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RINGKASAN 

Sari Tri Handayani. 155040201111056. Studi Ketahanan Penetrasi Tanah 

pada Sistem Agroforestri Berbasis Kopi di Lahan UB Forest Kabupaten 

Malang. Di bawah bimbingan Sugeng Prijono sebagai Pembimbing Utama. 

Lahan UB Forest merupakan lahan yang menerapkan sistem agroforestri 

yang berbasis tanaman pinus dan kopi yang pada awalnya merupakan hutan alami 

yang mengalami Perubahan penggunaan lahan menjadi agroforestri tersebut guna 

memenuhi kebutuhan masyarakat yang semakin meningkat. Sehingga 

mempengaruhi nilai ketahanan penetrasi tanah karena mempengaruhi struktur, 

ketersediaan air, pori tanah dan bahan organik. Kerapatan kanopi pohon pinus 

yang berbeda juga dapat menyebabkan perbedaan serapan air dan struktur tanah 

karena pukulan air hujan dapat langsung mengenai tanah yang terbuka atau tanah 

yang memiliki kerapatan kanopi lebih sedikit sehingga dapat mempengaruhi 

ketahanan penetrasi tanah. Ketahanan penetrasi sangat penting bagi pertumbuhan 

tanaman karena itu perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh tingkat 

kerapatan kerapatan kanopi tanaman pinus terhadap ketahanan penetrasi tanah 

untuk mengetahui seberapa besar tingkat pengaruh kanopi terhadap ketahanan 

tanah. 

Penelitian ini dilakukan di UB Forest yang terletak di Dusun 

Sumberwangi, Desa Donowarih, Kecamatan Karangploso, Kabupaten Malang 

pada bulan Desember 2018 sampai April 2019. Rancangan penelitian yang 

digunakan yaitu Linier Mixed Effect Model (LME) dengan tiga perlakuan 

berdasarkan tingkat tutupan kanopi (<40%, 40-60% dan >60%) dan kedalaman 

tanah 0-20 cm, 20-40 cm dan 40-60 cm. Parameter yang diamati meliputi bahan 

organik, tekstur, berat isi, berat jenis, porositas, kadar air dan ketahanan penetrasi 

tanah. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) dengan taraf 5%. 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa kerapatan kanopi memiliki pengaruh 

nyata (P<0,05) terhadap ketahanan penetrasi tanah pada kedalaman tanah 0-20 

cm, 20-40 cm dan 40-60 cm. Semakin rapat tingkat kerapatan kanopi maka akan 

menyebabkan seresah yang tertimbun semakin banyak. Seresah akan 

terdekomposisi menjadi bahan organik dan menyebabkan nilai berat isi dan berat 

jenis semakin rendah. Rendahnya berat isi akan berpengaruh terhadap ketahanan 

penetrasi yang semakin rendah. Tingginya kandungan bahan organik akan 

meningkatkan kemampuan tanah menahan air. Hal tersebut ditandai dengan 

semakin rapat kerapatan kanopi maka kapasitas menahan air akan semakin tinggi, 

nilai Ketahanan penetrasi menunjukan nilai ketahanan penetrasi tanah terendah 

terdapat pada perlakuan tutupan kanopi >60% sebesar 7,46 KPa kedalaman 0 - 20 

cm dan tertinggi pada kerapatan kanopi <40% sebesar 22,34 KPa kedalaman 40 – 

60 cm. semakin rapat kerapatan kanopi maka semakin kecil nilai ketahanan 

penetrasi tanah.  
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SUMMARY 

Sari Tri Handayani. 155040201111056. Study of soil penetration resistance in 

the coffee-based agroforestry sistems in the UB forest district, Malang 

Regency. Supervised by Sugeng Prijono. 

UB Forest is that applies an agroforestry system based on pine and coffee 

plants which was originally a natural forest that experienced a change in land use 

to agroforestry in order to meet the increasing needs of the community. Thus 

affecting the value of soil penetration resistance because it affects the structure, 

water availability, soil and organic matter. Different pine canopy densities can 

also cause differences in water absorption and soil structure because rainwater 

blows can directly open soil or land that has less canopy density so that it can 

affect soil penetration resistance, penetration resistance is very important for plant 

growth because it is necessary it is necessary to conduct research on the effect of 

the level of pine tree canopy density on soil penetration resistance to determine 

how much the degree of influence of the canopy on soil resistance. 

This research was conducted at UB Forest located in Sumberwangi 

Hamlet, Donowarih Village, Karangploso District, Malang Regency from 

December 2018 to April 2019. The research design used was Linear Mixed Effect 

(LME) Model with three treatments based on the level of canopy cover (<40 %, 

40-60% and> 60%) and soil depth 0-20 cm, 20-40 cm and 40-60 cm. The 

parameters observed included organic matter, texture, density, density, porosity, 

moisture content and soil penetration resistance. Least Significant Difference Test 

(LSD) with a level of 5%. 

The results showed that the density of the canopy had a significant effect 

(P <0.05) on soil penetration resistance at depths of 0-20 cm, 20-40 cm and 40-60 

cm. The more dense the level of canopy density will cause more litter to be piled 

up. Litter will decompose into organic matter and cause the value of the density of 

the contents and specific gravity is lower. The low content weight will affect the 

lower penetration resistance. The high content of organic matter will increase the 

ability of the soil to retain water. This is indicated by the denser canopy density, 

the water holding capacity will be higher, the value of penetration resistance 

shows the lowest soil penetration resistance value in the canopy cover treatment> 

60% of 7.46 KPa depth 0 - 20 cm and the highest in canopy density <40 % of 

22.34 KPa depth of 40 - 60 cm. the denser the canopy density, the smaller the 

value of soil penetration resistance. 
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I.PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Lahan UB Forest merupakan lahan yang menerapkan sistem agroforestri 

yang berbasis tanaman pinus dan kopi yang pada awalnya merupakan hutan alami 

yang mengalami Perubahan penggunaan lahan menjadi agroforestri tersebut guna 

memenuhi kebutuhan masyarakat yang semakin meningkat, akan tetapi masih 

mempertahankan fungsi hutan. Perubahan pengunaan lahan menyebabkan 

Perubahan karakter tanah terjadi seperti menjadikan tanah lebih padat, karena 

berkurangnya ruang pori tanah. Kondisi lahan yang demikian berpengaruh 

terhadap ketahanan penetrasii tanah sehingga dapat mengakibatkan kegemburan 

tanah yang berbeda. Penentuan nilai ketahanan penetrasi tanah sangat penting 

pada sistem agroforestr 

Sistem agroforestri pada lahan UB forest memiliki kerapatan kanopi 

berbeda. Kerapatan kanopi berpengaruh terhadap ketahanan penetrasi tanah. 

Kerapatan kanopi pohon pinus dapat menyebabkan perbedaan serapan air dan 

struktur tanah karena pukulan air hujan dapat langsung mengenai tanah yang 

terbuka atau tanah yang memiliki kerapatan kanopi lebih sedikit. Menurut 

Suprayogo et al. (2004) Pukulan air hujan akan menyebabkan tidak kesetabilan 

agregat tanah dan struktur tanah menjadi rusak. Pukulan air hujan tersebut dapat 

menyebabkan perbedaan kegemburan tanah yang berbeda sehingga tanah yang 

gembur dapat menyumbat pori-pori tanah dan tanah dapat menjadi lebih padat 

sehingga pemadatan tanah dapat berpengaru terhadap ketahanan penetrasi tanah 

sehingga akar memerlukan kekuatan yang lebih besar untuk dapat menembus 

tanah. 

Kerapatan kanopi mempengaruhi tingkat ketahanan penetrasinya karena 

mempengaruhi struktur, ketersediaan air,pori tanah dan bahan organik, menurut 

Coder (2000) komposisi ruang pori tanah dijadikan gambaran untuk mengetahui 

seberapa padat tanah tersebut, pengukuran ketahanan penetrasi diasumsikan 

sebagai kekuatan akar tanaman untuk menembus kedalam tanah dan menyerap air 

serta unsure hara di dalam tanah, nilai ketahanan penetrasi yang tinggi disebabkan 

oleh kadar air tanah rendah atau sedikit sehingga akar semakin sulit menembus 
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tanah, ketahan tanah juga dapat dilihat dari serapan air yang berada dalam pori-

pori tanah di lapisan perakaran.  

Karapatan kanopi tanaman sangat berpengaruh terhadap aspek fisik tanah 

dimana tanah sebagai penyedia oksigen dan penyedia air sehingga mempengaruhi  

penyerapan dan ketahan tanah untuk ditembus oleh perakaran. Ketahanan 

penetrasi sangat penting bagi pertumbuhan tanaman karena itu perlu dilakukan 

perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh tingkat kerapatan tajuk tanaman 

pinus terhadap ketahanan penetrasi tanah untuk mengetahuiseberapa besar tingkat 

pengaruh kanopi terhadap ketahan tanah. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang dapat dikaji oleh 

peneliti,yaitu: 

1. Bagaimana nilai ketahanan penetrasi tanah di lahan UB forest pada berbagai    

tingkat kerapatan kanopi dengan menggunakan alat penetrometer Daiki? 

2.  Bagaimana hubungan karakteristik tanah dengan ketahanan penetrasi tanah? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, tujuan dari penelitian 

ini, yaitu: 

1. Menganalisis nilai ketahanan penetrasi tanah di lahan UB forest pada berbagai 

tingkat kerapatan kanopi dengan menggunakan alat penetrometer Daiki? 

2. Menganalisis hubungan karakteristik tanah dengan ketahanan penetrasi tanah? 

1.4 Hipotesis 

Berdasarkan tujuan tersebut maka hipotesis yang diharapkan dalam 

penelitian ini, yaitu: 

1. Nilai ketahanan penetrasi dari pengukuran menggunakan alat penetrometer 

Daiki pada berbagai tingkat kerapatan kanopi memiliki nilai yang berbeda. 

2. Karakteristik tanah pada tingkat kerapatan kanopi yang berbeda menyababkan 

ketahanan penetrasi tanah yang berbeda. 

1.5 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan mampu menambah informasi mengenai 

perbedaan tingkat kerapatan kanopi yang dapat mempengaruhi karakteristik tanah 

(porositas, bahan organik, berat isi, berat jenis, dan kadar air) dan ketahanan 
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penetrasi tanah, sehingga dapat dilakukan penanaman dengan jarak tanam sesuai 

agar dapat diperhitungkan dengan lebar kanopi kopi dan pinus. 

