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RINGKASAN

Degradasi tanah merupakan salah satu masalah penting yang dihadapi oleh
pertanian dunia. Salah satu bentuk degradasi tanah yang sangat serius adalah
penurunan struktur tanah sebagai akibat dari sistem pengolahan tanah yang
intensif. Sehubungan dengan ini, telah dilakukan penelitian dengan judul
“Pengaruh Cara Pengolahan Tanah Terhadap Kualitas tanah, Populasi Gulma Dan
Hasil Jagung (Zea mays. L)”. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental
dengan percobaan di lapangan yang menggunakan dua perlakuan yaitu tanpa olah
tanah dan olah tanah intensif. Penelitian ini dilakukan di lahan petani yang telah
diperlakukan dengan sistem tanpa olah tanah dan olah tanah intensif selama dua
tahun di Desa Sekotong Timur Lombok Barat yang dimulai dari bulan Desember
2002 hingga Maret 2003. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tanpa olah
tanah memberikan pengaruh yang lebih baik terhadap sifat fisik, infeksi MVA dan
hasil tanaman. Kadar bahan organik, kemantapan agregat, infiltrasi dan infeksi
MVA yang lebih tinggi diperoleh pada perlakuan tanpa olah tanah masing-masing
sebesar 2,31% , 65,99%, 6,59 cm/jam dan 66,88% dibandingkan dengan
perlakuan olah tanah intensif yang menghasilkan kadar bahan organik,
kemantapan agregat, laju infiltrasi dan infeksi MVA yang lebih rendah yaitu
sebesar 1,8%; 46,05%;5,42 cm/jam dan 46,18%. Demikian juga untuk berat
volume tanah, hasil tanaman dan populasi gulma yang lebih baik diperoleh pada
perlakuan tanpa olah tanah. Dari hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
penerapan sistem tanpa olah tanah yang secara langsung mengurangi intensitas
gangguan mekanis terhadap tanah dalam praktek pertanian mampu menciptakan
kondisi yang menguntungkan dalam rangka memperbaiki sifat fisik dan biologi
tanah. Kondisi ini memungkinkan untuk penggunaan lahan yang lestari yang
diharapkan merupakan sistem pertanian yang berkelanjutan.

Makalah Oral yang disapaikan pada Seminar Nasional dan Kongres Himpunan limu
Gulma Indonesia ((HAGI) di Bogor Nop 2003.



PENDAHULUAN

Degradasi tanah merupakan salah satu masalah penting yang dihadapi oleh
pertanian di seluruh dunia (Moldenhaver dan Hudson, 1988). Salah satu bentuk
degradasi tanah yang sangat serius adalah penurunan struktur tanah. Namun
bentuk degradasi tanah ini kurang dapat dikenali dibandingkan dengan bentuk
degradasi tanah yang lain seperti erosi tanah, karena tidak tampak secara nyata.

Di Indonesia, erosi tanah akibat degradasi tanah telah banyak dilaporkan.
Menurut Abujamin, Istiglal dan Sudrajat (1986), lebih dari 100 ton/ha tanah
tererosi setiap musim hujan atau sekitar 1 centimeter lapisan olah terangkut
bersama aliran permukaan per tahun. Berkaitan dengan hal itu, Utomo (2000)
melaporkan bahwa di Indonesia terdapat lebih dari 40 juta ha lahan kritis dan
jumlahnya setiap tahun terus meningkat.

Degradasi tanah yang terjadi saat ini salah satunya sebagai akibat dari
sistem olah tanah intensif yang selama ini secara turun menurun terus dilakukan
oleh petani. Di samping itu, pemerintah dengan paket intensifikasinya justru
mewajibkan petani untuk mengolah tanah sampai gembur dan bersih. Pengolahan
tanah intensif dengan mencangkul dan membajak sampai gembur dan bersih
menurut para peneliti terbukti sebagai penyebab utama meningkatnya degradasi
tanah di Indonesia. (Utomo, 2000).

Penurunan struktur tanah yang terjadi biasanya berhubungan erat dengan
penurunan kadar bahan organik di permukaan tanah akibat pengolahan yang
menyebabkan meningkatnya mineralisasi bahan organik(Tisdall dan Oades,1982).
Hal ini akan mengakibatkan permukaan tanah mudah mengalami pemecahan
agregat ketika dikenai hujan secara langsung atau ketika dikenakan perlakuan
secara mekanik oleh alat pertanian.

