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Salah satu kendala lahan kering Tanah Ultisol yaitu ketersedian kalium (K+) untuk

tanaman yang ketersediaannya dapat dipengaruhi oleh kation lain seperti Ca2+,

Mg2+, dan Na+ dalam larutan tanah. Peningkatan produksi jagung biasanya

memerlukan olah tanah untuk perakaran dan pemupukan sebagai sumber hara

tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui: (1) pengaruh olah tanah dan

pemupukan terhadap produksi biomassa dan kalium terangkut oleh tanaman

jagung, (2) pengaruh perlakuan olah tanah dan pemupukan terhadap parameter

kuantitas-intensitas (Q/I) kalium di dalam tanah, dan (3) korelasi parameter Q/I

kalium di dalam tanah dengan kalium terangkut dan biomassa jagung akibat

perlakuan olah tanah dan pemupukan. Penelitian di lapang disusun dengan

rancangan acak kelompok (4 kelompok) dengan perlakuan terdiri dari olah tanah

(intensif dan minimum) dan pemupukan (tanpa pupuk dan dipupuk). Hasil

penelitian ini menunjukkan bahwa (1) pemberian pupuk (400 kg NPK ha-1 + Urea

kg ha-1 + Kompos 1 Mg ha-1) berpengaruh nyata meningkatkan K+ terangkut,
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biomassa, dan produksi jagung tetapi pengaruh perlakuan olah tanah tidak

berbeda nyata terhadap 3 variabel tersebut, (2)  perlakuan olah tanah dan

pemupukan untuk perlakuan olah tanah minimum tanpa pupuk, olah tanah

minimum dengan pemberian pupuk, dan olah tanah intensif tanpa pupuk (dengan

Uji-t) tidak berpengaruh nyata terhadap parameter Q/I) K+ yaitu adsorpsi kalium

(ΔK0 ), aktifitas rasio kalium dalam keseimbangan (ARK
0) dan potensi penyangga

K (PBCK) pada kedalaman 0-10 cm dibandingkan dengan pada 10-20 cm , kecuali

pada perlakuan (olah tanah intensif dengan pupuk), (3) Kalium terpanen dan

biomassa jagung tidak nyata berkorelasi dengan adsorpsi K+ yang dilepaskan

(ΔK0-non-spesifik adsorbed), aktivitas rasio kalium dalam keadaan keseimbangan

dengan kation lain dalam larutan tanah (ARK
0), kapasitas tukar kation (KTK),

kapasitas penyangga kalium (PBCK) dan koefisien selektivitas (Kv).

Kata kunci: jagung, kuantitas/intensitas, lahan kering, pertukaran kalium, pupuk
organik dan anorganik
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ABSTRAC

POTASSIUM (K) EXCHANGE BEHAVIOR IN SOIL, HARVESTED K
AND PRODUCTION OF CORN (Zea mays L.) AFFECTED BY TILLAGE

AND FERTILIZERS IN ULTISOL SOIL OF GEDUNG MENENG AT THE
3RD PLANTING SEASON

Oleh

Romando Lumbanraja

One of the constrains of upland Ultisol is the potassium (K+) availability for crops
that can be affected by other cations such as Ca2+, Mg2+, and Na+ in soil solutions.
To increase corn production usually requires tillage for root growth and
fertilization as a source of plant nutrients. The objectives of this study are to
determine: (1) the effect of tillage and fertilization on biomass and harvested K of
corn plants, (2) the effect of the tillage and fertilization on the quantity/intensity
(Q/I) K+ parameters in the soil, and (3) the correlation between the Q/I parameters
and available potassium in the soil with harvested potassium and biomass of corn
due to tillage and fertilization treatments. The field research was arranged in
randomized block design (3 block) with the treatments consisting of tillage
(intensive and minimum) and fertilization (with and without fertilized). The
results indicate that (1) the effect of fertilizer (400 kg NPK ha-1 + kg ha-1 urea +
Compost 1 Mg ha-1) had a significantly affected on corn biomass, harvested K,
and corn  production, on the other hand, the effect of the tillage treatments was
not significantly affected the 3 corn variables, (2 the tillage and fertilization
treatments for A, B, and C (with t-Test) was not significantly affect the Q / I
parameters) K+ for potassium adsorption (ΔK0), activity ratio of potassium in
balance (ARK

0) and buffer potential K (PBCK) ) at a depth of 0-10 cm compared
to that of 10-20 cm, except in treatment D (by intensive soil with fertilizer), (3)
Harvested K and corn biomass were not significantly correlated with  K+

adsorbed (ΔK0-non specific adsorbed), activity ratio of potassium in a state of
equilibrium with other cations in soil solution (ARK

0), cation exchange capacity
(CEC), potential buffering capacity of potassium (PBCK) and K+ selectivity
coefficient (Kv).

Keywords: upland, corn, potassium exchange, quantity/intensity, organic and
inorganic fertilizers
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Jagung merupakan tanaman yang banyak dibudidayakan di dunia.  Hal ini karena 

jagung memiliki nilai gizi yang baik serta kegunaannya yang beragam.  Di 

Indonesia jagung merupakan sumber bahan pangan pokok kedua setelah beras 

yang digunakan sebagai sumber karbohidrat serta digunakan bahan baku industri 

dan pakan ternak. Meningkatnya jumlah penduduk dan perkembangan industri 

saat ini juga akan berdampak langsung terhadap peningkatan konsumsi jagung 

(Indrasari dan Syukur, 2006).  Menurut Badan Pusat Statistik (BPS, 2017), total 

produksi jagung di Indonesia tahun 2016 mencapai 23.578.413 Mg dengan luas 

panen 4.444.369 ha, sementara total kebutuhan jagung tahun 2017 diperkirakan 

mencapai 27.951.959 Mg.  Tingginya permintaan jagung sehingga perlu 

meningkatkan produksi sebesar 4.373.546 Mg dengan meningkatkan 

produktivitas jagung menjadi 5,20 Mg ha
-1

 atau dibutuhkan penambahan luas 

panen jagung sebesar 931.018 ha (Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian, 

2017).
 

 

Berdasarkan Badan Pusat Statistik (BPS, 2017) pada tahun 2016 Provinsi 

Lampung tercatat memiliki luas panen tanaman jagung sebesar 340.200 ha dengan 

produktivitas 5, 056 Mg ha
-1

.  Produktivitas jagung di Provinsi Lampung  masih 
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jauh di bawah angka target yaitu 5,167 Mg ha
-1

 sehingga diperlukan teknologi 

yang sesuai yang dapat diterapkan untuk meningkatkan produksi jagung di 

Provinsi Lampung.  Upaya untuk meningkatkan produksi jagung dapat dilakukan 

dengan cara ekstensifikasi dan intensifikasi pertanian.  

 

Ekstensifikasi lahan merupakan suatu upaya yang dilakukan untuk meningkatkan 

produksi dengan cara menambah luasan lahan budidaya.  Namun upaya 

meningkatkan produksi jagung dengan cara ekstensifikasi menghadapi kendala, 

mengingat terbatasnya lahan pertanian.  Kendala lain yang dihadapi yaitu 

kesuburan tanah, terutama lahan pertanaman jagung yang banyak dibudidayakan 

pada lahan sawah maupun lahan kering.  Lahan kering di Provinsi Lampung 

didominasi oleh Tanah Ultisol.  Namun, Tanah Ultisol memiliki kandungan bahan 

organik (BO) yang sangat rendah, tingkat kesuburan tanah yang rendah dicirikan 

dengan reaksi tanah yang masam, kejenuhan Al yang tinggi, kejenuhan basa yang 

rendah, dan tingkat produktivitas tanah yang rendah.  Tanah Ultisol memiliki 

unsur hara makro seperti posfor dan kalium yang sering kahat pada tanah Ultisol 

sebagai penghambat pertumbuhan tanaman (Hardjowigeno, 1993).  Oleh sebab itu 

peningkatan produksi jagung dapat dilakukan dengan cara intensifikasi.   

 

Intensifikasi pertanian adalah suatu usaha meningkatkan hasil pertanian dengan 

cara mengoptimalkan lahan yang sudah ada diantaranya pemberian pupuk, 

pengendalain gulma, sistem olah tanah, pemilihan bibit unggul, serta 

pengendalian hama dan penyakit untuk meningkatkan produksi tanaman.  Salah 

satu bentuk intensifikasi yang dapat diakukan yaitu pemupukan baik dengan 
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pupuk organik maupun anorganik dan juga manajemen pengolahan tanah.  

