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ABSTRAK

PENGARUH SISTEM OLAH TANAH DAN PEMUPUKAN NITROGEN
JANGKA PANJANG TERHADAP LAJU INFILTRASI TANAH PADA

TANAMAN JAGUNG (Zea mays L.) TAHUN KE-29 DI LAHAN
POLITEKNIK NEGERI LAMPUNG

Oleh

WAHYU KURNIAWAN

Pengolahan tanah dan pemupukan akan berpengaruh pada tingkat kesuburan tanah

yang salah satunya dicirikan oleh ketersediaan bahan organik tanah.  Ketersediaan

bahan organik salah satunya dapat meningkatkan infiltrasi tanah.  Tujuan

penelitian untuk mengetahui pengaruh sistem olah tanah dan pemupukan nitrogen

terhadap laju infiltrasi tanah, serta untuk mengetahui interaksi antara sistem olah

tanah dan pemupukan nitrogen terhadap laju infiltrasi tanah.  Faktor pertama

adalah sistem olah tanah yaitu T1 = olah tanah intensif, T2 = olah tanah minimum,

T3 = tanpa olah tanah, dan faktor kedua adalah pemupukan nitrogen yaitu

N0 = 0 kg N ha-1 dan N1= 200 kg N ha-1.  Data laju infiltrasi akhir diperoleh dari

nilai laju infiltrasi akhir yang tertera pada borang isian laju infiltrasi.  Setelah laju

infiltrasi dari setiap perlakuan didapatkan, masing-masing laju infiltrasi

ditentukan klasifikasinya yang didasarkan pada klasifikasi laju infiltrasi tanah.

Nilai sorptivitas diperoleh dari jumlah air yang ditambahkan sebelum mencapai

titik laju infiltrasi konstan. Nilai sorptivitas sesuai teori diperoleh dengan

persamaan sebagai berikut : Sorptivitas (S) = Porositas (η) – Kadar Air awal.



Untuk mengetahui tingkat kepercayaan data dalam setiap ulangan digunakan

interval kepercayaan (CI) 95%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa olah tanah

konservasi cenderung meningkatkan laju infiltrasi dibanding olah tanah intensif.

Kombinasi pemupukan nitrogen 200 kg N ha-1 dengan tanpa olah tanah (N1T3)

cenderung meningkatkan laju infiltrasi lebih tinggi dibanding olah tanah intensif.

Namun demikian, kelas laju infiltrasi tanah pada setiap kombinasi perlakuan

sistem olah tanah dan pemupukan nitrogen termasuk ke dalam kelas sedang-cepat.

Kata kunci : infiltrasi tanah, pemupukan nitrogen, sistem olah tanah
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I.  PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Jagung merupakan komoditas pangan setelah padi yang memiliki peranan cukup

penting di Indonesia.  Hal ini ditunjukan oleh tingginya produksi jagung di

Indonesia. Badan Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2014 mecatat produksi jagung

di Indonesia sebesar 19,0 juta ton. Peningkatan produksi mulai terjadi pada tahun

2015 menjadi 19,6 juta ton. Pada tahun 2016 produksi jagung masih melanjutkan

tren peningkatan dengan capaian produksi sebesar 23,6 juta ton. Puncaknya, pada

tahun 2017 produksi jagung sudah mencapai 28,9 juta ton (BPS,2015).

Jagung merupakan komoditas strategis sebagai sumber karbohidrat kedua setelah

beras dan juga sebagai bahan baku pakan ternak, yang berarti jagung mempunyai

peran penting dalam penyediaan protein hewani. Jagung menjadi salah satu

tanaman pangan yang berkontribusi dalam peningkatan pertumbuhan ekonomi

nasional.  Hal tersebut yang menyebabkan permintaan jagung terus meningkat,

sehingga kapasitas produksi jagung harus ditingkatkan untuk memenuhi

permintaan pasar (Chafid, 2016).

Faktor-faktor yang meliputi sifat atau karakter agroklimat, intensitas dari jenis

hama dan penyakit, varietas yang ditanam, umur panen serta teknologi usaha tani
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menjadi tantangan dalam upaya peningkatan produktivitas jagung petani.

Intensifikasi usaha tani menjadi salah satu cara yang dapat dilakukan untuk

meningkatkan produktivitas jagung petani.

