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RINGKASAN

FITRIANA LUTFININGSIH. 155040200111162. Biomassa Mikroba Tanah
pada Berbagai Jarak dan Lebar Tutupan Kanopi Kopi Agroforestri dengan
Sistem Manajemen yang Berbeda. Di bawah bimbingan Cahyo Prayogo, S.P.,
M.P., Ph.D. sebagai Pembimbing Utama.

Mikroba tanah merupakan komponen penting dalam ekosistem tanah
karena perannya dalam proses dinamika bahan organik dan siklus nutrisi dalam
tanah. Kondisi mikroba tanah dapat diukur melalui biomassa C-mikroba tanah.
Biomassa C-mikroba sangat responsif terhadap adanya perubahan dan manajemen
pada lahan, misalnya pengaruh pengelolaan tanah, pola dan jarak tanam, masukan
seresah dan bahan organik tanah, serta faktor lingkungan abiotik. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengarun manajemen yang berbeda serta
pengaruh jarak antar tanaman dan lebar tutupan kanopi pada setiap zona pohon
terhadap input seresah dan biomassa C-mikroba tanah. Pengukuran biomassa C-
mikroba dapat berfungsi sebagai bioindikator kesuburan tanah yang penting
sebagai dasar untuk pengelolaan lahan yang berkelanjutan.

Penelitian dilaksanakan di kawasan agroforestri kopi dan pinus di KHDTK
UB Forest, Dusun Sumbersari, Kecamatan Karangploso, Malang, pada bulan
Januari 2019 sampai dengan bulan Juli 2019. Pengamatan dilakukan pada 4 area
plot dengan manajemen berbeda, yaitu plot LC (low density, low management),
MC (medium density, medium management), HC (high density, high management,
dan BAU (business as usual) dengan masing-masing luasan 60 m x 40 m.
Identifikasi karakteristik plot dilakukan dengan mengukur kondisi iklim mikro
(suhu tanah, suhu udara, intensitas cahaya), karakteristik tegakan (basal area,
kerapatan tajuk, masukan seresah) serta sifat fisika (tekstur tanah, berat isi dan
berat jenis tanah tanah) dan sifat kimia tanah (C-organik, pH, N-total, C/N rasio
tanah). Data dianalisis menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) dan apabila
hasilnya menunjukkan pengaruh yang nyata, maka analisis lanjut menggunakan
uji duncan multipe range test (DMRT) taraf 5%. Selanjutnya dilakukan uji
korelasi dan regresi untuk mengetahui hubungan antar parameter yang diamati.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa manajemen yang berbeda pada
keempat plot pengamatan mempengaruhi seresah yang masuk pada lahan serta
biomassa C-mikroba tanah. Plot HC dengan total populasi tanaman paling tinggi
serta kanopi yang paling rapat (78,20%) menghasilkan input seresah paling
banyak (6,35 g m? minggu™®) dan biomassa C-mikroba paling tinggi (1021,16 pg
C ¢*) dibandingkan dengan plot LC, MC, dan BAU. Input seresah dan biomassa
C-mikroba tanah menunjukkan korelasi positif dengan nilai r= 0,632 dan
koefisien determinan (R?)= 0,40. Namun demikian, jarak antar tanaman dan lebar
tutupan kanopi pada setiap zona tanaman pada plot pengamatan tidak
menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap masukan seresah dan biomassa
C-mikroba tanah.



SUMMARY

FITRIANA LUTFININGSIH. 155040200111162. Soil Microbial Biomass in
Different Canopy Cover Width and Distance of Coffee Agroforestry with
Different Management Systems. Under the guidance of Cahyo Prayogo, S.P.,
M.P., Ph.D.

Soil microorganisms are an important component in soil ecosystem
because of its role in the process of nutrient cycle and dynamics of soil organic
matter. The condition of soil microorganisms can be measured through the soll
microbial biomass carbon. Microbial biomass carbon is very responsive to
landuse change and land management, such as the influence of soil management,
cropping pattern and spacing, litter input and soil organic matter, as well as
environmental or abiotic factors. The purpose of this study is to know the effect of
different management as well as the influence of the distance between plants and
the canopy cover width on litter inputs and soil microbial biomass. Measurement
of microbial biomass carbon can be the bioindicator of soil fertility as the basis for
sustainable land management.

The research was held in the area of coffee-pine agroforestry in the UB
Forest, Dusun Sumbersari, Kecamatan Karangploso, Malang, in January 2019
until July 2019. The observation was conducted on 4 plot areas with different
management, namely the plot LC (low density, low management)) MC (medium
density, medium management), HC (high density, high management), and BAU
(business as wusual) with each area 60 m x 40 m. Identification of the plot’s
characteristics was done by measuring the conditions of the micro climate (soil
temperature, air temperature, light intensity), the characteristic of standing
vegetation (basal area, trees’ density, litter input), the properties of soil physics
(soil texture, bulk and particle density of soil) and soil chemical properties (Total
organic-C, pH, Total-N, C/N solil ratio). The data was analyzed using Analysis of
Variance (ANOVA) and if the result shows a noticeable effect, then the data is
analyzed using a 5% duncan multipe range test (DMRT). Correlation and
regression test were performed to determine the relationship between the observed
parameters.

The results showed that different management on the four observation
plots influenced the litter input entered on the land as well as the biomass C-
microbial soil. HC Plot with the highest plant’s population as well as the most
tightly canopy (78.20%) produce the most litter input (6.35 g litter fall m? weeks®
1y and the most high microbial biomass carbon (1021.16 pg C g*) compared to
LC, MC, and BAU plots. Litter input and soil microbial biomass carbon indicates
a positive correlation with the value of R= 0.61 and coefficient of determinant
(R?) = 0.40. However, the distance between the plant and the canopy cover width
in each crop zone on the observation plot does not show a significant effect on
litter input and soil microbial biomass carbon.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan manusia yang terus meningkat serta Kketerbatasan lahan
pertanian mengakibatkan pembukaan lahan baru di kawasan hutan. Konversi
lahan hutan menjadi lahan pertanian dapat menyebabkan penurunan kualitas
lingkungan serta mempengaruhi kemampuan tanah dalam memberikan layanan
ekosistem (Van Leuween et al., 2017). Salah satu upaya untuk mengatasi
kebutuhan akan lahan pertanian dengan tetap mempertahankan fungsi hutan
adalah melalui penerapan sistem agroforestri (Henok et al., 2017). Model
agroforestri yang sudah berkembang di Indonesia salah satunya yaitu agroforestri
berbasis kopi. Model agroforestri ini mampu menyediakan layanan ekosistem
yang hampir sama dengan hutan, dan pada saat yang hampir sama dapat
memenuhi  kepentingan sosial, ekonomi dan ekologi (konservasi) (Prasmatiwi et
al., 2010).

Wilayah UB Forest merupakan salah satu Kawasan Hutan Dengan Tujuan
Khusus (KHDTK) yang terletak di bagian lereng Gunung Arjuno, Jawa Timur,
Indonesia. Potensi yang dimiliki UB Forest begitu besar untuk para petani
maupun masyarakat setempat. Selain berfungsi sebagai hutan pendidikan, UB
Forest juga merupakan kawasan hutan produksi yang dapat ditanami berbagai
macam komoditas tanaman. Salah satu komoditas yang dibudidayakan di kawasan
UB Forest yaitu tanaman kopi yang dikelola secara agroforestri bersama dengan
tanaman pinus sebagai tanaman penaung.

Status kepemilikan lahan UB Forest yang sebelumnya dibawah regulasi
PERHUTANI menjadi KHDTK mengakibatkan teknik manajemen lahan pada
wilayah ini berbeda, dimana tidak dilakukanya pemangkasan atau penjarangan
pada pohon penaung utama. Pada sistem agroforestri berbasis kopi di UB Forest,
terdapat berbagai manajemen serta tingkatan kerapatan tanaman yang berbeda,
yaitu (1) tingkat tutupan naungan tinggi, kepadatan kopi rendah dan kopi tidak
dirawat (LC= Low density coffee, low management), (2) tutupan naungan sedang,
kepadatan kopi sedang, kopi dirawat (MC= Medium density coffee, medium
management), (3) tutupan naungan rendah, kepadatan kopi tinggi, kopi dirawat
(HC= High density coffee, high management), (4) vyaitu blok kontrol, dengan



tutupan naungan sedang dan perawatan kopi yang baik (well maintaned coffee)
(BAU= Bussiness as usual atau control).

Manajemen serta tingkat kerapatan naungan Yyang berbeda pada
agroforestri kopi akan mempengaruhi kondisi iklim mikro serta masukan bahan
organik pada lahan. Jumlah cahaya matahari yang mencapai permukaan tanah
pada tutupan kanopi yang rapat lebih sedikit sehingga menyebabkan temperatur
tanah cenderung lebih rendah (Zul et al., 2013). Kerapatan kanopi akan
mempengaruhi input bahan organik pada lahan, dimana lahan yang memiliki
tutupan kanopi yang lebih rapat akan menghasilkan input bahan organik yang
lebih tinggi dikarenakan jumlah seresah yang masuk pada lahan lebih banyak.
Jumlah akumulasi seresah dapat mempengaruhi siklus nutrisi serta proses-proses
biokimia di bawah tanah yang melibatkan komunitas mikroba tanah (Ghimire et
al., 2015, Miao et al., 2019). Mikroba tanah memiliki fungsi yang penting pada
tanah berkaitan dengan perannya dalam proses dinamika bahan organik dan siklus
nutrisi dalam tanah (Araujo et al., 2012).

Kondisi mikroba tanah dapat diukur melalui biomassa C-mikroba tanah.
Biomassa C-mikroba tanah dapat digunakan sebagai indikator dari kualitas tanah
yang lebih peka dibandingkan sifat kimia (misalnya C-organik total) maupun sifat
fisik tanah (Dariah et al., 2005). Biomassa mikroba tanah mewakili sebagian kecil
fraksi total karbon dan nitrogen tanah (Susilawati, et al., 2013). Rasio biomassa
C-mikroba tanah berkisar antara 1% sampai 5% dari total C-organik tanah
(Nsabimana et al., 2004). Biomassa C-mikroba dapat dijadikan indeks penting
untuk kesehatan tanah dan kelestarian lingkungan (Singh et al., 2018).

Pengukuran biomassa C-mikroba tanah berkaitan dengan manajemen
lahan pada sistem agroforesti kopi belum banyak dilakukan, padahal biomassa C-
mikroba dapat berfungsi sebagai bioindikator perubahan status nutrisi tanah yang
lebih responsif akibat praktik manajemen lahan (Foote et al., 2015). Pada
penelitian ini, diukur kondisi biomassa C-mikroba tanah berkaitan dengan
manajemen dan tingkat kerapatan tanaman pada lahan agroforestri kopi dan pinus
di UB Forest pada jarak antar pohon yang berbeda, berdasarkan input seresah
yang masuk pada lahan. Pengukuran biomassa mikroba tanah sangat berguna

untuk menilai kualitas dari tanah itu sendiri. Dengan memahami kondisi



lingkungan tanah dengan baik, maka tindakan pengelolaan tanah untuk

memelihara kesuburan lahan dapat dilakukan secara tepat. Status biologi tanah

dapat memberikan peluang besar dalam pengelolaan lahan yang lebih
berkelanjutan (Loreau et al. 2001).