Manajemen pengolahan tanah berupa olah tanah konservasi yaitu olah tanah 

minimum dan olah tanah konvensional dapat meningkatkan produktivitas tanah.  

Pemberian pupuk dengan dosis Urea 300 kg ha
-1

, SP36 150 kg ha
-1

,  

KCl 75 kg ha
-1

 dapat  meningkatkan produksi tanaman jagung baik itu panjang 

tongkol, lingkar tongkol dan bobot pipilan kering jemur (Frobel dkk., 2013).  

Selain meningkatkan produksi tanaman jagung kombinasi sisitem olah tanah dan 

pemupukan NPK majemuk (15:15:15), pupuk kandang sapi dan pupuk kandang 

ayam juga mampu meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai yang 

terlihat adanya interaksi nyata pada jumlah daun, jumlah polong pertanaman , dan 

hasil biji pertanaman dan juga berpengaruh nyata pada parameter tinggi tanaman 

dan bobot kering total (Nainggolan, 2017). Penggunaan sistem olah tanah 

minimum berpengaruh baik terhadap bobot basah, bobot kering tanaman jagung 

dibandingkan dengan pengolahan tanah intensif.   

 

Dalam rangka mendukung program intensifikasi untuk mencapai hasil yang 

maksimal maka diperlukan pengkajian pemupukan NPK dan manajemen 

pengelohan tanah pada pertanaman jagung.  Hara N, P, dan K merupakan hara 

yang sangat dibutuhkan oleh tanaman.  Kalium merupakan unsur hara esensial 

ketiga setelah N dan P.  Kalium dibutuhkan tanaman untuk proses fotosintesis dan 

fiksasi CO2, transfer fotosintat ke berbagai pengguna serta hubungan dengan air 

dalam tanaman.  Fungsi kalium yang lainnya adalah esensial dalam sintesis 

protein, penting dalam pemecahan karbohidrat yaitu dalam proses pemberian 

energi bagi tanaman, membantu dalam kesetimbangan ion tanaman, penting 
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dalam translokasi logam-logam berat seperti Fe, membantu dalam ketahanan 

terhadap penyakit dan iklim yang tidak menguntungkan (Winarso, 2005). 

 

Masalah ketersediaan kalium pada lahan pertanaman jagung di Tanah Ultisol 

perlu diperhatikan.  Cooke (1985) menyatakan bahwa jumlah kalium yang hilang 

melalui tanaman jagung sangat besar yaitu 172 kg ha
-1

.  Kehilangan unsur hara 

lainnya untuk tanaman yang sama yaitu N 260 kg ha
-1 

dan P 46 kg ha
-1

.  Agustina 

(2017) dalam penelitiannya pada tanaman tebu melaporkan bahwa pemberian 

pupuk organik dan anorganik yaitu 100% NPK + 50% organitrofos memiliki 

serapan K sebesar 110,50 kg ha
-1

.  Untuk itu, serapan kalium tersebut harus 

diimbangi input kalium yang memadai agar pemupukan efisien.  Sedangkan 

Tanah Ultisol memiliki kendala dalam pemanfaatannya yaitu kandungan unsur 

hara dan bahan organik rendah, pH tanah masam, dan kapasitas tukar kation 

(KTK) rendah (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006).  Tanah Ultisol memiliki 

berbagai kendala dalam pemanfaatannya.  Tanah Ultisol di daerah tropika basah 

peka terhap erosi dan mengalami pelapukan bahan organik sangat tinggi sehingga 

penurunan kandungan C-organik tanah berlangsung cepat.  Akibatnya kandungan 

bahan organik rendah. Pencucian basa-basa berlangsung intensif salah satunya 

kalium sehingga berpengaruh pada pH tanah, KTK rendah, dan penyangga tanah 

rendah (Nursyamsi dan Suprihatin, 2005). 

 

Ketersediaan kalium dalam tanah sangat dipengaruhi oleh faktor kuantitas, 

intensitas kalium (Sparks dan Liebhardt, 1981; Ajiboye dkk, 2015; Lumbanraja, 

2017), dan kapasitas penyangga kalium atau potential buffering capacity (PBC
K
) 

(Hunsigi, 2011).  Kuantitas (Q) adalah fraksi labil kalium yang diadsorbsi oleh 
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tanah, sedangkan intensitas (I) kalium adalah jumlah kalium yang berkompetisi 

dengan kation lain di dalam larutan tanah.  Berdasarkan hubungan kuantitas dan 

intensitas (Q/I) tersebut akan diketahui potensi penyangga kalium (PBC
K
) yang 

merupakan kemampuan tanah untuk mempertahankan jumlah kalium tersedia di 

dalam tanah terhadap pengurangan dan penambahan kalium (Sheng xiang, 1998).  

Besarnya nilai PBC
K 

sebanding dengan nilai KTK (Beckett, 1964). 

 

Daya sangga kalium (PBC
K
) adalah kemampuan tanah untuk mempertahankan 

konsentrasi K dalam larutan tanah dari koloid tanah apabila ada penambahan atau 

serapan K.  Nilai PBC
K
 bervariasi dan spesifik untuk jenis tanah tertentu yang 

antara lain ditentukan oleh kadar dan jenis liat, kandungan bahan organik, dan 

lain-lain yang nilainya proporsional.  Pada tanah dengan PBC
K
 rendah, unsur hara 

K yang ditambahkan akan mudah tercuci, sedangkan pada tanah dengan PBC
K
 

tinggi, unsur hara K yang diberikan dapat disimpan oleh tanah untuk tanaman 

berikutnya.  Evangelou dan Karathanasis (1986) menyatakan bahwa daya sangga 

K (PBC
K
) berkorelasi sangat baik dengan daya jerap K (KG) dan kapasitas tukar 

kation (KTK).  Evangelou (1986) mengemukakan bahwa jenis anion tidak 

berpengaruh terhadap PBC
K
 tetapi berpengaruh terhadap aktifitas rasio kalium 

dalam equivalen (AR
K

0) dan Kalium labil (-ΔK0) pada tanah yang mengandung 

bahan organik tinggi.  Nilai AR
K

0 pada keseimbangan dimana ΔK = 0 (0 K 

adsorpsi dan desorpsi), sedangkan nilai PBC
K
 diperoleh dari slope kurva Q/I 

(ΔK/AR
K
).  Nilai ΔK0 diperoleh pada saat AR

K
 =0.  Nilai ΔK0 merupakan ukuran 

labil atau K dapat dipertukarakan di dalam tanah. 
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Beberapa cara yang dapat diterapkan untuk memperbaiki kualitas tanah Ultisol 

yaitu dengan cara pengolahan tanah dan pemupukan anorganik.  Pengolahan tanah 

dapat mempengaruhi jumlah bahan organik dan N tanah.  Begitu juga, K di dalam 

larutan tanah akan terpengaruhi disamping proses penjerapan oleh mineral liat.  

Ion amonium (N-NH4
+
) dan ion kalium (K

+
) hasil dekomposisi bahan organik dan 

pemupukan urea dan KCl dapat dijerap oleh mineral liat.  Pengolahan tanah 

maupun akumulasi bahan organik dan karakteristik pertukaran N-NH4
+
 dan atau 

K
+
 banyak dilakukan, khususnya pada lahan kering daerah subtropis (Lumbanraja 

and Evangelou, 1994). 

 

Dalam hubungan ini perlu dilakukan penelitian mengenai perilaku hara kalium 

yang berkaitan dengan tanaman jagung akibat pengolahan tanah dan pemupukan 

di tanah Ultisol.  Oleh sebab itu penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh pengolahan tanah dan kombinasinya dengan pupuk anorganik terhadap 

perilaku kalium dalam tanah dan serapan pada tanaman jagung di tanah Ultisol.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Apakah perlakuan olah tanah dan pemupukan dapat meningkatkan produksi 

biomassa dan kalium terangkut oleh tanaman jagung? 

2. Apakah perlakuan olah tanah dan pemupukan berpengaruh terhadap parameter 

kuantitas dan intensitas (Q/I) kalium di dalam tanah? 
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3. Apakah ada korelasi antara parameter Q/I dengan kalium tersedia di dalam 

tanah, biomssa dan kalium terangkut oleh tanaman jagung akibat perlakuan 

olah tanah dan pemupukan?  

 

1.3 Tujuan Penelitian  

 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, penelitian ini dilakukan dengan tujuan 

sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh olah tanah dan pemupukan terhadap peningkatan 

produksi biomassa dan kalium terangkut oleh  tanaman jagung. 

