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ABSTRAK

Karakteristik fisika tanah yang sesuai untuk perakaran tanaman kopi akan mendukung pertumbuhan dan perkembangan
tanaman kopi. Penurunan produksi tanaman kopi pada tahun 2020 di Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang mendasari
dilakukannya analisis kesesuaian lahan pada zona perakaran, analisis hubungan antara sifat fisik tanah berupa kedalaman
efektif, berat isi tanah, berat jenis tanah, porositas tanah, dan tekstur. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis hubungan
antara sifat-sifat fisika tanah seperti kedalaman efektif, berat isi tanah, berat jenis tanah, porositas dan tekstur tanah, dengan
produksi tanaman kopi di wilayah Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang. Penelitian dilakukan menggunakan batas lahan
berupa Satuan Peta Lahan dengan penentuan titik berupa stratified random sampling. Parameter penelitian berupa kedalaman
efektif, tekstur tanah, berat isi (0-30 cm dan 30-60 cm), berat jenis (0-30 cm dan 30-60 cm), porositas (0-30 cm dan 30-60
cm), berat basah buah kopi (kg/100 m2). Metode kesesuaian lahan menggunakan matching antara data dari lapangan dengan
syarat tumbuh di zona perakaran tanaman kopi. Hasil penelitian didapatkan bahwa sifat fisik tanah yang memiliki korelasi
yang signifikan dengan produksi tanaman yaitu berat isi tanah sebesar 18,58% dan 22%, berat jenis kedalaman 0-30 cm
sebesar 32,29%, porositas kedalaman 30-60 cm sebesar 34,27% dan persentase fraksi pasir sebesar 41,08%. Uji regresi
berganda menunjukkan bahwa sifat fisik tanah yang paling mempengaruhi produksi Tanaman Kopi di Kecamatan Wajak,
Kabupaten Malang yaitu berat jenis kedalaman 0-30 cm karena dapat menurunkan 2,14 kg/100m?2 produksi Tanaman Kopi di
Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang.

Kata kunci: Tanaman kopi, kesesuaian lahan, zona perakaran

ABSTRACT

Soil physical characteristics suitable for coffee plant roots will support the growth and development of coffee plants. The
decline in coffee production in 2020 in Wajak District, Malang Regency, underlies land suitability analysis for the root zone. In
addition to the land suitability analysis of the Coffee Plant root zone, an analysis of the relationship between the physical
properties of the soil in the form of root effective depth, soil bulk density, soil specific gravity, soil porosity, and texture. This
study analyzed the relationship between soil physical properties, such as effective depth, weight of soil content, soil specific
gravity, porosity, and soil texture, with coffee plant production in Wajak District, Malang Regency. The study used land
boundaries as Land Map Units with point determination in the form of stratified random sampling. The research parameters
are effective depth, soil texture, bulk density (0-30 cm and 30-60 cm), specific gravity (0-30 cm and 30-60 cm), porosity (0-30
cm and 30-60 cm), wet weight of coffee fruit (kg/100 m2). The land suitability method uses matching data from the field with
the condition that it grows in the root zone of coffee plants. Based on the research results, it was found that the physical
properties of the soil had a significant correlation with crop production, namely the soil density of 18.58% at a depth of 0-30
cm and 22% at a depth of 30-60 cm, the specific gravity for a depth of 0-30 cm was 32 .29%, the porosity of 30-60 cm depth is
34.27%. The percentage of the sand fraction is 41.08%. Based on the results of multiple regression tests, it was found that the
physical properties of the soil that most influenced coffee plant production in Wajak District, Malang Regency, namely the
specific gravity at a depth of 0-30 cm because it could reduce 2.14 kg/100 m2 of coffee plant production in Wajak District,
Malang Regency.
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1. PENDAHULUAN

Tanaman kopi (Coffea sp.) merupakan salah satu
komoditas sektor perkebunan yang banyak
dibudidayakan oleh masyarakat (Apriliyanto et al.,
2018). Menurut data Biro Perencanaan Kementerian
Pertanian tahun 2020, Indonesia merupakan negara
produsen kopi terbesar ke-4 dunia dengan total
produksi mencapai lebih dari 700 ton (Saptana et al.,
2019). Tanaman kopi di Indonesia secara umum
tumbuh di lokasi yang memiliki ketinggian lebih dari
500 mdpl (Condro et al.,, 2020), curah hujan 1500-
2500 mm/tahun (Ovalle-Rivera et al., 2015), dan suhu
udara rata-rata 152C-25°C (Noviani et al., 2018).
Tanaman kopi memiliki jenis akar tunggang yang
dengan panjang 40-50 cm pada kedalaman 0-30 cm
untuk menyerap unsur hara dan air pada musim
hujan; sedangkan akar-akar pada kedalaman tanah
30-60 cm dimanfaatan selama musim kemarau
(Ningsih, 2020). Perakaran tanaman menjadi salah
satu bagian penting karena ~mempengaruhi
pertumbuhan dan produksi tanaman kopi. Menurut
(Hartatie dan Donianto, 2021), rambut akar (akar
halus) tanaman kopi berfungsi untuk menyerap unsur
hara dan air untuk pertumbuhan dan perkembangan
tanaman (Ulfa dan Budiman, 2019). Pertumbuhan
akar-akar rambut ini dipengaruhi oleh sifat-sifat fisika
tanah, seperti porositas tanah, agregasi tanah, tata-
udara dan tata-air tanah, serta ketersediaan unsur
hara di zone perakaran (Nuraida et al,, 2021; Saidi &
Suryani, 2021).

Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang merupakan
salah satu kecamatan yang sebagian besar
masyarakatnya membudidayakan tanaman kopi.
Akan tetapi, pada tahun 2019 produksi tanaman kopi
di Kecamatan Wajak mengalami penurunan, dari
sekitar 47 ton (tahun 2019) menjadi sekitar 36 ton
(Badan Pusat Statistik, 2020). Penurunan produksi
kopi ini ada kaitannya dengan sifat-sifat fisika tanah di
zona perakaran tanaman kopi, sebagian besar kebun
kopi di wilayah ini tanahnya berpasir yang
kemampuannya meyimpan air sangat rendah. Hasil-
hasil penelitian menunjukkan bahwa sifat fisika dan
kimia tanah di zone perakaran tanaman kopi sangat
mempengaruhi pertubuhan dan produksi tanaman
kopi (Ajayi et al, 2021; Al-Musyafa et al, 2016;
Carducci et al,, 2013; Hanuf et al,, 2021; Masaka &
Khumbula, 2007; Rekik et al., 2018).

Hasil penelitian Suhartini et al. (2021) di wilayah
Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang, menunjukkan
bahwa tanah-tanah kebun kopi di wilayah ini
teksturnya berpasir, berkembang dari bahan endapan
pasir vulkanik dari Gunung Semeru. Umumnya,
tekstur tanah berpasir ini kurang sesuai bagi tanaman,
karena mudah meloloskan air dan unsur hara. Tanah-
tanah di wilayah ini mempunyai tekstur berpasir
(60%-80%  fraksi pasir) dan tekstur ini
mempengaruhi sifat fisika tanah lainnya, seperti berat
isi (0,94 g cm3 - 1,23 g cm™3), berat jenis (2,08 g cm™3 -
2,64 g cm3), dan porositas tanah (40%-80%).
Menurut (R. Agustina et al, 2016), tekstur tanah
berpasir umumnya memiliki status kesuburan yang
732

rendah karena unsur hara tersedia tercuci oleh proses
leaching yang intensif. Karakteristik tanah berpasir
sepeti itu, secara langsung dan tidak langsung
mempengaruhi  produktivitas  tanaman  kopi.
Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis
hubungan antara sifat-sifat fisika tanah seperti
kedalaman efektif, berat isi tanah, berat jenis tanah,

porositas dan tekstur tanah, dengan produksi
tanaman kopi di wilayah Kecamatan Wajak,
Kabupaten Malang.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dibagi menjadi dua tahap yaitu tahap
Survei lapangan dan tahap analisis laboratorium
selama Februari hingga September 2022. Kegiatan
analisis contoh tanah dilaksanakan di Laboratorium
Fisika dan Kimia Tanah, Departemen Tanah, Fakultas
Pertanian, Universitas Brawijaya.

2.2 Metode Pengumpulan Data
2.2.1 Pra Survei Lapangan

Kegiatan  pra-survei  penelitian dilakukan
pengumpulan dan pembuatan peta dasar (Nugraha et
al, 2021). Selanjutnya membuat peta kerja sebagai
acuan dalam kegiatan survei berupa pembuatan
Satuan Peta Lahan (SPL) yang didasari oleh peta
kemiringan Lahan, peta penggunaan lahan, dan peta
jenis tanah (Ballabio et al., 2019). Satuan Peta Lahan
(SPL) disajikan pada Gambar 1.

2.2.2 Survei Lapangan

Survei lapangan dilakukan dengan menggunakan
bahan dan peralatan survei tanah, pengambilan
sampel tanah utuh pada kedalaman 0-30 cm dan 30-
60 cm untuk pengamatan berat isi tanah, berat jenis
tanah, dan porositas tanah. Sedangkan analisis tekstur
tanah menggunakan sampel tanah biasa. Selain itu
dilakukan pengamatan berat basah buah kopi sebagai
parameter produksi tanaman kopi. Penentuan titik
survei dilakukan di setiap SPL, dengan metode
penentuan titik berupa stratified random sampling
(Bhardwaj, 2019). Strata yang digunakan berupa luas
lahan yang digunakan >0,25 ha, tanaman kopi yang
seragam, dan aksesbilitas mudah. Plot pengamatan
yang berukuran 10 m x 10 m di masing-masing titik
observasi.

2.2.3 Analisis Laboratorium

Analisis laboratorium dilakukan untuk
mengetahui karakteristik tanah yang tidak dapat
diamati langsung di lapangan, seperti berat isi tanah,
berat jenis dan porositas tanah. Parameter dan
metode yang digunakan dalam analisis laboratorium
disajikan pada Tabel 1. Setelah mendapatkan hasil
analisis laboratorium dilakukan metode matching
untuk melihat kesesuaian karakteristik fisika tanah
dengan produksi tanaman kopi. Berikut ini
merupakan kriteria kelas kesesuaian sifat fisika tanah
(kedalaman efektif dan tekstur) pada zona perakaran
tanaman kopi (Tabel 2).
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Gambar 1. Satuan Peta Lahan di Kecamatan Wajak Kabupaten Malang

Tabel 1. Parameter Pengamatan Tanah

No Parameter Metode Sumber

1. Kedalaman Efektif (cm) Observasi lapangan (Azsari dan Cut Mulyani, 2022)
2. Tekstur Pipet (Igaz et al, 2020)

3. Berat Isi Kedalaman 0-30 cm dan 30-60 cm (g cm3) Silinder (Roessler & Katterfeld, 2019)
4. Berat Jenis Kedalaman 0-30 cm dan 30-60 cm (g cm3) Piknometer (Sipangkar et al,, 2023)

5. Porositas Kedalaman 0-30 cm dan 30-60 cm (%) Perhitungan (Suci etal.,, 2022)

6. Berat Basah Buah Kopi (kg/100 m?) Penimbangan (Afrizon et al., 2020)

Tabel 2. Kriteria Teknis Kesesuaian Lahan Tanaman Kopi

Kelas Kesesuaian Lahan

Karakteristik Lahan 1 2 3 N
Kedalaman efektif (cm) >150 100-150 60-100 <60
Tekstur Lempung berpasir, Lempung berliat, Pasir berlempung, Liat Liat Pasir, Liat
Lempung berdebu, Lempung liat berdebu berpasir, Liat berdebu berat