1.2 Rumusan Masalah

1. Apakah perbedaan manajemen lahan dan kerapatan kanopi pada sistem

agroforestri kopi dan pinus berpengaruh terhadap input seresah dan
biomassa C- mikroba tanah?

2. Apakah jarak antar tanaman dan lebar tutupan kanopi berpengaruh

terhadap ketersediaan seresah serta kondisi biomassa C-mikroba tanah?

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan untuk mencapai tujuan sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh manajemen lahan dan perbedaan kerapatan kanopi
pada lahan agroforestri kopi dan pinus terhadap masukan seresah dan
biomassa C-mikroba tanah.

2. Mengetahui pengaruh dari jarak antar tanaman dan lebar tutupan kanopi
pada setiap zonasi pohon terhadap ketersediaan seresah hubungannya

terhadap biomassa C-mikroba tanah.

1.4 Hipotesis penelitian
1. Perbedaan manajemen lahan dan kerapatan kanopi mempengaruhi kondisi
iKlim mikro serta jumlah masukan seresah pada lahan sehingga akan
mempengaruhi biomassa C- mikroba tanah.
2. Perbedaan jarak antar tanaman pada tiap zonasi pohon, mempengaruhi

masukan seresah dan biomassa C- mikroba tanah.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian  ini  diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
keterkaitan antara manajemen lahan pada agroforestri kopi dan pinus maupun
pengaruh jarak antar tanaman dalam mempengaruhi keterediaan seresah serta
biomassa C-mikroba tanah. Pengukuran biomassa C-mikroba diharapkan dapat

memberikan informasi mengenai kualitas tanah di UB Forest yang selanjutnya



dapat digunakan sebagai pengetahuan untuk pengelolaan lahan  yang

berkelanjutan.

1.6 Alur Pikir

Praktik manajemen lahan pada sistem agroforestri kopi (seperti pengaturan
jarak tanam, penjarangan tanaman naungan, pemupukan, dan sebagainya) banyak
dilakukan untuk  menunjang  pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Manajemen yang diberikan pada lahan agroforestri kopi dan pinus di UB Forest
akan berpengaruh terhadap jumlah masukan seresah pada lahan dan juga kondisi
iklim mikro sehingga berdampak pula terhadap biomassa C-mikroba tanah.
Kuantitas seresah yang terdapat pada zona yang tertutup kanopi akan berbeda
dengan seresah pada zona yang terbuka. Ketebalan seresah ini mengindikasikan
kecukupan suplai makanan atau energi yang mendukung aktivitas mikroba tanah.
Pengukuran biomassa C- mikroba dapat digunakan sebagai bioindikator untuk

menilai kualitas tanah pada lahan agroforestri kopi dan pinus UB Forest.

Perbedaan manajemen lahan pada
sistem agroforestri kopi dan pinus:
Jarak tanam dan jumlah populasi pohon

yang berbeda.

v
\ 7 v
Iklim mikro pada Masukan seresah
lahan. -~ ""="=====-=--- berbeda pada setiap
zona.
Dekomposisi dan
mineralisasi bahan
organik.
Biomassa C-mikroba [€
tanah.
\
Bioindikator kesuburan Pengelolaan lahan
tanah yang berkelanjutan

Gambar 1. Alur pikir penelitian



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Biomassa C-Mikroba sebagai Indikator Kualitas Tanah

Biomassa mikroba tanah terdiri dari semua organisme tanah dengan
volume kurang dari 5 x 10° pum® dan merupakan komponen hidup dari bahan
organik tanah (Brookes, 2001, Pankhurst et al., 2002). Biomassa C-mikroba tanah
(pada setiap mg kg tanah) berkisar 1% hingga 5% dari total karbon organik tanah
dan banyak terdapat pada permukaan tanah bagian atas (Bhatt, dan Bhanmeru,
2014). Biomassa C-mikroba tanah merupakan jumlah komponen mikroba pada
suatu ekosistem yang dengan cepat dapat merespon perubahan kondisi tanah
terutama apabila terjadi peningkatan ataupun penurunan residu tanaman dan
hewan pada tanah. Biomassa C-mikroba memiliki peran dalam siklus nutrisi di
dalam tanah. Biomassa C-mikroba yang sebagian besar terdiri dari fungi dan
bakteri dapat mendekomposisi residu tanaman dan bahan organik tanah. Pada
proses ini akan dilepaskan nutrisi, misalnya nitrogen (N), ke dalam tanah yang
selanjutnya menjadi unsur hara tersedia yang diserap tanaman.

Biomassa C-mikroba tanah banyak terdapat pada kedalaman 0-10 cm dari
profil tanah, dimana sebagian besar pelepasan unsur hara dalam tanah terjadi pada
kedalaman tersebut (Heyle et al.,2006, Bhatt dan Banmeru, 2014). Peranan
biomassa C-mikroba tanah dalam siklus hara tanaman juga ditunjukkan dari
adanya korelasi antara jumlah nutrisi yang telah dimineralisasi dengan jumlah
nutrisi yang terdapat pada biomassa C-mikroba tanah. Biomassa C-mikroba tanah
dapat digunakan sebagai indikator perubahan kualitas tanah dan siklus nutrisi (Zul
et al., 2013).

Biomassa C-mikroba berkaitan erat dengan kadar bahan organik tanah
sehingga sangat dipengaruhi oleh penambahan bahan organik seperti sisa tanaman
dan pupuk kandang (Franzlueebbers dan Arshad, 1997). Bahan organik tanah
terlibat dalam peningkatan kualitas tanah karena mempengaruhi struktur tanah,
penyimpanan nutrisi serta aktivitas biologis. Perubahan total bahan organik tanah
atau total organic carbon (TOC) sebagai hasil dari pengelolaan tanah seringkali
sulit untuk diukur dan diperlukan beberapa tahun untuk mendeteksi perubahan
yang dihasilkan dari praktik manajemen, namun perubahan dari fraksi C-organik

tanah yang relatif labil dapat memberikan indikasi awal mengenai respon dari



praktik manajemen lahan (Melero et al., 2010). Biomassa C-mikroba merupakan
kelompok bahan organik aktif (active pool) atau disebut juga fraksi labil.
Biomassa C-mikroba sangat penting dalam mempertahankan status bahan organik
tanah yang berperan sebagai source dan sink bagi ketersediaan hara karena daur
hidupnya relatif singkat (Hairiah et al., 2007). Sifat dinamis dari fraksi labil bahan
organik dapat memberikan informasi mengenai perubahan awal status bahan
organik tanah karena praktik manajemen suatu lahan (Leite, 2014). Fraksi labil
dari C-organik tanah penting untuk dipelajari karena fraksi ini merupakan sumber
karbon yang paling tersedia untuk mikroba tanah serta mempengaruhi siklus hara
dan sifat biologis tanah lainnya. Fraksi labil tanah berhubungan degan aktivitas
mikroba dan lebih sensitif terhadap praktik manajemen tanah dibandingkan dari
total C-organik (TOC) (Weil et al., 2003).

Peningkatan jumlah dan aktivitas mikroba ditunjukkan oleh meningkatnya
biomassa C-mikroba dan meningkatnya respirasi CO; (Joergensen 1996;
Chantigny et al., 1997). Cadangan karbon yang tersimpan dalam tanah merupakan
resultante dari kehilangan melalui dekomposisi menjadi CO, dan yang
berinteraksi dengan tanah menjadi agregat mikro. Bahan organik yang terdapat
pada agregat mikro sangat terlindungi dari degradasi karena adanya mikroba tanah
(Golchin et al. 1994).

Beberapa penelitian mengenai biomassa C-mikroba tanah pada berbagai
jenis ekosistem telah banyak dilaporkan. Susilawati et al. (2013) menyebutkan
pada penelitiannya mengenai biomassa C-mikroba pada berbagai penggunaan
lahan di kawasan Plateau Dieng, biomassa C-mikroba tanah pada hutan lindung,
lahan kentang bagian atas, lahan kentang bagian bawah (kaki bukit) berturut turut
sebesar 869,45 ng g'; 305,14 pg gt ; 759,12 pg gt. Kawasan hutan lindung
memiliki kesuburan tanah yang lebih tinggi dikarenakan masih alami dan terdapat
seresah tumbuhan serta vegetasi-vegetasinya dapat menahan limpasan air yang
membawa bahan organik serta garam-garam tanah (Susilawati et al., 2013).
Sementara itu, dalam penelitian Fang (2014) yang berlokasi di Hutan Lushuihe
Bureau, Provinsi Jilin, Timur Laut Cina, disebutkan bahwa nilai biomassa C-
mikroba berkisar antara 304,4 mg kg’ pada lahan pertanian dan 1350,3 mg kg*

pada hutan campuran pinus berdaun lebar. Penelitian Fang (2014) menunjukkan



bahwa penggunaan lahan berupa pertanian dan perkebunan dapan menyebabkan
penurunan bahan organik dan biomassa mikroba tanah serta penurunan tingkat
efisiensi pemanfaatan substrat dari komutitas mikroba pada tanah. Penelitian
Dariah et al.(2005) mengenai biomassa C-mikroba pada berbagai penggunaan
lahan diantaranya lahan hutan, kaliandra, kebun campuran, kopi muda dan kopi
dewasa berturut-turut bernilai 813,45 pg g'; 740,26 pg g'; 504,58 pg gt; 323,40
ng gt; dan 238,70 pg g*. Pada penelitian Dariah (2005), disebutkan pula bahwa
nisbah Cic/Corg pada lahan hutan dan kaliandra lebih tinggi dibandingkan dengan
kebun kopi multistrata (kebun campuran) dan kebun kopi yang ditanam secara
monokultur, menunjukkan bahwa ketersediaan substrat segar yang lebih tinggi.

2.2 Faktor-Faktor yang mempengaruhi Biomassa C-Mikroba Tanah

Mikroba tanah selalu berubah-ubah baik dalam jumlah maupun
aktivitasnya. Perubahan jumlah dan keadaan mikroba tanah ini dipengaruhi dari
berbagai faktor, diantaranya adalah kedalaman dan tipe tanah. Beberapa faktor
yang mempengaruhi antara lain struktur tanah, tekstur, kelembapan, serta kondisi
lingkungan tanah seperti keadaan aerobik dan anaerobik. Sifat-sifat tanah yang
mempengaruhi biomassa C-mikroba antara lain unsur liat pada tanah, pH tanah,
kandungan C-organik. Tanah dengan liat yang tinggi umumnya memiliki
biomassa C-mikroba yang lebih tinggi karena mempertahankan lebih banyak air
dan biasanya memiliki C-organik yang lebih banyak. Sementatra, pH yang
mendekati 7,0 adalah pH yang cocok untuk biomassa C-mikroba (Carson, 2012).

Populasi mikroba secara umum lebin banyak terdapat di horizon
permukaan. Jumlahnya juga dipengaruhi oleh praktik pengelolaan, karena
pengelolaan pada tanah mempengaruhi kondisi kerapatan akar serta ketersediaan
bahan organik dari dekomposisi akar dan seresah (Alexander 1977). Menurut
Carson (2012), biomassa C-mikroba merupakan parameter sensitif terhadap
aktivitas-aktivitas ~ pengolahan  tanah.  Pengukuran  biomassa  C-mikroba
menggambarkan kualitas tanah melalui aktivitas mikroba tanah yang berlangsung
baik. Biomassa C-mikroba sangat dipengaruhi oleh bahan organik tanah yang
merupakan sumber nutrisi bagi mikroba dalam aktivitas metabolisme.

