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RINGKASAN 

Puspita Dewi Rachmanita R. 155040201111070. Analisis Kemantapan Agregat 

Tanah pada Sistem Agroforestri Berbasis Kopi dengan Tingkat Perbedaan 

Kerapatan Kanopi Penaung Di UB Forest, Kabupaten Malang. Dibawah 

Bimbingan Sugeng Prijono. 

 

Sistem penggunaan lahan merupakan suatu sistem yang memanfaatkan 

potensi dari suatu lahan atas campur tangan manusia untuk memenuhi kebutuhan. 

Luas penggunaan lahan hutan di Indonesia pada tahun 2009 berkisar 87.074 ribu ha 

dan pada tahun 2013 yaitu 82.487 ribu ha. Menurunnya luas penggunaan lahan 

tersebut diduga salah satu akibat yaitu pertumbuhan penduduk yang meningkat 

sehingga terjadi perubahan penggunaan lahan guna memenuhi kebutuhan hidup. 

Perubahan yang terjadi menimbulkan dampak pada lingkungan, diantaranya 

degradasi lahan, yang disebabkan oleh penerapan penggunaan lahan tanpa 

memperhatikan kemampuan lahan tersebut. Degradasi dicirikan dengan penurunan 

sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Secara fisik degradasi lahan dapat terjadi dalam 

bentuk kerusakan struktur yang dimulai dengan penurunan kestabilan agregat 

tanah. Penerapan sistem agroforestri dengan berbagai komponen vegetasi diduga 

mampu memperbaiki kondisi struktur melalui jumlah masukan bahan organik, 

sesuai dengan hasil seresah serta pertumbuhan akar di dalam tanah. Kemantapan 

struktur tanah mampu diperbaiki dengan peningkatan bahan organik tanah. Bahan 

organik dengan sifat yang agak plastis membantu meningkatkan proses agregasi 

tanah, indeks stabilitas agregat dan nilai porositas tanah, dengan cara menjadikan 

struktur tanah dan agregat tanah lebih mantap. Penelitian ini menganalisis 

kemantapan agregat tanah pada lahan agroforestri dengan berbagai tingkat 

kerapatan kanopi yang memiliki jumlah bahan organik berbeda.  

Penelitian dilaksanakan menggunakan metode survei dengan Rancangan 

Petak Tersarang atau disebut dengan Nested Design. Terdapat perlakuan kerapatan 

kanopi tanaman dengan tiga kategori yaitu <40%, 40% - 70%, dan >70%. 

Pengambilan sampel dilakukan berdasarkan kedalaman tanah yaitu 0-20 cm, 20-40 

cm, dan 40-60 cm yang tersarang pada tiap perlakuan. Persentase kerapatan kanopi 

diukur menggunakan aplikasi pada smartphone yaitu Canopyapp. Analisis 

laboratorium yang terdiri dari analisis Berat Isi, Berat Jenis, C-organik, 

Kemantapan Agregat, Tekstur dan Kerapatan Akar. Analisis kemantapan agregat 

dilakukan menggunakan metode ayakan basah dengan bejana dan serangkai 

susunan ayakan (4,75; 2; 1; 0,5; 0,25 mm). 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat kerapatan kanopi 

mempengaruhi karakteristik tanah dan kemantapan agregat tanah pada suatu lahan. 

Nilai berat isi, berat jenis, kemantapan agregat, porositas, C-organik, dan kerapatan 

akar memberikan hasil yang berbeda nyata (P<0,05) terhadap tingkat kerapatan 

kanopi. Ketebalan seresah meningkat seiring dengan meningkatnya kerapatan 

kanopi, seperti pada lahan dengan kerapatan kanopi >70% memiliki tebal seresah 

lebih tinggi dibandingkan dengan kerapatan kanopi <40%. Seresah yang dihasilkan 

pada masing-masing plot berbeda sehingga bahan organik yang diperoleh berbeda. 

Hal tersebut memberikan pengaruh terhadap struktur tanah yang akan mengalami 

proses agregasi. Ketiga plot pengamatan memiliki struktur yang sangat stabil sekali, 

namun diantaranya memiliki selisih nilai yang tinggi karena kandungan bahan 
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organik yang berbeda sehingga proses agregasi yang terjadi tiap plot berbeda. 

Adanya bahan organik mampu memperbaiki struktur tanah dengan melekatkan 

antar partikel tanah, meningkatkan aktivitas organisme sehingga memberikan ruang 

pada tanah. Kondisi agregat yang baik sebagai indikator struktur tanah baik, dengan 

begitu meningkatkan kemampuan tanah akan pergerakan air dan aerasi di dalam 

tanah.  
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SUMMARY 

Puspita Dewi Rachmanita R. 155040201111070. Analysis of Soil Aggregates 

Stability in Coffee-Based Agroforestry Systems with Different Canopy Density 

Level in UB Forest, Malang Regency. Supervised by Sugeng Prijono. 

 

Land use system is a system that utilizes the potential of a land on human 

intervention to meet the needs. Extensive use of forest land in Indonesia is around 

87.074 ha in 2009 and 82.487 ha in 2012. The reduced area of land use is allegedly 

one of the consequences that increasing population growth, so theres a change of 

land use in order to meet the needs of life. The changes that occur have an impact 

on the environment, including land degradation, which is caused by the application 

of land use without regard to the ability of the land. Degradation is characterized 

by decreasing in the physical, chemical and biological soil. Physically, land 

degradation can occur in the form of damage structure that begins with a decreasing 

soil aggregate stability. Implementation of agroforestry systems with various 

components of vegetation allegedly able to improve the condition of the structure 

through the amount of organic material input, according to the results of crop 

residues and root growth in the soil. The stability of the soil structure is able to be 

improved with an increasing soil organic matter. Organic materials with properties 

a bit plastically can help to improve soil aggregation process, the index of aggregate 

stability and soil porosity values, by making the soil structure and more stable soil 

aggregates. This study is analyzed the soil aggregate stability in agroforestry, with 

various levels of canopy density which has a different amount of organic material 

The experiment was conducted using a survey method with Nested Design. 

There is a canopy density treatment with three categories: <40%, 40% - 70%, and> 

70%. Sampling was done based on the soil depth is 0-20 cm, 20-40 cm and 40-60 

cm nested in each canopy treatment. The percentage of canopy density was 

measured using a smartphone application which is Canopyapp. Laboratory analysis 

consists of the analysis of bulk density, particle density, C-organic, aggregate 

stability, texture and density of the root. Aggregate stability analysis was performed 

using a wet sieve method with vessel and a series arrangement of sieve (4.75; 2; 1; 

0.5; 0.25 mm). 

The results showed that the level of canopy density influence on soil 

characteristics and soil aggregate stability in an area. Bulk density value, particle 

density, aggregate stability, porosity, C-organic, and density of roots give 

significantly different results (p <0.05) on the density of the canopy. The crop 

residues in each plot is different so different organic materials is obtained. Crop 

residues thickness increases along with increasing canopy density, such as on land 

with a canopy density of> 70% has a thick crop residues higher than the canopy 

density <40%. That affected on the soil structure which will increase the aggregate 

process. Third observation plot has a very stable structure, but some of them have 

a high difference in value because of the different organic matter content, so that 

the process of aggregation that occur each plot is different. The presence of organic 

material is able to improving soil structure by embedding between soil particles, 

increases the activity of organisms that provide space on the ground. Good 

condition of aggregate show good soil structure, therefore improving the soil's 

ability to be the movement of water and aeration in the soil.  
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Penggunaan lahan adalah segala bentuk campur tangan manusia terhadap 

suatu kelompok sumber daya alam dan sumber daya buatan, dengan tujuan untuk 

mencukupi kebutuhan baik material maupun spiritual, ataupun keduanya (Su 

Ritohardoyo, 2002). Dengan kata lain sistem penggunaan lahan merupakan suatu 

sistem yang memanfaatkan potensi dari suatu lahan atas campur tangan manusia 

untuk memenuhi kebutuhan. Indonesia tercatat memiliki luas daratan berkisar 

180.177 ribu ha, dengan luas penggunaan lahan hutan pada tahun 2009 berkisar 

87.074 ribu ha dan pada tahun 2013 yaitu 82.487 ribu ha (Purba et al., 2014). 

Menurunnya nilai luas penggunaan lahan hutan tersebut diduga sebagai salah satu 

akibat dari meningkatnya pertumbuhan penduduk sehingga terjadi perubahan peng-

gunaan lahan dari lahan pertanian menjadi lahan non pertanian dengan tujuan 

memenuhi kebutuhan hidup. Perubahan yang terjadi memberikan dampak pada 

lingkungan, salah satu dampak yang terjadi yaitu penurunan kualitas sumber daya 

lahan atau disebut dengan degradasi lahan.  

Degradasi lahan terjadi akibat penerapan penggunaan lahan tanpa memper-

hatikan kemampuan lahan tersebut, seperti halnya menurut Rahim (2000) bahwa 

tekanan penggunaan lahan yang melebihi daya dukung lahan menyebabkan 

terjadinya kerusakan lahan (seperti erosi). Sitorus et al. (2011) menyampaikan 

bahwa terjadinya degradasi lahan dicirikan penurunan sifat fisik, kimia, dan biologi. 

Secara fisik, degradasi lahan terjadi dalam bentuk pemadatan, pergerakan, 

ketidaksetimbangan air, terhambatnya aerasi dan drainase, serta kerusakan struktur 

tanah (Wahyunto dan Dariah, 2014). Adanya kerusakan pada struktur tanah dimulai 

dengan terjadi penurunan kestabilan agregat tanah, dampak yang terjadi yaitu 

lingkungan pertanaman menjadi rapuh dan rentan terhadap kerusakan sehingga 

pertumbuhan tanaman menjadi buruk dan produktivitas menurun. Penerapan sistem 

agroforestri diduga mampu memperbaiki kondisi struktur tanah melalui jumlah 

masukan bahan oganik sesuai dengan hasil seresah daun gugur yang dihasilkan dan 

mengalami pelapukan.  

Agroforestri sebagai salah satu sistem penggunaan lahan di Indonesia diduga 

mampu memberikan pengaruh terhadap karakteristik fisik, kimia, dan biologi 
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tanah. International Council for Research in Agroforestry (ICRAF) mendefinisikan 

agroforestri sebagai suatu pengelolaan lahan dengan mengkombinasikan tanaman 

produksi (tanaman pohon-pohonan) dan tanaman hutan dan atau hewan pada unit 

yang sama secara bersamaan (King dan Chandler (1978) dalam Rauf (2004)). 

