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ABSTRAK

Teknologi biopori berkompos merupakan lubang resapan air yang diharapkan juga dapat memperbaiki kualitas
tanah bagi pertumbuhan akar tanaman. Teknologi ini mempunyai potensi yang besar untuk memperbaiki dan
meningkatkan produktivitas tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mendesain dan menerapkan teknologi biopori
berkompos yang sesuai untuk kualitas tanah di kebun kopi. Aplikasi biopori berkompos ini dibuat menggunakan
pipa PVC dengan diameter 10-15 cm dengan kedalaman 30, 60 dan kombinasi 30 dan 60 cm di sekitar pohon kopi
produktif. Kompos dimasukkan ke dalam biopori dengan dosis 6,8 kg.pohon untuk kompos kulit kopi dan 6,1
kg.pohont untuk kompos kotoran kambing. Rancangan penelitian berupa Rancangan Acak Kelompok terdiri dari
tujuh perlakuan dan empat ulangan. Dalam setiap petak penelitian terdapat 15 pohon kopi produktif , tiga pohon
ditetapkan sebagai sampel. Pengamatan tanah dan tanaman dilakukan setiap bulan hingga masa panen. Penerapan
teknologi biopori berkompos mampu meningkatkan kapasitas air tersedia (KAT) tanah pada kedalaman 0-60 cm,
terjadi peningkatan kandungan bahan organik tanah (BOT) dan meningkatkan ketersediaan unsur hara. Dengan
adanya perbaikan karakteristik tanah tersebut diharapkan jangka panjangnya dapat memperbaiki pertumbuhan akar
kopi, pertumbuhan tajuk kopi, dan akhirnya hasil buah dan biji kopi.

Kata kunci : Teknologi Biopori Berkompos, Kualitas Tanah

PENDAHULUAN

Kopi merupakan komoditas penting perkebunan yang memiliki potensi pasar besar baik di dalam
negeri maupun di luar negeri. Menurut International Coffee Organization (ICO) konsumsi kopi
meningkat dari tahun ke tahun sehingga peningkatan produksi kopi di Indonesia memiliki peluang besar
untuk mengekspor kopi ke negara-negara pengonsumsi kopi utama dunia seperti Uni Eropa, Amerika
Serikat dan Jepang.Produksi total kopi di Indonesia sebesar 713,93 ribu ton cenderung turun 7,1% dari
tahun 2017. Jumlah ekspor kopi tahun 2017 sebesar 467,80 ribu ton, namun pada tahun 2018 turun
menjadi 279,96 ribu ton dengan total nilai US$ 815,93 juta (BPS, 2018).

Rendahnya kesuburan tanah, perubahan iklim dan pengelolaan menjadi alasan terkendalanya
peningkatan produksi kopi. Perubahan iklim dapat mempengaruhi lebih dari 80% penurunan produksi
kopi (Nur, 2000; DaMatta dan Ramalho, 2006; Chemura et al., 2017). Pengelolaan yang cenderung
intensif dengan mengandalkan bahan-bahan anorganik menjadikan bahan organik tanah menurun.
Bahan organik berpengaruh pada ketersediaan hara dan air sehingga akan berpengaruh langsung pada
produktivitas kopi (Prasad dan Power, 1997; Hartemink, 2003; Pujiyanto, 2011; Lazcano et al., 2012).

Bahan organik mampu meningkatkan total porositas, meningkatkan kemampuan hidrolik tanah,
mengurangi erosi dan menurunkan berat isi tanah (Khaleel et al., 1981; Tester, 1990; Felton, 1995;
Aggelides dan Londra, 2000; Bazzoffi et al., 1998). Kulit kopi, produk sampingan dari pemrosesan kopi,
adalah salah satu residu organik yang dapat digunakan sebagai pupuk untuk tanaman kopi. Mengubah
produk sampingan ini menjadi pupuk organik yang dapat digunakan membutuhkan penguraian melalui
pengomposan yang terbukti berhasil dalam berbagai penelitian. Tanaman kopi yang kebutuhan air dan
hara tersedia optimal dapat meningkatkan produksinya dan kualitas kopi (Bierhuizen et al., 1969;
DaMatta dan Ramalho, 2006; Dias et al., 2007; Masarirambi et al., 2009; Kutywayo et al., 2010;
Chemura et al., 2014; Tesfaye et al., 2015; Bote, dan VVos, 2017; Solomon, 2006, dalam Dawid, 2018).