Manajemen dari residu tanaman mempengaruhi keberadaan biomassa C-

mikroba jika residu tersebut adalah salah satu bentuk utama dari C-organik dan



nutrisi  yang digunakan oleh biomassa C-mikroba. Mempertahankan residu
tanaman secara praktis akan meningkatkan biomassa C-mikroba pada tanah
dengan menambah jumlah bahan organik tersedia bagi mikroba. Tanah dengan
minimal tillage meningkatkan biomassa mikroba karena agregat tanah yang
dibentuk oleh jaringan mikroba akan lebih terlindungi. Pori-pori ruang dalam
agregat adalah habitat penting untuk biomassa mikroba di tanah. Sebaliknya
perubahan serta praktik-praktik managemen lahan akan dengan cepat dapat
menguras karbon tanah di bagian atas tanah, khususnya mikroba biomassa karbon
(Pankhurst et al., 2002).

2.3 Peran Seresah dalam Sistem Agroforestri

Seresah merupakan salah satu komponen yang berperan penting dalam
keluar-masuknya nutrisi  dalam suatu ekosistem hutan maupun agroforestri.
Sebagian besar unsur hara yang dikembalikan ke lantai hutan adalah dalam bentuk
seresah. Kehadiran seresah di lantai hutan memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap dinamika ekosistem hutan (Olson, 1963). Secara ekologis, istilah seresah
memiliki dua arti, yaitu lapisan bahan tanaman mati yang terdapat di permukaan
tanah atau bahan tanaman mati yang terlepas dari tanaman hidup (Anderson dan
Ingram, 1993).

Seresah mempunyai peranan penting bagi mikroba yang ada di dalamnya.
Seresah merupakan substrat utama untuk mikroba tanah dimana seresah akan
mempengaruhi aktivitas dari mikroba tanah (Loumeto, 2002). Seresah merupakan
salah satu sumber bahan organik tanah yang didapatkan melalui proses
dekomposisi, yaitu proses perombakan dan penghancuran bahan organik menjadi
partikel yang lebih kecil sehingga menjadi unsur hara terlarut (Sudomo, 2017).
Akumulasi bahan organik ditentukan oleh dua faktor, yaitu faktor produksi dan
faktor dekomposisi.

Produktivitas seresah berhubungan dengan pemindahan energi dan unsur
hara dari suatu ekosistem. Adanya suplai hara yang berasal dari bagian biomassa
tanaman berupa daun, buah, ranting dan bunga akan dapat memperkaya tanah
dengan membebaskan sejumlah mineral melalui dekomposisi. Studi mengenai

aspek kuantitatif seresah merupakan bagian penting dari ekologi hutan, karena



seresah tanaman merupakan sumber utama dari karbon dan nitrogen tanah serta
mempengaruhi fungsi dan perkembangan ekosistem hutan (Zeng et al., 2017).

Secara umum, produksi bahan organik ditentukan oleh jenis dan kerapatan
tegakan hutan, semakin rapat tegakan, produksi bahan organik juga akan semakin
meningkat, sedangkan dekomposisi juga ditentukan oleh jenis bahan organik
maupun dari faktor dekomposisinya (Andrianto et al., 2015). Jenis penyusunan,
tingkat kerapatan pohon, dan luas bidang dasar suatu tegakan diketahui akan
berpengaruh terhadap produktivitas seresah. Adanya perubahan produktivitas
seresah dari tahun ke tahun disebabkan karena adanya perbedaan struktur dan
komposisi tegakan pada suatu petak. Produktivitas seresah akan meningkat dan
mencapai maksimum pada saat musim kemarau dan menurun pada saat musim
penghujan, karena pada musim kemarau terjadi persaingan antar tanaman juga
antar organ dalam satu tanaman untuk mendapatkan air, sehingga menyebabkan
efisiensi dalam proses fotosintesis dan tanaman akan cepat melakukan regenerasi
(Sallata et al., 2013). Proses jatuhnya seresah berhubungan erat dengan kondisi
iklim dan unsurnya, yaitu cahaya matahari, suhu udara, suhu tanah, kelembapan
udara, dan curah hujan (Handayani, 2006).

2.4 Pengaruh Manajemen Lahan terhadap Biomassa C-Mikroba pada
Sistem Agroforestri

Sistem agroforestri umumnya meningkatkan akumulasi bahan organik di
tanah melalui masukan berbagai jenis tanaman dan vegetasi permanen sehingga
dapat pula meningkatkan biomassa C-mikroba tanah. Biomassa C-mikroba tanah
secara signifikan dipengaruhi oleh sistem sistem agroforestri dalam jangka
panjang, baik dalam jumlah maupun aktivitas enzimatik biomassa C-mikroba
lebih besar pada tanah dengan sistem agroforestri dibandingkan dengan sistem
pertanian konvensional. Hal ini mencerminkan respon dari peningkatan input

bahan organik pada tanah dibawah sistem agroforesti (Leite et al., 2014).
Penelitian Belsky et al. (1989) di wilayah Kenya disebutkan bahwa

sebesar 35% hingga 60% biomassa mikroba lebih banyak terdapat pada lahan
dengan tegakan berupa Adansonia digitata dan Acacia tortilis dibandingkan pada
daerah padang rumput terbuka. Kaur et al. (2000) menyebutkan bahwa Biomassa
C-mikroba meningkat sebesar 42% dalam sistem agroforestri dibandingkan

dengan sistem pertanian padi monokultur di wilayah India. Pada penelitian
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Tangjang et al. (2009) disebutkan bahwa spesies dan komposisi tanaman, residu
tanaman serta penambahan bahan organik dapat mengubah komposisi mikroba
pada sistem agroforestri tradisional di India Timur. Tutupan vegetasi yang lebih
tiggi umumnya meningkatkan biomassa C-mikroba tanah dan total konsentrasi
karbon pada tanah (Vinyoles, 2008). Tutupan vegetasi juga dapat mempengaruhi
kondisi iklim mikro yang mendukung mikroorganisme tanah untuk berkembang
(Araujo, 2012).

Sistem agroforestri efektif untuk meningkatkan dan melestarikan kualitas
tanah dengan deposisi biomassa tanaman serta siklus turnover dari seresah daun.
Hal tersebut menyebabkan aliran material organik ke dalam tanah terjadi secara
berkelanjutan sehingga akan meningkatkan bahan organik tanah dan potensi
sequestrasi karbon (Leite et al., 2014). Dari kelompok bahan organik (fraksi labil,
stabil dan fraksi lambat terurai) yang komposisi biokimianya berbeda satu dengan
yang lainnya, stabilitas biologis dan siklus karbon dipertimbangkan menjadi salah
satu indikator kualitas tanah yang paling banyak digunakan karena sensitivitasnya
yang tinggi terhadap perubahan penggunaan lahan, khususnya pada daerah tropis
(Leite et al., 2010).

Salah satu manajemen yang sering dilakukan pada sistem agroforestri
yaitu pemangkasan (menghilangkan sejumlah kanopi) agar mendukung sejumlah
tanaman lainnya yang lebih menguntungkan secara ekonomi. Menghilangkan
sejumlah  biomassa tanaman dari pemangkasan kanopi pohon dapat
mempengaruhi kondisi iklim mikro pada lahan serta kondisi tanah. Biomassa C-
mikroba tanah serta respirasi (baik autotrofik dan heterotropik) dapat berubah
seiring dengan adanya praktik manajemen pada lahan, seperti pembakaran

seresah, pemangkasan ataupun penjarangan tanaman.

Penelitian Chen et al (2015) mengenai manajemen penjarangan tanaman
(trimming) yang berlokasi di perkebunan cemara di Lishui Tree Farm Research
Station, menyebutkan bahwa manajemen penjarangan tanaman mempengaruhi
biomassa C-mikroba tanah dengan perbedaan pengambilan pada musim dan
kedalaman tanah yang berbeda. Secara signifikan, biomassa mikroba tanah
tertinggi (669,94 mg kg?) terdapat pada lahan dengan perlakuan penjarangan
dengan intensitas tinggi (70% pohon ditebang) dibandingkan pada lahan kontrol
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(571,21 mg kg') dan perlakuan penjarangan dengan intensitas sedang (30%
pohon ditebang) (520,06 mg kg?). Hal tersebut mencerminkan adanya pengaruh

dari manajemen kanopi terhadap biomassa C-mikroba tanah.



I11. METODE PENELITIAN
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Kegiatan penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari hingga bulan Juli
2019. Penelitian dilaksanakan di Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus
Universitas Brawijaya (KHDTK-UB) (UB Forest) yang berupa agroforestri
dengan tutupan lahan yaitu tanaman kopi dan pinus (Gambar 2). Kegiatan analisis
laboratorium dilaksanakan di Laboratorium Biologi, Laboratorium Fisika dan

Laboratorium Kimia Jurusan Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya.

PETA LOKASI PENELITIAN
UB FOREST
KABUPATEN MALANG

. @

Minat Manajemen Sumberdaya Lahan
aaaaaaaaaaaa

ayat Pota
Peta RBI 1608-113 Skala 1:25.000

Disusun Oleh:
Fitriana Lutfiningsih

Skala 1:10.000

Gambar 2. Lokasi plot pengamatan

3.1.1. Kondisi Wilayah UB Forest

Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus (KHDTK) UB Forest terletak di
lereng Gunung Arjuno, Jawa Timur. Wilayah UB Forest terletak pada 7° 53° 35~
Lintang Selatan dan 112° 53° 41” Bujur Timur. Lokasi penelitian bertempat di
daerah UB Forest, tepatnya Dusun Sumbersari, Desa Tawangargo, Kabupaten
Malang, Jawa Timur. Secara administratif, Desa Tawangargo terletak di wilayah
Kecamatan Karangploso, Kabupaten Malang dan dibatasi oleh desa dan hutan.
Wilayah Utara Desa Tawangargo berbatasan dengan dengan lahan hutan yang
dikelola PERHUTANI dan Gunung Arjuno, sebelah Timur berbatasan dengan
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Desa Donowarih, sebelah Selatan berbatasan dengan Desa Pendem, dan di sebelah
Barat berbatasan dengan Desa Giripurno, Kecamatan Bumiaji. UB Forest
merupakan area yang kompleks yang digunakan sebagai kawasan hutan lindung,
hutan pendidikan maupun hutan produksi untuk berbagai komoditas pertanian.
Sebagian besar kawasan UB Forest didominasi oleh tanaman pinus. Luas lahan
UB Forest sekitar 543 ha dan terletak pada ketinggian 1.200 mdpl. Kawasan
tersebut memiliki relief berombak dengan kelerengan 5-30%.
3.1.2. Kondisi Plot Pengamatan

Plot pengamatan yang digunakan dalam penelitian ini merupakan lahan
agroforestri yang memiliki tegakan pinus dan kopi dengan umur kopi 4 tahun dan
pinus 25 tahun pada saat pengambilan sampel dilaksanakan. Plot pengamatan
dipilih  berdasarkan manajemen yang berbeda yang mempengaruhi tingkat
densitas atau kerapatan tanaman. Perbedaan manajemen pada lahan berupa Blok 1
dengan tutupan naungan tinggi, kepadatan kopi rendah dan kopi tidak dirawat
(LC= Low density coffee, low management), Blok 2 dengan tutupan naungan
sedang, kepadatan kopi sedang, kopi dirawat (MC= Medium density coffee,
medium management), Blok 3 dengan tutupan naungan rendah, kepadatan kopi
tinggi, kopi dirawat (HC= High density coffee, high manahement), dan Blok 4
yaitu blok kontrol, dengan tutupan naungan sedang dan perawatan kopi yang baik
(well maintaned coffee) (BAU= Bussiness as usual atau control). Titik koordinat
pengamatan ditunjukkan pada Tabel 1.
Tabel 1. Titik koordinat pengamatan

Kode . Ketinggian
Blok Plot Koordinat (m dpl)
1 LC 7°49°35.85”S 112°34°37.49’E 1.206
2 MC 7°49°37.06”S 112°34°36.09’E 1.201
3 HC 7°49°37.78”S 112°34°36.06”E 1.195
4 BAU 7°49°18.98”S 112°34°47.94°E 1.284

3.2 Alat dan Bahan
Alat yang digunakan untuk pengamatan serta pengambilan data di lapang
antara lain adalah tali rafia yang masing- masing berukuran (60x40) m, frame
seresah berukuran (50x50) cm, litter trap, plastik, dan alat tulis. Sedangkan alat

yang digunakan untuk analisis di laboratorium diantaranya adalah desikator,
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beaker glass, tabung reaksi, labu erlenmeyer, buret mikro, kertas whatmann
nomor 42, amplop kertas, timbangan analitik, dan oven.