Pengaruh olah tanah intensif tidak hanya mengakibatkan penurunan
kualitas tanah secara fisik tetapi juga secara biologis, dalam hal ini adalah
aktivitas mikroorganisme. Salah satu jenis mikroorganisme yang penting dan
cukup peka terhadap pengolahan tanah adalah Mikoriza Vesikular Arbuskular
(MVA). Pengaruh pengolahan tanah yang mempengaruhi aktivitas
mikroorganisme seperti MVVA sangat terkait dengan kadar bahan organik tanah.
Pada sistem tanpa olah tanah yang mampu mempertahankan residu tanaman yang
tinggi sehingga kadar bahan organik tanah dapat terjaga akan mempengaruhi
kemampuan infeksi MVA. Brito, Antunes dan Carvalho (2001) melaporkan
adanya perbedaan signifikan terhadap kemampuan infeksi MVVA akibat pengaruh
pengolahan tanah.

Di lain pihak, pengolahan tanah merupakan salah satu cara pengendalian
gulma secara mekanis yang bertujuan untuk menekan pertumbuhan gulma
sehingga mengurangi kompetisi gulma dengan tanaman dalam memperoleh hara,
air dan ruang untuk pertumbuhannya. Akan tetapi teknik pengendalian gulma
dengan melakukan pengolahan tanah tidak sepenuhnya berhasil, hal ini
disebbabkan karena pada waktu pengolahan tanah bagian-bagian vegetatif gulma



seperti rhizoma, stolon, umbi dan akar akan terpotong dan mengalami penyebaran
melalui alat-alat pertanian. Bagian-bagian vegetatif gulma tersebut dapat tumbuh
menjadi tumbuhan baru.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan percoban di
lapangan. Petak percobaan dibuat pada lahan yang telah diperlakukan dengan
sistem tanpa olah tanah dan olah tanah intensif selama dua tahun, sehingga
penelitian ini merupakan penelitian lanjutan. Petak percobaan dibuat sebanyak
dua petak sesuai dengan banyaknya perlakuan yaitu perlakuan tanpa olah tanah
dan olah tanah intensif, tiap petak dibuat ulangan sebanyak tiga kali.

Data hasil pengamatan beberapa parameter yang diperoleh dianalisis
keragamannya dengan menggunakan uji T pada taraf nyata 5%. Pendekatan uji T
dilakukan dengan menggunakan rumus pengamatan data berpasangan dengan
menggunakan rumus sebagai berikut (Steel dan Torrie, 1991):
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Tempat Dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Lapangan Pertanian Konservasi
di Desa Sekotong Timur, Kecamatan Lembar, Kabupaten Lombok Barat,
sedangkan analisis tanah dilakukan di Laboratorium Fisika dan Konservasi Tanah
Fakultas Pertanian Universitas Mataram. Penelitian ini dilakukan pada bulan
Desember 2002— Maret 2003.

Parameter dan cara pengukurannya

Kemantapan agregat tanah (%). Pengukuran kemantapan agregat tanah
dilakukan dengan metode pengayakan kering dan basah (Anonim, 1995). Contoh
tanah yang diambil adalah contoh tanah beragregat utuh yang diambil dengan
membongkar tanah menggunakan cangkul. Kemudian diambil agregat yang
berdiameter sekitar 50 mm. Analisis kemantapan agregat dilakukan setelah panen.
Berat volume tanah. Pengukuran berat volume tanah dilakukan dengan metode
ring sample (Anonim, 1995) vyang dilakukan sekali seperti pengukuran
kemantapan agregat. Pengambilan contoh tanah tidak terusik untuk pengamatan
berat volume dilakukan dengan memasukkan ring sampel kedalam tanah hingga
keda;laman 15 cm.