1.6 Kerangka Pikir 

Penggunaan lahan pada sistem agroforestri menyebabkan tutupan lahan 

semakin berbeda, dampak dari tutupan lahan rendah salah satunya adalah produksi 

kopi yang berbeda yang dipengaruhi oleh perubahan iklim yang berpengaruh 

terhadap ketersediaan air dan ketahanan penetrasi tanah. Tanaman kopi 

membutuhkan air dalam jumlah banyak. Maka dari itu, ketersediaan air yang 

rendah pada lahan kopi dapat mengakibatkan produktivitas kopi menurun. Untuk 

itu, penelitian dilakukan di UB Forest dengan melihat berbagai kerapatan kanopi 

yang berbeda yaitu tingkat kerapatan kanopi <40%, 40-70% dan >70% guna 

melihat apakah terdapat perbedaan kapasitas menyimpan air. Ketersediaan air 

bagi tanaman dapat dilihat dari karakteristik tanahnya. Tingkat kerapatan kanopi 

yang berbeda akan berpengaruh terhadap jumlah seresah yang masuk ke dalam 

tanah. Seresah tersebut akan terdekomposisi oleh organisme dalam tanah dan 

terjadi ketahanan penetrasi tanah yang semakin besar sehingga akan 

mempengaruhi laju pertumbuhanan akar untuk menyerap ketersediaan hara dan 

air di dalam tanah. Maka dari itu, penelitian mengenai ketahanan penetrasi tanah 

perlu dilakukan untuk menganalisis ketersediaan air dan ketahanan tanah bagi 

tanaman kopi di UB Forest. Alur pikir penelitian disajikan pada (Gambar 1). 
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  Penggunaan lahan pada system agroforestri 

 

Tutupan lahan berbeda 

Kadar air menurun 

Ketahanan penetrasi meningkat 

Produksi kopi dengan tingkat kanopi berbeda 

Jarang Cukup Rapat 

Gambar 1. Alur pikir Penelitian 

Gambar 1 

Sifat fisik dan kimia tanah: 

1. Bahan organik 

2. Tekstur  

3. Berat Isi 

4. Berat Jenis 

5. Porositas 

6. Penetrasi Tanah 
 



5 

 
 

I.I. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Sistem Agroforestri 

Sistem agroforestri merupakan penggunaan pada jenis-jenis pohon serba 

guna dan jenis-jenis vegetasi yang ditanam. Dalam konteks agroforestri, pohon 

serbaguna mengandung pengertian semua pohon atau semak yang digunakan atau 

dikelola untuk lebih dari satu kegunaan produk atau jasa yang penekanannya pada 

aspek ekonomis dan ekologis (Senoaji, 2012). Salah satu jenis tanaman 

agroforestri merupakan tanaman kopi dan pinus. Tanaman kopi merupakan salah 

satu hasil komoditas perkebunan yang memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi 

diantara tanaman perkebunan lainnya dan berperan penting sebagai sumber devisa 

negara. Kopi tidak berperan penting sebagai sumber devisi melainkan juga 

merupakan sumber penghasilan bagi tidak kurang setengah juta jiwa petani kopi 

di Indonesia (Rahardjo, 2012). 

Tanaman kopi memiliki akar tunggang, lurus ke bawah, pendek dan kuat. 

Panjang akar tunggang ini kurang lebih 45-50 cm, yang pada dasarnya terdapat 4-

8 akar samping yang menurun ke bawah sepanjang 2- 3 cm. Selain itu banyak 

pula akar cabang samping yang panjang 1-2 m horizontal, sedalam ±30 cm, dan 

bercabang merata, masuk ke dalam tanah lebih dalam lagi (Juanda, 2002). Pada 

akar tunggang, ada beberapa akar kecil yang tumbuh ke samping (melebar) yang 

sering disebut akar lebar. Pada akar lebar ini tumbuh akar rambut, bulu-bulu akar, 

dan tudung akar. Tudung akar berfungsi untuk melindungi akar ketika mengisap 

unsur hara dari tanah (Panggabean, 2011) 

2.2 Tanaman Naungan 

Tanaman naungan merupakan bahan atau tanaman penghalang sinar 

matahari yang yang berfungsi untuk menurunkan sinar matahari dan pengendali 

gulma. Tanaman kanopi yang digunakan pada perkebunan misalnya lamtoro, 

pisang, kelapa, jati, sengon dan lain-lain (Mikolehi, 2009). Penggunaan kanopi 

merupakan salah satu upaya untuk menciptakan kondisi lingkungan yang sesuai 

untuk pertumbuhan kopi. Pemberian kanopi dapat menurunkan suhu udara dan 

meningkatkan kelembaban (Yulianti et al., 2007). 
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Tanaman kopi merupakan tanaman C3 dengan ciri khas efisiensi 

fotosintesis rendah karena terjadi fotorespirasi, sehingga sepanjang hidupnya 

memerlukan kanopi. Tingkat kanopi berhubungan erat dengan intensitas cahaya, 

sedangkan intensitas cahaya berhubungan erat dengan proses fotosintesis dan 

aktivitas stomata tanaman (Nasarudin et al., 2006). Adanya kanopi akan 

mempengaruhi jumlah intensitas cahaya matahari yang mengenai tanaman. Setiap 

jenis tanaman membutuhkan intensitas cahaya tertentu untuk memperoleh 

fotosintesis yang maksimal. Kopi robusta memerlukan kanopi antara 40% - 70% 

untuk pertumbuhannya (Sakiroh et al., 2012). 

2.3 Ketahanan Penetrasi Tanah 

Penetrasi tanah merupakan refleksi atau gambaran dari kemampuan akar 

tanaman menembus tanah. Masuknya akar tanaman ke dalam tanah tergantung 

dari kemampuan akar tanaman itu sendiri, sulit atau mudahnya akar masuk 

menembus tanah sangat ditentukan oleh tingkat ketahanan penetrasinya, 

komposisi ruang pori tanah dijadikan gambaran untuk mengetahui seberapa padat 

tanah tersebut, pengukuran ketahanan penetrasi diasumsikan sebagai kekuatan 

akar tanaman untuk menembus kedalam tanah dan menyerap air serta unsur hara 

di dalam tanah, nilai ketahanan penetrasi yang tinggi disebabkan oleh kadar air 

tanah rendah atau sedikit sehingga akar semakin sulit menembus tanah, ketahanan 

tanah juga dapat dilihat dari serapan air yang berada dalam pori-pori tanah di 

lapisan perakaran. Oleh karena itu, kemampuan tanah dalam memegang air 

merupakan faktor utama yang menentukan pertumbuhan dan produksi tanaman. 

Lebih jauh, rendahnya kemampuan tanah memegang air akan menyebabkan kadar 

air tanah cepat menurun. Menurut Coder (2000) Penurunan kadar air tanah 

biasanya akan diikuti oleh meningkatnya ketahanan penetrasi tanah sehingga 

secara fisik akan menghambat pertumbuhan akar. Selain itu sifat-sifat fisik tanah 

seperti struktur, tekstur, retakan-retakan yang ada di dalam tanah, kandungan 

bahan organik tanah, dan kondisi kelembapan tanah.  

Nilai ketahanan penetrasi tanah dapat diketahui dari pengukuran langsung 

dengan alat penetrometer. Penetrometer yang dapat digunakan di bidang pertanian 

seperti penetrometer saku, penetrometer kerucut, penetrometer daiki, 

penetrometer gesek tangan, dan penetrograph. Prinsip penggunaan penetrometer 
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ada dua yaitu dinamis dan statis. Penetrometer dinamis dirancang dengan bantuan 

beban yang diberikan oleh alat. Penetrometer dinamis pada umumnya digunakan 

untuk mengevaluasi kekuatan lapisan tanah pada jalan raya. Sedangkan 

penetrometer statis merupakan alat yang dirancang untuk mengukur ketahanan 

penetrasi dengan menekan aatau mendorong alat kedalam tanah secara perlahan 

dengan kecepatan konstan untuk menghindari pengaruh dinamis (Kurnia et al., 

2006). Ketahanan penetrasi yang diberikan terhadap tanah kepada jarum 

penetrometer yang bergeser merupakan parameter-parameter tanah, komponen 

tarik, pemadatan dan gesekan antara tanah dan logam penetrometer. Komponen 

tarik berperan pada tanah yang kering (kadar air rendah) sehingga kadar air tinggi 

indeks penetrometer hanya ditentukan oleh gesekan dan padatan tanah, tanah yang 

memeiliki susunan padatan tanah yang tinggi memiliki ruang pori yang rendah, 

ketahanan gesekan timbul dari kekasaran permukaan benda yang digeser karena 

semua partikel yang menyususn benda yang digeser karena semua partikel yang 

menyusun benda ini memiliki posisi saling mengunci. Nilai sudut geser juga 

berasal dari gaya yang diberikan dalam mengubah partikel penyususnnya (Islami 

dan Utomo, 1995). Adapun beberapa indikator sifat fisik tanah yang 

mempengaruhi ketahanan penetrasi tanah adalah sebagai berikut : 

2.3.1 Porositas  

Porositas merupakan sebagai perbandingan antara volume ruang yang 

terdapat diantara serbuk yang berupa pori-pori (ruang diantara serbuk yang selalu 

terisi oleh fluida seperti udara, minyak atau gas bumi) terhadap volume serbuk 

secara keseluruhan (Ridha, 2016). Porositas tanah dipengaruhi oleh beberapa 

faktor yaitu tekstur, berat isi, dan bahan organik. Tekstur merupakan 

perbandingan presentase antara fraksi pasir, debu dan liat yang terkandung dalam 

massa tanah (Suwardi dan Wiranegara, 2000). Kondisi tanah yang ideal 

merupakan tanah yang memiliki komposisi ruang pori 50% yang terdiri atas pori 

berisi udara dan air, 45% terdiri atas bahan mineral dan 5% terdiri atas organisme 

tanah dan bahan organik. Pada umumnya ruang pori tanah memiliki volume 

sebesar total 0,55 – 0.94 m3 m-3 (Coder, 2000). Air di dalam tanah terletak pada 

ruang pori tanah, dimana jumlah air didalam tanah akan bertambah banyak jika 

jumlah ruang pori bertambah banyak. Ruang pori tanah berperan dalam 
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pergerakan air atau lengas tanah, pergerakan udara dalam tanah, temperatur, hara 

tanaman, dan perakaran tanaman ruang pori juga terbagi menjadi 3 yaitu pori 

makri, pori mikro dan pori meso (Sutanto, 2005). Ketahanan penetrasi terjadi 

karena berkurangnya porsi ruang pori tanah dan adanya tekanan terhadap tanah. 

