di
daerah mediterania juga dipengaruhi oleh
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suhu (Landi, Zoccola, Bacaro, &
Angiolini, 2014). Dalam penelitian ini
fase daun yang berkembang dan daun
yang layu memiliki korelasi dengan suhu
atau curah hujan, suhu berpengaruh
negatif terhadap perembangan daun.
Perkembangan daun dipengaruhi oleh
suhu udara yang rendah pada bulan Juli.
Hasil ini  berbeda dengan  fase
berkembangnya daun C. hancockii leaves,
C. metteniana and C. podophylla yang
bekorelasi  positive  dengan  suhu.
Perbedaan ini disebabkan perbedaan
lokasi.

Tabel (7Table) 1. Fenologi D. blumei di Kebun Raya “Eka Karya” Bali dari Mei 2015
sampai Mei 2016). (D. blumei phenology at Bali Botanic Garden from

May 2015 to May 2016)
Jumlah Jumlah daun (Number of leaves) Jumlah hari (Number of days)
sampel ~ Muncul Berkembang Dewasa Layu Muncul muncul spora muncul

(Nun}ber (Emerge) (Developing) (Mature) (Whitered)
o)

hingga hingga spora ~ matang hingga

berkembang matang hingga layu
samples) (Emergeto  (Emerges lepas (The  (Emerge
developing) until the spores to
spores ripen off)  whitered)
mature)
30 157 116 72 8 46,76 +3,9 50,40+4,0 63,98+ 2543 +
7,6 6,8
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Gambar (Figure) 2. Grafik rata-rata temperatur (grafik batang) dan curah hujan (grafik
garis) di lokasi penelitian dari January 2015 sampai September 2016)
(Graph of Average temperature (bar) and Rainfall (line) at Research
Sites from January 2015 to September 2016)
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Tabel (7able) 2. Jumlah daun D. blumei di setiap fase dari Mei 2015 sampai Mei 2016)
(Number of leaves of D. blumei in each phase from May 2015 to May

2016)

Fase (Phase) J. F2 M3 A4 M5

J6

J7. A8 S9 O0OlI0 NI11 D12 Total

Daun muncul 0 21 27 0 55

(Leaves
emerge)

18

7 I5 6 4 4 0 157

Daun 3 9
berkembang
(Developing

leaves)

15 0 21

17

24 14 9 1 2 0 115

Daun dewasa 3 6 2 0 5
(Mature
leaves)

13 8 3 0 72

Daun layu 0 6 0 0 1
(Whitered
leaves)

Spora matang 34 5 0 0 0
(Mature

spores)

16 0 55

spora lepas 0 0 8 0 1
(Spores off)

0

0 2 0 0 0 0 11

Keterangan (Remarks):

J1 = January, F2 = February, M3 = March, A4 = April, M5 = May, J6 = June, J7 =

July, A8 = August, S9 = September, O10 = October, N11 = November, D12 =

December

Tabel (Table) 3. Korelasi antara fase fenologi D. blumei dengan temperatur bulanan dan
curah hujan dari Mei 2015 sampai Mei 2016) (Correlation between the
phenology phase of D. blumei with the monthly temperature and
precipitation from May 2015 to May 2016)

Muncul Berkembang Dewasa Layu Spora matang Spora lepas
(Emerge) (Developing) (Mature) (Whitered) (Mature (Spores Off)
Spores)
Suhu -0,439  -0,821™ -0,435m  0,017™ 0,330m 0,134t
(Temperature)
Curah hujan 0,055t -0,216™ -0,291™ 0,702* 0,374™ 0,213™
(Rainfall)

Keterangan (Remarks): ** = Sangat nyata pada taraf 1% (Very significant at level of 1%), * = Nyata pada taraf
(Significant at level of 5%), tn = Tidak nyata (No significant)

Daun layu merupakan respon
komunikasi cepat antara ketersediaan dan
kehilangan sumber daya dimana sinyal gula
dan pengaturan hormon memainkan peran
utama. Daun layu D. blumei memiliki
korelasi positif dengan curah hujan, tapi
hasil ini berbeda dengan kematian daun
Dymochlaena truncatula di Brazil yang
memiliki korelasi negatif dengan curah
hujan (de Paiva Farias, de Paiva Farias,
Erickson Nascimento da Costa, Abrado

Aratjo da Silva, & Barros, 2015). Tetapi
daun layu pada sebagian besar paku tidak
signifikan dipengaruhi oleh curah hujan
namun suhu (Lee et al., 2018). Meski
demikian penelitian kematian daun A.
firma dipengaruhi oleh suhu dan curah
hujan yang meningkat. Hal ini menunjuk-
kan bahwa ketersediaan air bukanlah
merupakan  faktor  pembatas  yang
menyebabkan kematian daun. Suhu yang
tinggi selama penghujan dapat menyebab-
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kan stress air pada paku pohon (Mehltreter,
2008). Selama musim penghujan, D.
blumei harus beradaptasi dengan jumlah air
yang besar yang membuat tanah menjadi
jenuh. Untuk mengurangi evapotranspirasi,
tanaman ini meng-gugurkan daunnya untuk
mengurangi jumlah penguapan.

4. Spora matang dan spora lepas
Pematangan/pelepasan spora adalah
entri penting dari perkecambahan spora
berikutnya dan reproduksi pakis yang
sukses. Pelepasan spora dipengaruhi oleh
suhu atau curah hujan (Lee ef al., 2018).
Pada paku monomorphic, daun fertil
memiliki dua fungsi sebagai alat reproduksi
dan fotosintesis (Lee et al., 2009). Warna
sporangium digunakan untuk mengetahui
kematangan spora. Sporangium D. blumei
yang sudah matang memiliki warna coklat.
Sporangium yang terbuka menjadi tanda
bahwa spora telah lepas. Suhu dan curah
hujan  tdak  berpengaruh  terhadap
kematangan spora dan pelepasan spora D.
blumei. Hal ini berbeda dengan pernyataan
(Lee et al, 2018). Perbedaan ini
disebabkan perbedaan lokasi sehingga
mempengaruhi iklim setempat.

I11. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Rata-rata  jumlah  hari  yang
diperlukan dari munculnya daun hingga
layu adalah 254,31 + 6,8 hari. Meski fase
daun layu berkorelasi positif dengan curah
hujan, namun fase kesuburan daun dan
produksi daun tidak berkorelasi dengan
faktor iklim atau variasi musiman. Hasil ini
memperlihatkan bahwa fenologi daun D.
blumei tidak dipengaruhi oleh variasi
musiman.

B. Saran

Untuk menarik kesimpulan fenologis
yang lebih umum, perlu dilakukan studi
fenologis jangka panjang di lokasi berbeda
di iklim tropis.

Siti Fatimah Hanum
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ABSTRACT

Degraded land in the Carita Research Forest, West Java is commonly found in slopes. As a result, erosion,
runoff and nutrient loss often occur in this area. To address these problems, the application of soil and water
conservation techniques with a vertical mulch technique is required. The aim of the study was to determine the
effect of vertical mulch treatment on the amount of runoff, erosion, nutrient loss and also its impact on the
growth of S. johorensis, G. gnemon, and P. speciosa. The results showed that soil and water conservation
techniques with vertical mulch are very effective in reducing runoff, erosion and nutrient losses (N, P, K, Ca
and Mg). The vertical mulch of mixed planting pattern between S. johorensis and G. gnemon could decrease
the surface run off and erosion by 61.74% and 57.14%, respectively, while the mixture of S. johorensis and P.
speciosa decreased the runoff and erosion rate equal to 81.39% and 17.64%, respectively. In addition, the use
of vertical mulch could also increase the growth of the tree species until the age of 3 years in the field compared
to those without treatment.

Keywords: Vertical mulch technique, degraded land, Carita Reseach Forest

ABSTRAK

Lahan terdegradasi banyak dijumpai di Hutan Penelitian Carita, Jawa Barat, khususnya di lahan-lahan
berlereng. Akibatnya seringkali terjadi erosi, aliran permukaan dan hilangnya unsur hara. Untuk mengatasi hal
tersebut perlu dilakukan penerapan teknik konservasi tanah dan air dengan teknik mulsa vertikal. Tujuan
penelitian adalah mengetahui pengaruh perlakuan mulsa vertikal terhadap besarnya aliran permukaan, erosi
dan kehilangan unsur hara serta dampaknya terhadap pertumbuhan tanaman S. johorensis, G. gnemon, dan P.
speciosa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa teknik konservasi tanah dan air dengan mulsa vertikal sangat
efektif dalam mengurangi laju aliran permukaan, erosi dan kehilangan unsur hara (N, P, K, Ca dan Mg). Mulsa
vertikal pada pola tanam campuran jenis S. johorensis dan G. gnemon, dapat menurunkan aliran permukaan
dan erosi masing-masing 61,74% dan 57,14%; sedangkan campuran S. johorensis dan P. speciosa, menurunkan
laju aliran permukaan dan erosi sebesar masing-masing 81,39% dan 17,64%. Selain itu, penggunaan mulsa
vertikal juga dapat meningkatkan pertumbuhan ketiga jenis tanaman yang diusahakan sampai umur 3 tahun di
lapangan dibanding tanpa penggunaan mulsa vertikal.

Kata kunci: Teknik mulsa vertikal, lahan terdegradasi, Hutan Penelitian Carita

I. PENDAHULUAN dalam skala besar menyebabkan penyu-
sutan keanekaragaman hayati dan di
banyak tempat menyebabkan erosi tanah,
sedimentasi dan penghancuran fungsi
hidrologis hutan sehingga mengancam
potensi manfaat ekonomi dan lingkungan

Pengelolaan sumberdaya hutan tropis
di Indonesia mengalami tantangan yang
berat, dimana laju degradasi dan defores-
trasi tidak seimbang dengan laju reha-
bilitasinya dari tahun ke tahun. Deforestrasi
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dari hutan untuk masa depan. Selain itu,
kerusakan lahan hutan disebabkan pula
oleh cepatnya alih fungsi hutan, tekanan
penduduk yang perlu lahan, dampak
perubahan iklim, pembalakan liar, kebaka-
ran dan lain-lain. Hal ini menyebabkan
sebagian besar lahan hutan menjadi rentan,
terfragmentasi, daya dukung rendah dan
tidak produktif atau marginal (Mindawati,
2016).

Luasnya lahan marginal yang tidak
berhutan memerlukan upaya untuk me-
nemukan teknologi yang dapat mereha-
bilitasi lahan yang rusak tersebut.
Rehabilitasi lahan merupakan suatu usaha
memperbaiki, memulihkan kembali dan
meningkatkan kondisi lahan yang rusak
agar dapat berfungsi secara optimal baik
sebagai unsur produksi, media pengatur
tata air, maupun sebagai unsur per-
lindungan alam dan lingkungan.

Salah satu lahan yang termasuk lahan
kritis atau marginal ada di Hutan Penelitian
Carita dengan kondisi topografinya relatif
curam dan berbukit pada ketinggian + 100
m dari muka laut (dpl). Kondisi lahan
tersebut telah terdegradasi karena adanya
perambahan yang dilakukan oleh penduduk
sekitar hutan untuk bercocok tanam. Hal ini
menyebabkan meningkatnya lahan kritis,
termasuk berkurangnya vegetasi asli
sebagai penghasil kayu pertukangan yang
digantikan dengan tanaman serbaguna dan
tanaman semusim (Murniati, 2012).
Akibatnya laju aliran permukaan, erosi dan
kehilangan unsur hara meningkat di lahan
tersebut.

Berdasarkan hasil pengamatan, jenis
tanaman hutan yang potensial di-
kembangkan di daerah Carita dan bernilai
ekonomi adalah jenis-jenis dari suku
Dipterocarpaceae, seperti Shorea spp.,
Hopea spp., Dipterocarpus spp., dan Vatica
spp. (Pusat Penelitian dan Pengembangan
Hutan, 2015). Salah satu jenis pada genus
Shorea yang berpotensi tinggi untuk
dikembangkan sebagai tanaman kayu
pertukangan adalah Shorea johorensis
Foxw. karena mempunyai nilai ekonomi
tinggi dan pada umur kurang dari 30 tahun
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diameternya bisa mencapai 50 cm
(Soekotjo, 2009). Oleh karena itu,
penelitian rehabilitasi dengan pola tanam
campuran antara tanaman S. johorensis
dengan jenis Gnetum gnemon Linn. dan
Parkia speciosa Hassk. telah dilakukan di
Hutan Penelitian Carita. Pola tersebut
diharapkan dapat membantu peningkatan
pendapatan masyarakat sekitar tanpa
merusak ekosistem karena hasil yang
dipanen dari G. gnemon dan P. speciosa
bukan hanya kayu tetapi juga buahnya,
bahkan pada G. gnemon daunnya juga
biasa digunakan sebagai bahan sayuran
oleh masyarakat setempat.

Selain  itu, mengingat kondisi
topografi daerah ini berbukit, maka perlu
upaya konservasi tanah dan air untuk
mengendalikan erosi dan aliran permukaan.
Salah satu teknik konservasi tanah dan air
yang dapat diterapkan adalah teknik mulsa
vertikal. Teknik mulsa vertikal merupakan
salah satu teknik konservasi tanah dan air
melalui  pemanfaatan limbah  hutan
(serasah) yang ada di sekitar dengan
memasukannya ke dalam saluran atau alur
yang dibuat sejajar kontur pada bidang
yang diusahakan (Pratiwi & Narendra,
2012). Teknik ini sudah banyak diterapkan
di bidang pertanian di lahan-lahan
berlereng. Namun demikian, di bidang
kehutanan belum banyak diterapkan,
sementara di lahan-lahan bekas tebangan,
banyak dijumpai limbah hutan dalam
bentuk  serasah  ataupun  tumbuhan
pengganggu (gulma). Teknik konservasi
dengan mulsa vertikal dan cara rorak di
dalam merehabilitasi lahan-lahan
berlereng, dapat mengurangi laju aliran
permukaan, erosi dan kehilangan unsur
hara (Pratiwi & Salim, 2013).

Sehubungan dengan hal tersebut di
atas, maka penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh perlakuan mulsa
vertikal terhadap besarnya aliran permuka-
an, erosi dan kehilangan unsur hara serta
dampaknya terhadap pertumbuhan tana-
man S. johorensis, G. gnemon, dan P.
speciosa. Diharapkan hasil penelitian ini
bermanfaat bagi pengguna di lapangan.
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Il. METODOLOGI

A. Lokasi

Penelitian  dilakukan di  Hutan
Penelitian Carita, Jawa Barat. Daerah
penelitian memiliki iklim A, dengan curah
hujan 3.959 mm/tahun dan jenis tanah
alluvial kelabu tua. Topografi lokasi
penelitian berbukit dengan lereng sekitar
55% (Pusat Penelitian dan Pengembangan
Hutan, 2015).

B. Metode

1. Rancangan penelitian
Penelitian ini menggunakan Ranca-

ngan Acak Kelompok. Pengelompokan

dilakukan berdasarkan posisi kemiringan

lahan yaitu lereng atas, tengah dan bawah.

Perlakuan yang diberikan adalah:

A = §. johorensis + G. gnemon + mulsa
vertikal

B = S johorensis + G. gnemon + tanpa
mulsa

C = §. johorensis + P. speciosa + mulsa
vertikal

D = S§. johorensis + P. speciosa + tanpa
mulsa

2. Tahapan penelitian

Tahapan penelitian dimulai dengan
membuat plot berukuran 20 x 20 m.
Masing-masing perlakuan dikelompokkan
menjadi 3 kelompok. Dengan demikian,
plot yang dibuat sebanyak 12 buah.
Masing-masing plot ditanami dengan
perlakuan yang telah ditentukan dengan
jarak tanam 3 x 3 m. Setiap jalur tanam
ditanam berselang-seling antara jenis yang
satu dengan jenis lainnya. Selanjutnya
mulsa vertikal diterapkan di dalam plot,
dengan cara menggali saluran sedalam
60 cm sejajar garis kontur, panjang 20 m
dengan lebar 30 cm, jarak antar saluran
6 m. Untuk mengamati aliran permukaan,
erosi dan kehilangan unsur hara dipasang
drum yang diletakkan di bagian hilir plot
(Gambar 1).

Pengamatan yang dilakukan meliputi
pertumbuhan tanaman, aliran permukaan,
erosi dan kehilangan unsur hara. Pengu-
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kuran pertumbuhan tanaman dilakukan
dengan cara mengukur tinggi dan diameter
tanaman setiap tahun sekali selama 3 tahun.
Pengamatan aliran permukaan dan erosi
dilakukan setiap kejadian hujan. Data yang
dicatat meliputi: jumlah curah hujan dan
jumlah air yang masuk ke dalam drum.
Contoh air diambil dari air yang
tertampung di dalam bak. Pengukuran erosi
dilakukan dengan metode evaporasi yaitu
dengan menempatkan contoh air ke dalam
cawan porselin dan dioven pada suhu 105°C
selama 24 jam. Erosi dihitung dari sedimen
yang tersisa dalam cawan tersebut. Contoh
sedimen yang tertampung dalam drum dan
contoh air limpasan yang masuk ke dalam
bak selanjutnya dianalisis di laboratorium
untuk menentukan besarnya kehilangan
unsur hara (N, P, K, Ca, Mg, Na) akibat air
limpasan dan erosi (Pratiwi & Narendra,
2012). Selain itu, dalam penelitian ini
dilakukan penghitungan biaya yang
dikeluarkan untuk penerapan mulsa
vertikal (Pratiwi & Narendra, 2012).