Teknologi biopori berkompos memiliki potensi besar sebagai salah satu teknologi pengelolaan
tanah untuk mengatasi permasalahan ketersediaan air dan kesuburan tanah di lahan-lahan pertanian dan
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perkebunan (Volkmar, 1996; Wuest, 2001; Hirth et al., 2005; Gtab et al., 2009; Athmann et al., 2013;
Gaiser et al., 2013; Han et al., 2015; Kautz, 2015). Biopori dapat memasukkan lebih banyak air hujan
(Widiya, 2017), dapat meningkatkan resapan air hujan (Anggraeni et al., 2013; Permatasari, 2015) dan
infiltrasi air hujan (Léonard et al., 2004; Dohnal et al., 2009; Widiya, 2017; Santosa, 2018). Fungsi-
fungsi biopori berkompos yang lain seperti pengontrol kebutuhan air tanaman, memperbaiki
karakteristik tanah dan kualitas tanah bagi tanaman perkebunan masih belum banyak diteliti. Sehingga
perlu adanya penelitian lanjutan agar didapatkan desain yang optimal biopori-berkompos di kebun kopi.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di PTPN XII Kebun Bangelan, Kabupaten Malang pada September-
Desember 2019. Analisis laboratorium dilakukan di Laboratorium Kimia dan Fisika tanah, Fakultas
Pertanian Universitas Brawijaya. Penelitian ini dilakukan menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) dengan 7 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan tersebut meliputi P1 (Tanpa Biopori), P2 (Biopori
kedalaman 30 cm + kompos pupuk kambing), P3 (Biopori kedalaman 30 cm + kompos kulit kopi), P4
(Biopori kedalaman 60 cm + kompos pupuk kambing), P5 (Biopori kedalaman 60 cm + kompos kulit
kopi), P6 (Biopori kedalaman 30 cm dan 60 cm + kompos pupuk kambing) dan P7 (Biopori kedalaman
30 dan 60 cm + kompos kulit kopi).

Pembuatan biopori dilakukan dengan menggunakan bor biopori diameter 10-15 cm. Selanjutnya
menyiapkan pipa PVC dengan diameter 10-15 cm. Kemudian, dilubangi pinggirnya secara zigzag agar
perakaran tanaman dapat masuk kedalamnya. Paralon dimasukkan kedalam lubang biopori yang sudah
disiapkan sebelumnya. Bahan-bahan masukan untuk biopori yaitu kompos limbah kulit kopi dan
kompos pupuk kandang kambing dimasukkan dalam lubang biopori sesuai dosis. Dosis untuk kompos
kotoran kambing 6,1 kg/pohon; dan untuk kulit kopi sebesar 6,8 kg/pohon. Pupuk dibenamkan ke
biopori dan diberikan 1x selama tahap pertama penelitian. Pengamatan dilakukan setiap 1 bulan sekali
selama 3 bulan. Pengamatan dilakukan pada 3 kedalaman yaitu 0-20 cm, 20-40 cm dan 40-60 cm.

HASIL
Berat Isi dan Porositas
Berat isi adalah perbandingan berat tanah kering dengan satuan volume tanah yang termasuk
volume pori-pori tanah. Berdasarkan hasil analisis awal didapatkan berat isi tanah dengan kategori
mampat hingga sangat mampat (Hillel, 1998; Widianto, 2006). Hasil analisis awal dan akhir ditunjukkan
pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Analisis Berat Isi dan Porositas

