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ABSTRAK 
 

Ketinggian tempat mempengaruhi unsur-unsur iklim yang akan berdampak terhadap sifat kimia tanah. Pertumbuhan, produktivitas, 
mutu, dan citarasa kopi ditentukan oleh beberapa faktor, salah satunya sifat kimia tanah. Tujuan penelitian adalah menganalisis  
korelasi antara ketinggian tempat, sifat kimia tanah, dan mutu fisik biji kopi Arabika di dataran tinggi Kabupaten Garut. Penelitian 
dilakukan di dataran tinggi Kabupaten Garut, Provinsi Jawa Barat, mulai bulan April sampai Agustus 2014. Penelitian menggunakan 
metode survei dengan pemilihan lokasi dan ketinggian tempat secara purposive serta pengambilan sampel tanah dan biji kopi secara 
acak di masing-masing lokasi. Parameter yang diamati adalah sifat kimia tanah, persentase biji normal, dan berat biji kopi Arabika pada 
ketinggian tempat 1.000–1.600 m dpl. Data dianalisis menggunakan korelasi. Hasil penelitian menunjukkan korelasi yang nyata 
antara ketinggian tempat dengan beberapa sifat kimia tanah dan mutu fisik biji kopi Arabika di dataran tinggi Garut. Semakin tinggi 
tempat maka semakin meningkat pula sifat kimia tanah seperti pH, C-organik, N-total, Na, dan KTK, tetapi sebaliknya untuk P2O5 
total. Meningkatnya tinggi tempat dan beberapa sifat kimia tanah tersebut seiring dengan meningkatnya pula persentase biji normal 
dan berat 100 biji kopi Arabika.  
 
Kata kunci: Kopi Arabika, sifat kimia tanah, ketinggian tempat, biji normal, berat biji 
 
 

ABSTRACT 
 

Altitude defines the climatic elements which in turn affect the soil chemical properties. Growth, productivity, qualities, and coffee flavor determines by 
a number of factors, one of which is the chemical properties in the soil. The research aimed to analyze the correlation between altitude, soil chemical 
properties, and physical quality of Arabica coffee beans in highland areas of Garut. The research was carried out in Garut Regency, West Java, from 
April to Agustus 2014. The research used survey method with purposive random sampling from selected locations. Parameters observed were soil 
chemical properties, percentage of normal beans and the beans weight at the altitude of 1.000–1.600 m asl. The data were then analyzed using 
correlation method. The result showed a significant correlation between altitude with soil chemical properties and Arabica coffee beans physical 
quality in Garut highlands.  The higher the altitude, the higher level of soil chemical properties, such as pH, C-organic, N-total, Na, and KTK, in 
contrary with  total P2O5. Higher altitude and chemical properties inline with higher percentage of normal beans and the weight of 100 Arabica 
coffee beans. 
 
Keywords: Arabica coffee, soil chemical properties, normal beans, beans weight, altitude 
 
 

PENDAHULUAN 
 

Pertanaman kopi Arabika di Kabupaten Garut 
terdapat di kawasan pegunungan dengan ketinggian 
tempat yang beragam, antara 1.000–1.600 m dpl. 
Teknologi budi daya tanaman kopi, khususnya 

pemupukan, yang diterapkan petani pada umumnya 
hampir sama di semua lokasi dan ketinggian tempat. 
Meskipun demikian, mutu fisik biji kopi Arabika yang 
dihasilkan petani bervariasi antar ketinggian tempat. 
Beberapa hasil penelitian telah membuktikan pengaruh 
ketinggian tempat terhadap mutu fisik dan citarasa kopi 
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(Leonel, Philippe, & Segovia, 2006; Silva, de Queiroz, 
Ferreira, Corrêa, & Rufino, 2015). 

Ketinggian tempat berpengaruh terhadap suhu 
udara dan curah hujan (Ping et al., 2013; Saeed, 
Barozai, Ahmad, & Shah, 2014). Semakin tinggi 
tempat, suhu udara semakin rendah dan curah hujan 
semakin tinggi serta tanahnya semakin subur (Sari, 
Santoso, & Mawardi, 2013; Van Beusekom, González, 
& Riveras, 2015). Perubahan kedua faktor iklim 
tersebut akan berdampak pada proses dekomposisi 
bahan organik dan komposisi kimia di dalam tanah serta 
proses pematangan buah (Somporn, Kamtuo, 
Theerakulpisut, & Siriamornpun, 2012).  

Informasi mengenai sifat kimia tanah dapat 
dijadikan pedoman dalam pemilihan lokasi penanaman 
kopi dan menentukan dosis pupuk yang tepat dan sesuai 
dengan kebutuhan tanaman (Núñez et al., 2011; Maro, 
Mrema, Msanya, & Teri, 2013). Dengan demikian, 
pengelolaan tanaman kopi dapat lebih efisien dan biaya 
produksi dapat ditekan (Amaral et al., 2011; Hanisch, 
Dara, Brinkmann, & Buerkert, 2011). 

Kemampuan tanah untuk menyediakan unsur 
hara bagi tanaman tergantung pada sifat kimia tanah 
seperti pH, karbon organik, dan kandungan mineral di 
dalam tanah (Kufa, 2011). Unsur hara yang tersedia di 
dalam tanah terdiri dari unsur hara makro, yaitu 
nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), kalsium (Ca), 
magnesium (Mg), natrium (Na), dan unsur hara mikro, 
yakni boron (B), seng (Zn), tembaga (Cu), dan besi 
(Fe). Setiap unsur hara tersebut berperan terhadap 
pertumbuhan dan produksi tanaman kopi (Núñez et al., 
2011). 

Penelitian bertujuan menganalisis korelasi 
antara ketinggian tempat, sifat kimia tanah, dan mutu 
fisik biji kopi Arabika di dataran tinggi Kabupaten 
Garut. 
 
 

BAHAN DAN METODE 
 

Penelitian dilakukan di dataran tinggi 
Kabupaten Garut, Provinsi Jawa Barat, mulai bulan 
April sampai Agustus 2014. Penelitian menggunakan 
metode survei dengan pemilihan lokasi pengembangan 
kopi Arabika dan ketinggian tempat secara purposive 
(Tabel 1) serta pengambilan sampel tanah dan biji kopi 
per lokasi secara acak.  

Lokasi penelitian memiliki jenis tanah Andosol 
dan iklim tipe B (Schmidt & Ferguson, 1951). Sampel 
tanah diambil dari masing-masing lokasi secara komposit 
pada kedalaman 0–20 cm di bawah tajuk tanaman kopi. 
Kultivar kopi Arabika yang terdapat di lokasi penelitian 
termasuk dalam kelompok Typica atau dikenal dengan 
nama “Kopi Buhun”.  

Tabel 1. Lokasi dan ketinggian tempat pengambilan contoh 
tanah di wilayah Kabupaten Garut 

Table 1. The location and altitude of soil sampling in Garut 
Regency 

No. Lokasi Ketinggian tempat 
(m dpl) 

1 Tenjonagara 1.000 
2 Pangauban 1.150 
3 Cikandang 1.200 
4 Cibodas 1.253 
5 Simpang 1 1.272 
6 Simpang 2 1.304 
7 Margamulia 1.317 
8 Sirnajaya 1.326 
9 Sukalilah 1.345 
10 Pamalayan 1.371 
11 Kerkop 1.400 
12 Legok Gede 1.458 
13 Kramatwangi 1 1.557 
14 Kramatwangi 2 1.600 
 

 Sampel tanah dibawa ke laboratorium untuk 
selanjutnya dianalisis kandungan kemasaman tanah 
(pH), karbon (C)-organik, nitrogen (N)-total, C/N, 
P2O5 tersedia, kalsium (Ca), magnesium (Mg), kalium 
(K), natrium (Na), kapasitas tukar kation (KTK), dan 
kejenuhan basa (KB). Penetapan nilai pH H2O 
menggunakan pH meter. Kandungan C-organik, N-
total, dan P2O5, masing-masing diukur menggunakan 
metode Walkey & Black, Kjeldahl, dan Bray I. 
Kandungan basa dapat ditukarkan (Ca, Mg, K, dan Na) 
diukur melalui perkolasi amonium asetat 1 M (pH 7), 
sedangkan KTK melalui destilasi langsung (Balai 
Penelitian Tanah, 2009).  

