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Abstract

Forest conversion for plantation and the continuous fertilizer usage without organic materials has
potentials to produce soil damage with the soil compaction. One of efforts to improve sustainable
land productivity is by applying organic materials. The use of organic materials of vermicompost,
fruit peel fertilizer, and cow manure in long term is expected to be able to improve the physical
properties of soil at the robusta coffee plantation (Coffea canephora Pierre). The research was
conducted at robusta coffee plantation of PT Perkebunan Nusantara XII (Persero), Bangelan
Village, Wonosari District, Malang Regency. The research used factorial random design of nested
pattern with 2 factors: (1) organic material treatment (control, vermicompost, coffee fruit peel
fertilizer, and cow manure), (2) the soil depth level (0-10 cm, 10-20 cm, and 20-30 cm. The results
showed that application of vermicompos improved higher organic matter than the application of
coffee peel fertilizer, cow manure in depth of 0-10 cm. The application of various organic materials
did not improve the organic materials of soil in depth of 10-20 and 20-30 cm. The application of
vermicompost, coffee peel fertilizer and cow manure improved aggregate stability than without the
application of organic material (NPK). Organic materials had a positive relation with soil aggregate
stability in depth of 0-10 cm (r = 61%), so the higher organic material content, the higher soil
aggregate stability, while in depth of 10-20 cm and 20-30 cm there was no significant relationship.

Keywords : coffee fruit peel fertilizers, cow manure, soil aggregate stability, vermicompost

Pendahuluan

Peralihan fungsi hutan untuk perluasan areal
pertanian dan perkebunan mengakibatkan
kerusakan hutan dan berpotensi terjadinya
kerusakan tanah. Alih fungsi lahan umumnya
digunakan untuk areal perkebunan seperti
perkebunan tanaman kopi secara monokultur
(Jusmaliani, 2008). Li et al. (2007), menyatakan
bahwa budidaya secara monokultur memiliki
dampak negatif pada sifat struktur tanah dan
kapasitas menahan air, yang erat kaitannya
dengan rendahnya kandungan C organik tanah.

Perubahan hutan menjadi perkebunan
juga terjadi di PT. Perkebunan Nusantara XII
(Persero) Desa Bangelan, Kecamatan
Wonosari, Kabupaten Malang. PT. Perkebunan
Nusantara XII (Persero) merupakan
perusahaan perkebunan yang membudidayakan
dan mengelola kopi robusta dimana memulai

pembukaan lahan hutan dengan cara tebang
bakar dan pembersihan permukaan tanah yang
dilakukan oleh perusahaan Belanda pada tahun
1935.

Kegiatan alih fungsi lahan dengan cara
tebang bakar tersebut diduga sebagai penyebab
menurunnya kualitas lahan, hal ini dikarenakan
pembakaran kayu dan ranting sisa pembukaan
lahan dapat mempercepat proses pencucian
dan pemiskinan tanah sehingga berdampak
pada pemadatan tanah dengan rusaknya
struktur tanah baik di lapisan atas maupun
lapisan bawah. Kerusakan struktur tanah
diawali dengan penurunan kestabilan agregat
tanah sebagai akibat dari pukulan air hujan dan
kekuatan limpasan permukaan (Suprayogo et
al., 2004).
Disamping itu, pengelolaan tanaman kopi di
PT. Perkebunan Nusantara XII (Persero)
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dengan menggunakan pupuk anorganik berupa
NPK secara terus menerus selama 45 tahun
juga dapat berpotensi mengakibatkan
kerusakan tanah. Hal ini sesuai dengan Lestari
(2009), yang menyebutkan bahwa penggunaan
pupuk nitrogen (ammonium sulfat dan sulfur
coated urea) secara terus menerus selama 20
tahun dapat menyebabkan pemasaman tanah
dan menurunnya populasi cacing secara drastis,
selain itu dosis pupuk yang berlebihan dapat
mengakibatkan kerusakan dan kematian
tanaman serta dapat mengakibatkan
pencemaran dan kerusakan lingkungan yang
meliputi kerusakan tanah (Lestari, 2009).