Bahan yang digunakan dalam penelitian diantaranya adalah sampel
seresah, sampel tanah, alkohol 70%, aquades, K,Cr,O7, H,SO4, H3PO4 85%,
FeSO4 7H,0, kloroform, 0,5 M K3,SO4, dan indikator difenilamina.

3.3 Rancangan Penelitian

Rancangan Penelitian dalam penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Kelompok Faktorial yang terdiri dari 2 faktor. Faktor pertama pada penelitian ini
yaitu faktor manajemen lahan yang mempengaruhi kerapatan atau jumlah
populasi tanaman pada lahan. Faktor manajemen lahan pada penelitian ini
dibedakan dalam ke 4 plot lahan pengamatan yaitu (1) plot dengan tutupan
naungan tinggi, kepadatan kopi rendah dan kopi tidak dirawat (LC= Low density
coffee, low management), (2) plot dengan tutupan naungan sedang, kepadatan
kopi sedang, kopi dirawat (MC= Medium density coffee, medium management),
(3) plot dengan tutupan naungan rendah, kepadatan kopi tinggi, kopi dirawat
(HC= High density coffee, high manahement), dan (4) plot kontrol, dengan
tutupan naungan sedang dan perawatan kopi yang baik (well maintaned coffee)
(BAU= Bussiness as usual atau control). Faktor kedua yaitu yaitu jarak atau zona
pohon, yang diambil pada 3 zonasi yang berbeda, yaitu Zona A (Jarak 50 cm dari
tanaman kopi), Zona B (Jarak 50 cm dari tanaman pinus), dan Zona C (Jarak di
antara tanaman kopi dan tanaman pinus). Pengambilan sampel dilakukan sebayak
6 kali ulangan. Karakteristik plot pengamatan pada penelitian ini ditunjukkan
pada Tabel 2, sedangkan parameter yang diamati dalam penelitian ini disajikan
dalam Tabel 3.

Tabel 2. Karakteristik plot pengamatan

Blok Kode Plot Karakteristik
1 LC Low density coffee, low management
2 MC Medium density coffee, medium management
3 HC High density coffee, high manahement
4 BAU Bussiness as usual (control)
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Tabel 3. Parameter pengamatan

Objek Parameter Satuan Metode Analisis
Tanah C-Organik Tanah % Walkey & Black
Biomassa C-mikroba ug g* Cloroform-
fumigation

extraction  (CFE)
(Vance et al.,1987).

pH pH H,O
Kadar Air Tanah % Metode gravimetrik
Tekstur Tanah Metode pipet
Suhu tanah °C HOBO Pendant MX
Temperature Sensor
Berat Isi gcm® Silinder
Berat Jenis gcm® Piknometer
Cahaya Intensitas Cahaya Im m™ (lux) HOBO Pendant
Light/Temperature
Vegetasi & seresah  Luas bidang dasar DBH (diameter at
(LBD) tanaman breast heigh)
Canopy cover % Canopy Apps
masukan seresah gram Oven
mingguan (litter fall)
Berat kering seresah gram Oven

pada permukaan
tanah (frame seresah
50x50 m)

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pembuatan Plot Pengamatan
Dalam satu blok yang berukuran 130 m x 40 m, dibagi menjadi 2 sub plot

pengamatan. Sub plot pengamatan dibuat dengan membatasi areal seluas 40 m x
60 m pada setiap sub plot. Dalam areal dengan luasan tersebut, dibuat grid dengan
ukuran 10 m x10 m. Pengambilan sampel dilakukan pada core area atau area
tengah pada sub plot pengamatan dengan pemilinan grid pewakil pada setiap plot.
3.4.2 Identifikasi Karakteristik Plot Pengamatan

Identifikasi karakteristik plot dilakukan dengan pengukuran iklim pada
lokasi plot pengamatan, suhu udara dan suhu tanah, intensitas cahaya serta
karakteristik dari vegetasi atau tegakan pada setiap plot pengamatan. Pengukuran
karakteristik vegetasi pada masing masing plot pengamatan dilakukan dengan
cara menghitung total populasi, persen tutupan kanopi dan luas bidang dasar
(LBD). Pengukuran LBD mencerminkan kerapatan tegakan yang dihitung
berdasarkan jumlah spesies pohon pendamping dan kerpatan populasinya (luas

lahan yang diduduki oleh pohon (Hairiah et al., 2006). Pengukuran biomassa
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pohon dilakukan dengan mengukur tinggi dan diameter pohon (ditentukan dengan
cara mengukur diameter setinggi dada). Skema pengukuran diameter batang

pohon disajikan dalam Gambar 3.

1,3 m

A

Gambar 3. Skema pengukuran dimeter batang pohon (Weyerhaeuser dan
Tennigkeit, 2000)

Keterangan:

a. Pohon pada lahan berlereng, letakkan ujung tongkat 1,3 m pada lereng bagian
atas.

b. Pohon bercabang sebelum ketinggian 1,3 m, maka DBH diukur pada
semua cabang.

c. Bila pada ketinggian 1,3 m terdapat benjolan, maka DBH diukur pada 0,5
m setelah adanya benjolan.

d. Bila pada ketinggian 1,3 m terdapat banir (batas akar papan) maka
pengukuran DBH dilakukan pada 0,5 m setelah banir. Namun, apabila banir
mencapai  ketinggian >3 m, maka diameter batang diestimasi dengan
pendekatan geometri.

Pohon yang diukur adalah pohon yang memiliki diameter 5-30 cm atau
lingkar/lilit pohon 15-95 cm. Hasil pengukuran lingkar/lilit pohon dikonversi
menjadi diameter pohon, sementara penentuan LBD dihitung menggunakan
rumus sebagai berikut;

LBD= Y4 1t D?

Keterangan:

LBD= Luas Bidang Dasar

n=23,14

D= Diameter pohon.
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3.4.3 Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah dilakukan pada berbagai jarak (zona) antar
tanaman yang berbeda. Zona A adalah zona yang dekat dengan tanaman kopi,
yaitu sejauh 0,5 m dari tanaman kopi. Zona B adalah zona yang dekat dengan
pinus, vaitu sejaun 0,5 m dari pinus. Zona C adalah zona diantara tanaman kopi
dan pinus. Pengambilan sampel tanah pada setiap zona dilakukan secara komposit
dengan mengambil pada empat titik berdasatkan arah mata angin. Denah
pengambilan sampel pada setiap zona dalam sub plot pengamatan ditunjukkan
pada Gambar 4.

Pinus

Keterangan

O =itk pengambilan sampel tanah
Zona A =0,5m dari tanaman kopi
Zona B = 0,5 m dari tanaman pinus
Zona C = jarak antara kopi dan pinus

Gambar 4. Denah pengambilan sampel pada setiap zona tanaman

Pada setiap zona, pengambilan sampel dilakukan sebanyak 6 kali ulangan.
Sampel tanah diambil pada kedalaman 0-15 cm dan pengambilan sampel
dilakukan secara komposit dengan jumlah titik pada setiap zona tanaman yaitu 4

titik yang searah dengan mata angin. Pengambilan sebanyak 4 titik, yaitu
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berdasarkan jumlah plot pengamatan. Sampel tanah yang telah diambil kemudian
diletakkan ke dalam cooling box untuk menjaga kondisi yang sesedikit mungkin

terjadi  perubahan. Sampel tanah kemudian dianalisis di laboratorium.

Pengambilan sampel tanah pada penelitian ini ditunnjukkan pada Gambar 5.

o, T g “‘
~y 9
i Ik

Gambar 5. Pengambilan sampel tanah pada lokasi plot penelitian
3.4.4 Perhitungan Produksi Seresah dan Berat Kering Seresah

Pengambilan contoh seresah pada setiap titik pada zona tanaman
dilakukan dengan menggunakan frame berukuran 50x50 cm. Estimasi biomassa
seresah pada setiap plot diambil dengan menggunakan alat berupa litter trap yang
menampung seresah yang gugur dari pohon. Alat yang digunakan berupa jaring
seresah yang berukuran 1 x 2,5 meter. Litter trap dipasang pada ketinggian = 50
cm dari tanah. Setiap lokasi pengamatan dipasang sebanyak 3 buah litter trap.
Pengambilan serasah dilakukan selama 8 minggu. Jatuhan sersah (litter fall) yang
tertangkap pada jaring dikumpulkan setiap minggu, dipisahkan sesuai kelompok
(cabang, ranting, daun kopi dan daun pinus). Seresah yang telah diambil
kemudian ditimbang berat basahnya dengan menggunakan timbangan analitik,
kemudian dimasukkan ke dalam amplop kertas dan dioven selama 48 jam dengan
suhu 80°C. Setelah itu, seresah diambil dari oven untuk diukur berat keringnya

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut;

BK sub contoh (g)
BB sub contoh (g)

Total BK (g) = x Total BB (g)

Keterangan:
BK= Berat Kering Seresah.
BB= Berat Basah Seresah.
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3.4.5 Perhitungan Biomassa C-mikroba

Biomassa mikroba dihitung dengan metode chloroform fumigation
extraction (CFE) (Vance et al., 1987). Sampel tanah yang masih lembab
ditimbang masing-masing sebanyak sepuluh gram. Sampel tanah difumigasi
selama 72 jam dengan 40 ml kloroform (CHCL) bebas alkohol dalam desikator
yang ditempatkan di tempat gelap. Fumigasi dengan kloroform membunuh dan
melarutkan sel mikroba dengan lepasnya sitoplasma ke dalam lingkungan tanah
(Santosa dan Widati, 2007). Proses fumigasi sampel tanah dengan kloroform yang

diletakkan dalam desikator ditunjukkan pada Gambar 6.
O OEEREP] e AR

— = -4 —

Gambar 6. Proses fumigasi sampel tanah dengan kloroform

Larutan pengekstrak berupa 0,5 M K,SO, dibuat dengan cara melarutkan
87,135 g K3SO4 dengan 1000 ml aquades. Sampel tanah kemudian diekstraksi
dengan 50 ml 0,5 M K,SO4. Hal yang sama dilakukan untuk subsampel tanah
tanpa perlakuan fumigasi. Ekstrak tanah disaring dengan kertas Whatman no. 42.
Total biomassa C-mikroba dalam ekstrak subsampel tanah dihitung dengan
metoda titrasi. Estimasi biomassa C-mikroba dihitung dengan menggunakan
rumus Vance et al. (1987), sebagai berikut