Dari masing-masing lokasi juga diambil sampel 
buah kopi secara acak dan diolah secara basah. Biji kopi 
yang diperoleh dijemur hingga kadar air 12% (Sumirat, 
2008). Peubah yang diamati meliputi persentase biji 
normal dan berat 100 biji. Data sifat kimia tanah, 
ketinggian tempat, dan mutu fisik biji kopi selanjutnya 
dianalisis dengan metode korelasi. 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Korelasi Ketinggian Tempat dengan Sifat Kimia 
Tanah 

Hasil analisis menunjukkan nilai pH di lokasi 
penelitian bervariasi antara 5,30–6,74 dengan kategori 
masam (M), agak masam (AM), dan netral (N) (Tabel 
2). Kemasaman (pH) tanah yang terbaik untuk 
pertumbuhan dan produksi serta mutu kopi Arabika 
adalah 5,8–6,2 (Maro, Msanya, & Mrema, 2014) 
sehingga secara umum tanah di lokasi penelitian sesuai 
untuk pengembangan tanaman kopi Arabika. 
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Kemasaman tanah (pH) nyata berkorelasi 

positif dengan ketinggian tempat (Tabel 4), yaitu nilai 
pH cenderung meningkat seiring dengan bertambahnya 
ketinggian tempat. Salah satu faktor penyebabnya adalah 
kandungan bahan organik tanah yang lebih tinggi (Tabel 
2). Bahan organik dapat meningkatan pH tanah yang 
nilainya sangat tergantung dari kualitas bahan organik 
(Nazari, Soemarno, & Agustina,  2012; Nigussie & 
Kissi, 2012).  

Peningkatan pH disebabkan adanya proses 
dekomposisi dari berbagai jenis bahan organik sehingga 
menghasilkan kation-kation basa. Soepardi (1983) cited 
in Nazari et al. (2012) menyatakan bahwa hasil akhir 
sederhana dari perombakan bahan organik, antara lain 
berupa kation-kation basa, seperti Ca, Mg, K dan Na. 
Pelepasan kation-kation basa ke dalam larutan tanah 

menyebabkan tanah jenuh dengan kation-kation 
tersebut dan pada akhirnya meningkatkan pH tanah. 

Kandungan C-organik pada ketinggian tempat 
1.000–1.326 m dpl termasuk kategori tinggi, 
sedangkan pada ketinggian 1.345–1.600 m dpl 
tergolong sangat tinggi (Tabel 2). Ini menunjukkan 
bahwa daerah pengembangan kopi Arabika tersebut 
kaya akan bahan organik (Sari, Santoso & Mawardi, 
2013). Sumber utama bahan organik adalah 
serasah/humus yang berasal dari guguran daun dan 
ranting tanaman kopi serta penaung maupun tanaman 
lainnya yang jumlahnya cukup melimpah. Menurut Ping 
et al. (2013) curah hujan yang lebih tinggi dan suhu yang 
lebih rendah di daerah pegunungan akan meningkatkan 
jumlah serasah/humus yang merupakan sumber utama 
bahan organik.  
 

Tabel 2. Sifat kimia tanah pada pertanaman kopi Arabika di Garut berdasarkan ketinggian tempat 
Table 2. Soil chemical properties in Arabica coffee plantations in Garut based on its altitude 

Ketinggian 
Tempat 
( m dpl) 

pH Kriteria* 
C-organik 
(%) 

Kriteria* 
N-total 
(%) 

Kriteria* 
P2O5 
Tersedia 
(ppm) 

Kriteria* 

1.000 5,61 AM 4,45 T 0,24 S 77,35 ST 
1.150 5,83 AM 4,72 T 0,26 S 77,34 ST 
1.200 5,30 M 4,74 T 0,27 S 73,00 ST 
1.253 5,47 M 4,75 T 0,29 S 71,20 ST 
1.272 5,83 AM 4,76 T 0,33 S 61,50 ST 
1.304 5,81 AM 4,90 T 0,35 S 64,40 ST 
1.317 5,92 AM 3,29 T 0,23 S 61,50 ST 
1.326 6,45 AM 4,91 T 0,43 S 64,30 ST 
1.345 6,74 N 5,64 ST 0,49 S 51,70 ST 
1.371 6,25 AM 5,86 ST 0,52 T 48,10 ST 
1.400 5,40 M 6,50 ST 0,53 T 55,80 ST 
1.458 6,09 AM 6,85 ST 0,54 T 55,01 ST 
1.557 6,60 N 7,83 ST 0,56 T 42,60 ST 
1.600 6,61 N 7,84 ST 0,56 T 41,70 ST 
 
Ketinggian 
Tempat 
( m dpl) 

Basa dapat ditukarkan (cmol(+)/kg KTK 
(cmol(+)/kg) 

Kriteria* 
K Kriteria* Ca Kriteria* Mg Kriteria* Na Kriteria* 

1.000 0,82 T 20,54 ST 3,45 T 0,23 R 25,15 T 
1.150 0,32 R 19,14 T 2,77 T 0,25 R 22,20 S 
1.200 0,98 T 16,40 T 2,12 T 0,47 S 35,29 T 
1.253 0,99 T 16,41 T 2,12 T 0,45 S 35,30 T 
1.272 1,53 ST 23,33 ST 4,02 T 0,22 R 34,40 T 
1.304 0,34 R 17,03 T 2,05 T 0,33 R 44,91 ST 
1.317 1,32 ST 23,26 ST 4,03 T 0,41 S 51,80 ST 
1.326 0,24 R 12,30 T 5,52 T 0,55 S 51,82 ST 
1.345 0,22 R 11,25 T 0,87 R 0,37 R 34,90 T 
1.371 0,23 R 11,27 T 0,88 R 0,36 R 34,91 T 
1.400 1,02 ST 27,78 ST 6,62 T 0,88 T 63,80 ST 
1.458 1,05 ST 27,77 ST 6,60 T 0,87 T 63,82 ST 
1.557 0,33 R 17,74 T 5,94 T 0,62 S 65,77 ST 
1.600 1,45 ST 17,61 T 3,51 T 0,71 S 64,95 ST 
Keterangan : AM = agak masam, M = masam, N = netral, R = rendah, S = sedang, T = tinggi, ST = sangat tinggi (* = Balai Penelitian Tanah, 

2009) 
Notes           : AM = slightly acidic, M = acidic, N = neutral, R = low, S = medium, T = high, ST = very high (* = Soil Research Institute, 2009)  
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Tabel 3. Mutu fisik biji kopi Arabika di Garut berdasarkan ketinggian tempat 
Table 3. Physical quality of Arabica coffee beans in Garut based on its altitude 

Ketinggian tempat 
(m dpl) 

Biji normal 
(%) 

Berat 100 biji 
(g) 

1.000 57,42 15,39 
1.150 67,45 18,73 
1.200 69,86 16,78 
1.253 75,00 18,60 
1.272 62,92 19,02 
1.304 72,68 18,73 
1.317 81,12 22,36 
1.326 81,52 22,77 
1.345 83,16 20,20 
1.371 89,98 22,77 
1.400 92,86 23,23 
1.458 94,44 23,01 
1.557 92,86 24,18 
1.600 98,26 24,49 

 
 

Berdasarkan hasil analisis, kandungan C-
organik tanah nyata berkorelasi positif dengan 
ketinggian tempat (Tabel 4). Pada daerah yang lebih 
tinggi proses dekomposisi serasah berjalan lambat 
sehingga terjadi akumulasi C-organik di dalam tanah 
(Bhattacharyya et al., 2008 cited in Charan et al., 2013;  
Kidanemariam et al., 2012). Hasil penelitian serupa juga 
dilaporkan oleh Kidanemariam et al. (2012) di wilayah 
Ethiopia, serta Sari et al. (2013) dan Sipahutar, Marbun, 
& Fauzi (2014) di dataran tinggi Sumatera Utara. 