3. Analisis data

Analisis keragaman (ANOVA) di-
lakukan untuk mengetahui pengaruh
kelompok dan perlakuan terhadap pertum-
buhan tanaman. Uji lanjut Tukey di-
lakukan, jika dalam analisis keragaman
menunjukkan adanya pengaruh nyata dari
perlakuan. Data erosi dan aliran permukaan
serta kehilangan unsur hara dianalisis untuk
mengetahui pengaruh antar perlakuan.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

Teknik mulsa vertikal merupakan
salah satu teknik konservasi tanah dan air
yang dapat diterapkan di lahan berlereng.
Teknik ini merupakan kombinasi antara
pemanfaatan saluran dan guludan dengan
mulsa. Pemanfaatan teknik ini diharapkan
dapat mengurangi laju aliran permukaan,
erosi dan kehilangan unsur hara, serta
meningkatkan pertumbuhan tanaman.
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1. Pengaruh mulsa vertikal terhadap
aliran  permukaan, erosi dan
kehilangan unsur hara

a. Aliran permukaan dan erosi

Berdasarkan hasil penelitian se-
belumnya (Pratiwi, 2007) bahwa perlakuan
mulsa vertikal pada pola tanam campuran
mem-berikan besarnya aliran permukaan
dan erosi seperti pada Tabel 1.

Pada perlakuan A (S. johorensis + G.
gnemon + mulsa vertikal) dan C (S
johorensis + P. speciosa + mulsa vertikal)
memberikan aliran permukaan dan erosi
lebih rendah dibandingkan dengan plot
kontrol (B = S. johorensis + G. gnemon +
tanpa mulsa; dan D = S. johorensis + P.
speciose + tanpa mulsa). Jika dibandingkan
antar perlakuan A dan C, maka aliran
permukaan perlakuan A lebih besar
daripada perlakuan C, sedangkan erosinya
lebih kecil.

b. Kehilangan unsur hara

Kehilangan unsur hara dapat terjadi
melalui aliran permukaan maupun erosi.
Kehilangan unsur hara melalui aliran

permukaan terjadi karena unsur-unsur hara
yang larut dalam air terbawa bersama air.
Hasil yang lebih lengkap dapat dilihat di
Tabel 2.

Tabel 2 menunjukkan bahwa unsur-
unsur hara yang hilang bersama aliran
permukaan lebih kecil pada perlakuan
mulsa vertikal dibandingkan tanpa mulsa.
Unsur hara yang hilang bersama aliran
permukaan yang terbesar adalah unsur N,
K, dan Ca pada semua perlakuan.

Pada perlakuan B dan D, kehilangan
unsur hara (N, P, K, Ca, Mg, Na) tiga kali
lebih besar jika dibandingkan dengan
penerapan mulsa vertikal (A dan C).
Kehilangan unsur hara pada perlakuan A
lebih besar daripada perlakuan C, terutama
unsur hara N, K, dan Ca.

Kehilangan unsur hara melalui erosi
terjadi karena unsur-unsur hara tersebut
terabsorpsi pada koloid tanah. Jika
dibandingkan dengan unsur hara yang
hilang bersama aliran permukaan, maka
kehilangan unsur hara melalui erosi lebih
kecil daripada melalui aliran permukaan
(Tabel 3).

Keterangan (Remarks):
mmm Mulsa vertikal (Vertical mulch)

Kedalaman saluran (Channel depth) 60 cm
Lebar lobang saluran (The width ef the channel hole) 30 cm

@ Tanaman pokok 5. johorensisi (Main tree species of S. johorensisi)
# T serb g G.

atau P. speciosa
{Mulfi purpose tree species of G. enemon or P. speciosa)

\S/Dmm P pung air dan sedi (Water and sedimen container drum)

Gambar (Figure) 1. Sketsa pola tanam dan teknik mulsa vertikal (Sketch of cropping patterns
and vertical mulch techniques)
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2. Pengaruh mulsa vertikal terhadap
pertumbuhan tanaman

Dalam konservasi tanah dan air tidak
hanya melihat aspek pengendalian erosi
saja, tetapi perlu juga meninjau pengaruh-
nya terhadap obyek yang dikonservasi,
seperti pertumbuhan tanaman. Hasil
analisis ragam menunjukkan bahwa pola
tanam  berpengaruh nyata  terhadap
diameter dan tinggi S. johorensis pada
umur 1, 2 dan 3 tahun setelah tanam,
sedangkan terhadap pengelompokan tidak
berpengaruh signifikan. Hasil pertumbuhan
baik jenis S. johorensis maupun jenis G.
gnemon dan P. speciosa dengan uji bedanya
dapat dilihat pada Tabel 4 dan 5.

Dari hasil uji Tukey (Tabel 4)
ternyata antar perlakuan pola tanam
berbeda signifikan terhadap tinggi S.
johorensis pada umur 1 dan 2 tahun.
Namun pada umur 3 tahun menunjukkan
bahwa pola tanam A (S. johorensis + G.
gnemon + mulsa vertikal) masih konsisten
berbeda signifikan dengan ketiga perlakuan
tersebut, sedangkan antar pola tanam B (S.
johorensis + G. gnemon + tanpa mulsa
vertikal), C (S. johorensis + P. speciosa +
mulsa vertikal) dan D (S. johorensis + P.
speciosa + mulsa vertikal) tidak berbeda
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nyata. Dengan demikian, jika S. johorensis
ditanam dengan G. gnemon dan diberi
mulsa vertikal merupakan perlakuan
terbaik untuk pertumbuhan tinggi dan
diameter.

Di pihak lain, Tabel 5 menunjukkan
bahwa pada umur 1 dan 2 tahun, rata-rata
tinggi G. gnemon pada pola tanam S.
johorensis + G. gnemon + diberi mulsa
vertikal lebih tinggi daripada tanpa
pemberian mulsa dan berbeda signifikan.
Namun pada umur 3 tahun tinggi G.
gnemon yang diberi mulsa vertikal ternyata
lebih tinggi daripada tanpa diberi mulsa
vertikal. Pada umur 1 tahun, rata-rata
diameter G. gnemon dengan dan tanpa
mulsa vertikal relatif sama, sedangkan pada
umur 2 dan 3 tahun lebih besar. Dengan
demikian, perlakuan mulsa vertikal telah
memberikan respon yang baik bagi
pertumbuhan G. gnemon dan P. speciosa.

3. Biaya yang diperlukan untuk
menerapkan teknik mulsa vertikal
Berdasarkan hasil perhitungan secara
sederhana, biaya yang diperlukan dalam
penerapan teknik mulsa vertikal adalah
sebesar Rp 5.700.000 per hektar. Perincian
biaya disajikan pada Tabel 6.

Tabel (7able) 1. Besaran aliran permukaan dan erosi akibat perlakuan (The impact of
treatments on runoff and erosion)

No. Perlakuan Aliran permukaan (Run off) Erosi (Erosion)
(Treatment) (mm/ha/tahun) (ton/ha/tahun)
(mm/ha/years) (ton/ha/years)
1 A 938 2,4
2 B 2.450 5,6
3. C 326 4,2
4. D 1.751 5,1

Sumber (Source): (Pratiwi, 2007)
Keterangan (Remarks):

A=S. johorensis + G. gnemon + mulsa vertikal (S. johorensis + G. gnemon + vertical mulch)

B = S. johorensis + G. gnemon + tanpa mulsa (S. johorensis + G. gnemon + no mulch)

C =S. johorensis + P. speciosa + mulsa vertikal (S. johorensis + P. speciosa + vertical mulch)
D =S8. johorensis + P. speciosa + tanpa mulsa (S. johorensis + P. speciosa + no mulch)

13



Jurnal Penelitian Hutan Tanaman
Vol. 16 No. 1, Juni 2019, 9-20

Tabel (7able) 2. Kehilangan unsur hara melalui aliran permukaan (Nutrient loss through

runoff)

Unsur hara (Nutrient) Perlakuan (Treatment)

((kg/ha/tahun)

(kg/ha/years) A B ¢ b
N 3,36 9,50 1,16 8,60
P 0,93 2,77 0,65 2,25
K 1,06 4,74 0,55 3,75
Ca 2,25 7,37 0,63 6,70
Mg 0,37 0,93 0,13 0,84
Na 0,35 0,82 0,12 0,71

Keterangan (Remarks):

A = S. johorensis + G. gnemon + mulsa vertikal (S. johorensis + G. gnemon + vertical mulch)
B = S. johorensis + G. gnemon + tanpa mulsa (S. johorensis + G. gnemon + no mulch)

C =S. johorensis + P. speciosa + mulsa vertikal (S. johorensis + P. speciosa + vertical mulch)
D =S. johorensis + P. speciosa + tanpa mulsa (S. johorensis + P. speciosa + no mulch)

Tabel (Table) 3. Kehilangan unsur hara melalui erosi (Nutrient loss through erosion)

Unsur hara Perlakuan (7Treatment)

(Nutrient) A B C D

(kg/ha/tahun)

(kg/ha/years)
N 0,24 1,68 0,75 1,06
P 0,0001 0,0005 0,0002 0,0004
K 0,15 0,44 0,23 0,44
Ca 0,17 0,68 0,37 0,61
Mg 0,12 0,48 0,18 0,58
Na 0,10 0,32 0,13 0,21

Keterangan (Remarks):

A=S. johorensis + G. gnemon + mulsa vertikal (S. johorensis + G. gnemon + vertical mulch)
B =S. johorensis + G. gnemon + tanpa mulsa (S. johorensis + G. gnemon + no mulch)

C =S. johorensis + P. speciosa + mulsa vertikal (S. johorensis + P. speciosa + vertical mulch)
D =S8. johorensis + P. speciosa + tanpa mulsa (S. johorensis + P. speciosa + no mulch)

Tabel (Table) 4. Rata-rata tinggi dan diameter S. johorensis pada umur 1, 2 dan 3 tahun
(Average height and diameter of S. johorensis at 1, 2 and 3 years old)

Tinggi (Height) (cm) Diameter (mm)
1tahun (/ 2tahun 3tahun(3 | 1tahun  2tahun 3 tahun (3
year) (2 years)  years) | (I year) (2years)  years)
S. johorensis + G.gnemon + mulsa 65,65a 105,28a 120,31a | 521b 9,50 a 13,13 a
vertikal/vertical mulch (A)

S. johorensis + G. gnemon + tanpa

Perlakuan/
Treatment

mulsa/no mulch (B) 47,29 d 77,37d 103,41b | 4,57c 6,46 ¢ 8,64 ¢
S. johorensis + P. speciosa + mulsa
vertikal/vertical mulch (C) 63,35b 103,44b 105,69b | 534ba 9,31a 11,31 b
S. johorensis + P. speciosa + tanpa
mulsa vertikal/vertical mulch (D) 60,68 ¢ 99,11¢ 102,21b | 547a 8,23 b 9,08 ¢

Keterangan (Remarks): Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada tingkat kepercayaan 95% (The numbers that are followed by the
same letter indicated no significant differences at 95% level)
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Tabel (Table) 5. Rata-rata tinggi dan diameter G. gnemon dan P. speciosa pada umur 1, 2,
dan 3 tahun (4Average height and diameter of G. gnemon and P. speciosa

at 1, 2, and 3 years old)

Tinggi (Height) (cm)

Diameter (mm)

Perlakuan (7Treament)

1 tahun (/ 2 tahun (2 3 tahun (3|1 tahun (/ 2 tahun (2 3 tahun (3

year) years) years) year) years) years)
G. gnemon (G. gnemon):
S. johorensis + G. gnemon + mulsa 37,610 67,97b 88,89 a 3,53 a 7,54 a 9,78 a
vertikal (A)
S. johorensis + G. gnemon + tanpa 40,70 a 77,33a  73,22b 3,61 a 450b 6,11b
mulsa (B)
P. speciosa (P. speciosa):
S. johorensis + P. speciosa + mulsa
vertikal (C) 44,42a 102,26 a 111,43 a 5,13 a 9,55a 10,30 a

S. johorensis + P. speciosa + tanpa 40,23 b
mulsa vertikal (D)

90,78b  96,17b 4,13 b 7,116 8,29b

Keterangan (Remarks): Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada tingkat kepercayaan 95% (The numbers that are followed by the
same letter indicated no significant differences at 95% level)

B. Pembahasan

Mulsa vertikal merupakan salah satu
teknik konservasi tanah dan air melalui
pembuatan saluran yang dikombinasikan
dengan guludan dan ke dalam saluran
tersebut diisi mulsa. Teknik ini di bidang
kehutanan belum banyak dimanfaatkan,
sementara  lahan-lahan miring dan
terdegradasi di areal bekas tebangan
maupun di dalam kawasan hutan banyak
dijumpai. Lahan terdegradasi muncul
disebabkan antara lain karena adanya
perambahan oleh masyarakat sekitar
hutan, seperti yang terjadi di Hutan
Penelitian Carita. Teknologi konservasi
tanah dan air untuk lahan-lahan miring
seperti teknik mulsa vertikal diharapkan
dapat mengurangi laju aliran permukaan,
erosi dan kehilangan unsur hara. Menurut
Harijanto,  Sinukaban, Tarigan, &
Haridjaja (2016) bahwa erosi merupakan
salah satu faktor yang mengakibatkan
terjadinya penurunan kesuburan tanah,
mengganggu pertumbuhan dan menurun-
kan hasil panen. Selanjutnya Pratiwi &
Salim (2013) menambahkan bahwa aliran
permukaan dan erosi dapat diatasi dengan
penerapan teknik konservasi tanah dan air,

seperti pembuatan rorak (saluran) yang
memotong lereng. Selain itu, lahan yang
telah terdegradasi memerlukan bahan
organik yang lebih tinggi, seperti mulsa
dan pupuk kandang yang berfungsi untuk
memperbaiki fisik tanah dan penambahan
unsur hara sehingga tingkat kesuburan
lahan meningkat (Aziz, Hazra, Salma, &
Nursyamsi (2016).

Hasil penelitian menunjukkan jika
dibandingkan dengan plot kontrol, maka
perlakuan mulsa vertikal pada kombinasi
tanaman S. johorensis dan G. gnemon
dapat menurunkan aliran permukaan dan
erosi masing-masing sebesar 61,74% dan
57,14% dan pada perlakuan S. johorensis
dan P. speciosa dapat menurunkan aliran
permukaan dan erosi masing-masing
sebesar 81,39% dan 17,64% (Tabel 1). Hal
ini terjadi juga di kebun sawit tanpa mulsa
vertikal, sedimentasi yang terjadi sebesar
15,3 kg/ha, sedangkan pada perlakuan
mulsa vertikal sedimentasi menjadi 8,3
kg/ha (Murtilaksono, Sutarta, Siregar,
Darmosarkoro, & Hidayat (2008).
Sementara aliran permukaan yang terjadi
pada plot kontrol sebesar 508,3 mm/ha/
tahun dan pada plot dengan perlakuan
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mulsa vertikal sebesar 12,8 mm/ha/tahun.
Menurut Rauf (2008), perlakuan mulsa
vertikal pada pertanian di lahan miring,
dapat menurunkan erosi dan aliran
permukaan yang terjadi masing-masing
6,10 ton/ha/tahun dan 8,37% terhadap
curah hujan; sedangkan pada mulsa
konvensional (ditebarkan di permukaan
tanah) menunjukkan erosi dan aliran
permukaan masing-masing sebesar 10,95
ton/ha/tahun dan 14,18% terhadap curah
hujan.

Jika dibandingkan antara perlakuan
A dan C dimana kedua perlakuan
menggunakan mulsa vertikal tetapi
dengan kombinasi jenis yang berbeda,
terlihat hasilnya bahwa perlakuan A
meskipun aliran permukaan tinggi, namun
erosinya rendah. Pada perlakuan C aliran
permu-kaannya lebih rendah, tetapi
erosinya lebih tinggi. Hal ini karena
model tajuk jenis G. gnemon berbeda
dengan P. speciosa. Pada G. gnemon
susunan daunnya tunggal dan bentuk tajuk
silindris dengan kerapatan tajuk rapat,
sementara P. speciosa susunan daun
majemuk dan bentuk tajuk payung tetapi
kerapatan tajuk jarang (Mahendra, 2009).
Pada perlakuan A, air hujan yang turun
sebagian kecil langsung ke tanah,
sebagian besar ditangkap tajuk dan
dialirkan sebagai aliran batang (stemflow).
Dalam kondisi ini, tenaga merusak air
menjadi sangat kecil sehingga tidak
merusak struktur tanah. Pada perlakuan
C, air hujan sebagian besar akan jatuh ke
tanah, dan butir-butir air hujannya
berpotensi  merusak  struktur  tanah
sehingga partikel tanah menjadi lepas dan
mudah terbawa oleh aliran sebagai erosi
percik (splash erosion) (Angulo-Martinez,
Begueria, & Kysely, 2016; Begueria,
Angulo-Martinez, & Navas, 2015;
Ghahramani, Ishikawa, Gomi, Shiraki, &
Miyata, 2011). Dengan demikian,
meskipun  aliran  permukaan pada
perlakuan A lebih besar, namun karena
aliran permukaan tersebut berasal dari
aliran batang, maka daya erosinya rendah.
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Sementara pada perlakuan C, meskipun
aliran permukaannya lebih rendah
daripada A tetap saja erosinya lebih tinggi
karena ada faktor splash erosion.

Hasil penelitian lainnya menunjukkan
bahwa kehilangan unsur hara (N, P, K, Ca,
Mg, Na) melalui erosi lebih kecil
dibandingkan kehilangan unsur hara
melalui aliran permukaan. Hal ini terjadi
karena unsur-unsur hara terlarut di dalam
air dimana jumlah massa airnya per satuan
waktu dan satuan luas lebih besar
dibandingkan dengan massa partikel erosi.
Dengan demikian, unsur hara yang hilang
melalui aliran permukaan lebih besar
daripada melalui erosi. Secara keselu-
ruhan dari hasil penelitian ini, terdapat
kecenderungan bahwa kehilangan unsur
hara untuk semua unsur (N, P, K, Ca, Mg,
Na) lebih besar terjadi pada lahan tanpa
perlakuan mulsa vertikal.