Sistem agroforestri memiliki berbagai karakteristik, salah satu contoh sistem 

agroforestri pada kawasan hutan Universitas Brawijaya atau UB forest, terdapat 

tanaman kopi sebagai tanaman utama dan tanaman pinus yang memiliki peran 

sebagai tanaman penaung sebab tinggi pohon yang melebihi tanaman kopi serta 

lebar kanopi yang berbeda pada masing-masing pohon tanaman pinus. Kondisi 

tutupan lahan tersebut memiliki tingkat kerapatan kanopi yaitu tinggi, sedang, dan 

rendah, yang diduga akan memberikan pengaruh pada kondisi tanah melalui 

guguran seresah, kualitas seresah dengan memberikan nilai berbeda pada 

kandungan bahan organik tanah (BOT). Keberadaan seresah mampu memberikan 

perlindungan terhadap permukaan tanah dari energi kinetik air hujan sehingga 

mampu mengurangi penyumbatan pori dan kondisi struktur tanah tetap terjaga. 

Berdasarkan Suprayogo et al. (2004), struktur tanah dapat mengalami kerusakan 

yang diawali dengan terjadinya penurunan tingkat kestabilan agregat tanah sebagai 

akibat pukulan air hujan dan limpasan permukaan.  

BOT yang dihasilkan dari seresah akan memberikan pengaruh pada sifat fisik 

tanah atau kualitas tanah, seperti struktur tanah. Hal ini sesuai dengan Helmi. 

(2009), yang menyatakan bahwa struktur tanah, kemantapan struktur tanah, mampu 

diperbaiki dengan peningkatan bahan organik tanah akibat akumulasi residu 

pengolahan tanah minimum. Pengolahan tanah yang dilakukan secara berkala atau 

tidak intensif akan menjaga kondisi residu tanaman hingga residu tersebut 

mengalami pelapukan dan terdekomposisi sehingga menambah bahan organik. 

Kandungan bahan organik bergantung pada masukan bahan organik pada suatu 

lahan, baik secara sengaja dengan adanya penambahan (pengolahan) maupun 

masukan bahan organik dari tutupan pada suatu lahan, yang kemudian jumlah 

masukan bahan organik tersebut akan mempengaruhi proses agregasi pada tanah. 

Bahan organik menjadi sumber makanan atau energi bagi organisme tanah, semakin 

banyak bahan organik dalam tanah maka akan meningkatkan aktifitas organisme 

tanah. Peningkatan aktivitas organisme tanah akan mempercepat proses agregasi 
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tanah karena menurut Pratiwi (2017), organisme (seperti jamur) mengikat satu 

partikel tanah dengan partikel lainnya sampai membentuk agregat dan struktur 

tanah. Oleh sebab itu dilakukannya penelitian mengenai analisis kemantapan 

agregat tanah pada berbagai tingkat kerapatan kanopi untuk mengetahui peran 

bahan organik bagi pembentukan struktur tanah.  

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana karakteristik tanah pada lahan agroforestri berbasis kopi di UB 

Forest dengan tingkat kerapatan kanopi berbeda? 

2. Bagaimana pengaruh tingkat kerapatan kanopi terhadap nilai kemantapan 

agregat tanah di lahan agroforestri berbasis kopi UB Forest? 

3. Bagaimana pengaruh bahan organik tanah terhadap kemantapan agregat? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengidentifikasi karakteristik tanah di lahan agroforestri berbasis kopi UB 

Forest dengan tingkat kerapatan kanopi berbeda. 

2. Menganalisis pengaruh tingkat kerapatan kanopi terhadap nilai kemantapan 

agregat di lahan agroforestri berbasis kopi UB Forest. 

3. Menganalisis pengaruh bahan organik terhadap kemantapan agregat tanah.  

1.4. Hipotesis Penelitian 

Hipotesis yang diharapkan dalam penelitian ini adalah: 

1. Nilai karakteristik tanah pada lahan dengan kerapatan kanopi >70% lebih baik 

dibandingkan lahan dengan kerapatan kanopi <40%. 

2. Terdapat perbedaan nilai yang signifikan pada kemantapan agregat terhadap 

tingkat kerapatan kanopi. 

3. Peningkatan bahan organik disertai dengan peningkatan kemantapan agregat. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari dilaksanakan penelitian ini, diharapkan dapat mempelajari  

tingkat kemantapan agregat serta bahan organik tanah pada lahan kopi dengan 

berbagai tingkat kerapatan kanopi. Selain itu dapat diketahui bagaimana pengaruh 

bahan organik terhadap kemantapan agregat. 
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1.6. Alur Pikir 

  

Secara 

Seperti 

Kualitas: 

1. Ukuran 

2. Bentuk 

Mempengaruhi Agregasi 
Kuantitas: 

1. Berat Isi 

2. Diameter 

Masa 

Rerata 

(DMR) 

3. Porositas 

Agregat 

Sistem Penggunaan Lahan: Agroforestri 

Tutupan Lahan: Tanaman Kopi dan 

Tanaman Pinus 

Masukan dan Ketebalan Seresah Gugur 

Tingkat Perbedaan Kerapatan Kanopi 

Penaung 

>70% 40% - 70% <40% 

Menambah kandungan Bahan Organik 

Mati : 1.  C-organik  
Hidup: 1. Biota 

 2. Akar 

 

Gambar 1. Alur Pikir Penelitian 

Keterangan:  

 : Lingkup Penelitian 



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Agroforestri 

Widianto et al. (2003)  menyatakan bahwa agroforestri merupakan salah satu 

bentuk penggunaan lahan secara multitajuk yang terdiri dari campuran pepohonan, 

semak dengan atau tanaman semusim yang sering disertai dengan ternak dalam satu 

bidang lahan. Dengan komposisi yang beragam tersebut menjadikan agroforestri 

memiliki fungsi dan peran yang lebih dekat dengan hutan dibandingkan dengan 

pertanian, perkebunan, dan lahan kosong. Hal ini disampaikan juga oleh Ruijter dan 

Agus (2004), agroforestri merupakan sistem penggunaan lahan atau usaha tani yang 

memadukan pepohonan dan tanaman pertanian dengan tujuan untuk meningkatkan 

keuntungan baik secara ekonomi maupun lingkungan. Berdasarkan pernyataan-

pernyataan tersebut dapat dikatakan bahwa agroforestri mampu menciptakan 

keanekaragaman tanaman dalam suatu luasan lahan sehingga dapat mengurangi 

risiko dari kegagalan, melindungi tanah dari erosi dan mendapat penambahan unsur 

hara dari luar karena adanya daur ulang sisa tanaman. 

Sistem agroforestri dibagi menjadi tiga tipe utama yaitu agrisilvikultur 

(kombinasi tanaman berkayu dan tanaman pertanian dalam satu luasan lahan), 

silvopastura (ternak pada areal padang rumput bersama-sama dengan tanaman 

berkayu), dan agrosilvopastura (meliputi tiga kategori yaitu tanaman berkayu, 

tanaman pertanian, dan ternak) (Sardjono, 2003). Bentuk agrisilvikultur 

diantaranya agroforestri berbasis kopi, yang dikelompokkan ke dalam dua sistem, 

agroforestri multistrata yaitu kondisi tanaman kopi dengan >5 jenis tanaman 

penaung, dan agroforestri sederhana yaitu kondisi tanaman kopi dengan <5 jenis 

tanaman penaung. Persentase luas lahan yang ditutupi tanaman/basal area pada 

kedua sistem agroforestri tersebut senilai >80% (Hairiah, 2010).   

Rujiter dan Agus (2004) menyatakan bahwa sistem multistrata yakni sistem 

pertanian dengan tajuk yang bertingkat, seperti tanaman bertajuk tinggi, sedang, 

dan rendah. Penerapan pola ini bisa pada tanaman-tanaman tertentu, seperti pada 

tanaman yang membutuhkan sedikit naungan kanopi (contoh tanaman kopi dan 

cokelat). Kelebihan yang diperoleh dalam penerapan sistem multistrata yaitu 

permukaan tanah terlindungi oleh tanaman sehingga aman dari erosi, mengurangi 
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masuknya intensitas cahaya, dan proses panen berlangsung secara bergantian 

sepanjang tahun karena jenis tanaman yang berbeda. 

2.2. Tanaman Kopi (Coffea sp.) 

Tanaman kopi merupakan tanaman perkebunan yang berasal dari Benua 

Afrika, tepatnya dari negara Ethiopia pada abad ke-9. Penyebaran tanaman kopi di 

Indonesia sudah terjadi sejak tahun 1700, khususnya di Pulau Jawa. Setelah 

percobaan penanaman kopi di Pulau Jawa berhasil, penyebaran tanaman kopi juga 

dilakukan di Pulau Sumatera dan Sulawesi (Panggabean, 2011). Jenis kopi yang 

pertama kali dibudidayakan di Indonesia adalah kopi jenis arabika. Pada tahun 

1869, pemerintah Belanda mendatangkan jenis kopi baru, yaitu liberika. Beberapa 

tahun berikutnya pemerintah Belanda mendatangkan jenis kopi baru, yaitu robusta. 

Berdasarkan pernyataan AAK (2002), Indonesia memiliki nilai persentase 87,1% 

untuk kopi robusta dari total produksi kopi Indonesia. Indonesia memperdagangkan 

kopi dalam bentuk kopi biji, kopi sangrai, kopi bubuk, kopi instan, dan bahan 

makanan lain yang berbahan dasar kopi (Rismunandar et al., 2001). 

Klasifikasi tanaman kopi menurut Rahardjo (2012) yaitu kerajaan Plantae, 

sub-kerajaan Tracheobionta, divisi Magnoliophyta, kelas Magnoliopsida, sub-

kelas Asteridae, ordo Rubiales, famili Rubiaceae, genus Coffea, dan spesies Coffea 

sp. Tanaman kopi memiliki daun yang berbentuk bulat dengan bagian ujung agak 

meruncing sampai bulat, dan bagian pinggir daun yang bergelombang. Pada 

umumnya, tanaman kopi berbunga setelah berumur sekitar dua tahun (Puslitkoka, 

2006). Curah hujan yang sesuai untuk petumbuhan tanaman kopi berkisar 1500 – 

2500 mm tahun-1 dengan rata-rata bulan kering 3 bulan. Suhu rata-rata yang 

diperlukan untuk tanaman kopi berkisar 15°C sampai 25°C dengan kelas lahan S1 

atau S2 (Indrawanto et al., 2010).  