Hasil analisis menunjukkan kandungan N-total 
pada ketinggian 1.000-1.345 m dpl termasuk dalam 
katergori sedang (S), sedangkan pada ketinggian 1.371-
1.600 m dpl termasuk kategori tinggi (T) (Tabel 2). 
Korelasi positif nyata terlihat antara kandungan N-total 
dengan ketinggian tempat (Tabel 4). Ini berarti bahwa 
kandungan N-total cenderung naik seiring dengan 
bertambahnya ketinggian tempat. Kandungan N di 
dalam tanah selain ditentukan oleh ketersediaan N-total, 
juga dipengaruhi oleh kandungan bahan organik di 
dalam tanah (Rusdiana & Lubis, 2012). Beberapa 
peneliti melaporkan bahwa kandungan bahan organik 
(C-organik) yang tinggi dapat meningkatkan proses 
nitrifikasi sehingga kandungan N meningkat 
(Kidanemariam et al., 2013; Purwanto, Hartati, & 
Istiqomah, 2014; Sipahutar et al., 2014).  

Nilai P2O5 pada semua ketinggian tempat, 

berdasarkan hasil analisis, termasuk kategori sangat 
tinggi (ST). Menurut Sukarman & Dariah (2014), tanah 
Andosol di Indonesia mempunyai kandungan P2O5 
tersedia yang sangat tinggi, yaitu 32–313 ppm dengan 
nilai rata-rata 152 ppm. Begitu juga menurut Sari et al. 
(2013), P2O5 tersedia mencapai 70 ppm pada tanah 
Andosol di Ijen-Raung, Jawa Timur. 

Nilai P2O5 tersedia berkorelasi negatif dengan 
ketinggian tempat (Tabel 4). Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa P2O5 tersedia nilainya menurun 
dengan meningkatnya ketinggian tempat. Hasil 
penelitian ini serupa dengan yang dilaporkan oleh Sari et 
al. (2013), Vincent, Sundqvist, Wardle, & Giesler 
(2014), dan Sipahutar et al. (2014). Suhu udara yang 
lebih tinggi dapat menstimulasi aktivitas mikrob dan 
kandungan P2O5 tersedia di dalam tanah, meningkatkan 
mineralisasi mikrob dan serapan P2O5 oleh tanaman 
sehingga dapat meningkatkan akselerasi siklus P2O5 

serta kandungan P2O5 tersedia cenderung lebih tinggi 
(Rui, Wang, Chen, Zhou, & Wang, 2012). 

Kation basa Na nyata berkorelasi positif dengan 
ketinggian tempat (Tabel 4). Pada tempat yang lebih 
tinggi, kandungan bahan organiknya lebih tinggi 
dibandingkan dengan tempat yang lebih rendah (Tabel 
2). Kandungan Na nyata dipengaruhi oleh C-organik. 
Perombakan bahan organik tersebut akan menghasilkan 
kation basa, di antaranya Na (Soepardi, 1983 cited in 
Nazari, Soemarno, & Agustina, 2012; Nigussie, Kissi, 
Misganaw, & Ambaw, 2012). 

Nilai kapasitas tukar kation (KTK) tanah 
berkorelasi positif dengan ketinggian tempat (Tabel 4). 
Diduga, semakin meningkat ketinggian tempat, 
kerapatan vegetasinya juga semakin besar sehingga 
menyumbang bahan organik lebih banyak (Sari et al., 
2013). Koloid organik ini juga memiliki daya jerap 
kation lebih besar daripada koloid liat sehingga 
penambahan bahan organik ke tanah dapat 
meningkatkan nilai KTK tanah (Kufa, 2011; Nazari et 
al., 2012; Kilambo et al., 2015). 
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Tabel 4. Korelasi antara ketinggian tempat, sifat kimia tanah, dan mutu fisik biji kopi Arabika 
Table 4.  Correlation between altitude, soil chemical properties, and physical quality of Arabica coffee beans   

Parameter pH C- organik N-total P2O5 total K Ca Mg Na KTK 
Biji 
Normal 

Berat 
100 biji 

Ketinggian 
0,62* 0,80** 0,85** -0,92** 0,09 0,04 0,37 0,70** 0,85** 0,91** 0,90** Tempat 

 
Biji Normal 
 

0,54* 0,87** 0,87** -0,85** -0,02 0,04 0,36 0,81** 0,82** - - 

Berat 100 biji  
 0,61* 0,79** 0,79** -0,84** 0,01 0,09 0,50 0,69** 0,83** - - 

Keterangan : * dan ** masing-masing nyata pada taraf 5% dan 1% 
Notes     : * and ** significant at 5% and 1% levels respectively 
 
Korelasi antara Ketinggian Tempat, Sifat Kimia 
Tanah, dan Mutu Fisik Biji Kopi 

Mutu fisik biji kopi di antaranya ditentukan 
oleh persentase biji normal dan berat biji yang juga 
menentukan tingkat produktivitas dan harga kopi di 
pasaran. Mutu yang baik akan menghasilkan 
produktivitas dan nilai jual yang tinggi. Mutu fisik biji 
kopi dipengaruhi oleh faktor genetik dan lingkungan 
tumbuh (Sumirat, 2008; Nugroho, Mawardi, Yusianto, 
& Arimersetiowati, 2012). Faktor lingkungan tumbuh 
tanaman meliputi kandungan unsur hara tanah dan 
ketinggian tempat termasuk ke dalam.  

Persentase biji normal di lokasi penelitian 
bervariasi antara 57,42%–98,26% dan berat 100 biji 
kopi Arabika bervariasi antara 15,39–24,49 g (Tabel 3). 
Persentase biji normal di atas 80% tergolong tinggi 
(Hulupi, Mawardi, & Yusianto, 2012). Biji kopi yang 
diambil dari ketinggian tempat 1.317–1.600 m dpl 
memenuhi kriteria tersebut. Hasil analisis menunjukkan 
bahwa ketinggian tempat berkorelasi positif dengan 
mutu fisik biji kopi (Tabel 4). Semakin tinggi 
tempat/lokasi maka mutu fisik biji kopi (persentase biji 
normal dan berat 100 biji) semakin baik. Laporan Da 
Silva et al. (2005) juga menunjukkan bahwa berat 100 
biji kopi meningkat dengan bertambahnya ketinggian 
tempat. Suhu yang lebih rendah pada tempat yang lebih 
tinggi akan memperlambat proses pematangan buah 
kopi sehingga pembentukan biji kopi lebih sempurna 
dan lebih berisi (berat) (Bote & Struik, 2011; Bertrand 
et al., 2011; Somporn et al., 2012). Hasil analisis 
korelasi sifat kimia tanah dengan ketinggian tempat juga 
mengindikasikan bahwa semakin tinggi tempat, semakin 
baik sifat kimia tanah sehingga mutu dan produksi biji 
juga akan lebih baik. 