Teknik Mulsa Vertikal memiliki
kelebihan dibanding dengan teknik mulsa
biasa. Karena dengan teknik mulsa
vertikal, sisa-sisa tanaman dimasukkan ke
dalam saluran dan dapat berfungsi selain
sebagai sumber unsur hara, juga dapat
menyerap dan memegang massa air dalam
jumlah besar sehingga dapat menyimpan
air dalam tanah (McNear Jr, 2013).
Saluran dalam mulsa vertikal berfungsi
antara lain dapat meningkatkan infiltrasi
sehingga  mengu-rangi laju  aliran
permukaan dan erosi. Disamping itu,
saluran dapat berfungsi sebagai tempat
terendapkannya partikel-partikel tanah
yang terbawa oleh aliran dari bidang di
atas saluran. Jika tidak ada saluran yang
berisi mulsa tersebut, maka partikel-
partikel tanah akan hilang bersama aliran
permukaan dan erosi. Akibatnya unsur
hara di dalam tanah akan hilang. Oleh
karena itu, pemakaian mulsa akan sangat
membantu dalam meminimalkan
kehilangan unsur hara, bahkan jika telah
terdekomposisi, maka akan meningkatkan
jumlah hara kembali. Menurut Akbar
(2016) bahwa mulsa yang lambat
mengurai akan lebih lama melembabkan
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tanah dan menstabilkan suhu sehingga
mendorong  mikroba-mikroba  tanah
membantu proses dekomposisi di atas
permukaan tanah. Pemberian mulsa
vertikal ditambah pupuk kandang yang
dibenamkan dapat memperbaiki C-
organik dan N-total (Marbun, Rauf, &
Hanum, 2016). Hasil penelitiannya
menunjukkan bahwa perlakuan mulsa
vertikal dapat meningkatkan pertambahan
tinggi bibit tebu sebesar 21,9%, jumlah
tanaman per rumpun 6,8%, bobot basah
68,28% dan bobot kering 41,96%
dibandingkan dengan pemberian mulsa
horizontal. Hal ini menunjukkan bahwa
perlakuan mulsa vertikal jika dibanding-
kan dengan penerapan mulsa horizontal
dan tanpa pemberian mulsa cukup efektif
dalam mengendalikan erosi dan aliran
permukaan serta kehilangan unsur hara.

Kehilangan unsur hara baik melalui
aliran permukaan maupun melalui erosi
akan mempengaruhi pertumbuhan
tanaman, karena keterbatasan konsentrasi
unsur hara. Tabel 4 menunjukkan bahwa
pertumbuhan tinggi dan diameter tanaman
S. johorensis pada perlakuan A lebih besar
daripada perlakuan C. Hal ini karena
besaran erosi dan kehilangan unsur hara
akibat erosi di perlakuan A lebih kecil
daripada perlakuan C. Pertumbuhan
pohon dipengaruhi oleh banyak faktor,
seperti kerapatan tegakan, temperatur,
jumlah dan distribusi curah hujan
sepanjang tahun, kelembaban udara,
komposisi kimia tanah, dan kandungan
hara (Soekotjo, 2009; Mindawati, 2016).
Pohon sebagai komponen penyusun
ekosistem tidak dapat terlepas dari
komponen ekosistem lainnya, saling
berpengaruh dan terkait satu sama lain
secara simultan dan akan mempengaruhi
pertumbuhan pohon (Mindawati, 2011).
Secara garis besar faktor-faktor yang
mempengaruhi  pertum-buhan  pohon
dapat  dikelompokkan  dalam tiga
kelompok, yaitu faktor genetik, faktor
lingkungan, dan tindakan silvikultur.
Faktor lingkungan yang berhubungan

Pratiwi, Nina Mindawati dan Darwo

dengan pertumbuhan pohon salah satunya
adalah kondisi tanah (Aziz., Hazra, Salma
& Nursyamsi, 2016). Tanah merupakan
faktor edafis yang penting untuk
pertumbuhan tanaman karena tanah
merupakan perantara penyedia faktor-
faktor suhu, udara, air dan unsur-unsur
hara yang mempengaruhi pertumbuhan
tanaman. Unsur hara makro (N, P, K, Ca,
dan Mg) merupakan unsur kimia yang
dapat dijadikan  sebagai  indikator
kesuburan suatu tapak karena merupakan
unsur hara yang secara fundamental
dibutuhkan dan diserap tanaman untuk
proses pertumbuhan dan proses meta-
bolisme (Mindawati, 2012). Saat ini
kondisi lahan kehutanan sebagian besar
sudah terdegradasi sehingga teknologi
pemupukan sudah menjadi keharusan agar
hasil optimal. Dalam hal ini, pemupukan
dengan menggunakan pupuk organik/
hayati baik sebagai katalisator proses
dekomposisi bahan organik, maupun
sebagai pelarut hara yang terkandung
dalam tanah atau bahan organik menjadi
sangat penting (Husnain, Nursyamsi, &
Syakir, 2016).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pola tanam campuran antara S. johorensis
dengan G. gnemon maupun dengan P.
speciosa yang menerapkan penggunaan
mulsa vertikal dapat mengurangi dan me-
nekan unsur hara yang hilang sekitar
300% (Tabel 3), artinya kesuburan tanah
di lahan akan terjaga dan akan bertambah
seiring dengan terjadinya proses dekom-
posisi dari mulsa tersebut. Hal ini mem-
pengaruhi pertumbuhan tinggi dan dia-
meter ketiga tanaman yang diusahakan.
Sampai umur 3 tahun, tanaman S. joho-
rensis telah mencapai tinggi dan diameter
sebesar 120,31 cm dan 13,13 mm,
sedangkan tanaman G. gnemon mencapai
88,89 cm dan 9,78 mm; dan tanaman P.
speciosa telah mencapai tinggi 111,43 cm
dan diameter 10,30 mm, lebih besar di-
banding tanpa pemberian mulsa vertikal.

Produktivitas suatu ekosistem dapat
dipertahankan jika tanah dapat melakukan
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fungsinya secara optimal karena tanah
merupakan salah satu faktor lingkungan
yang mempengaruhi pertumbuhan tana-
man dan dapat dimanipulasi melalui
teknik silvikultur (Mindawati, 2016).
Salah satu manipulasi lingkungan tersebut
antara lain pemberian mulsa vertikal yang
dalam penelitian ini telah terbukti dapat
memperbaiki kesuburan tanah hutan
sehingga meningkatkan pertumbuhan
tanaman. Namun demikian, dekomposisi
mulsa sangat tergantung pada aktivitas
dekomposer dalam proses mineralisasinya
agar menjadi bentuk unsur hara yang
sudah terurai dan mudah diserap tanaman.

Berdasarkan hasil penelitian ini
dapat disimpulkan, bahwa penerapan
mulsa vertikal pada lahan terdegradasi
sangat efektif dalam mengurangi laju
aliran permukaan, erosi, dan kehilangan
unsur hara serta dapat meningkatkan
pertumbuhan tinggi dan diameter tanaman
yang diusahakan, baik tanaman kehutanan
S. johorensis maupun tanaman pertanian
G. gnemon dan P. speciosa. Diharapkan
jika tanaman dapat tumbuh baik, maka
produktivitas tanaman juga meningkat.
Konsekuensi dari penerapan teknik mulsa
vertikal adalah diperlukan tambahan biaya
untuk pembuatan mulsa vertikal terutama
untuk penggalian saluran mulsa vertikal.
Jarak antar saluran perlu diatur dengan
mempertimbangkan aspek ekonomis.
Namun demikian dari segi ekologi,
penerapan teknik ini diharapkan dapat
memulihkan dan meningkatkan produk-
tivitas lahan.

Dalam merehabilitasi lahan
terdegradasi, lebih baik dengan penerapan
pola tanam campuran. Menurut Wahyudi
(2011) penanaman kombinasi beberapa
jenis unggulan akan lebih resisten
terhadap serangan hama dan penyakit,
lebih  fleksibel dalam  memenuhi
permintaan pasar, dan tercipta keunggulan
komparatif. Pola tanam campuran seperti
pada penelitian ini, selain menjaga
kelestarian lingkungan juga meningkatkan
pendapatan masyarakat sekitar hutan.
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Berdasarkan hasil perhitungan biaya
penanaman  jenis  pohon  dengan
menerapkan teknik mulsa vertikal pada
lahan terdegradasi, biaya yang harus
dikeluarkan per hektar sebesar Rp.
5.700.000 (di luar biaya penyiapan lahan)
dan mudah dalam penerapannya. Oleh
karena itu, dalam membangun hutan
tanaman di lahan terdegradasi atau di
lahan kritis penggunaan mulsa vertikal
sangat bermanfaat baik dari segi ekonomi
maupun dari segi ekologi.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Teknik konservasi tanah dan air
dengan mulsa vertikal yang diterapkan
pada pola tanam campuran antara S.
johorensis dan G. gnemon  maupun
campuran antara S. johorensis dan P.
speciosa efektif dalam mengurangi laju
aliran permukaan dan erosi serta dapat
meningkatkan pertumbuhan tinggi dan
diameter sampai pengamatan tanaman
umur 3 tahun di lapangan. Pada pola
tanam kombinasi antara S. johorensis dan
G. gnemon, mulsa vertikal dapat
menurunkan aliran permukaan dan erosi
masing-masing 61,74% dan 57,14%; dan
pada pola tanam kombinasi S. johorensis
dan P. speciosa, dapat menurunkan laju
aliran permukaan dan erosi sebesar
81,39% dan 17,64%. Penggunaan mulsa
vertikal dapat mengurangi kehilangan
unsur hara (N, P, K, Ca, Mg, Na) baik
melalui erosi maupun melalui aliran
permukaan. Selain itu, adanya mulsa
vertikal dapat meningkatkan pertumbuhan
tinggi dan diameter ketiga jenis yaitu S.
johorensis, G. gnemon dan P. speciosa
yang diusahakan. Konsekuensinya adalah
diperlukan  tambahan biaya untuk
menerapkan teknik ini.

B. Saran

Pada  kawasan  hutan  yang
topografinya curam sebaiknya kegiatan
penanaman (rehabilitasi) menggunakan
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mulsa vertikal dengan pola tanam
campuran.
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ABSTRACT

The sustainability of private forest depended on market mechanisms and the role of policy act. It is a result of
interaction among agents. The aim of this study is to find the best strategy in strengthening the position of
wood products in trade and its implication for existence of private forest using agent based modeling. The
modeling is made using open sources software i.e. Netlogo. The result showed that if there is no competitor's
market share, then forest cover tends to be stable. Conversely, if there are competitors, then the community
will tend to convert their forest land to other land uses. In this situation, government must take a position by
issuing wood trade policies. There are two strategies might be taken, i.e. setting based price for wood products
or facilitating trade cartel. First strategy will provide impact like reducing deforestation but only temporary.
While, the second strategy will induce the productivity of private forest farmers and maintain forest
sustainability by delaying forest conversion and improving land cover with forest. This model needs to be
developed by adding variables production capacity and others.

Key words: agent based modeling, private forest, construction wood, wood trade

ABSTRAK

Kelestarian hutan rakyat sangat bergantung pada mekanisme pasar dan peran kebijakan pembangunan
kehutanan yang merupakan interaksi perilaku pemangku kepentingan dalam rantai pemasaran. Penelitian ini
bertujuan untuk mencari strategi terbaik dalam memperkuat posisi kayu dalam perdagangan kayu konstruksi
dan implikasinya kepada keberadaan hutan rakyat dengan menggunakan pendekatan pemodelan berbasis aktor
(agent based modelling). Pemodelan menggunakan perangkat lunak yang digratiskan seperti Netlogo. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa jika pangsa pasar kayu tidak ada pesaing, maka tutupan hutan cenderung stabil.
Sebaliknya jika ada pesaing, maka masyarakat akan cenderung mengonversi lahan hutannya untuk peruntukan
lahan lainnya. Pada kondisi ini, pemerintah harus mengambil posisi dalam bentuk mengeluarkan kebijakan
perdagangan kayu. Ada dua strategi yang ditawarkan yakni: penetapan harga dasar kayu dan fasilitasi kartel
perdagangan kayu. Hasil simulasi menunjukkan bahwa harga dasar kayu yang bersifat statis akan menjadi
jawaban untuk menahan konversi hutan, namun tidak untuk jangka panjang. Sementara strategi Kkartel
perdagangan dengan kelembagaan yang solid akan membantu meningkatkan produktivitas petani hutan rakyat
dan mempertahankan kelestarian hutan dengan menghambat konversi hutan dan meningkatkan tutupan lahan
oleh hutan. Model yang sudah tersedia perlu dikembangkan dengan menambahkan variabel kapasitas produksi
dan lain-lain.

Kata kunci: Hutan rakyat, kayu konstruksi, pemodelan berbasis aktor, perdagangan kayu

I. PENDAHULUAN hutan rakyat menggiring pada status
pemilikan sumberdaya. Status tersebut
adalah milik pribadi. Hal ini berarti bahwa
keputusan dalam pemilihan jenis pohon,
jarak tanam, teknik silvikultur, dan waktu

Pembangunan hutan rakyat merupa-
kan upaya untuk mendorong pemenuhan
bahan baku kayu dan juga untuk tujuan
meningkatkan simpanan karbon. Istilah
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panen bergantung pada pemilik hutan
rakyat itu sendiri.

Perilaku pemilik hutan rakyat
dinamis. Perubahan perilaku cenderung
dipengaruhi oleh situasi pasar, dalam hal
ini terkait nilai uang yang diterima ketika
ditebang. Sementara diketahui bersama
bahwa pendapatan sangat dipengaruhi
oleh harga. Harga kayu dibentuk di pasar
yang bersaing bebas dengan pesaingnya.
Salah satu pesaing terkuat kayu terutama
dalam bidang konstruksi adalah baja
ringan. Pada umumnya masyarakat
menganggap bahwa baja ringan dianggap
lebih  murah, mudah diperoleh, serta
memiliki kualitas yang lebih baik. Namun
beberapa penelitian menyebutkan bahwa
penggunaan bahan pengganti kayu justru
berpotensi  menimbulkan  kerusakan
lingkungan (Taylor & Langenberg, 2003).
Kayo & Noda (2018) menyatakan bahwa
penggunaan kayu dapat menurunkan
emisi tahunan sebesar 17%, namun jika
menggunakan bahan pengganti, maka
akan meningkatkan emisi dari konstruksi
sebesar 88% dan dari furnitur sebesar 8%.

Beberapa strategi yang dapat
ditempuh antara lain melalui promosi
penggunaan kayu. Hal ini karena kon-
sumsi kayu berkaitan erat dengan jumlah
pengguna dan kemampuan untuk membeli
kayu (Tian, Li, Wan, Liu, & de Jong,
2017). Dengan promosi penggunaan kayu,
maka akan meningkatkan pendapatan
nasional (Kayo, Tsunetsugu, & Tonosaki,
2015). Strategi lain adalah dengan
menetapkan harga dasar dan pembentukan
kartel perdagangan yang dipercaya akan
mampu memperbaiki nilai tawar kayu
rakyat (Nurrochmat, Darusman, &
Ekayani, 2016). Selain itu perlu dilakukan
kerjasama antara pengusaha baja ringan
dengan kayu rakyat dalam bentuk pem-
bagian keuntungan (benefit share)
sehingga masing-masing pihak sama-
sama mendapatkan manfaat sehingga
kelestarian pembangunan hutan dapat
terwujud (Roma & Perrone, 2016).

Kelestarian ~ dalam  kehutanan
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didefinisikan sebagai kelestarian produksi
kayu, meski terdapat pendekatan yang
sifatnya multi dimensi meliputi pendekat-
an sosial, ekologi, dan ekonomi yang perlu
dipertimbangkan secara bersama-sama
dalam suatu unit manajemen (Karvonen,
Halder, Kangas, & Leskinen, 2017).
Kelestarian hutan merupakan interaksi
antara sumberdaya dan aktor serta
kegiatan yang memengaruhi interaksi
keduanya. Kelestarian hutan rakyat dapat
terjadi karena interaksi antara komponen
industri-pemasaran-penyedia kayu dan
interaksi antar komponen tersebut dengan
lingkungan yang lebih luas sehingga
keberadaan hutan rakyat itu stabil. Konsep
ini kemudian disebut lestari (Nurrochmat
et al., 2016).

Penelitian tentang persepsi dan
sikap pemangku kepentingan dalam men-
jaga kelestarian alam terus berkembang.
Pendekatan ~ permodelan  merupakan
metode yang mudah dan murah sehingga
mampu memproyeksikan kondisi sumber-
daya alam baik secara dinamis maupun
statis. Saat ini, praktek pemodelan
mengarah kepada dua hal penting yakni
alasan di balik pilihan-pilihan pembuatan
keputusan dari suatu model yang sering
tidak terdokumentasi dengan baik yang
disebabkan oleh data empiris, dan teoritis
yang ada vyang tidak cukup kuat
menjelaskan pilihan tersebut sehingga
model hanya berupa asumsi. Untuk
memetakan perilaku terutama pelaku
konsumen pemula, maka diperlukan
sistem informasi yang cukup (Osburg,
Appelhanz, Toporowski, & Schumann,
2016).

Dalam hal mempelajari interaksi
tersebut dengan berbagai kepentingan
para pemangku kepentingan, maka perlu
pendekatan pemodelan dalam mempro-
yeksikan dampak interaksi terhadap
sumberdaya. Hal ini rumit, namun penting
dan tidak sesederhana dengan mengguna-
kan pendekatan linier. Sebagai contoh
pendekatan linier programming untuk
menentukan nilai ekonomi lahan hutan
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tanaman rakyat yang ditanam dengan
berbagai variasi jenis tanaman dan
kemudian menyimpulkan adanya penga-
run harga pasar terhadap nilai lahan
(Hefni, Lahjie, Sardjono, Ruchaemi, &
Agang, 2012).

Untuk itu, penelitian ini dilakukan
dalam rangka membangun sebuah model
simulasi berbasis agen dalam pemasaran
dan penggunaan produk kayu yang
mempengaruhi keberadaan hutan, pen-
dapatan dari hasil produksi kayu, dan
pengaruh keberadaan baja ringan terhadap
hutan. Oleh karena itu, tujuan penelitian
adalah memahami interaksi perilaku
sumberdaya alam-pemangku kepentingan
terhadap performa kelestarian hutan
rakyat.

II. METODOLOGI

A. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Bogor
yang dilakukan mulai Februari sampai
dengan Juni 2017. Penelitian ini dilakukan
dengan metode penelusuran pustaka
terkait pembangunan hutan rakyat sengon.