Keterangan: S1: Sangat sesuai, S2: Sesuai, S3: Sesuai marginal, N: Tidak Sesuai

Sumber : (Pertanian, 2014)

Tabel 3. Kelas Porositas Tanah (Chairani et al.,, 2018a)

Porositas (%)

Kelas

80-100
60-80
50-60
40-50
30-40

<30

Sangat Porus
Porus
Baik
Kurang baik
Jelek
Sangat jelek

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Produksi Tanaman Kopi

Produksi tanaman kopi menjadi parameter utama
bagi petani pengelola kebun kopi. Hal tersebut
disebabkan produksi tanaman Kkopi mampu
mempengaruhi pendapatan dan keuntungan yang
diperoleh petani (Jena dan Grote, 2022). Apabila
produksi tanaman tinggi, maka diharapkan
keuntungannya juga tinggi. Produksi tanaman juga
menjadi indikator suatu lahan sesuai untuk ditanami
tanaman tersebut. Produksi kopi dapat dilihat melalui
berat segar (berat basah) buah kopi saat panen. Berat

© 2024, Program Studi IImu Lingkungan Sekolah Pascasarjana UNDIP

basah kopi menjadi salah satu parameter yang dapat
diukur untuk menunjukan produksi tanaman kopi
(Astuti et al, 2020; Sembiring, 2015). Besarnya
produksi kopi di Kecamatan Wajak ada dalam Tabel 4.
Berdasarkan data produksi yang tersaji pada Tabel

4 dapat diketahui bahwa berat basah buah kopi yang
tertinggi terdapat pada SPL 8 dengan penggunaan
lahan kebun, jenis tanah berupa Typic Hapludands
dan kemiringan lahan 8-15%. Nilai rata-rata berat
basah buah kopi pada SPL 8 yaitu sebesar 5,46 kg/100
m2. Sedangkan berat basah buah kopi terendah
terdapat pada SPL 2 dengan penggunaan lahan
733
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tegalan, jenis tanah berupa Andic Eutrudepts dan
kemiringan lahan 8-15%. Menurut Kustantini (2014),
kemiringan lahan kebun kopi berpengaruh terhadap
produksi kopi. Pada umumnya kemiringan lahan
<25% lebih sesuai bagi pertumbuhan tanaman kopi
dan pengelolaan kebun kopi, dibandingkan dengan
kemiringan lahan >25% (Santana et al, 2021). Hal
tersebut berhubungan dengan laju erosi dan runoff, di
mana lahan yang miring dapat menyebabkan
tingginya laju erosi dan runoff yang dapat
mengganggu pertumbuhan tanaman kopi (El Jazouli
et al, 2019). Selain itu, penggunaan lahan berupa
kebun kopi (kebun campuran) dapat lebih
mengendalikan  erosi  dibandingkan  dengan
penggunaan lahan tegalan tanaman palawija semusim
(Dariah & Agus, 2021; Kitheka et al, 2022;
Sumarniasih & Antara, 2020). Ordo tanah berupa
Inceptisols dan Andisols merupakan tanah yang baru
awal berkembang (Garcia-Perez et al, 2022; Roa
Garcia et al,, 2020). Inceptisols memiliki total ruang
pori yang ideal bagi pertumbuhan tanaman, banyak
air tersedia yang tertampung dalam tanah, sehingga
mampu mendukung pertumbuhan dan
perkembangan tanaman (Munir & Herman, 2019;
Usharani et al,, 2019).

3.2 Kedalaman Efektif

Pengamatan kedalaman efektif tanah dilakukan
langsung di lapangan dengan menggunakan
pengamatan minipit dan pengeboran tanah.
Kedalaman efektif merupakan kedalaman tanah yang
dapat ditembus oleh akar hingga lapisan tanah yang
keras (Basir, 2019). Kedalaman efektif berperan
penting pada zona perakaran tanaman untuk
mendukung pertumbuhan tanaman (Baghdadi et al,,
2021; Purba et al.,, 2022). Kedalaman efektif tanah
yang sangat sesuai untuk pertumbuhan perakaran
tanaman kopi yaitu >150 cm, sedangkan kedalaman
efektif 100-150 cm merupakan kedalaman tanah yang
sesuai untuk perakaran tanaman kopi, kedalaman 60-
100 cm merupakan kedalaman yang sesuai marginal,
sedangkan kedalaman <60 cm tidak sesuai untuk
perakaran tanaman kopi (Sandabunga et al.,, 2019).
Kelas kesesuaian kedalaman efektif di lokasi
penelitian disajikan pada Tabel 5. Data pada Tabel 5
menunjukkan bahwa kedalaman efektif di lokasi
penelitian memiliki kelas S1 (sangat sesuai). Lahan
yang memiliki kelas kedalaman efektif S1 (sangat
sesuai), S2 (cukup sesuai), dan S3 (sesuai marginal)
dapat ditanami kopi dengan baik untuk perakaran
tanaman. Sedangkan kelas kedalaman efektif N (tidak
sesuai) tidak dapat ditanami kopi karena akan
mengganggu perakaran tanaman kopi (Karim et al,,
2020; Muliasari & Dewi, 2022).