Kondisi tanah yang asam (pH di bawah 5) 
dapat meningkatkan kandungan aluminium trivalen 
(Al3+) (Lidon & Barreiro, 2002 cited in Cyamweshi et 
al., 2014) yang dapat meracuni tanaman (Hoshino et 
al., 2000 cited in Cyamweshi et al., 2014). Kehadiran 

unsur tersebut mempengaruhi proses fisiologis dan 
biokimia di dalam jaringan tanaman sehingga 
produktivitas berkurang  (Mora et al., 2006 cited in 
Cyamweshi et al., 2014). Keberadaan Al pada tanah 
asam membuat beberapa nutrisi penting seperti P, Ca, 
dan Mg menjadi tidak tersedia bagi tanaman. Unsur Al 
dapat menghambat perkembangan dan fungsi akar 
sehingga berdampak negatif terhadap produktivitas 
tanaman (Obiri-Nyarko, 2011). Salah satu cara untuk 
menaikkan pH tanah ialah dengan pengapuran. 
Cyamweshi et al. (2014) melaporkan pengapuran 
dengan dosis 1,25 ton/ha dapat meningkatkan pH tanah 
sebesar 16,60% dan meningkatkan produksi kopi 
60,53%. 

Persentase biji normal dan berat 100 biji kopi 
Arabika berkorelasi positif dengan pH tanah (Tabel 3). 
Clemente, Martinez, Alves, & Lara (2013) dan Kilambo 
et al. (2015) melaporkan bahwa pH tanah selain 
berpengaruh terhadap produktivitas dan citarasa juga 
menentukan kualitas biji kopi Arabika. C-organik tanah 
dan kandungan N juga berkorelasi positif dengan 
persentase biji normal dan berat 100 biji (Tabel 4). 
Menurut Maro et al. (2014) untuk tumbuh dan 
berproduksi optimal tanaman kopi memerlukan bahan 
organik (C-organik) di atas 2%. Kandungan C-organik 
tanah di daerah dataran tinggi Garut juga sesuai dengan 
kebutuhan kopi Arabika (Tabel 2).  

Untuk tumbuh dan berproduksi optimal 
tanaman kopi Arabika juga memerlukan unsur N dengan 
kadar di atas 0,12% (Maro et al., 2014). Pasokan N 
yang cukup akan meningkatkan jumlah cabang 
plagiotrop (cabang produksi), luas daun, dan produksi 
pati, serta karbohidrat lainnya yang berperan dalam 
pembentukan dan pertumbuhan biji kopi (Guimarães & 
Mendes, 1997 cited in Clemente et al., 2013). Selain itu, 
unsur hara N berpengaruh terhadap pertumbuhan 
tanaman dan kandungan kafein dalam jaringan tanaman 
kopi. 
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Tanaman kopi Arabika di daerah pegunungan 

Garut sudah tidak perlu diberi unsur P karena tanahnya 
sudah mengandung unsur P2O5 tersedia yang sangat 
tinggi (Tabel 2). Kandungan unsur P2O5 tersedia yang 
diperlukan oleh tanaman kopi Arabika di atas 30 ppm 
(Maro et al., 2014). Hasil uji korelasi menunjukkan 
kandungan P2O5 berkorelasi negatif dengan persentase 
biji normal dan berat 100 biji di daerah dataran tinggi 
Garut (Tabel 4), artinya peningkatan kadar P2O5 
cenderung berisiko terhadap mutu fisik kopi.  

Unsur P sangat diperlukan pada awal 
perkembangan tanaman dan menentukan produktivitas 
tanaman kopi (Silva & Lima, 2014; Dias, Neto, 
Guimarães, Reis, & de Oliveira, 2015). Keberadaannya 
dalam jaringan tanaman mempengaruhi penyerapan 
unsur penting lain yang menentukan dalam proses 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman kopi 
selanjutnya (Silva, Lima, & Bottega, 2013). Namun, 
kandungan P yang berlebih (sangat tinggi) seperti di 
lokasi penelitian (Tabel 2) akan mempercepat proses 
pematangan buah sehingga pengisian biji tidak optimal, 
akibatnya ukuran biji mengecil dan beratnya berkurang  
(Somporn et al., 2012; Martins et al., 2015).  

Batas kritikal unsur hara K, Ca, dan Mg di 
dalam tanah untuk tanaman kopi masing-masing adalah 
0,4; 0,89; 0,8 cmol/kg (Iloyanomon, Daniel, & 
Aikpokpodion, 2011). Kandungan kation-kation basa 
(K, Ca, dan Mg) di daerah pegunungan Garut (Tabel 2) 
sudah sesuai untuk tanaman kopi Arabika, kecuali 
kandungan K di ketinggian tempat 1.150, 1.304, 1.326, 
1.345, 1.371, dan 1.557 m dpl yang nilainya di bawah 
batas kritis. Untuk meningkatkan kandungan unsur K di 
lokasi-lokasi tersebut di antaranya dapat dilakukan 
dengan pemberian pupuk KCl. 

Unsur K memainkan peran penting dalam 
sintesis protein, karbohidrat, dan adenosin trifosfat 
(ATP), pengaturan tekanan osmotik, serta toleransi 
terhadap hama dan penyakit melalui efek daya tahan dan 
permeabilitas membran plasma (Marschner, 2012 cited 
in Moura et al., 2015). Selain itu, unsur K juga berperan 
dalam reproduksi tanaman kopi, terutama pada hasil 
dan ukuran biji (Clemente et al., 2013), menentukan 
kualitas citarasa dengan mengaktifkan enzim polifenol 
oksidase serta menentukan kandungan kafein dan fenol 
dalam biji kopi (Gonthier, Witter, Spongberg, & 
Philpott, 2011; Clemente et al., 2013; Mancuso, 
Soratto, Crusciol, & Castro, 2014; Clemente, 
Martinez, Alves, Finger, & Cecon, 2015).  

Unsur kasium (Ca) berpengaruh terhadap 
produksi buah dan citarasa kopi. Semakin tinggi 
kandungan Ca maka produksinya semakin tinggi dan 
citarasa semakin baik (Castro-Tanzia, Dietschc, Urenaa, 
Vindasa, & Chandlerc, 2012; Silva et al., 2013). 
Kekurangan unsur Mg akan mendorong terjadinya 

gugur daun sehingga berpengaruh langsung terhadap 
sintesis klorofil, reaksi fitokimia, dan fungsi stomata, 
akibatnya pertumbuhan tanaman kopi terhambat (Da 
Silva et al., 2014). 

Unsur Na nyata berkorelasi positif dengan 
persentase biji normal dan berat 100 biji (Tabel 4). Hal 
tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi unsur Na 
maka kualitas biji kopi semakin baik. Di lokasi 
penelitian kandungan Na umumnya tergolong rendah 
sampai sedang dan Ca tergolong tinggi sampai sangat 
tinggi (Tabel 2), kondisi ini sesuai untuk tanaman kopi. 
Walaupun kandungan Na yang tinggi dapat 
meningkatkan salinisasi tanah sehingga dapat 
mengakibatkan produksi kopi berkurang (Ferreira et al., 
2011), jika terdapat Ca yang cukup maka tanaman akan 
terlindungi dari cekaman akibat unsur Na (Jouyban, 
2012; Chemura, Kutywayo, Chagwesha, & Chidoko, 
2014). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa KTK 
berpengaruh nyata terhadap mutu fisik biji kopi. Nilai 
KTK di lokasi penelitian sesuai untuk tanaman kopi 
karena untuk tumbuh dan berproduksi optimal tanaman 
kopi memerlukan nilai KTK di atas 15 me/100 g 
(Direktorat Jenderal Perkebunan, 2014). Pada Tabel 4, 
terlihat bahwa terdapat korelasi yang nyata dengan 
indeks positif antara KTK dengan persentase biji normal 
dan berat 100 biji.  
 