Infiltrasi. Pengukuran infiltrasi dilakukan dilapangan dengan menggunakan
metode double ring infiltrometer dan dilakuakn setelah panen.sebelum mengukur
infiltrasi, terlebih dahulu tanah di sekitar lokasi dibersinkan. Setelah itu
dimasukkan secara berurutan ring dalam (@ 25cm) dan ring luar (@ 40 cm).
Permukaan kedua ring harus rata. Langkah selanjutnya dimasukkan air hingga
ketinggian tertentu kemudian dibiarkan sampai meresap semuanya. Langkah ini
dimaksudkan untuk mengurangi gerakan lateral air sewaktu pengukuran.

Infeksi MVA. Pengukuran aktivitas mikroorganisme dilakukan dengan mengukur
infeksi MVA pada akar tanaman jagung. Pengukuran ini dilakukan pada waktu
tanaman mencapai pertumbuhan vegetatif maksimum/awal pertumbuhan generatif
(umur 45 hst). Tanaman sampel ditentukan secara acak sebanyak 5% dari populasi
tanaman. Akar yang diambil untuk pengamatan adalah akar muda yang
berdiameter < 2 mm. Perhitungan persentase jumlah akar terinfeksi dilakukan
menurut metode Sieverding (1991):
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Bahan organik tanah. Kadar bahan organik tanah ditentukan dengan metode
Walkey and Black (Anonim, 1995). Pengukuran dilakukan setelah panen.

Hasil tanaman. Hasil tanaman diperoleh dengan pengukuran berat tongkol kering
yang diperoleh per petak ulangan.

Populasi_gulma. Pengamatan dilakukan dengan membuat plot di tiap petak
percobaan seluas 1 m?, tiap plot diulang sebanyak lima kali. Pengamatan
dilakukan pada waktu tanaman mencapai umur 30 hst.
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Alat dan Bahan Penelitian

Alat-alat penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain adalah
seperangkat alat untuk pengukuran kemantapan agregat tanah, berat volume tanah,
berat jenis tanah, bahan organik, infeksi MVVA, double infiltrometer, timbangan,
alat bajak, cangkul, tali rafia dan sabit.
Bahan penelitian

Bahan-bahan penelitian yang digunakan adalah bahan-bahan untuk analisis
infeksi MVA, bahan organik dan untuk analisis tanah, benih jagung varietas
arjuna, air, pupuk Urea, TSP, KCL dan herbisida Roundup.




HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Hasil analisis uji T parameter-parameter yang diamati

Parameter Rata-rataD | SD T hitung | T tabel a 0,05
Bahan Organik 0,433 0,0845 5,12** 2,306
Kemantapan Agregat | 19,851 3,262 6,085** | 2,571
Infiltrasi 1,525 0,508 3,002* 2,571
Berat volume tanah | 0,136 0,0514 2,64* 2,201
Infeksi MVA 20,705 3,644 5,68** 2,145
Hasil tanaman 2,33 1,2 1,94NS | 4,303
Populasi gulma 65,27 3,456 18,8** 2,145

Keterangan: ** = Sangat berbeda nyata (P<0.01)
*= Berbeda nyata(P<0,05)

Hasil analisis uji T di atas, menunjukkan bahwa cara pengolahan tanah
memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap parameter kadar bahan organik,
kemantapan agregat, infeksi MVA dan populasi gulma serta memberikan
pengaruh nyata terhadap infiltrasi dan berat volume. Sedangkan untuk parameter
hasil tanaman, pengolahan tanah memberikan pengaruh tidak nyata.
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Grafik 1. Rata-rata kadar bahan organik perlakuan TOT dan OTI

Dari grafik 1 di atas dapat diketahui bahwa pengolahan tanah intensif
menghasilkan kadar bahan organik yang lebih rendah daripada perlakuan tanpa
olah tanah. Rendahnya kadar bahan organik pada perlakuan olah tanah intensif
diduga disebabkan karena pada tanah terjadi proses pembalikan tanah yang
disertai pembukaan bahan organik yang terikat pada agregat tanah. Akibatnya
agregat tanah menjadi kurang mantap sehingga bahan organik mudah hanyut bila
terjadi hujan dan pada kondisi lokasi pertanian yang relatif kering, bahan organik
akan lebih cepat mengalami dekomposisi bila musim panas karena pengaruh
langsung suhu yang lebih tinggi. Dengan adanya perombakan bahan organik yang