Salah satu intensifikasi usaha tani untuk meningkatkan produktivitas lahan adalah

pengolahan tanah yang tepat. Proses ini perlu dilakukan mengingat tanah-tanah di

Indonesia tergolong tanah suboptimal yang membutuhkan pengolahan tanah yang

baik dan tepat. Teknologi pengolahan tanah merupakan salah satu dari

pengelolaan tanah dalam pertanian. Pengolahan tanah dapat diartikan sebagai

kegiatan manipulasi mekanik terhadap tanah (Rachman A. dkk,2004). Meskipun

pekerjaan mengolah tanah secara teratur dianggap penting, tetapi pengolahan

tanah intensif dapat menyebabkan kerusakan struktur tanah, mempercepat erosi

dan menurunkan kadar bahan organik di dalam tanah.

Atas dasar hal tersebut diatas, diperlukan sistem pengolahan tanah yang baik yaitu

pengolahan tanah yang tidak menyebabkan kerusakan tanah secara signifikan

serta dapat meningkatkan produksi tanaman. Hal ini sesuai dengan pernyataan

yang terdapat pada pasal 7 UU RI no. 12 Tahun 1992 tentang sistem budidaya

tanaman, bahwa pengelolaan lahan wajib mengikuti tata cara yang dapat

mencegah timbulnya kerusakan lingkungan hidup dan pencemaran lingkungan

berdasarkan azas manfaat, lestari, dan berkelanjutan.

Selain pengolahan tanah yang baik, usaha untuk meningkatkan produksi tanaman

jagung juga dapat dilakukan dengan pemupukan. Pemupukan merupakan kegiatan

yang dilakukan untuk menambahkan unsur hara kedalam tanah yang dapat

meningkatkan pertumbuhan dan hasil produksi tanaman.  Unsur hara yang
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dibutuhkan tanaman ada yang dibutuhkan dalam jumlah besar (makro) dan dalam

jumlah kecil (mikro).  Unsur hara makro terdiri atas unsur hara makro primer (N,

P, dan K), dan unsur hara makro sekunder (Ca, Mg, dan S). Diantara unsur hara

tersebut, nitrogen merupakan salah satu unsur hara yang penting bagi tanaman.

Menurut Utomo dkk (2016) nitrogen adalah unsur mineral yang dibutuhkan

tanaman dalam jumlah besar.  Nitrogen berfungsi sebagai konstituen dari banyak

komponen sel tumbuhan,termasuk asam amino dan asam nukleat. Oleh karena

itu, pasokan nitrogen dalam tanah merupakan faktor yang sangat penting dalam

kaitannya dengan pemeliharaan atau peningkatan kesuburan tanah yang akan

mempengaruhi pertumbuhan tanaman.

Pengolahan tanah dan pemupukan akan berpengaruh pada tingkat kesuburan tanah

yang salah satunya dicirikan oleh ketersediaan bahan organik tanah. Menurut

Utomo dkk. (2016) bahan organik tanah merupakan komponen penyusun tanah

penting yang mempengaruhi sifat biologi, fisika, dan kimia tanah.  Bahan organik

tanah terdiri dari bahan organik mati dan bahan organik hidup.  Termasuk ke

dalam bahan organik hidup adalah organisme yang ada di dalam tanah, seperti

akar tanaman, fauna makro dan meso, protista, fungi, dan monera.  Bahan organik

mati adalah bahan organik di dalam tanah yang telah mengalami dekomposisi.

Aktivitas biota tanah mendekomposisi bahan organik menghasilkan asam-asam

organik dan senyawa organik lain termasuk senyawa humik yang digolongkan

sebagai bahan organik mati.  Bahan organik khususnya asam organik termasuk

senyawa humik berperan dalam pembentukan agregat tanah, sehingga sangat

mempengaruhi pembentukan struktur tanah.  Perbaikan struktur tanah akibat
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penambahan bahan organik selanjutnya menurunkan bobot isi, meningkatkan

porositas, infiltrasi, aerasi, dan permeabilitas tanah.

Berdasarkan uraian di atas maka penelitian ini dapat dirumuskan dalam

pertanyaan sebagai berikut:

1. Apakah sistem pengolahan tanah mampu mempengaruhi laju infiltrasi ?

2. Apakah aplikasi pupuk N mampu mempengaruhi laju infiltrasi ?

3. Apakah terjadi interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi pupuk N

terhadap laju infiltrasi ?

1.2 Tujuan

Berdasarkan identifikasi dan rumusan masalah yang telah dikemukakan, maka

tujuan penelitian adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh sistem pengolahan tanah terhadap laju infiltrasi.