2.3.2 Bahan Organik  

Bahan organik merupakan salah satu bahan pembentuk tanah yang dapat 

memperbaiki, mempertahankan ataupun meningkatkan fungsi sifat-sifat fisik 

tanah mineral baik sifar fisika, kimia, dan biologi. Tanah yang memiliki 

kepadatan tanah yang sama kandungan air volumetrik dan kandungan air 

kapasitas lapang pada tanah yang memiliki bahan organik, lebih tinggi 

dibandingkan dengan yang memiliki sedikit bahan organik (Indrayatie, 2009). 

Menurut Utomo (1995) peningkatan kandungan bahan organik yang berfungsi 

sebagai pengikat didalam pembentukan agregat tanah yang dapat menyebabkan 

ruang antar agregat dan ruang pori didalam agregat lebih banyak terbentuk 

akibatnya pori aerase dan pori air tersedia tanah meningkat seiring banyaknya 

kandungan bahan organik. Bahan organik mampu mendorong meningkatkan daya 

mengikat air tanah dan menambah jumlah air tersedia. Bahan organik yang 

melalui masa perombakan dan telah berubah jadi humus mampu membuat kondisi 

tanah tiduk mudah kering saat musim kemarau karena memiliki daya mengikat air 

yang tinggi (Intara et al., 2011) 

2.3.3 Berat isi  

Besarnya nilai ketahanan penetrasi tanah ditinjau dari besarnya nilai berat 

isi tanah dan indeks cone (Afzalinia dan zabihi, 2014). Tanah yang padat mamapu 

menghambat pertumbuhan akar tanaman hingga kedalam, sehingga area 

pemanjangan akar semakin pendek (Rusdiana et al., 2000). Pada umumnya bobot  

isi tanah ideal adalah 1,1 -1,3 g.cm-3 dengan kandungan pori tanah >40% 

sedangkan berat isi tanah mineral sekitar 1,0 – 1,6 g.cm-3 dan berat isi tanah 

organik sekitar 1,0 g.cm-3 (Wolf dan Synder, 2003). Berat isi tanah dipengaruhi 

oleh tekstur tanah, struktur tanah, dan bahan organik. Tanah dengan tekstur liat 

memiliki berat isi yang kecil dan tekstur berpasir neniliki berat isi yang llebih 

besar (Osman, 2013). Sehingga jika berat isi yang tinggi akan menghambat 

pergerakan perakaran tanaman, akar tanaman akan sulit menembus tanah dengan 
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berat isi 1,5 – 1,6 g.cm-3 dan pergerakan perakaran akan terhambat atau terhenti  

dengan berat isi 1,7 – 1,9 g.cm-3 (Thomson dan Troch, 1978 dalam Wolf dan 

Synder, 2003) 

2.3.4 Berat Jenis  

Berat jenis adalah perbandingan berat dari suatu volume bahan pada suatu 

temperatur terhadap berat air dengan volume yang sama pada temperatur tersebut. 

Besarnya berat jenis agregat dengan berat jenis yang kecil mempunyai volume 

yang besar sehingga dengan berat yang sama (Armin et al, 2013). Berat jenis 

tanah dengan bahan organik dan porositas saling berkaitan. Menurut Kurnia et al. 

(2006) perbandingan antara berat total dari padatan tanah dan volume padatan 

disebut berat jenis tanah. Komposisi mineral dan bahan organik yang beragam 

setiap jenis tanah akan mempengaruhi nilai berat jenis tanah. Penentuan nilai berat 

jenis tanah digunakan untuk mengetahui nilai porositas total dari tanah. Nilai 

porositas total tersebut didapatkan dari perhitungan data berat jenis tanah dan 

berat isi tanah (Tolaka et al., 2013) 

2.3.5 Kadar Air 

Kadar air tanah memiliki peranan penting karena Jika tanah telah menjadi 

kering dan kadar kelembabannya telah diredusir dibawah suatu limit maka 

tanaman akan mengalami kelayuan, demikian pula jika kadar air dalam tanah 

berlebihan maka akan menurunkan kadar oksigen di dalam tanah dan 

menyebabkan gangguan pernafasan pada akar (root respiration), mengurangi 

volume akar yang menaikkan ketahanan untuk mengangkut air dan unsur hara 

melalui akar serta terbentuknya zat- zat racun (Farida, 2014). Air yang diserap 

tanaman adalah air yang berada dalam pori-pori tanah di lapisan perakaran. Oleh 

karena itu kemampuan tanah dalam memegang air merupakan faktor utama yang 

menentukan pertumbuhan dan produksi tanaman. Lebih jauh, rendahnya 

kemampuan tanah memegang air akan menyebabkan kadar air tanah cepat 

menurun. Penurunan kadar air tanah biasanya akan diikuti oleh meningkatnya 

ketahanan penetrasi tanah sehingga secara fisik akan menghambat pertumbuhan 

akar (Eny et al., 2014).  
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III. METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu 

Penelitian dilaksanakan di Lahan UB Forest yang terletak di Dusun 

Sumberwangi, Desa Tawangargo, Kecamatan Karangploso yang berkedudukan di 

Kabupaten Malang pada bulan Desember 2018 sampai Februari 2019. Sedangkan 

analisis laboratorium dilaksanakan di Laboratorium Fisika dan Kimia Jurusan 

Tanah Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya, Malang pada bulan Januari 2019 

sampai Maret 2019. 

3.2 Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi peralatan 

pengambilan contoh tanah, pengukuran persentase kerapatan kanopi, pengukuran 

ketebalan seresah dan pengukuran ketahanan penetrasi tanah. Alat yang 

digunakan untuk menentukan persentase kerapatan kanopi adalah sebuah 

smartphone dengan aplikasi Canopyapp. Pengambilan contoh tanah, pengukuran 

ketebalan seresah dan pengukuran ketahanan penetrasi tanah antara lain: ring 

master, ring sampel, plastik, palu, cangkul, plastik, balok penekan, penggaris, tali 

rafia (50 cm x 50 cm) sebagai frame dan penetrometer sebagai alat pengukur 

ketahanan penetrasi tanah. Bahan yang digunakan adalah contoh tanah utuh dan 

terganggu. Peralatan dan bahan analisis lainnya sudah tersedia di Laboratorium 

Fisika Tanah, FP UB. 

Alat dan bahan yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan data pada 

penelitian yang akan dilakukan tersaji pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Daftar alat dan bahan yang digunakan selama penelitian  

No Jenis Analisis Bahan Alat 

1 

Karakterisasi Plot 

Tingkat kerapatan 

tanaman kanopi 

Tanaman kanopi yang 

berada dalam plot 

GPS, meteran, alat tulis, 

dan kamera. 

2 

Pengambilan 

contoh tanah utuh 

dan terganggu 

Tanah utuh dan tanah 

terganggu- 

Ring sample, ring master, 

palu, balok penekan, 

plastik, cangkul, kertas 

label,kamera. 

3 
Pengukuran 

Ketebalan Seresah 
Seresah tanaman kanopi 

Penggaris dan tali rafia (50 

cm x 50 cm) 

4 Tekstur tanah 

Tanah terganggu kering 

udara, larutan H2O2, larutan 

Natrium pirofosfat, aquades 

Gelas ukur 1000 ml, pipet 

volumetrik, cawan,mortar 

dan pistil, saringan 2 

mm,batang pengaduk, bor 

tanah 

5 Berat Isi Tanah utuh 

Timbangan analitik, oven, 

cawan, ring sampel, ring 

master, palu, balok 

penekan, pisau lapang 

6 Berat Jenis 
Tanah terganggu kering 

udara, air 

Piknometer, mortal dan 

pistil, timbangan analitik, 

oven/hotplate, baki, botol 

semprot, corong, bor tanah 

7 Bahan Organik 

Tanah terganggu kering 

udara, larutan FeSO4, 

larutan H3PO4, larutan 

H2SO4, larutan K2Cr2O7, 

larutan difenilamina, 

aquades 

Buret, erlenmeyer, pipet 

tetes, gelas ukur, pengaduk 

magnetis, bor tanah 

9 
Ketahana Penetrasi 

Tanah 

Contoh tanah utuh 

 
Penetrometer Daiki 

3.3. Tahapan Penelitian 

3.3.1 Survei Lokasi Pengamatan  

Kegiatan awal pengamatan yang dilakukan untuk mementukan plot 

pengamatan adalah survei lapangan untuk meninjau lokasi pengamatan dan 

menentukan titik yang akan dilakukan pengamatan. Kondisi aktual penelitian baik 

pada lahan UB Forest pada setiap plot pengamatan dengan perbedaan tingkat 

kerapatan nanungan yang berbeda (jarang, sedang dan rapat) disajikan dalam 

Gambar 1. Terlihat pada gambar perbedaan tingkat kerapatan kanopi pada lahan 

UB Forest yang berbeda. 
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Gambar 2. Kondisi tingkat kerapatan kanop pada lahan penelitian. 

3.3.2 Penentuan Plot Pengamatan 

 Penentuan plot pengamatan diawali dengan pemilihan plot dengan tingkat 

kerapatan kanopi yang berbeda kemudian dilakukan pengukuran pada masing-

masing lokasi pengamatan. Rancangan yang digunakan adalah LME (Linier 

Mixed Effect Model) dengan 2 faktor sumber keragaman yaitu tingkat kerapatan 

kanopi dan kedalaman tanah (0 – 20 cm, 20 – 40 cm, 40 – 60 cm) dan 5 kali 

ulangan pada setiap plot pengamatan. Plot pengamatan memiliki luas 30 x 30 m 

dengan luas sub plot 50 x 50 cm. untuk pengambilan sampel tanah dilakukan pada 

3 kedalaman (0 – 20 cm, 20 – 40 cm, 40 – 60 cm) pada seluruh plot, sehingga 

total sampel tanah yang diambil berjumlah 45 sampel. Perhitungan populasi 

tanaman kopi dan pinus pada setiap plot dilakukan secara manual atau aktual yang 

ada di setiap plot pengamatan. Lokasi pengamatan berada dibawah tegakan 

sebagai pewakil daerah pertanaman kopi yang ternaungi oleh tanaman kanopi 

dengan tingkat kerapatan yang berbeda. Berikut merupakan skema plot 

pengamatan pada masing-masing tingkat kerapatan kanopi.  