berlebihan pada lapisan atas tanah, akan mempercepat terjadinya kehilangan
bahan organik. Hal ini sejalan dengan pendapat Utomo (2000) yang menyatakan
bahwa untuk daerah tropika seperti Indonesia dengan curah hujan yang tinggi dan
suhu yang hangat sepanjang tahun, pengolahan tanah yang intensif justru akan
memacu pelapukan bahan organik tanah yang lebih cepat dan memacu terjadinya
erosi sehingga bisa menurunkan kesuburan tanah. Selain itu, menurut Rovira dan
Greacen (1957), rendahnya pengembalian bahan organik melalui residu tanaman
pada tanah yang diolah intensif dan hilangnya lapisan atas karena erosi
mengakibatkan menurunnya kadar bahan organik tanah yang sangat cepat.
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Grafik 2. Rata-rata kemantapan agregat perlakuan TOT dan OTI

Berdasarkan klasifikasi nilai kemantapan agregat yang dikemukakan oleh
Soedarmanto, dkk (1985), nilai kemantapan agregat tanah untuk perlakuan tanpa
olah tanah digolongkan dalam harkat mantap, sedangkan untuk perlakuan olah
tanah intensif digolongkan dalam harkat kurang mantap.

Adanya perbedaan nilai kemantapan agregat pada kedua perlakuan
tersebut sangat terkait dengan kadar bahan organik. Menurut Swift (1991),
terdapat hubungan yang positif antara kadar bahan organik dan kemantapan
agregat tanah, semakin tinggi kadar bahan organik maka kemantapan agregat
tanah juga semakin tinggi. Hal ini disebabkan karena bahan organik mampu
berfungsi sebagai agen pengikat agregat-agregat tanah secara fisik terhadap butir-
butir primer yang dibantu oleh mikroorganisme seperti jamur dan aktinomisetes
melalui aktivitasnya. Selain itu bahan organik secara kimia mampu mengikat
partikel-partikel liat melalui ikatan antar bagian pada senyawa organik rantai
panjang seperti asam humat dan asam fulvat. Dalam prosesnya kedua asam ini
dapat bertindak sebagai jembatan penyatu partikel tanah dari butir-butir tunggal
sehingga terbentuk wunit agregat yang mantap. Pengolahan tanah yang
mempengaruhi bahan organik secara langsung juga berpengaruh terhadap
kemantapan agregat. Semakin tinggi intensitas pengolahan tanah maka akan
menyebabkan menurunnya harkat kemantapan agregat. Hal ini disebabkan karena
pada waktu dilakukan kegiatan pengolahan tanah terjadi pemecahan agregat
terutama agregat makro menjadi partikel-partikel berukuran kecil dan saling
terpisah satu sama lain.
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Grafik 3. Rata-rata laju infiltrasi perlakuan TOT dan OTI

Dari grafik di atas, diperoleh laju infiltrasi untuk TOT lebih besar dari
pada OTI. Adanya perbedaan nilai laju infiltrasi akibat pengolahan ini
dimungkinkan karena pada perlakuan olah tanah intensif dapat menciptakan
kondisi yang kurang mendukung untuk terciptanya infiltrasi yang lancar karena
terjadinya kerusakan struktur, meningkatnya pemadatan permukaan dan
terciptanya lapisan impermeabel karena tertutupnya pori-pori tanah oleh partikel-
partikel tanah yang terlepas satu sama lain, selain itu rendahnya kadar bahan
organik tanah mengakibatkan aktivitas mikroorganisme tanah menurun yang
berakibat penciptaan ruang pori di dalam tanah terhambat. Hal ini sesuai dengan
pendapat Ehler (1975) bahwa kadar bahan organik tanah yang tinggi pada olah
tanah konservasi dapat meningkatkan aktivitas biologi tanah dan hal ini akan
dapat menciptakan pori makro yang sinambung sampai dipermukaan tanah yang
akhirnya dapat meningkatkan kecepatan infiltrasi.
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Grafik 4. Rata-rata berat volume tanah perlakuan TOT dan OTI

Dari grafik 4 di atas, terlihat bahwa perlakuan TOT menghasilkan berat
volume yang lebih rendah dari apada OTI. Pengolahan tanah yang mengakibatkan
meningkatnya berat volume tanah lebih banyak disebabkan karena terjadinya
pemadatan tanah di permukaan tanah lapisan atas kerana pemecahan agregat
menjadi partikel lepas sewaktu berlangsungnya hujan. Disamping itu pada tanah
yang diperlakukan olah tanah intensif dimungkinkan terjadinya penghalangan
pembentukan pori-pori tanah yang lebih kontinu yang disebabkan oleh penutupan



butir-butir tanah, hal ini menyebabkan pori tanah lebih banyak terisi oleh partikel
padat daripada udara.