KESIMPULAN 
 

Terdapat korelasi yang nyata antara ketinggian 
tempat dengan beberapa sifat kimia tanah dan mutu fisik 
biji kopi Arabika di dataran tinggi Garut. Semakin tinggi 
tempat maka semakin meningkat pula sifat kimia tanah 
seperti pH, C-organik, N-total, Na, dan KTK, tetapi 
sebaliknya untuk P2O5 total. Meningkatnya tinggi 
tempat dan beberapa sifat kimia tanah tersebut dapat 
meningkatkan pula mutu biji fisik kopi Arabika yang 
meliputi persentase biji normal dan berat 100 biji.  
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ABSTRAK


Ketinggian tempat mempengaruhi unsur-unsur iklim yang akan berdampak terhadap sifat kimia tanah. Pertumbuhan, produktivitas, mutu, dan citarasa kopi ditentukan oleh beberapa faktor, salah satunya sifat kimia tanah. Tujuan penelitian adalah menganalisis  korelasi antara ketinggian tempat, sifat kimia tanah, dan mutu fisik biji kopi Arabika di dataran tinggi Kabupaten Garut. Penelitian dilakukan di dataran tinggi Kabupaten Garut, Provinsi Jawa Barat, mulai bulan April sampai Agustus 2014. Penelitian menggunakan metode survei dengan pemilihan lokasi dan ketinggian tempat secara purposive serta pengambilan sampel tanah dan biji kopi secara acak di masing-masing lokasi. Parameter yang diamati adalah sifat kimia tanah, persentase biji normal, dan berat biji kopi Arabika pada ketinggian tempat 1.000–1.600 m dpl. Data dianalisis menggunakan korelasi. Hasil penelitian menunjukkan korelasi yang nyata antara ketinggian tempat dengan beberapa sifat kimia tanah dan mutu fisik biji kopi Arabika di dataran tinggi Garut. Semakin tinggi tempat maka semakin meningkat pula sifat kimia tanah seperti pH, C-organik, N-total, Na, dan KTK, tetapi sebaliknya untuk P2O5 total. Meningkatnya tinggi tempat dan beberapa sifat kimia tanah tersebut seiring dengan meningkatnya pula persentase biji normal dan berat 100 biji kopi Arabika. 

Kata kunci: Kopi Arabika, sifat kimia tanah, ketinggian tempat, biji normal, berat biji

ABSTRACT

Altitude defines the climatic elements which in turn affect the soil chemical properties. Growth, productivity, qualities, and coffee flavor determines by a number of factors, one of which is the chemical properties in the soil. The research aimed to analyze the correlation between altitude, soil chemical properties, and physical quality of Arabica coffee beans in highland areas of Garut. The research was carried out in Garut Regency, West Java, from April to Agustus 2014. The research used survey method with purposive random sampling from selected locations. Parameters observed were soil chemical properties, percentage of normal beans and the beans weight at the altitude of 1.000–1.600 m asl. The data were then analyzed using correlation method. The result showed a significant correlation between altitude with soil chemical properties and Arabica coffee beans physical quality in Garut highlands.  The higher the altitude, the higher level of soil chemical properties, such as pH, C-organic, N-total, Na, and KTK, in contrary with  total P2O5. Higher altitude and chemical properties inline with higher percentage of normal beans and the weight of 100 Arabica coffee beans.

Keywords: Arabica coffee, soil chemical properties, normal beans, beans weight, altitude

PENDAHULUAN


Pertanaman kopi Arabika di Kabupaten Garut terdapat di kawasan pegunungan dengan ketinggian tempat yang beragam, antara 1.000–1.600 m dpl. Teknologi budi daya tanaman kopi, khususnya pemupukan, yang diterapkan petani pada umumnya hampir sama di semua lokasi dan ketinggian tempat. Meskipun demikian, mutu fisik biji kopi Arabika yang dihasilkan petani bervariasi antar ketinggian tempat. Beberapa hasil penelitian telah membuktikan pengaruh ketinggian tempat terhadap mutu fisik dan citarasa kopi (Leonel, Philippe, & Segovia, 2006; Silva, de Queiroz, Ferreira, Corrêa, & Rufino, 2015).

Ketinggian tempat berpengaruh terhadap suhu udara dan curah hujan (Ping et al., 2013; Saeed, Barozai, Ahmad, & Shah, 2014). Semakin tinggi tempat, suhu udara semakin rendah dan curah hujan semakin tinggi serta tanahnya semakin subur (Sari, Santoso, & Mawardi, 2013; Van Beusekom, González, & Riveras, 2015). Perubahan kedua faktor iklim tersebut akan berdampak pada proses dekomposisi bahan organik dan komposisi kimia di dalam tanah serta proses pematangan buah (Somporn, Kamtuo, Theerakulpisut, & Siriamornpun, 2012). 

Informasi mengenai sifat kimia tanah dapat dijadikan pedoman dalam pemilihan lokasi penanaman kopi dan menentukan dosis pupuk yang tepat dan sesuai dengan kebutuhan tanaman (Núñez et al., 2011; Maro, Mrema, Msanya, & Teri, 2013). Dengan demikian, pengelolaan tanaman kopi dapat lebih efisien dan biaya produksi dapat ditekan (Amaral et al., 2011; Hanisch, Dara, Brinkmann, & Buerkert, 2011).

Kemampuan tanah untuk menyediakan unsur hara bagi tanaman tergantung pada sifat kimia tanah seperti pH, karbon organik, dan kandungan mineral di dalam tanah (Kufa, 2011). Unsur hara yang tersedia di dalam tanah terdiri dari unsur hara makro, yaitu nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), kalsium (Ca), magnesium (Mg), natrium (Na), dan unsur hara mikro, yakni boron (B), seng (Zn), tembaga (Cu), dan besi (Fe). Setiap unsur hara tersebut berperan terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman kopi (Núñez et al., 2011).

Penelitian bertujuan menganalisis korelasi antara ketinggian tempat, sifat kimia tanah, dan mutu fisik biji kopi Arabika di dataran tinggi Kabupaten Garut.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan di dataran tinggi Kabupaten Garut, Provinsi Jawa Barat, mulai bulan April sampai Agustus 2014. Penelitian menggunakan metode survei dengan pemilihan lokasi pengembangan kopi Arabika dan ketinggian tempat secara purposive (Tabel 1) serta pengambilan sampel tanah dan biji kopi per lokasi secara acak. 

Lokasi penelitian memiliki jenis tanah Andosol dan iklim tipe B (Schmidt & Ferguson, 1951). Sampel tanah diambil dari masing-masing lokasi secara komposit pada kedalaman 0–20 cm di bawah tajuk tanaman kopi. Kultivar kopi Arabika yang terdapat di lokasi penelitian termasuk dalam kelompok Typica atau dikenal dengan nama “Kopi Buhun”. 


Tabel 1.
Lokasi dan ketinggian tempat pengambilan contoh tanah di wilayah Kabupaten Garut


Table 1.
The location and altitude of soil sampling in Garut Regency

		No.

		Lokasi

		Ketinggian tempat

(m dpl)



		1

		Tenjonagara

		1.000



		2

		Pangauban

		1.150



		3

		Cikandang

		1.200



		4

		Cibodas

		1.253



		5

		Simpang 1

		1.272



		6

		Simpang 2

		1.304



		7

		Margamulia

		1.317



		8

		Sirnajaya

		1.326



		9

		Sukalilah

		1.345



		10

		Pamalayan

		1.371



		11

		Kerkop

		1.400



		12

		Legok Gede

		1.458



		13

		Kramatwangi 1

		1.557



		14

		Kramatwangi 2

		1.600






Sampel tanah dibawa ke laboratorium untuk selanjutnya dianalisis kandungan kemasaman tanah (pH), karbon (C)-organik, nitrogen (N)-total, C/N, P2O5 tersedia, kalsium (Ca), magnesium (Mg), kalium (K), natrium (Na), kapasitas tukar kation (KTK), dan kejenuhan basa (KB). Penetapan nilai pH H2O menggunakan pH meter. Kandungan C-organik, N-total, dan P2O5, masing-masing diukur menggunakan metode Walkey & Black, Kjeldahl, dan Bray I. Kandungan basa dapat ditukarkan (Ca, Mg, K, dan Na) diukur melalui perkolasi amonium asetat 1 M (pH 7), sedangkan KTK melalui destilasi langsung (Balai Penelitian Tanah, 2009). 