S, C = C-Organik (S,C) x() 1)
Biomassa C-microba (ug g tanah) = % 2
Keterangan:

S = Nilai ekstrak C-Organik contoh dengan Kloroform

C = Nilai ekstrak C-Organik kontrol tanpa kloroform

\/ = Volume tota Ekstraksi sampel (ml)

B = Berat sampel tanah (gram)

0,38 = Faktor KEC (Konversi estimasi C ke C-Mikroba)
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3.4.6 Analisis Sifat Kimia Tanah

Analisis sifat kimia tanah meliputi penentuan total C-organik tanah, bahan
organik, N-total, C/N rasio, dan pH tanah. Penentuan C-organik tanah dilakukan
dengan menggunakan metode Walkey-Black (1934). Penetapan N-total tanah
dilakukan dengan menggunakan metode Kjeldahl (1883). Analisis pH tanah
dilakukan dengan menggunakan pH meter.
3.4.7 Analisis Sifat Fisika Tanah

Analisis sifat fisik tanah yang dilakukan pada penelitian meliputi
penetapan tekstur tanah, kadar air, penentuan berat jenis dan berat isi tanah.
Penetapan tekstur tanah dilakukan dengan menggunakan metode pipet
berdasarkan Prijono et al. (2012). Metode pipet merupakan metode langsung
pengambilan contoh tanah dari dalam suspensi menggunakan pipet (Agus et
al.,2006). Analisis kadar air tanah dilakukan di laboratorium dengan
menggunakan metode gravimetrik (Abdurrahman et al, 2006). Penentuan berat
jenis tanah dilakukan dengan menggunakan metode piknometer sementara
penentuan berat isi tanah dilakukan dengan menggunakan metode silinder
(Prijono et al., 2012).

3.5 Analisis Data

Data yang telah didapatkan dari hasil pengamatan, diolah dengan
microsoft word, microsoft excel dan genstat. Data dianalisis menggunakan
ANOVA, berdasarkan Rancangan Acak Kelompok Faktorial (RAKF) lalu dan
apabila hasilnya menunjukkan pengaruh nyata kemudian diuji lanjut dengan
menggunakan uji duncan multipe range test (DMRT) dengan taraf 5%.
Selanjutnya dilakukan  uji korelasi dan regresi untuk mengetahui besarnya
hubungan antar parameter yang diamati. Interpretasi nilai korelasi ditetapkan
berdasarkan Sarwono (2006), disajikan dalam Tabel 4.

Tabel 4. Interpretasi nilai korelasi

Nilai Kelas
0 Tidak ada korelasi
0,00-0,25 Korelasi lemah
0,25-0,50 Korelasi cukup
0,50-0,75 Korelasi kuat
0,75-0,99 Korelasi sangat kuat

1 Korelasi sempurna




IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik Plot Pengamatan

Lokasi pengambilan sampel dilakukan pada 4 plot pengamatan dengan
sistem agroforestri kopi dan pinus yaitu plot LC (Low density, low management),
MC(Medium density, medium management), HC (High density, high
management), dan BAU (Business as Usual), dimana pada masing-masing plot
memiliki karakteritik yang berbeda berdasarkan manajemen lahannya. Identifikasi
karakteristik plot meliputi iklim, suhu tanah dan suhu udara, intensitas cahaya,
karakteristik fisika tanah (tekstur tanah, berat isi dan berat jenis tanah),
karakteristik Kimia tanah (C-organik tanah, N-total, C/N rasio tanah) serta
karakteristik tegakan atau vegertasi. Berikut merupakan hasil dari pengamatan
yang telah dilaksanakan.
4.1.1. Iklim

Rata-rata curah hujan 5 tahun terakhir pada tahun 2014-2018 (Gambar 7)
termasuk ke dalam kategori C3 menurut Klasifikasi Iklim Oldeman, yaitu terjadi
bulan basah selama 6 bulan dan bulan kering selama 6 bulan. Pengambilan sampel
dilakukan pada bulan April dengan rata-rata curah hujan 201,1 mm bulan™,

dimana pada bulan tersebut termasuk dalam kategori bulan basah.
400 -

JAN FEB MEI JUN JUL AGT SEP OKT NOV DES

Keterangan --- - - : Waktu
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B Rata-rata 297,9 363,5 2 ,1176,1 659 34,0 26,1 20,6 72,0 268,7 300,0
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Gambar 7. Rata-rata curah hujan per bulan berdasarkan data 5 tahun terakhir
(2014 s.d. 2018) (Sumber: bmkg.go.id)
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4.1.2. Iklim Mikro
4.1.2.1. Suhu Udara

Suhu udara pagi hari (suhu minimum) pada lokasi plot penelitian berada
pada kisaran 18,42°C hingga 19,20°C, sedangkan suhu udara siang hari (suhu
maksimum) berada pada kisaran 22,14°C hingga 22,82°C. Rerata suhu udara
maksimum dan minumum pada plot pengamatan ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Rata-rata suhu udara (°C) pada lokasi plot pengamatan

0o
Plot Pengamatan Rata-Rata Suhu Udara (°C)

Suhu Pagi (Minimum) Suhu Siang (Maksimum)

LC 1842 a 22,14 ab
MC 19,05 ab 2127 a
HC 18,99 ab 2282 b
BAU 19,20 b 2255 b

Keterangan: Huruf yang sama pada kolom yang berbeda menunjukkan pengamatan yang tidak
berbeda nyata pada uji DMRT 5%. Jenis pengamatan: LC: low density plot, low
management; MC: Medium density plot, medium management; HC: high dnsity plot,
high management; BAU: control/business as usual.

Suhu udara pada pagi hari yang paling tinggi terdapat pada plot BAU
dengan rata-rata sebesar 19,20°C dan berbeda secara signifikan dengan plot yang
lainnya (p<0,05), sedangkan suhu udara pada siang hari yang paling tinggi
terdapat pada plot HC dengan rata-rata sebesar 22,82°C namun tidak berbeda

secara signifikan dengan suhu udara pada plot BAU.

4.1.2.2. Suhu Tanah

Hasil pengukuran suhu tanah pada Bulan April di lokasi plot penelitian
menunjukkan rata-rata suhu harian minimum pada lokasi pengamatan sebesar
19,65°C, sedangkan rata-rata suhu harian maksimum yaitu sebesar 20,49°C. Rata-
rata suhu tanah pada likasi plot pengamatan disajikan dalam Tabel 6.

Tabel 6. Rata-rata suhu tanah (°C) pada lokasi plot pengamatan

Plot Pengamatan Rata-rata Suhu Tanah ("C)

Suhu Pagi (Minimum) Suhu Siang (Maksimum)

LC 19,54 a 20,19 a
MC 19,61 ab 20,16 a
HC 20,05 b 20,28 a
BAU 19,43 a 2135 b

Keterangan: Huruf yang sama pada kolom yang berbeda menunjukkan pengamatan yang tidak
berbeda nyata pada uji DMRT 5%. Jenis pengamatan: LC: low density plot, low
management; MC: Medium density plot, medium management; HC: high dnsity plot,
high management; BAU: control/business as usual.

Rata-rata suhu tanah pada pagi hari yang paling tinggi terdapat pada plot
HC (20,05°C) dan berbeda secara signifikan dengan plot yang lainnya (p<0,05),
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sedangkan rata-rata suhu tanah pada siang hari yang paling tinggi terdapat pada

plot BAU (21,35°C) dan berbeda secara signifikan dengan plot lainnya (p<0,05).

4.1.2.3. Hubungan Suhu Tanah dan Suhu Udara

Suhu udara dan suhu tanah pada setiap lokasi plot pengamatan memiliki
hubungan positif dengan koefisien determinan sebesar R’= 0,6023 (Gambar 8)
pada pagi hari dan R’= 0,3635 (Gambar 9). Hal tersebut menunjukkan bahwa

peningkatan ataupun penurunan pada suhu udara akan berpengaruh terhadap suhu

tanah pada plot pengamatan.
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Gambar 8. Hubungan suhu udara dengan suhu tanah pada pagi hari.
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Gambar 9. Hubungan suhu udara dengan suhu tanah pada siang hari.
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4.1.2.4. Intensitas Cahaya

Pengukuran intensitas cahaya bertujuan untuk mengetahui banyaknya
jumiah cahaya yang masuk pada lahan. Hasil rata-rata dari pengukuran intensitas
cahaya pada plot pengamatan disajikan dalam Tabel 7.

Tabel 7. Intensitas cahaya pada plot pengamatan

Plot Pengamatan Intensitas Cahaya (Ix) Intensitas Cahaya (Ix)
di bawah kanopi kopi di atas kanopi kopi
LC 3.432 be 6.383 b
MC 4.354 ¢ 5.866 b
HC 2.992 b 6.165 b
BAU 941 a 3.585 a

Keterangan: Huruf yang sama pada kolom yang berbeda menunjukkan pengamatan yang tidak
berbeda nyata pada uji DMRT 5%. Jenis pengamatan: LC: low density plot, low
management; MC: Medium density plot, medium management; HC: high dnsity plot,
high management; BAU: control/business as usual.

Tabel 7 menunjukkan hasil pengukuran intensitas cahaya pada Bulan April
yang diukur pada 50 cm dari atas permukaan tanah (di bawah kanopi kopi) dan
200 cm dari atas permukaan tanah (di atas kanopi kopi). Hasil pengukuran
intensitas cahaya di bawah kanopi kopi menunjukkan pada plot MC memiliki
rata-rata intensitas cahaya paling tinggi sebesar 4354 Ix dan berbeda nyata dengan
plot lainnya (p<0,05), sedangkan intensitas cahaya yang paling rendah terdapat
pada plot BAU dengan rata-rata sebesar 941 Ix. Hasil pengukuran intensitas
cahaya di atas kanopi kopi menunjukkan pada plot LC memiliki rata-rata
intensitas cahaya paling tinggi (6383 IX), sementara plot BAU memiliki intensitas
cahaya paling rendah (3585 Ix).

Intensitas cahaya yang diukur di atas kanopi kopi (2 m dari permukaan
tanah) lebih tinggi dibandingkan dengan intensitas cahaya yang diukur di bawah
kanopi kopi. Hal tersebut dapat disebabkan karena intensitas cahaya di atas kanopi
kopi hanya dipengaruhi oleh luas tajuk dari tanaman pinus sebagai tanaman
penaung, sementara intensitas cahaya di bawah kanopi kopi dipengaruhi oleh luas
tajuk dari tanaman pinus serta tanaman kopi itu sendiri. Cahaya yang masuk pada
lahan akan terlebih dahulu mengenai tajuk tanaman yang lebih tinggi sebelum
sampai di permukaan tanah. Distribusi cahaya di bawah kanopi juga tergantung
pada indeks luas daun (leaf area indeks atau LAI) yang juga ditentukan oleh tipe
tegakan (Aussenac, 2000). Pinus memiliki bentuk daun yang sempit sehingga

memungkinkan cahaya yang masuk lebih besar (Prakoswo et al., 2018).