2. Mengetahui apakah kombinasi perlakuan olah tanah dan pemupukan 

berpengaruh terhadap parameter kuantitas dan intensitas (Q/I) kalium di dalam 

tanah. 

3. Mengetahui apakah ada korelasi antara parameter Q/I dengan kalium tersedia 

di dalam tanah, biomassa dan kalium terangkut oleh tanaman jagung akibat 

perlakuan olah tanah dan pemupukan. 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Tanah Ultisol yang banyak dijumpai di Lampung memiliki kandungan bahan 

organik dan unsur hara rendah.  Mulyani dkk., (2010) menyatakan bahwa tanah 

Ultisol memiliki kapasitas tukar kation (KTK), kejenuhan basa (KB) dan C-

organik rendah, dan peka terhadap erosi.  Syahputra dkk., (2015) melaporkan 

bahwa tanah ultisol kandungan C-organik dengan kriteria sangat rendah hingga 

rendah yaitu antara 0,13%  – 1,12%. KTK tanah sangat rendah hingga sedang 

yaitu berkisar 2,43 – 16,76 cmol kg
-1

. K dapat ditukar juga memiliki kriteria 
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sangat rendah hingga rendah  yaitu berkisar 0,03 – 0,32 cmol kg
-1

.  Subiksa dkk 

(2004) melaporkan bahwa Tanah Ultisol tanpa diberi ameliorasi memiliki PBC
K
 

13,58 cmol kg
-1

(mol L
-1

)
-½

 yang termasuk rendah berdasarkan criteria menurut 

Zharikova (2004).  

 

Akibatnya tanah Ultisol dianggap tidak produktif sehingga perlu meningktakan 

kesuburan untuk produksi pertanian.  Kandungan hara yang pada umumnya 

rendah dan pencucian basa yang berlangsung intensif, dan juga dekomposisi 

bahan organik yang berlangsung cepat membuat tanah Ultisol dianggap tidak 

produktif.  Namun peningkatan produktivitas tanah Ultisol dapat dilakukan 

melalui perbaikan tanah, pemupukan, dan pemberian bahan organik (Prasetyo dan 

Suriadikarta, 2006).  Tetapi dengan pengelolaan tanah yang tepat mampu 

menjadikan tanah produktif atau produktivitas tanah dapat dipertahankan.  

Pengeloaan tanah yang tepat dapat dilakukan dengan cara mengkombinasikan 

teknik pengolahan tanah dan pemupukan.   

 

Berbagai penelitian tentang kombinasi pengolahan tanah dengan pemupukan 

dapat memberikan hasil yang baik untuk pertumbuhan tanaman dan sifat kimia 

tanah.  Hubungan pengolahan tanah dan akumulasi bahan organik dan 

karakteristik pertukaran kalium sudah banyak dilakukan di daerah sub tropis 

terutama pada lahan kering.  Pengolahan tanah dapat mempengaruhi ketersediaan 

kalium di dalam larutan tanah dengan mengikuti prinsip pertukaran kation dan 

proses fiksasi pada koloid tanah.  Ion NH4
+
 dan K

+
 melalui pemupukan dapat 

difiksasi oleh koloid tanah.   
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Hasil penelitian Isnaini (2005) menunjukkan bahwa sistem olah tanah yang 

dikombinasikan dengan pemupukan berpengaruh terhadap kandungan N-NH4
+
 

dan serapan K
+
.  Pemupukan 184 kg ha

-1
 N menghasilkan kandungan N-NH4

+
 dan 

serapan K
+
 lebih tinggi daripada 46 kg ha

-1
 pada kedua sistem olah tanah, jika 

pupuk 49,8 kg ha K
+
 diaplikasikan; Kalium dapat ditukar dan serapan N yang 

dihasilkan TOT lebih tinggi 18% dan 9% daripada OTI; pemupukan 184 kg ha
-1

 N 

menghasilkan K-dd, serapan N, dan hasil gabah lebih tingi masing-masing 39%, 

75%, dan 33% daripada 46 kg ha
-1

, secara berurutan.  Tanah tanpa olah tanah 

(TOT) memiliki nilai PBC
K
 lebih tinggi 33% dibandingkan dengan olah tanah 

sempurna (OTS).  Lumbanraja dkk. (1993), dalam penelitiannya juga melaporkan 

bahwa nilai daya sangga tanah terhadap kalium (PBC
K
) dengan perlakuan olah 

tanah minimum dan residu batuan fosfat dengan tiga tingkat penambahan batuan 

fosfat memiliki nilai rata-rata PBC
K
 17,21 cmol kg

-1
(mol L

-1
)
-½

. Sedangkan nilai 

daya sangga tanah terhadap kalium (PBC
K
) dengan perlakuan olah tanah biasa dan 

residu batuan fosfat dengan tiga tingkat penambahan batuan fosfat memiliki nilai 

rata-rata PBC
K
 15, 8 cmol kg

-1 
(mol L

-1
)
-½

.  Berdasarkan uraian diatas olah tanah 

minimum lebih tinggi PBC
K
 dibandingkan dengan olah tanah konvensional.  Hal 

ini diduga olah tanah minimum memiliki bahan organik yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan olah tanah konvensional, karena bahan organik dapat 

meningkakan nilai KTK tanah.  Selain itu penggunaan residu fosfat diduga dapat 

mempengaruhi pelepasan K
+
 dari koloid tanah.   
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Gambar 1. Kurva ideal Q/I (Beckett, 1964); ΔK: Faktor Quantity (Q) K, AR
K
: 

Activity ratio atau faktor Intensity (I), ΔK0: Kedudukan non-spesifik 

K, AR
k

0: Keseimbangan activity ratio K, PBC
K
: potential buffering 

capaciti (kapasitas penyangga K), KL: K labil yang dapat 

dipertukarkan, Ks: Kedudukan spesifik L (= KL- ΔK0 ) 

 

Beberapa faktor yang mempengaruhi perilaku pertukaran kalium di tanah yaitu 

kalium yang tersedia di dalam koloid tanah (Gambar 1).  Kalium tersedia di dalam 

tanah pada perlakuan olah tanah dan diberi pupuk (Urea dan NPK) akan 

meningkatkan jumlah K di dalam koloid tanah.  Sehingga K yang berada dalam 

koloid tanah akan keluar ke larutan tanah, dan penjerapan K akan menurun serta 

nilai PBC
K
 kecil.  Selanjutnya perilaku pertukaran K di dalam tanah juga 

dipengaruhi persaingan antara unsur K, Ca dan Mg di dalam larutan tanah.  

Semakin tinggi aktivitas K di dalam larutan tanah maka nilai PBC
K
 akan naik, dan 

sebaliknya jika jumlah Ca dan Mg lebih tinggi aktifitas rasio K akan menurun dan 

nilai PBC
K 

kecil (Beckett, 1964).  Faktor selanjutnya yang mempengaruhi 

ΔK0 

KS 

Δ
K

 (
cm

o
l 

K
g

-1
) 

Δ(ΔK)

ΔARK
= PBCK AR

K
e 

AR
K
 (mol L

-1
)
½

 

KL 
ARK =

αK

 αCa +  αMg
= ARK 
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perilaku petukaran kalium di dalam tanah adalah KTK yang dipengaruhi oleh 

jumlah bahan organik di dalam tanah.  Sistem olah tanah minimum yang diberi 

pemupukan mampu memperbaiki sifat kimi tanah (N, P, K, pH, C-organik dan 

KTK).  Nilai KTK berbanding lurus dengan nilai PBC
K
, semakin tinggi nilai KTK 

tanah maka PBC
K
 juga akan meningkat (Lumbanraja dan Evangelou, 1994; 

Lumbanraja dkk., 1997; Lumbanraja, 2017). 

 

1.5 Hipotesis 

 

Berdasarkan kerangka pemikiran, maka  diperoleh hipotesis sebagai berikut : 

1. Kombinasi perlakuan olah tanah minimum dan pemupukan berpengaruh lebih 

tinggi terhadap produksi, biomassa dan kalium terangkut oleh tanaman 

jagung. 

2. Kombinasi perlakuan olah tanah minimum dan pemupukan berpengaruh 

meningkatkan parameter kuantitas dan intensitas (Q/I: PBC
K
, AR

K
0 , ΔK0 dan 

Kv) kalium.  