2. Mengetahui pengaruh aplikasi pupuk N terhadap laju infiltrasi.

3. Mengetahui pengaruh interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi pupuk N

terbaik terhadap laju infiltrasi.

1.3 Kerangka Pemikiran

Jagung merupakan komoditas strategis sebagai sumber karbohidrat kedua setelah

beras dan juga sebagai bahan baku pakan ternak, yang berarti jagung mempunyai

peran penting dalam penyediaan protein hewani. Jagung menjadi salah satu

tanaman pangan yang berkontribusi dalam peningkatan pertumbuhan ekonomi

nasional.  Hal tersebut yang menyebabkan permintaan jagung terus meningkat,
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sehingga kapasitas produksi jagung harus ditingkatkan untuk memenuhi

permintaan pasar (Chafid, 2016).

Peningkatan produksi jagung per satuan lahan dapat dilakukan dengan pengolahan

tanah yang tepat dan pemupukan. Pengolahan tanah merupakan satu rangkaian

penting dalam setiap proses budidaya tanaman. Tujuannya adalah untuk

mencampur dan menggemburkan tanah, mengontrol tanaman pengganggu,

mencampur sisa tanaman dengan tanah, dan menciptakan kondisi kegemburan

tanah yang baik untuk pertumbuhan akar (Gill and Vanden Berg, 1967 dalam

Rachman A. dkk,2004).

Jagung dapat tumbuh pada lahan dengan sistem olah tanah intensif (OTI) maupun

olah tanah konservasi (OTK). Menurut Utomo (2015), dalam olah tanah secara

intensif tanah diolah minimal dua kali, permukaan tanah bersih dari rerumputan

dan mulsa, dan lapisan tanah diusahakan cukup gembur agar perakaran tanaman

dapat berkembang dengan baik. Permukaan lahan yang bersih dan gembur

memang memudahkan penanaman benih, tetapi tidak mampu menahan laju aliran

air permukaan yang mengalir deras, sehingga banyak partikel tanah yang

mengandung humus dan hara tergerus dan terbawa oleh air ke hilir. Kegemburan

tanah pada olah tanah intensif ini dapat memudahkan laju penyerapan air ke

dalam tanah.

Olah tanah konservasi merupakan teknologi penyiapan lahan yang berwawasan

lingkungan.  Utomo (2015) mendefinisikan olah tanah konservasi (OTK)

merupakan langkah memanipulasi tanah seminimal mungkin, bahkan kalau

mungkin tanah tidak diolah sama sekali.  Persiapan lahan dan manajemen mulsa
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merupakan kegiatan budidaya OTK  penting karena yang menentukan berhasil

atau tidaknya budidaya ini dalam meningkatkan konservasi tanah dan

produktivitas lahan.  Olah tanah konservasi (OTK) meliputi olah tanah minimum

(OTM) dan tanpa olah tanah (TOT).

Pengolahan tanah minimum adalah pengolahan tanah yang dilakukan terbatas atas

seperlunya saja menurut kontur, misalnya sekitar lubang penanaman dan frekuensi

pengolahan tanah sedikit. Kegunaan utama adalah untuk mengurangi erosi tanah

(Jayasumarta, 2012). Sedangkan pada sistem tanpa olah tanah, permukaan tanah

dibiarkan tidak terganggu kecuali alur kecil atau lubang tugalan untuk

penempatan benih.  Sebelum tanam, gulma dikendalikan dengan herbisida layak

lingkungan, yaitu yang mudah terdekomposisi dan tidak menimbulkan kerusakan

tanah dan sumberdaya lingkungan lainnya (Utomo, 2015). Kedua sistem olah

tanah ini mempertahankan struktur tanah salah satunya yaitu kepadatan tanah

yang tetap karena tanah tidak diolah sama sekali.  Oleh karena kemampuan tanah

dalam menyerap air pun rendah.

Sistem olah tanah juga berpengaruh terhadap laju mineralisasi N tanah, potensial

N organik termineralisasi dan net N termineralisasi (Fuady,2010). Pengolahan

tanah yang tidak mengindahkan kaidah konservasi tanah dan air akan memicu

pencucian hara. Penelitian jangka panjang di Lampung membuktikan bahwa OTI

sebagai cara persiapan yang banyak dilakukan petani justru memicu pencucian

nitrat 9,7% lebih besar dibandingkan dengan olah tanah konservasi (OTK).