Guna meningkatkan produktifitas lahan
secara berkelanjutan, perkebunan kopi PT.
Perkebunan Nusantara XII melakukan
beberapa pengelolaan terpadu salah satunya
dengan pengembalian atau pemberian bahan
organik untuk memulihkan kembali status hara
dalam tanah. Bahan organik tanah sangat
penting dalam mempertahankan stabilitas
struktur tanah, membantu infiltrasi udara dan
air, mempromosikan air retensi, dan
mengurangi erosi (Gregorich et al., 1994). Hal
ini sejalan dengan Goenadi (2006), yang
menyebutkan bahwa bahan organik
berpengaruh terhadap sifat fisik tanah yaitu
dapat meningkatkan stabilitas agregat tanah,
sehingga menciptakan struktur tanah yang
mantap dan ideal bagi pertumbuhan tanaman
yang berakibat pada tingkat porositas yang baik
dan mengurangi tingkat kepadatan tanah.

Berbagai penelitian telah menunjukkan
bahwa vermikompos dari sampah organik
mempercepat stabilisasi bahan organik
(Neuhauser et al., 1998; Frederickson et al.,
1997) dan zat humat stabil. Keunggulan
vermikompos adalah menyediakan hara N, P,
K, Ca, Mg dalam jumlah yang seimbang dan
tersedia, meningkatkan kandungan bahan
organik, dan meningkatkan kemampuan tanah
mengikat agregat tanah (Sutanto, 2002).

Vermikompos merupakan pupuk organik
yang dihasilkan dari proses perombakan bahan
organik dengan memanfaatkan aktivitas cacing
tanah (Madjid, 2007). Sejumlah sumber
menyebutkan bahwa cacing tanah berpotensi
pada proses vermikompos sampah, terutama
sampah rumah tangga (Appelholf et al., 1998).
Sistem vermikompos memberikan stabilitas
dan mengontrol suhu, kelembaban dan aerasi
(Price, 1988). Sumber bahan organik lainnya

yang berpotensi di perkebunan ini adalah
pupuk kulit buah kopi dan pupuk kandang
sapi. Pupuk kulit buah kopi merupakan limbah
pengolahan buah kopi yang dapat digunakan
sebagai kompos.

Menurut Sutrisno dan Zaman (2007),
bahwa kompos kulit kopi berperan dalam
memperbaiki struktur tanah, meningkatkan
daya serap tanah terhadap air, meningkatkan
aktivitas mikroorganisme tanah. Bahan organik
lainnya yang digunakan adalah pupuk kandang
sapi. Pupuk kandang sapi memiliki beberapa
kelebihan yaitu dapat memperbaiki struktur
tanah, sebagai sumber hara nitrogen, fosfor dan
klium yang penting bagi pertumbuhan dan
perkembangan tanaman, meningkatkan daya
menahan air, dan banyak mengandung
mikroorganisme (Hartatik dan Widowati,
2006).

Untuk mengetahui sebaran bahan organik
tanah tersebut, maka dilakukan pengambilan
sampel pada plot yang berbeda. Bahan organik
yang digunakan oleh perkebunan kopi tersebut
terdiri dari vermikompos, pupuk kulit buah
kopi, dan pupuk kandang sapi. Aplikasi
pemberian bahan organik yang dilakukan di
perkebunan kopi tersebut diharapkan mampu
menyediakan bahan organik yang cukup dalam
mempertahankan kualitas tanah. Oleh karena
itu, perlu dilakukan penelitian ini guna
mengetahui pengaruh bahan organik berupa
vermikompos, pupuk kulit kopi dan pupuk
kandang sapi terhadap kemantapan agregat
tanah.

Bahan dan Metode

Penelitian dilaksanakan pada bulan bulan Maret
– April 2014 di kebun kopi robusta milik PT.
Perkebunan Nusantara XII (Persero), Desa
Bangelan, Kecamatan Wonosari, Kabupaten
Malang dan di Laboratorium Fisika dan Kimia
Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas
Brawijaya Malang. Metode penelitian yang
digunakan dalam penelitian ini adalah teknik
survei dengan memilih secara acak 3 pohon
kopi yang memiliki kerapatan kanopi dan tinggi
pohon yang kurang lebih sama, serta
kemiringan lahan sekitar 3-6% pada tiap plot
yang telah diaplikasikan beberapa jenis bahan
organik selama ± 10 tahun (plot vermikompos,
pupuk kulit buah kopi, pupuk kandang sapi,
dan tanpa bahan organik), kemudian dilakukan
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pengambilan contoh tanah pada tiga kedalaman
tanah (0-10 cm, 10-20 cm, dan 20-30 cm).
Parameter kesuburan tanah yang dilakukan
meliputi kemantapan agregat, berat isi, dan
kandungan bahan organik tanah.