P K (cm) (g.?r:1'3) Awal(*)  Akhir(*) Porositas (%) Awal (*) Akhir (*)
P1 0-20 1,47 ST R 34,21 B P
20-40 1,34 T R 45,89 S P
40-60 1,33 T R 46,02 S P
P2 0-20 1,39 T R 40,24 S P
20-40 1,41 ST R 40,30 S P
40-60 1,35 T R 47,48 S P
P3 0-20 1,42 ST R 41,91 S P
20-40 1,42 ST R 42,24 S P
40-60 1,37 T R 40,63 S P
P4 0-20 1,38 T R 41,87 S P
20-40 1,34 T R 45,14 S P
40-60 1,36 T R 42,37 S P
P5 0-20 1,41 ST R 42,43 S P
20-40 1,35 T R 42,86 S P
40-60 1,37 T R 43,21 S P
P6 0-20 1,39 T R 46,04 S P
20-40 1,45 ST R 40,40 S P
40-60 1,32 T R 48,23 S P
P7 0-20 1,41 ST R 42,10 S P
20-40 1,34 T R 48,84 S P
40-60 1,29 T R 45,90 S P

Ket: S: sedang; T: tinggi; ST: sangat tinggi; B: buruk; P: porus
(*) : berdasarkan Sutanto (2005) dan Widianto (2006)

Kadar Air Tersedia
Kadar air tanah menunjukkan jumlah air yang terkandung di dalam tanah yang biasanya
dinyatakan sebagai perbandingan massa air terhadap massa tanah kering atau perbandingan volume air
terhadap volume tanah total. Dimensi kadar air tanah dapat dinyatakan persentase dari massa tanah
(basis kering) atau persentase volume (volumetrik) (Hillel, 1998). Hasil analisis terdapat pada Tabel 2.
Tabel 2. Hasil Analisis pF dan Kadar Air Tersedia

pF 2,5 pF 4,2 KAT KAT

P K(em) (cmé.cm?®) (cmé.cm®) Awal Akhir (*)
P1 0-20 51,34 26,85 24,49 24,49
20-40 51,62 23,97 27,65 27,65
40-60 56,45 31,29 25,16 25,16
P2 0-20 49,32 28,09 21,23 27,60
20-40 51,54 27,24 24,30 31,59
40-60 53,29 26,84 26,44 34,38
P3 0-20 51,07 25,04 26,03 33,84
20-40 54,91 30,45 24,46 31,80
40-60 52,84 31,42 21,42 27,85
P4 0-20 50,51 27,86 22,65 29,44
20-40 53,79 26,92 26,87 34,94
40-60 52,98 31,68 21,30 27,69
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PS5

P6

P7

0-20
20-40
40-60

0-20
20-40
40-60

0-20
20-40
40-60

49,85
55,39
55,74
48,29
61,50
53,69
50,36
56,27
51,85

29,15
27,49
34,82
32,35
32,35
33,18
29,54
26,89
32,10

20,70
27,90
20,92
15,93
29,15
20,51
20,82
29,38
19,74

26,91
36,27
27,19
25,49
46,63
32,81
33,31
47,01
31,59

Ket: KAT: Kapasitas Air Tersedia

Bahan Organik dan pH

Bahan organik merupakan suatu bahan yang mampu memperbaiki status hara, meningkatkan
retensi air, memperbaiki kesehatan tanah dan meningkatkan aktivitas organisme tanah sehingga dapat
memperbaiki sifat fisika dan kimia tanah (Lazcano et al., 2012). Hasil analisis bahan organik dan pH
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Analisis Bahan Organik Tanah dan pH

P K(m) C-org Awal(*)  Akhir(*) pH Awal(*) Akhir(*)
P1 0-20 1,73 R T 5,26 M AM-N
20-40 1,67 R T 5,25 M AM-N
40-60 1,67 R T 5,24 M AM-N
P2 0-20 1,80 R T 4,98 M AM-N
20-40 1,08 R T 5,03 M AM-N
40-60 1,25 R T 5,15 M AM-N
P3 0-20 1,89 R T 5,03 M AM-N
20-40 1,22 R T 5,09 M AM-N
40-60 0,97 SR T 5,25 M AM-N
P4 0-20 1,92 R T 5,08 M AM-N
20-40 1,22 R T 5,19 M AM-N
40-60 0,75 SR T 5,24 M AM-N
P5 0-20 1,67 R T 511 M AM-N
20-40 1,04 R T 5,22 M AM-N
40-60 1,22 R T 5,26 M AM-N
P6 0-20 1,62 R T 5,10 M AM-N
20-40 1,25 R T 5,16 M AM-N
40-60 1,17 R T 5,14 M AM-N
P7 0-20 1,84 R T 5,05 M AM-N
20-40 1,29 R T 5,13 M AM-N
40-60 1,39 R T 5,18 M AM-N