Sedangkan dalam olah tanah konservasi proses manipulasi tanah dikurangi,

sehingga dengan hal tersebut proses mineralisasi hara pada tanah OTK dapat
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dikurangi sehingga peluang terjadinya pencucian hara akan berkurang.  Selain itu,

dengan adanya mulsa residu tanaman dan gulma, proses aliran permukaan dan

perlokasi juga diperlambat, sehingga erosi dan pencucian hara termasuk nitrat

dapat dikurangi.  Lebih rendahnya pencucian nitrat pada OTK disebabkan oleh

lebih rendahnya laju nitrifikasi amonium menjadi nitrat akibat tidak diolahnya

permukaan tanah, sehingga produksi nitrat tidak berkelebihan dan peluang

tercucinya nitrat makin sedikit (Utomo dkk, 2016).

Pengolahan tanah dan pemupukan akan berpengaruh pada tingkat kesuburan tanah

yang salah satunya dicirikan oleh ketersediaan bahan organik tanah. Pemupukan

nitrogen dapat meningkatkan efisiensi penyerapan C dalam tanah.  Hal ini

ditunjukkan pada penelitian Gang li dkk (2017) pemupukan N mengurangi

dekomposisi bahan organik tanah dan meningkatkan efisiensi penyerapan C dalam

tanah melalui porsi residu tanaman yang tidak terurai. Unsur hara C merupakan

salah satu komponen penyusun bahan organik.

Menurut Utomo dkk. (2016) bahan organik tanah merupakan komponen penyusun

tanah penting yang mempengaruhi sifat biologi, fisika, dan kimia tanah. Bahan

organik khususnya asam organik termasuk senyawa humik berperan dalam

pembentukan agregat tanah, sehingga sangat mempengaruhi pembentukan

struktur tanah.  Perbaikan struktur tanah akibat penambahan bahan organik salah

satunya dapat menurunkan bobot isi dan meningkatkan infiltrasi. Infiltrasi tanah

merupakan laju masuknya air ke dalam tanah.  Jika cukup air, maka air infiltrasi

akan bergerak terus ke bawah yaitu ke dalam profil tanah. Laju infiltrasi

didefinisikan sebagai volume air yang melewati tanah per unit luas per unit waktu,
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laju infiltrasi memiliki dimensi kecepatan, LT-1, di mana L = panjang dan T =

waktu. Beberapa perbedaan aliran mungkin terjadi ketika bagian depan

pembasahan bergerak ke bawah melalui tanah; dan, dalam beberapa kondisi,

bahkan dengan cincin atau baskom besar, aliran yang berbeda tidak dapat

diabaikan (Johnson, 1963).

Oleh karena itu kajian terhadap perbedaan sistem olah tanah dan pemupukan

nitrogen jangka panjang di pertanaman jaung (Zea mays L) terhadap laju infiltrasi

penting dilakukan.

1.4 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dibuat maka disusun hipotesis

sebagai berikut:

1. Laju infiltrasi tanah pada sistem olah tanah intensif (OTI) lebih tinggi

dibandingkan dengan sistem olah tanah konservasi.

2. Laju infiltrasi tanah pada dosis pupuk N1 (200 kg ha-1) lebih tinggi

dibandingkan N0 (0 kg ha-1).

3. Terdapat interaksi antara sistem olah tanah dan pemberian pupuk nitrogen

jangka panjang terhadap laju infiltrasi tanah.



II.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Budidaya Tanaman Jagung

Jagung selain untuk keperluan pangan, juga digunakan untuk bahan baku industri

pakan ternak, maupun ekspor. Teknologi produksi jagung sudah banyak

dihasilkan oleh lembaga penelitian dan pengkajian lingkup Badan Litbang

Pertanian maupun Perguruan Tinggi, namun belum banyak diterapkan di

lapangan. Penggunaan pupuk urea misalnya ada yang sampai 600 kg ha-1 jauh

lebih tinggi dari kisaran yang seharusnya diberikan yaitu 350-400 kg ha-1.

Teknologi pasca panen yang masih sederhana mengakibatkan kualitas jagung di

tingkat petani tergolong rendah sehingga harganya menjadi rendah. hal ini

dikarenakan petani pada umumnya menjual jagungnya segera setelah panen. Cara

pengeringan yang banyak dilakukan, yaitu pengeringan di pohon sampai kadar air

23-25% baru dipanen dan langsung dipipil yang selanjutnya dijual (Balai

Pengkajian dan Pengembangan Teknologi Pertanian, 2008).