Rapat 

Cukup Jarang 
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Gambar 3. Skema plot pengamatan 

3.3.3 Persentase penutupan lahan  

Penentuan persentase tutupan lahan (kerapatan kanopi) menggunakan 

Canopyapp. Canopyapp merupakan aplikasi yang dapat di download pada 

smartphone digunakan dengan cara memposisikan kamera smartphone hingga 

tanda titik merah pada aplikasi berada di tengah. Setelah titik berada di tengah, 

ambil foto dan dilanjutkan dengan melakukan seleksi kanopi maka akan didapat 

hasil persentase dari kerapatan kanopi. Pengambilan data presentasi tutupan lahan 

dilakukan dengan 5 kali ulangan dalam setiap subplot dengan diambil 2 kategori 

yaitu yang pertama kerapatan kanopi pinus dan yang kedua kerapatan kanopi 

pinus dan kopi, sehingga total jumlah data yang didapatkan sebanyak 150 data 

hasil presentase kerapatan kanopi. 

3.3.4 Analisis Tanah 

 3.3.4.1 . Pengukuran Ketahanan Penetrasi Tanah 

Pengamatan ketahanan penetrasi tanah dapat diamati secara manual, data 

penetrasi yang akan diukur dengan menggunakan alat penetrometer Daiki yang 

digunakan untuk membandingkan nilai ketahanan penetrasi pada setiap tingkat  

kanopi (jarang, sendang, dan rapat), ketahanan penetrasi tanah dapat mengetahui 

tingat kepadatan tanah pada tingkat kanopi yang berbeda. Pegukuran tanah dengan 

menggunakan penetrometer sangat mudah untuk memperoleh data ketahanan 

penetrasi. Satuan besaran ini dinyatakan dalam satuan gaya persatuan luas (kg.cm-

a.Rapat b. Sedang c.Jarang 
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2). Jika secara manual maka dapat dilakukan langsung dilapangan dengan 

menggunakan alat pentrometer Daiki dengan menggunakan tiga kedalaman, 

diameter konus disesuaikan dengan kekerasan tanah untuk ditembus. Konus yang 

digunakan berdiameter 0,25 cm lebih sesuai digunakan untuk tanah-tanah yang 

agak lunak, ketahanan penetrasi pada penelitian ini diukur pada antar plot 

pengamata. Pembacaan ketahanan penetrasi tanah dapat langsung ditentukan 

dengan garis pada alat penetrometer. 

  

 

Gambar 4. Alat Penetrometer Daiki 

 Cara kerja penetrometer Daiki yaitu dengan merangkai setiap komponen 

peralatan penetrometer Daiki, kemudian memasang kertas pias dengan 

meletakkan pena pada letaknya yang digunakan untuk menuliskan grafik setiap 

penetrasi yang diukur kemudian tancapkan ujung jarum penetrometer pada 

permukaan tanah yang sudah dibersihkan kemudian tekan penetrometer dengan 

kedalaman yang telah disesuaikan dengan kunci yaitu tumpuhan penekannan 

harus sama pada pengujian setiap perlakuan. Hasil yang didapatkan maka dapat 

dilakukan perhitungan besar gaya penetrasi dengan metode perhitungan di 

lapangan dan di laboratorium sebagai berikut : 

 

Ketahanan Penetrasi = Bacaan kertas pias (kg.f. cm-2) x gravitasi bumi  

  

Tangkai 

Penekan 
Tempat kertas pias  

Tangkai 

Penetrometer 

Mata Jarum 

atau Konus 

Per 
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 3.3.4.2 Perhitungan Berat isi Tanah (Metode Gravimeter) 

 Sampel tanah utuh ditimbang dalam ring lalu sampel tanah dikeluargan dari 

ring dan cawan yang akan digunakan ditimbang terlebih dahulu dan masukan 

tanah kedalam cawan dengan takaran penuh kemudian oven selama 24 jam 

dengan suhu 110oC, tanah oven dihaluskan menggunakan mortar dan pistil lalu 

ditimbang sebanyak 20 g. Untuk mengetahui berat isi maka di hitung dengan 

persamaan  sebagai berikut: 

BI =
Mp

Vt
+

Mt/(1 + KA)

Vt
 

Keterangan: 

BI  = Berat isi 

Mp  = Massa Padatan 

Vt  = Volume Total Tanah 

Mt  = Massa Total 

KA  = Kadar Air 

 

 3.3.4.3 Perhitungan Berat Jenis Tanah (Metode Piknometer) 

 Sampel tanah dikeluargan dari ring timbang cawan yang akan digunakan 

dan masukan tanah kedalam cawan dengan takaran penuh kemudian oven selama 

24 jam dengan suhu 110oC, tanah oven dihaluskan menggunakan mortar dan pistil 

lalu ditimbang sebanyak 20 g. Timbang labu ukur terlebih dahulu, masukan tanah 

kedalam labu ukur lalu timbang lagi labu ukur yang sudah berisi tanah, setelah 

labu ukur ditimbang diisi air air sebanyak ¾ dari volume labu ukur dan di kocok. 

Ketika udara menguap keluar, tunggu hingga suhu labu ukur menurun lalu isi 

kembali dengan air sampai garis batas ukur. Labu ukur ditimbang lagi beserta 

isinya lalu hitung berat jenis tanah dengan persamaan rumus sebagai berikut : 

BJ =
Mp

Vp
=

((L + To) −  L) 

100 − ((L + To + A) −  (L + To))
 

Keterangan: 

BJ   = Berat Jenis 

MP   = Massa Padatan 

Vp   = Volume Padatan 
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L    = Massa Labu 

To    = Massa Tanah Oven 

A     = Massa (L + To + Air) 

 3.3.4.4 Pengukuran Porositas Tanah 

 Nilai porositas didapatkan dari perhitungan hasil analisis berat isi tanah (BI) 

dan berat jenis tanah (BJ). Nilai BI didapatkan dengan pengukuran mengunakan 

metode silinder. Nilai BJ didapatkan dengan pengukuran menggunakan metode 

piknometer, berikut merupakan persamaan yang digunakan untuk menghitung 

nilai porositas tanah: 

%Porositas = 1 −
BI

BJ
 X 100% 

Keterangan: 

BI  = Berat isi 

BJ  = Berat Jenis 

 3.3.4.5 Perhitungan Tekstur Tanah (Metode Pipet) 

 Tektur tanah dihitung dari setiap kedalaman tanah (0 – 20 cm; 20 – 40 cm; 

40 – 60 cm) tanah kemudian dihaluskan dengan mortal dan Tanah kemudian 

diayak dengan ayakan 2 mm kemudian ditimbang seberat 20 g. Masukan kedalam 

erlemeyer sebanyak 250 g, Masukan ke ruang asam sebelum di beri bahan kimia  

dan ditambah air aquades 50 ml, Tambah peroksida (H2O2) 10 ml 30 % ,tunggu 

sampai tidak ada reaksi,(1 jam), Tambahkan larutan Na4P2O7 (Calgon) 20 ml 

konsentrasi 5 % dan homogenkan dan Diamkan 1 malam,supaya terjadi despersi 

secara kimia, setelah didiamkan kemudian di despersi dengan ditambah air 

aquades secukupnya sampek tanda batas dan di despresi selama 5 menit, 

kemudian tuang keayakan 0.05 mm, kemudian tanah yang lolos setelah diayak di 

masukan kedalam gelas ukur lalu ditambahkan air aquades sampai garis batas 

sedangkan Yang tertinggal pada saringan dikumpulkan dalam cawan dan dioven 

dengan suhu 1100C selama 24 jam sebagai massa pasir, tanah yang lolos dan 

diletakkan dalam gelas ukur kemudian diaduk menggunakan tiang pengaduk karet 

, kemudian diambil 16 ml dengan pipet kedalaman 10 cm dan di letakkan kedalam 

cawan dan oven dengan suhu 110oC selama 24 jam , dan kemudian diulangi lagi 

dengan jarak waktu 7 jam tanpa diadukuk untuk mendapatkan perbandingan fraksi 
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liat, debu, dan pasir, setelah dioven lalu di timbang. Untuk mengetahui kandungan 

dari tiap fraksi penyusun tekstur tanah (pasir,liat dan debu) sebagai berikut: 

%Pasir =
Massa Pasir

∑Massa PDL
 X 100% 

%Debu =
Massa Debu

∑Massa PDL
 X 100% 

     %Liat = 100 − (%Debu + %Pasir) 

3.3.4.7 Pengukuran Kadar Air 

Pengukuran kadar air dilakukan pada setiap kedalaman tanah (0 – 20 cm; 20 

– 40 cm; 40 – 60 cm) tanah yang telah diambil kemudian ditimbang kedalam 

cawan dengan berat 20 g sebagai tanah basah kemudian tanah dioven dengan suhu 

110oC selama 24 jam, tanah yang telah dioven ditimbang lagi sebagai tanah oven 

kering, berikut merupakan persamaan yang digunakan untuk menghitung Kadar 

air: 

Kadar Air =
Tanah basah − Tanah kering oven

Tanah kering oven
 

3.3.5 Pengolahan Data 

Rancangan penelitian yang digunakan yaitu Linier Mixed Effect Model 

(LME) dengan tiga perlakuan berdasarkan tingkat tutupan kanopi (<40%, 40-60% 

dan >60%) dan kedalaman tanah 0-20 cm, 20-40 cm dan 40-60 cm. Data yang 

diperoleh dari hasil pengamatan dianalisis menggunakan analisis sidik ragam 

(ANOVA) untuk mengetahui sumber keragaman dengan variable yang diamati. 

Apabila hasil analisis ragam berbeda nyata dapat dilakukan uji lanjut 

menggunakan BNT dengan taraf 5%. 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil 

4.1.1 Kondisi Umum Lahan   

Lokasi penelitian terletak di Lahan UB Forest yang terletak di Dusun 

Sumberwangi, Desa Donowarih, Kecamatan Karangploso Kabupaten Malang 

dengan titik koordinat UTM pada plot 1 S 674604 E 9133650, plot 2 S 674481 E 

9133490, dan plot 3 S 674666 E 9133830. Secara administratif Dusun 

Sumberwangi berada di sebelah barat berbatasan dengan Desa Giripurno, 

Kecamatan Bumiaji, Kota Batu, sebelah Utara Desa Tawangargo berbatasan 

dengan Gunung Arjuno, sebelah timur berbatasan dengan Desa Donowarih 

Kecamatan Karangploso, Kabupaten Malang dan sebelah selatan berbatasan 

dengan Desa Pendem, Kecamatan Junrejo, Kota Batu. Penggunaan lahan pada 

lokasi penelitian didominasi agroforestri berbasis kopi dengan tanaman kanopi 

pinus. Varietas kopi yang dibudidayakan adalah kopi robusta.  