Rendahnya berat volume pada perlakuan tanpa olah tanah dimungkinkan
karena adanya keterkaitannya dengan rendahnya aktivitas mikroorganisme di
dalam tanah. Pada perlakuan tanpa olah tanah yang mempunyai kadar bahan
organik yang lebih tinggi memungkinkan aktivitas organisme tanah seperti cacing
tanah lebih tinggi. Aktivitas organisme di dalam tanah mampu menciptakan pori
makro yang kontinu, dengan demikian perbandingan komponen padatan, cairan
dan gas akan seimbang sehingga struktur tanah yang tercipta lebih baik.
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Grafik 5. Rata-rata infeksi MV A pada perlakuan TOT dan OTI

Grafik 5 di atas memperlihatkan bahwa perlakuan TOT menghasilkan
infeksi MVVA yang lebih besar daripada OTI. Pengaruh pengolahan tanah terhadap
infeksi MVA terjadi melalui penyediaan karbohidrat yang menjadi sumber nutrisi
bagi aktivitas MVA. MVA merupakan organisme aerob dan sangat tergantung
pada tanaman sebagai inangnya untuk mensuplai karbohidrat untuk
keberlangsungan aktivitas dan lingkungan hidupnya (Watson dan Rufty Jr, 2001).

Pada perlakuan tanpa olah tanah, pertumbuhan tanaman lebih baik
daripada perlakuan pengolahan tanah intensif. Dengan kondisi ini tanaman
sebagai inang mampu menyediakan karbohidrat yang cukup untuk aktivitas MVA.
Disamping itu tingginya infeksi MVVA pada perlakuan tanpa olah tanah diduga
disebabkan karena pengaruh lanmgsung dari tingginya kadar bahan organik tanah.
Hal ini sesuai dengan pendapat Landry, Simard, Hamel dan Vanasse (2001) yang
menyatakan bahwa pengolahan tanah minimum dan tanpa olah tanah mampu
menghasilkan akumulasi bahan organik yang tinggi dan gangguan terhadap tanah
yang lebih rendah, kondisi ini bisa menguntungkan untuk perkembangan MVA
yang baik di dalam tanah.

Selain itu, ada keterkaitan antara sifat fisik tanah terutama struktur tanah
terhadap infeksi MVA, dimana dengan terciptanya struktur tanah yang baik
terutama ruang pori yang berhubungan dengan aerasi, akan mendukung kegiatan
biologi di dalam tanah. Mulligan, Smucker dan Safir (1985) mengatakan bahwa
pengaruh pengolahan tanah terhadap rendahnya infeksi MVA berhubungan
dengan meningkatnya pemadatan tanah dan rendahnya pertumbuhan tanaman.
Pada kondisi tanah yang padat, pertumbuhan akar tanaman akan terganggu
sehingga proses suplai karbohidrat untuk MVA tidak berjalan optimal.
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Grafik 6. Rata-rata hasil tanaman pada perlakuan TOT dan OTI

Hasil tanaman yang lebih tinggi pada perlakuan tanpa olah tanah
dibandingkan perlakuan olah tanah intensif diduga terkait dengan kondisi struktur
tanah dan keberadaan gulma pada areal pertanaman. Struktur tanah yang lebih
stabil pada perlakuan tanpa olah tanah mampu menciptakan kondisi aerasi yang
lebih menguntungkan untuk pertumbuhan akar tanaman. Sifat fisik seperti
kemampuan mengikat air juga lebih tinggi sehingga kebutuhan air untuk
pertumbuhan tanaman juga dapat terpenuhi. Sedikitnya populasi gulma pada
perlakuan tanpa olah tanah memungkinkan pertumbuhan tanaman menjadi lebih
baik karena tidak terjadinya kompetisi yang tinggi antara tanaman dan gulma
dalam memperoleh unsur hara, air dan ruang untuk pertumbuhannya.