Rancangan penelitian yang digunakan
yaitu rancangan acak kelompok faktorial pola
tersarang, dengan 2 faktor : (1) plot
penggunaan jenis pupuk, meliputi plot tanpa
bahan organik sebagai kontrol (P0),
vermikompos (P1), pupuk kulit buah kopi (P2),
dan pupuk kandang sapi (P3), (2) tingkat
kedalaman tanah, meliputi kedalaman 0-10 cm
(K1), 10-20 cm (K2), dan 20-30 cm (K3).
Masing- masing faktor diulang sebanyak 3 kali.

Analisis data yang digunakan adalah
analisis sidik ragam, dimana jika F hitung lebih
besar dari F tabel maka faktor berpengaruh
nyata. Perlakuan yang berpengaruh nyata
dianalisis lebih lanjut menggunakan uji Beda
Nyata Terkecil (BNT) taraf 5% untuk
mengetahui perlakuan terbaik. Selain itu, untuk
mengetahui hubungan antar variable dilakukan
analisis korelasi. Jika hubungannya nyata
(p<0,05) maka dilanjutkan dengan analisis
regresi.

Hasil dan Pembahasan

Kandungan Bahan Organik Tanah

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa
interaksi penggunaan jenis pupuk dan
kedalaman tanah berpengaruh nyata (p<0,05)
terhadap kandungan bahan organik tanah.

Gambar 1 menunjukkan bahwa
pemberian bahan organik selama ± 10 tahun
mengakibatkan kandungan bahan organik
tanah pada kedalaman 0-10 cm lebih tinggi
dibandingkan tanpa pemberian bahan organik.
Namun, pemberian bahan organik tidak
memberikan pengaruh terhadap kandungan
bahan organik tanah di kedalaman 10-20 dan
20-30 cm. Pada berbagai pemberian bahan
organik, vermikompos memiliki kandungan
bahan organik tanah yang lebih tinggi
dibandingkan pupuk kulit buah kopi dan
pupuk kandang sapi di kedalaman 0-10 cm. Hal
ini sesuai dengan Badan Litbang Pertanian
(2011) yang menyebutkan bahwa kandungan
bahan organik kotoran cacing tanah mencapai
dua kali lebih tinggi untuk lapisan 0-10 cm
dibanding tanah disekitarnya.

Gambar 1. Sebaran rata-rata kandungan bahan
organik tanah pada tiap plot penggunaan jenis

pupuk di perkebunan kopi robusta
Keterangan :Histogram yang didampingi huruf yang
sama tidak berbeda nyata menurut uji BNT 5%. P0 :
plot tanpa bahan organik, P1 : plot vermikompos,

P2 : plot pupuk kulit buah kopi, dan P3 : plot pupuk
kandang sapi. K1 : kedalaman tanah 0-10 cm, K2 :

kedalaman tanah 10-20 cm, dan K3 : kedalaman
tanah 20-30 cm.

Rasio C/N

Hasil rasio C/N disajikan pada Gambar 2, yang
menunjukkan bahwa vermikompos memiliki
nilai C/N yang lebih rendah dibandingkan
dengan perlakuan pupuk kulit buah kopi dan
pupuk kandang sapi.

Gambar 2. Sebaran rata-rata rasio C/N tanah
pada tiap plot penggunaan jenis pupuk di

perkebunan kopi robusta
Keterangan :P1 : plot vermikompos, P2 : plot

pupuk kulit buah kopi, dan P3 : plot pupuk kandang
sapi.

Vermikompos memiliki C/N yang rendah yaitu
10,05, menurut Hasibuan (2006), C/N
dikatakan rendah apabila berkisar pada 10-12,
sedangkan C/N dikatakan tinggi apabila nilai
C/N lebih besar dari 15. Tinggi rendahnya
C/N yang dihasilkan akan berpengaruh
terhadap proses dekomposisi. Menurut Hairiah
et al., (2000), bahwa kecepatan pelapukan atau
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dekomposisi bahan organik tergantung
perbandingan karbon dan nitrogen dari bahan
tersebut. Bahan yang memiliki C/N kecil akan
mengalami proses pelapukan yang lebih cepat
bila dibanding bahan organik yang memiliki
C/N rasio lebih besar. Hal ini menyebabkan
perlakuan vermikompos lebih cepat mengalami
proses dekomposisi.

Berat Isi Tanah

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa
pemberian jenis pupuk berpengaruh nyata
(p<0,05) terhadap berat isi tanah.

Gambar 3. Sebaran rata-rata berat isi tanah
pada tiap plot penggunaan jenis pupuk di

perkebunan kopi robusta
Keterangan : Histogram yang didampingi huruf

yang sama tidak berbeda nyata menurut uji BNT
5%. P0 : plot tanpa bahan organik, P1 : plot

vermikompos, P2 : plot pupuk kulit buah kopi, dan
P3 : plot pupuk kandang sapi.