SPL yang memiliki rata-rata kedalaman efektif
tertinggi yaitu SPL 3 sebesar 168,33 cm dengan
kondisi penggunaan lahan berupa kebun, jenis tanah
berupa Typic Hapludands dan kemiringan lahan 25-
40%. Sedangkan rata-rata kedalaman efektif terendah
terdapat pada SPL 9 sebesar 155 cm dengan kondisi
penggunaan lahan kebun, jenis tanah berupa Andic
734

Eutrudepts, dan kemiringan lahan 8-15%. Menurut
(Barbosa et al., 2020). Kedalaman efektif tanah dapat
mempengaruhi pertumbuhan perakaran tanaman
kopi karena kedalaman efektif menyediakan ruang
bagi perkembangan perakaran tanaman (Barbosa et
al, 2020; Hairiah et al., 2020). Apabila kedalaman
efektif = dangkal maka dapat menghambat
perkembangan akar tanaman, sedangkan kedalaman
efektif yang dalam dapat membantu perkembangan
perakaran tanaman secara lebih luas (Defrenet et al.,
2016; Pinheiro et al., 2005; Sakai et al., 2015; Vicente
etal,, 2017). Karena itu, dari hasil penelitian di 33 titik
pengamatan di Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang
didapatkan tanah di lokasi penelitian berkedalaman
efektif tanah yang sesuai bagi tanaman kopi.

3.3 Tekstur Tanah

Tekstur tanah merupakan perbandingan fraksi
debu, liat dan pasir dalam suatu tanah. Pada umumnya
tekstur tanah berhubungan dengan sifat-sifat fisika
yang lain. Beberapa sifat fisika tanah yang
dipengaruhi oleh tekstur yaitu berat isi, berat jenis
dan porositas. Menurut Rosyidah dan Wirosoedarmo
(2013), tekstur tanah berpengaruh terhadap tata air,
tata udara, kemudahan pengolahan tanah, dan
struktur tanah. Semakin kasar tekstur tanah (tanah-
tanah berpasir) biasanya semakin besar porositas-
makro, dan semakin kecil porositas mikronya (Ile et
al, 2021; Santoso et al, 2019; Xiong et al, 2019).
Tekstur tanah di lokasi penelitian ada pada Tabel 6.

Berdasarkan Tabel 6 didapatkan bahwa tekstur
tanah di lokasi penelitian didominasi oleh lempung
berpasir yang memiliki kelas kesesuaian lahan S1 atau
sangat sesuai untuk tanamaan kopi. Selain itu,
terdapat tekstur pasir berlempung yang masuk ke
dalam kelas kesesuaian lahan S2 atau sesuai. Tekstur
tanah yang sesuai untuk tanaman kopi yaitu tanah
yang memiliki tekstur lempung berpasir, lempung liat
berdebu, dan liat (Ismawati et al.,, 2022; Karim et al,,
2020; Sandabunga et al, 2019). Hal tersebut
disebabkan tanah dengan kandungan liat tinggi
menyebabkan infiltrasi rendah, sehingga air yang
masuk ke lahan lebih banyak mengalami limpasan
permukaan (runoff) (Tarigan et al., 2015). Selain itu,
tanah-tanah liat biasanya mempunyai ketahanan
penetrasi yang tinggi, sehingga membatasi
pertumbuhan akar-akar halus tanaman kopi (da Silva
etal, 2016(da Silva et al., 2016; Riyanto et al., 2022).

3.4 Porositas Tanah

Porositas tanah merupakan salah satu sifat fisik
tanah yang mempengaruhi perakaran tanaman. Hal
tersebut dikarenakan porositas tanah dapat
membantu perkembangan akar tanaman dan
meningkatkan penyebaran akar tanaman sehingga
lebih mudah menyerap unsur hara untuk kebutuhan
tanaman (Surya et al., 2017). Kelas porositas tanah
dibagi menjadi 6 kelas (Chairani etal., 2018a). Adapun
hasil penelitian porositas pada kedalaman 0-30 cm
dan 30-60 cm di Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang
dapat dilihat pada Tabel 7.
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Berdasarkan Tabel 7, dapat diketahui bahwa rata-
rata persentase porositas pada kedalaman 0-30 cm
tertinggi terdapat pada SPL 3 yaitu sebesar 59,98%
(baik) dan persentase porositas terendah terdapat
pada SPL 5 yaitu sebesar 52,52% (baik). Sedangkan
porositas pada kedalaman 30-60 cm tertinggi pada
SPL 2 sebesar 71,9% (porous) sedangkan terendah
pada SPL 4 dengan posoritas sebesar 47,33% (kurang

Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang. Jurnal

IImu Lingkungan, 22(3), 731-742,

menggambarkan bahwa tanah tersebut gembur dan
memiliki banyak pori tanah yang dapat membantu
penyimpanan air (Hudek et al., 2022; Ju et al,, 2021).
Selain itu, porositas yang baik akan membantu
perakaran tanaman tumbuh dan berkembang
sehingga dapat mendukung penyerapan hara dan
penyerapan air untuk  pertumbuhan dan
perkembangan tanaman (Sutarta dan Yusuf, 2017).