B. Metode

Jumlah produksi kayu bulat di
Indonesia dari tahun 2003—2014 sebesar
143,87 juta m® (KPK, 2015), yang
didominasi jenis akasia sebesar 22,91 juta
m3 (52,22%), kayu meranti sebesar 4,47
juta m3 (10,19%), kayu rimba campuran
sebesar 2,62 juta m3 (5,97%), dan kayu
sengon/albazia sebesar 2,58 juta m3
(5,89%). Berdasarkan asal tempat kayu
bulat dihasilkan, 26,53 juta m3 (60,48%)
dihasilkan di Pulau Sumatera dan 10,53
juta m3 (24,01%) dihasilkan di Pulau
Kalimantan, serta 4,94 juta m3 (11,26%)
dihasilkan di Pulau Jawa. Kayu bulat
merupakan bahan baku untuk kayu
industri dan kayu olahan, salah satunya
kayu gergajian, kayu lapis dan mebel
sebagai bahan baku konstruksi dan rumah
tangga. Secara nasional, produksi kayu
gergajian nasional mencapai 1,939 juta
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m?3, sementara kayu lapis mencapai 1,634
juta m® dan kayu furnitur mencapai 119,9
ribu m* ( BPS, 2016).

Pulau Jawa sebagai pulau dengan
tingkat pertumbuhan ekonomi tertinggi
memiliki potensi pasar terbesar untuk
produk kayu Indonesia. BPS (2016)
mencatat penghasil kayu olahan kayu
gergajian terbesar adalah Pulau Jawa
sebesar 1,03 juta m3 (53,21%), sementara
1,08 juta m3 produksi kayu olahan kayu
lapis dihasilkan di Pulau Kalimantan
(66%). Produksi kayu furnitur terbesar
diproduksi di Pulau Jawa sebesar 113,55
ribu m3 (94,69%).

Namun demikian, produksi kayu ini
tidak serta merta langsung diserap
masyarakat. Masyarakat menggunakan
baja ringan sebagai bahan pelengkap dan
bahkan pengganti kayu untuk konstruksi.
Beberapa alasan mengapa masyarakat
cenderung memilih baja ringan, antara
lain: tidak lapuk dimakan rayap, mem-
percepat durasi atau waktu pengerjaan
suatu bangunan, struktur rangka baja
ringan yang tentunya lebih ringan
daripada kayu, hemat biaya, rangka baja
ringan memiliki struktur atau material
yang bisa disesuaikan dengan keadaan
geografis sebuah daerah, dan mampu
menjaga lingkungan (http:/lamudi.co.id,
2014). Namun menurut Kowal (2013)
kontruksi kayu memiliki kemampuan
meredam suhu sampai dengan 30°C
dibanding kontruksi baja yang hanya
mampu meredam suhu hingga 20°C.
Sementara berdasarkan tingkat kebising-
an, konstruksi kayu mampu meredam
sampai 6 desibel dibanding baja yang
hanya 5 desibel. Di Papua, persentase
perbandingan biaya antara bangunan yang
berkonstruksi baja ringan dan bangunan
yang berkonstruksi kayu sebesar 110,7%.
Nilai ini akan berbeda berdasarkan lokasi
(Kowal, 2013).

Keunggulan menggunakan kayu
untuk konstruksi bangunan adalah kayu
merupakan sumberdaya yang dapat diper-
baharui, menggunakan energi yang kecil

23



Jurnal Penelitian Hutan Tanaman
Vol. 16 No. 1, Juni 2019, 21-34

dalam proses pengerjaannnya dan mampu
menyimpan CO> dalam bentuk selulosa di
kayu, kesan ringan dan ramah untuk
semua tipe iklim, dapat didaur ulang,
dapat dikonversi menjadi energi biomassa
sehingga menurunkan Kketergantungan
pada energi fosil (Woodard & Milner,
2016). Namun, permasalahan yang sering
dihadapi dan mempengaruhi persepsi
masyarakat adalah menggunakan kayu
sebagai bahan baku konstruksi cenderung
tidak awet. Meski hal ini bukan menjadi
akar masalah karena dapat diatasi dengan
perlakuan pendahuluan sebelum kayu
dijual. Untuk meningkatkan keawetan
kayu maka perlu mengurangi ukuran pori
sehingga volume udara menjadi kecil dan
meminimalkan perubahan pada volume
kayu, serta menghambat pertumbuhan
jamur dan bakteri (secara tidak langsung
melalui  perbaikan  hidrofobik atau
pengisian dengan zat penghambat
(Ramage et al., 2017). Selain itu, untuk
mencegah serangan jamur, bakteri dan
serangga (secara tidak langsung), dan juga
meningkatkan ketahanan api sampai batas
tertentu perlu memadamkan kelompok
kimia aktif seperti kelompok hidroksil.
Penggunaan bahan pengawet juga dapat
dilakukan untuk membunuh jamur,
bakteri dan serangga secara langsung,
serta menambah kelembaban lapisan, bio-
agen tahan api atau UV-resistant pada
permukaan kayu.

Uraian di atas menunjukkan bahwa
ketersediaan bahan baku, teknologi
pengolahan kayu serta strategi pemasaran
produk kayu dapat didefinisikan dengan
baik. Namun, mengapa pilihan untuk
membangun dan menjaga hutan masih
tidak menjadi peluang mata pencaharian
yang menarik. Permasalahan lingkungan,
harga, dan hukum menjadi dasar keter-
purukan kayu. Untuk menyelesaikan
masalah tersebut, maka industri kehutanan
harus memiliki strategi berupa “to do the
right thing, do things the right way, and
utilize the best available tools and
technologies” (Hansen, & Juslin, 2005).
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Strategi to do the right thing adalah
perusahaan tidak berorientasi pada ke-
untungan semata melainkan  harus
mempertimbangkan hak-hak masyarakat
sekitar hutan. Hak yang dimaksud disini
adalah didefinisikan dengan tepat dan
sesuai kebutuhan. Sementara strategi do
things the right way adalah memahami
alat yang harus digunakan dan efisiensi-
nya. Strategi utilise the best available
tools and technologies adalah kemampuan
untuk memproyeksikan kebutuhan pasar
dan prospek pasar.

Strategi ini tidak berjalan baik
terutama pada industri lokal. Hal ini
mendorong munculnya industri barang
pengganti seperti baja ringan. Selisih
antara produksi dan konsumsi baja ringan
nasional mencapai 4 juta ton di tahun
2006, sementara permintaan baja ringan
mencapai 6 juta ton dan cenderung
meningkat mencapai 14,4% (Tjahajana,
2008).

Penjualan dan penggunaan baja
ringan bagi konstruksi rumah sebenarnya
bukanlah ancaman terhadap penggunaan
kayu Indonesia. Dilaporkan bahwa
produksi kayu baik di hutan alam maupun
hutan tanaman terus menurun sehingga
tidak mampu memenuhi kebutuhan kayu
domestik. Namun demikian, penggunaan
baja ringan dalam waktu panjang dan
skala luas akan menurunkan keinginan
masyarakat untuk menggunakan kayu.
Akibatnya nilai kayu akan semakin
menurun karena rendahnya permintaan.
Hal ini akan mendorong konversi lahan
berhutan menjadi tidak berhutan. Selain
itu, masalah harga kayu yang lebih mahal
dibandingkan baja ringan ikut membentuk
persepsi masyarakat. Permasalahan per-
sepsi yang terbentuk ini dapat dijelaskan
atas jaringan pemasaran produk kayu dan
baja ringan dan dampaknya terhadap
keberadaan hutan.

Berdasarkan uraian di atas, maka
dapat disampaikan pertanyaan penelitian
secara sederhana yaitu ‘“bagaimana
interaksi antar agen mulai dari petani di
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hutan, industri dan masyarakat dalam
menggunakan produk kayu, dan apa
dampak hadirnya baja ringan yang
membangun persepsi masyarakat akan
adanya pengganti kayu yang lebih efektif
dan efisien dalam konstruksi bangunan
terhadap kelestarian hutan.

C. Kerangka Pendekatan Masalah

Dalam menggambarkan interkonek-
si antar aktor, penelitian ini menggunakan
pendekatan kerangka kerja analisis
kelembagaan seperti pada Gambar 1.

Selain itu, penelitian ini mengguna-
kan pendekatan pemodelan sistem
berbasis agen. Untuk menjawab pertanya-
an penelitian tersebut, maka perlu
penjelasan tentang karakteristik produk
kayu, stakeholder yang terlibat, aturan apa
yang digunakan yang semuanya berinter-
aksi dalam sebuah situasi aksi dan terjadi
interaksi dengan sumberdaya hutan
sehingga menghasilkan outcome berupa
keberadaan hutan.

Produk kayu yang dimaksud adalah
kayu untuk konstruksi yang berasal dari
jenis fast growing species terutama
sengon dengan daur pendek yang ke-
banyakan tumbuh di lahan milik. Semen-
tara aktor yang dilibatkan adalah petani
pemilik hutan rakyat yang menanam dan
menjaga hutan sebagai mata pencaharian,
industri pengolah kayu, dan masyarakat
yang menggunakan kayu untuk membuat
bangunan. Selain itu, terdapat aktor dari

Exogenous Variables

Biophysical
Material Conditions

— b

dalam Perdagangan Kayu: Pendekatan Simulasi
Model Berbasis Agen
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pemasaran baja ringan yang menjual
produknya dan bersaing dengan produk
kayu dalam konstruksi bangunan, serta
pemerintah yang membuat regulasi
pemanfaatan sumberdaya.

Aturan yang dimaksud dalam
analisis ini adalah sertifikasi produk
hutan, kebijakan pajak lingkungan, dan
mekanisme pasar dengan outcome berupa
luasan lahan bertutupan hutan. Kriteria
yang digunakan adalah bersifat binomial
atas ada dan tidaknya suatu lahan yang
sebelumnya hutan menjadi hutan dan atau
berubah menjadi peruntukan lain. Adapun
bentuk hubungannya disajikan dalam
diagram caussal-loop (Gambar 2).

D. Analisis Data

Simulasi  Agent-based  models
(ABMs) merupakan penggambaran dari
hubungan interaksi dan sebab-akibat dari
perilaku agen (Shiflet & Shiflet, 2014) .
Dalam bidang ekonomi, beberapa agen
yang harus dipertimbangkan adalah
konsumen, institusi pemerintah, lembaga
pemasaran, pembuat kebijakan, dan perlu
melibatkan  sejumlah  aturan  yang
dibangun oleh setiap stakeholder. Perilaku
petani (produsen) akan dipengaruhi oleh
interaksi antar agen di atas. Agen akan
beraksi pada sejumlah titik yang
memengaruhinya seperti situasi dalam
dirinya sendiri, lingkungan, dan aturan
pribadi yang dipegang.

Action Arena

Attrnibutes of

Action

3 3 T ——
o s ] | | ]
i i *
i H . ;
: ' — Evaluative
- H Participants Critétin
' 1 -
' 1
e e

Sumber (Source): (Ostrom et al. 1994)
Gambar (Figure) 1. Kerangka kerja anali
analysis)

sis kelembagaan (The framework of institution
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o %z - Hutan va
Pembangunan hutan (Forest) Konversi Iaﬁan berhutan

(Afforestation) (Deforestation)
+ Harga kayu

Pendapatan 4 ___{Wood price)

(Income) / * Penawaran
Permintaan . (Demand)
" (Supby)

Persepsi stakeholder
(Stakeholder's perception)

Kabar negatif
(Non-support for
sustainable wood use)

Industri (Wood
Industry)

Sertifikasi
(Certification)

Barang pengganti
(Substitution goods)

Gambar (Figure) 2. Diagram sebab akibat (Caussal-loop diagram)

Analisis data menggunakan pen-
dekatan persepsi setiap stakeholder ter-
hadap pasar kayu rakyat. Persepsi disini
menggunakan pendapat para ahli atau
hasil penelitian. Persepsi tersebut dipeta-
kan dalam peta pengaruh (impact map)
dari setiap stakeholder dan melihat inter-
koneksi antar stakeholder. Persepsi ter-
sebut kemudian digambarkan dalam
bentuk model agen dengan menggunakan
Netlogo 6.0.1. Adapun peta pengaruh dan
peran disajikan pada Gambar 3.

Pemerintah  memainkan  peran

sebagai pengendali mekanisme pasar yang
terjadi melalui insentif pembangunan
hutan rakyat dengan menetapkan harga
dasar kayu. Sementara petani memainkan
peran sebagai penyedia bahan baku kayu,
penyedia lahan untuk dikonversi.
Sementara industri memainkan peran
dengan membeli kayu, membeli baja
ringan, menjual kayu dan membayar
pajak, dan pedagang baja ringan
memainkan peran dengan menjual produk
baja ringan dan membayar pajak.

Menyediakan barang
(goods providing)

Mengonversilahan {lan
converting)

\
Mengendalikan jumlah,
bahan baku {controlling
raw materials number)

weeees Petani (Farmers)
— P w— KOIISUIII(‘II!(Oll‘»l"lll‘":’

g Pemerintah (Goverment)

N """, Memasarkan (trading)

/
fMembeli bahan baku (to
buy raw materials)

— o= = Industri (Industries)

—m— Pedagang Baja Ringan (Light Steel Sales)

Gambar (Figure) 3. Peta pengaruh dan peran (The influence and role map)
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil
1. Kondisi hutan ideal dan faktanya
Tanggung jawab untuk menjaga dan
meningkatkan kelestarian hutan rakyat
harus dipandang sebagai sebuah sistem
yang merepresentasikan peran aktor.
Pengaturan peran kunci sangat penting.
Dalam penelitian ini, peran kunci ada di
tangan pemerintah dimana penentuan
harga dasar kayu, pemantauan atas kondisi
pasar dan penguatan aset petani meru-
pakan tanggung jawab pemerintah. Selain
itu, restrukturisiasi industri kehutanan
penting agar kayu yang dihasilkan memi-
liki kualitas yang baik (Gambar 4).
Gambar 4 menunjukkan bahwa
hutan rakyat dikatakan ideal jika tutupan
areal berhutan dan bukan hutan tetap ada.
Keberadaan ini terus dipertahankan
melalui pengelolaan hutan yang mengun-
tungkan bagi semua para pihak. Ke-
untungan yang diperoleh oleh petani
adalah harga kayu yang lebih tinggi
dibandingkan biaya pembangunan hutan
rakyat .
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Harga kayu merupakan instrumen
interaksi antar pemangku kepentingan.
Harga kayu akan menurun dan mening-
galkan nilai harapan petani atas kayu bila
ada barang substitusi. Dalam pemodelan
ini barang substitusi berasal dari hadirnya
baja ringan. Bila kondisi ini terus terjadi,
maka petani akan mengonversi lahannya
ke peruntukan lain dan fenomena ini
disebut dengan istilah deforestasi.

Gambar 5 menunjukkan bahwa
dampak harga kayu yang terus menurun
(warna kuning yang semakin ditutupi
dengan warna merah) dan tidak sejalan
dengan biaya pembangunan hutan rakyat
atau nilai lahan untuk pertanian,
permukiman, dan lain-lain, mengakibat-
kan petani cenderung mengonversi lahan
untuk peruntukan lain. Hal ini kemudian
berakibat hilangnya kayu dari peredaran
untuk bahan baku konstruksi bangunan
rumah, dan sebaliknya permintaan baja
ringan sebagai barang substitusi kayu
akan meningkat.

1200

Resource

Resources

W Hutan (Forest)

[ Mon-Hutan (Mon_Forest)

[ Deforestasi (Deforestation)

[ Petani (Farmer)

[ Industri-kayu (Wood Industries)
B Kayu (Wood)

0

0 Time

4680

Gambar (Figure) 4. Kondisi ideal dari pengelolaan hutan rakyat yang berkelanjutan (ldeal
condition of the sustainable private forest management).
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1200 Ml Hutan (Forest)

[ non-Hutan (Non_forest)
[ peforestasi (Deforestation)
[ petani (Farmer)

[ Kayu (Woed)

a

Time 43800

M industri-kayu (Wood Industries).

Gambar (Figure) 5. Dampak persaingan baha

competition)

Permintaan impor baja ringan yang
meningkat pada suatu saat akan mencipta-
kan ketergantungan terhadap baja ringan
yang kemudian berakibat pada naiknya
harga baja ringan. Jika barang subsititusi
tidak tersedia, maka akan mengakibatkan
konsumen mengalami kesulitan untuk
mendapatkan rumah dengan harga
terjangkau/murah. Selain itu, kerusakan
lingkungan dan dampak hilangnya hutan
akan terus meningkat sehingga memper-
sulit kondisi ekonomi dan lingkungan.

2. Skenario pengelolaan hutan rakyat

a. Skenario penetapan harga dasar

kayu

Untuk meningkatkan daya tahan
petani terhadap mekanisme pasar memang
diperlukan campur tangan pemerintah.

Penetapan harga dasar oleh pemerintah

merupakan strategi yang sesuai. Beberapa

strategi pemerintah lainnya yang telah
dijalankan adalah:

1) memberikan bantuan bibit kepada
masyarakat untuk membangun hutan
rakyat. Strategi ini baik karena biaya
untuk membeli bibit menjadi rendah
dan bahkan tidak ada. Dengan
demikian, harga kayu dapat ditekan
sehingga  meningkatkan  suplus
konsumen. Permasalahannya adalah
bibit yang digunakan bukan bibit
dengan kualitas unggul;

2) strategi inovasi teknologi pengawetan
kayu di tingkat petani dan industri
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kayu kecil. Hal ini akan berdampak
positif yaitu surplus produsen yang
meningkat, produk kayu mampu
bersaing dengan kompetitornya, serta
produktivitas  petani  meningkat.
Namun, kelemahan dari strategi ini
adalah investasi yang diberikan besar
(Nurrochmat et al., 2016).

Penetapan harga dasar sebesar nilai
harapan petani akan mendorong harga
kayu naik sehingga produktivitas naik.
Namun, penetapan harga dasar harus tidak
statis melainkan harus terus memper-
timbangkan komponen produksi agar
harga dasar tidak di bawah nilai harapan
petani.

