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Abstrak

Land degradation is a decrease in the ability of land to support productivity due to
physical, chemical and biological damaged, increased agricultural land requirements and
rampant agricultural conversion caused environmental degraded, especially land degraded.
This study focused on how soil aggregate stability and soil macroporosity on various
agroforestry based land used. Determination of observation plot based on agroforestry based
land use system (AF), there are 5 plots with 3 replications which are differentiated on the use
of pine + coffee (AF PC), pine + annual crops (AF PAC), mahogany + coffee (AF MC),
mahogany + annual crops (AF MC ) and annual crops (AC) with a plot area of 20x20 m’.
Given the differences in land use. In this research obtained the result of the highest of bulk
density on AC 0.86 g cm”, the lowest at AF PC 0.64 g cm”, where value of the contents was
not different from that obtained in the AF PAC 0.62 g cm™. The highest total porosity in AF
PC was 69,92% and the lowest at AC 62.22%. Aggregate stability (DMR) in overall land use
is very stable >2mm, then macropore distribution (macroporosity) in deeper agroforestry (>
20 cm) compared to annual crops (<20 cm). Then the relationship between soil C-organic
soil with total soil porosity (r = 0.99) with coefficient determination value (R* C-organic soil
affects the total soil porosity of 98.43% and 1.57% is influenced by other factors. The
correlation of between soil C-organic soil with soil macroporosity (r = 0.88) with coefficient
determination value (R?) C-organic soil affect the soil macroporosity equal to 78.06% and
21.94% influenced by other factor. Based on the result of soil C-organic did not have a close
correlation to aggregate stability (r = -0.53) and aggregate stability also to soil macroporosity
(r = -0.16). Overall, in terms of various research parameters. Agroforestry based land use
areas are better than annual crops.
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Kawasan UB Forest merupakan hutan
pendidikan yang dimiliki oleh Universitas
Brawijaya dan berada dikawasan Gunung
Arjuno Kec. Karangploso, Kab. Malang.
Pada kawasan ini terdapat berbagai
penggunaan  lahan, seperti Kawasan
Lindung, Agroforestri, dan Semusim.

Pada perbedaan penggunaan dan
pengelolaan lahan pada kawasan UB Forest
diduga akan berpengaruh terhadap sifat
fisik, kimia, dan biologi tanah, dimana sifat
fisik meliputi  (stabilitas agregat dan
makroporositas tanah), sifat kimia meliputi
(pH, total C-organik), serta biologi yang
meliputi (populasi makro dan mikro fauna)
(USDA, 2001)

Penelitian ini penting dilakukan untuk
mengevaluasi kualitas sifak fisik tanah yang
meliputi ~ stabilitas agregat tanah dan
makroporositas dikawasan UB Forest pada
berbagai penggunaan lahan Agroforestri
Pinus, Mahoni dan Semusim, Evaluasi ini
dilakukan agar bisa memberikan informasi
terkait kualitas tanah (sifat fisik) tanah UB
Forest, sehingga informasi ini dapat menjadi
rujukan dalam perencanaan pengelolaan UB
Forest yang berkelanjutan untuk dapat
melakukan adaptasi terkait perubahan iklim
yang berpengaruh terhadap kualitas tanah.

Bahan dan Metode

Penelitian dilaksanakan pada bulan
Juli - September 2017, Pengambilan contoh
tanah dilakukan di Kawasan UB Forest
(Koordinat 7°49°300” — 7°51°363” LS dan
112°34°378” — 112°36°526” BT). Penentuan
plot pengamatan berdasarkan  sistem
penggunaan lahan berbasis agroforestri
(AF), terdapat 5 plot dengan 3 kali ulangan
yang dibedakan atas penggunaan lahan
berbasis AF pinus+kopi (PK)
pinus+semusim (PS) mahoni+kopi (MK)
mahoni+semusim  (MS) dan tanaman
semusim (TS) dengan luas plot 20x20 m*

Pengambilan contoh tanah dilakukan
pada kedalaman 0-10, 10-20, 20-30, 30-50
cm. Alat yang digunakan GPS,frame besi

100x50cm,timbangan digital,cangkul. Bahan
yang digunakan yaitu contoh tanah, metilen
biru, air. Parameter pengamatan yaitu, BI,
BJ, stabilitas agregat, makroporositas, C-
organik, tekstur.