Pemberian bahan organik selama ± 10 tahun
dapat menurunkan berat isi tanah. Dari
Gambar 3 menunjukkan bahwa perlakuan
tanpa pemberian bahan organik mengakibatkan
berat isi tanah lebih tinggi dibandingkan
dengan pemberian bahan organik. Berat isi
tanah yang tinggi pada perlakuan tanpa
pemberian bahan organik dikarenakan
kurangnya penambahan bahan organik ke
dalam tanah, akibatnya persentase berat isi
tanah lebih tinggi daripada tanah yang
diberikan perlakuan pemberian vermikompos,
pupuk kulit buah kopi dan pupuk kandang
sapi. Kedalaman tanah menunjukkan pengaruh
yang nyata terhadap berat isi tanah. Secara
umum pada semua plot perlakuan semakin
dalam lapisan tanah maka berat isi tanah
semakin besar (0-30 cm).

Gambar 4. Sebaran rata-rata berat isi tanah
pada kedalaman tanah tiap plot penggunaan

jenis pupuk di perkebunan kopi robusta
Keterangan :Histogram yang didampingi huruf yang
berbeda terdapat perbedaan nyata menurut uji BNT
5%. K1 : kedalaman tanah 0-10 cm, K2 : kedalaman

tanah 10-20 cm, dan K3 : kedalaman tanah 20-30
cm.

Berat isi tanah pada kedalaman 0-10 cm lebih
rendah dibandingkan kedalaman dibawahnya
(10-20 cm dan 20-30 cm). Hal ini disebabkan
kandungan bahan organik tanah yang lebih
tinggi banyak terakumulasi pada lapisan atas
tanah (0-10 cm) daripada lapisan bawah (10-20
cm dan 20-30 cm). Menurut Barzegar et al.,
(2002), bahwa bahan organik berperan dalam
memperbaiki berat isi tanah pada lapisan olah
(0-10 cm).

Kemantapan Agregat Tanah

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa
pemberian jenis pupuk berpengaruh nyata
(p<0,05) terhadap kemantapan agregat tanah.

Gambar 5. Sebaran rata-rata kemantapan
agregat tanah pada tiap plot penggunaan jenis

pupuk di perkebunan kopi robusta
Keterangan :Histogram yang didampingi huruf yang
sama tidak berbeda nyata menurut uji BNT 5%. P0 :
plot tanpa bahan organik, P1 : plot vermikompos,

P2 : plot pupuk kulit buah kopi, dan P3 : plot pupuk
kandang sapi.
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Berdasarkan Gambar 5 menunjukkan bahwa
pemberian bahan organik mengakibatkan
kemantapan agregat lebih tinggi dibandingkan
tanpa pemberian bahan organik, sehingga
pemberian bahan organik selama ± 10 tahun
dapat meningkatkan kemantapan agregat.
Bahan organik yang bersifat agak plastis
mampu menjadikan struktur tanah dan agregat
tanah lebih mantap dan perbaikan porositas
tanah dengan menurunkan berat isi tanah,
meningkatnya nilai porositas tanah, indeks
stabilitas agregat dan agregasi tanah (Helmi,
2009).

Bahan organik akan meningkatkan
aktivitas mikroorganisme tanah dan akan
menciptakan struktur tanah yang lebih baik
sehingga akan menciptakan agregat-agregat
yang stabil (Utomo, 1985). Kedalaman tanah
menunjukkan pengaruh yang nyata terhadap
kemantapan agregat. Pada berbagai perlakuan,
kemantapan agregat menunjukkan semakin
rendah dengan bertambahnya kedalaman tanah
(0-30 cm). Kemantapan agregat pada
kedalaman 0-10 cm lebih tinggi dibandingkan
kedalaman 10-20 cm dan 20-30 cm.

Gambar 6. Sebaran rata-rata kemantapan
agregat tanah pada kedalaman tanah tiap plot
penggunaan jenis pupuk di perkebunan kopi

robusta
Keterangan :Histogram yang didampingi huruf yang
berbeda terdapat perbedaan nyata menurut uji BNT
5%. K1 : kedalaman tanah 0-10 cm, K2 : kedalaman

tanah 10-20 cm, dan K3 : kedalaman tanah 20-30
cm.