25

Intensitas cahaya matahari yang berbeda di empat plot pengamatan tersebut juga
dapat disebabkan karena kemiringan lahan serta arah lereng dari sudut datang
sinar matahari. Lahan datar memiliki intensitas cahaya matahari yang lebih tinggi,
sementara pada lahan miring, intensitas cahaya yang masuk pada permukaan
tanah akan lebih sedikit (Tarigan, 2017).
4.1.3. Karakteristik Vegetasi
4.1.3.1. Total Populasi dan Basal Area Tanaman

Hasil identifikasi total populasi tanaman menunjukkan plot HC memiliki
jumlah populasi tanaman paling tinggi (3404 tanaman ha™), sementara jumlah
paling rendah terdapat pada plot MC (2429 tanaman ha™). Plot HC memiliki total
populasi kopi paling tinggi (643 tanaman) sementara plot MC memiliki jumlah
populasi tanaman kopi paling rendah (172 tanaman). Sedangkan, jumlah populasi
tanaman pinus paling banyak terdapat pada plot LC (444 tanaman) dan paling
rendah terdapat pada plot BAU (92 tanaman). Total populasi tanaman (tanaman

hal) yang terdapat pada masing-masing plot disajikan dalam Gambar 10.
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Gambar 10. Total populasi tanaman pada plot penelitian.
Penentuan kerapatan tegakan juga dianalisis dari hasil luas bidang dasar
tanaman (lbds) atau basal area (Tabel 8). Luas bidang dasar merupakan komponen
informasi yang dapat membantu dalam penentuan kerapatan tegakan pada

kawasan hutan atau sistem agroforestri. Semakin besar luas bidang dasar maka
semakin rapat hutan tersebut (Hardjana, et al., 2012). Total Ibds atau basal area
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pohon pinus paling besar terdapat pada plot LC (36,22 m?ha™) dan terendah pada
plot MC (29,05 n?hal). Sementara total basal area tanaman kopi paling tinggi
terdapat pada plot HC (1,74 m?ha!) dan terendah pada plot LC (1,09 m*ha'). Hal
tersebut menunjukkan bahwa pinus merupakan jenis pohon yang paling dominan
yang menutupi keempat plot.

Tabel 8. Karakteristik vegetasi dari setiap plot pengamatan

Plot Rata-Rata Populasi Total BA BA Pinus BA Kopi
DBH (cm)  (pohon ha™) (m’ha™) (m’ha™) (m’ha™)
LC 21,55 2.796 37,09 36,21 1,090
MC 21,77 2.429 30,50 29,05 1,459
HC 23,36 3.404 34,14 32,40 1,740
BAU 30,56 2.838 30,33 29,15 1,180

4.1.3.2. Sebaran Diameter Pohon (DBH)

Sebaran diameter pohon (DBH) pada keempat plot didomisasi oleh pohon
kecil (kopi) dengan diameter < 5cm. Pada lokasi plot BAU terdapat dominasi
pohon dengan diameter < 5cm paling banyak, yaitu sebesar 86,5%. Lokasi plot
LC terdapat persentase pohon dengan diameter 5-20 cm paling banyak yaitu
sebesar 13%. Lokasi plot LC dan MC sama-sama memiliki persentase pohon
dengan diameter 20-30 c¢cm yang paling banyak yaitu sebesar 19%. Sementara itu,
pohon dengan diameter >30 cm paling banyak terdapat pada plot BAU vyaitu
sebesar 7%. Sebaran diameter pohon pada keempat plot pengamatan disajikan

dalam Gambar 11.
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Gambar 11. Sebaran diameter pohon (DBH) pada setiap plot pengamatan
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4.1.3.3. Kerapatan Tajuk

Banyaknya populasi pohon yang terdapat pada lokasi plot pengamatan
akan mempengaruhi kerapatan tajuk pada plot tersebut. Hasil pengukuran dari
kerapatan tajuk pada plot pengamatan disajikan dalam Tabel 9.

Tabel 9. Rata-rata kerapatan tajuk pada setiap plot pengamatan

Rata-Rata

L
Plot Kerapatan Tajuk (%) Kriteria )
LC 7027 b Rapat
MC 7174 b Rapat
HC 78,20 ¢ Rapat
BAU 64,61 a Cukup Rapat

Keterangan: *) Kiriteria berdasarkan Departemen Kehutanan (1992). Huruf yang sama pada kolom
yang berbeda menunjukkan pengamatan yang tidak berbeda nyata pada uji DMRT
5%. Jenis pengamatan: LC: low density plot, low management; MC: Medium
density plot, medium management; HC: high dnsity plot, high management; BAU:
control/business as usual.

Hasil pengukuran kanopi menunjukkan plot HC memiliki kerapatan tajuk
sebesar 78,204% (Tabel 9) dan berbeda secara signifikan dengan plot lainnya
(p<0,05). Sementara kerapatan tajuk paling rendah terdapat pada plot BAU yaitu
sebesar 64,6%. Kerapatan tajuk pada plot pengamatan dapat disebabkan karena
perbedaan jumlah populasi tanaman di setiap plot pengamatan. Berdasarkan
Departemen Kehutanan (1992), kerapatan tajuk pada plot HC, MC, dan LC
termasuk ke dalam kriteria rapat, sementara kerapatan tajuk pada plot BAU
termasuk ke dalam kriteria cukup (Lampiran 4).

4.1.4. Karakteristik Sifat Fisik Tanah
4.1.4.1. Tekstur Tanah

Tekstur tanah pada keempat plot pengamatan termasuk pada kelas
lempung berdebu. Pada seluruh plot didapatkan persentase fraksi tertinggi adalah
fraksi debu, kemudian diikuti fraksi pasir dan fraksi liat. Persentase debu yang
didapatkan pada keempat plot pengamatan berkisar antara 56% - 74%, persentase
pasir 11% - 30%, sedangkan persentase liat berkisar antara 9% - 22%. Persentase
fraksi debu, pasir dan liat pada keempat plot pengamatan disajikan dalam Gambar
12.
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Gambar 12. Perbandingan persentase partikel pasir, debu dan liat pada plot
pengamatan.

Sebaran tekstur pada lokasi plot pengamatan tergolong pada kelas yang
sama karena jenis tanah dan bahan induk pada lokasi tersebut masih dalam satu
lingkup yang sama. Kawasan UB Forest memiliki tanah yang berasal dari bahan
induk abu wulkanik dan didominasi oleh jenis tanah Andisol (Yoom dan Suryanto,
2018).

4.1.4.2. Berat Isi Tanah

Berat isi tanah pada keempat plot pengamatan menunjukkan nilai yang
relatif rendah. Hasil analisis berat isi tanah pada empat plot pengamatan disajikan
dalam Gambar 13.
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Keterangan: Huruf yang sama pada kolom yang berbeda menunjukkan pengamatan yang tidak
berbeda nyata pada uji DMRT 5%. Jenis pengamatan: LC: low density plot, low
management; MC: Medium density plot, medium management; HC: high dnsity plot,
high management; BAU: control/business as usual.

Gambar 13. Rata-rata berat isi tanah pada plot pengamatan
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Rata-rata berat isi tanah paling rendah terdapat pada plot BAU (0,53 gr
cm?®) dan berbeda nyata (p<0,05) dengan plot yang lainnya, sementara rata-rata
berat isi paling tinggi terdapat pada plot HC (0,87 gr cm™). Tanah dengan bahan
organik yang tinggi mempunyai berat isi yang relatif rendah. Bahan organik dapat
menurunkan berat jenis dan tanah yang memiliki berat jenis kurang dari satu
merupakan tanah dengan kandungan bahan organik sedang sampai tinggi
(Darmayanti, 2012). Tingginya kandungan bahan organik dapat mempengaruhi
sifat fisik tanah yang akan membentuk struktur stabil dan teragregasi tinggi serta
memberikan banyak pori sehingga tanah bersifat porous (Mukhlis, 2011).
4.1.4.3. Berat Jenis Tanah

Berat jenis tanah pada empat lokasi plot pengamatan memiliki Kisaran
rata-rata 1,93 g cm hingga 2,34 g cm™. Hasil analisis berat jenis tanah disajikan

dalam Gambar 14.
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Keterangan: Huruf yang sama pada kolom yang berbeda menunjukkan pengamatan yang tidak
berbeda nyata pada uji DMRT 5%. Jenis pengamatan: LC: low density plot, low
management; MC: Medium density plot, medium management; HC: high dnsity plot,
high management; BAU: control/business as usual.

Gambar 14. Rata-Rata Berat Jenis Tanah pada Plot Pengamatan.

Hasil penelitian menunjukkan rata-rata berat jenis tanah paling rendah
terdapat di plot BAU (1,93 g cm?®), sedangkan rata-rata yang paling tinggi
terdapat di plot HC (2,34 g cm?®). Rendahnya nilai berat jenis tanah dapat
disebabkan oleh pengambilan sampel yang dilakukan pada lapisan tanah bagian
atas (kedalaman 0-10 cm), sehingga tanah tersebut masih dipengaruhi masukan

bahan organik dari guguran seresah tanaman. Berat jenis tanah dipengaruhi oleh
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komposisi dari komponen mineral tanah dan bahan organik tanah. Berat jenis
menurun seiring dengan bertambahnya bahan organik tanah (Ruhlmann et al.,
2005., Schjonning et al., 2016).
4.1.5. Karakteristik Sifat Kimia Tanah

Karakteristik sifat tanah yang diamati pada penelitian ini yaitu total C-
organik, bahan organik, N-total, C/N rasio serta pH tanah. Hasil analisis
karakteristik sifat kimia tanah pada plot pengamatan menunjukkan rata-rata C-
organik tanah pada keempat plot pengamatan berkisar antara 4,62% hingga 6,69%
dan termasuk dalam kategori tinggi dan sangat tinggi (Lampiran 3a). Rata-rata
nilai C-organik paling tinggi terdapatdi plot BAU (6,53%), sedangkan yang paling
rendah terdapat di plot MC (4,79%). Hasil analisis terhadap kandungan bahan
organik tanah menunjukkan rata-rata bahan organik paling tinggi terdapat pada
plot BAU (11,3%), sedangkan rata-rata bahan organik paling rendah terdapat pada
plot MC (8,3%). Total C-organik dan bahan organik tanah pada plot pengamatan
disajikan dalam Tabel 10.
Tabel 10. Kandungan C-organik dan bahan organik tanah pada plot pengamatan

Lokasi C-Organik (%) Bahan Organik (%)
LC 4,96 8,59
MC 479 829
HC 5,48 9,48
BAU 6,53 11,30

Keterangan: Jenis pengamatan: LC: low density plot, low management; MC: Medium density plot,
medium management; HC: high dnsity plot, high management; BAU: control/business
as usual.