Gambar 6 menunjukkan bahwa
penetapan harga dasar kayu efektif untuk
mendorong produktivitas petani (adanya
titik berwarna hijau), namun jika tidak
dilakukan perbaikan penetapan harga
dasar maka produktivitas petani akan
turun meski tidak sampai ke angka nol.
Agar petani mampu mempertahankan
keberadaan hutan rakyat dan tidak
terpengaruh oleh mekanisme pasar yang
terjadi, maka perlu pengelolaan aset
seperti aset sosial, sumberdaya manusia,
finansial, fisik, dan sumberdaya alam
(Oktalina, Awang, Hartono, & Suryanto,
2016).

Untuk mengendalikan penurunan
produktivitas petani, maka diperlukan
upaya meningkatkan posisi tawar petani
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melalui pertimbangan umur tebangan,
peningkatan aksesibilitas petani terhadap
lembaga keuangan, pengem-bangan
sistem informasi pasokan kayu, dan
kebutuhan kayu sehingga kondisi pasar
dapat diakses semua pihak serta
pengembangan sentra-sentra kayu.

b. Skenario pembentukan Kkartel
perdagangan kayu
Ilham (2009) dan Nurrochmat et al.
(2016) mengusulkan strategi  kartel
perdagangan kayu rakyat dengan kompo-
sisi petani-industri-pedagang. Skema ini
akan berjalan efektif apabila profit yang

1200 Ml Hutan (Forest)

[ retani (Farmer 3]

Ekayu (wood)

Resource

Time: 85600

[E non-Hutan (Non_forest)
[l Deforestasi (Deforestation)

Il Industri-layu (Wood Industries).
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diterima masing-masing agen atau
komponen pemasaran tersebut tinggi,
semua ikut berpartisipasi dan patuh pada
aturan kartel, penerapan kuota yang ketat
bagi setiap anggota, serta elastisitas harga
yang rendah.

Penentuan harga kayu bersifat
dinamis seiring berubahnya faktor
produksi pembangunan hutan tanaman
rakyat. Nilai tersebut antara lain berupa
perubahan suku bunga untuk
pembangunan hutan rakyat dan skema ini
akan berjalan dengan baik jika
kesejahteraan dan keadilan menjadi
pertimbangan utama bagi semua pihak.

Gambar (Figure) 6. Dampak penetapan harga dasar kayu_ (The impact of wood base price)

Resources
1200 Wl Hutan (Forest)
[E non-Hutan (Non_forest)
I Petani (Farmer)

E kayu (Wood)

Resource

0 Time 85600

I Deforestasi (Deforestation)

M indlustri-kayu (Wood Industries

Gambar (Figure) 7. Dampak kartel perdagangan terhadap tutupan lahan (The impact of trade

cartel to land cover)
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Tutupan lahan akan kembali “hijau”
(titik berwarna hijau semakin banyak) jika
harga kayu selalu berada di atas biaya
yang dikeluarkan dalam membangun
hutan. Harga kayu pun bersifat adaptif
akibat dari perubahan biaya dari setiap
faktor produksi. Hal ini dapat ditempuh
dengan strategi total margin proporsional
yang diatur dalam aturan kartel agar bagi
hasil lebih adil sesuai peran dan tingkat
kontribusi melalui kelembagaan Kartel
perdagangan (Roma, & Perrone, 2016).

Gambar 8 menunjukkan proyeksi
tutupan lahan yang akan terjadi. Bila
produk kayu di hutan rakyat dibeli dan
digunakan, maka petani akan terus
menanam kembali lahannya dengan
pohon (Gambar 8a: proporsi warna hijau
dan kuning hampir sama dan tetap).
Meski, harga yang ditawarkan tidak
selamanya lebih besar dari biaya
pembangunan hutan ditambah suku bunga
investasi.

Keterangan (Remarks):
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Kondisi tersebut akan berubah
ketika terdapat kompetitor seperti baja
ringan. Kehadiran barang substitusi
seperti baja ringan dengan harga yang
relatif lebih murah dan umur pemakaian
yang lebih lama akan menurunkan
permintaan produk kayu dari hutan rakyat
(Gambar 8b: warna hijau sudah berubah
menjadi merah). Kondisi ini
mengakibatkan harga kayu rendah dan
pendapatan petani akan menurun sehingga
tidak menarik untuk menanam kembali
lahannya dengan pohon.

Jika kondisi tersebut diatasi dengan
menentukan harga dasar kayu dari hutan
rakyat yang bersifat statis dan tidak
responsif terhadap perubahan harga faktor
produksi lainnya, maka kebijakan ini
hanya efektif di awal saja (Gambar 8c: ada
warna hijau yang mulai muncul), namun
tidak menyelesaikan permasalahan dalam
waktu yang lama.

(d)

(a) Kondisi tutupan lahan sebelum adanya kompetitor produk kayu (Land cover condition before

the presence of wood products competitor)

(b) Kondisi tutupan lahan setelah adanya kompetitor produk kayu (Land cover condition after the

presence of wood products competitor)

(c) Kondisi tutupan lahan dengan skenario penetapan harga dasar (Land cover condition with base

price scenario)

(d) Kondisi tutupan lahan dengan skenario kartel perdagangan (Land cover condition with trade

cartel scenario)

Gambar (Figure) 8. Dinamika perubahan tutupan lahan akibat perubahan kebijakan
perdagangan kayu (The dynamic of land cover cause of wood trade

policy change).
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Untuk itu, perlu adanya asosiasi
sebagai wujud nyata dari kartel
perdagangan antara: petani-pedagang-
konsumen (Gambar 8d: warna hijau
mendominasi dengan proporsi yang sama
dengan warna kuning). Beberapa aturan
main (kelembagaan) perlu dibangun dan
disepakati serta dikontrol komitmen
pelaksanaannya. Dengan ini, petani akan
memiliki akses untuk menyampaikan
biaya pembangunan hutan rakyat dan
proyeksi biaya pada beberapa waktu ke
depan. Pedagang dibagi atas dua tipe
yakni pedagang yang sifathya membeli
pohon di hutan rakyat (tengkulak) dan
pedagang yang menjual produk hasil
olahan. Tengkulak harus dilibatkan dalam
kartel ini agar tidak saling menjatuhkan
harga. Sementara pedagang produk akhir
tentunya memiliki arena yang lebih luas
dan tidak terbatas pada lokasi di sekitar
hutan rakyat.

Konsumen juga dibagi dua tipe
yakni konsumen dari sektor industri
pengolahan kayu dan konsumen akhir.
Konsumen di sektor industri akan
menyampaikan biaya produksi untuk
menghasilkan produk tertentu. Hal ini
bertujuan untuk meningkatkan serapan
kayu rakyat namun tidak semena-mena
dalam menentukan harga bahan baku.
Sementara konsumen akhir diharapkan
dapat menggunakan produk kayu ini
sesuai dengan kebutuhan. Pada konsumen
ini yang berperan adalah pendapatan
perkapita.

B. Pembahasan

Hasil  penelitian  ini  mampu
memproyeksikan kondisi  pengelolaan
hutan berdasarkan sejumlah penelitian
yang terpisah. Pemikiran berbasis agen
yang dikembangkan ini menempatkan
hasil penelitian sebagai informasi dalam
memprediksi kondisi hutan rakyat ke
depan. Dari penelitian ini, perilaku agen
ditunjukkan dengan respon positif (ya)
atau negatif (tidak) atas sebuah kondisi.
Persepsi ini dapat divisualisasikan dalam
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bentuk  diagram.  Hasil  penelitian
menunjukkan bahwa perilaku agen akan
mengubah lahan (patches) dan tidak
sebaliknya.

Hasil pemodelan perilaku agen di
atas menunjukkan bahwa permasalahan
utama dalam membangun hutan rakyat
lestari adalah kepastian pasar dan harga
jual kayu. Parameter harga yang
digunakan dalam penelitian ini lebih
singkat dibandingkan penelitian lainnya.
(Sukwika, Darusman, Kusmana, &
Nurrochmat, 2018) menunjukkan bahwa
dalam menyusun kebijakan pengelolaan
hutan rakyat harus mempertimbangkan
pendapatan petani, pedagang, upaya
petani dalam meningkatkan kualitas kayu,
tingkat kemiskinan petani, jumlah
penyuluh  kehutanan, dan program
penyuluhan pertanian dan kehutanan.
Sementara Park, Lee, & Song (2017)
menjelaskan bahwa keberhasilan
pembangunan hutan rakyat ditentukan
olen dua kondisi yakni: investasi dan
teknologi pembangunan hutan rakyat itu
sendiri.

Penelitian berbasis agen seperti ini
lebih mengarah pada pendapat individu
dibandingkan perannya dalam kelompok.
Hal ini berbeda dengan penelitian yang
dilakukan oleh Sukwika et al. (2018) dan
Park et al. (2017) yang lebih mengarah
pada pertimbangan pembangunan hutan
rakyat di komunitas tertentu. Hal yang
membedakan dari kedua penelitian
tersebut adalah adanya aturan kelompok
yang mengatur pembuatan keputusan oleh
setiap anggotanya pada penelitian berbasis
komunitas .

Pengelolaan hutan rakyat lestari
dapat diwujudkan dengan memperhatikan
interaksi antar pelaku yang ditunjukkan
oleh harga kayu di atas yang diharapkan
oleh petani, namun juga tidak terlalu
mahal bagi konsumen. Selain itu, harga
kayu harus menjamin kualitas kayu yang
lebih baik dari barang substitusi yang hal
ini tentunya merupakan hal yang sulit.
Untuk mengatasi hal ini, maka diperlukan
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strategi yang tepat vyaitu melalui
pembatasan peredaran barang substitusi di
daerah tertentu saja.

Agar harga kayu dapat lebih baik,
juga diperlukan beberapa strategi lain
yakni: (1) usaha pengelolaan hasil hutan
atau industri kehutanan skala kecil
diletakkan di pedesaan dan melekat
dengan pembangunan hutan rakyat
(Subarjito & Purwawangsa, 2014); (2)
pembentukan koperasi hutan rakyat untuk
meningkatkan ketahanan ekonomi rakyat
(Subekti et al, 2016; Sukwika et al.,
2018); (3) menerapkan  strategi
“responsible marketing atau environ-
mental marketing dalam pemasaran
produk kayu (Hansen & Juslin, 2005); (4)
memahami stakeholder utama dalam
penyusunan kebijakan hutan rakyat yakni
pekerja, masyarakat lokal, masyarakat
secara umum, konsumen, dan aktor yang
terlibat dalam rantai nilai sumberdaya
tersebut  (Lehmann, Russi, Bala,
Finkbeiner, & Fullana-i-Palmer, 2011);
(5) membangun  kerjasama  antar
kompetitor dalam pemasaran produk
(Roma, & Perrone, 2016); dan (6)
meningkatkan pendapatan masyarakat
secara luas (Kayo et al., 2015) melalui
sistem kontrak yang disepakati bersama
(Kamal, Grodzinska-Jurczak, & Brown,
2015).

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Penggunaan pendekatan pemodelan
berbasis aktor sangat baik untuk me-
ramalkan dampak pembuatan keputusan
dari setiap petani sebagai pemilik hutan
rakyat. Prinsip dasarnya adalah hanya ada
dua pilihan yakni “ya” atau “tidak”.
Dengan pemodelan ini, maka dampak
pembuatan keputusan dapat divisualisasi-
kan. Pilihan tersebut akan diambil bila
skenario yang diusung sesuai dengan
pilihan individu. Dalam penelitian ini
mengusung skenario kartel perdagangan
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merupakan  solusi dalam  menjaga
kelestarian pembangunan hutan rakyat.

B. Saran

Penelitian ini masih perlu di-
kembangkan  dengan  menambahkan
variabel biaya dan ambang batas (carrying
capacity) setiap petani dalam meng-
investasikan modalnya dalam mem-
bangun hutan rakyat. Selain itu, perlu
menambahkan variabel tingkat dan pola
konsumsi kayu rakyat.
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ABSTRACT

Silkworm eggs are a key factor in sericulture industry. Good quality of silkworm eggs cannot be produced any
times. Therefore eggs preservation techniques becoming the most important aspect to be handled. Storage trial
of Bombyx mori L. silkworm eggs through one cooling stage at 5 °C was carried out to obtain appropriate
preservation techniques for longterm period. A factorial experiment based on randomized block design was
performed to study the egg preservation and hatching techniques of 2 silkworm races. The results showed that
cold storage duration affected incubation period and hatching uniformity. High hatching percentage (>90%)
was produced by eggs preservation at 25 °C for 1 day followed by cold storage (5 °C ) for 69 days, then
treated with HCI of 1.094 specific gravity at 48 °C for 7 minutes. The duration of cold storage affected the
hatching percentage, but did not affect the quality of caterpillars and cocoon productions. Silkworm hybrid
produced higher quality cocoon compare to pure strain. Eggs preservation at room temperature (25° C) for
10 days followed by refrigeration at 5° C for 60 days produced better quality of eggs and cocoons.

Keywords: hatching technique, production, sericulture

ABSTRAK

Bibit telur ulat sutra merupakan faktor kunci di dalam industri persutraan alam. Bibit ulat sutra bermutu baik
tidak dapat diproduksi setiap saat sepanjang waktu. Oleh sebab itu teknik penyimpanan telur menjadi aspek
penting yang harus dikuasai agar mampu menyediakan bibit berkualitas sepanjang waktu sesuai kebutuhan.
Uji coba penyimpanan telur ulat sutra Bombyx mori L. melalui satu tahap pendinginan pada suhu 5°C telah
dilakukan dengan tujuan mendapatkan teknik penyimpanan yang sesuai untuk tetap menjaga kualitas dan
produktivitas bibit dalam jangka panjang. Percobaan faktorial dalam rancangan acak kelompok digunakan
untuk menguji mutu bibit ulat sutra melalui teknik penyimpanan dan penetasan telur dari dua galur ulat sutra.
Hasil penelitian menunjukkan lama penyimpanan dingin berpengaruh terhadap lama waktu inkubasi dan
keserempakan penetasan. Persentase penetasan yang tinggi (>90%) dihasilkan oleh telur yang telah melalui
penyimpanan pada suhu 25°C selama 1 hari dan penyimpanan dingin (5°C) selama 69 hari, kemudian diberi
perlakuan asam HCI dengan berat jenis 1,094 pada temperatur 48°C selama 7 menit. Lama penyimpanan dingin
hanya memengaruhi persentase penetasan, tetapi tidak berpengaruh terhadap mutu ulat dan kokon. Ulat sutra
galur hibrid menunjukkan hasil yang lebih tinggi dibandingkan dengan galur murni. Penyimpanan pada 25°C
selama 10 hari dan dilanjutkan pada suhu 5°C selama 60 hari menghasilkan kualitas telur dan kokon yang
lebih bagus.

Kata kunci: produksi, persutraan, teknik penetasan

I. PENDAHULUAN menentukan  kualitas benang yang
dihasilkan. Kualitas kokon ditentukan
oleh beberapa faktor antara lain sifat
keturunan, jenis ulat sutra, keadaan

Kualitas  kokon  vyang  baik
merupakan target utama di dalam usaha
pemeliharaan ulat sutra, karena akan
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selama pemeliharaan, waktu pemindahan
ulat pada alat pengokonan, lingkungan
dan kualitas pakan, serta metode
pemberian pakan ulat sutra. Kualitas bibit
merupakan aspek penting dalam industri
persutraan alam (Sarkar, Sarmah, Dutta, &
Dutta, 2012). Kehilangan produksi atau
kegagalan usaha budidaya ulat sutra dapat
disebabkan oleh kualitas bibit yang
rendah. Oleh karena itu, perbaikan teknik
pembibitan harus terus diupayakan.

Kelola pembibitan bertujuan untuk
memproduksi bibit berkualitas baik secara
efisien dan ekonomis. Di daerah tropis,
produksi bibit hanya dilakukan pada
kondisi musim yang optimum, meskipun
pemeliharaan ulat dapat berlangsung
sepanjang tahun (Sarkar et al., 2012).
Kondisi disebut optimum ketika
pemeliharaan dapat menghasilkan pupa
hidup yang tinggi dan telur yang banyak.
Hal ini disebabkan oleh pengaruh faktor
lingkungan yang sangat tinggi terhadap
kehidupan dan produktivitas ulat sutra
(Hemmatabadi, Seidavi, & Gharahveysi,
2016; Rahmathulla, 2012). Untuk itu,
pemanfaatan  telur  diatur  dengan
mengaplikasikan teknik penyimpanan dan
penetasan yang tepat sehingga bibit dapat
tersedia setiap saat untuk memenuhi
kebutuhan petani pelaku budidaya dengan
kualitas yang tetap terjaga. Penyimpanan
telur dilakukan pada saat embrio
memasuki masa dorman (diapause), baik
yang terjadi secara alami (Kumaresan,
Thangavelu, & Sinha, 2004) maupun
melalui perlakuan tertentu (Jingade, Babu,
Lekha, Nair, Rao, & Manjula, 2013;
Rajanna, Raju, Prabhakar, & Kamble,
2008).

Ulat sutra secara genetik memiliki 2
karakter, yaitu jenis yang secara alami
mengalami dormansi pada fase telur dan
jenis yang tidak mengalami dormansi
(non-diapause). Diapause merupakan
ekspresi organisme yang ditentukan oleh
faktor ~ genetik  dan mekanisme
endokrinologi sebagai respon terhadap
stimulus kondisi lingkungan (Tribhuwan
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Singh, Singh, & Sahaf, 2013). Pada ulat
sutra, diapause terjadi dalam proses
embriogenesis pada saat pembelahan sel
embrio memasuki tingkat gastrula
(Yamamoto, Mase, & Sawada, 2013).
Secara umum, proses terjadinya diapause
dipicu oleh faktor lingkungan (suhu,
kelembaban, dan fotoperiodisme) yang
tidak kondusif bagi perkembangan embrio
(Kumar & Ponnuvel, 2007). Proses
sebaliknya akan terjadi pada saat kondisi
lingkungan berubah  menguntungkan,
yaitu kondisi diapause akan berakhir dan
proses perkembangan akan berjalan
kembali. Pada jenis non-diapause,
dormansi embrio dapat dipicu oleh adanya
efek kejut akibat perendaman telur pada
zat asam seperti HCI (Rajanna et al., 2008)
atau penyimpanan pada suhu rendah
(Kumaresan et al., 2004). Efek kejut yang
sama dapat menghasilkan  fungsi
sebaliknya, yakni menghentikan proses
diapause dan mengaktifkan kembali
perkembangan embrio dari  kondisi
dorman (Abdelmegeed, 2016; Yamamoto
et al., 2013). Pada ulat sutra diapause
terjadi pada fase embrio, sehingga umur
dan daya simpan telur ulat sutra
tergantung pada jangka waktu lamanya
fase dormansi (embryonic diapause).
Pengaturan kondisi lingkungan tersebut
dapat menjadi penentu umur simpan telur.