Dari masing-masing lokasi juga diambil sampel buah kopi secara acak dan diolah secara basah. Biji kopi yang diperoleh dijemur hingga kadar air 12% (Sumirat, 2008). Peubah yang diamati meliputi persentase biji normal dan berat 100 biji. Data sifat kimia tanah, ketinggian tempat, dan mutu fisik biji kopi selanjutnya dianalisis dengan metode korelasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN


Korelasi Ketinggian Tempat dengan Sifat Kimia Tanah


Hasil analisis menunjukkan nilai pH di lokasi penelitian bervariasi antara 5,30–6,74 dengan kategori masam (M), agak masam (AM), dan netral (N) (Tabel 2). Kemasaman (pH) tanah yang terbaik untuk pertumbuhan dan produksi serta mutu kopi Arabika adalah 5,8–6,2 (Maro, Msanya, & Mrema, 2014) sehingga secara umum tanah di lokasi penelitian sesuai untuk pengembangan tanaman kopi Arabika.

Kemasaman tanah (pH) nyata berkorelasi positif dengan ketinggian tempat (Tabel 4), yaitu nilai pH cenderung meningkat seiring dengan bertambahnya ketinggian tempat. Salah satu faktor penyebabnya adalah kandungan bahan organik tanah yang lebih tinggi (Tabel 2). Bahan organik dapat meningkatan pH tanah yang nilainya sangat tergantung dari kualitas bahan organik (Nazari, Soemarno, & Agustina,  2012; Nigussie & Kissi, 2012). 

Peningkatan pH disebabkan adanya proses dekomposisi dari berbagai jenis bahan organik sehingga menghasilkan kation-kation basa. Soepardi (1983) cited in Nazari et al. (2012) menyatakan bahwa hasil akhir sederhana dari perombakan bahan organik, antara lain berupa kation-kation basa, seperti Ca, Mg, K dan Na. Pelepasan kation-kation basa ke dalam larutan tanah menyebabkan tanah jenuh dengan kation-kation tersebut dan pada akhirnya meningkatkan pH tanah.

Kandungan C-organik pada ketinggian tempat 1.000–1.326 m dpl termasuk kategori tinggi, sedangkan pada ketinggian 1.345–1.600 m dpl tergolong sangat tinggi (Tabel 2). Ini menunjukkan bahwa daerah pengembangan kopi Arabika tersebut kaya akan bahan organik (Sari, Santoso & Mawardi, 2013). Sumber utama bahan organik adalah serasah/humus yang berasal dari guguran daun dan ranting tanaman kopi serta penaung maupun tanaman lainnya yang jumlahnya cukup melimpah. Menurut Ping et al. (2013) curah hujan yang lebih tinggi dan suhu yang lebih rendah di daerah pegunungan akan meningkatkan jumlah serasah/humus yang merupakan sumber utama bahan organik. 

Tabel 2. Sifat kimia tanah pada pertanaman kopi Arabika di Garut berdasarkan ketinggian tempat


Table 2. Soil chemical properties in Arabica coffee plantations in Garut based on its altitude

		Ketinggian Tempat


( m dpl)

		pH

		Kriteria*

		C-organik


(%)

		Kriteria*

		N-total


(%)

		Kriteria*

		P2O5

Tersedia


(ppm)

		Kriteria*



		1.000

		5,61

		AM

		4,45

		T

		0,24

		S

		77,35

		ST



		1.150

		5,83

		AM

		4,72

		T

		0,26

		S

		77,34

		ST



		1.200

		5,30

		M

		4,74

		T

		0,27

		S

		73,00

		ST



		1.253

		5,47

		M

		4,75

		T

		0,29

		S

		71,20

		ST



		1.272

		5,83

		AM

		4,76

		T

		0,33

		S

		61,50

		ST



		1.304

		5,81

		AM

		4,90

		T

		0,35

		S

		64,40

		ST



		1.317

		5,92

		AM

		3,29

		T

		0,23

		S

		61,50

		ST



		1.326

		6,45

		AM

		4,91

		T

		0,43

		S

		64,30

		ST



		1.345

		6,74

		N

		5,64

		ST

		0,49

		S

		51,70

		ST



		1.371

		6,25

		AM

		5,86

		ST

		0,52

		T

		48,10

		ST



		1.400

		5,40

		M

		6,50

		ST

		0,53

		T

		55,80

		ST



		1.458

		6,09

		AM

		6,85

		ST

		0,54

		T

		55,01

		ST



		1.557

		6,60

		N

		7,83

		ST

		0,56

		T

		42,60

		ST



		1.600

		6,61

		N

		7,84

		ST

		0,56

		T

		41,70

		ST





		Ketinggian Tempat


( m dpl)

		Basa dapat ditukarkan (cmol(+)/kg

		KTK


(cmol(+)/kg)

		Kriteria*



		

		K

		Kriteria*

		Ca

		Kriteria*

		Mg

		Kriteria*

		Na

		Kriteria*

		

		



		1.000

		0,82

		T

		20,54

		ST

		3,45

		T

		0,23

		R

		25,15

		T



		1.150

		0,32

		R

		19,14

		T

		2,77

		T

		0,25

		R

		22,20

		S



		1.200

		0,98

		T

		16,40

		T

		2,12

		T

		0,47

		S

		35,29

		T



		1.253

		0,99

		T

		16,41

		T

		2,12

		T

		0,45

		S

		35,30

		T



		1.272

		1,53

		ST

		23,33

		ST

		4,02

		T

		0,22

		R

		34,40

		T



		1.304

		0,34

		R

		17,03

		T

		2,05

		T

		0,33

		R

		44,91

		ST



		1.317

		1,32

		ST

		23,26

		ST

		4,03

		T

		0,41

		S

		51,80

		ST



		1.326

		0,24

		R

		12,30

		T

		5,52

		T

		0,55

		S

		51,82

		ST



		1.345

		0,22

		R

		11,25

		T

		0,87

		R

		0,37

		R

		34,90

		T



		1.371

		0,23

		R

		11,27

		T

		0,88

		R

		0,36

		R

		34,91

		T



		1.400

		1,02

		ST

		27,78

		ST

		6,62

		T

		0,88

		T

		63,80

		ST



		1.458

		1,05

		ST

		27,77

		ST

		6,60

		T

		0,87

		T

		63,82

		ST



		1.557

		0,33

		R

		17,74

		T

		5,94

		T

		0,62

		S

		65,77

		ST



		1.600

		1,45

		ST

		17,61

		T

		3,51

		T

		0,71

		S

		64,95

		ST





Keterangan
:
AM = agak masam, M = masam, N = netral, R = rendah, S = sedang, T = tinggi, ST = sangat tinggi (* = Balai Penelitian Tanah, 2009)


Notes          
:
AM = slightly acidic, M = acidic, N = neutral, R = low, S = medium, T = high, ST = very high (* = Soil Research Institute, 2009) 

Tabel 3. Mutu fisik biji kopi Arabika di Garut berdasarkan ketinggian tempat


Table 3. Physical quality of Arabica coffee beans in Garut based on its altitude

		Ketinggian tempat


(m dpl)

		Biji normal


(%)

		Berat 100 biji


(g)



		1.000

		57,42

		15,39



		1.150

		67,45

		18,73



		1.200

		69,86

		16,78



		1.253

		75,00

		18,60



		1.272

		62,92

		19,02



		1.304

		72,68

		18,73



		1.317

		81,12

		22,36



		1.326

		81,52

		22,77



		1.345

		83,16

		20,20



		1.371

		89,98

		22,77



		1.400

		92,86

		23,23



		1.458

		94,44

		23,01



		1.557

		92,86

		24,18



		1.600

		98,26

		24,49





Berdasarkan hasil analisis, kandungan C-organik tanah nyata berkorelasi positif dengan ketinggian tempat (Tabel 4). Pada daerah yang lebih tinggi proses dekomposisi serasah berjalan lambat sehingga terjadi akumulasi C-organik di dalam tanah (Bhattacharyya et al., 2008 cited in Charan et al., 2013;  Kidanemariam et al., 2012). Hasil penelitian serupa juga dilaporkan oleh Kidanemariam et al. (2012) di wilayah Ethiopia, serta Sari et al. (2013) dan Sipahutar, Marbun, & Fauzi (2014) di dataran tinggi Sumatera Utara.