baik). Tanah memiliki porositas yang baik
Tabel 4. Produksi Tanaman Kopi Kecamatan Wajak Kabupaten Malang
SPL Kemiringan Lahan (%) Penggunaan Lahan Jenis Tanah Berat Basah (kg/100 m?)
1 8-15 Tegalan Typic Hapludands 2,95
2 8-15 Tegalan Andic Eutrudepts 0,37
3 25-40 Kebun Typic Hapludands 1,64
4 15-25 Kebun Andic Eutrudepts 2,93
5 15-25 Kebun Andic Eutrudepts 4,06
6 0-8 Tegalan Andic Eutrudepts 1,65
7 0-8 Tegalan Andic Eutrudepts 2,56
8 8-15 Kebun Typic Hapludands 5,46
9 8-15 Kebun Andic Eutrudepts 3,44
10 0-8 Kebun Typic Hapludands 1,26
11 0-8 Kebun Andic Eutrudepts 4,38
Tabel 5. Kelas Kesesuaian Kedalaman Efektif Tanah Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang
SPL Kemiringan Lahan Penggunaan Lahan Jenis Tanah Kedalaman Efektif Kelas Kesesuaian L{ntuk
(%) (cm) Tanaman Kopi
1 8-15 Tegalan Typic Hapludands 158,33 S1
2 8-15 Tegalan Andic Eutrudepts 158,33 S1
3 25-40 Kebun Typic Hapludands 168,33 S1
4 15-25 Kebun Andic Eutrudepts 161,67 S1
5 15-25 Kebun Andic Eutrudepts 165 S1
6 0-8 Tegalan Andic Eutrudepts 156,57 S1
7 0-8 Tegalan Andic Eutrudepts 165 S1
8 8-15 Kebun Typic Hapludands 163,33 S1
9 8-15 Kebun Andic Eutrudepts 155 S1
10 0-8 Kebun Typic Hapludands 158,33 S1
11 0-8 Kebun Andic Eutrudepts 156,67 S1

Keterangan: S1: Sangat sesuai, S2: Sesuai, S3: Sesuai marginal, N: Tidak Sesuai

Tabel 6. Kelas Kesesuaian Tekstur Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang

Kemiringan Lahan

Kelas Kesesuaian

SPL (%) Penggunaan Lahan Jenis Tanah Kelas Tekstur Lahan Tanaman Kopi
1 8-15 Tegalan Typic Hapludands Lempung berpasir S1
2 8-15 Tegalan Andic Eutrudepts Pasir berlempung S2
3 25-40 Kebun Typic Hapludands Lempung berpasir S1
4 15-25 Kebun Andic Eutrudepts Lempung berpasir S1
5 15-25 Kebun Andic Eutrudepts Lempung S1
6 0-8 Tegalan Andic Eutrudepts Lempung berpasir S1
7 0-8 Tegalan Andic Eutrudepts Lempung berpasir S1
8 8-15 Kebun Typic Hapludands Lempung S1
9 8-15 Kebun Andic Eutrudepts Lempung berpasir S1
10 0-8 Kebun Typic Hapludands Pasir berlempung S2
11 0-8 Kebun Andic Eutrudepts Lempung berpasir S1

Keterangan: S1: Sangat sesuai, S2: Sesuai, S3: Sesuai marginal, N: Tidak Sesuai

Tabel 7. Kelas Porositas Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang

Kemiringan Lahan

Porositas (%) pada kedalaman:

SPL (%) Penggunaan Lahan Jenis Tanah 030cm Kelas 30-60 cm Kelas
1 8-15 Tegalan Typic Hapludands 57,21 Baik 63,66 Porous
2 8-15 Tegalan Andic Eutrudepts 53,66 Baik 71,9 Porous
3 25-40 Kebun Typic Hapludands 59,98 Baik 59,39 Baik
4 15-25 Kebun Andic Eutrudepts 56,25 Baik 47,33 Kurang baik
5 15-25 Kebun Andic Eutrudepts 52,52 Baik 62,7 Porous
6 0-8 Tegalan Andic Eutrudepts 55,47 Baik 52,21 Baik
7 0-8 Tegalan Andic Eutrudepts 54,7 Baik 52,02 Baik
8 8-15 Kebun Typic Hapludands 52,81 Baik 50,73 Baik
9 8-15 Kebun Andic Eutrudepts 55,73 Baik 44,82 Kurang Baik
10 0-8 Kebun Typic Hapludands 58,88 Baik 62,68 Porous
11 0-8 Kebun Andic Eutrudepts 57,2 Baik 46,53 Kurang Baik
735
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3.5 Pengaruh Sifat Fisik Tanah dengan Produksi
Tanaman Kopi
3.5.1 Pengaruh berat isi tanah dengan produksi
kopi

Berat isi tanah menjadi salah satu faktor penting
dalam menyimpan unsur hara dan air untuk tanaman.
Berat isi berhubungan erat dengan porositas tanah
dan agregasi tanah (Dabin et al, 2019). Berat isi
menunjukkan kepadatan suatu tanah, semakin tinggi
bobot isi maka kepadatan tanah juga tinggi dan
persentase porositas tanah semakin kecil. Bobot isi
yang tinggi akan membuat air akan sulit menyerap
dan tersedia di dalam tanah. Selain itu, bobot isi yang
tinggi membuat unsur hara dalam tanah tidak dapat
diserap oleh akar tanaman dan dapat mempengaruhi
produksi tanaman (Minangkabau et al, 2022).
Pengaruh berat isi tanah terhadap produksi kopi pada
kedalaman 0-30 cm dan 30-60 cm ditunjukkan
menggunakan analisis regresi yang disajikan pada
Gambar 2 (a) dan (b).
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Gambar 2. Pengaruh antara berat isi tanah lapisan 0-30 cm
(a) dan 30-60 cm (b) dengan berat basah buah kopi
(kg/100 m2)