Daya simpan dan  metode
penyimpanan telur ulat sutra sudah
dipelajari sejak lama dengan tujuan agar
mampu menyediakan kebutuhan bibit,
baik jangka pendek maupun panjang.
Penyimpanan telur pada suhu rendah
terbukti dapat memperpanjang waktu
dormansi sehinga dapat menunda proses
penetasan sampai dengan jangka waktu
yang dibutuhkan (Muthulakshmi &
Kamble, 2015). Meskipun demikian, daya
simpan telur pada suhu rendah tingkat
keamanannya sangat tergantung pada
kondisi embrio, dan perkembangan
embrio membutuhkan kondisi lingkungan
fisiologis yang tepat untuk menjaga agar
ulat yang akan lahir tetap memiliki daya
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tumbuh (viabilitas) yang baik (Rajanna et
al., 2008). Oleh sebab itu, metode
penyimpanan telur yang paling sedikit
memengaruhi kualitas dan viabilitas bibit
merupakan faktor penting dalam budidaya
ulat sutra karena kondisi lingkungan
penyimpanan secara langsung
berpengaruh pada tingkat penetasan,
perkembangan ulat, dan kualitas benang
yang akan dihasilkan (Singh &
Saratchandra, 2004).

Prosedur penyimpanan dan
penetasan (penghentian masa dormansi)
telur secara umum ditentukan oleh
kebutuhan lama penyimpanan. Tahapan
yang harus dilalui dalam proses
penyimpanan telur berbeda-beda untuk
kebutuhan penetasan jangka pendek,
menengah, dan panjang (Singh &
Saratchandra, 2004). Penyimpanan telur
untuk jangka waktu tertentu, misalnya
jadwal penetasan di atas 60 hari, harus
dilakukan pendinginan pada suhu rendah
melalui dua tahap (double step
refrigeration), yaitu 5°C dan 2,5°C.
Prosedur vyang dilalui sejak telur
dihasilkan (oviposition) adalah 40—50 hari
pada suhu 25°C, 6 jam pada suhu 15 °C
pendinginan selama 40 hari pada suhu 5
°C, pendinginan selama 20—30 hari pada
suhu 2,5°C , perendaman dengan larutan
asam HCI pada suhu 15°C dan inkubasi
selama 5—6 menit pada suhu 48°C (Singh
& Saratchandra, 2004). Penelitian
Rajanna et al. (2008) menunjukkan
metode dua tahap pendinginan mampu
menghasilkan daya tetas telur yang lebih
tinggi daripada metode pendinginan
tunggal (single step refrigeration),
khususnya untuk jadwal penyimpanan
jangka panjang, yaitu 60 dan 80 hari.

Tahap pendinginan menjadi
masalah bagi laboratorium yang tidak
dilengkapi cold storage dengan level
pendinginan yang memadai. Untuk
mengatasi  persoalan tersebut, telah
dilakukan uji coba penyimpanan telur
menggunakan  metode satu  tahap
pendinginan (single step refrigeration)
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dengan menghilangkan prosedur
pendinginan pada suhu 2,5°C Penelitian
dilakukan melalui eksperimen dengan
perlakuan lama waktu pendinginan untuk
jangka waktu penyimpanan 70 hari.
Tujuan penelitian adalah untuk menguji
penyimpanan telur ulat sutra Bombyx mori
L. melalui satu tahap pendinginan pada
suhu 5°C agar mendapatkan teknik
penyimpanan yang sesuai untuk tetap
menjaga kualitas dan produktivitas bibit.

II. METODOLOGI

A. Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di Labora-
torium Persutraan Alam, Pusat Penelitian
dan Pengembangan Hutan (P3H), Badan
Penelitian, Pengembangan, dan Inovasi
Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan, di Bogor.

B. Metode
1. Rancangan percobaan

Rancangan yang digunakan adalah
Rancangan Acak Kelompok pola faktorial
dengan faktor pertama (A) berupa dua
galur ulat sutra Bombyx mori dan faktor
kedua (B) adalah empat tata waktu
penyimpanan telur yang dibagi menjadi
empat kelompok. Galur ulat sutra terdiri
dari galur murni 804 (Al) dan hibrid 8483
(A2). Galur murni 804 merupakan salah
satu galur murni terbaik koleksi Bank
Plasma P3H yang dipakai sebagai indukan
hibrid. Adapun hibrid 8483 merupakan
hasil persilangan galur murni 804 dengan
galur murni 803. Tata waktu penyimpanan
telur terdiri dari:

B1: Disimpan selama 1 hari pada suhu
ruang 25°C + di refrigerator selama
69 hari pada suhu 5°C

B2: Disimpan selama 10 hari pada suhu
ruang 25°C + di refrigerator selama
60 hari pada suhu 5°C
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B3: Disimpan selama 20 hari pada suhu
ruang 25°C + di refrigerator selama
50 hari pada suhu 5°C

B4: Disimpan selama 40 hari pada suhu
ruang 25°C + di refrigerator selama
30 hari pada suhu 5°C

Masing-masing penyimpanan se-
mua perlakuan memiliki jangka waktu
yang sama Yaitu 70 hari.

2. Carakerja

Telur yang baru dihasilkan
(oviposition) disimpan pada kondisi suhu
ruang (25°C) sesuai masing-masing
perlakuan (yaitu selama 1, 10, 20, dan 40
hari), kemudian dimasukkan ke dalam
cold storage untuk penyimpanan dingin
pada suhu 5°C dalam waktu yang
berlainan (69, 60, 50, dan 30 hari).
Masing-masing perlakuan menggunakan
200 butir telur sebagai unit percobaan.
Setelah  penyimpanan dingin, telur
dipindahkan kembali ke dalam ruangan
dengan temperatur 25°C selama 3 jam
lalu dicelupkan ke dalam HCI dengan
berat jenis (BJ) 1,094 dan temperatur
48°C selama 7 menit. Selanjutnya telur
dimasukkan ke dalam ruang inkubasi
sampai menetas. Ulat dari masing-masing
perlakuan dipelihara sampai menjadi
kokon untuk mengetahui kualitas ulat dan
kokon yang dihasilkan. Untuk
menghindari adanya bias pemeliharaan,
maka prosedur dan tempat pemeliharaan,
serta jenis daun murbei dan volume
pemberian pakan dibuat sama untuk
semua ulat hasil penetasan. Parameter
yang diamati meliputi:

a. Kualitas telur. Kualitas telur dinilai
berdasarkan persentase penetasan (%),
yaitu perbandingan banyaknya telur
yang menetas dengan jumlah total telur
per induk dikali 100%;

b. Kualitas ulat. Kualitas ulat dinilai
berdasarkan rendemen pemeliharaan,
diukur dengan membagi banyaknya
kokon yang dihasilkan dengan jumlah
ulat sutra yang dipelihara dikali 100%;
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c. Kualitas kokon. Kualitas kokon
dinilai berdasarkan beberapa para-
meter, yaitu persentase kokon normal,
bobot kokon, bobot kulit kokon, dan
persentase kulit kokon. Persentase
kokon normal (KN), diukur dengan
cara membandingkan jumlah kokon
normal dengan jumlah kokon kese-
luruhan kemudian dikalikan dengan
100%.

Bobot kokon, merupakan bobot
kokon dari rata-rata 50 butir sampel dalam
satuan gram, diukur dengan menimbang
bobot kokon seluruhnya yaitu kokon
berikut pupa yang ada di dalamnya.

Bobot kulit kokon, diukur dengan
menimbang kulit kokon, yaitu kokon
setelah pupa yang ada didalamnya
dikeluarkan.

Persentase kulit kokon (KK), diukur
dengan membagi bobot kulit kokon
dengan bobot kokon dikalikan 100%.

C. Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis
menggunakan sidik ragam untuk melihat
pengaruh perlakuan terhadap berbagai
parameter yang diuji. Data dianalisis
dengan bantuan program statistika JMP
Start Statistics 8. Data yang menunjukkan
perbedaan nyata diuji lebih lanjut dengan
uji Tukey.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil
1. Kondisi hutan ideal dan faktanya
Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa faktor galur ulat, penyimpanan,
serta interaksi keduanya tidak
berpengaruh pada parameter rendemen
pemeliharaan, persentase kokon normal,
dan rasio kulit kokon. Interaksi antara
galur ulat dan faktor penyimpanan
memberikan hasil yang nyata pada bobot
kokon. Faktor galur ulat memberikan
perbedaan yang nyata (p <0,05) pada
rendemen pemeliharaan dan bobot kulit
kokon, sedangkan faktor penyimpanan
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memberikan perbedaan yang nyata

(p<0,05) pada persentase penetasan dan

bobot kulit kokon (Tabel 1).

Tabel (Table) 1. Hasil analisis pengaruh perlakuan terhadap parameter penetasan,
rendemen pemeliharaan, persentase kokon normal, bobot kokon, rasio
kulit kokon, dan bobot kulit kokon (Result analysis of treatment effects on
hatchability percentage, cocoon yield percentage, normal cocoon
percentage, cocoon weight, shell weight, and shell ratio).

Sumber ragam Persentase Rendemen Persentase Bobot Bobot Rasio
(Source of Penetasan Pemeliharaan ~ kokon normal kokon kulit kulit
variance) (Hatchability (Cocoon yield (Normal (Cocoon kokon kokon

percentage) percentage) cocoon weight) (Shell (Shell
percentage) weight)  ratio)
A. Galur ulat tn * tn * * tn
(Strain of
silkworm)
B. Penyimpanan * tn tn * * tn
(Preservation)
C. AxB tn tn tn * tn tn

Keterangan (Remark): * = berbeda nyata pada tingkat 5% (significantly different at 5%); tn = tidak nyata

(non significant).

Hasil uji Tukey menunjukkan
bahwa rata-rata persentase penetasan telur
ulat sutra tidak berbeda nyata antara faktor
penyimpanan cara 1 (1 hari 25°C + 69 hari
5°C) dengan cara 2 (10 hari 25°C + 60 hari
5°C), namun tidak berbeda nyata dengan
perlakuan lainnya. Metode penyimpanan
cara B2 (10 hari 25°C + 60 hari pada suhu
5°C) tidak berbeda nyata dengan
penyimpanan cara B3 (20 hari 25°C + 50
hari 5°C), namun berbeda nyata dengan
perlakuan lainnya. Oleh karena itu, faktor
yang terbaik untuk penyimpanan kedua
jenis ulat sutra tersebut yaitu penyim-
panan cara 1 yaitu selama 1 hari di ruang
bersuhu 25°C + di refrigerator selama 69
hari pada suhu 5°C (Tabel 2). Data

penetasan telur menunjukkan bahwa
semakin pendek penyimpanan pada suhu
ruang 25°C yang diikuti dengan semakin
lama penyimpanan di tempat dingin pada
suhu 5°C menghasilkan persentase
penetasan semakin tinggi.

Saat terjadinya penetasan telur
menunjukkan bahwa masa inkubasi telur
berlainan  tergantung kepada faktor
penyimpanan. Metode penyimpanan cara
B1 (1 hari 25°C + 69 hari 5°C) menunjuk-
kan telur menetas lebih cepat dan
serempak, yaitu 10—12 hari. Pada
penyimpanan cara B4 (40 hari 25°C + 30
hari 5°C) ternyata masa inkubasi lebih
lama (18—20 hari) dan tidak serempak
sehingga persentase penetasannya rendah.

Tabel (Table) 2 Rerata persen penetasan telur pada empat metode penyimpanan (Mean
percentage of eggs hatchability at four preservation methods).

Faktor penyimpanan
(Factor of preservation)

Persentase penetasan (Hatchability
percentage) (%)

Bl 1hari/day 25°C + 69 hari/days 5°C
B2 10 hari/days 25°C + 60 hari/days 5°C
B3 20 hari/days 25°C + 50 hari/days 5°C
B4 40 hari/days 25°C + 30 hari/days 5°C

95,27 a
89,32 ab
82,79 b
62,80 c
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Keterangan (Remark):

Nilai rerata diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji

Tukey (The mean values followed by the same letter are not significantly different

at 5% Tukey tests)

Hasil analisis uji lanjut menunjuk-
kan bahwa faktor galur hibrid meng-
hasilkan persentase rendemen pemelihara-
an lebih tinggi dibandingkan galur murni,
namun. semua faktor galur ulat sutra telah
menghasilkan rendemen hasil kokon yang
sama baiknya, yaitu rata-rata di atas 90%
(Tabel 3).

Pada parameter kualitas kokon,
terlihat adanya pengaruh interaksi faktor
jenis ulat dengan faktor penyimpanan.
Galur hibrid menghasilkan bobot kokon
yang sama pada keempat teknik
penyimpanan, sedangkan galur murni
menghasilkan bobot kokon yang semakin
rendah untuk penyimpanan pada suhu
kamar (250C) semakin lama (Tabel 4).

Meskipun demikian bobot kokon belum
menunjukkan hasil maksimal karena
bobot kokon bisa mencapai lebih dari 2
gram.

Hasil analisis bobot kulit kokon
menunjukkan perbedaan yang nyata pada
faktor galur ulat dan faktor cara
penyimpanan (Tabel 5). Galur hibrid ulat
sutra menghasilkan rata-rata bobot kulit
kokon yang lebih tinggi daripada galur
murni. Faktor penyimpanan cara B2 (10
hari 25°C + 60 hari 5°C) dan cara B3 (20
hari 25°C + 50 hari 5°C) menghasilkan
bobot kulit kokon yang tidak berbeda
nyata, tetapi berbeda nyata dan lebih
tinggi jika dibandingkan dengan dua cara
penyimpanan lainnya (cara B1 dan B4).

Tabel (Table) 3.Rerata rendemen pemeliharaan pada dua jenis ulat dan empat cara
penyimpanan (The mean percentage of cocoon vyield at two strain of
silkworms and four egg preservation methods)

Faktor/Factor

Rendemen Pemeliharaan
(Cocoon yield) (%)

Galur ulat/Strain of silkworm

804 95,19 b
8483 98, 63 a
Penyimpanan/Preservation

B1 1 hari/day 25°C + 69 hari/days 5°C 9550 a
B2 10 hari/days 25°C + 60 hari/days 5°C 92.00 a
B3 20 hari/days 25°C + 50 hari/days 5°C 90.63 a
B4 40 hari/days 25°C + 30 hari/days 5°C 89.88 a

Keterangan (Remark):

Nilai rerata diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5%

(The mean values followed by the same letter are not significantly different at 5%)

Tabel (Table) 4.Pengaruh interaksi antara jenis ulat dan penyimpanan terhadap bobot kokon
(The effect of interaction between strain of silkworm and eggs preservation

on cocoon weight)

Galur ulat/Strain of silkworm

Bobot kokon (Cocoon weight)(g)

Penyimpanan/Preservation 804 8483

B1 1 hari/day 25°C + 69 hari/days5 °C 1,923 a 1,885 ab
B2 10 hari/days 25°C + 60 hari/days 5°C 1,778 bed 1,923 a
B3 20 hari/days 25°C + 50 hari/days 5°C 1.723 cd 1,888 ab
B4 40 hari/days 25°C + 30 hari/days 5°C 1,650 d 1,795 abc

40



Pengaruh Penyimpanan dan Waktu Penetasan Telur Terhadap
Kualitas Bibit Ulat Sutra dan Kualitas Kokon Bombyx Mori L.

Keterangan (Remark) :
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Nilai dalam kolom yang diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata pada

taraf 5% (Values at the same column followed by the same letter are not

significantly different at 5%)

B. Pembahasan

Tata cara penyimpanan bibit ulat
sutra untuk penggunaan jangka panjang
telah banyak dikaji melalui penyimpanan
telur (Anton, Marghitas, & Dezmirean,
2015; Kumar & Ponnuvel, 2007,
Muthulakshmi & Kamble, 2015), kokon
(Shukla, Prasad, & Upadhyay, 2014),
bahkan ovarium (Banno et al., 2013).
Prosedur penyimpanan dan penetasan
telur paling banyak dipelajari dengan
maksud untuk mendapatkan metode
pengaturan waktu penggunaan telur
dengan tetap mempertahankan viabilitas
dan kualitas bibit dalam jangka pendek,
menengah, dan panjang, baik untuk galur
bibit yang secara alami mengalami fase
diapaus (Singh, Reddy, Kumari, Angadi,
& Sivaprasad, 2015; Singh et al., 2014;
lizuka, Mase, Okada, & Yamamoto, 2008;
Rajanna et al., 2008) maupun yang tidak
(Rajanna, Reddy, Harlapur, & Basavaraja,
2011, Singh, Nirupama, &
Gangopadhyay, 2010; Kumaresan et al.,
2004). Beberapa parameter yang biasa
digunakan sebagai tolok ukur penilaian
hasil uji coba adalah fekunditas, persen-
tase penetasan, rendemen pemeliharaan
(hasil kokon), dan kualitas kokon (Singh
etal., 2015; Rajannaetal., 2008). Uji coba
penyimpanan dan penetasan telur dari dua
galur ulat sutra menggunakan metode satu
tahap pendinginan (single step refrigera-
tion) pada suhu 5°C  memperlihatkan
adanya pengaruh interaksi perlakuan galur
ulat sutra dan cara penyimpanan hanya
pada bobot kokon. Perlakuan ulat galur
murni dan hibrid menunjukkan galur ulat
berpengaruh terhadap rendemen peme-
liharaan, sedangkan jangka waktu
penyimpanan bibit selama 70 hari
menunjukkan lama waktu pendinginan
berpengaruh terhadap persentase pene-
tasan telur dan bobot kulit kokon, tetapi
tidak banyak berpengaruh kepada para-
meter yang lain.