3. Terdapat korelasi antara parameter Q/I (PBC
K
, AR

K
0 , ΔK0, dan Kv) dengan 

kalium tersedia di dalam tanah, biomassas dan kalium terangkut oleh tanaman 

jagung akibat sistem olah tanah dan pemupukan.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Deskripsi Tanaman Jagung 

 

Jagung merupakan tanaman semusim dengan siklus hidup yang diselesaikan 

dalam 80-150 hari.  Periode pertama dari siklus merupakan tahap pertumbuhan  

vegetatif, dan periode kedua untuk pertumbuhan generatif.  Tanaman jagung 

merupakan tanaman tingkat tinggi dengan klasifikasi sebagai berikut: Kingdom: 

Plantae, Divisio: Spermathophyta, Sub Divisio: Angiospermae, Class: 

Monocotiledoneae, Ordo: Poales, Family: Poaceae, Genus: Zea, Spesies: Zea 

mays L. (Subekti dkk., 2012). 

 

Tanaman jagung membutuhkan kondisi tanah yang gembur, subur, berdrainase 

yang baik, pH tanah 5,6-7,0.  Jenis tanah yang baik untuk ditanami jagung adalah 

andosol (berasal dari gunung berapi), latosol, gumosol, tanah berpasir.  Pada 

tanah-tanah dengan tekstur berat (Grumosol) masih dapat ditanami jagung dengan 

hasil yang baik dengan pengolahan tanah yang baik. 

 

Kandungan kalium pada lahan kering relatif rendah dibandingkan dengan lahan 

sawah.  Hal ini dikarenakan kalium pada lahan kering lebih cepat hilang akibat 

pencucian.  Sedangkan lahan sawah yang bertopografi datar menjadi wilayah 

pengendapan sehingga relatif subur dan adanya suplai dari irigasi.  Tanah ultisol 
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dalam menyediakan K rendah.  Rendahnya kandungan kalium pada tanah tersebut 

menyebabkan perlunya pemupukan kalium yang efisien sesuai kebutuhan 

tanaman.  Kalium sebagai Kalium sebagai hara esensial dibutuhkan tanaman 

dalam jumlah banyak, bahkan untuk tanaman jagung kebutuhan hara K 175 kg  

ha
-1

 (Cooke, 1985). 

 

2.2 Tanah Ultisol 

 

Tanah ultisols merupakan salah satu ordo tanah di Indonesia yang mempunyai 

sebaran luas mencapai 45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas daratan 

Indonesia (Subagyo dkk., 2004) dan sebagian besar budidaya tanaman pangan 

banyak dilakukan pada ordo Ultisols seperti jagung.  Tanah ini memiliki kendala 

dalam pemanfaatannya antara lain yaitu mempunyai sifat fisik, kimia dan biologi 

kurang mendukung pertumbuhan tanaman.  Nilai pH yang biasanya masam akan 

mempengaruhi reaksi dan komponen kimia serta kesuburan tanah seperti 

ketersediaan unsur hara.  Tanah yang memiliki pH rendah akan melarutkan Al, 

Fe, dan Mn yang dapat mengikat ion fosfat menjadi bentuk tidak tersedia untuk 

tanaman (Lumbanraja, 2017).  

 

Tanah Ultisol yaitu tanah yang memiliki kemasaman kurang dari 5,5 sesuai 

dengan sifat kimia, komponen kimia tanahnya yang berperan terbesar dalam 

menentukan sifat dan ciri tanah umumnya pada kesuburan tanah.  Nilai pH yang 

mendekati minimun dapat ditemui sampai pada kedalaman beberapa cm dari 

batuan yang utuh (belum lapuk).  Tanah Ultisol umumnya mempunyai nilai 

kejenuhan basa < 35%, karena batas ini merupakan salah satu syarat untuk 

klasifikasi Tanah Ultisol menurut Soil Taxonomy.  Beberapa jenis Tanah Ultisol 
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mempunyai kapasitas tukar kation < 16 cmol kg
-1

 liat, yaitu Ultisol yang 

mempunyai horizon kandik.  Reaksi Tanah Ultisol pada umumnya masam hingga 

sangat masam (pH 5−3,10), kecuali Tanah Ultisol dari batu gamping yang 

mempunyai reaksi netral hingga agak masam (pH 6,80−6,50) ( Hermawan dkk., 

2014). 

 

2.3 Sistem Pengolahan Tanah 

 

Pengolahan tanah adalah setiap manipulasi mekanik terhadap tanah, menciptakan 

keadaan tanah yang baik bagi pertumbuhan tanaman (Kartasapoetra dkk., 2000).  

Pengolahan tanah dapat memperbaiki pertumbuhan tanaman melalui perbaikan 

aerasi, pergerakan air dan penetrasi akar dalam profil tanah.  Peningkatan 

produktivitas tanaman pangan dapat dilakukan dengan teknik budidaya yang 

tinggi, salah satu yang ada di dalam budidaya adalah dengan pengolahan tanah.  

Ada dua sistem olah tanah, yaitu olah tanah intensif (OTI) dan olah tanah 

konservasi (OTK).  Pengolahan tanah secara intensif berarti mengubah tempat 

pertanaman dengan menggunakan alat pertanian, sehingga diperoleh susunan 

tanah yang baik ditinjau dari struktur dan porositas tanah.  Olah tanah intensif 

umumnya bertujuan untuk memperoleh hasil yang maksimal tanpa 

memperhitungkan faktor berkelanjutannya (daya dukung dan kelestarian lahan).   

Pengolahan tanah yang dilakukan secara intensif terus menerus dalam jangka 

waktu yang panjang akan menurunkan daya dukung lahan, sebagai akibat dari 

terjadinya degradasi tanah.  

 



15 
 

Kualitas tanah agar tetap baik, dapat dilakukan dengan menggunakan prinsip olah 

tanah konservasi (OTK).  Olah tanah konservasi merupakan cara penyiapan lahan 

yang dapat mengurangi mineralisasi bahan organik, erosi, dan penguapan 

dibandingkan dengan cara-cara penyiapan lahan konvensional (Abdurachman 

dkk., 1998).  Teknik olah tanah yang termasuk dalam olah tanah konservasi 

(OTK) yaitu olah tanah intensif (OTI), olah tanah minimum (OTM), dan tanpa 

olah tanah (TOT) (Utomo, 1990). 

 

2.4 Pemupukan Tanaman Jagung 

 

Di dalam tanah, tersedia unsur hara yang baik untuk pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman, namun jumlahnya kadang tidak mencukupi untuk 

kebutuhan tanaman itu sendiri.  Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk 

memenuhi kebutuhan hara tanaman yaitu dengan cara pemupukan (Rosmarkam 

dan Yuwono, 2002).  Pemupukan merupakan penambahan unsur hara kedalam 

tanah atau media tanam sehingga kebutuhan unsur hara tanaman tersebut menjadi 

terpenuhi.  Pupuk yang umum digunakan dapat berupa pupuk organik dan pupuk 

anorganik. 

 

Pupuk organik merupakan pupuk yang berasal dari sisa-sisa jaringan tanaman atau 

hewan yang telah mengalami dekomposisi yang digunakan sebagai pupuk dasar 

ataupun pupuk susulan.  Selama proses pembuatan pupuk organik, sisa-sisa 

jaringan tanaman atau hewan tersebut akan dirombak oleh bakteri-bakteri yang 

berperan sebagai dekomposer.  Setelah mengalami proses dekomposisi dan 

mineralisasi barulah sisa-sisa jaringan tanaman atau hewan tersebut menjadi 
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sumber bahan organik dan unsur hara yang siap digunakan untuk menunjang 

produktivitas tanaman (Sutedjo dan Kartasapoetra, 1988). 

 

Salah satu faktor yang mempengaruhi proses perombakan bahan organik yaitu 

nisbah C/N bahan baku yang akan digunakan untuk pembuatan pupuk organik.  

Nitrogen merupakan unsur yang dibutuhkan oleh bakteri pendekomposer untuk 

tumbuh dan juga berkembang biak.  Bahan baku pembuatan kompos yang 

memiliki unsur nitrogen sedikit, akan menyebabkan proses dekomposisi menjadi 

terhambat.  Oleh karena itu, pemilihan bahan baku yang memiliki kandungan 

nitrogen yang tinggi sangatlah penting, seperti sisa-sisa tanaman yang berasal dari 

dedaunan dan juga kotoran hewan (Murbandono, 2000). 