Tanaman jagung toleran terhadap tanah yang memiliki tingkat kemasaman pada

kisaran pH 5,6–7,5 dengan ketinggian 1000–1800 m dpl.  Namun ketinggian

tempat yang optimum untuk budidaya jagung antara 50–600 m dpl. Untuk

tumbuh dengan optimal, jagung menghendaki penyinaran matahari yang penuh,

jika di tempat yang teduh pertumbuhan jagung akan merana dan tidak mampu
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membentuk buah.  Tanaman jagung membutuhkan air sekitar 100–140 mm/bulan.

Oleh sebab itu penanaman dilakukan dengan memperhatikan curah hujan dan

penyebarannya.Suhu yang dikehendaki tanaman jagung untuk pertumbuhan

terbaiknya antara 21°C–34°C (Badan Ketahanan Pangan dan Penyuluh Pertanian

Aceh, 2009).

Pengolahan tanah untuk penanaman jagung dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu

olah tanah sempurna (OTS) dan tanpa olah tanah (TOT) bila lahan gembur.

Namun bila tanah berkadar liat tinggi sebaiknya dilakukan pengolahan tanah

sempurna (intensif). Pada lahan yang ditanami jagung dua kali setahun,

penanaman pada musim penghujan (rendeng) tanah diolah sempurna dan pada

musim tanam berikutnya (musim gadu) penanaman dapat dilakukan dengan tanpa

olah tanah untuk mempercepat waktu tanam (Balai Pengkajian dan

Pengembangan Teknologi Pertanian, 2008).

2.2 Sistem Olah Tanah

Teknologi pengolahan tanah merupakan salah satu dari pengelolaan tanah dalam

pertanian. Pengolahan tanah dapat diartikan sebagai kegiatan manipulasi mekanik

terhadap tanah (Rachman A. dkk,2004). Dengan mengolah tanah diharapkan

aerasi tanah meningkat dan pertumbuhan gulma menurun, sehingga ketersediaan

unsur hara meningkat, yang akhirnya tanaman akan tumbuh dan berproduksi

dengan baik (Utomo, 2015).

Menurut Utomo (2015), dalam olah tanah secara intensif tanah diolah minimal

dua kali, permukaan tanah bersih dari rerumputan dan mulsa, dan lapisan tanah



11

diusahakan cukup gembur agar perakaran tanaman dapat berkembang dengan

baik.  Permukaan lahan yang bersih dan gembur memang memudahkan

penanaman benih, tetapi tidak mampu menahan laju aliran air permukaan yang

mengalir deras, sehingga banyak partikel tanah yang mengandung humus dan hara

tergerus dan terbawa oleh air ke hilir. Sebaliknya pada musim kemarau, oleh

karena laju evaporasi cukup tinggi maka lapisan olah tanah yang tanpa ditutupi

mulsa tersebut tidak mampu menahan aliran uap air ke atas sehingga tanaman

mengalami kekeringan dan produktivitas lahan menurun.  Selain itu, karena

adanya pengolahan tanah aerasi meningkat sehingga pelapukan bahan organik

tanah yang menghasilkan gas CO2 pun meningkat.

Olah tanah konservasi merupakan teknologi penyiapan lahan yang berwawasan

lingkungan. Utomo (2015) mendefinisikan olah tanah konservasi (OTK)

merupakan langkah memanipulasi tanah seminimal mungkin, bahkan kalau

mungkin tanah tidak diolah sama sekali.  Persiapan lahan dan manajemen mulsa

merupakan kegiatan budidaya OTK  penting karena yang menentukan berhasil

atau tidaknya budidaya ini dalam meningkatkan konservasi tanah dan

produktivitas lahan. Olah tanah konservasi (OTK) meliputi olah tanah minimum

(OTM) dan tanpa olah tanah (TOT).

Sistem tanpa olah tanah adalah suatu sistem olah tanah yang bertujuan untuk

menyiapkan lahan agar tanaman dapat tumbuh dan berproduksi optimum, dengan

tetap memperhatikan konservasi tanah dan air.  Teknologi tanpa olah tanah (TOT)

merupakan rumpun teknologi olah tanah konservasi (OTK) paling ekstrem.

Permukaan tanah pada sistem TOT dibiarkan tidak terganggu kecuali alur kecil
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atau lubang tugalan untuk penempatan benih.  Sebelum tanam, gulma

dikendalikan dengan herbisida layak lingkungan, yaitu yang mudah

terdekomposisi dan tidak menimbulkan kerusakan tanah dan sumberdaya

lingkungan lainnya (Utomo, 2015). Manfaat tanpa olah tanah untuk mengurangi

risiko pemadatan dan meningkatkan kualitas struktural meningkat dalam jangka

panjang. Manajemen tanpa olah tanah dapat memiliki efek positif pada sifat fisik

tanah dengan tergantung pada tingkat kelas tekstur tanah dan durasi manajemen

(Blanco-Canqui dkk, 2018).