Tanaman memiliki beberapa kondisi sebagai syarat tumbuh, seperti 

membutuhkan cahaya penuh atau hanya membutuhkan sedikit cahaya. Seperti 

halnya tanaman kopi, tanaman ini menghendaki intensitas sinar matahari tidak 

penuh dengan penyinaran yang teratur. Oleh sebab itu tanaman kopi memerlukan 

pohon pelindung untuk mengatur intensitas sinar matahari (Simanjutak et al., 

2015). 
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2.3. Pengaruh Agroforestri Terhadap Sifat Fisik Tanah 

Terjadinya berbagai perubahan dan perlakuan pada suatu lahan akan 

mempengaruhi kondisi tanah terutama pada tanah lapisan atas. Berlangsungnya 

perubahan penggunaan lahan melalui proses penebangan hutan atau pepohonan 

sehingga kondisi permukaan tanah terbuka kemudian sinar matahari dan pukulan 

air hujan memberikan pengaruh secara langsung, cepat dan mudah terhadap tanah 

lapisan atas (Widianto et al., 2003). Apabila terjadi hujan, bahan organik serta unsur 

hara tanah pada lapisan atas akan hanyut terbawa aliran permukaan. Selain 

kehilangan bahan organik dan unsur hara, hujan menyebabkan terjadinya 

pemadatan permukaan tanah dan kapasitas infiltrasi meningkat, sehingga volume 

aliran permukaan meningkat (Pasaribu et al., 2010). Berdasarkan penelitian 

Supriyadi et al. (2016), salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi 

terjadi kerusakan yaitu dengan metode vegetatif melalui penerapan sistem 

agroforestri. Metode vegetatif mampu memelihara kestabilan struktur tanah, 

mengurangi evaporasi dengan adanya penutup permukaan tanah berupa seresah dan 

kanopi tanaman, dan meningkatkan porositas tanah melalui peningkatan aktivitas 

mikroorganisme (Pramano dan Wahyuningrum, 2010).  

Sistem agroforestri akan menunjang pertumbuhan tanaman dengan 

mempertahankan sifat fisik tanah melalui beberapa hal. Sistem agroforestri 

umumnya memiliki kanopi yang relatif rapat, dengan begitu air hujan tidak 

langsung menyentuh permukaan tanah melainkan jatuh melalui kanopi sehingga 

tanah terlindung dari pukulan air yang mampu memecahkan dan menghancurkan 

agregat serta terhindar dari pemadatan tanah. Adanya kanopi tanaman pada suatu 

lahan mampu memperbaiki permukaan tanah melalui guguran seresah yang jatuh 

ke permukaan tanah dan hasil pemangkasan yang ditambahkan ke permukaan tanah 

kemudian mengalami pelapukan. Proses tersebut dapat mempertahankan dan 

menambah kandungan bahan organik tanah. Selain itu kondisi iklim mikro pada 

sistem agroforestri sangat sesuai untuk perkembangbiakan dan kegiatan organisme 

pada tanah. Kegiatan organisme tanah meningkat dengan adanya bahan organik 

sebagai sumber energi dan kondisi lingkungan yang mendukung. Kegiatan 

organisme tanah berpengaruh terhadap sifat fisik tanah diantaranya yaitu 

pembentukan pori makro dan pembentukan agregat (Widianto et al., 2003). 
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Kegiatan mikroorganisme akan mengakibatkan hancurnya serasah, yang 

selanjutnya melalui proses pencucian basa dan memberikan sifat-sifat khusus tanah 

hutan dan mampu menimbulkan kesuburan bagi tumbuhan hutan (Arief, 2001).  

Perbaikan kemantapan agregat tanah meningkatkan porositas tanah, dan 

mempermudah penyerapan air ke dalam tanah, sehingga meningkatkan daya 

simpan air tanah. Peranan pupuk organik terhadap sifat fisik dan kimia tanah antara 

lain meningkatkan agregasi, melindungi agregat dari perusakan oleh air, membuat 

tanah lebih mudah diolah, meningkatkan porositas dan aerasi, meningkatkan 

kapasitas infiltrasi, perkolasi serta c-organik, N-total, P dan K (Juarsah dan 

Purwani, 2014)  

2.4. Kemantapan Agregat 

Tanah memiliki partikel-partikel yang berstruktur dan dapat menyatu 

membentuk unit-unit yang lebih besar atau disebut dengan agregat tanah. Agregat 

tanah memiliki kemampuan dalam bertahan terhadap gaya-gaya yang akan 

merusaknya  yang disebut dengan kemantapan agregat. Dalam hal ini dijelaskan 

Amezketa et al. (2003), berbagai gangguan atau gaya-gaya yang akan merusak 

kondisi agregat berupa kikisan angin, pukulan hujan, daya urai air pengairan, dan 

beban pengolahan tanah. Proses pembentukan awal agregat tanah meliputi 2 hal, 

yaitu flokulasi dan fragmentasi. Martin et al. (1955) dalam Rachman dan 

Abdurachman (2006) menjelaskan bahwa flokulasi terjadi jika partikel tanah dalam 

keadaan terdispersi dan bergabung membentuk agregat. Sedangkan fragmentasi 

terjadi jika tanah dalam keadaan masif, kemudian terpecah-pecah dan membentuk 

agregat yang lebih kecil.  

Terdapat berbagai metode yang digunakan untuk menentukan tingkat 

kemantapan agregat tanah, salah satu diantaranya yaitu teknik pengayakan kering 

dan basah (Lal dan Shukla, 2004). Hasil proses pengayakan akan diperoleh nilai 

rata-rata bobot diameter (Mean Weght Diameter) dan digunakan untuk menentukan 

kemantapan agregat yang dinyatakan ke dalam indeks stabilitas agregat. Indeks 

stabilitas agregat merupakan selisih antara rata-rata bobot diameter agregat tanah  

pengayakan kering dengan rata-rata bobot diameter agregat pada pengayakan 

basah. Nilai indeks stabilitas agregat berbanding lurus dengan kondsi tanah, yakni 
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semakin besar indeks stabilitas agregat maka tanah semakin stabil. Berikut 

merupakan klasifikasi kemantapan agregat tanah pada Tabel 1. 

Tabel 1. Klasifikasi Kemantapan Agregat Tanah 

Kelas DMR (mm) Indeks Stabilitas Agregat (%) 

Sangat mantap sekali > 2,00 > 200 

Sangat mantap 0,80 – 2,00 80 – 200 

Mantap 0,66 – 0,80 66 – 80 

Agak mantap 0,50 – 0,66 50 – 66 

Kurang mantap 0,40 – 0,50 40 – 50 

Tidak mantap < 0,40 < 40 

Sumber: Islami dan Utomo (1996). 

 Dinamika agregasi sangat kompleks dan dipengaruhi oleh interaksi beberapa 

faktor seperti lingkungan, pengelolaan tanah, tekstur, konsentrasi karbon organik 

tanah, aktivitas mikroorganisme tanah, dan lainnya. Lingkungan dan pengelolaan 

tanah termasuk dalam faktor eksogen yang mempengaruhi kemantapan agregat. 

Lingkungan memiliki cuaca yang mempengaruhi terjadinya pembasahan dan 

pengeringan (pengembangan dan penyusutan) pada agregasi. Faktor pengelolaan 

tanah seperti penambahan bahan organik dan pengapuran dapat memberikan 

pengaruh terhadap kemantapan agregat tanah (Lal dan Shukla, 2004). 

Sifat-sifat tanah yang mempengaruhi kemantapan agregat tanah diantaranya 

yaitu tekstur. Pada jenis tanah yang berbeda, agregasi tanah dikontrol oleh 

mekanisme agregasi yang berbeda. Tekstur tanah mempengaruhi agregasi secara 

signifikan, hal ini sesuai dengan pernyataan Udawatta dan Henderson (2004) bahwa 

proses agregasi tanah juga dipengaruhi oleh kandungan mineral liat di dalam tanah.  

 Bahan organik memiliki peran dalam proses agregasi, selain digunakan 

sebagai indikator kesuburan tanah juga menjadi bahan perekat antar partikel tanah. 

Menurut Ardiansyah et al. (2015),  peranan bahan organik terhadap sifat fisik tanah 

adalah dapat meningkatkan kemantapan agregat tanah dan memperbaiki struktur 

tanah. Bahan organik yang tinggi menyebabkan adanya proses agregasi dengan 

memicu peningkatan populasi dan aktivitas organisme, serta peningkatan aktivitas 

perakaran tanaman sehingga tanah menjadi lebih gembur dan porous (Nurmilah 

(2014). Salah satu sumber bahan organik dapat diperoleh melalui seresah dari tajuk 

tanaman. Adanya tajuk tanaman juga mampu memberikan pengaruh terhadap 

kemantapan agregat dengan melindungi permukaan tanah dari splash erotion akibat 

curah hujan tinggi (Baskoro dan Manurung, 2005). Banyaknya senyawa organik di 
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dalam tanah dapat diketahui melalui nilai C-organik, Nurmegawati dan Sugandi 

(2014) menyampaikan bahwa bahan organik berkaitan erat dengan C-organik sebab 

nilai C-organik dapat menentukan tinggi atau rendah kandungan bahan organik. 

Nilai persentase karbon atau C-organik dalam tanah dikelompokkan dalam lima 

kategori yang tersaji pada Tabel 2. 

Tabel 2. Klasifikasi Kandungan C-organik. 

Kelas C-Organik 

Sangat rendah < 1,00 % 

Rendah 1,00 – 2,00 % 

Sedang 2,01 – 3,00 % 

Tinggi 3,01 – 5,00 % 

Sangat tinggi > 5,00 % 

Sumber: Balai Penelitian Tanah (2005). 

 Pengaruh dari unsur hayati mempengaruhi kemantapan agregat melalui 

spesies tanaman dengan jumlah residu tanaman yang dikembalikan ke tanah dan 

bahan kimia yang dikeluarkan dari tanaman yang dapat mempengaruhi kemantapan 

agregat tanah. Selain itu, akar pada tanaman menjaring dan menyusun partikel 

tanah. Akar juga mengeluarkan eksudat yang berpengaruh pada sifat fisik, kimia 

dan biologi yang mempengaruhi kemantapan agregat tanah (Bronick dan Lal, 

2005). 

 

 



 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

3.1. Tempat dan Waktu Pelaksanaan 

Penelitian dilaksanakan pada Lahan Kopi UB Forest yang terletak di Dusun 

Sumberwangi, Desa Tawangargo, Kecamatan Karangploso, Kabupaten Malang. 

Waktu pelaksanaan berlangsung mulai bulan Januari sampai Maret 2019. 

Selanjutnya kegiatan analisis laboratorium yang dilaksanakan di Laboratorium 

Fisika dan Laboratorium Kimia Jurusan Tanah Fakultas Pertanian Universitas 

Brawijaya, Malang pada bulan Januari hingga Maret 2019.  