 

Pupuk anorganik atau pupuk buatan adalah pupuk yang dibentuk dari kombinasi 

zat kimia misalnya urea, NPK, TSP, dan KCl.  Pupuk anorganik bisa dibedakan 

menjadi pupuk kimia tunggal dan pupuk kimia majemuk.  Pupuk kimia tunggal 

adalah pupuk yang hanya memiliki satu macam hara, misalnya pupuk urea yang 

mengandung unsur N, pupuk SP-36 yang mengandung unsur P, dan pupuk KCl 

yang mengandung unsur K (Lestari, 2009).  Pupuk kimia majemuk adalah pupuk 

yang memiliki kandungan lebih dari satu atau beberapa unsur hara,misalnya N+K, 

N+P, N+P+K.   

 

Pupuk nitrogen merupakan salah satu pupuk yang sangat dibutuhkan bagi semua 

pertumbuhan tanaman, karena fungsinya sebagai penyusun semua senyawa 

protein.  Pada tanaman yang sering dipangkas, kekurangan nitrogen akan 

berpengaruh terhadap pembentukan cadangan makanan untuk pertumbuhan 

tanaman.  Jagung merupakan tanaman yang responsif terhadap pemupukan. 
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Pupuk nitrogen merupakan kunci utama dalam usaha meningkatkan produksi 

jagung.  Dosis pupuk nitrogen yang direkomedasikan untuk tanaman jagung 

manis adalah 200 N kg ha
-1 

(Lindawati dkk., 2000). 

 

Seperti halnya N dan P, unsur kalium (K) juga merupakan unsur makro esensial 

bagi tanaman.  Secara umum unsur ini bersama unsur N dan P menentukan tingkat 

produksi tanaman.  Gejala kekurangan K pada tanaman berakibat pinggir daun 

berwarna coklat, tanaman kerdil dan daun tua menguning.  Sumber K dalam tanah 

umumnya ditemukan dalam bentuk mineral yang kompleks.  Bentuk tersebut 

mudah berubah bila tercuci oleh air yang mengandung CO2 atau asam-asam 

lainnya.  Sebagian besar kandungan K dalam tanah berasal dari pelapukan batuan 

yang mengandung K seperti mika dan feldspar (Hanafiah, 2012).  Pupuk 

anorganik K yang sering digunakan yaitu KCl yang memiliki kadar hara K 

sebesar 50%-55%. 

 

Untuk memperoleh produksi tanaman jagung yang maksimum maka ketersediaan 

unsur hara sangat mutlak.  Salah satu unsur hara yang ketersediaannya harus 

dalam keadaan cukup adalah nitrogen, posfor dan kalium.  Pada tanah ultisol 

memiliki tingkat kesuburan rendah sehingga pemupukan nitrogen dan unsur-unsur 

utama lainnya seperti fosfor dan kalium, seringkali mutlak dilakukan untuk 

memenuhi kebutuhan tanaman (Myrna, 2003). 

 

2.5 Pengaruh Olah Tanah dan Pemupukan terhadap Produksi Jagung 

 

Penelitian ini menggunakan kombinasi sistem olah tanah dan pemupukan.  Jenis 

sistem olah tanah yang digunakan yaitu olah tanah minimum (OTM), olah tanah 
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intensif (OTI) dan jenis pupuk anorganik yang digunakan yaitu pupuk urea dan 

NPK.  Keuntungan perlakuan sistem olah tanah dan pemberian pupuk anorganik 

yaitu pengolahan tanah dapat mempengaruhi jumlah bahan organik dan N tanah.  

Begitu juga, K di dalam larutan tanah akan terpengaruhi disamping proses 

penjerapan oleh mineral liat.  Ion amonium (N-NH4
+
) dan ion kalium (K

+
) hasil 

dekomposisi bahan organik dan pemupukan urea dan KCl dapat dijerap oleh 

mineral liat. 

 

Pemberian pupuk dengan dosis Urea 300 kg ha
-1

, SP36 150 kg ha
-1

,  

KCl 75 kg ha
-1 

 dapat meningkatkan produksi tanaman jagung baik itu panjang 

tongkol, lingkar tongkol dan bobot pipilan kering jemur (Frobel dkk., 2013).  

Selain meningkatkan produksi tanaman jagung kominasi sisitem olah tanah dan 

pemupukan NPK Phonska (15:15:15), pupuk kandang sapi dan pupuk kandang 

ayam juga mampu menigkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai yang 

terlihat adanya interaksi nyata pada jumlah daun, jumlah polong pertanaman , dan 

hasil biji pertanaman dan juga berpengaruh nyata pada parameter tinggi tanaman 

dan bobot kering total (Nainggolan, 2017).  

 

Hasil penelitian Syaputra (2012) menunjukan bahwa produksi jagung tertinggi 

terdapat pada sistem olah tanah minimum yaitu 5,89 Mg ha
-1

, sedangkan produksi 

jagung terendah pada sistem olah tanah intensif sebesar 4,38 Mg ha
-1

.  

Peningkatan produksi tanaman pada olah tanah minimun dibandingkan olah tanah 

intensif disebabkan oleh beberapa faktor diantaranya meningkatnya ketersediaan 

air tanah dan dapat ditekannya kehilangan hara karena erosi. 

 

Hasil-hasil penelitian di atas menunjukkan bahwa kombinasi sistem olah tanah 
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minimum dan pemupukan secara umum dapat meningkatkan pertumbuhan dan 

produksi tanaman.  Keuntungan yang dapat diperoleh dari penggunaan kombinasi 

sistem oalah tanah minimum dan pemupukan anorganik yaitu dapat memperbaiki 

produktivitas tanah yang menurun, karena adanya penambahan bahan organik dari 

serasah tanaman.   

 

2.6 Pengaruh Olah Tanah dan Pemupukan terhadap Perilaku Pertukaran 

K dalam Tanah 

 

Ketersediaan kalium di dalam tanah bagi tanaman dikontrol oleh interaksi dinamis 

antar unsur hara lainnya.  Kesalahpahaman dinamika ini dapat menyebabkan 

kesalahan pengelolaan kesuburan tanah (Wang dkk., 2004).  Unsur hara Ca dan 

Mg merupakan kompetitor utama kalium pada kompleks pertukaran.  Keefektifan 

pertukaran ion K
+ 

pada koloid tanah tergantung pada persaingan absorpsi Ca dan 

Mg (Lin, 2010), tingginya ratio (Ca+Mg) terhadap K dalam tanah dapat 

mengganggu penyerapan kalium oleh tanaman (Kingston dkk.,2009).  Jika terjadi 

konsumsi kalium yang berlebihan mengakibatkan translokasi kation lain 

terganggu terutama Mg.  Sebaliknya jika kadar Mg di dalam tanah dalam jumlah 

tinggi maka kadar kalium yang tersedia bagi tanaman akan menurun karena 

kalium difiksasi oleh koloid tanah atau tercuci bersama air (Sudaryono, 2009). 

 

Berdasarkan hasil penelitian (Lumbanraja dkk, 1993) melaporkan bahwa nilai 

daya sangga tanah terhadap kalium (PBC
K
) dengan perlakuan olah tanah 

minimum dan residu batuan fosfat dengan tiga tingkat penambahan batuan fosfat 

memiliki nilai rata-rata PBC
K
 17,21 cmol kg

-1
(mol L

-1
)
-½

.  Sedangkan nilai daya 

sangga tanah terhadap kalium (PBC
K
) dengan perlakuan olah tanah minimum dan 
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residu batuan fosfat dengan tiga tingkat penambahan batuan fosfat memiliki nilai 

rata-rata PBC
K
 15, 8 cmol kg

-1
(mol L

-1
)
-½

.  Berdasarkan uraian diatas olah tanah 

minimum lebih tinggi dibandingkan dengan olah tanah konvensional.  Hal ini 

diduga olah tanah minimum memiliki bahan organik yang lebih tinggi daya 

sangga tanah terhadap kalium (PBC
K
) dibandingkan dengan olah tanah 

konvensional, karena bahan organik dapat meningkakan nilai KTK tanah.  selain 

itu penggunaan residu fosfat diduga dapat mempengaruhi pelepasan K
+
 dari 

koloid tanah.   

 

Uraian diatas juga didukung dengan penelitian (Lumbanraja dkk., 1997) dalam 

penelitiannya melaporkan bahwa daya sangga tanah terhadap kalium (PBC
K
) 

dengan olah tanah minimum (OTM) dengan pemupukan urea prill pada lapisan 

atas memiliki nilai PBC
K

 23,81 cmol kg
-1

(mol L
-1

)
-1/2

 lebih tinggi dibandingkan 

dengan yang diberi urea tablet yang memiliki PBC
K
 16,71 cmol kg

-1
(mol L

-1
)
-1/2

.  