Hasil analisis menunjukkan kandungan N-total pada ketinggian 1.000-1.345 m dpl termasuk dalam katergori sedang (S), sedangkan pada ketinggian 1.371-1.600 m dpl termasuk kategori tinggi (T) (Tabel 2). Korelasi positif nyata terlihat antara kandungan N-total dengan ketinggian tempat (Tabel 4). Ini berarti bahwa kandungan N-total cenderung naik seiring dengan bertambahnya ketinggian tempat. Kandungan N di dalam tanah selain ditentukan oleh ketersediaan N-total, juga dipengaruhi oleh kandungan bahan organik di dalam tanah (Rusdiana & Lubis, 2012). Beberapa peneliti melaporkan bahwa kandungan bahan organik (C-organik) yang tinggi dapat meningkatkan proses nitrifikasi sehingga kandungan N meningkat (Kidanemariam et al., 2013; Purwanto, Hartati, & Istiqomah, 2014; Sipahutar et al., 2014). 

Nilai P2O5 pada semua ketinggian tempat, berdasarkan hasil analisis, termasuk kategori sangat tinggi (ST). Menurut Sukarman & Dariah (2014), tanah Andosol di Indonesia mempunyai kandungan P2O5 tersedia yang sangat tinggi, yaitu 32–313 ppm dengan nilai rata-rata 152 ppm. Begitu juga menurut Sari et al. (2013), P2O5 tersedia mencapai 70 ppm pada tanah Andosol di Ijen-Raung, Jawa Timur.

Nilai P2O5 tersedia berkorelasi negatif dengan ketinggian tempat (Tabel 4). Hasil tersebut menunjukkan bahwa P2O5 tersedia nilainya menurun dengan meningkatnya ketinggian tempat. Hasil penelitian ini serupa dengan yang dilaporkan oleh Sari et al. (2013), Vincent, Sundqvist, Wardle, & Giesler (2014), dan Sipahutar et al. (2014). Suhu udara yang lebih tinggi dapat menstimulasi aktivitas mikrob dan kandungan P2O5 tersedia di dalam tanah, meningkatkan mineralisasi mikrob dan serapan P2O5 oleh tanaman sehingga dapat meningkatkan akselerasi siklus P2O5 serta kandungan P2O5 tersedia cenderung lebih tinggi (Rui, Wang, Chen, Zhou, & Wang, 2012).

Kation basa Na nyata berkorelasi positif dengan ketinggian tempat (Tabel 4). Pada tempat yang lebih tinggi, kandungan bahan organiknya lebih tinggi dibandingkan dengan tempat yang lebih rendah (Tabel 2). Kandungan Na nyata dipengaruhi oleh C-organik. Perombakan bahan organik tersebut akan menghasilkan kation basa, di antaranya Na (Soepardi, 1983 cited in Nazari, Soemarno, & Agustina, 2012; Nigussie, Kissi, Misganaw, & Ambaw, 2012).


Nilai kapasitas tukar kation (KTK) tanah berkorelasi positif dengan ketinggian tempat (Tabel 4). Diduga, semakin meningkat ketinggian tempat, kerapatan vegetasinya juga semakin besar sehingga menyumbang bahan organik lebih banyak (Sari et al., 2013). Koloid organik ini juga memiliki daya jerap kation lebih besar daripada koloid liat sehingga penambahan bahan organik ke tanah dapat meningkatkan nilai KTK tanah (Kufa, 2011; Nazari et al., 2012; Kilambo et al., 2015).

Tabel 4. Korelasi antara ketinggian tempat, sifat kimia tanah, dan mutu fisik biji kopi Arabika


Table 4.  Correlation between altitude, soil chemical properties, and physical quality of Arabica coffee beans  

		Parameter

		pH

		C- organik

		N-total

		P2O5 total

		K

		Ca

		Mg

		Na

		KTK

		Biji Normal

		Berat 100 biji



		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		Ketinggian

		0,62*

		0,80**

		0,85**

		-0,92**

		0,09

		0,04

		0,37

		0,70**

		0,85**

		0,91**

		0,90**



		Tempat




		

		

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		Biji Normal




		0,54*

		0,87**

		0,87**

		-0,85**

		-0,02

		0,04

		0,36

		0,81**

		0,82**

		-

		-



		Berat 100 biji 




		0,61*

		0,79**

		0,79**

		-0,84**

		0,01

		0,09

		0,50

		0,69**

		0,83**

		-

		-





Keterangan : * dan ** masing-masing nyata pada taraf 5% dan 1%

Notes
    : * and ** significant at 5% and 1% levels respectively

Korelasi antara Ketinggian Tempat, Sifat Kimia Tanah, dan Mutu Fisik Biji Kopi


Mutu fisik biji kopi di antaranya ditentukan oleh persentase biji normal dan berat biji yang juga menentukan tingkat produktivitas dan harga kopi di pasaran. Mutu yang baik akan menghasilkan produktivitas dan nilai jual yang tinggi. Mutu fisik biji kopi dipengaruhi oleh faktor genetik dan lingkungan tumbuh (Sumirat, 2008; Nugroho, Mawardi, Yusianto, & Arimersetiowati, 2012). Faktor lingkungan tumbuh tanaman meliputi kandungan unsur hara tanah dan ketinggian tempat termasuk ke dalam. 

Persentase biji normal di lokasi penelitian bervariasi antara 57,42%–98,26% dan berat 100 biji kopi Arabika bervariasi antara 15,39–24,49 g (Tabel 3). Persentase biji normal di atas 80% tergolong tinggi (Hulupi, Mawardi, & Yusianto, 2012). Biji kopi yang diambil dari ketinggian tempat 1.317–1.600 m dpl memenuhi kriteria tersebut. Hasil analisis menunjukkan bahwa ketinggian tempat berkorelasi positif dengan mutu fisik biji kopi (Tabel 4). Semakin tinggi tempat/lokasi maka mutu fisik biji kopi (persentase biji normal dan berat 100 biji) semakin baik. Laporan Da Silva et al. (2005) juga menunjukkan bahwa berat 100 biji kopi meningkat dengan bertambahnya ketinggian tempat. Suhu yang lebih rendah pada tempat yang lebih tinggi akan memperlambat proses pematangan buah kopi sehingga pembentukan biji kopi lebih sempurna dan lebih berisi (berat) (Bote & Struik, 2011; Bertrand et al., 2011; Somporn et al., 2012). Hasil analisis korelasi sifat kimia tanah dengan ketinggian tempat juga mengindikasikan bahwa semakin tinggi tempat, semakin baik sifat kimia tanah sehingga mutu dan produksi biji juga akan lebih baik.