Berdasarkan Gambar 2 (a), berat isi kedalaman 0-
30 cm dan 30-60 cm berpengaruh dengan berat basah
buah kopi berturut-turut memiliki koefisien
determinasi masing-masing sebesar Rz = 56,54% dan
R% = 56,16%. Berat isi pada kedalaman 30-60 cm
memiliki arah hubungan dengan berat basah kopi
negatif. Hal tersebut menunjukan apabila berat isi
tinggi maka produksi tanaman kopi rendah. Menurut
(Nuraida et al,, 2021), tanah yang memiliki berat isi
yang tinggi memiliki ruang pori yang rendah, sehingga
ruang tersimpannya air semakin rendah dan
menyebabkan kebutuhan air tanaman tidak terpenuhi
sehingga dapat berdampak terhadap produksi
tanaman. Penelitian serupa juga dilakukan oleh Yulina
dan Ambarsari (2021), berat isi tanah yang tinggi
dapat menghambat air dan udara yang tersimpan di
dalam tanah, sehingga sehingga akan menghambat
pertumbuhan dan  perkembangan  tanaman.
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Sedangkan berat isi yang terlalu rendah menunjukan
pori makro tanah tinggi yang berdampak pada
produksi tanaman karena air tidak bisa tersedia
akibat gaya gravitasi yang tinggi, sehingga tanah dapat
meloloskan air dengan mudah. Hasil penelitian
Khodijah dan Soemarno (2019) menunjukkan bahwa
tanah yang mengandung banyak pori makro
mempunyai kapasitas air tersedia yang rendah, pori
makro mudah meloloskan air karena adanya gaya
gravitasi.

3.5.2 Pengaruh berat jenis tanah dengan produksi
kopi

Berat jenis tanah merupakan perbandingan berat
padatan tanah dengan volume tanah (Blayi et al,
2020). Beratjenis tanah sangat dipengaruhi oleh jenis
mineral padatan tanah, bentuk dan ukuran butiran
tanah (Putinella, 2014). Tanah-tanah yang didominasi
oleh fraksi pasir umumnya memiliki berat jenis yang
lebih tinggi dibandingkan dengan tanah-tanah liat dan
debu. Tanah yang didominasi oleh fraksi pasir
biasanya mempunyai makroporositas yang tinggi
(Centeno et al, 2020). Berdasarkan uji regresi
didapatkan bahwa berat jenis tanah lapisan 0-30 cm
memiliki hubungan yang signifikan dengan berat
basah buah kopi (Gambar 3).
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Gambar 3. Pengaruh antara berat jenis tanah kedalaman
30-60 cm dengan berat basah buah kopi (kg/100 m2)

Berdasarkan Gambar 3 didapatkan bahwa berat
jenis tanah kedalaman 0-30 cm mempengaruhi berat
basah buah kopi sebesar 52,03%. Selain itu
didapatkan persamaan regresi Y = -7,0949x+20,528
yang menunjukan bahwa peningkatan berat jenis
tanah lapisan 0-30 cm akan menurunkan produksi
kopi. Pengaruh berat jenis tanah terhadap
pertumbuhan dan produksi tanaman biasnaya
berkaitan dnegan tekstur tanah dan karaktristik tanah
lainnya (Tashayo et al, 2020; Zhang et al., 2020).
Tanah pada kedalaman 0-30 cm memiliki peran
penting bagi perakaran tanaman kopi Kkarena
banyaknya akar-akar yang terdapat pada kedalaman
0-30 cm. Tanaman kopi memiliki perakaran tunggang
yang dangkal dan hampir 90% akar-akarnya tumbuh
dan berkembang pada lapisan tanah 0-30 cm
(Defrenet et al., 2016).

3.5.3 Pengaruh total porositas tanah dengan
produksi kopi

Porositas tanah berhubungan dengan
ketersediaan unsur hara dan air yang dapat dijerap
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oleh tanah, sehingga nilai porositas dapat
mempengaruhi  produksi tanaman. Porositas
berperan dalam transportasi dan penyimpanan air
serta unsur hara dalam tanah (Ghosh et al.,, 2020).
Porositas tanah juga mempengaruhi zona perakaran
tanaman, apabila porositas rendah dan tanahnya
padat maka ruang untuk perakaran tanaman juga
tebatas. Akar tanaman tidak dapat berkembang
apabila tanah mengalami pemadatan sehingga dapat
mengganggu perkembangan perakaran dan dapat
mempengaruhi pertumbuhan dan peroduksi tanaman
(Widodo dan Kusuma, 2018). Berdasarkan analisis
regresi diketahui bahwa porositas tanah kedalaman
30-60 cm mempengaruhi berat basah buah kopi. Hasil
uji regresi antara porositas tanah dengan berat basah
buah kopi disajikan pada Gambar 4.

D

¥=-0,1289x + 9,4109
L4 R%=0,5712

~

N

Berat Basah Buah
Kopi kg/100 m?)

(@]

44,00 54,00 64,00 74,00

Porositas Tanah Kedalaman 30-60 cm (%)

Gambar 4. Pengaruh antara porositas tanah kedalaman
30-60 cm dengan berat basah buah kopi (kg/100 m2)

Berdasarkan Gambar 4 dapat diketahui bahwa
porositas tanah pada kedalaman 30-60 cm
mempengaruhi produksi buah kopi sebesar 57,12%.
Porositas tanah pada kedalaman 30-60 cm ini
menunjukkan ruang pertumbuhan akar-akar tanaman
kopi yang berfungsi untuk menyerap air dari tanah
lapisan bawah (30-60 cm). Porositas tanah juga
berperan dalam menyimpan unsur hara dan air yang
dapat diserap oleh tanaman. Pada tanah-tanah yang
porositasnya tinggi, terutama porositas-makro,
ukuran pori yang besar (pori makro) dapat membuat
air mudah lolos ke luar zone akar tanaman dan tidak
dapat diserap oleh akar tanaman. Hal tersebut sesuai
dengan pendapat Yang et al. (2021), pergerakan air
dalam tanah dan laju perubahan kadar air tanah
sangat ditentukan oleh karakteristik pori tanah.
Berdasarkan hasil penelitian, wilayah Kecamatan
Wajak, Kabupaten Malang memiliki tanah yang
bertekatur pasir dan pori tanahnya didominasi oleh
pori makro. Tanah-tanah berpasir yang memiliki pori
makro yang dominan umumnya mudah meloloskan
air dan kapasitas air tersedianya rendah (Masria et al.,
2018). Tanah-tanah berpasir ini dicirikan oleh
pergerakan udara dan air yang mudah dan cepat ke
luar zona perakaran tanaman, sehingga air tidak dapat
diserap oleh akar tanaman (Haridjaja et al., 2013).
Sehingga pada tanah-tanah  berpasir yang
porositasnya tinggi, maka peningkatan porositas
tanah dapat menurunkan pertumbuhan dan
produktivitas tanaman, sebagai akibat dari
keterbatasan ketersediaan air tanah bagi tanaman
kopi (DaMatta et al., 2003; Praxedes et al, 2006;
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Sarmiento-Soler et al, 2019). Oleh Kkarena itu,
diperlukan upaya-upaya khusus di kebun-kebun kopi
dengan tanah berpasir untuk meningkatkan kapasitas
tanah menahan air tersedia. Beberapa peneliti
menyarankan untuk menurunkan porositas makro
(pori drainage) dan meningkatkan porositas meso
dan porositas mikro dengan mengaplikasikan bahan
organik dan/atau menambahkan liat ke tanah-tanah
berpasir untuk memacu agregasi tanah (Cao et al,
2021; Herawati et al.,, 2021; Ibrahim et al,, 2021).