Diduga NH4
+
 melalui pemupukan dapat mempengaruhi pelepasan K

+
 dari koloid 

tanah sebelum amonium teroksidasi menjadi nitrat (reaksi nitrifikasi).  Pengaruh 

NH4
+ 

dalam tanah menekan jerapan K
+
 pada permukaan koloid tanah.  Rendahnya 

nilai PBC
K

 pada tanah yang diberi urea tablet menggambarkan bahwa jerapan K
+ 

yang rendah pada koloid tanah dapat mengakibatkan K
+
 lebih banyak berada di 

larutan tanah.  Hal ini dikarenakan perbedaan besar kation NH4
+
 terhidrasi yang 

menggantikan K
+
.  Sedangkan pada sistem olah tanah konvensional dengan 

pemupukan urea prill memiliki nilai PBC
K
 12,98 cmol kg

-1
(mol L

-1
)
-1/2

 lebih 

tinggi dibandingkan dengan yang diberi urea tablet yang memiliki nilai PBC
K
 

9, 68 cmol kg
-1

(mol L
-1

)
-1/2

.  Berdasarkan penelitian-penelitian diatas secara 

umum menunjukkan bahwa olah tanah minimum dan pemupukan memiliki nilai 
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sangga kalium pada tanah lebih tinggi dibandingkan dengan olah tanah 

konvesional da pemupukan.  Hal ini dikarenakan kalium didalam tanah dapat 

dipengaruhi oleh KTK, persaingan Ca dan Mg juga NH4
+
 dari pemupukan.   

 

2.7 Quantity/Intensity (Q/I) K
+
 

 

Unsur K sangat dibutuhkan dalam jumlah paling banyak tetapi ketersediaannya di 

dalam tanah selalu rendah karena mobilitasnya dalam tanah yang sangat tinggi.  

Kalium diserap dalam bentuk K
+
 (terutama pada tanaman muda).  Kalium banyak 

terdapat pada sel-sel muda atau bagian tanaman yang banyak mengandung 

protein, inti-inti sel tidak mengandung kalium.  Zat kalium mempunyai sifat 

mudah larut dan tercuci, selain itu mudah difiksasi dalam tanah.  Kalium yang 

tidak diberikan secara cukup, maka efisiensi N dan P akan rendah, dengan 

demikian maka produksi yang tinggi tidak dapat diharapkan. Kapasitas suplai 

kalium pada tanah menunjukkan hubungan Quantity and Intensity (Q/I).  

Hubungan Q dan I menggambarkan potensi kapasitas penyangga kalium tanah 

(Shengxiang, 1998).  Hubungan Q/I cukup menjelaskan bagaimana kalium di 

dalam tanah (intensitas) tergantung kuantitas tanah untuk menyediakan kalium 

bagi tanaman metode Q/I ini mencakup perubahan adsorpsi K
+ 

pada koloid tanah 

(Kuantitas =Q) yang merupakan fungsi dari nisbah aktivitas K
+ 

(
a
K/(

a
Ca + Mg)

0,5
) 

(Intensitas =I). Metode ini digunakan untuk memepelajari pelepasan K
+
 ke dalam 

larutan tanah yang tentunya diharapakan dapat diserap oleh tanaman (Beckett, 

1964).  Penelitian Wang dkk (2004) menunjukkan bahwa pendekatan  Q/I dapat 

digunakan untuk mengevaluasi dinamika kalium jangka pendek di dalam tanah.   
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III. BAHAN DAN METODE 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung yang terletak pada 5˚22’04,5”LS dan 105˚14’42,7”BT 

dengan ketinggian 106 m dpl dari bulan Januari sampai dengan Mei 2018.  

Penelitian ini merupakan penelitian musim ketiga dan merupakan penelitian olah 

tanah berkelanjutan.  Pada musim tanam pertama ditanami jagung serta perlakuan 

yang digunakan sama, sementara musim kedua ditanami kacang hijau serta 

perlakuan yang sama dengan dosis Pupuk majemuk NPK 200 kg ha
-1 

dan Kompos 

1 Mg ha
-1

dari bulan April sampai dengan Januari 2018.  Analisis tanah dan 

tanaman serta percobaan Q/I K akan dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah 

Universitas Lampung pada bulan Januari 2019-Mei 2019. 

 

3.2 Bahan dan Alat 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih jagung varietas Bisi 2, 

pupuk NPK, pupuk Urea, dan bahan-bahan kimia untuk analisis tanah dan 

tanaman.  

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkul, golok, arit, koret, 

selang, ember, gembor, meteran, log book, kamera, bor tanah, ayakan tanah 2 mm, 
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timbangan digital, oven, pH meter, shaker, flamephotometer, atomic absorption 

spectrophotometer (AAS) serta alat-alat untuk analisis tanah dan tanaman. 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari 

4 perlakuan dengan 4 ulangan atau 16 satuan percobaan.  Perlakuan yang 

diterapkan terdiri dari 2 faktor yaitu sistem olah tanah (T) dan pemupukan (P).  

Perlakuan olah tanah terdiri dari olah tanah minimum (T0) dan olah tanah intensif 

(T1). Sedangkan aplikasi pupuk terdiri dari tanpa pupuk (P0), dengan pupuk(P1).  

Dengan demikian percobaan ini terdiri dari empat kombinasi perlakuan yaitu : 

1. T0P0 = Olah Tanah Minimum + Tanpa pemupukan 

2. T0P1 = Olah Tanah Minimum +  Aplikasi pupuk (NPK 400 kg ha
-1 

+ Urea 

200 kg ha
-1

 + kompos 1 Mg ha
-1

) 

3. T1P0 = Olah Tanah Intensif + Tanpa pemupukan 

4. T1P1 = Olah Tanah Intensif +  Aplikasi pupuk (NPK 400 kg + Urea 200 kg + 

kompos 1 Mg ha
-1

) 

Keterangan: NPK Ponska: 15,54% N, 12,44 % P2O5, 12,42% K2O; Urea: 

45%N. 

 

3.4  Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Persiapan Lahan dan Pengolahan Tanah  

 

Penelitian dilakukan dengan penggunaan dua sistem olah  tanah, yaitu olah 

tanah minimum (minimum tillage) dan olah tanah intensif (full tillage) serta 

aplikasi pemupukan dan tanpa aplikasi pemupukan.  Lahan yang digunakan pada 

penelitian ini dibagi kedalam 16 petak percobaan sesuai dengan perlakuan dan 
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dengan ukuran tiap petaknya 2,5 m x 2,5 m..  Pada petak olah tanah minimum 

tanah diolah secara terbatas dan seperlunya yaitu hanya dilakukan pembersihan 

gulma dan sisa tanaman dikembalikan ke petak percobaan.  Pada petak olah tanah 

intensif, tanah diolah secara intensif atau sempurna gulmanya dikeluarkan.  Plot 

percobaan P1 diaplikasikan pupuk sesuai dengan dosis yaitu pada pemupukan 

pertama dibutuhkan 187,5 g plot
-1

 pupuk NPK, 62,5 g plot
-1

 pupuk urea, dan 625 

g plot
-1

 pupuk kompos.  Sedangkan pada pemupukan kedua dibutuhkan 62,5 g 

plot
-1

 pupuk NPK dan 62,5 g plot
-1

 pupuk urea.  Tata letak percobaan dapat dilihat 

pada Gambar 1. 

 

  

 

  

   

 

 

 

 

 

Keterangan: T0 = Olah tanah minimum 

T1 = Olah tanah intensif 

P0 = Tanpa pemupukan 

P1 = Aplikasi pemupukan 

U1 = Ulangan 1 

U2 = Ulangan 2 

U3 = Ulangan 3 

U4 = Ulangan 4 

 

Gambar 2. Tata letak percobaan 

 

T0P0U1 T0P1U1 

T0P1U3 T0P0U3 

T1P0U3 T1P1U3 

T1P0U4 T1P1U4 

T1P1U2 T1P0U2 

T0P0U4 T0P1U4 

T1P1U1 T1P0U1 T0P1U2 T0P0U2 

2,5 m 

2,5 m 
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3.4.2 Penanaman  

 

Penanaman jagung akan dilakukan dengan jarak tanam 30 cm x 60 cm.  Setiap 

petak percobaan terdiri dari 5 baris dan setiap baris tanam berisi 9 luang tanam, 

sehingga dalam satu petak percobaan terdapat 45 lubang.  Penanaman jagung akan 

dilakukan setelah selesai pembersihan dan pengolahan tanah.  Pada perlakuan 

olah tanah minimum dilakukan penanaman dengan cara ditugal lalu diberi benih 

jagung sebanyak 3 biji.  Sedangkan untuk olah tanah konvensional terlebih dahulu 

dilakukan pengolahan.  Pengolahan tanah secara konvensional dilakukan dengan 

cara mencangkul tanah dengan kedalaman 15-25 cm dan digemburkan.  