Ket: SR: Sangat Rendah; R: Rendah; T: Tinggi; M: Masam; AM: Agak Masam; N: Netral
(*): Balittanah (2009)
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PEMBAHASAN
Kualitas Tanah

Kualitas tanah merupakan satu dari tiga komponen kualitas lingkungan selain air dan udara
(Andrews et al., 2002).Kualitas tanah didefinisikan sebagai kapasitas tanah dalam mendukung fungsi-
fungsi dalam ekosistem guna keberlanjutan lingkungan, produktivitas biologi, meningkatkan kesehatan
tanaman dan hewan (Doran dan Parkin, 1996). Secara spesifik guna melindungi daerah aliran sungai
dengan cara meningkatkan infiltrasi, melindungi agar tidak terjadi pencemaran baik dari bahan industri
ataupun limbah pertanian.

Tantangan dalam pertanian saat ini dapat berupa erosi, pemadatan tanah, kehilangan biodiversitas
dan menurunnya bahan organik. Hal ini terjadi karena soil-based ecosystem services atau manfaat yang
manusia dapatkan dari ekosistem cenderung menurun sehingga tanah tidak bisa melakukan fungsinya
dengan optimal. Misalnya menurunnya kandungan C-organik terjadi karena jumlah organisme tanah
menurun sehingga proses dekomposisi terhambat (Kibblewnhite et al., 2008).Penelitian kualitas tanah
banyak dipusatkan pada penurunan bahan organic, pH, peningkatan berat isi, kapasitas penyimpanan
air, kerapatan cacing tanah (Bunemannet al., 2018).

Berat Isi, Berat Jenis dan Porositas

Berdasarkan hasil analisis awal didapat bahwa berat isi tanah tergolong dari tinggi hingga sangat
tinggi. Menurut Negroet al., (2018) berat isi mempengaruhi pengelolaan tanahnya. Tanah yang ideal
merupakan tanah yang mampu menyediakan air dan menahan air untuk kebutuhan tanaman,
menyediakan pori yang cukup untuk penetrasi akar, unsur hara tanah yang cukup (Chaudhari et al.,
2013). Berat isi menjadi indikator penting yang mempengaruhi kondisi fisika tanah dan kimia tanah.
Besar kecilnya berat isi dipengaruhi oleh bahan organik, porositas dan tekstur tanah. Adanya
intensifikasi pertanian seperti penggunaan pupuk anorganik menjadikan berat isi meningkat (Negroet
al., 2018). Berat isi merupakan petunjuk kepadatan tanah dimana semakin padat suatu tanah, maka
makin tinggi berat isinya sehingga aerasi dan persebaran air terhambat (Chaudhari et al., 2013).
Hardjowigeno (2007) pun menyatakan hal yang sama yaitu berat isi dapat cepat berubah karena
pengolahan tanah dan praktek budidaya. Berat isi berdampak langsung pada porositas.

Berdasarkan hasil analisis awal, porositas di lokasi penelitian menunjukkan hasil sedang hingga
buruk. Porositas adalah proporsi ruang pori total (ruang kosong) yang dapat ditempati oleh udara dan
air, serta merupakan indikator kondisi drainase dan aerasi tanah. Porositas tanah dipengaruhi oleh
kandungan bahan organik, struktur, dan tekstur tanah. Porositas tanah tinggi jika kandungan bahan
organik tinggi (Hardjowigeno 2007). Hal ini dikarenakan ruang pori total yang mungkin rendah tetapi
mempunyai proporsi yang besar dimana disusun oleh komposisi pori-pori yang besar dan efisien dalam
pergerakan udara dan air. Selanjutnya proporsi volume yang terisi pada tanah menyebabkan kapasitas
menahan air menjadi rendah, dimana kandungan tekstur halus memiliki ruang pori lebih banyak dan
disusun oleh pori-pori kecil karena proporsinya relatif besar (Hanafiah 2005).