3.2. Alat dan Bahan 

Kegiatan pelaksanaan penelitian terdiri dari 4 rangkaian, yaitu karakterisasi 

plot, pengukuran seresah, pengambilan sampel tanah, dan karakterisasi tanah. 

Beberapa alat dan bahan yang digunakan dalam memenuhi pelaksanaan penelitian 

ini tersaji pada Tabel 3. 

Tabel 3. Alat dan Bahan yang digunakan 

No. Kegiatan Alat Bahan 

1.  Karakterisasi Plot 

a. Tingkat kerapatan kanopi 

GPS, meteran, alat 

tulis, dan kamera 

Tanaman yang 

berada dalam plot 

2.  Pengukuran Seresah 

a. Tebal Seresah 

 

Tali rafia (frame) 50 × 

50 cm, penggaris, alat 

tulis, dan kamera 

Seresah 

3.  Pengambilan sampel tanah 

utuh,sampel  agregat utuh, 

dan sampel tanah komposit 

Ring sampel, ring 

master, palu, balok 

penekan, plastik, 

kertas label, timbangan 

analitik, cangkul, 

kamera. 

 

4.  Karakterisasi Tanah 

a. Tekstur 

b. BI (Berat Isi) 

c. BJ (Berat Jenis) 

d. Kemantapan Agregat 

e. C – organik 

f. Kerapatan Akar 

Kertas label, 

timbangan analitik, 

oven, pipet 

volumetrik, 

erlenmeyer, gelas 

ukur, cawan, mortal 

dan pistil, saringan 2 

mm, piknometer, botol 

semprot, buret, 

pengaduk magnetis, 

botol fial film, mesin 

pengocok, kertas 

millimeter blok, 

kamera 

Sampel tanah utuh, 

sampel tanah 

komposit, sampel 

tanah agregat utuh, 

larutan H2O2, larutan 

Natrium pirofosfat, 

larutan FeSO4, 

larutan H3PO4, 

larutan H2SO4, 

larutan K2Cr2O7, 

larutan difenilamina, 

Aquades 
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3.3. Variabel Pengamatan 

Penelitian yang dilakukan memiliki beberapa variabel pengamatan yang 

terdiri dari variabel pengamatan utama dan variabel pengamatan penunjang yang 

tersaji dalam Tabel 4. 

Tabel 4. Variabel Pengamatan pada Pelaksanaan Penelitian 

No. Aspek Pengukuran Metode 

1.  Karakterisasi Plot 

 

Kerapatan kanopi 

tanaman naungan  

Canopy App 

2.  Pengukuran Seresah a. Tebal Seresah Penggaris 

3.  Karakterisasi Tanah a. Tekstur 

b. BI (Berat Isi) 

c. BJ (Berat Jenis) 

d. Kemantapan Agregat 

e. Porositas 

f. C – organik 

g. Kerapatan Akar 

Pipet 

Gravimetri 

Piknometer 

Ayakan Basah 

(1-(BI/BJ)) x 100% 

Walkey and Black 

Tenant 

3.4. Metode Pelaksanaan 

Pelaksanaan penelitian menggunakan metode survei dengan rancangan 

penelitian yaitu Rancangan Petak Tersarang atau disebut dengan Nested Design. 

Pelaksanaan penelitian yaitu dengan perlakuan kerapatan kanopi seperti pada Tabel 

5, dengan 5 kali ulangan.  

Tabel 5. Perlakuan dalam Penelitian 

No. Perlakuan Kode Perlakuan Keterangan 

1. Kerapatan kanopi tanaman P1 

P2 

P3 

a. < 40% 

b. 40% – 70% 

c. > 70% 

3.5. Tahapan Penelitian 

Penelitian yang dilakukan meliputi 4 tahap kegiatan yakni tahap persiapan, 

tahap pelaksanaan, tahap analisis parameter pengamatan, dan tahap analisis data. 

Masing-masing tahap kegiatan memiliki langkah kerja serta menghasilkan data 

yang berbeda. Berikut merupakan tahap kegiatan dalam pelaksanaan penelitian.  

3.5.1.  Persiapan  

Kegiatan persiapan menjadi tahap awal atau tahap pertama dari 

pelaksanaan penelitian, yang meliputi kegiatan survei lokasi penelitian, 

melengkapi surat izin pelaksanaan penelitian, dan pengumpulan data yang 

mendukung dalam penelitian. Kemudian menentukan area pengamatan pada 
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lokasi penelitian yang memiliki tingkat kerapatan kanopi yang berbeda dan 

dilakukan pembatasan plot pengamatan seluas 30 × 30 m menggunakan tali 

rafia. Gambar 2 berikut merupakan dokumentasi kegiatan persiapan lahan 

pada lokasi, sedangkan pada Gambar 3 merupakan skema plot pengamatan 

penelitian. 

  

 

 

 

 

 

Gambar 2. Kegiatan Persiapan Lahan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Skema Plot Pengamatan 

3.5.2.  Pelaksanaan  

a. Pengukuran Kerapatan Kanopi Tanaman 

Kerapatan kanopi tanaman diukur menggunakan aplikasi yaitu 

Canopyapp yang diunduh melalui smartphone, kemudian akan diperoleh 

nilai persentase tutupan lahan dan dikategorikan berdasarkan Indriyanto 

(2006) bahwa terdapat tiga kelas kerapatan tajuk yaitu Rapat (>70% 

penutupan tajuk), Cukup (40-70% penutupan tajuk), dan Jarang (<40% 

penutupan tajuk). Cara menggunakan aplikasi Canopyapp yaitu dengan 



14 

 

 

 

 

memposisikan kamera smartphone hingga tanda titik merah pada aplikasi 

berada di tengah layar smartphone. Setelah titik berada di tengah, ambil 

foto dan dilanjutkan dengan digitasi pada gambar maka akan didapat hasil 

perhitungan persentase kanopi tanaman.  

Pengukuran kerapatan kanopi tanaman dilakukan pada setiap plot 

pengamatan, yang terbagi menjadi 5 sub-plot. Pengukuran dimulai pada 

tiap sub-plot, diperoleh nilai persentase dari kelima sub-plot kemudian 

dihitung dan diperoleh nilai persentase kerapatan kanopi untuk satu plot 

pengamatan. Tabel 6 merupakan hasil yang diperoleh dari pengukuran 

kerapatan kanopi untuk ketiga plot pengamatan di lahan agroforestri 

berbasis kopi UB Forest. 

Tabel 6. Persentase Rerata Kerapatan Kanopi 

Plot Jumlah Populasi per Plot Persentase Kerapatan Kategori 

1 75 p 16 k 25.76 % <40% 

2 109 p 21 k 40.72 % 40% - 70% 

3 144 p 35 k 71.40 % >70% 

Keterangan: “p” = Pinus; “k” = Kopi. 

b. Pengukuran Seresah 

Kegiatan pengukuran seresah dilakukan pada masing-masing plot 

dengan masing-masing luas berukuran 30 m × 30 m. Pada luasan plot 

tersebut diamati seresah pada 5 titik pengamatan yang menjadi ulangan 

pada plot tersebut. Metode pengukuran seresah menggunakan frame 

berukuran 50 cm × 50 cm. Langkah awal yang dilakukan yaitu menekan 

seresah yang terdapat pada titik pengamatan kemudian mengukur tebal 

seresah (cm) dari permukaan tanah menggunakan penggaris.  

c. Pengambilan Sampel Tanah 

Pengambilan sampel tanah pada lokasi pengamatan terdiri dari sampel 

tanah utuh, sampel tanah agregat utuh, dan sampel tanah tidak utuh. 

Pengambilan sampel tanah utuh dilakukan pada minipit dengan kedalaman 

0-20 cm, 20-40 cm, dan 40-60 cm, menggunakan ring sampel, balok 

penekan, pisau lapang, dan palu yang kemudian sampel tanah digunakan 

untuk analisis berat isi (BI) dan kerapatan akar. Pengambilan sampel tanah 

untuk analisis kerapatan akar menggunakan ring yang berukuran lebih 
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besar dengan diameter ±8 cm dan tinggi ring ±10 cm. Pengambilan sampel 

tanah agregat utuh dilakukan dengan pengambilan bongkahan tanah secara 

utuh menggunakan pisau lapang untuk analisis stabilitas agregat tanah. 

Meletakkan sampel tanah tersebut dalam kotak agar kondisi bongkahan 

tidak rusak. Sedangkan pengambilan sampel tanah tidak utuh atau sampel 

tanah terganggu dengan cara mengompositkan sampel tanah dari 5 titik 

dengan menggunakan metode zigzag digunakan untuk analisis tekstur, C-

organik dan berat jenis (BJ) tanah.  

3.5.3.  Analisis Kerapatan Akar 

Analisis kerapatan akar dilakukan untuk mengetahui kerapatan 

penyebaran akar dalam tanah. Langkah awal yang dilakukan yaitu 

menyiapkan alat dan bahan, alat yang digunakan berupa ayakan, selang air, 

plastik, kertas millimeter blok, penggaris serta bahan yang diperlukan yaitu 

sampel tanah utuh dan air. Melakukan pengukuran diameter dan tinggi ring 

sampel tanah. Mengeluarkan sampel tanah dan meletakkan di atas ayakan. 

Mengalirkan air di atas ayakan kemudian mencuci bersih sampel tanah guna 

memperoleh akar-akar yang terdapat dalam sampel tanah. Memisahkan akar-

akar dan meletakkan dalam plastik. Mengeringkan akar dan melakukan 

perhitungan menggunakan kertas milimeterblok guna menghitung panjang 

akar yang memotong garis horizontal dan garis vertikal. Kemudian 

melakukan perhitungan untuk memperoleh total panjang akar dalam suatu 

volume tanah (cm/cm3), dengan rumus sebagai berikut. 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝐴𝑘𝑎𝑟 =
1

4
𝜋 × 𝑛 × 1  

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑎𝑘𝑎𝑟

(
1
4 𝜋 × (𝑑2) × 𝑡

 

Keterangan:  n = jumlah perpotongan akar dengan garis horizontal  

dan vertikal 

d = diameter ring sampel 

t = tinggi ring sampel 
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Gambar 4. Langkah Kerja Analisis Kerapatan Akar. (a) menimbang 

sampel tanah; (b) mencuci sampel tanah guna memperoleh sampel akar; 

(c) mengeringkan sampel akar. 

3.5.4.  Analisis Kemantapan Agregat 

Langkah awal dalam melakukan analisis yaitu dengan menyiapkan alat 

dan bahan, alat yang digunakan berupa timbangan, ayakan, oven, cawan, 

mesin penggerak, corong, botol plastik, dan baki. Bahan yang diperlukan yatu 

sampel tanah dan air. Menimbang 20 g sampel tanah kering udara yang telah 

lolos ayakan 8 mm. Sampel tanah dilembabkan pada tekanan tertentu (misal 

pF 1). Menyusun ayakan yang terdiri dari berbagai ukuran (4,75; 2; 1; 0,5; 

0,25 mm).  