Selanjutnya tanah yang telah diolah ditugal dan diberi benih jagung sebanyak 3 

biji.  

 

3.4.3 Pemupukan  

 

Pemupukan dengan majemuk NPK dan Urea dan Kompos dilakukan pada saat 

tanaman jagung berumur 2 minggu setelah tanam.  Pemupukan dilakukan dengan 

cara membuat larikan dengan jarak 10 cm dari tanaman, kemudian pupuk 

disebarkan secara merata pada larikan tersebut.  Pupuk majemuk NPK dan Urea 

akan diaplikasikan dua kali yaitu pemupukan pertama dengan dosisi pupuk 

majemuk NPK 300 kg ha
-1

 + Urea 100 kg ha
-1

 + kompos 1 Mg ha
-1

, yang 

diaplikasikan saat tanaman jagung berumur sekitar dua minggu.  Sedangkan 

pemupukan kedua dilakukan setelah tanaman jagung berumur sekitar satu bulan 

setelah pemupukan pertama dengan dosis NPK 100 kg ha
-1

 + Urea 100 kg ha
-1

.  

Pupuk yang dibutuhkan pada pemupukan pertama yaitu NPK 187,5 g plot
-1

, dan 
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Urea 62,5 g plot
-1

, serta kompos 625 g plot
-1

.  Kebutuhan pupuk untuk pemupukan 

kedua yaitu, pupuk majemuk NPK  62,5 g plot
-1

 dan Urea 62,5 g plot
-1

. 

 

3.4.4 Pemeliharaan Tanaman 

 

3.4.4.1 Penyiraman 

 

Penyiraman dilakukan dua kali dalam satu hari, jika turun hujan penyiraman tidak 

dilakukan.  Penyiraman bertujuan agar kelembaban tanah di sekitar daerah 

perakaran tetap terjaga dan penyiraman dilakukan dengan menggunakan selang 

semprot.  

3.4.4.2 Penjarangan  

 

Penjarangan dilakukan pada saat tanaman berumur 2 MST, sehingga tersisa satu 

tanaman sehat.  Penjarangan dilakukan dengan cara memotong bagian batang 

bawah tanaman jagung tepat berada di permukaan tanah dengan menggunakan 

gunting sehingga tersisa satu tanaman.  Penjarangan bertujuan agar tanaman 

jagung dapat tumbuh dengan baik.  

 

3.4.4.3 Pembumbunan 

 

Khusus pada perlakuan olah tanah intensif pembumbunan dilakukan pada saat 

tanaman berumur 4 minggu setelah tanam.  Tujuannya untuk memperkokoh posisi 

batang sehingga tanaman tidak  mudah rebah dan juga agar unsur hara berada 

dejat dengan perakaran sehingga penyerapan unsur hara lebih baik.  

Pembumbunan ini hanya dilakukan pada petak percobaan yang diolah tanah 

secara konvensional. 
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3.4.4.4 Penyiangan Gulma 

 

Penyiangan gulma dilakukan seperlunya ketika gulma sudah dianggap 

mengganggu pertumbuhan tanaman jagung.  Penyiangan gulma dilakukan dengan 

menggunakan cangkul dan sabit ataupun gunting.  Penyiangan gulma pada petak 

percobaan dengan perlakukan Olah Tanah Minimum (OTM) dilakukan dengan 

cara menggunting ataupun memotong gulma dengan menggunakan sabit dan 

serasah gulmanya dikembalikan pada petak percobaan.  Sedangkan penyiangan 

gulma pada petak percobaan dengan perlakuan Olah Tanah Konvensional (OTK) 

dilakukan dengan cara dikoret menggunkan cangkul dan serasah gulmanya 

dikeluarkan dari petak percobaan.  

 

3.4.4.5 Pemanenan 

 

Jagung dipanen setelah berusia 120 – 130 hari setelah tanam untuk memastikan 

benar-benar kering.  Jagung yang siap panen memiliki ciri-ciri : kelobot cokelat, 

rambut jagung hitam kering, biji jagung keras. 

 

3.4.5 Pengambilan Sampel Tanah 

 

Pengambilan sampel komposit tanah dilakukan sebanyak 2 kali, yaitu sebelum 

penanaman dan setelah pemanenan pada tanah top soil kedalaman 0-10 cm dan 

sub soil kedalaman 10-20 cm.  Pengambilan sampel tanah sebelum penanaman 

dilakukan untuk analisis pH aktual dan potensial, C-organik, kandungan unsur 

hara N total, kalium dapat ditukar (K-dd), dan kandungan unsur hara K pada 

tanaman.  Sedangkan perlakuan tanah dilaboratorium menggunakan tanah top soil 

dan sub soil yang diambil pada kedalaman 0-10 cm dan 10-20 cm untuk 
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mempelajari perilaku Q/I kalium Sampel tanah diambil secara acak pada setiap 

petakan.  Pengambilan tanah  pertama yaitu dilakukan sebelum olah tanah dengan 

cara digali sebanyak 5 titik lalu dikompositkan dan diambil sekitar 1,5 kg tanah.  

Pengambilan sampel tanah kedua dengan cara digali sebanyak 5 titik lalu 

dikompositkan dan diambil sekitar 1,5 kg tanah dan untuk pengambilan sampel 

kedua diambil dua lapisan yaitu lapisan pertama 0-10 cm dan lapisan kedua 10-20 

cm. Sampel tanah ini kemudian dikering udarakan sekitar 2 hari dan kemudian 

diayak menggunakan ayakan 2 mm lalu dianalisis.  

 

3.4.6 Pengambilan Sampel Tanaman 

 

Pengambilan sampel tanaman dilakukan dengan cara mengacak sebanyak 5 

tanaman dalam setiap petak percobaan untuk memperoleh berat basah daun dan 

batang di lapangan.  Selanjutnya sampel tanaman per petak percobaan dipotong-

potong, ditimbang, dan dioven untuk diperoleh berat kering.  Setelah itu akan 

dilakukan analisis tanaman masing-masing batang dan daun yang telah 

dikomposit sesuai perlakuan. 

 

3.5 Variabel yang diamati 

 

Variabel pengamatan yang diamati pada penelitian ini yaitu biomassa tanaman, 

analisis tanah, dan tanaman. 

 

3.5.1 Biomassa Batang dan Daun 

 

Pengambilan sampel berat basah dan berat kering dilakukan setelah pemanenan.  

Tanaman jagung sebanyak 5 sampel dari masing-masing plot yang telah 
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ditentukan dipotong tepat pada permukaan tanah kemudian dipisahkan antara 

batang dan daun.  Selanjutnya masing-masing batang dan daun ditimbang untuk 

memperoleh berat basah tanaman jagung.  Batang tanaman jagung dipotong-

potong kecil dan dimasukkan kedalam amplop, begitu pula dengan daun jagung 

dimasukkan kedalam amplop yang sama.  Batang dan daun kemudian dioven.  

Daun dan batang jagung dioven pada suhu 70ºC selama 3 hari.  Setelah kering 

batang dan daun kemudian ditimbang berat kering. 

 

3.5.2 Analisis Tanah Awal dan Akhir 

 

Analisis tanah awal dan akhir dilakukan untuk mengetahui kandungan unsur hara 

sebelum dan setelah penanaman.  Analisis N-total menggunakan metode Kjeldhal, 

P-tersedia menggunakan metode Bray-1, K-dd menggunakan pengekstrak 1 N 

C2H7NO2 pH 7, C-organik menggunakan metode Wakley dan Black, dan pH 

tanah aktual dan potensial dengan menggunakan H2O dan KCl (Thom dan Utomo, 

1991). 

 

3.5.3 Analisis Tanaman 

 

Analisis tanaman dilakukan setelah panen.  Sampel yang digunakan untuk analisis 

tanaman akan dibersihkan dari kotoran yang menempel, dipotong-potong, dan 

dioven.  Setelah itu, batang dan daun untuk analisis tanaman masing-masing 

dikomposit sesuai perlakuan.  Selanjutnya komposit tanaman digiling, diabukan, 

dan dilakukan analisis tanaman berupa kandungan unsur hara kalium yang 

terkandung di dalam batang dan daun.  Jaringan tanaman dianalisis dengan cara 

pengabuan kering kemudian sampel tanaman yang telah diabukan dilarutan 
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sampai volume 100 ml dalam labu ukur.  Selanjutnya, K jaringan tanaman 

ditetapkan menggunakan flamephotometer (Thom dan Utomo, 1991). 