Pada penelitian ini, pengelolaan tanah dengan biopori menunjukkan ada perbaikan berat isi tanah
dan porositas. Biopori berkompos memberikan dampak penambahan bahan organik tanah sehingga
aktivitas organisme tanah meningkat. Bahan organik tanah berkorelasi kuat dengan penurunan bobot isi
tanah (Morisada et al., 2004; Leifeld et al., 2005; Chaudhari et al., 2013). Perbaikan pada bobot isi dan
porositas tanah dapat meningkatkan fungsi tanah lainnya, seperti kapasitas tanah mengalirkan air, aerasi
dan unsur hara tanah.
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Kadar Air

Berdasarkan hasil analisis awal menunjukkan hasil kadar air yang cenderung rendah.
Ketersediaan air secara langsung mempengaruhi kondisi tanaman (Sutor et al., 2002) seperti proses
fotosistesis dan produktivitas. Kadar airmempengaruhi berbagai sifat tanah seperti kepadatan tanah,
porositas, konsistensi (Hillel, 1998), infiltrasi, dan aktivitasorganisme (Korenkova dan Urik, 2012).

Setelah dilakukan perlakuan biopori berkompos didapatkan kadar air meningkat sekitar 40-60%.
Pada P6 dan P7 yaitu biopori kedalaman gabungan (30 dan 60cm) didapatkan hasil paling tinggi.
Penggunaan biopori gabungan diharapkan dapat memperbaiki ketersediaan lengas tanah (air tanah) di
zone topsoil dan subsoil. Hasil-hasil penelitian membuktikan bahwa kandungan bahan organik tanah
berkaitan erat dengan air tersedia dalam tanah (Hudson, 1994; Quattara et al., 2006; Mulumba dan Lal,
2008; Ankenbauer dan Loheide, 2017; Eden et al., 2017; Minasny dan McBratney, 2018).

Bahan Organik dan pH

Berdasarkan hasil pengukuran bahan organik menunjukkan hasil pada kategori sanggat rendah
hingga rendah pada keseluruhan plot penelitian. Pengukuran awal pH menunjukkan hasil masam pada
keseluruhan plot penelitian. Hal ini dipengaruhi oleh manajemen di lahan kebun kopi yang sangat sedikit
memasukkan bahan organic ke dalam tanah di kebun kopi dan masih mengandalkan aplikasi pupuk
anorganik.

Perlakuan biopori-berkompos, pada jangka panjang diharapkan dapat meningkatkan kandungan
bahan organik tanah dan lebih menyeimbangkan pH tanah. Hasil-hasil penelitian yang dilakukan di
berbagai lokasi membuktikan bahwa aplikasi bahan organik ke dalam tanah berpengaruh langsung pada
penurunan bobot isi tanah, meningkatnya porositas tanah, penyediaan unsur hara tersedia dan
peningkatan air tersedia dalam tanah (Metzger dan Yaron, 1987; Barral et al., 1998; Franzluebbers,
2002; Dexter et al., 2008; Gtab dan Kulig, 2008; Zhuang et al., 2008; Papadopoulos et al., 2009;
Chaudhari et al., 2013).

SIMPULAN

Penerapan teknologi biopori berkompos mampu menurunkan berat isi, meningkatkan porositas
tanah, meningkatkan kapasitas air tersedia (KAT) tanah pada kedalaman 0-60 cm, terjadi peningkatan
kandungan bahan organik tanah (BOT) dan meningkatkan ketersediaan unsur hara. Perbaikan sifat-sifat
tanah meliputi sifat fisika dan kimia tanah tersebut diharapkan dapat memperbaiki pertumbuhan akar
kopi, pertumbuhan tajuk kopi, dan hasil buah dan biji kopi.
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