Memindahkan sampel tanah ke dalam susunan ayakan dan susunan ayakan 

dimasukkan ke dalam bejana berisi air. Sampel tanah dalam bejana 

dikondisikan terendam air. Bejana digerakkan selama 5 menit, cara 

menghidupkan mesin dengan mendorong handle keatas dan cara matikan 

mesin dengan mendorong hendel kebawah. Setelah waktu 5 menit, mesin 

penggerak dimatikan dan sampel tanah yang tertinggal pada masing-masing 

ayakan dipindahkan ke dalam cawan sesuai dengan ukuran masing-masing 

ayakan.  

Menyiapkan corong dan alas berupa baki, kemudian menuangkan tanah 

yang tersaring pada masing-masing ayakan satu per satu dengan bantuan air 

yang disemprotkan. Memindahkan tanah kedalam cawan, airnya dibuang dan 

cawab diberi label. Cawan dimasukkan kedalam oven dengan suhu 110°C 

selama 24 jam, atau menggunakan hot plate bersuhu tinggi selama 3 jam. 

Setelah sampel tanah kering dan suhu stabil, dilakukan penimbangan massa 

sampel tanah.  
   

(a)                        (b)              (c)           
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Gambar 5. Langkah Kerja Analisis Kemantapan Agregat. (a) sampel tanah lolos 

ayakan 8 mm; (b) menimbang 20 g sampel tanah; (c) melembabkan sampel tanah; 

(d) memasukkan sampel ke dalam bejana dan mulai pengayakan; (e) agregat hasil 

pengayakan yang telah disaring; (f) mengeringkan sampel agregat dalam oven; (g) 

menimbang agregat hasil ayakan.  

Menghitung hasil pengamatan menggunakan rumus sebagai berikut. 

a. Kadar Air (W) =  

(𝑇𝑏 + 𝐾) − (𝑇𝑜 + 𝐾)

(𝑇𝑜 + 𝐾) − 𝐾
= 𝑔. 𝑔−1 

b. Berat Kering Mutlak (BKM) =  

20

1 + 𝐾𝐴 (𝑊)
= 𝑔 

c. Massa tanah hilang = 

𝐵𝐾𝑀 − (Σ 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝜙 𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛 (𝑔)) = 𝑔 

d. Diameter Massa Rerata (DMR) Ayakan Basah = 

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝜙 𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛 (𝑔)

𝐵𝐾𝑀 (𝑔)
 × 𝑟𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑎𝑦𝑎𝑘𝑎𝑛 = 𝑚𝑚 

(0,876 × Σ𝐷𝑀𝑅) − 0,079 = 

Keterangan : Tb = berat tanah basah 

To = berat tanah oven 

K = berat cawan 

(b)                              (b)                               (c)                                (d) 

          (e)                                 (f)                                    (g)                          
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20 = berat sampel tanah awal 

0.876 dan 0.079  = nilai konstanta 

3.5.5.  Analisis Data 

Data yang terkumpul kemudian dianalisis dengan menggunakan 

Rancangan Petak Tersarang (Nested Design) dan menggunakan analisis 

ragam (ANOVA) melalui program software GenStat Twelfth Edition. Apabila 

terdapat perbedaan dilanjutkan dengan uji BNT dengan taraf nyata 5%. Untuk 

melihat keeratan hubungan antar parameter dilakukan uji korelasi 

menggunakan program Microsoft Excel 2013 serta regresi Stepwise. Regresi 

Stepwise atau disebut dengan Regresi Bertatar, merupakan suatu regresi yang 

dilakukan secara bertahap melalui perpaduan antara metode Forward 

Selection atau Seleksi Langkah Maju dan metode Backward Elimination atau 

Eliminasi Langkah Mundur. Hasil dari masing-masing tahapan akan 

menunjukkan variabel mana yang menjadi variabel bebas terbaik untuk 

dimasukkan ke dalam model regresi (Susilawati et al., 2012).  

  



 

  

 

 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Kondisi Umum Wilayah 

Lokasi penelitian berada di Kawasan Hutan Pendidikan dan Pelatihan 

Universitas Brawijaya atau disebut sebagai UB Forest, yang terdiri dari hutan 

konservasi dan hutan produksi. Kawasan UB Forest berdekatan dengan rumah 

penduduk sehingga penduduk sekitar yang berprofesi sebagai petani menggunakan 

lahan hutan dengan menggarap lahan sebagai sumber perekonomian untuk 

mencukupi kebutuhan hidup. Titik pengamatan berada di Dusun Sumberwangi, 

Desa Tawangargo, Kecamatan Karangploso, Kabupaten Malang, pada titik koor-

dinat yaitu 7º50'0"-7º50'14" LS dan 112º34'57"-112º35'4" BT. Kondisi wilayah 

penelitian memiliki vegetasi penyusun yang beragam, yaitu hutan produksi yang 

didominasi dengan tanaman pinus dan tanaman bawah tegakan antara lain kopi, 

jahe, sawi dan jenis sayuran lainnya. Sehingga memiliki kondisi jarak tanam, 

stratifikasi tajuk, serta kerapatan setiap jenis vegetasi yang berbeda. Vegetasi 

dominan yang terdapat pada wilayah tersebut yaitu tanaman kopi dan tanaman 

pinus, yang setiap lahannya memiliki kerapatan kanopi yang berbeda dengan jarak 

tanam 3 × 3 m (P1), 2,75 × 2,75 m (P2) dan 2,75 × 2,75 m (P3).  

 

Gambar 6. Peta Lokasi Titik Pengamatan 

Keterangan: 

 

: Kerapatan kanopi < 40%  

: Kerapatan kanopi 40% - 70%  

: Kerapatan kanopi > 70% 
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4.2. Karakteristik Tanah 

Pengamatan karakteristik tanah meliputi keadaan sifat fisik tanah antara lain 

berat isi, berat jenis, bahan organik, kerapatan akar, porositas, tekstur, dan ketebalan 

seresah. Tabel 7 merupakan hasil analisis nilai karakteristik sifat fisik tanah dengan 

tingkat perbedaan kerapatan kanopi penaung (P<0,05). 

Tabel 7. Nilai Rerata Karakteristik Tanah pada Tingkat Kerapatan Kanopi 

Plot 

Pengamatan 

B. Organik 

(%) 

Berat Isi 

(g/cm3) 

Berat Jenis 

(g/cm3) 

Porositas 

(%) 

Kerapatan 

Akar (cm/cm3) 

P1 2,44 (a)  0,79 (c)  2,25 (b)  64,84 (a) 0,12 (b) 

P2 4,78 (b) 0,70 (b) 2,18 (ab) 67,98 (b) 0,18 (a)  

P3 5,78 (b) 0,66 (a) 2,14 (a)  69,28 (c) 0,34 (a) 

BNT 5% 1,05 0,02 0,07 1,29 0,09 

Keterangan: P1 = Kerapatan Kanopi <40%; P2 = Kerapatan Kanopi 40% - 70%; P3 = 

Kerapatan Kanopi >70%. Bilangan rerata yang didampingi huruf yang sama pada kolom 

yang berbeda menunjukkan hasil analisis ragam yang tidak berbeda nyata pada uji BNT 

5%. 

Berdasarkan tabel 7, hasil analisis jumlah bahan organik dan kerapatan akar 

pada kerapatan kanopi <40% berbeda nyata dengan kerapatan kanopi 40% - 70% 

dan kerapatan kanopi >70%. Namun pada kerapatan kanopi 40% - 70% tidak 

berbeda nyata dengan kerapatan kanopi >70%. Hasil analisis nilai berat isi dan 

porositas pada ketiga tingkat kerapatan kanopi menunjukkan bahwa tingkat 

perbedaan kerapatan kanopi memberikan pengaruh nyata terhadap berat isi tanah 

dan porositas tanah. Berbeda dengan hasil analisis berat jenis tanah, yang 

menunjukkan bahwa kerapatan kanopi <40% berbeda nyata dengan kerapatan 

kanopi >70%. 

Tabel 8. Nilai Rerata Karakteristik Tanah pada Kerapatan (Kedalaman) 

Plot  

Pengamatan 

Kedala-

man (cm) 

B. Organik 

(%) 

BI 

(g/cm3) 

Porositas 

(%) 

Kerapatan 

Akar (cm/cm3) 

P1 

0-20 3,80 (bc) 0,75 (ef) 65,90 (bc) 0,25 (cd) 

20-40 2,37 (ab) 0,78 (f) 65,40 (ab) 0,08 (abc) 

40-60 1,15 (a) 0,85 (g) 63,22 (a)  0,04(a) 

P2 

0-20 6,20 (d) 0,63 (ab) 70,78 (e) 0,36 (d) 

20-40 4,32 (c) 0,72 (de) 67,44 (bcd) 0,11 (abc) 

40-60 3,81 (bc) 0,75 (ef) 65,73 (bc) 0,06 (ab) 

P3 

0-20 7,04 (d) 0,61 (a) 71,42 (e) 0,68 (e) 

20-40 6,37 (d) 0,66 (bc) 68,49 (d) 0,22 (bcd) 

40-60 3,93 (bc) 0,70 (cd) 67,92 (cd) 0,11 (abc) 

BNT 5% 1.83 0.04 2.23 0.17 

Keterangan: Bilangan rerata yang didampingi huruf yang sama pada kolom yang berbeda 

menunjukkan hasil analisis ragam yang tidak berbeda nyata pada uji BNT 5%. 
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Dari tabel 8 dapat diketahui bahwa kedalaman tanah yang tersarang pada 

kerapatan kanopi memperoleh hasil berbeda nyata (P<0,05) terhadap sifat fisik 

tanah, yaitu bahan organik, berat isi, porositas, dan kerapatan akar. Jumlah bahan 

organik pada kedalaman 0-20 cm di kerapatan kanopi <40%, pada kedalaman 40-

60 cm di kerapatan kanopi 40% - 70% dan di kerapatan kanopi >70% diperoleh 

hasil yang tidak berbeda nyata. Begitu pula untuk jumlah bahan organik pada 

kedalaman 0-20 cm di kerapatan kanopi 40% - 70% dan kedalaman 0-20 cm; 20-

40 cm di kerapatan kanopi >70% juga diperoleh hasil yang tidak berbeda nyata. 