Kondisi tanah yang asam (pH di bawah 5) dapat meningkatkan kandungan aluminium trivalen (Al3+) (Lidon & Barreiro, 2002 cited in Cyamweshi et al., 2014) yang dapat meracuni tanaman (Hoshino et al., 2000 cited in Cyamweshi et al., 2014). Kehadiran unsur tersebut mempengaruhi proses fisiologis dan biokimia di dalam jaringan tanaman sehingga produktivitas berkurang  (Mora et al., 2006 cited in Cyamweshi et al., 2014). Keberadaan Al pada tanah asam membuat beberapa nutrisi penting seperti P, Ca, dan Mg menjadi tidak tersedia bagi tanaman. Unsur Al dapat menghambat perkembangan dan fungsi akar sehingga berdampak negatif terhadap produktivitas tanaman (Obiri-Nyarko, 2011). Salah satu cara untuk menaikkan pH tanah ialah dengan pengapuran. Cyamweshi et al. (2014) melaporkan pengapuran dengan dosis 1,25 ton/ha dapat meningkatkan pH tanah sebesar 16,60% dan meningkatkan produksi kopi 60,53%.


Persentase biji normal dan berat 100 biji kopi Arabika berkorelasi positif dengan pH tanah (Tabel 3). Clemente, Martinez, Alves, & Lara (2013) dan Kilambo et al. (2015) melaporkan bahwa pH tanah selain berpengaruh terhadap produktivitas dan citarasa juga menentukan kualitas biji kopi Arabika. C-organik tanah dan kandungan N juga berkorelasi positif dengan persentase biji normal dan berat 100 biji (Tabel 4). Menurut Maro et al. (2014) untuk tumbuh dan berproduksi optimal tanaman kopi memerlukan bahan organik (C-organik) di atas 2%. Kandungan C-organik tanah di daerah dataran tinggi Garut juga sesuai dengan kebutuhan kopi Arabika (Tabel 2). 

Untuk tumbuh dan berproduksi optimal tanaman kopi Arabika juga memerlukan unsur N dengan kadar di atas 0,12% (Maro et al., 2014). Pasokan N yang cukup akan meningkatkan jumlah cabang plagiotrop (cabang produksi), luas daun, dan produksi pati, serta karbohidrat lainnya yang berperan dalam pembentukan dan pertumbuhan biji kopi (Guimarães & Mendes, 1997 cited in Clemente et al., 2013). Selain itu, unsur hara N berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman dan kandungan kafein dalam jaringan tanaman kopi.


Tanaman kopi Arabika di daerah pegunungan Garut sudah tidak perlu diberi unsur P karena tanahnya sudah mengandung unsur P2O5 tersedia yang sangat tinggi (Tabel 2). Kandungan unsur P2O5 tersedia yang diperlukan oleh tanaman kopi Arabika di atas 30 ppm (Maro et al., 2014). Hasil uji korelasi menunjukkan kandungan P2O5 berkorelasi negatif dengan persentase biji normal dan berat 100 biji di daerah dataran tinggi Garut (Tabel 4), artinya peningkatan kadar P2O5 cenderung berisiko terhadap mutu fisik kopi. 

Unsur P sangat diperlukan pada awal perkembangan tanaman dan menentukan produktivitas tanaman kopi (Silva & Lima, 2014; Dias, Neto, Guimarães, Reis, & de Oliveira, 2015). Keberadaannya dalam jaringan tanaman mempengaruhi penyerapan unsur penting lain yang menentukan dalam proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman kopi selanjutnya (Silva, Lima, & Bottega, 2013). Namun, kandungan P yang berlebih (sangat tinggi) seperti di lokasi penelitian (Tabel 2) akan mempercepat proses pematangan buah sehingga pengisian biji tidak optimal, akibatnya ukuran biji mengecil dan beratnya berkurang  (Somporn et al., 2012; Martins et al., 2015). 


Batas kritikal unsur hara K, Ca, dan Mg di dalam tanah untuk tanaman kopi masing-masing adalah 0,4; 0,89; 0,8 cmol/kg (Iloyanomon, Daniel, & Aikpokpodion, 2011). Kandungan kation-kation basa (K, Ca, dan Mg) di daerah pegunungan Garut (Tabel 2) sudah sesuai untuk tanaman kopi Arabika, kecuali kandungan K di ketinggian tempat 1.150, 1.304, 1.326, 1.345, 1.371, dan 1.557 m dpl yang nilainya di bawah batas kritis. Untuk meningkatkan kandungan unsur K di lokasi-lokasi tersebut di antaranya dapat dilakukan dengan pemberian pupuk KCl.


Unsur K memainkan peran penting dalam sintesis protein, karbohidrat, dan adenosin trifosfat (ATP), pengaturan tekanan osmotik, serta toleransi terhadap hama dan penyakit melalui efek daya tahan dan permeabilitas membran plasma (Marschner, 2012 cited in Moura et al., 2015). Selain itu, unsur K juga berperan dalam reproduksi tanaman kopi, terutama pada hasil dan ukuran biji (Clemente et al., 2013), menentukan kualitas citarasa dengan mengaktifkan enzim polifenol oksidase serta menentukan kandungan kafein dan fenol dalam biji kopi (Gonthier, Witter, Spongberg, & Philpott, 2011; Clemente et al., 2013; Mancuso, Soratto, Crusciol, & Castro, 2014; Clemente, Martinez, Alves, Finger, & Cecon, 2015). 


Unsur kasium (Ca) berpengaruh terhadap produksi buah dan citarasa kopi. Semakin tinggi kandungan Ca maka produksinya semakin tinggi dan citarasa semakin baik (Castro-Tanzia, Dietschc, Urenaa, Vindasa, & Chandlerc, 2012; Silva et al., 2013). Kekurangan unsur Mg akan mendorong terjadinya gugur daun sehingga berpengaruh langsung terhadap sintesis klorofil, reaksi fitokimia, dan fungsi stomata, akibatnya pertumbuhan tanaman kopi terhambat (Da Silva et al., 2014).

Unsur Na nyata berkorelasi positif dengan persentase biji normal dan berat 100 biji (Tabel 4). Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi unsur Na maka kualitas biji kopi semakin baik. Di lokasi penelitian kandungan Na umumnya tergolong rendah sampai sedang dan Ca tergolong tinggi sampai sangat tinggi (Tabel 2), kondisi ini sesuai untuk tanaman kopi. Walaupun kandungan Na yang tinggi dapat meningkatkan salinisasi tanah sehingga dapat mengakibatkan produksi kopi berkurang (Ferreira et al., 2011), jika terdapat Ca yang cukup maka tanaman akan terlindungi dari cekaman akibat unsur Na (Jouyban, 2012; Chemura, Kutywayo, Chagwesha, & Chidoko, 2014).


Hasil penelitian menunjukkan bahwa KTK berpengaruh nyata terhadap mutu fisik biji kopi. Nilai KTK di lokasi penelitian sesuai untuk tanaman kopi karena untuk tumbuh dan berproduksi optimal tanaman kopi memerlukan nilai KTK di atas 15 me/100 g (Direktorat Jenderal Perkebunan, 2014). Pada Tabel 4, terlihat bahwa terdapat korelasi yang nyata dengan indeks positif antara KTK dengan persentase biji normal dan berat 100 biji. 

KESIMPULAN

Terdapat korelasi yang nyata antara ketinggian tempat dengan beberapa sifat kimia tanah dan mutu fisik biji kopi Arabika di dataran tinggi Garut. Semakin tinggi tempat maka semakin meningkat pula sifat kimia tanah seperti pH, C-organik, N-total, Na, dan KTK, tetapi sebaliknya untuk P2O5 total. Meningkatnya tinggi tempat dan beberapa sifat kimia tanah tersebut dapat meningkatkan pula mutu biji fisik kopi Arabika yang meliputi persentase biji normal dan berat 100 biji. 
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