3.5.4 Pengaruh fraksi partikel primer tanah
dengan produksi kopi

Tekstur merupakan salah satu sifat fisik tanah
yang dapat mempengaruhi produksi tanaman. Hal
tersebut dikarenakan tekstur tanah memengaruhi
karakteristik tanah yang lainnya, termasuk
karakteristik pori tanah dan ketersediaan air dalam
tanah. Menurut (Chairani et al., 2018b), tanah-tanah
liat memiliki pori mikro lebih banyak sehingga daya
hantar air (konduktivitas hodroliknya) rendah dan
sirkulasi udara juga lambat; akan tetapi tanah-tanah
liat ini memiliki kemampuan yang tinggi untuk
menahan unsur hara dan air. Dalam penelitian ini
dilakukan analisis hubungan antara persentase fraksi
tanah dengan produksi buah kopi di wilayah
Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang. Berdasarkan
uji regresi linear ternyata fraksi pasir memiliki
hubungan signifikan dengan berat basah buah kopi
(Gambar 5).
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Gambar 5. Pengaruh antara porositas tanah kedalaman
30-60 cm dengan berat basah buah kopi (kg/100 m?)

Hasil-hasil  analisis regresi (Gambar 5)
menunjukkan bahwa kandungan fraksi pasir dalam
tanah mempengaruhi produksi tanaman kopi. Fraksi
pasir dalam tanah akan mempengaruhi karakteristik
dan distribusi pori tanah. Tanah-tanah berpasir
biasanya memiliki pori makro yang dominan, dan
kemampuan yang rendah untuk menyimpan air
tersedia dalam zone perakaran tanaman. Menurut
Haridjaja et al. (2013), tanah-tanah yang bertekstur
liat dan debu memiliki kemampuan yang besar dalam
menampung air dibandingkan dengan tanah-tanah
berpasir. Air tersedia dalam tanah sangat
mempengaruhi pertumbuhan dan produksi tanaman.
Apabila air dalam tanah cukup tersedia bagi tanaman
dalam zona perakarannya, maka tanaman dapat
tumbuh dan berproduksi dengan baik (Yahya et al.,
2022). Hal ini sesuai dengan pendapat Praxedes et al.
(2006), ketersediaan air bagi tanaman sangat penting,
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karena berhubungan dengan transportasi fotosintat,
menjaga turgiditas sel, penyusun utama dari
protoplasma serta, mengatur suhu tanah dan
tanaman, sehingga apabila air tanah kurang dapat
mempengaruhi produksi tanaman. Hasil penelitian di
kebun kopi juga menyatakan bahwa cekaman air
(kekeringan) berpengaruh terhadap pertumbuhan
dan produksi kopi (Cheserek & Gichimu, 2012;
DaMatta et al,, 2007; Venancio et al.,, 2020).

3.5.5. Pengaruh antara karakteristik fisika tanah
dengan produksi kopi

Berdasarkan hasil uji regresi linear didapatkan
bahwa terdapat beberapa karakteristik fisika tanah
yang berkorelasi signifikan dengan produksi kopi,
yaitu berat jenis tanah lapisan 0-30 cm, Berat isi tanah
lapisan 0-30 cm, berat isi tanah lapisan 30-60 cm;
porositas tanah lapisan 30-60 cm dan persentase
fraksi pasir. Oleh sebab itu, dilakukan uji regresi
berganda untuk mengetahui karakteristik fisika tanah
yang mempengaruhi produksi tanaman kopi. Hasil uji
regresi linear berganda disajikan pada Tabel 8.

Berdasarkan hasil uji regresi linear berganda
didapatkan nilai koefisien determinasi sebesar 0,5369
yang menunjukan bahwa karaktersitik fisika tanabh,
yaitu berat isi lapisan tanah 0-30 cm, berat isi tanah
lapisan 30-60 cm, berat jenis tanah lapisan 0-30 cm,
porositas-total tanah lapisan 30-60 cm dan
persentase fraksi pasir secara besama-sama
mempengaruhi produksi kopi. Persamaan regresi
bergandanya adalah ¥ =14,06-0,94X1-0,78X2-2,14X3-
0,03X4-0,05X5 dengan nilai p-value=0.00007.
Berdasarkan nilai-nilai koefisien regresinya diketahui
bahwa sifat tanah lapisan atas (0-30 cm) yang penting
adalah BI dan BJ, sedangkan sifat tanah lapisan bahwa
yang lebih penting adalah BI nya. Hal tersebut berarti
bahwa berat isi dan berat jenis tanah lapisan 0-30 cm
dan berat isi tanah lapisan bawah (30-60 cm) sangat
mempengaruhi berat basah buah kopi. Peningkatan
Bl dan B] tanah lapisan 0-30 cm dan 30-60 cm
diperkirakan dapat menurunkan produksi buah kopi.