Hasil analisis berat isi tanah menunjukkan tidak berbeda nyata antara 

kedalaman 0-20 cm di kerapatan <40% dengan kedalaman 40-60 cm di kerapatan 

40% - 70%. Namun berat isi tanah pada kedalaman 20-40 cm; 40-60 cm di 

kerapatan kanopi <40% dengan berat isi pada kedalaman 0-20 cm di kerapatan 

kanopi >70%, diantara ketiganya menunjukkan hasil yang berbeda nyata. Porositas 

tanah pada kedalaman 0-20 cm di kerapatan kanopi <40% dengan porositas tanah 

pada kedalaman 40-60 cm di kerapatan kanopi 40% - 70% menunjukkan hasil tidak 

berbeda nyata. Sama halnya dengan porositas tanah pada kedalaman 0-20 cm di 

kerapatan kanopi 40% - 70% dengan porositas tanah pada kedalaman 0-20 cm di 

kerapatan >70% yang menunjukkan hasil tidak berbeda nyata. Kerapatan akar 

memperoleh hasil analisis yang tidak berbeda nyata pada kedalaman 20-40 cm di 

kerapatan kanopi <40%, pada kedalaman 20-40 cm di kerapatan kanopi 40% - 70%, 

dan pada kedalaman 40-60 cm di kerapatan kanopi >70%.  

4.2.1 Tekstur  

Perbandingan persentase antara fraksi pasir, debu dan liat biasa disebut 

dengan tekstur.  

Tabel 9.  Persentase Fraksi Tekstur 

Kanopi 
Kedalaman 

Tanah 

Fraksi Tekstur (%) 
Kelas Tekstur 

Pasir Debu Liat 

< 40% 

0-20 13 51 36 Lempung Liat Berdebu 

20-40 13 46 41 Liat Berdebu 

40-60 8 41 51 Liat Berdebu 

40% - 70% 

0-20 14 61 25 Lempung Berdebu 

20-40 17 56 27 Lempung Berdebu 

40-60 12 47 41 Liat Berdebu 

> 70% 

0-20 18 57 25 Lempung Berdebu 

20-40 16 58 27 Lempung Berdebu 

40-60 11 54 36 Liat Berdebu 
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Tabel 9 menunjukkan persentase fraksi tekstur pada lahan agroforestri 

dengan tingkat perbedaan kerapatan kanopi. Faktor kerapatan kanopi 

tanaman penaung memberikan pengaruh nyata (P<0,05) (Lampiran 2) 

terhadap tesktur tanah. Kelas tekstur yang diperoleh pada tingkat perbedaan 

kerapatan kanopi yaitu lempung liat berdebu, lempung berdebu dan liat 

berdebu, dengan masing-masing persentase fraksi yang berbeda. Pada 

kerapatan kanopi <40% kedalaman 0-20 cm termasuk dalam kelas tekstur 

lempung liat berdebu dan kedalaman 20-40 cm yaitu kelas tekstur liat 

berdebu. Kerapatan kanopi 40% - 70% dan kerapatan kanopi >70% pada 

kedalaman 0-40 cm memperoleh kelas tekstur yang sama, yaitu lempung 

berdebu. Sementara ketiga tingkat kerapatan kanopi pada kedalaman 40-60 

cm memperoleh kelas tekstur liat berdebu. Faktor kedalaman tanah yang 

merupakan faktor tersarang pada kerapatan kanopi (P<0,05) (Lampiran 2) 

memberikan pengaruh nyata terhadap fraksi tekstur tanah lahan agroforestri. 

Tekstur tanah dipengaruhi oleh faktor proses pembentukan tanah tersebut. 

Faktor pembentukan tanah yang penting antara lain adalah bahan induk tanah, 

sebab bahan induk memiliki beberapa karakteristik serta proses pelapukan 

yang mampu menghasilkan tanah-tanah dengan sifat morfologi, distribusi 

besar butir tanah dan nilai KTK-liat berbeda (Suharta, 2007). Berdasarkan 

penelitian Zurhalena dan Farni (2010), menjelaskan bahwa tipe penggunaan 

lahan dan perbedaan umur tanaman tidak mempengaruhi tekstur tanah suatu 

lahan karena perubahan tekstur memerlukan rentang waktu yang lama. Dalam 

proses agregasi tanah, kandungan mineral liat di dalam tanah juga menjadi 

faktor yang sangat berperan (Udawatta dan Henderson, 2004). Selaras dengan 

Nurdin (2012) yang menyatakan bahwa koloid liat salah satu agen terpenting 

sebagai penunjang proses agregasi karena mampu melekatkan antar partikel 

tanah. 

4.2.2 Berat Isi 

Perbandingan antara berat tanah kering dengan volume tanah beserta 

volume pori tanah biasa disebut sebagai berat isi. Berat isi dinyatakan dengan 

satuan g/cm3. Hasil analisis nilai rata-rata berat isi tanah berdasarkan tingkat 

kerapatan kanopi memberikan pengaruh nyata (P<0,05), yaitu semakin rapat 
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suatu kanopi pada lahan maka semakin rendah nilai berat isi tanah. Nilai rata-

rata terendah diperoleh dari kategori kerapatan kanopi >70% dengan 

kedalaman 0-20 cm yaitu 0,61 g/cm3 (Tabel 8). Sedangkan untuk nilai rata-

rata tertinggi terdapat pada kategori kerapatan kanopi <40% dengan 

kedalaman 40-60 cm senilai 0,85 g/cm3 (Tabel 8). Kedalaman tanah mampu 

mempengaruhi nilai berat isi tanah, berdasarkan hasil menunjukkan bahwa 

semakin dalam tingkat kedalaman tanah maka semakin besar nilai berat isi. 

Kedalaman tanah memberikan pengaruh yang nyata terhadap berat isi tanah. 

Berdasarkan penelitian Utomo et al. (2015), berat isi tanah semakin besar 

seiring dengan semakin dalam lapisan tanah (0-30 cm). Kedalaman 0-10 cm 

nilai berat isi lebih rendah dibandingkan kedalaman dibawahnya (10-20 cm 

dan 20-30 cm). Hal ini disebabkan karena bahan organik lebih banyak 

terakumulasi pada tanah lapisan atas daripada lapisan bawah. Menurut 

Barzegar et al. (2002), bahwa bahan organik berperan dalam memperbaiki 

berat isi tanah pada lapisan olah (0-10 cm). Bahan organik berasal dari jumlah 

vegetasi pada suatu lahan yang mampu memberikan seresah sebagai sumber 

bahan organik pada lahan tersebut. 

4.2.3 Berat Jenis 

Berat jenis tanah menunjukkan kerapatan dari partikel padat dalam tanah 

secara keseluruhan. Tingkat kerapatan kanopi memberikan pengaruh nyata 

(P<0,05) terhadap berat jenis tanah. Nilai rata-rata tertinggi diperoleh dari 

kategori kerapatan kanopi <40% dengan kedalaman 40-60 cm yaitu 2,31 

g/cm3, sedangkan nilai rata-rata terendah terdapat pada kategori kerapatan 

kanopi >70% dengan kedalaman 20-40 cm senilai 2,11 g/cm3 (Tabel 8). Hasil 

analisis menunjukkan lapisan atas tanah (0-20 cm) memiliki nilai berat jenis 

yang lebih rendah dibandingkan lapisan bawah tanah (20-60 cm). 

Berdasarkan penelitian Wulandari et al. (2015), tanah yang mengandung 

bahan organik dan kandungan liat yang cukup tinggi memperoleh nilai berat 

jenis partikel lebih rendah. Adanya bahan organik dalam tanah 

mempengaruhi berat jenis tanah, sesuai dengan hasil penelitian Putinella 

(2011) dengan pengaplikasian bokashi ela sagu yang memiliki kandungan 

bahan organik mampu menurunkan berat jenis tanah dengan mengikat 
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partikel-partikel tanah. Selain bahan organik, Putinella (2011) menyampaikan 

bahwa lama waktu pelapukan mampu menentukan berat ringannya partikel 

padatan tanah. 

4.2.4 Porositas 

Porositas atau disebut dengan ruang pori tanah, merupakan volume seluruh 

pori-pori dalam suatu volume tanah utuh yang dinyatakan dalam satuan 

persen (%). Kerapatan kanopi penaung memberikan pengaruh nyata (P<0,05) 

terhadap porositas tanah dengan memperoleh nilai rata-rata tertinggi pada 

kategori kerapatan kanopi >70% dengan kedalaman 0-20 cm yaitu 71,42%, 

sedangkan nilai rata-rata terendah diperoleh dari kategori kerapatan kanopi 

<40% pada kedalaman 40-60 cm yaitu senilai 63,22% (Tabel 8). Secara 

keseluruhan berdasarkan penelitian Surya et al. (2017) nilai porositas dengan 

kisaran 48,46% hingga 77,76% termasuk baik hingga porous. Tingginya nilai 

porositas berkaitan dengan nilai berat isi lapisan atas tanah (0-20 cm) yang 

tinggi. Hal ini sesuai dengan pernyataan Widianto et al. (2005), bahwa sifat 

porositas tanah dipengaruhi oleh besar kecil nilai berat isi tanah dan berat 

jenis. Dalam penelitian Hasiholan (2005), penggunaan lahan hutan memiliki 

persentase porositas yang tinggi karena pengaruh intensitas pengolahan lahan 

dan masukan bahan organik. Meningkatnya bahan organik akan memperbaiki 

struktur tanah dan meningkatkan porositas, dengan begitu tanah akan 

memiliki ruang tata udara yang baik. Terbentuknya pori-pori yang dapat 

menyimpan air dan sirkulasi udara baik disebabkan oleh bahan perekat 

partikel-partikel tanah berupa bahan organik yang membentuk senyawa 

mycelia, lendir, dan lumpur akibat aktivitas mikroorganisme (Gregorich et al. 

(2002) dalam Putinella (2011)). 

4.2.5 Ketebalan Seresah 

Hairiah et al. (2004) menyampaikan bahwa bagian dari tanaman yang telah 

mati dan gugur jatuh ke permukaan tanah (seperti daun, cabang, ranting, 

bunga dan buah) baik utuh maupun yang telah mengalami pelapukan disebut 

Seresah. Produksi seresah merupakan guguran struktur vegetatif dan 

reproduktif (Soenardjo, 1999). Tabel 10 berikut merupakan nilai rata-rata 

ketebalan seresah pada beberapa tingkat kerapatan kanopi (P<0,05).  
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Tabel 10. Nilai Rerata Ketebalan Seresah (0-20 cm) 

Plot Pengamatan Ketebalan Seresah 

P1 3,39 (a) 

P2 4,95 (b) 

P3 9,7 (c) 

BNT 5% 1,47 

Keterangan: P1 = Kerapatan Kanopi <40%; P2 = Kerapatan Kanopi 40% - 70%; P3 

= Kerapatan Kanopi >70%. Bilangan rerata yang didampingi huruf yang tidak sama 

pada kolom yang berbeda menunjukkan hasil analisis ragam yang berbeda nyata 

pada uji BNT 5%. 