 
Gambar 5. Peta lokasi Penelitian  
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Penelitian dilakukan pada tiga plot pengamatan berdasarkan ulangan 

dengan persentase kerapatan kanopi berbeda. Berikut deskripsi lokasi untuk 

masing-masing plot pengamatan. 

Tabel 2. Deskripsi Plot Pengamatan 

Kerapatan 

Kanopi 

Umur 

Tanaman 

(tahun) 

Jarak 

Tanam 

(m) 

Populasi 

(K/Plot) 

Populasi 

(P/Plot) 

Ukuran/ 

Plot 

Ulangan 

(m) 

Populasi 

/Ha 

K P K P 

K1 5 15 3x4 7 5 10x10 800 500 

K2 8 25 2,75x3 10 7 10x10 1200 700 

K3 10 30 2,5x2,5 12 7 10x10 1600 700 

Keterangan :K1 (kerapatan kanopi <40%), K2 (kerapatan kanopi 40-60%),  

K3(kerapatan kanopi >60%); K(Kopi), P(Pinus) 

4.1.2 Hasil Presentase Penutup Lahan  

Presentase penutup lahan atau Kerapatan kanopi pinus di lahan kopi UB 

Forest memiliki tingkat kerapatan kanopi yang berbeda, dimana meliputi rapat, 

cukup dan rendah. 

Tabel 3. Presentase kerapatan pohon pinus di UB Forest 

Perlakuan  Ulangan  

Presentase Kerapatan Kanopi 

(%) kategori 

Pinus kopi dan pinus 

k1 

1 25 26 Jarang 

2 20 23 Jarang 

3 23 26 Jarang 

4 19 24 Jarang 

5 17 24 Jarang 

k2 

1 46 56 Cukup 

2 51 54 Cukup 

3 47 48 Cukup 

4 48 53 Cukup 

5 51 53 Cukup 

k3 

1 73 77 Rapat 

2 74 78 Rapat 

3 73 77 Rapat 

4 76 82 Rapat 

5 74 82 Rapat 

Keterangan :K1(kerapatan kanopi <40%), K2(kerapatan kanopi 40-60%),  

         K3(kerapatan kanopi >60%); K(Kopi), P(Pinus 
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Kerapatan populasi dipengaruhi oleh banyak faktor lingkungan. Selain 

akibat pengaruh faktor lingkungan, ternyata perubahan densitas populasi 

dipengaruhi oleh adanya tumbuhnya tanaman dan matinya suatu tanaman 

(Indriyanto, 2006). Tingkat kerapatan kanopi juga dipengruhi oleh jenis tanaman 

dan juga golongan tanaman. kerapatan terbesar adalah golongan tanaman 

pertanian tahunan, golongan tanaman ini membutuhkan perlakuan khusus 

diantaranya mengatur intensitas cahaya matahari (Rukmana, 2014). 

Menurut Indriyanto (2006), terdapat tiga kategori kerapatan tajuk pada 

tegakan hutan sebagi berikut: 

a. Apabila penutupan tajuk terdapat lebih dari 60% termasuk dalam kategori 

rapat. 

b. Apabila penutupan tajuk terdapat lebih dari 40-60% termasuk dalam kategori 

cukup. 

c. Apabila penutupan tajuk terdapat kurang dari 40% termasuk dalam kategori 

jarang. 

4.1.3 Karakteristik Tanah 

Karakteristik tanah meliputi data tentang sifat tanah seperti tekstur, bahan 

organik Berat Isi (BI), Berat Jenis (BJ), porositas dan kadar air. Hasil analisis 

karakteristik tanah akan dijelaskan pada pembahasan di bawah ini. 

  



21 

 
 

  



22 

 
 

1. Tekstur Tanah 

Berdasarkan hasil penelitian, secara umum tekstur tanah di lokasi 

penelitian antara lain lempung liat berdebu, lempung berdebu dan liat berdebu. 

Kelas tekstur tanah agroforestri kopi dengan kerapatan kanopi <40% pada 

kedalaman 0-20 cm adalah lempung liat berdebu, sedangkan pada kedalaman 20- 

40 cm dan 40-60 cm adalah liat berdebu. Kerapatan kanopi 40-60% dan >60% 

memiliki kelas tekstur lempung berdebu pada kedalaman 0-20 cm dan 20-40 cm, 

sedangkan pada kedalaman 40-60 cm termasuk dalam kelas tekstur liat berdebu 

(Tabel 4). 

Persentase fraksi pasir tertinggi terdapat pada perlakuan K3 (kerapatan 

kanopi >60%) di kedalaman 0-20 cm. Achmad (2011) menyatakan tekstur tanah 

yang semakin halus (tanah bertekstur liat) memiliki pori-pori lebih rapat jika 

dibandingkan dengan tekstur tanah kasar (tanah bertekstur pasir). Tanah 

bertekstur pasir akan lebih cepat mengalirkan air ke dalam tanah, namun  

simpanan air tanah juga akan cepat hilang. Pada tanah lapisan bawah memiliki 

kandungan fraksi liat yang lebih tinggi dibandingkan tanah lapisan atas. 

Meningkatnya fraksi tekstur liat pada tanah lapisan bawah disebabkan adanya 

pergerakan air kedalam tanah dengan membawa liat hingga mengendap di tanah 

bagian bawah.  

Pada semua perlakuan menunjukkan bahwa kelas tekstur pada kedalaman 

tanah 40-60 cm menunjukkan tekstur tanah yang relatif sama yaitu liat berdebu. 

Foth (1998) menyatakan bahwa luas permukaan fraksi tanah (pasir, debu dan liat) 

sangat penting artinya dalam peristiwa reaksi fisik dan kimia dalam tanah sebab 

kedua proses tersebut merupakan peristiwa permukaaan. Umumnya makin halus 

butiran tanah makin intensif reaksi tersebut. Berdasarkan Tabel 4 kadar liat pada 

ketiga penggunaan lahan tidak berbeda secara statistik. Hal ini dikarenakan data 

yang diperoleh relatif sama. Menurut Darmawijaya, 1997 (dalam Junaedi, 2010) 

satuan lahan yang mempunyai bahan induk yang sama akan memiliki kelas tekstur 

yang sama pada beberapa satuan lahan. Tekstur tanah merupakan sifat tanah yang 

sangat sukar mengalami perubahan. 
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2. Berat isi  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada perlakuan kerapatan kanopi 

<40% kedalaman 40-60 cm berat isi tanah sebesar 0,85 g.cm-3 merupakan yang 

tertinggi, sedangkan rerata berat isi 0,61 g.cm-3 merupakan yang terendah pada 

perlakuan kerapatan kanopi >60% kedalaman 0-20 cm (Tabel 4). Semakin dalam 

lapisan tanah, maka nilai berat isi semakin tinggi. Hal tersebut berkaitan dengan 

kepadatan tanah, dimana lapisan tanah bawah lebih padat dibandingkan lapisan 

atas. Tanah lapisan atas memiliki bahan organik tinggi yang menyebabkan tanah 

porous. Menurut Asdak (2002) semakin padat tanah semakin tinggi berat isinya 

yang berarti bahwa semakin sulit untuk menerukan air atau ditembus oleh akar 

tanaman. 

Tinggi rendahnya nilai berat isi ini dapat disebabkan oleh banyaknya 

seresah yang dipermukaan tanah yang menyebabkan berat isi berbeda pada setiap 

perlakuan. Selain itu akar tanaman akan menyumbang bahan organik dalam tanah 

yang berperan sebagai perekat (pengikat) partikel tanah, sehingga agregasi tanah 

menjadi baik, ruang pori tanah meningkat dan berat isi menurun. Menurut 

Goenadi (2006) bahan organik stabilitas agregat tanah, sehingga menciptakan 

struktur tanah yang mantap dan ideal bagi pertumbuhan tanaman yang berakibat 

pada tingkat porositas yang baik dan mengurangi tingkat kepadatan tanah. 

Berdasarkan penelitian Tamiminen dan Star (1994), pada permukaan tanah nilai 

beart isi relatif lebih baik untuk pertumbuhan tanaman dan meningkat pada 

kedalaman tanah selanjutnya (>20 cm). 

3. Berat Jenis 

Hasil penelitian menunjukkan agroforestri kopi dengan kerapatan kanopi 

<40% kedalaman 40-60 cm memiliki berat jenis tertinggi sebesar 2,31 g.cm-3 dan 

terendah sebesar 2,11 g.cm-3 terdapat pada kerapatan kanopi >60% kedalaman 20-

40 cm (Tabel 4). Kerapatan kanopi memiliki pengaruh nyata (P<0,05) terhadap 

berat jenis pada kedalaman 20-40 cm dan berpengaruh tidak nyata (P>0,05) pada 

kedalaman 0-20 cm dan 40-60 cm (Tabel 4). Kedalaman 20-40 cm berat jenis 

tertinggi terdapat pada perlakuan kerapatan kanopi <40% relatif tidak berbeda 

nyata dengan kerapatan kanopi 40-60%, tetapi berbeda nyata dengan kerapatan 

kanopi >60%. Berat jenis tanah dipengaruhi bahan induk dan tekstur tanah. Tanah 
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dengan persentase liat yang lebih dominan memiliki kerapatan partikel tanah 

rendah, sehingga kemampuan untuk menyerap air sangat besar. 

Agroforestri kopi dengan kerapatan kanopi rapat memiliki bahan organik 

lebih tinggi. Bahan oeganik yang telah terdekomposisi menyebabkan nilai berat 

jenis yang semakin rendah. Masukan bahan organik yang tinggi akan menambah 

porositas tanah. Sesuai dengan pernyataan Arifin (2010) semakin tingggi porositas 

tanah maka akan semakin rendah nilai berat jenis suatu tanah. Kurnia et al. (2006) 

menyatakan perbandingan antara berat total dari padatan tanah dan volume 

padatan disebut berat jenis tanah. Komposisi mineral dan bahan organik yang 

beragam setiap jenis tanah akan mempengaruhi nilai berat jenis tanah. Penentuan 

nilai berat jenis tanah digunakan untuk mengetahui nilai porositas total dari tanah. 

Nilai porositas total tersebut didapatkan dari perhitungan data berat jenis tanah 

dan berat isi tanah. 