Hasil dan Pembahasan
Hasil

UB Forest dengan perbedaan vegetasi
maka diduga akan berpengaruh terhadap
masukan serasah sebagai salah satu sumber
bahan organik yang dihasilkan, karakteristik
kimia tanah seperti kandungan C-organik
dari hasil penelitian Mukaromah (2017)
pada berbagai penggunaan lahan didapatkan
hasil yang beragam. Dengan rata-rata pada

Pinus+Kopi 5,75%,  Pinust+semusim
4.,70%, Mahoni+semusim 4,39%,
Mahoni+Kopi 3,78%. Serta  pada

penggunaan lahan semusim kandungan C-
organik rata-rata 2,60%.

Karateristik  fisika yang meliputi
tekstur tanah berdasarkan hasil penelitian
Hermita (2017) didominasi oleh lempung,
lempung berdebu, namun juga ada lempung
liat berpasir, liat, dan lempung liat berdebu.

Bobot Isi

Berdasarkan hasil analisis ragam,
bobot isi tanah pada berbagai penggunaan
lahan menunjukkan hasil yang sangat
berbeda nyata (p<0,01) sedangkan antar
kedalaman menunjukkan hasil yang berbeda
nyata (p<0,05). Bobot isi tanah tertinggi
terdapat pada penggunaan lahan tanaman
semusim, yaitu 0,86 ¢ cm3. Sedangkan
bobot isi yang lebih rendah didapatkan pada
penggunaan lahan pinus+semusim dan
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pinus+kopi, masing-masing sebesar 0,64 ¢
cm3dan 0,62 g cm™ (Gambar 1).
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Gambar 1. Bobot Isi Tanah Pada Berbagai
Penggunaan Lahan

Bobot Jenis

Bobot jenis partikel adalah
perbandingan antara massa total fase padat
tanah, dan volume fase padat massa bahan
organik dan anorganik, diperhitungkan
sebagai massa padatan tanah dalam
penentuan bobot jenis partikel tanah.
Penentuan bobot jenis partikel penting
apabila diperlukan ketelitian pendugaan
ruang pori total (Hillel, 1982).

Berdasarkan hasil analisis ragam,
bobot jenis tanah pada berbagai penggunaan
lahan menunjukkan hasil yang sangat
berbeda nyata (p<0,01) pada penggunaan
lahan tanaman semusim memiliki bobot
jenis tertinggi dibanding penggunaan lahan
lainnya sebesar 2,27 ¢ cm” (Gambar 2)
sedangkan antar kedalaman menunjukkan
hasil yang tidak berbeda nyata (p>0,05)
dengan rerata 2,11 g cm”
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Gambar 2. Bobot Jenis Tanah Pada Berbagai
Penggunaan Lahan

Porositas Total

Berdasarkan hasil analisis ragam,
porositas tanah pada berbagai penggunaan
lahan dan antar kedalaman menunjukkan
hasil yang berbeda nyata (p<0,05)

Porositas total tertinggi hingga terdapat
pada lahan pinustkopi 69,92% dan
terendah terdapat pada penggunaan lahan
semusim 62,22% . Hasil pengukuran yang
didapat, bahwasanya kondisi porositas tanah
pada berbagai penggunaan lahan termasuk
kedalam kelas porous (60-80%) (Gambar 3).
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Gambar 3. Porositas Total Pada Berbagai
Penggunaan Lahan

Stabilitas Agregat

Berdasarkan hasil analisis ragam,
stabilitas agregat tanah pada berbagai
penggunaan lahan dan antar kedalaman
menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata
(p>0,05). Rerata DMR pada keseluruhan
penggunaan lahan adalah 3,58 mm (Gambar
4), nilai ini termasuk kedalam kelas agregat
sangat stabil sekali, karena nilai >2 mm
(Titiek & Utomo, 1996)
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Gambar 4. DMR Pada Berbagai Penggunaan Lahan
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Pori Makro (Makroporositas)

Berdasarkan hasil analisis ragam,
sebaran pori makro tanah pada bidang
vertikal diberbagai penggunaan lahan tidak
berbeda nyata (p>0,05) dengan rata-rata
4,16%. Namun demikian antar kedalaman
tanah (0-50 cm), hasil pori makro sangat
berbeda nyata (p<0,01). Tertinggi pada
kedalaman 0-10 cm, kemudian menurun
dengan bertambahnya kedalaman tanah.