Rendahnya kemantapan agregat pada lapisan
bawah daripada lapisan atas disebabkan
kandungan bahan organik tanah yang lebih
tinggi banyak terakumulasi pada lapisan atas (0-
10 cm) daripada lapisan bawah (10-20 cm dan
20-30 cm). Semakin ke bawah maka kandungan

bahan organik tanah akan semakin berkurang
(Darmawijaya, 1990).

Pembahasan Umum

Pemberian bahan organik mampu menurunkan
berat isi tanah. Hal ini dapat dilihat dari nilai
berat isi tanah pada pemberian bahan organik
lebih rendah apabila dibandingkan dengan
perlakuan tanpa pemberian bahan organik
(Gambar 3). Tanah dengan kandungan bahan
organik rendah memiliki berat isi tanah yang
tinggi (Utomo, 1985).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
meningkatnya kandungan bahan organik tanah
akan diikuti oleh penurunan berat isi tanah
terutama pada kedalaman 0-10 cm sedangkan
pada kedalaman 10-20 cm dan 20-30 cm tidak
menunjukkan penurunan berat isi tanah yang
signifikan karena aplikasi pemupukan hanya
dilakukan pada permukaan tanah. Pemberian
bahan organik menunjukkan hasil yang lebih
baik terhadap kandungan bahan organik tanah,
berat isi tanah, dan kemantapan agregat apabila
dibandingkan dengan perlakuan tanpa
pemberian bahan organik (Gambar 1, 3, dan 5).
Semakin tinggi bahan organik berdampak
terhadap penurunan berat isi tanah dan
peningkatan kemantapan agregat.

Tanah dengan bahan organik rendah
menyebabkan peningkatan berat isi tanah
sehingga menurunkan porositas tanah,
stabilitas agregat dan kadar air kapasitas lapang
(Li et al., 2007). Hasil pengukuran kemantapan
agregat pada berbagai perlakuan menunjukkan
bahwa peningkatan bahan organik tanah akan
meningkatkan kemantapan agregat terutama
pada kedalaman 0-10 cm apabila dibandingkan
pada kedalaman 10-30 cm, seperti halnya
penurunan berat isi tanah. Berdasarkan
Gambar 7 dapat diketahui bahwa pemberian
vermikompos memiliki kemantapan agregat
yang tinggi, karena vermikompos memiliki
kandungan bahan organik tanah yang tinggi
dibandingkan dengan perlakuan lain.

Vermikompos dihasilkan dari proses
perombakan bahan organik dengan bantuan
aktivitas cacing tanah (Mullat, 2003). Oleh
karena itu, vermikompos memiliki kandungan
bahan organik tanah yang lebih tinggi
dibandingkan perlakuan lainnya. Hal ini sejalan
dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh
Pramana (2014) bahwa pada perlakuan
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vermikompos memiliki populasi cacing yang
tinggi. Tanah dengan kandungan bahan organik
dan populasi cacing yang tinggi berpengaruh
terhadap berat isi dan kemantapan agregat
tanah, sehingga pada perlakuan vermikompos
memiliki berat isi dan kemantapan agregat
tanah yang paling baik dibandingkan dengan
perlakuan lainnya.

(a)

(b)

(c)

Gambar 7. Grafik sebaran antara bahan
organik tanah dengan kemantapan agregat

tanah pada berbagai kedalaman
Keterangan :P0 : plot tanpa bahan organik, P1 : plot
vermikompos, P2 : plot pupuk kulit buah kopi, dan

P3 : plot pupuk kandang sapi.

Selain kandungan bahan organik tanah,
kemantapan agregat dipengaruhi oleh tekstur
tanah (fraksi klei). Hal ini sesuai dengan
pernyataan Tan (1991), yang menyebutkan
bahwa bahan organik dan fraksi klei
merupakan zat yang merekatkan partikel-
partikel tanah sehingga membentuk agregat
yang mantap. Hasil penelitian diketahui bahwa
terdapat korelasi positif (r = 66%) antara fraksi
klei dengan kemantapan agregat.

Kesimpulan

Pemberian vermikompos mengakibatkan
kandungan bahan organik tanah lebih tinggi
dibandingkan pemberian pupuk kulit buah
kopi, dan pupuk kandang sapi di kedalaman 0-
10 cm. Sementara itu, pemberian beberapa
jenis bahan organik tersebut tidak memberikan
pengaruh terhadap kandungan bahan organik
tanah di kedalaman 10-20 dan 20-30 cm.
Pemberian vermikompos, pupuk kulit buah
kopi, dan pupuk kandang sapi mengakibatkan
agregat tanah lebih mantap dibandingkan tanpa
pemberian bahan organik (NPK).
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