4. Bahan Organik 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan bahan organik tanah 

tertinggi terdapat pada perlakuan kerapatan kanopi >60% kedalaman 0-20 cm 

sebesar 7,04% dan terendah pada perlakuan kerapatan kanopi <40% kedalaman 

40- 60 cm sebesar 1,15% (Tabel 4). Kerapatan kanopi memiliki pengaruh nyata 

(P<0,05) terhadap kandungan bahan organik (Tabel 4). Uji BNT taraf 5% 

menunjukkan bahwa pada kedalaman 0-20 cm dan 40-60 cm perlakuan kerapatan 

kanopi <40% memiliki kandungan bahan organik terendah, sedangkan pada 

kerapatan kanopi 40-60% memiliki kandungan bahan organik tidak berbeda nyata 

dengan Kerapatan kanopi >60% yang relatif lebih tinggi. Pada kedalaman 20-40 

cm, kerapatan kanopi <40% memiliki kandungan bahan organik tidak berbeda 

nyata dengan kerapatan kanopi 40-60%, namun berbeda nyata dengan kerapatan 

kanopi >60%. Menurut Suprayogo et al. (2004) bahan organik memiliki pengaruh 

terhadap sifat fisik tanah diantaranya kemampuan menahan air meningkat, warna 

tanah menjadi coklat hingga hitam, merangsang granular agregat tanah dan 

kemampuannya. 

Nilai bahan organik semakin besar pada kerapatan kanopi >60%, hal 

tersebut dapat dipengaruhi oleh kerapatan kanopi tanaman dimana memungkinkan 

memiliki bahan organik yang lebih banyak karena memiliki kanopi yang akan 
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menjadi seresah dan menjadikan bahan organik untuk tanah, dan bahan organik 

juga dapat dipengaruhi oleh umur tananam hal ini sesuai dengan pernyataan FAO 

(1999) Faktor-faktor yang mempengaruhi dekomposisi bahan organik dapat 

dikelompokkan dalam tiga grup, yaitu 1) sifat dari bahan tanaman termasuk jenis 

tanaman, umur tanaman dan komposisi kimia, 2) tanah termasuk aerasi, 

temperatur, kelembaban, kemasaman, dan tingkat kesuburan, dan 3) faktor iklim 

terutama pengaruh dari kelembaban dan temperatur.  

5. Porositas 

Hasil penelitian menunjukkan kerapatan kanopi<40% memiliki porositas 

terendah 63,22% di kedalaman 40-60 cm, sedangkan porositas tertinggi terdapat 

pada kerapatan kanopi >60% kedalaman 0-20 cm sebesar 71,42% (Tabel 4). 

Porositas pada lapisan tanah atas lebih tinggi dibandingkan lapisan tanah bawah. 

Kerapatan kanopi memiliki pengaruh nyata (P<0,05) terhadap porositas pada 

semua kedalaman tanah. Uji BNT 5% menunjukkan bahwa pada kedalaman 0-20 

cm porositas tanah pada tutupan kanopi <40% memiliki persentase terendah 

berbeda nyata dengan kerapatan kanopi 40-60% dan >60% yang relatif lebih 

tinggi. Sedangkan pada kedalaman 20-40 cm dan 40-60 cm kerapatan kanopi 

<40% memiliki porositas lebih rendah yang tidak berbeda nyata dengan kerapatan 

kanopi 40-60%, namun berbeda nyata dengan kerapatan kanopi >60% (Tabel 4).  

Nilai porositas yang tinggi pada kerapatan kanopi >60% juga dapat 

dipengaruhi oleh bahan organik dimana nilai dari keseluruhan setiap perlakuan 

bahan organik nilai tertinggi terdapat pada kerapatan kanopi >60% dengan 

kedalaman 0-20 cm memiliki nilai sebesar 7,04%. Menurut Karlen (1994) 

meningkatnya kadar bahan organik juga dapat meningkatkan aktivitas biota tanah 

sehingga porositas dapat meningkat. Nilai tinggi porositas juga dapat dipengaruhi 

oleh persentase kerapatan kanopi hal ini sesuai dengan pernyataan Suprayogo 

(2003) semakin banyak kerapatan, keanekaragaman, kekayaan, dana keseragaman 

jenis suatu vegetasi dapat meningkan laju infiltasi dengan baik. Keberadaan 

tanaman dapat memperbesar kapasitas infiltrasi tanah, karena adanya perbaikan 

sifat fisik tanah, seperti pembentukan struktur dan peningkatan porositas. Selain 

itu juga berfungsi dalam pembentukan dan pemantapan agregat tanah. Kapasitas 
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infiltrasi umumnya akan meningkat seiring dengan bertambahnya umur 

tegakan/tanaman.  

6. Kadar Air 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar air terendah terdapat pada 

kerapatan kanopi <40% dengan kedalaman 40-60 cm sebesar 0,03 g.g-1, 

sedangkan tertinggi terdapat pada kerapatan kanopi >60% kedalaman 0-20 cm 

sebesar 0,60 g.g-1 (Tabel 4). Nilai kadar air semakin meningkat pada kedalaman 0 

– 20 cm. Menurut Farida (2014), kadar air sangat penting karena jika kadar air 

dalam tanah berlebihan maka akan menurunkan kadar oksigen di dalam tanah dan 

menyebabkan gangguan pernafasan pada akar (root respiration), mengurangi 

volume akar yang menaikkan ketahanan untuk mengangkut air dan unsur hara 

melalui akar serta terbentuknya zat-zat racun. 

4.1.3.Ketahanan Penetrasi Tanah 

Penetrasi tanah merupakan refleksi atau gambaran dari kemampuan akar 

tanaman menembus tanah. Masuknya akar tanaman kedalam tanah tergantung dari 

kemampuan akar tanaman itu sendiri. Rata-rata nilai penetrasi pada kedalaman 

tanah dan tingkat kanopi yang berbeda disajikan dalam Tabel 10.  

Table 5. Nilai ketahanan penetrasi tanah pada berbagai perlakuan 

Kedalaman 

(cm) 

Nilai Penetrasi (KPa) 

Jarang Sedang Rapat 

0-20 12,25c 14,37b 7,46a 

20-40 17,05c 13,92b 8,23a  

40-60 22,34bc  21,56b 11,96a 

Keterangan :Huruf yang sama yang mendampingi angka rerata pada kolom yang sama 

menunjukkan hasil analisis ragam tidak berbeda nyata pada uji lanjut BNT 

5%. Notasi *=pengruh nyata; tn= pengaruh tidak nyata.jarang (kerapatan 

kanopi <40%); sedang (kerapatan kanopi 40-60%); rapat (kerapatan kanopi 

>60%)  

Hasil penelitian menunjukkan kerapatan kanopi >60% memiliki nilai 

ketahanan penetrasi tanah terendah sebesar 7,46 KPa di kedalaman 0 - 20 cm, 

sedangkan ketahanan penetrasi tanah tertinggi terdapat pada kerapatan kanopi 

<40% kedalaman 40 - 60 cm sebesar 22,34 KPa. Ketahanan penetrasi tanah pada 

lapisan tanah atas lebih rendah dibandingkan lapisan tanah bawah. Kerapatan 
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kanopi memiliki pengaruh nyata (P<0,05) terhadap ketahanan penetrasi tanah 

pada semua kedalaman tanah. Uji BNT 5% menunjukkan bahwa pada kedalaman 

0-20 cm ketahanan penetrasi tanah pada tutupan kanopi <40% memiliki 

persentase tertinggi berbeda nyata dengan kerapatan kanopi 40-60% dan >60% 

yang relatif lebih rendah.  

Nilai besarnya tingkat ketahanan penetrasi tanah dapat dipengaruhi oleh  

tingkat kerapatan kanopi. Tingkat kerapatan kanopi yang rapat maka akan 

memberikan seresah lebih banyak dari pada tingkat kanopi yang rendah sehingga 

akan mempengaruhi tingkat bahan organik. Menurut Indrayatie (2009) bahan 

organik memperbaiki, mempertahankan ataupun meningkatkan fungsi sifat-sifat 

fisik tanah mineral baik sifar fisika, kimia, dan biologi. Tanah yang memiliki 

kepadatan tanah yang sama kandungan air volumetrik dan kandungan air 

kapasitas lapang pada tanah yang memiliki bahan organik, lebih tinggi 

dibandingkan dengan yang memiliki sedikit bahan organik  

4.2 Pembahasan Umum 

Permasalahan yang terjadi saat ini di Indonesia adalah meningkatnya 

kebutuhan pokok masyarakat di Indonesia yang di iringi dengan perubahan 

penggunaan lahan untuk dapat menghasilkan produksi dalam jumlah waktu 

singkat, seperti perubahan hutan alami menjadi sistem agroforestri. Perubahan 

penggunaan lahan tersebut dapat menyebabkan karakter tanah berubah sehingga 

menyebabkan pertumbuhan tanaman juga berbeda, untuk mengatasi dampak 

perubahan lahan tersebut maka perlu dilakukan penanaman tanaman naungan 

karena tanaman naungan memiliki manfaat bagi tanaman bawah seperti kerapatan 

kanopi dari tanaman naungan berpengaruh terhadap tumbuhan bawah seperti 

halnya kopi yang membutuhkan kanopi intensitas cahaya yang sedikit dan 

kerapatan kanopi dapat berpengaruh terhadap keberadaan tumbuhan bawah, sebab 

keuntungan tersendiri bagi ekosistem lokal termasuk penyediaan nutrisi bagi 

tegakan yang ada, pengurangan tutupan tajuk sebesar 100% akan menghasilkan 

kenaikan indeks keragaman sebesar 2,11(Danang, 2018). Menurut Tjasyono 

(2004) Kelembaban udara erat hubungannya dengan ketersediaan air. Saat 

kelembaban terlalu tinggi, seluruh pori-pori tanah akan terisi air hingga titik 

jenuh. Pada siang hari kelembaban udara menurun hingga 45-50% pada 
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keseluruhan perlakuan. Kelembaban udara pada siang hari menunjukkan 

penurunan pada semua perlakuan, hal ini disebabkan intensitas radiasi matahari 

siang hari relatif lebih besar yang mengenai secara langsung pada tanaman. Pada 

sore hari, kelembaban udara memiliki persentas yang hampir sama dengan 

kelembaban udara pada pagi namun lebih tinggi dibandingkan dengan 

kelembaban udara pada siang hari yaitu menunjukkan nilai berkisar antara 75-

85%. Sehingga tutupan tajuk pohon pinus dapat menyebabkan perbedaan serapan 

air dan struktur tanah karena pukulan air hujan dapat langsung mengenai tanah 

yang terbuka atau tanah yang memiliki kerapatan kanopi lebih sedikit. 