Hasil penelitian mengindikasikan
semakin pendek masa simpan telur di suhu
kamar (25°C) dan diikuti pendinginan
pada suhu 5°C dengan jangka waktu yang
lebih panjang maka semakin tinggi
persentase penetasan yang didapat. Dari
empat perlakuan lama waktu penyim-
panan dingin, setidaknya terdapat satu
jenis perlakuan yang mampu menghasil-
kan persentase penetasan sangat tinggi di
atas 90%. Perlakuan B1 dengan lama
pendinginan 69 hari setelah penyimpanan
suhu kamar 1 hari menghasilkan angka
penetasan 95,27%, sementara penyim-
panan dingin 60 hari setelah disimpan
pada temperatur kamar 10 hari hanya
mencapai sekitar 89% dan penyimpanan
telur dengan waktu pendinginan yang
lebih singkat menghasilkan persentase
penetasan yang lebih rendah lagi. Data
tersebut menunjukkan bahwa, selain lama
waktu penyimpanan telur, perlu penyim-
panan dingin dengan waktu yang cukup
agar menghasilkan angka penetasan yang
baik. Dengan kata lain perbandingan
antara lama penyimpanan dingin dan
penyimpanan suhu kamar perlu mendapat
perhatian karena sangat menentukan
tingkat penetasan telur. Menurut Chen
(2000) penetasan di atas 90% dicapai
setelah penyimpanan dingin minimal 55
hari dan sebelumnya disimpan pada
temperatur kamar selama 18-26 hari. Hasil
penelitian kami memberi petunjuk bahwa
penggunaan  metode  satu  tahap
pendinginan dapat digunakan dalam
penyimpanan telur untuk penggunaan/
penetasan 70 hari dengan jangka waktu
penyimpanan dingin di atas 60 hari. Untuk
jangka waktu penggunaan di atas 70 hari
masih perlu kajian lebih lanjut mengingat
penelitian Rajanna et al. (2008) mem-
perlihatkan persentase penetasan yang
semakin turun.

Perlakuan galur ulat berpengaruh
terhadap rendemen pemeliharaan (Tabel
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2). Hibrid menunjukkan hasil rendemen
pemeliharaan yang lebih tinggi, sesuai
dengan hasil penelitian Andadari dan
Sunarti  (2015) yang menunjukkan
kombinasi persilangan dengan induk
betina 804 menghasilkan rendemen
pemeliharaan terbaik dibandingkan kom-
binasi yang lain. Hibrid 8483 meng-
gunakan indukan 804. Rendemen peme-
liharaan tampaknya lebih ditentukan oleh
galur ulat sutra. Meskipun berbeda nyata
semua perlakuan menghasilkan rendemen
pemeliharaan di atas 90% yang berarti
cukup baik (Andadari et al., 2013) karena
rendemen pemeliharaan sangat ber-
pengaruh pada produksi kokon yang
dihasilkan (Rahma, 2017).

Bobot kokon merupakan salah satu
parameter yang digunakan dalam menguji
kualitas kokon. Semakin tinggi bobot
kokon yang dihasilkan kualitas kokonnya
semakin baik (Nursita, 2012). Bobot
kokon mempunyai korelasi positif dengan
hasil kokon per boks (Andadari et al.,
2013). Pada penelitian ini terdapat
perbedaan yang nyata pada bobot kokon
dan bobot kulit kokon antara galur murni
dan hibrid. Meskipun interaksi perlakuan
penyimpanan dan galur ulat sutra
berpengaruh nyata pada bobot kokon,
akan tetapi galur ulat lebih berperan
menentukan bobot kokon dan bobot kulit
kokon yang dihasilkan daripada perlakuan
lama penyimpanan. Data pada Tabel 4 dan
Tabel 5 menunjukkan bobot kokon dan
bobot kulit kokon dari telur galur murni
rata-rata lebih rendah dibandingkan rata-
rata bobot kokon dan bobot kulit kokon
yang berasal dari telur jenis hibrid.

Bobot kulit kokon berhubungan
dengan kandungan sutra yang dapat
dimanfaatkan. Semakin besar bobot kulit
kokon, maka semakin besar kandungan
benang sutra. Kumar et al. (2011)
mengemukakan bahwa bobot kulit kokon
ditentukan oleh galur, jenis kelamin ulat
yang dipelihara, kondisi pemeliharaan,
dan pengokonan. Kedua tipe
penyimpanan, yaitu B2 (10 hari 25°C + 60
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hari 5°C) dan B3 (20 hari 25°C + 50 hari
5°C) , menghasilkan bobot kulit kokon
yang tinggi, sehingga untuk memaksimal-
kan hasil bobot kokon, jenis hibrid dapat
disimpan pada ke dua tipe penyimpanan
tersebut.

Berbeda dengan bobot kokon dan
bobot kulit kokon yang menunjukkan
adanya pengaruh perlakuan, data rasio
kulit kokon secara statistik tidak
memperlihatkan adanya perbedaan antar
perlakuan, baik dari masing-masing faktor
maupun interaksinya. Hal ini dimungkin-
kan karena pasca penetasan ulat dipelihara
dalam kondisi pemeliharaan yang sama,
sehingga faktor genetik dari masing-
masing galur ulat tampaknya lebih
dominan menentukan kualitas kokon yang
dihasilkan daripada perlakuan penyimpa-
nan. Secara umum, ulat sutra galur hibrid
menunjukkan hasil yang lebih tinggi
dibandingkan dengan galur murni. Galur
hibrid menghasilkan kualitas kokon yang
sama pada keempat teknik penyimpanan,
namun penyimpanan cara B2 (10 hari
25°C + 60 hari 5°C) cenderung menghasil-
kan kualitas kokon yang lebih baik
dibandingan dengan cara penyimpanan
yang lain. Sedangkan galur murni
menghasilkan kualitas kokon yang tinggi
pada penyimpanan selama 1 hari pada
25°C dan dilanjutkan selama 69 hari pada
suhu 5°C.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Galur ulat hibrid dapat diterapkan
pada keempat teknik penyimpanan
sedangkan  galur  murni  akan
menyamai  produktivitas  hibrid
apabila disimpan pada kondisi 1 hari
pada suhu 25°C dan dilanjutkan pada
suhu 5°C selama 69 hari.

2. Penyimpanan pada suhu 25°C selama
10 hari dan dilanjutkan pada suhu 5°C
selama 60 hari akan menghasilkan
kualitas telur dan kualitas kokon yang
lebih bagus.
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B. Saran

1. Telur ulat sutra dari galur murni yang
akan digunakan saat berumur 70 hari
sebaiknya  menggunakan  teknik
penyimpanan pada temperatur 25° C
selama 1 hari dilanjutkan penyimpa-
nan dingin (5°C) selama 69 hari dan
untuk menetaskannya diberi per-
lakuan asam dengan berat jenis 1,094
pada temperatur 48°C selama 7 menit.

2. Untuk efisiensi biaya dan meng-
hasilkan kualitas kokon yang tinggi,
telur galur hibrid yang akan diguna-
kan saat berumur 70 hari sebaiknya
menggunakan teknik penyimpanan
pada temperatur 25°C selama 10 hari
dilanjutkan  penyimpanan  dingin
(5°C) selama 60 hari, kemudian diberi
perlakuan asam dengan berat jenis
1,094 pada temperatur 48°C selama 7
menit.
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ABSTRACT

Informations on the individual growth of bamboo stems such as dimensions of node length, node diameter, and
wall-node thick are needed to increase bamboo processed yield. This study aimed to provide a model of growth
estimation of individual growth of bamboo stems. Destruction method was used, and resulting data was sorted
sorted by time. The correlation between age and dimensions was analyzed with cross-section technique. The
results showed that there were a correlation among age with node diameter and node length, but no correlation
with wall-node thick. Parameters of node length, total length of bamboo, and base node diameter significantly
influenced the estimated diameter of each node. Node's sequence number, node lengths, and base node
diameter can be used to compile estimation model of the bamboo wall thickness. The uniqueness of bamboo
model is the importance of node sequence.. This model can be used for sustainable development use of
Dendrocalamus asper.

Keywords: Dendrocalamus asper, growth model, taper model

ABSTRAK

Informasi pertumbuhan individu batang bambu seperti dimensi panjang ruas, diameter ruas, dan tebal dinding
ruas bambu sangat diperlukan untuk tujuan peningkatan rendemen olahan bambu. Penelitian ini bertujuan
untuk menyediakan model perangkat penduga pertumbuhan sehingga memudahkan dalam menduga
pertumbuhan individu batang bambu. Metode yang digunakan adalah metode destruksi. Data yang dihasilkan
diurutkan berdasarkan waktu dan selanjutnya dilakukan analisis dengan teknik cross-section sehingga dapat
dibangun hubungan antara umur dengan dimensi bambu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ada hubungan
antara umur dengan parameter diameter ruas dan panjang ruas, namun tidak dengan tebal dinding batang
bambu. Parameter panjang ruas, panjang total bambu, dan diameter pada pangkal bambu berpengaruh nyata
dalam menduga diameter setiap ruas. Sementara parameter nomor urut ruas, panjang ruas dan diameter pangkal
dapat digunakan untuk menyusun model penduga ketebalan dinding ruas bambu. Keunikan dari model bambu
ini adalah adanya parameter urutan ruas yang perlu dipertimbangkan. Model yang didapat dapat digunakan
untuk penyusunan rencana pemanfaatan bambu petung secara berkelanjutan.

Kata kunci: Bambu betung, model, pertumbuhan, taper

I. PENDAHULUAN dari jenis cepat tumbuh tanaman hutan
sehingga siklus tebangnya pada umur 3-5
tahun (Muchiri & Muga, 2013).

Bentuk batang bambu adalah
isotropic, dimana terdapat variasi serat
baik secara longitudinal, tranversal, dan
radial (Sharma et al.,, 2015). Bambu
betung (Dendrocalamus asper Backer ex
Heyne) memiliki diameter antara 12-15
cm dan bahkan sampai 20 cm dengan tebal
dinding bambu mencapai 2 cm dan

Bambu merupakan jenis tanaman
rerumputan dengan tingkat keragaman
mencapai 1.200 jenis di seluruh dunia
serta memberikan ciri yang berbeda di
setiap lokasi (Sharma,Gatoo, Bock, &
Ramage, 2015). Bambu dapat tumbuh
cepat, pertumbuhannya dipengaruhi faktor
dominan curah hujan, suhu, dan kepadatan
rumpun (Yuen, Fung, & Ziegler, 2017).
Pertumbuhan bambu 25 kali lebih cepat
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panjang ruas mencapai 60 cm (Salam, &
Pongen, 2008). Bambu betung memiliki
ruas yang agak besar (bengkak) dengan
panjang ruas pangkal lebih pendek dan
panjang ruas di bagian ujung lebih
panjang (Salam, & Pongen, 2008).
Kondisi ini menjadikan upaya pemanfaat-
an bambu betung untuk tujuan kontruksi
terus dikembangkan. Sebagai contoh
pembuatan lamina dari bambu betung (D.
asper) dengan ketebalan 5 mm, lebar 20
mm dan panjang 3 m yang dilakukan oleh
(Karyadi, Dewi, & Soehardjono, 2014).
Hal ini disebabkan kekuatan tarik bambu
lebih besar dua kali dibandingkan kayu
dan kekuatan tekan lebih baik 10%
dibanding kayu (Mujiman, Priyosulistyo,
Sulistyo, & Prayitno, 2014). Pada tingkat
rebung, bambu betung kaya akan nutrisi
penting seperti asam amino, protein,
karbohidrat, dan karbon masing-masing
sebanyak 3,12; 3,52; 4,90; dan 3,20 g
dalam 100 g berat basah (Chongtham,
Bisht, & Haorongbam, 2011).

Informasi ukuran dimensi batang
bambu mengenai diameter ruas, panjang
ruas, dan tebal dinding ruas sangat
diperlukan terutama untuk keperluan
konstruksi. Karakteristik fisik bambu
beragam menurut jenis dan ukuran
diameter (S& Ribeiro, S& Ribeiro, &
Miranda, 2017).

Informasi ukuran panjang, diameter,
dan tebal dinding ruas bambu khususnya
bambu betung masih terbatas. Oleh karena
itu, pendekatan taper dibangun untuk
memudahkan dalam identifikasi ukuran
dimensi. Salah satu dimensi yang mudah
diukur adalah umur dan diameter.
Pendekatan taper terutama pada pohon
dibangun dengan melihat hubungan
diamater (dbh) dan tinggi terhadap
biomassa (Chan, Takeda, Suzuki, &
Yamamoto, 2013). Bentuk dimensi batang
seperti bambu belum banyak dilakukan.
Pendekatan model akan membantu
inventarisasi bambu dan menentukan
jumlah bambu yang dikeluarkan dan hasil
yang akan diperoleh, serta tindakan
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pengaturan hasil. Pengaturan hasil yang
tepat, maka kesuburan tanah dapat dijaga.
Selain itu, bambu betung memiliki
kandungan bahan organik yang tinggi
dibandingkan bambu yang lain sehingga
berpotensi  sebagai media tumbuh.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
dimensi pertumbuhan bambu betung
berdasarkan umur vyang terdiri atas
panjang ruas, diameter ruas, dan tebal
dinding ruas yang dinyatakan dalam
model taper.

II. METODOLOGI

A. Waktu dan Tempat Penelitian
Pengumpulan data dilakukan di
Hutan Penelitian Arcamanik yang terletak
di Kabupaten Bandung dan kampus Badan
Penelitian, Pengembangan dan Inovasi
Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan di Bogor. Penelitian dilakukan
pada Bulan Februari sampai Maret 2016.
Hutan Penelitian (HP) Arcamanik terletak
di  Desa  Arcamanik, Kecamatan
Ujungberung, Kabupaten Bandung, Jawa
Barat. Berada ketinggian tempat + 1.600
m dari permukaan laut (dpl), curah hujan
rata-rata 2.556 mm/tahun dan tipe iklim B
menurut  klasifikasi  Schmidt  dan
Ferguson. Jenis tanah adalah asosiasi
andosol coklat dan regosol coklat yang
berasal dari bahan induk abu/pasir
tufvolkan intermediet dan bertopografi
volkan (Sutiyono & Wardani, 2011).

B. Metode Pengumpulan Data
Pengumpulan  data  dilakukan
dengan cara destruktif yakni menebang
batang bambu dengan mempertimbang-
kan umur pada tiga rumpun berbeda.
Pemilinan batang dilakukan secara
purposive (sengaja) dengan pertimbangan
umur dan arah rebah. Bambu betung yang
digunakan berumur 3, 4, 5, 6 dan 7 tahun
dengan masing-masing diambil tiga
batang bambu pada dua rumpun bambu
dan satu batang bambu dari rumpun
ketiga, sehingga total jumlah contoh ada



45 batang. Batang yang dipilih diberi
label umur dan nomor urut batang dan
nomor urut rumpun. Penebangan dilaku-
kan pada ruas pangkal menggunakan
gergaji tangan atau golok. Setelah bambu
ditebang, maka selanjutnya dilakukan
pembersihan terhadap serasah daun dan
ranting. Setiap ruas diberi label nomor
ruas. Setelah itu, dilakukan pembagian
batang dengan pertimbangan nomor ruas.
Untuk sortimen 1 diambil dari nomor ruas
1-11, sortimen 2 dari ruas nomor 12-22,
sortimen 3 diambil dari ruas 23-33 dan
sortimen 4 diambil dari nomor ruas 34-43
serta selebihnya merupakan sortimen 5.

Setelah  dilakukan  pembagian
sortimen dilakukan pengukuran panjang
sortimen dengan menggunakan meteran
dan mengukur diameter ruas dengan pita
diameter. Batang bambu dibelah atas dua
bagian untuk diukur tebal dinding ruas
menggunakan caliper. Data hasil pe-
ngukuran kemudian disusun berdasarkan
umur. Pengurutan sortimen ini mengguna-
kan pendekatan cross-section. Yang
dimaksud dengan cross-section adalah
diasumsikan umur tersebut mewakili satu
batang bambu. Data cross-section
merupakan data berurutan waktu yang
tidak diamati pada obyek yang sama.
Penggunaan data ini  dikarenakan
pengamatan tidak dilakukan sepanjang
periode penelitian, melainkan mengguna-
kan batang bambu yang berbeda umur.

C. Analisis Data
1. Korelasi antara umur terhadap
dimensi panjang ruas, diameter
ruas dan tebal ruas bambu betung
Analisis dilakukan dengan me-
masukkan variabel umur, diameter ruas,
panjang ruas, dan tebal dinding batang
ruang sebagai variabel X (variabel bebas)
dan variabel panjang ruas, diameter ruas,
dan tebal dinding batang ruang sebagai Y
(variabel tidak bebas). Analisis korelasi
menggunakan uji Persson (Qudratullah,
2013).

Model Taper Bambu Betung

Lutfy Abdulah dan Sutiyono

p=r=—2=x&OEH 1)
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2. Model taper bambu betung

Pendekatan yang digunakan adalah
pendekatan simultaneous-equation untuk
menduga diameter ruas. Untuk tebal
dinding merupakan fungsi dari diameter
ruas. Dengan demikian, pendekatan dalam
membangun model tebal dinding ruas
bambu yakni multi-equation recursive.
Pemilihan model terbaik berdasarkan
koefisien determinasi (R?) dan simpangan
baku. Data yang digunakan untuk
penyusunan model sebanyak 23 batang
sampel.  Selanjutnya data dianalisis
dengan bantuan program Ms. Excel,
Minitab, dan Curve Expert.