 

3.6 Uji Statistika 

 

Uji statistika dilakukan untuk mengetahui pengaruh perlakuan yang telah 

diberikan.  Data yang diuji secara statistika meliputi berat kering tanaman jagung 

(daun, batang, dan total), produksi jagung, dan serapan hara K tanaman jagung 

(daun, batang, dan total).  Data berat kering tanaman dan produksi dikonversi ke 

ton ha
-1 

sedangkan serapan K tanaman dikonversi ke kg ha
-1

.  Selanjutnya, data 

yang diuji dirata-rata berdasarkan kelompok, kemudian data diuji homogenitas 

ragam dengan uji Barlet, aditivitas data dengan uji Tukey.  Pengaruh dari seluruh 

perlakuan digunakan uji F.  Selanjutnya dianalisis dengan analisis ragam dan 

dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT). 

 

3.7 Percobaan Quantitiy – Intensity (Q/I) Kalium 

 

Analisis Top soil dan sub soil digunakan untuk mempelajari perilaku Q/I kalium 

(Tabel 1).  Tanah Top soil dan Sub soil dikering udara dan diayak lolos ayakan 2 

mm.  Analisis (Q/I) dilakukan sesuai dengan prosedur yang digunakan oleh 

Beckett (1964) yaitu 5 gr sampel tanah dimasukkan ke dalam 50 ml enam tabung 

sentrifuse dan masing-masing ditambahkan 20 ml KCl dengan konsentrasi 0; 0,5; 

1,0; 1,5; 2,0; dan 3,0 mmol L
-1

 yang mengandung 0,005 M CaCl2.  Selanjutnya 

campuran tanah dan larutan dikocok selama 2 jam dan disentrifuse selama 15 

menit dengan kecepatan 3000 rpm.  Setelah larutan bening terkumpul, selanjutnya 

analisis K menggunakan flamephotometer, serta Ca dan Mg menggunakan Atomic 
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Absorption Spectrophotometer (AAS).  Masing-masing perlakuan diulang 

sebanyak dua kali. 

 

3.8 Prinsip Parameter dan Perhitungan Q/I 

 

Pertukaran kation terjadi di dalam tanah yang telah diberi larutan seri berdasarkan 

metode Q/I yang dilakukan.  Konsep dari kapasitas penyangga K (PBC
K
) dapat 

menggambarkan reaksi pertukaran sederhana antara Ca
2+

dan K
+
.  Reaksi 

pertukaran dapat dituliskan sebagai berikut (Ninh, dkk., 2009): 

 

Ca½ + K
+ 

      K
+
 + ½ Ca

2+
   (1) 

 

Dari metode Quantity/ intensity (Q/I) K diperoleh kurva ideal Q/I (Gambar 1) 

yang dapat menyajikan tentang petunjuk untuk mengetahui kemampuan dan 

quantity untuk keefektifan suplai kalium bagi tanaman di dalam tanah.  Beberapa 

parameter seperti keseimbangan Activity Ratio K (AR
K
), potential buffering 

capacity (PBC
K
) dapat menyediakan informasi penting untuk perilaku pertukaran 

K di dalam tanah, dan Koefisien selektivitas K (Kv) (Lin, 2010). 

 

Kurva Q/I digambarkan oleh hubungan antara ΔK yang dijerap pada koloid tanah 

dengan AR
K 

sehingga diperoleh persamaan yang menggambarkan pertukaran K di 

dalam tanah.  Nilai AR
K

0 pada keseimbangan dimana ΔK = 0 (0 K adsorpsi dan 

desorpsi), sedangkan nilai PBC
K
 diperoleh dari slope kurva Q/I (ΔK/AR

K
) (Wang, 

dkk., 1988).  Nilai ΔK0 diperoleh pada saat AR
K
 =0.  Nilai ΔK0 merupakan 

ukuran labil atau K dapat di pertukarakan di dalam tanah (Beckett, 1964). 

 

tanah tanah 
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Berdasarkan Gambar 1 nilai AR
K 

dan ΔK diperoleh dari hasil perhitungan sebagai 

berikut: 

 

Faktor Quantity (Q) kalium (ΔK) merupakan jumlah K dijerap atau dilepas oleh 

tanah ketika tanah diberi larutan seri; ΔK dihitung menggunakan rumus (2) 

(Horra, dkk., 1998): 

 

 

ΔK = Kseri – K pada saat kesetimbangan   (2) 

 

Faktor Intensity K (AR
K
) adalah hasil perhitungan dari pengukuran konsentrasi K,  

Ca, dan Mg dikoreksi dari kesesuaian aktivitas ion.  AR
K 

larutan tanah dapat 

Ditentukan menggunakan rumus (3) (Beckett, 1964): 

 

AR
K
 =

 K

        
     (3) 

 

Aktivitas ion K (αK), Ca (αCa), dan Mg (αMg) di dalam larutan tanah dihitung 

sebagai hasil pengkalian konsentrasi ion dengan nilai activity coefficient (γ) rumus 

(4) (Ajiboye, dkk., 2015; Lumbanraja, 2017): 

 

α = γM     (4) 

 

dimana : 

M = konsentrasi (mol L
-1

) 

α =activity ion 

γ  =Activity coefficient 

 

Activity coefficient (γ) dihitung berdasarkan pada parameter kekuatan ion 

(I).Kekuatan ion (I) (mol L
-1

) di dalam ekstrak tanah dihitung menggunakan 

rumus yang diajukan oleh Griffin dan Jurinak rumus (5) (Ajiboye, dkk., 2015) dan 

Activity coefficient (γ) dihitung menggunakan teori Debye- Huckel (Lindsay, 

1979; Lumbanraja, 2017) dengan rumus (6): 
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I = ½ (C+z
2 

+ C- z
2
)     (5) 

log γi = - AZi
2      (6) 

    atau     =       
    

dimana : 

A = konstanta (0,504) 

Z = Muatan ion  

I = kekuatan ion 

C+= Konsentrasi kation  

C- = Konsentrasi anion 

 

Nilai koefisien vanselow (Kv) menunjukkan afinitas penjerapan kation ke dalam 

koloid tanah.  Kv dihitung menggunakan persamaan Evangelou dan Philips 

(1987) rumus (7), dengan arti bahwa semakin tinggi Kv maka koloid tanah lebih 

banyak menjerap K dibandingkan dengan Ca+ Mg dari larutan tanah. 

 

PBC
K
 = ½ Kv KTK  jadi  Kv = 

     

K K
   (7) 

 

3.9 Uji Korelasi 

 

Uji korelasi dilakukan untuk mengetahui hubungan antara PBC
K
, ΔK0, AR

K
0, Kv 

dan Kdd dengan kalium tersedia di dalam tanah,produksi biomassa dan kalium 

terangkut oleh tanaman jagung, akibat sistem olah tanah dan pemupukan pada 

Tanah Ultisol Gedung Meneng. 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Pemberian pupuk dengan dosis pupuk (400 kg NPK ha
-1 

+ Urea kg ha
-1

 + 

Kompos 1 Mg ha
-1

) berpengaruh nyata meningkatkan produksi jagung, 

biomassa dan K
+
 terangkut panen jagung, tetapi perlakuan olah tanah tidak 

berpengaruh nyata terhadap 3 variabel tersebut.  

2. Perlakuan olah tanah minimum dan pupuk menurunkan Potensi Penyangga 

kalium (PBC
K
) tetapi meningkatkan aktivitas kalium pada keseimbangan 

(AR
K

0),  dan Kalium non-spesifik (∆K
0
) dibandingkan tanpa pemberian pupuk. 

3. Kalium tersedia dalam tanah, biomassa dan kalium terpanen jagung tidak nyata 

berkorelasi positif dengan parameter QI yaitu adsorpsi K
+
 yang dilepaskan 

(ΔK0), aktivitas rasio kalium dalam keadaan keseimbangan dengan kation lain 

dalam larutan tanah (AR
K

0), kalium dapat ditukar (Kdd), kapasitas penyangga 

kalium (PBC
K
) dan koefisien selektivitas (Kv)  . 
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5.2  Saran 

 

Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang Q/I untuk melihat prengaruh sistem 

olah tanah dan pemupukan jangka panjang terhadap nilai PBC
K 

 dan nilai-nilai 

parameter Q/I lainnya. 
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