Hasil penelitian menunjukan bahwa hubungan karakteristik tanah pada 

berbagai tingkat kerapatan kanopi memberikan pengaruh nyata terhadap 

ketahanan penetrasi tanah. ketahanan penetrasi tanah terendah terdapat pada 

perlakuan kerapatan kanopi >60% dan tertinggi terdapat pada kerapatan kanopi 

<40% yang disebabkan tingginya bahan organik yang ada pada kerapatan kanopi 

>60% dan rendahnya bahan organik pada pada kerapatan kanopi <40%. Menurut 

Craswell and Lefroy (2001) bahan organik berfungsi untuk meningkatkan 

stabilitas struktur dan meningkatkan porositas tanah sehingga pada akhirnya 

mampu mempercepat masuknya air kedalam profil tanah sehingga akan 

mempengaruhi ketahanan penetrasi tanah. Tingginya bahan organik juga di 

pengaruhi oleh kerapatan kanopi karena kerapatan kanopi dapat menghasilkan 

produksi seresah dengan jumlah dan kualitas seresah yang berbeda, sehingga akan 

mempengaruhi tebal dan tipisnya lapisan seresah yang ada di permukaan tanah. 

Suin (1997) menyatakan Bahan organik tanah sangat berperan dalam 

memperbaiki sifat fisik tanah, meningkatkan aktivitas biologi tanah dan 

meningkatkan ketersediaan hara bagi tanaman. Hal tersebut dapat berdampak 

positif terhadap porositas tanah dan pergerakan air tanah. Kandungan bahan 

organik tanah yang tinggi menyebabkan banyaknya pori-pori tanah sehingga 

mempermudah air mengalir. Banyaknya pori-pori tanah juga dapat menyebabkan 

berat isi yang berbeda sehingga menyebabkan tinggi rendahnya nilai ketahanan 

penetrasi tanah, karena Berat isi merupakan petunjuk kepadatan tanah, semakin 

padat suatu tanah maka semakin tinggi berat isinya yang berarti tanah semakin 

sulit ditembus akar tanaman atau semakin tinggi nilai ketahanan penetrasinya. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan dari penelitian ini: 

1. Karakteristik tanah (bahan organik, berat isi, porositas dan kerapatan 

perakaran) memiliki hubungan yang nyata dan berpengaruh terhadap 

ketahanan penetrasi tanah. Rerata nilai karakteristik tanah memiliki 

pengaruh nyata antara hasil kerapatan kanopi >60% dengan kerapatan 

kanopi <40% 

2. Kerapatan kanopi memiliki pengaruh nyata (P<0,05) terhadap ketahanan 

penetrasi tanah. Rerata nilai ketahanan penetrasi tanah terendah terdapat 

pada perlakuan tutupan kanopi >60% sebesar 7,46 KPa kedalaman 0 - 20 cm 

dan tertinggi pada kerapatan kanopi <40% sebesar 22,34 KPa kedalaman 40 

– 60 cm. 

5.2 Saran 

Pada penelitian telah dilakukan pengukuran nilai ketahanan pentrasi tanah 

dengan menggunakan pentrometer lapang dan karakteristik tanah sehingga 

kedepannya diharapkan dapat dilakukan penanaman dengan jarak tanam sesuai 

agar dapat diperhitungkan dengan lebar kanopi tanaman kopi dan pinus. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Sketsa Titik Pengamatan 

1. Plot Pengamatan Lahan Kopi dengan Kerapatan kanopi <40% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan: 

   Tanaman Naungan (Pinus) 

 

 Tanaman Kopi 

1.a Kerapatan kanopi <40% Ulangan Ke-1 

1.b Kerapatan kanopi <40% Ulangan Ke-2 

1.c Kerapatan kanopi <40% Ulangan Ke-3 

1.d Kerapatan kanopi <40% Ulangan Ke-4 

1.e Kerapatan kanopi <40% Ulangan Ke-5 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

1 
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2. Plot Pengamatan Lahan Kopi dengan Kerapatan kanopi 40-60% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan: 

   Tanaman Naungan (Pinus) 

 

 Tanaman Kopi 

2.a Kerapatan kanopi 40-60% Ulangan Ke-1 

2.b Kerapatan kanopi 40-60% Ulangan Ke-2 

2.c Kerapatan kanopi 40-60% Ulangan Ke-3 

2.d Kerapatan kanopi 40-60% Ulangan Ke-4 

2.e Kerapatan kanopi 40-60% Ulangan Ke-5 
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 b 

e 

c d 
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3. Plot Pengamatan Lahan Kopi dengan Kerapatan kanopi >60% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan: 

   Tanaman Naungan (Pinus) 

 

 Tanaman Kopi 

3.a Kerapatan kanopi >60% Ulangan Ke-1 

3.b Kerapatan kanopi >60% Ulangan Ke-2 

3.c Kerapatan kanopi >60% Ulangan Ke-3 

3.d Kerapatan kanopi >60% Ulangan Ke-4 

3.e Kerapatan kanopi >60% Ulangan Ke-5 
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Lampiran 2. Dokumentasi Kegiatan Penelitian 

1. Plot Pengamatan 

   
          Plot K1 (<40%)      Plot K2(40-60%) Plot K3(>60%) 

2. Pengamatan Karakteristik Lahan 

A. Pengukuran Persentase Kerapatan kanopi 

 1) Kerapatan kanopi <40% 

a) Kopi + Pinus 

   
                    Pengambilan Foto  SeleksiKanopi 
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b) Pinus 

   
                    Pengambilan Foto  SeleksiKanopi 

2) Kerapatan kanopi 40-60% 

a) Kopi + Pinus 

   
                   Pengambilan Foto   SeleksiKanopi 
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b) Pinus 

   
   Pengambilan Foto   SeleksiKanopi 

3) Kerapatan kanopi >60% 

 a) Kopi + Pinus 

   
                    Pengambilan Foto            SeleksiKanopi 
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b) Pinus 

   
   Pengambilan Foto    SeleksiKanopi 

B. Pengukuran Tebal Seresah 

  
          Pemasangan Frame (50 cm x 50 cm)        Pengukuran tebal seresah 

2. Pengambilan Sampel Tanah 

   
Pengambilan Sampel Tanah Terganggu Pengambilan Sampel Tanah Utuh 
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3. Pengukuran ketahanan penetrasi tanah 

             
Mengali tanah 3 kedalam     Pengukuran penetrasi 

4. Analisis Berat Isi 

            

Menimbang Berat Basah   Menimbang Cawan 

 
Menimbang Berat Kering 

 

 

 

 

 

 



41 

 
 

5.  Analisis Berat Jenis 

          
Menambahkan Aquades                 Menimbang Labu + Sampel Tanah 

           

Menambahkan Aquades                Menimbang Labu + Aquades  

 + Sampel Tanah 

 

6.  Analisis Tekstur 

    
 Menambahkan Peroksida     Menambahkan Sampel Tanah + Peroksida 
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      Memasukkan ke dalam Ruang Asam      Menghomogenkan Sampel Tanah  

     + Larutan 

      
      Memisahkan Fraksi Pasir  Mengambil Fraksi Debu + Liat 

         
                     Fraksi Debu + Liat                      Menimbang Fraksi Tekstur Tanah 
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7.  Analisis C-Organik 

         
 Menimbang Sampel Tanah Terganggu       Memasukkan Sampel Tanah ke  

   dalam Labu Erlenmeyer 

 
   Memasukkan Sampel Tanah ke dalam       Menambahkan Larutan K2Cr2O7 

   Labu Erlenmeyer 

 
Titrasi menggunakan FeSO4 
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Lampiran 3. Data Karakteristik Tanah 

Tabel 6. Data Karakteristik Tanah dan Ketahanan Penetrasi Tanah 

 

No Plot  Ked. Ulangan 
C-Organik  B. Organik BI  BJ  Porositas 

Ketahanan 

Penetrasi 

Tanah 

Kelas Tekstur 

(%) (%) (g/cm3) (g/cm3) (%) KPa  

1 

Jarang 

0-20 

1 3,10 5,37 0,75 2,17 65,39 22,54 silty clay loam 

2 2 1,64 2,83 0,78 2,16 63,89 19,6 silty clay loam 

3 3 3,31 5,72 0,66 2,07 67,89 7,84 silty clay loam 

4 4 1,86 3,22 0,76 2,25 66,47 22,54 silty clay loam 

5 5 1,08 1,87 0,78 2,28 65,84 20,58 silty clay loam 

  Rerata 2,20 3,80 0,75 2,19 65,89 18,62 silty clay loam 

6 

20-40 

1 2,85 4,92 0,74 2,20 66,14 8,82 silty clay loam 

7 2 1,05 1,81 0,79 2,32 65,86 23,52 clay   

8 3 1,27 2,20 0,77 2,18 64,87 20,58 silty clay 

9 4 0,84 1,46 0,79 2,26 65,02 5,88 silty clay loam 

10 5 0,84 1,45 0,80 2,28 65,09 22,54 silty clay loam 

  Rerata 1,37 2,37 0,78 2,25 65,40 16,26 silty clay 

11 

40-60 

1 1,82 3,16 0,80 2,33 65,71 16,66 silty clay loam 

12 2 0,62 1,08 0,82 2,10 60,92 8,82 clay 

13 3 0,21 0,37 0,84 2,39 65,08 16,66 silty clay 

14 4 0,22 0,38 0,92 2,31 60,17 7,84 clay 

15 5 0,45 0,78 0,86 2,40 64,21 6,86 silty clay 

  Rerata 0,67 1,15 0,85 2,31 63,22 
11,36 silty clay 
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No Plot  Ked. Ulangan 
C-Org  B. O BI  BJ  Porositas 

Katahanan 

Penetrasi 

Tanah 

Kelas Tekstur 

(%) (%) (g/cm3) (g/cm3) (%) KPa  

16  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cukup 

0-20 

1 1,49 2,58 0,66 2,27 70,91 11,76 silty clay loam 

17 2 3,27 5,66 0,63 2,14 70,77 9,8 silty loam 

18 3 3,78 8,34 0,61 2,10 70,76 6,86 silty loam 

19 4 4,20 7,26 0,62 2,15 70,97 18,62 silty loam 

20 5 4,14 7,17 0,62 2,11 70,49 13,72 silty clay loam 

  Rerata 3,38 6,20 0,63 2,15 70,78 
12,15 silty loam 

21 

20-40 

1 1,25 2,16 0,78 2,14 63,66 5,88 clay loam 

22 2 1,96 3,39 0,72 2,17 66,82 12,74 silty clay loam 

23 3 2,87 4,97 0,71 2,26 68,70 10,78 silty loam 

24 4 3,23 5,60 0,68 2,14 68,11 7,84 silty clay loam 

25 5 3,16 5,47 0,69 2,30 69,90 10,78 silty clay loam 

  Rerata 2,50 4,32 0,72 2,20 67,44 
9,60 silty loam 

26 

40-60 

1 1,08 1,87 0,80 2,42 67,11 3,92 silty clay   

27 2 1,95 3,37 0,76 2,21 65,61 4,9 silty clay loam 

28 3 2,20 3,80 0,76 2,01 62,13 5,88 silty clay loam 

29 4 2,88 4,98 0,72 2,18 67,12 2,94 silty clay 

30 5 2,92 5,05 0,71 2,13 66,67 6,86 silty clay 

    Rerata 2,20 3,81 0,75 2,19 65,73 
4,9 silty clay 
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No Perlakuan Ked. Ulangan 
C. Org  BO BI  BJ  Porositas 