3. Uji validitas model dengan uji
statistik Chi-square
Untuk melakukan pengujian model,
disiapkan 11 batang sampel yang berbeda
dari data pembangunan model. Validasi
dilakukan dengan menggunakan uji Chi-
square dengan rumus:

Xhitung = Z%:?_l—(Oi;iEi) ................. 2)

Dimana:

Oi = Data hasil pengukuran lapangan
(Field measurement data)

Ei = Data model (Model data)

Hipotesa:

Ho: Xhitung < X'rabel, tidak ada perbedaan
data model dengan data lapangan
(there is no difference in model data
with field data)

Hi:  Xhitung > XTavel, terdapat perbedaan
data model dengan data lapangan
(there is no difference in model data
with field data)
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1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

1. Korelasi antara umur terhadap
dimensi panjang ruas, diameter ruas,
dan tebal ruas bambu petung

Umur bambu memiliki Kkorelasi
yang nyata dengan panjang dan diameter
ruas bambu, meski ukuran korelasi sangat
rendah. Sementara variabel panjang
memiliki Kkorelasi yang erat dengan
diameter ruas bambu.  Sebaliknya
diameter ruas bambu memiliki korelasi
dengan panjang, namun  koefisien
korelasinya sangat rendah. Uji korelasi
antara umur dengan panjang ruas,
diameter ruas, dan tebal dinding disajikan
pada Tabel 1.

Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa
jumlah contoh yang dibuat korelasinya
sebanyak 1420 individu. Korelasi nyata
terlihat antara umur dengan panjang dan
diameter ruas bambu, namun korelasi
antara umur dengan tebal dinding batang
bambu tidak nyata. Meski hubungan
korelasi antara umur dan panjang dan
diameter ruas nyata namun koefisien
korelasi sangat kecil. Hal ini disebabkan

oleh jangkauan data maksimum ke
minimum sangat lebar terhadap nilai
tengah. Hal ini dapat dilihat pada diagram
boxplot (Gambar 1).

Rata-rata panjang, diameter, dan
tebal dinding ruas berada pada satu garis
yang sejajar, meski pada umur yang
berbeda. Pergeseran nilai rata-rata ketika
bertambahnya umur dari 3 tahun ke-7
tahun sangat sempit dengan variasi data
yang lebar. Hal ini dapat dilihat pada
Gambar 1 bahwa terdapat jarak dari nilai
rata-rata ke batas luar kotak. Hal ini
mengindikasikan variasi data terhadap
nilai rata-rata yang tidak normal.

Adapun uji normalitas terhadap
variabel panjang, diameter, dan tebal
dinding ruas disajikan pada Gambar 2.
Hasil uji menunjukkan bahwa p-value
lebih kecil dari o =5%. Hal ini
mengindikasikan bahwa panjang,
diameter, dan tebal dinding ruas bambu
tidak berdistribusi normal. Kondisi ini
menunjukkan bahwa bentuk model
penduga berbentuk regresi berganda dan
bukan regresi sederhana (Qudratullah,
2013).

Tabel (Table) 1. Uji korelasi umur terhadap panjang ruas, diameter ruas dan tebal dinding
ruas (The correlation test of age to node length, node diameter and wall-

node thick)
Umur Panjang Diameter Tebal (wall-node
(Age) (Length) (Diameter) thick)
Umur (Age)  Pearson Correlation 1 0,080™ 0,096™ 0,023
Sig. (2-tailed) 0,003 0,000 0,393
N 1420 1420 1419 1420
Panjang Pearson Correlation 0,080™ 1 0,589™ 0,095™
(Length) Sig. (2-tailed) 0,003 0,000 0,000
N 1420 1420 1419 1420
Diameter Pearson Correlation ,006™ ,589™ 1 779
(Diameter)  sjg. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000
N 1419 1419 1419 1419
Tebal (wall-  Pearson Correlation 0,023 0,095™ 0,779™ 1
node thick)  sjg. (2-tailed) 1393 ,000 ,000
N 1420 1420 1419 1420

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Boxplot of Length of Nodes (cm) vs Age (years)
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Gambar (Figure) 1. Diagram boxplot panjang ruas (a), panjang ruas (b) diameter ruas, (c)
tebal dinding ruas (The boxplot diagram of node length, node diameter

and wall-node thick)
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Gambar (Figure) 2. Uji normalitas terhadap variable panjang (a), diameter (b) dan tebal
dinding ruas (c). (The normality test of node length, node diameter and
wall-node thick)
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2. Model taper bambu betung

Pada umumnya, model taper
digunakan untuk menduga hasil seluruh
batang atau bagian dari batang. Terdapat
tiga kombinasi dalam membangun model
taper yakni: (1) model persamaan tunggal,
dimana setiap diameter yang diduga
dengan suatu persamaan dan tidak dapat
diduga dengan persamaan yang lain; (2)
model multi-equation recursive, yakni
suatu model yang digunakan untuk
menduga diameter dan hasilnya kemudian
disubstitusikan ke model yang lain; (3)
Simultaneous-equation  model, yakni
suatu diameter yang diduga dengan
sebuah persamaan yang dibangun dari
semua diameter yang terdapat dalam suatu
batang.

Berdasarkan klasifikasi di atas,
maka penelitian ini  menggunakan
pendekatan simultaneous-equation model,
dimana model penduga diameter ruas
diduga dari diameter pada ruas ke-4,
panjang ruas dan tinggi total bambu.
Adapun model terbaik yang dihasilkan
adalah sebagai berikut:

dniy = -6,9274 — 11,9060 (h/H)? + 7,5307
[L1(07) 3)

Keterangan:
dni = Diameter ruas ke-i (Diameter of
segment to-i) (cm)

h = Panjang ruas (Section length) (m)
H = Panjang total (Total length) (m)
Ds = Diameter ruas ke-4 (Diameter of

4™ segment)

Berdasarkan model di atas, dapat
diketahui bahwa diameter ruas merupakan
fungsi rasio antara panjang ruas dengan
panjang total dan diameter pada ruas ke-4.
Diameter ruas ke-4 menjadi variabel
model dengan pertimbangan bahwa
berdasarkan pengamatan lapangan dan
hasil  diskusi  menunjukkan petani
biasanya menebang batang bambu pada
ruas ke-4 atau dapat dikatakan ruas ke-1
sampai dengan ruas ke-4 menjadi tunggak.
Koefisien determinasi (R?) sebesar 92%
dan standar deviasi sebesar 0,81 cm.

3. Model taper tebal dinding bambu

betung

Tebal dinding ruas bambu tidak
memiliki hubungan dengan umur bambu.
Ukuran tebal dinding antara 0,1 cm
sampai dengan 3,7 cm, dengan pola
ukuran tebal dinding mengikuti ukuran
diameter ruas.

Tabel (Table) 2. Analisis ragam penduga diameter ruas (Analisis variance of node diameter

model)

Predictor Coefissien Standard Error P vaiue
Constant -6,9274 0,3451 0,0000
(h/H)? -11,9060 0,1294 0,0000
Ln(ds) 7,5307 0,1472 0,0000

S =0,80981

R?=91,9%

R2(d)= 91,9%

Tabel (Table) 3. Analisis ragam tebal dinding (Analysis variance of wall thick)

Predictor Coefissien Standard Error P.value
Constant 0,32447 0,09985 0,001
Ni -0,00766 0,00099 0,000
Ln(h) -0,36565 0,01290 0,000
Ln(D4) 0,66122 0,04284 0,000
S =0,2567 R2=280,1% R?@a= 80,0%
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4. Validasi model taper
a. Hasil validasi model penduga
diameter batang bambu betung

Validasi model merupakan per-
bandingan antara data model dengan data
lapangan, dengan tujuan untuk menge-
tahui tingkat kesamaan antara data hasil
model dengan data lain yang diambil di
lapangan. Adapun hasil uji validasi
disajikan pada Tabel 4.

Berdasarkan hasil uji di atas terlihat
bahwa  Chi-hitung sebesar -10,64,
sementara Chi-tabel sebesar 628,75.
Dengan demikian bahwa tidak cukup
bukti untuk menolak Ho atau dapat
dikatakan tidak ada perbedaan antara data
pengukuran diameter ruas dengan model
diameter ruas bambu. Hal ini berarti
bahwa model penduga diameter ruas
bambu betung valid.

b. Hasil validitas model penduga tebal
dinding ruas

Validasi model merupakan per-

bandingan antara data model dengan data

Lincah Andadari dan Kuntadi

lapangan, dengan tujuan untuk menge-
tahui tingkat kesamaan antara data hasil
model dengan data lain yang diambil di
lapangan. Adapun hasil uji validasi
disajikan pada Tabel 5.

Berdasarkan hasil uji di atas terlihat
bahwa  Chi-hitung  sebesar 28,92,
sementara Chi-tabel sebesar 628,75.
Dengan demikian bahwa tidak cukup
bukti untuk menolak Ho atau dapat
dikatakan tidak ada perbedaan antara data
pengukuran tebal dinding ruas dengan
model penduga tebal dinding ruas bambu.
Hal ini berarti bahwa model penduga tebal
dinding ruas bambu betung valid.

B. Pembahasan

Bambu tumbuh sekali dalam satu
tahun, dan di tahun berikutnya tidak
terjadi pertumbuhan pada batang yang
sama (Tran, 2010). Tunas tepi rimpang
akan berdiferensiasi menjadi tunas-tunas
yang kemudian akan berkembang menjadi
batang baru. Pemahaman ini mendorong
bahwa terdapat keunikan model penduga
pertumbuhan bambu.

Tabel (Table) 4. Uji Validasi model penduga diameter ruas dengan uji Chi-square (The
validity test of node diameter model with paired Chi-square statistic)

Data Jumlah sampel (Number Mean StDev SE Mean
of sample)
Lapangan (Filed) 572 6,74 3,78 0,16
Model 572 7,03 3,69 0,15

Keterangan (Remarks): Difference = mu (lapangan/field) - mu (model); Chi-hitung = -10,64 Chi-table =

628,75 DF = 572

Tabel (Table) 5. Uji validasi model tebal dinding dengan uji Chi-square (The validity test
of wall thick with paired Chi-square statistic)

Data Jumlah sampel (Number Mean StDev SE Mean
of sample)
Lapangan (Filed) 572 6,74 3,78 0,16
Model 572 7,03 3,69 0,15

Keterangan (Remarks): Difference = mu (Tebal_lapangan/field) - mu (Tebal_model); Chi-value = 28,92 Chi-

table = 628,75 DF = 572

Hasil pengukuran menunjukkan
bahwa panjang ruas bambu akan

mencapai selang terpanjang di tengah
batang bambu pada ruas ke-11 sampai
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dengan 30. Sementara diameter ruas
terbesar berada di pangkal batang bambu
dan semakin ke ujung akan semakin kecil.
Hal yang sama terjadi pada tebal dinding
bambu. Hal ini mengindikasikan bahwa
diameter berkorelasi dengan tebal dinding
ruas bambu, dan hal ini teruji secara
statistik.

Uji korelasi di atas menunjukkan
bahwa hubungan antara umur dengan
panjang dan diameter ruas bambu nyata
dengan koefisien korelasi yang sangat
rendah. Hal ini bisa terjadi karena jenis
data yang digunakan cross-section. Data
cross-section merupakan data berurutan
waktu yang tidak diamati pada obyek yang
sama. Penggunaan data ini dikarenakan
pengamatan tidak dilakukan sepanjang
periode penelitian, melainkan
menggunakan batang bambu yang
berbeda  umur.  Korelasi  Pearson
merupakan sebuah angka koefisien yang
dipengaruhi oleh nilai-nilai ekstrim,
diduga berada di atas atau dibawah nilai
rata-rata. Untuk itu tidak tepat jika salah
satu atau kedua variabel yang
dibandingkan tidak terdistribusi secara
normal (Mukaka, 2012).

Hasil uji korelasi antara umur
dengan tebal dinding menyatakan tidak
ada hubungan linier. Biasanya tebal
dinding ruas dipengaruhi oleh tingkat
kesuburan lahan (Nath, Das, Chandra, &
Sinha, 2009). Jenis tanah di lokasi
penelitian adalah andosol. Jenis tanah ini
terkenal subur karena berasal dari erupsi
gunung berapi (Sukarman & Dariah,
2014). Kesuburan bambu membantu
pertumbuhan rhizoma sebagai bakal
batang bambu. Pengaturan hasil berupa
menjaga kerapatan rumpun bambu dengan
memanfaatkan rebung sebagai bahan
makanan akan membantu pertumbuhan
diameter bambu yang baik. Selain itu,
kandungan bahan organik rebung dan
bahan organik dalam tanah di bawah
tegakan bambu betung sangat tinggi
sehingga menjamin tersedianya unsur hara
bagi pertumbuhan biomassa batang
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bambu tersebut (Akinlabi, Anane-Fenin,
& Akwada, 2017).

Perilaku pertumbuhan biomassa
yang demikian digambarkan dengan
bentuk persamaan eksponensial (Yuen et
al., 2017). Pertumbuhan diameter batang
akan memberikan pertumbuhan
membelok ke arah positif berbentuk
eksponensial.  Bentuk persamaan non-
linier sebagaimana dihasilkan dalam
penelitian ini serupa dengan bentuk

pendugaan  pertumbuhan  biomassa
terutama bambu. Persamaan non linier
dapat menggambarkan perilaku

pertumbuhan  karena umur  meski
diketahui, tetapi bambu hanya tumbuh
dalam satu musim penghujan. Perilaku
iklim berasosiasi dengan pertumbuhan
tinggi, tingkat kesuburan, dan kepadatan
rumpun.

Pengaturan  hasil  pertumbuhan
bambu betung sangat membutuhkan
informasi pengaruh umur terhadap hasil
pemanenan. Bambu tumbuh cepat, dapat
mencapai 30 m dalam 1 tahun (Sharma,
Gatoo, Bock, Mulligan, & Ramage., 2014)
dan setelah itu akan mencapai struktur
struktur optimal sampai umur 3—5 tahun
(Sharma et al., 2014). Terdapat pengaruh
nyata linier umur terhadap parameter
panjang dan diameter, namun keeratan
hubungannya sangat rendah. Hal ini
disebabkan oleh sebaran nilai sisaan
panjang ruas, diameter ruas, dan tebal
dinding ruas (Xi) pada suatu umur
terhadap nilai rata-rata masing-masing
umur masih sangat lebar. Sebagaimana
dijelaskan oleh Qudratullah (2013) bahwa
korelasi  Pearson (product moment
pearson) merupakan analisis keeratan
hubungan linier (garis lurus) antara dua
peubah yang umumnya digunakan pada
analisis  statistic ~ parametric  dan
merupakan rasio antara kovarian variabel
X dan Y terhadap akar kuadrat dari
variabel X dikalikan akar kuadrat dari
variabel Y. Di lain pihak, menegaskan
bahwa pertumbuhan biomassa bambu
sangat beragam menurut jenis dan lokasi



(Ly, Pillot, Lamballe, & de Neergaard,
2012).Yuen et al.(2017) justru melihat
bahwa keragaman dapat terjadi karena
belum adanya standar terkait pendugaan
karbon dan pertumbuhan bambu.

Model penduga diameter ruas
merupakan fungsi dari diameter ruas
terpilih (ruas ke-4) dengan rasio panjang
ruas terhadap panjang total. Bentuk fungsi
dalam logaritma natural. Penggunaan
logaritma natural dari kedua variabel ini
menunjukkan bahwa bila diameter ruas
ke-4 besar, maka kemungkinan diameter
ruas akan besar, sampai dengan rasio antar
panjang ruas dan panjang total batang
yang besar. Semakin besar rasio panjang
ruas terhadap panjang total, maka ukuran
diameter ruas akan semakin kecil. Panjang
bambu di lokasi penelitian mencapai
19—25 m, dengan diameter pangkal antara
9-14 cm. Karateristik bambu betung ini
lebih besar dibandingkan bambu betung di
India (Garima, Bhardwaj, & Devi, 2017).
Panjang bambu betung di India hanya
mencapai 6,35 m dan diameter 3,3 cm.

Hasil  penelitian  ini  sangat
bermanfaat untuk menentukan hasil panen
bambu dan tindakan  pengelolaan
berkelanjutan. Variasi produk bambu akan
meningkatkan nilai ekonomi bambu
tersebut. Untuk tujuan konstruksi berupa
lamina, ukuran komersil yang digunakan
adalah 244 cm x 122 cm x 1,9 cm (Sharma
etal., 2015). Pada ukuran komersil seperti
ini, maka semakin besar ukuran diameter
dan angka bentuk silinder batang bambu
akan meningkatkan rendemen bambu.
Semakin silinder batang bambu dan
semakin panjang ukuran ruas serta diikuti
dengan ukuran diameter serta tebal
dinding yang besar, maka rendemen
batang bambu betung untuk lamina akan
semakin baik. Hasil penelitian
Awalluddin, Ariffin, Osman,
Hussin,Ismail, Lee, Shukor, & Lim (2017)
menyatakan bahwa terdapat perbedaan
karakteristik mekanis pada bambu
berdasarkan letaknya. Rata-rata kekuatan
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bambu di bagian ujung lebih baik
dibandingkan di pangkal yakni 68,05
N/mm? dan 60,23 N/mm?. Sebaliknya,
kandungan uap air lebih besar dipangkal
dibandingkan di ujung (18,44% dan
15,85%).

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa tidak terdapat hubungan yang
nyata antara umur dengan parameter
diameter ruas, tebal dinding, dan panjang
ruas. Namun, terdapat hubungan antara
panjang total dan panjang ruas terhadap
diameter ruas. Bentuk model taper
diameter ruas adalah dn; = -6,9274 -
11,9060 (h/H)? + 7,5307 In(D4); dn,i = -
6,9274 - 11,9060 (h/H)? + 7,5307 In(D4)
Bentuk hubungan nyata lainnya adalah
antara tebal dinding bambu setiap ruas
terhadap nomor urut ruas, diameter ruas,
dan panjang ruas, yakni: T; = 0,324 —
0,00766n; — 0,366 In(h) + 0,661 In (D4);
Ti= 0,324 - 0,00766 n; - 0,366 In(h) +
0,661 In(Da).

B. Saran

Penelitian ini telah menghasilkan
sebuah perangkat pendugaan karakteristik
hasil pertumbuhan dari bambu yang unik.
Untuk itu, model ini perlu diuji di
beberapa lokasi untuk dibuatkan tabel
volume bambu betung.
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