Rata-rata nilai N-total pada plot pengamatan berkisar antara 0,42% hingga
6,53%. Nilai N-total yang terdapat pada lahan LC, MC dan HC berturut-turut
sebesar 0,42%, 0,44% dan 0,46% dan tergolong sedang, sementara nilai N-Total
pada lahan BAU (0,63%) termasuk dalam Kkategori tinggi (Lampiran 3b).
Perbandingan karbon dan nitrogen dalam tanah dinyatakan dengan nilai C/N
rasio. Hasil analisis terhadap nilai C/N rasio tanah di keempat plot pengamatan
menunjukkan rerata C/N rasio tanah paling tinggi terdapat pada plot HC
(11,88%), sementara paling rendah terdapat pada plot BAU (10,42%). Rasio C/N

menunjukkan tingkat penguraian bahan organik. C/N yang tinggi cenderung
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menunjukkan dekomposisi bahan organik yang rendah (Chaves et al., 2013). Nilai
N-total dan C/N rasio tanah pada plot pengamatan disajikan dalam Tabel 11.
Tabel 11. Kandungan N-Total dan C/N rasio pada plot pengamatan

Lokasi N total (%0) C/N Rasio
LC 0,44 11,23
MC 042 1134
HC 0,46 11,88

BAU 0,63 10,42

Keterangan: Jenis pengamatan: LC: low density plot, low management; MC: Medium density plot,
medium management; HC: high dnsity plot, high management; BAU: control/business
as usual.

Hasil pengukuran pH pada keempat plot pengamatan menunjukkan bahwa
pH tanah paling tinggi terdapat pada plot BAU (5,16), sedangkan paling rendah
terdapat di plot HC (4,98). Nilai pH tanah pada plot pengamatan termasuk ke
dalam kategori masam (Lampiran 3d). Rata-rata nilai pH yang rendah pada plot
penelitian dapat disebabkan karena adanya lapisan guguran daun pinus Yyang
menumpuk tebal sehingga menyebabkan tanah menjadi masam (Salata, 2013).
Lapisan bahan organik tebal yang mengalami dekomposisi menyebabkan
pengasaman pada tanah dalam jangka pendek karena produksi dari asam organik
sehingga pH tanah lebih rendah, karena dekomposisi dalam prosesnya
mengeluarkan gugus-gugus fungsional yang melepaskan hidrogen (H") dalam
tanah. Pelepasan H® yang terjadi di dalam tanah menyebabkan tanah menjadi
masam. (Wood, 2008). Nilai pH tanah pada plot pengamatan disajikan dalam
Tabel 12.

Tabel 12. Nilai pH tanah pada plot pengamatan

Lokasi pH H,O Kiteria®)
LC 5,08 Masam
MC 5,02 Masam
HC 4,98 Masam

BAU 5,16 Masam

Keterangan: *) Kriteria berdasarkan Balittan (2009) Jenis pengamatan: LC: low density plot, low
management; MC: Medium density plot, medium management; HC: high dnsity plot,
high management; BAU: control/business as usual.
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4.2  Produksi Seresah

4.2.1. Dinamika Seresah Mingguan

Pengukuran masukan seresah melalui litter trap dilaksanakan pada 23
Maret 2019 (Minggu kesatu) hingga 4 Mei 2019 (Minggu kedelapan). Produksi
seresah yang diamati setiap satu minggu sekali menunjukkan hasil yang fluktuatif.
Hasil pengukuran terhadap dinamika seresah mingguan menunjukkan bahwa plot
LC memiliki produksi seresah yang lebih rendah dibandingkan dengan ketiga plot
lainnya. Rata-rata produksi masukan seresah paling tinggi terdapat pada plot HC
yaitu sebesar 6,35 g m? minggu™, sementara rata-rata produksi seresah paling
rendah terdapat pada plot LC vyaitu sebesar 3,28 g m? minggu’ . Seresah pada
keempat plot cenderung mengalami penurunan pada minggu kelima. Dinamika

produksi seresah pada empat plot pengamatan disajikan dalam Gambar 15.
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Keterangan: Jenis pengamatan: LC: low density plot, low management; MC: Medium density plot,
medium management; HC: high dnsity plot, high management; BAU: control/business
as usual.

Gambar 15. Dinamika produksi seresah mingguan
Fluktuasi masukan seresah tiap minggu pengamatan dapat diakibatkan
oleh beberapa faktor, misalnya faktor abiotik seperti iklim, ketinggian, kesuburan

tanah, musim dan umur tegakan (Proctor, 1983) ataupun faktor genetik dari
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tanaman itu sendiri. Kerapatan tajuk atau tegakan merupakan faktor yang
mempengaruhi  jatuhnya seresah hutan maupun agroforestri karena adanya
persaingan untuk mendapatkan sinar matahari. Semakin rapat suatu tegakan atau
tajuk, akan menghasilkan seresah yang lebih banyak karena pohon-pohon yang
tumbuh pada tutupan yang rapat akan cepat melepaskan cabang-cabang maupun
daun-daun dari bagian bawah sebab cahaya tidak cukup baginya untuk proses
fotosintesis (Rositah, et al., 2013).

4.2.2. Produksi Kumulatif Seresah

Kerapatan tanaman yang berbeda menghasilkan produksi seresah yang
berbeda. Produksi seresah merupakan bagian yang penting dalam transfer bahan
organik dari vegetasi ke tanah. Seresah pada permukaan tanah yang terdapat pada
plot pengamatan merupakan hasil dari akumulasi seresah yang jatuh setiap
harinya. Berdasarkan pengamatan terhadap produksi kumulatif seresah selama
delapan minggu pengamatan, didapatkan hasil produksi kumulatif seresah paling
tinggi terdapat pada plot HC dengan rata-rata seresah sebesar 50,80 g m? pada
minggu ke-8 sedangkan plot LC memiliki produksi kumulatif seresah paling
rendah dengan rata-rata 26,28 g m> pada minggu ke-8. Hasil analisis rata-rata

produksi kumulatif seresah mingguan disajikan dalam Gambar 16.
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Keterangan: Jenis pengamatan: LC: low density plot, low management; MC: Medium density plot,
medium management; HC: high dnsity plot, high management; BAU: control/business
as usual.
Gambar 16. Rata-rata produksi kumulatif seresah pada setiap plot
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4.2.3. Seresah pada Berbagai Zona Tanaman

Hasil analisis terhadap masukan seresah menunjukkan bahwa perbedaan
manajemen lahan dari empat plot pengamatan memberikan pengaruh yang nyata
(p<0,05) terhadap jumlah seresah pada setiap plot pengamatan. Namun demikian,
masukan seresah pada berbagai zona tanaman menunjukkan bahwa pada setiap
zona tanaman di keempat lahan tidak berbeda nyata secara statistik. Hasil
pegamatan terhadap jumlah seresah pada setiap zona tanaman ditunjukkan pada
Gambar 17.
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Keterangan: Huruf yang sama pada kolom yang berbeda menunjukkan pengamatan yang tidak
berbeda nyata pada uji DMRT 5%. Jenis pengamatan: LC: low density plot, MC:
Medium density plot, HC: high dnsity plot, BAU: control/business as usual; A=Zona
50 cm dari tanaman kopi, B= Zona 50 cm dari tanaman pinus, C= Zona diantara
tanaman kopi dan pinus.
Gambar 17. Rata-rata masukan seresah in-situ pada setiap zona di plot

pengamatan

Rata-rata masukan seresah paling tinggi terdapat di plot HC dengan
jumlah seresah sebanyak 1015,1 g ha™* dan berbeda nyata dengan plot pengamatan
lainnya (p<0,05), sementara masukan seresah paling rendah terdapat pada plot
LC dengan jumlah seresah sebanyak 498,6 g ha™*. Rata-rata masukan seresah pada
setiap zona tanaman berturut-turut sebanyak 635,3 g ha* pada zona A, 729,3 g
hal pada zona B dan 658,8 g hal pada zona C, namun hasil tersebut tidak
berbeda nyata secara statistika. Hal tersebut dapat disebabkan karena pengaruh

dari elevasi dan kemiringan lahan, serta angin yang menyebabkan seresah pada
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setiap zona relatif tidak berbeda. Jumlah dan produksi seresah pada suatu lahan
berkaitan erat dengan kondisi iklim, Kketinggian, kemiringan lereng, kesuburan
tanah, umur tegakan, vegetasi dan waktu. (Bray dan Gorham, 1964., Arianoutsou,
2000).

4.3 Biomassa C-Mikroba pada Plot Agroforestri Kopi-Pinus dengan Sistem
Manajemen yang Berbeda

Manajemen lahan yang berbeda pada plot penelitian mempengaruhi
biomassa C-Mikroba tanah pada plot penelitian. Hasil rata-rata biomassa C-
mikroba pada setiap plot pengamatan disajikan dalam Gambar 18.
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Keterangan: Huruf yang sama pada kolom yang berbeda menunjukkan pengamatan yang tidak
berbeda nyata pada uji DMRT 5%. Jenis pengamatan: LC: low density plot,low
manageent; MC: Medium density plot, medium management; HC: high density plot,
high management; BAU: control/ business as usual; A= Zona 50 cm dari tanaman
kopi, B= Zona 50 cm dari tanaman pinus, C= Zona diantara tanaman kopi dan pinus.

Gambar 18. Rerata biomassa C-mikroba pada setiap plot pengamatan

Hasil rata-rata biomassa C-mikroba paling tinggi terdapat pada plot HC
dengan rata-rata sebesar 1021,16 ugCg* dan berbeda nyata (p<0,05) dengan tiga
plot pengamatan lainnya, sementara biomassa C-mikroba paling rendah terdapat
pada plot LC dengan rata-rata sebesar 588,74 pgCg™ namun tidak berbeda nyata
dengan plot LC dan MC.

Pengaruh zona tanaman pada empat lokasi plot pengamatan tidak

memberikan perbedaan terhadap biomassa C-mikroba. Biomassa C-mikroba
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paling tinggi terdapat pada zona B (50 cm dekat dengan tanaman pinus) dengan
rata-rata pada semua plot sebesar 820,07 ugCg?, sementara paling rendah terdapat
pada zona C vyaitu sebesar 553,66 pgCg™. Jika diuraikan lebih lanjut, pada zona
A, rerata bimassa C-mikroba tertinggi terdapat pada plot HC (1.221,67 pgCgl)
dan rerata paling rendah terdapat pada plot LC (545 pgCg?*). Pada Zona B, rerata
biomassa C-mikroba paling tinggi terdapat pada plot HC (1.015,72 pgCg?)
sementara rerata paling rendah terdapat pada plot LC (650,59 pgCgt). Pada zona
C, rerata biomassa C-mikroba paling tinggi terdapat pada plot HC (826,10 wgCg
1Y dan rerata biomassa mikroba paling rendah terdapat pada plot BAU (553,15
ugCg™).

4.4 Rasio Biomassa C-Mikroba terhadap C-Organik Tanah (Cmic/Corg)

Rasio biomassa C-mikroba terhadap C-organik tanah (Cmic/Corg)
merupakan komponen C-mikroba per unit karbon tanah (Anderson et al., 1989).
Analisis terhadap rasio Cmic/Corg dalam penelitian ini menunjukkan Cuic/Corg
berkisar pada nilai 0,85% hingga 2,31%. Rata-rata rasio Cmic/Corg paling tinggi
terdapat pada plot HC yaitu sebesar 1,85%, sementara rata-rata rasio Cpmic/Corg
paling rendah terdapat pada plot BAU, vyaitu sebsar 0,95%. Rata-rata rasio
Cmic/Corg pada 4 plot penelitian disajikan dalam Gambar 19.
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Keterangan: LC: low density plot, low management; MC: Medium density plot, medium

management; HC: high density plot, high management; BAU: control/business as
usual.