Tabel di atas merupakan hasil analisis nilai ketebalan seresah di tingkat 

kerapatan kanopi berbeda pada lapisan atas, nilai rata-rata tertinggi terdapat 

pada kategori kerapatan kanopi >70% dengan nilai sebesar 9,7 cm. 

Sedangkan nilai rata-rata terendah terdapat pada kategori kerapatan kanopi 

<40% yaitu 3,39 cm. Keragaman pohon penaung pada sistem agroforestri 

akan menghasilkan keragaman jenis, jumlah, dan kualitas guguran seresah 

yang jatuh ke permukaan tanah. Kerapatan vegetasi pada suatu lahan akan 

mempengaruhi  tinggi atau rendah nilai tebal seresah. Berdasarkan Prijono 

dan Wahyudi (2009), morfologi daun dari beberapa jenis vegetasi  memiliki 

perbedaan baik secara jenis maupun kualitas daun, sehingga akan 

mempengaruhi kecepatan dari pelapukan seresah. Ketebalan seresah tertinggi 

terdapat pada tingkat kerapatan kanopi >70%, hal ini sesuai dengan menurut 

Yulistyarini (2011), bahwa jenis vegetasi dan kerapatan pohon yang tinggi 

memiliki seresah yang cukup tebal. Sistem agroforestri yang diterapkan pada 

suatu lahan menyebabkan karakteristik lahan hampir mirip dengan hutan. 

Terdapat banyak seresah yang menumpuk cukup tebal dan menutupi 

permukaan tanah. Serasah yang terdapat di atas tanah dapat berguna sebagai 

pemasok bahan organik tanah dan dapat melindungi tanah dari kerusakan 

agregat tanah sehingga berpengaruh positif terhadap kemantapan agregat 

tanah. 

4.2.6 Bahan Organik 

Tanah tersusun oleh bahan padatan, air dan udara. Salah satu bahan 

padatan dalam tanah yaitu bahan organik, yang umumnya menyusun sekitar 

5% dari bobot total tanah. Hasil analisis menunjukkan kerapatan kanopi 

memberikan pengaruh nyata terhadap bahan organik (P<0,05) dengan 
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memperoleh nilai rata-rata tertinggi dari kategori kerapatan kanopi >70% 

dengan kedalaman 0-20 cm yaitu 7,04% dan nilai rata-rata terendah pada 

kategori kerapatan kanopi <40% pada kedalaman 40-60 cm yaitu 1,15% 

(Tabel 8). Umumnya kondisi lahan agroforestri memberikan masukan bahan 

organik yang cukup besar dibandingkan dengan lahan monokultur. Seresah 

tanaman yang dihasilkan kemudian terdekomposisi cukup banyak untuk 

meningkatkan nilai bahan organik, sesuai dengan menurut Junedi (2010), 

bahwa pada hutan nilai kandungan bahan organik tinggi karena adanya 

berbagai vegetasi yang tumbuh yang memberikan tambahan seresah. Jika 

rendahnya keragaman dan jumlah vegetasi tutupan lahan dapat 

mempengaruhi masukan bahan organik sehingga mampu menurunkan 

kualitas tanah (Hairiyah et al., 2004). Seperti halnya pada tabel di atas 

menunjukkan pada lahan dengan kerapatan kanopi >70% memiliki nilai 

bahan organik lebih tinggi dibandingkan dengan lahan dengan kerapatan 

kanopi <40%. Pengelolaan tanah intensif disertai penanaman terus menerus 

sepanjang musim dapat mengakibatkan tanah tersebut kehilangan bahan 

organik secara cepat (Arifin, 2010). 

4.2.7 Kerapatan Akar 

Analisis kerapatan akar dilakukan untuk mengetahui kerapatan 

penyebaran akar di dalam tanah. Hasil analisis memperoleh tingkat kerapatan 

kanopi memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap kerapatan akar dengan 

nilai rata-rata tertinggi diperoleh dari kategori kerapatan kanopi >70% dengan 

kedalaman 0-20 cm yaitu 0,68 cm/cm3 dan nilai rata-rata terendah pada 

kategori kerapatan kanopi <40% di kedalaman 40-60 cm yaitu senilai 0,04 

cm/cm3 (Tabel 8). Semakin meningkat kerapatan kanopi menggambarkan 

jumlah vegetasi yang ada lebih banyak selain itu semakin dalam tingkat 

kedalaman tanah maka pertumbuhan akar rendah. Lapisan bawah tanah (40-

60 cm) memiliki tingkat kepadatan yang cukup tinggi sehingga akan 

menghambat pertumbuhan akar dan daerah pemanjangan akar semakin 

pendek karena akar sulit menembus tanah. Menurut Hairiah et al. (2004), 

faktor penghambat pertumbuhan akar tanaman antara lain kepadatan tanah 

pada lapisan bawah yang tinggi berdasarkan tingginya nilai berat isi tanah 
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(g/cm3). Sesuai dengan penelitian Rusdiana et al. (2000), tingkat kepadatan 

tanah yang tinggi memiliki total panjang akar yang rendah.  

4.3. Kemantapan Agregat Tanah (DMR) 

Agregat merupakan partikel-partikel tanah yang melekat dan menyatu 

membentuk unit yang lebih besar, agregat mampu untuk bertahan dari faktor-faktor 

perusak disebut sebagai Kemantapan Agregat. Meningkatnya nilai kemantapan 

agregat memberikan pengaruh pada porositas tanah, dengan begitu tanah memiliki 

kondisi yang baik untuk sirkulasi/mengalirkan air dan udara. Faktor tingkat 

kerapatan kanopi memberikan hasil yang berbeda nyata terhadap kemantapan 

agregat tanah, tabel 11 menunjukkan hasil analisis faktor tingkat kerapatan kanopi 

terhadap kemantapan agregat. 

Tabel 11. Nilai Rerata Diameter Massa Rerata pada Tingkat Kerapatan Kanopi 

Keterangan: P1 = Kerapatan Kanopi <40%; P2 = Kerapatan Kanopi 40% - 70%; P3 = 

Kerapatan Kanopi >70%. Bilangan rerata yang didampingi huruf yang tidak sama pada 

kolom yang berbeda menunjukkan hasil analisis ragam yang berbeda nyata pada uji BNT 

5%. 

Hasil analisis memberikan nilai diameter massa rerata yang dinyatakan dalam 

satuan mm. Berdasarkan tingkat kerapatan kanopi pada tabel di atas memberikan 

hasil yang berbeda nyata (P<0,05). Nilai tertinggi diperoleh kerapatan kanopi >70% 

dengan kedalaman 0-20 cm yaitu senilai 4,47 mm dan nilai terendah yaitu 1,22 mm 

diperoleh dari kategori kerapatan kanopi <40% dengan kedalaman 40-60 cm. 

Dalam hal ini ketiga tingkat kerapatan kanopi memiliki kelas stabilitas agregat yang 

sama yaitu sangat stabil sekali dengan nilai rata-rata DMR >2 mm, namun selisih 

nilai DMR antara ketiga tingkat kerapatan kanopi mampu menunjukkan bahwa 

kerapatan kanopi memberikan pengaruh terhadap kemantapan agregat. Secara 

berurutan mulai dari kerapatan kanopi <40%, 40% - 70%, dan >70% yaitu 2,24 

mm; 3,47 mm; 4,05 mm. Hal tersebut dapat dilihat berdasarkan hasil analisis ragam 

pada Tabel 12 berikut. 

 

Perlakuan DMR (mm) Kelas 

P1 2,24 (a) Sangat Stabil Sekali 

P2 3,47 (b) Sangat Stabil Sekali 

P3 4,05 (c) Sangat Stabil Sekali 

BNT  5% 0,29  
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Tabel 12. Diameter Massa Rerata (DMR) pada Kerapatan (Kedalaman) 
Perlakuan DMR 

P1 

0-20 cm 2.93 (b) 

20-40 cm 2.59 (b) 

40-60 cm 1.22 (a) 

P2 

0-20 cm 3.88 (def) 

20-40 cm 3.49 (cd) 

40-60 cm 3.05 (bc) 

P3 

0-20 cm 4.47 (def) 

20-40 cm 4.06 (def) 

40-60 cm 3.61 (de) 

BNT 5% 0.509 

Keterangan: P1 = Kerapatan Kanopi <40%; P2 = Kerapatan Kanopi 40% - 70%; P3 = 

Kerapatan Kanopi >70%. Bilangan rerata yang didampingi huruf yang sama pada kolom 

yang berbeda menunjukkan hasil analisis ragam yang tidak berbeda nyata pada uji BNT 

5%. 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nilai rerata yang 

signifikan berdasarkan faktor kedalaman tanah yang tersarang pada kerapatan 

kanopi terhadap nilai kemantapan agregat (P<0,05) (Lampiran 2). Kondisi agregat 

pada lahan dengan kerapatan kanopi >70% termasuk ke dalam kategori sangat stabil 

sekali dengan nilai berkisar >2.00 mm (Islami dan Utomo, 1995). Hal ini diduga 

tutupan dengan tingkat kerapatan kanopi >70% memberikan pengaruh lebih besar 

melalui kandungan bahan organik yang berasal dari sisa-sisa tanaman seperti 

seresah, ranting yang terdekomposisi pada lapisan atas tanah. Hubungan antara 

faktor tingkat kerapatan kanopi dengan nilai DMR dijelaskan melalui nilai korelasi 

yaitu 0,71 (Lampiran 4) yang menurut Sarjono dan Julianita (2013) termasuk 

kedalam korelasi kuat. Masing-masing tingkat kerapatan kanopi memiliki jumlah 

populasi vegetasi yang berbeda maka output yang dihasilkan untuk diberikan ke 

dalam tanah melalui vegetasi yang ada berbeda juga, salah satu diantaranya hasil 

seresah sehingga tiap kerapatan kanopi memiliki proses pembentukan agregat atau 

agregasi yang berbeda.  

Tersedianya bahan organik mampu memperbaiki sifat fisik tanah, terutama 

bagi struktur tanah. Bahan organik mampu berperan sebagai bahan perekat antar 

partikel tanah, sema halnya dengan menurut Saidy (2018) bahwa bahan pengikat 

anorganik dan bahan organik partikulat menjadi substrat untuk menghasilkan bahan 

pengikat organik untuk proses agregasi partikel tanah membentuk agregat mikro 

(20-250 µm). Selain bahan organik, tekstur tanah berkaitan dengan kemantapan 

agregat. Fraksi liat diduga mampu memberikan pengaruh terhadap kemantapan 
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agregat, seperti pernyataan Tan (1991) bahwa fraksi klei (liat) merupakan zat 

perekat bagi partikel-partikel tanah sehingga membentuk agregat yang mantap. 