Berat isi (BI) tanah berpasir berkaitan dengan
porositas drainage, peningkatan BI diikuti dengan
peningkatan porositas-total dan porositas drainage
atau porositas makro (Urbina et al.,, 2019). Hal ini juga
berdampak pada kemampuan tanah menyimpan air
tersedia bagi tanaman, peningkatan porositas makro
berkaitan dengan menurunnya kapasitas air tersedia
dalam tanah dan meningkatnya efek cekaman air bagi
tanaman (Ceballos et al, 2002; Fries et al, 2020;
Huang & Hartemink, 2020). Dampak selanjutnya

adalah semakin besarnya cekaman air yang dialami
oleh pohon kopi, terutama selama musim kemarau
yang panjang; hal ini mengakibatkan rendahnya
produksi buah kopi (Bhattacharya & Bhattacharya,
2021; DaMatta et al.,, 2007; Dias et al., 2007; Leon-
Burgos et al,, 2022; Pinheiro et al,, 2005).

Berat jenis tanah merupakan nilai yang
menunjukan massa partikel tanah sehingga nilai berat
jenis tanah menunjukkan jenis bahan mineral
penyusun tanah. Pada umumnya berat jenis tanah-
tanah pasir lebih tinggi karena fraksi pasir terdiri atas
mineral-mineral dengan berat jenis yang tinggi (Dane
& Topp, 2020). Tanah-tanah di wilayah Kecamatan
Wajak, Kabupaten Malang umumnya bertekstur pasir
dengan berat jenis yang tergolong tinggi. Hal ini
tersebut sesuai dengan pendapat (Siranga etal., 2021)
bahwa pasir memiliki berat jenis yang tinggi yaitu
berkisar 2,65-2,68 g/cm3. Selain berkaitan dengan
tekstur tanah, berat jenis tanah juga berkaitan dengan
sifat-sifat fisika tanah, seperti porositas tanah (Hao et
al, 2008). Umumnya, tanah yang berpasir memiliki
berat jenis yang tinggi, nilai porositas yang tinggi, dan
didominasi oleh pori makro atau pori drainage
(Araujo et al., 2021; Brogowski et al,, 2014). Menurut
Brady dan Weil (2008), fraksi pasir berkaitan dengan
porositas makro (pori drainage) fraksi debu dengan
porositas mesi (pori meso) dan fraksi liat berkaitan
dengan porositas mikro (pori mikro).

Tanah-tanah yang porositasnya didominasi oleh
pori makro (pori drainage) sulit untuk menahan air,
karena air mudah bergerak (mengalir) di bawah
pengaryh gaya gravitasi. Menurut Holilullah et al.
(2015), pori makro yang banyak terdapat pada tanah
berpasir memiliki sifat mudah meloloskan air
sehingga aerasinya baik, tetapi hal ini dapat
berdampak buruk pada tanaman karena air dengan
cepat bergerak ke luar zona perakaran tanaman.
Apabila pori makro banyak terdapat di lapisan tanah
0-30 cm kebun kopi dapat berdampak buruk pada
tanaman Kkopi, terutama selama musim kemarau.
Tanaman kopi memiliki perakaran tunggang, sekitar
90% akar-akar pohon kopi ditemukan pada lapisan
tanah 0-30 cm (Siregar et al, 2021). Hasil-hasil
penelitian lainnya menunjukkan bahwa sekitar 55%
akar tanaman kopi berada di lapisan tanah 0-30 cm;
dan lebih dari 95 % akar tanaman kopi tumbuh dan
berkembang dilapisan tanah 0-150 cm (DaMatta etal.,
2007). Hal ini menandakan pentingnya karakteristik
tanah di kebun kopi bagi peroduktivitas pohon kopi,
baik tanah lapisan atas (0-30 cm) maupun tanah
lapisan bawah (> 30 cm) (DaMatta, 2018).

Tabel 8. Hasil Uji Regresi Linear Berganda

Karakteristik Fisika Tanah

Rentang Nilai

Berat Isi (BI) tanah lapisan 0-30 cm (X1)

Berat Isi (BI) tanah lapisan 30-60 cm (X2)

Berat jenis (B]) tanah lapisan 0-30 cm (X3)
Porositas-total tanah lapisan 30-60 cm (X4)
Persentase Fraksi Pasir tanah lapisan 0-30 cm (X5)
R2

Persamaan Regresi Linear Berganda:

Y: Berat Basah Buah Kopi (kg/pohon)

0,94-1,31 (g/cm3)
0,84-1,23 (g/cm3)
2,07-2,88 (g/cm3)
37,59-87,91 (%)
50,95-89,8 %
0,5369

¥=14,06-0,94X1-0,78X2-2,14X3-0,03X4-0,05X5 (p= 0.00007)
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4. KESIMPULAN

Sifat fisik tanah berpengaruh secara signifikan
dengan produksi tanaman meliputi berat isi tanah,
berat jenis, porositas dan persentase fraksi pasir. Sifat
fisik tanah yang paling mempengaruhi produksi kopi
yaitu berat jenis tanah kedalaman 0-30 cm, yang
mampu mempengaruhi penurunan produksi kopi
paling tinggi dibandingkan sifat fisik tanah yang lain
yaitu sebesar 2,14 kg/100 m2. Kesesuaian kualitas
zona perakaran tanaman kopi di lokasi penelitian
didominasil oleh kelas S1 (sesuai) untuk mendukung
pertumbuhan tanaman kopi.
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