Gambar 19. Rasio biomassa C-mikroba terhadap C-Organik Tanah (%)

Rasio Cmic/Corg mencerminkan Kontribusi biomassa C-mikroba pada C-

organik tanah (Anderson et al., 1989). Rasio Cmic/Corg Yang tinggi merupakan
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indikasi  dari banyaknya akumulasi C labil tanah serta lingkungan yang
mendukung untuk pertumbuhan mikroba, sedangkan rendahnya rasio Cmic/Corg
biasanya berkaitan dengan rendahnya kualitas bahan organik (Cheng et al., 2013).
Nilai rasio Cmic/Corg mengindikasikan ketersediaan substrat organik sebagai
sumber karbon bagi mikroba untuk melakukan metabolismenya. Secara tidak
langsung, nilai rasio yang relatif lebih tinggi menandakan bahwa ketersediaan

substrat segar yang juga lebih tinggi (Dariah et al., 2005, Cheng et al., 2013).

4.5 Pembahasan Umum

Pebedaan manajemen lahan pada sistem agroforesti kopi dan pinus di
KHDTK UB Forest menyebabkan perbedaan pada biomassa C-mikroba tanah.
Meningkatnya jumlah input bahan organik berupa guguran seresah dari biomassa
tanaman pada sistem agroforestri kopi dan pinus meningkatkan biomassa C-
mikroba tanah. Selain dari input dan kualitas seresah, nilai biomassa C-mikroba
tanah juga dipengaruhi banyak faktor lainnya seperti iklim mikro yang berupa
suhu dan intensitas cahaya, sifat fisika tanah, seperti kandungan liat, juga sifat
kimia tanah seperti nilai C-organik tanah, pH, dan C/N rasio.
4.4.1. Hubungan biomassa C-Mikroba dengan Jumlah Masukan Seresah

Analisis Biomassa C-mikroba dan jumlah seresah pada berbagai zona pada
plot pengamatan dilakukan untuk mengetahui besarnya masukan seresah dalam
mempengaruhi  biomassa C-mikroba tanah. Analisis hubungan antara masukan

seresah dan biomassa C-mikroba disajikan dalam Gambar 20.
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Gambar 20. Hubungan antara biomassa C-mikroba tanah dengan masukan
seresah tiap zona tanaman



38

Gambar 20 menunjukkan hubungan biomassa C-mikroba dan seresah
memiliki korelasi yang positif (r= 0,63), sehingga dapat dikatakan bahwa setiap
kenaikan atau penurunan input seresah pada lahan akan mempengaruhi biomassa
C-mikroba tanah. Nilai persamaan regresi menunjukkan bahwa setiap peningkatan
satu gram seresah per hektar dapat meningkatkan biomassa C-mikroba tanah
sebesar 0,52 pg C g*.

Siklus yang berkelanjutan dari produksi daun serta guguran biomassa
tanaman mengakibatkan akumulasi substansial berupa produk seresah. Hal
tersebut mengakibatkan sejumlah mikroba tanah akan berkembang di dalam
sistem tersebut karena substrat dan sumber makanan yang selalu tersedia dari
seresah (Elder, 1982). Mikroba tanah menggunakan residu tanaman (seresah)
sebagai sumber energi dan nutrisi, kemudian melepaskan CO,, senyawa anorganik
serta molekul lain yang berkontribusi dalam pembentukan humus tanah.
Dekomposisi residu tanaman melepaskan sekitar 55-70% C ke atmosfer sebagali
CO,, 5-15% dimasukkan ke dalam biomassa C-mikroba dan sekitar 15-40% C
stabil di tanah sebagai humus baru (Singh, et al., 2005). Seresah pada hutan
ataupun pada sistem agroforestri merupakan komponen yang berperan penting
dalam mengatur proses fungsional pada ekosistem tersebut karena dapat
melindungi permukaan tanah dari temperatur yang ekstrim, menjaga kelembapan
tanah, meningkatkan infilirasi dan melindungi mineral tanah (Kara et al., 2008).
4.4.2. Hubungan biomassa C-Mikroba dengan Karakteristik Plot Pengamatan

Biomassa C-mikroba dan aktivitas mikroba dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan (Singh, et al., 2009). Hubungan antara biomassa C-mikroba dengan
beberapa parameter pengamatan berkaitan dengan karakteristik plot pengamatan
disajikan dalam Tabel 13. Hasil analisis regresi antara biomassa C-mikroba
dengan suhu tanah menunjukkan bahwa biomassa C-mikroba cenderung
meningkat seiring dengan meningkatnya suhu tanah. Pembentukan biomassa
dipengaruhi sejumlah faktor lingkungan diantaranya yaitu suhu dan kelembaban
(Joergensen et al., 1990). Pada beberapa studi menyebutkan bahwa suhu tanah
meningkatkan aktivitas mikroba yang dapat dilihat seiring dengan meningkatnya
laju dekomposisi dan nilai respirasi mikroba. Suhu merupakan salah satu faktor

yang mempengaruhi kepadatan mikroba dan menentukan tingkat dekomposisi
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material organik tanah, aktivitas serta laju respirasi meningkat seiring dengan
peningkatan suhu (Sakkata, et al., 2004). Pada penelitian ini juga didapatkan
hubungan yang positif antara kandungan liat dengan biomassa C-mikroba tanah
dengan korelasi (r) sebesar 0,348 (Lampiran 5). Tanah dengan kandungan liat
yang lebih tinggi biasannya memiliki biomassa mikroba yang tinggi dikarenakan
liat pada tanah dapat menyimpan lebih banyak air serta C-organik yang lebih
tinggi (Carson, 2012).

Tabel 13. Hubungan biomassa C-mikroba dengan karakteristik plot pengamatan

Regresi antar Variabel Persamaan R?
Suhu tanah dengan biomassa C-mikroba y =0,0009x + 19,002 R2? = 0,308
Intensitas cahaya dengan biomassa C- vy =22981x + 3808,6 R2 =0,123
mikroba
% liat dengan biomassa C-mikroba y = 0,0083x +9,9583 R2 = 0,058

4.4.3. Hubungan Biomassa C-Mikroba dengan C-Organik Tanah

Biomassa mikroba merupakan salah satu komponen penyusun fraksi labil
(labile pool) dalam bahan organik, akan tetapi, pada penelitian ini tidak terdapat
hubungan korelasi antara bahan organik dengan biomassa C-mikroba. Hal tersebut
dapat terjadi karena perbedaan fraksi penyusun pada bahan organik tanah di setiap
lokasi plot pengamatan. Namun demikian, hal tersebut perlu diuji lebih lanjut
melalui fraksionasi bahan organik untuk mengetahui seberapa besar persentase
fraksi penyusunnya. Perubahan Kkualitas tanah akibat pemberian bahan organik
dalam jangka pendek dapat dilihat dari fraksi labil bahan organik (Nurida et al.,
2007).

Pada penelitian ini juga diketahui bahwa perbedaan input seresah dari
manajemen lahan pada setiap plot pengamatan juga tidak berkorelasi dengan
bahan organik tanah. Hal serupa juga terjadi pada penelitian Miao et al.,(2019)
pada Coniferous-Broadleaf Mixed Forest di Central China yang menyebutkan
bahwa kuantitas seresah tidak memberikan efek terhadap total karbon organik
tanah, akan tetapi penambahan seresah menstimulasi dissolved organic carbon
(DOC) lebih kuat dibandingkan perlakuan tanpa seresah. Selain itu, pada
penelitian Fang et al. (2015) pada tiga hutan subtropis (hutan produksi, hutan
campuran pinus berdaun lebar, dan hutan moonsoon evergreen) di daerah

Guangzhou, China disebutkan bahwa peningkatan input seresah menyebabkan
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peningkatan pada biomassa mikroba tanah serta aktivitas mikroba dan tingginya
laju dekomposisi, tetapi tidak mengubah kandungan karbon organik tanah setelah
2,5 tahun dalam sistem hutan. Efek dari input bahan organik yang berasal dari
tanaman pada karbon dalam tanah melibatkan proses yang lebin kompleks dari
sekadar perubahan pada struktur dan akrivitas mikroba tanah (Jin et al., 2010).
4.4.4. Analisis Multiple Regression pada Parameter Pengamatan

Uji multiple regression dilakukan pada parameter pengamatan (X) yang
memiliki nilai korelasi yang kuat (r > 0,5) terhadap biomassa C-mikroba. Dari 13
parameter pengamatan yang diujikan (Lampiran 5), terdapat dua parameter yang
memiliki hubungan Kkorelasi yang kuat terhadap biomassa C-mikroba, yaitu
akumulasi seresah pada setiap zona tanaman pada permukaan tanah dan suhu
tanah. Hasil analisis multiple regression (Lampiran 6) pada dua parameter yang
memiliki hubungan yang kuat terhadap bimassa C-mikroba didapatkan model
sebagai berikut:

Y = —4326,99 + 0,595 X; + 237,24 X;
Keterangan: X;=akumulasi seresah tiap zona; X,=suhu tanah

Persamaan tersebut menunjukkan bahwa faktor yang meningkatkan
biomassa C-mikroba pada penelitian ini diantaranya adalah akumulasi seresah tiap
zona tanaman pada permukaan tanah dan suhu tanah. Nilai persamaan
menunjukkan bahwa jika selurun parameter bernilai 0, maka biomassa C-mikroba
yang terdapat pada lokasi penelitian sejumlah -4326,99 g C g¢*, setiap
peningkatan akumulasi seresah (g ha™) pada permukaan tanah akan meningkatkan
biomassa C-mikroba sebesar 0,595 g C g, dan setiap peningkatan 1°C suhu
tanah akan meningkatkan biomassa C-mikroba sebesar 237,24 1g C g™*.

Hasil analisis multiple regression menunjukkan nilai  koefisien
determinasi (R?) sebesar 0,415, artinya bahwa secara bersama-sama, Sebesar
41,5% biomassa C-mikroba dalam penelitian ini dipengaruhi oleh faktor
akumulasi seresah pada tiap zona tanaman dan suhu tanah, sementara sebesar

58,5% dapat dipengaruhi oleh faktor lain.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
. Perbedaan kerapatan kanopi sebagai hasil dari manajemen lahan yang
berbeda pada keempat plot pengamatan di lahan agroforestri kopi dan
pinus mempengaruhi input seresah pada lahan serta biomassa C-mikroba
tanah. Plot HC memiliki kanopi paling rapat (78,20%) serta input seresah
paling tinggi (6,35 g m? minggu), serta rata-rata biomassa C-mikroba
paling tinggi (1021,16 pgCg?) dibandingkan dengan plot LC, MC dan
BAU. Terdapat hubungan antara input seresah dan biomassa C-mikroba
tanah dengan nilai koefisien determinasi (R%)= 0,40.
. Jarak antar tanaman dan lebar tutupan kanopi pada setiap zona pohon pada
plot pengamatan tidak berpengaruh terhadap jumlah atau ketersediaan
seresah dan biomassa C-mikroba tanah.

5.2. Saran

. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh dari jenis
kualitas seresah yang berbeda terhadap biomassa mikroba tanah pada
sistem agroforestri.
. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai fraksionasi bahan organik
agar dapat lebih diketahui persentase biomassa mikroba sebagai penyusun
fraksi labil dari bahan organik tanah.
. Perlu dilakukan monitoring terhadap manajemen lahan agroforestri kopi-

pinus di UB Forest agar lahan dapat mempertahankan kualitas tanah yang
baik.
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