Berdasarkan penelitian Utomo et al. (2015), antara fraksi klei dengan kemantapan 

agregat memberikan nilai korelasi yang positif. Melalui interaksi antara klei (liat) 

dengan bahan organik dan unsur-unsur lainnya maka terjadi penguat pengikat 

partikel dan agregat halus, namun jika bahan organik dan unsur lainnya tidak 

tersedia maka kadar klei menjadi tidak berguna (Pratiwi, 2013). Terbentuknya 

agregat mampu meningkatnya ruang pori di dalam tanah, Habi (2015) menjelaskan 

bahwa dari pembentukan agregat akan terjadi peningkatan ruang pori dalam tanah 

dengan diindikasikan terjadi penurunan berat isi tanah. Meningkatnya ruang pori 

tanah terdiri dari bertambahnya pori aerase dan pori air tersedia, sehingga sirkulasi 

air serta udara dalam tanah berjalan dengan baik.  

4.4. Pembahasan Umum 

Suatu penggunaan lahan berbasis agroforestri diduga akan memberikan 

pengaruh terhadap karakteristik tanah yang berada di bawahnya. Sebab komposisi 

vegetasi baik dari jenis maupun jumlah dari lahan tersebut berbeda, sehingga 

memberikan masukan seresah yang berbeda pula. Berdasarkan hasil analisis ragam 

diperoleh perbedaan nilai rata-rata yang signifikan antara faktor tingkat kerapatan 

kanopi terhadap parameter sifat fisik atau karakteristik tanah diantaranya bahan 

organik, berat isi, berat jenis, porositas, kerapatan akar serta kemanatapan agregat 

tanah (Lampiran 2). Lahan agroforestri memiliki berbagai komposisi vegetasi 

dengan tingkat kerapatan kanopi yang menghasilkan perbedaan jumlah serta jenis 

sisa tanaman untuk diberikan pada tanah, sehingga perbaikan sifat fisik yang terjadi 

pada masing-masing lahan berbeda. 

Hasil analisis ragam dari ketebalan seresah terhadap faktor tingkat kerapatan 

kanopi menunjukkan perlakuan berbeda sangat nyata (P<0,01) (Lampiran 2). 

Semakin rapat tingkat kerapatan kanopi maka tebal seresah yang dihasilkan 

semakin meningkat sehingga diperoleh nilai korelasi antara faktor kerapatan kanopi 

dengan ketebalan seresah yaitu 0.99 (Lampiran 4). Meningkatnya nilai tebal seresah 

berbanding lurus dengan masukan bahan organiknya sehingga terjadi perbaikan 

sifat fisik tanah, diperoleh nilai korelasi yang positif antara bahan organik terhadap 

beberapa sifat fisik tanah yaitu berkorelasi sangat kuat dengan diameter massa 
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rerata atau kemantapan agregat (r = 0.78) (Lampiran 4), berkorelasi kuat dengan 

porositas tanah (r = 0.75) (Lampiran 4). Namun nilai bahan organik menurun 

seiring dengan bertambahnya kedalaman tanah pada ketiga plot pengamatan. Hal 

ini disebabkan karena bahan organik terakumulasi pada lapisan atas tanah, sesuai 

dengan Badan Litbang Pertanian (2006) yang menyatakan bahwa semakin kebawah 

atau dalam kedalaman tanah maka kadar bahan organik semakin berkurang, karena 

akumulasi bahan organik terkonsentrasi pada lapisan atas tanah. 

Hasil pengamatan Suhara (2003) menunjukkan bahwa penutup kanopi yang 

semakin rapat akan membentuk suatu perbaikan lingkungan karena bertambahnya 

ketersediaan bahan organik, perbaikan lingkungan terjadi melalui peningkatan 

kegiatan biologi berupa aktivitas mikroorganisme atau cacing tanah. Hal tersebut 

memberikan dampak positif terhadap perbaikan struktur tanah dan porositas tanah, 

seperti menurut Pramudita (2011) bahwa kegiatan dan perkembangan organisme 

akan semakin cepat dengan begitu akan terbentuk pori makro dan pemantapan 

agregat. Dengan meningkatnya jumlah pori makro dan kemantapan agregat maka 

akan menghasilkan kapasitas infiltrasi dan sifat aerasi tanah yang baik (Edward, 

1998). Selain ketersediaan bahan organik, penutup kanopi yang semakin rapat dapat 

melindungi permukaan tanah dari faktor pengganggu seperti pukulan tetesan air 

hujan. Tanpa adanya kanopi, pukulan tetesan air hujan pada permukaan tanah dapat 

menghancurkan agregat tanah kemudian hancuran partikel tanah menyebabkan 

tersumbatnya pori tanah makro dan menghambat infiltrasi air tanah (Farida dan 

Noordwijk, 2004).  

Nilai berat isi tanah berbanding terbalik dengan nilai bahan organik, sesuai 

dengan hasil penelitian Lumbanraja (2012) yaitu terjadi penurunan berat volume 

atau bobot isi tanah dari 1,13 g/cm3 menjadi 1,08 g/cm3 setelah dilakukan aplikasi 

pupuk kandang sapi sebanyak 7,5 ton/ha. Tanah lapisan bawah memiliki berat isi 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan lapisan atas tanah, hal ini diduga akibat 

proses dekomposisi seresah di atas tanah sehingga semakin dalam lapisan tanah 

semakin berkurang jumlah bahan organik. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian 

Tsadilas et al. (2005) dalam Saidy (2018) yang menyatakan semakin besar jumlah 

bahan organik maka berat isi tanah semakin menurun.  
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4.4.1 Analisis Regresi Stepwise. 

Hubungan antara satu variabel tak bebas atau variabel dependent (Y) 

dengan lebih dari satu variabel bebas atau variabel independent/ prediktor 

(X1, X2,…,Xk) dapat digambarkan melalui analisis regresi stepwise atau 

disebut dengan analisis regresi linier berganda. Analisis regresi stepwise 

terdiri dari dua proses yaitu forward selection dan backward elimination, 

untuk menentukan variabel yang menjadi variabel prediktor terbaik untuk 

dimasukkan ke dalam model regresi. Penentuan berdasarkan uji F, jika nilai 

F variabel < F tabel maka variabel dihilangkan (Walpole et al., 2012 dalam 

Faulina, 2017). 

Tabel 13.  Hasil Analisis Regresi Stepwise. 

Pengaruh 

pernyataan 

terhadap 

variabel 

Adjusted 

R Square 
F Hitung T Hitung Sig. Pernyataan 

(X1 – X3) 

terhadap Y1 
0,683 16,112 

3,089 0.009 X1 

2,863 0.014 X3 
Keterangan: X1 = Bahan organik; X2 = Kerapatan Akar; X3 = Ketebalan Seresah; Y1 

= Diameter Massa Rerata.  

Hasil analisis regresi stepwise pada Tabel 9. menunjukkan variabel 

independent (X1 – X3) terhadap variabel dependent (Y1) yang merupakan nilai 

diameter massa rerata. Diperoleh nilai R2 yang telah disesuaikan (Adjusted R-

sq) senilai 0,683 yang menunjukkan bahwa 68% diperngaruhi oleh variabel 

bahan organik (X1) dan ketebalan seresah (X3), sedangkan 32% lainnya 

dipengaruhi oleh variabel lain yang tidak termasuk dalam penelitian ini. 

Santoso (2001) menyatakan bahwa nilai Adjusted R-sq dapat digunakan 

sebagai koefisien determinasi dalam analisis regresi dengan variabel bebas 

lebih dari dua. Nilai Fhitung diperoleh senilai 16,112 dan Ftabel sebesar 3,26, 

hal ini dapat dinyatakan bahwa variabel berat isi dan ketebalan seresah 

berpengaruh terhadap diameter massa rerata sebab nilai Fhitung > Ftabel. 

Namun variabel bahan organik dinyatakan paling berpengaruh terhadap 

diameter massa rerata pada tingkat kerapatan kanopi dengan nilai Thitung > 

Ttabel (2,028). Persamaan regresi yang dihasilkan berdasarkan analisis 

regresi stepwise yaitu Y = 1,953 + 0,196X1 + 0,116X3, yang artinya apabila 

nilai berat isi naik sebesar 1 g/cm3 maka nilai diameter massa rerata akan naik 
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sebesar 0,196% dan apabila nilai ketebalan seresah naik sebesar 1 cm maka 

nilai diameter massa rerata akan meningkat sebesar 0,116%.  



 

  

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

1. Beberapa perlakuan tingkat kerapatan kanopi yaitu <40%, 40%-70%, dan 

>70% memberikan pengaruh berbeda nyata (P<0,05) terhadap beberapa 

karakteristik tanah di lahan agroforestri berbasis kopi UB Forest, diantaranya 

ketebalan seresah, bahan organik, berat isi, porositas, kerapatan akar.  

2. Semakin rapat kondisi tingkat kerapatan kanopi maka semakin tinggi nilai 

ketebalan seresah sehingga bahan organik yang masuk ke dalam tanah juga 

meningkat. Nilai diameter massa rerata pada ketiga plot pengamatan termasuk 

dalam kategori sangat stabil sekali. Nilai DMR tertinggi diperoleh dari plot 

pengamatan dengan tingkat kerapatan kanopi >70%, kemudian diikuti secara 

susun oleh plot pengamatan dengan tingkat kerapatan kanopi 40%-60% dan 

plot pengamatan dengan tingkat kerapatan kanopi <40%. Kenaikan nilai DMR 

yang diperoleh dari kerapatan kanopi <40% terhadap kerapatan kanopi 40%-

70% yaitu 54,9% dan untuk kerapatan kanopi 40%-60% terhadap kerapatan 

kanopi >70% yaitu sebesar 16,7%.  

3. Meningkatnya bahan organik disertai dengan peningkatan kemantapan agregat 

sehingga memberikan hasil hubungan korelasi yang sangat kuat dengan 

kemantapan agregat dengan nilai korelasi r=0,78. 

5.2. Saran 

Penelitian ini dilakukan berdasarkan aspek fisika sehingga untuk kedepannya 

perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh dari aspek biologi 

dan kimia secara menyeluruh terhadap proses agregasi. Bagi petani setempat  

dibutuhkan informasi mengenai jarak tanam atau pemeliharaan dan perawatan 

tanaman agar menghindari terjadi kompetisi antar tanaman guna mempertahankan 

produktivitas tanaman.
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