Hasil pengukuran pori makro pada
berbagai penggunaan lahan berkisar 2,86%
hingga 5,08%. Sebaran pori makro pada
penggunaan lahan agroforestri pinus+kopi
dan mahoni+kopilebih dalam (>20 cm) dan
lebih merata dibanding penggunaan lahan
tanaman semusim (<20 cm). Hal ini di
lapangan ditunjukkan dengan banyaknya
warna biru pada bidang vertikal profil tanah,
yang ditunjukkan dengan warna hitam pada
gambar, bagaimanapun pengamatan pori
makro (makroporositas) dengan teknik

infiltrasi pelacakan warna tidak
mengidentifikasi semua pori makro, tetapi
hanya mengidentifikasi pori-pori yang
terthubung dengan jalur infiltrasi

dipermukaan tanah.
Pembahasan Umum

Berdasarkan beberapa parameter yang
diamati berhubungan dengan kandungan C-
organik, Porositas total, Pori makro
(makroporositas). Berdasarkan hasil
penelitian Mukaromah (2017) kandungan C-
organik pada berbagai penggunaan lahan
rata-rata tertingei pada kedalaman 0-10 cm,
kemudian  menurun = seiiring  dengan
bertambahnya kedalaman tanah hal ini
disebabkan oleh berbagai faktor seperti
masukkan serasah serta sebaran perakaran
tanaman yang pada umumnya banyak
terdapat pada lapisan tanah bagian atas
(Marinho et al., 2017).

Kandungan C-organik tanah sangat
berpengaruh terhadap porositas total tanah,
berdasarkan hasil korelasi antar parameter
menunjukkan bahwa C-organik

berpengaruh searah terhadap porositas total
tanah, dibuktikan dengan nilai korelasi r =
0,99. Hal ini dapat diartikan bahwa kedua
parameter memiliki  hubungan  yang
sempurna  dengan  variabel  positif.
Berdasarkan koefisian determinasi (R*) C-
organik hanya mempengaruhi 98,43 %
terhadap porositas total tanah, dan 1,57%

lainnya dipengaruhi oleh faktor lain
(Gambar 5).
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Gambar 5. Hubungan C-organik dengan porositas

Kandungan C-organik tanah yang
tinggi akan dapat meningkatkan porositas
total tanah, sebab C-organik yang tinggi
dapat  diindikasikan  dengan  tingkat
pemadatan tanah yang rendah dicirikan
dengan nilai bobot isi tanah rendah pula.

Bobot isi tanah bermanfaat untuk
mengevaluasi kemampuan akar dalam
menembus tanah, akar tanaman akan sulit
dalam menembus tanah apabila bobot isi
tanah tinggi, pada umumnya semakin
rendah bobot isi tanah akan terbentuk
banyak pori tanah yang menyebabkan tanah
mudah meloloskan air serta memudahkan
perakaran tanaman dalam menembus tanah,
karena banyaknya ruang pori pada tanah
berdampak terhadap meningkatnya
porositas total tanah dan ruang-ruang pori
ini juga dapat tercipta karena adanya
aktivitas organisme tanah (Hardjowigeno
,1992)

Selain itu kandungan C-organik pada
tanah dapat berpengaruh terhadap stabilitas
agregat tanah, berdasarkan hasil korelasi
antar parameter menunjukkan bahwa C-
organik berpengaruh terbalik terhadap
stabilitas agregat tanah, Agregat tanah
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sangat penting dalam menjaga sifat fisik
tanah dan berperan dalam menjalankan
siklus nutrisi pada tanah, pada umumnya
pembentukan agregat tanah dipengaruhi
oleh faktor abiotik seperti bahan organik
dan kandungan liat pada tanah.