Ketahanan 

Penetrasi 

Tanah 

Kelas 

Tekstur 

(%) (%) (g/cm3) (g/cm3) (%) KPa  

31 

Rapat 

0-20 

1 3,61 6,25 0,69 2,24 69,20 22,54 silty loam 

32 2 4,82 7,52 0,59 2,11 72,04 
17,64 silty clay 

loam 

33 3 5,48 8,02 0,58 2,10 72,52 5,88 silty loam 

34 4 3,97 6,86 0,60 2,10 71,43 23,52 silty loam 

35 5 4,35 6,53 0,60 2,15 71,93 13,72 silty loam 

  Rerata 4,45 7,04 0,61 2,14 71,42 
16,66 

silty loam 

36 

20-40 

1 3,02 5,22 0,67 2,06 67,26 
5,88 silty clay 

loam 

37 2 3,71 6,42 0,65 2,02 67,87 
20,58 silty clay 

loam 

38 3 4,31 7,46 0,65 2,01 67,65 15,68 silty loam 

39 4 4,74 8,20 0,65 2,24 70,98 18,62 silty loam 

40 5 2,64 4,57 0,69 2,20 68,67 21,56 silty loam 

  Rerata 3,68 6,37 0,66 2,11 68,49 
16,46 silty loam 

41 

40-60 

1 2,37 4,09 0,69 2,07 66,79 8,82 silty clay   

42 2 2,67 4,61 0,68 2,19 68,85 3,92 silty clay 

43 3 2,48 4,28 0,69 1,96 64,70 23,52 silty loam 

44 4 1,94 3,36 0,71 2,31 69,47 13,72 silty loam 

45 5 1,92 3,32 0,71 2,34 69,79 7,84 silty clay 

    Rerata 2,27 3,93 0,69 2,17 67,92 
11,56 silty clay 
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Tabel 7. Data Ketebalan Seresah 
 

Plot Ulangan 
Frame 1 Frame 2 

(cm) 

Jarang 

1 2 3 

2 4 4 

3 5 4 

4 2 3 

5 3,9 3 

Rerata 3,39 

Cukup 

1 4 5 

2 5 4 

3 5 3 

4 6,5 4 

5 8 5 

Rerata 4,95 

Rapat 

1 9 12 

2 8 10 

3 6 8 

4 6 9 

5 15 14 

Rerata 9,7 
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Perlakuan Ulangan 

Kerapatan kanopi (%) 

a b c d e 

KP P KP P KP P KP P KP P 

K1 

(<40%) 

1 24,94 24,58 35,17 33,65 7,70 15,3 31,12 18,75 26,13 35,23 

2 20,12 17,77 28,50 21,53 24,23 17,42 16,96 27,51 23,9 19,71 

3 25,55 31,45 38,36 17,73 25,73 27,95 14,15 22,28 12,45 31,77 

4 21,41 14,26 29,42 20,55 22,74 23,99 26,44 23,56 18,29 17,62 

5 13,28 21,16 21,66 18,86 11,73 23,52 21,31 32,81 19,65 22,39 

Rerata 21,06 21,84 30,62 22,46 18,43 15,30 21,99 24,99 20,08 25,34 

Rerata KP+P 21,45 26,54 20,03 23,49 22,71 

K2 

(40-60%) 

 

1 48,94 39,55 55,89 49,53 55,89 45,50 58,81 49,15 60,57 50,40 

2 55,33 48,85 50,10 49,53 58,92 55,38 63,14 55,03 41,37 50,47 

3 40,01 54,01 45,53 46,81 52,74 42,21 48,64 46,31 50,89 49,79 

4 63,11 41,22 43,48 48,82 53,05 42,83 55,37 47,75 48,94 64,18 

5 53,81 44,63 54,05 57,47 54,05 48,87 52,95 50,39 50,89 56,09 

Rerata 52,24 45,65 49,81 50,43 54,93 46,96 55,78 49,73 50,53 54,19 

Rerata KP+P 48,95 50,12 50,94 52,75 52,36 

K3 

(>60%) 

1 75,67 71,63 81,00 78,89 81,84 77,27 74,68 70,41 73,37 68,75 

2 76,28 75,53 77,37 74,88 81,75 76,88 76,52 75,23 76,36 77,55 

3 75,45 75,54 77,37 78,86 76,45 74,81 79,47 74,92 78,59 72,40 

4 88,92 81,94 82,47 80,90 80,91 77,84 82,11 71,60 78,08 79,99 

5 85,10 75,55 81,03 79,36 80,50 78,68 86,49 65,91 74,51 78,05 

Rerata 80,28 76,04 79,85 78,58 80,29 77,10 79,85 71,61 76,18 75,35 

Rerata KP+P 78,16 79,21 78,69 75,73 75,77 
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Lampiran 4. Hasil Analisis Ragam(Analysis of Variance) 

Tabel 8. Karakteristik Tanah Berdasarkan Tingkat Kerapatan kanopi  

Kedalaman 0-20 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 

28,191 2 14,095 5,079 0,25 

Galat 33,301 12 2,775   

Total 61,491 14    

Kedalaman 20-40 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 
40,129 2 20,065 9,074 0,004 

Galat 26,535 12 2,211   

Total 66,665 14    

Kedalaman 40-60 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 
24,678 2 12,339 10,924 0,002 

Galat 13,554 12 1,130   

Total 38,232 14    

2. Berat Isi 

Kedalaman 0-20 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 
0,054 2 0,027 16,668 0,000 

Galat 0,019 12 0,002   

Total 0,073 14    

Kedalaman 20-40 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 
0,034 2 0,017 20,884 0,000 

Galat 0,010 12 0,001   

Total 0,043 14    
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Kedalaman 40-60 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 
0,059 2 0,030 24,739 0,000 

Galat 0,014 12 0,001   

Total 0,074 14    

 

3. Berat Jenis 

Kedalaman 0-20 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 
0,006 2 0,003 0,556 0,588 

Galat 0,060 12 0,005   

Total 0,066 14    

Kedalaman 20-40 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 
0,052 2 0,026 3,914 0,049 

Galat 0,080 12 0,007   

Total 0,133 14    

Kedalaman 40-60 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 
0,052 2 0,026 1,239 0,324 

Galat 0,251 12 0,021   

Total 0,303 14    

4. Porositas 

Kedalaman 0-20 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 
91,378 2 45,689 35,351 0,000 

Galat 15,509 12 1,292   

Total 106,888 14    

Kedalaman 20-40 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 
24,694 2 12,347 4,507 0,035 

Galat 32,877 12 2,740   

Total 57,570 14    
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Kedalaman 40-60 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 
55,356 2 27,678 5,415 0,021 

Galat 61,336 12 5,111   

Total 116,693 14    

5. Kadar Air 

Kedalaman 0-20 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 

0,495 2 0,247 6,669 0,011 

Galat 0,445 12 0,037   

Total 0,940 14    

Kedalaman 20-40 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 

0,057 2 0,029 2,353 0,137 

Galat 0,146 12 0,012   

Total 0,203 14    

Kedalaman 40-60 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 

0,011 2 0,006 1,270 0,316 

Galat 0,054 12 0,005   

Total 0,066 14    

6. Ketahanan Penetrasi Tanah 

Kedalaman 0-20 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 

334,60 2 167,30 16,64 0,001 

Galat 120,63 12 10,05   

Total 455,23 14    

Kedalaman 20-40 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 

199,89 2 99,95 4,89 0,028 

Galat 245,09 12 20,42   

Total 444,99 14    
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Kedalaman 40-60 cm 

 JK db KT Fhit P 

Kerapatan 

kanopi 

9,73 2 4,87 0,39 0.018 

Galat 149,05 12 12,42   

Total 158,79 14    
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Lampiran 5. Hasil Korelasi Antar Variabel Pengamatan 

Tabel 9. Hasil Korelasi Antar Variabel Pengamatan 

 

Bahan 

Organik 

 

BI 

 

BJ 

 

Porositas Penetrasi 

Kadar 

Air 

Kerapatan 

kanopi 

B.Organik 1       
BI  -0,90 1      
BJ  -0,56 0,56 1     

Porositas 0,75 -0,88 -0,09 1    
Penetrasi  -0,25 0,47    0,31 -0,15 1   
Kadar Air 0,57 -0,62 -0,22 0,63 -0,31 1  
Kerapatan 

kanopi 0,62 -0,72 -0,40 0,62 -0,45 0,50 1 

 

Tabel 10. Kategori Koefisien Korelasi 

Interval Koefisien Tingkat Hubungan 

0,00-0,19 Sangat Rendah 

0,20-0,39 Rendah 

0,40-0,59 Sedang 

0,60-0,79 Kuat 

0,80-1,00 Sangat Kuat 
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Tabel 11. Koefisien Kolerasi Linear sederhana  

d.b-1 5% 1% d.f 5% 1% 

1 .997 1.000 26 .374 .478 

2 .950 .990 27 .367 .470 

3 .878 .959 28 .361 .463 

4 .811 .917 29 .355 .456 

5 .754 .874 30 .349 .449 

6 .707 .834 32 .339 .437 

7 .666 .798 34 .329 .424 

8 .632 .765 36 .321 .413 

9 .602 .735 38 .312 .403 

10 .576 .708 40 .304 .393 

11 .553 .684 45 .288 .372 

12 .532 .661 50 .273 .354 

13 .514 .641 55 .262 .340 

14 .497 .623 60 .250 .325 

15 .482 .606 70 .232 .302 

16 .468 .590 80 .217 .283 

17 .456 .575 90 .205 .267 

18 .444 .561 100 .195 .254 

19 .433 .549 125 .174 .228 

20 .423 .537 150 .159 .208 

21 .413 .526 175 .148 .194 

22 .404 .515 200 .138 .181 

23 .396 .505 300 .113 .148 

24 .388 .496 400 .098 .128 

25 .381 .487 500 .088 .115 

 