Hasil tanaman yang diperoleh ditinjau dari segi usaha tani untuk perlakuan
tanpa olah tanah tampaknya lebih menguntungkan. Hal ini disebabkan karena
pendapatan bersih perlakuan tanpa olah tanah lebih tinggi karena penggunaan
tenaga kerja dan alat pertanian yang lebih sedikit. Sehingga untuk mengurangi
ketergantungan akan tenaga kerja yang semakin sulit dan mahal, penerapan sistem
tanpa olaha tanah untuk pertanian saat ini cukup menjanjikan dari segi ekonomi.

w 150 —
£ 119 SD=3,45
E [Sp=345 |
> 100
7 53,73
S 50
o
o
= o

TOT oTI

perlakuan pengolahan
Grafik 7. Rata-rata populasi gulma pada perlakuan TOT dan OTI

Dari grafik populasi gulma di atas menunjukkan bahwa populasi gulma
pada perlakuan tanpa olah tanah ternyata sangat lebih rendah dibandingkan
dengan perlakuan olah tanah intensif. Hal ini menunjukkan bahwa penerapan
herbisida Round up mampu menekan pertumbuhan gulma pada areal pertanaman.
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Hal ini disebabkan karena herbisida Round up yang bersifat kontak mampu
membuat organ-organ vegetatif gulma menjadi dorman. Dari pengamatan
langsung spesies gulma yang mendominasi pada ereal pertanaman adalah Ciperus
rotundus yang mencapai 65% dari populasi gulma secara keseluruhan kemudian
diikuti oleh jenis Mimosa pudica, imperata cylindrica dan Amaranthus spinosus.
Gulma jenis ini keberaannya memang cukup terkenal karena bersifat parennial
(tahunan) yang berkembangbiak secara vegetatif. Pada saat dilakukan pengolahan
tanah organ-organ vegetatif gulma ini seperti rhizoma, stolon, umbi dan akar akan
mengalami peneyebaran melalui alat-alat pertanaian sehingga kemudian tumbuh
secara lebih luas. Rendahnya populasi gulma pada perlakuan tanpa olah tanah
mamapu menekan daya kompetisi antara tanaman dengan gulma terutama dalam
memperoleh unsur hara, air dan ruang.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang telah dibahas di atas, maka dapat ditarik beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1. Pengolahan tanah berpengaruh terhadap sifat fisik tanah seperti
kemantapan agregat, infiltrasi dan berat volume tanah. Rata-rata
kemantapan agregat, infiltrasi dan berat volume pada perlakuan tanpa
olah tanah sebesar 65,99%; 6,95 cm/jam dan 1,28 gr/cm®. sedangkan
untuk perlakuan olah tanah intensif sebesar 46,05%; 5,42 cm/jam dan
1,41 gr/cm®.

2. Pengolahan tanah berpengaruh terhadap infeksi MVA. Infeksi MVA
pada perlakuan tanpa olah tanah lebih tinggi dibandingkan pada olah
tanah intensif yaitu 66,88%, sedangkan pada olah tanah intensif
46,18%.

3. Pengolahan tanah tidak berpengaruh terhadap hasil tanaman. Tetapi
hasil tanaman pada perlakuan tanpa olah tanah lebih tinggi daripada
olah tanah intensif. Rata-rata hasil tanaman pada perlakuan tanpa olah
tanah sebesar 15,33 kg, sedangkan pada olah tanah intensif 13 kg.

4. Pengolahan sangat berpengaruh terhadap keberadaan gulma. Pada
perlakuan tanpa olah tanah rata-rata populasi gulma adalah 53,73
sedangkan pada perlakuan olah tanah intensif mencapai 119.

Saran

Untuk menghasilkan kualitas tanah baik secara fisik ataupun biologi dalam
upaya pelestarian tanah, sistem tanpa olah tanah bisa diterapkan dalam praktek
pertanian khususnya untuk pertanian tanaman pangan. Akan tetapi untuk
memperoleh hasil yang baik dan lebih menyakinkan perlu dilakukan penelitian
yang lebih kontinu mengenai sistem tanpa olah tanah ataupun sistem olah tanah
intensif.
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