Pembentukan agregat tanah bisa
berasal dari komponen biotik tanah seperti
mikroba tanah, fungi, actinomyctes, serta
organisme tanah lainnya. Proses
pembentukan agregat tanah yang berasal
dari hifa fungi, akan menghasilkan partikel
tanah halus menjadi agregat yang stabil
walaupun adanya fraksi lempung. Pada
proses pembentukan agregat oleh miselium
fungi, dapat digambarkan sebagai “tali
perekat” yang mengikat secara fisik butir-
butit primer oleh miselia fungi karena
melibatkan partikel dalam jaringan hifa dan
partikel  pelekat  yang  bersama-sama
memproduksi  ekstaseluler  polisakarida
(Oades et al., 1991).

Sesuai dengan prinsip teori hirarki
agregat partikel pelekat adalah faktor utama
dalam pembentukan agregat dan pada
umumnya jamur berkorelasi lebih baik
dengan stabilitas agregat daripada bakteri
(Bossuyt ez al., 2001). Stabilitas agregat dapat
meningkat tinggi dengan kandungan
lempung yang tinggi (Denef e/ al., 2002).

Kandungan C-organik tanah selain
berpengaruh terhadap porositas total tanah,
stabilitas agregat tanah, juga berpengaruh
tethadap makroporositas tanah, sebab
untuk menunjang fungsi hidrologi tanah
seperti infiltrasi tanah diperlukan pori
makro tanah yang memiliki sifat drainase
cepat.

Berdasarkan hasil korelasi antar
parameter menunjukkan bahwa C-organik
berpengaruh searah terhadap
makroporositas, dibuktikan dengan nilai

korelasi r = 0,88 (Gambar 0).
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Gambar 6. Hubungan C-organik dan Makroporositas

C-organik  dapat mempengaruhi
makroporositas tanah salah satunya dengan

residu perakaran tanaman yang telah
terdekomposisi  oleh organisme tanah,
schingga  dapat  dimungkinkan  bisa

meningkatkan C-organik tanah karena
adanya masukkan unsur hara kedalam tanah
yang berasal dari dekomposisi perakaran
tanaman (Su e al., 2010).

Selain itu ada beberapa mekanisme
bagaimana perakaran dapat mempengaruhi
aliran makroporositas tanah, yaitu akar
sering mengikuti celah antar agregat tanah
dan adanya pori-pori yang ditinggalkan oleh
perakaran yang telah mati (Lamandé ez
al.,2011).

Selanjutnya diperoleh bahwa stabilitas
agregat tanah tidak berhubungan dengan
makroporositas tanah (r = - 0,16) terdapat
faktor lain yang mempengaruhi pori makro
(makroporositas) selain agregat tanah yaitu
seperti kelimpahan dan jenis biota tanah
seperti cacing, serta banyaknya vegetasi yang
dapat mempengaruhi pori makro melalui
sistem perakaran tanaman yang masih hidup
ataupun yang telah mati.

Kesimpulan

Tidak terdapat perbedaan stabilitas
agregat tanah dan makroporositas pada

berbagai  penggunaan lahan  berbasis
agroforestri dan tanaman semusim. Namun
demikian kedalaman sebaran

makroporositas tanah pada penggunaan
lahan berbasis agroforestri (>20 cm) lebih
dalam dibandingkan tanaman semusim
(<20 cm), Dengan adanya perbedaan
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masukan serasah sebagai salah satu sumber
bahan organik akan berpengaruh terhadap
kadar C-organik tanah, kadar C-organik
tanah pada penggunaan lahan berbasis
agroforestri  lebih  tinggi (4,65 %)
dibandingkan tanaman semusim (2,60 %).
Serta dari hasil penelitian ini didapat bahwa
kadar C-organik tanah berpengaruh kuat
terhadap makroporositas tanah (R*= 0,78).
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