Pada metode TOT ini manfaat lain yang didapatkan adalah pengurangan atau

pencegahan erosi tanah dan pemeliharaan kesuburan tanah. Selain itu, ada

penghematan yang pasti dalam investasi dan waktu mesin diperlukan untuk

persiapan persemaian.  Sistem pertanian konservasi ini mungkin juga mengurangi

polusi dari lahan pertanian (Lal, 1985).

Pengolahan tanah minimum adalah pengolahan tanah yang dilakukan terbatas atas

seperlunya saja menurut kontur, misalnya sekitar lubang penanaman dan frekuensi

pengolahan tanah sedikit. Kegunaan utama adalah untuk mengurangi erosi tanah

(Jayasumarta, 2012).

2.3 Pemupukan Nitrogen

Nitrogen adalah unsur mineral yang dibutuhkan tanaman dalam jumlah besar.

Nitrogen berfungsi sebagai konstituen dari banyak komponen sel tumbuhan,

termasuk asam amino dan asam nukleat.  Oleh karena itu, kekurangan nitrogen

sangat menghambat pertumbuhan tanaman.  Jika kekurangan tersebut berlanjut,
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sebagian besar akan menunjukkan gejala klorosis (daun menguning), terutama

pada daun tua bagian bawah tanaman.  Nitrogen dapat diserap tanaman dalam

tanah dalam bentuk organik atau anorganik.  Tetapi konsentrasi senyawa ini tidak

semua dapat diukur dengan cara analisis tanah rutin. Tanaman menyerap nitrogen

dari dalam larutan tanah dalam bentuk kation amonium (NH4
+) dan anion nitrat

(NO3) (Utomo dkk, 2016).

Sumber nitrogen berasal dari proses mineralisasi yang dilakukan oleh

mikroorganisme tanah. Sumber nitrogen lain yang tersedia untuk tanaman adalah

dari pupuk N yang tersisa di dalam tanah dari aplikasi pupuk sebelumnya

(residual ntrogen), yang mungkin ada dalam bentuk nitrogen anorganik, atau sisa

tanaman dan biomassa mikroba tanah.  Selain sisa nitrogen yang terdapat dalam

tanah dari pertanaman sebelumnya, nitrogen juga didapat dari pemberian pupuk

rekomendasi untuk tanaman yang didasarkan pada kebutuhan tanaman akan

nitrogen untuk mendapatkan hasil yang diharapkan (Utomo dkk, 2016).

Hasil penelitian Wen dkk (2017) mengungkapkan bahwa mineralisasi N organik

adalah proses dominan yang menopang jumlah tanah yang disuplai N,

memberikan kontribusi 81,51-121,54 kg N hm-2a di bawah pola pemanfaatan

lahan yang berbeda.  Proses seperti pengendapan N atmosfer, dekomposisi serasah

dan limpasan permukaan dapat mempengaruhi jumlah tanah yang disuplai N juga.

Secara rinci, deposisi N atmosfer berkontribusi 11,88–27,79 kg N hm-2a ke tanah

yang dipasok N. Pembusukan serasah di hutan konifer, berdaun lebar dan

campuran memberikan 57,31-59,26 kg N hm-2a ke tanah yang disuplai N, yang

menyumbang lebih dari setengah dari N disediakan oleh mineralisasi N organik.
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Limpasan permukaan mengurangi tanah yang disuplai N sekitar 14,78% (73,57 kg

N hm-2a) di hutan semak.  Kapasitas pasokan N tanah di bawah berbagai jenis

penggunaan lahan berkisar antara 1,43 hingga 8,30, yang mengindikasikan

kesuburan yang cukup untuk pertumbuhan tanaman dan permintaan yang terus-

menerus untuk pengelolaan N tanah.

2.4 Infiltrasi Tanah

Infiltrasi sebagai masuknya air ke bawah ke tanah, dan laju infiltrasi (kapasitas

infiltrasi) sebagai tingkat maksimum di mana tanah akan menyerap air yang

tertampung di permukaan pada kedalaman yang dangkal.  Laju infiltrasi

didefinisikan sebagai volume air yang melewati tanah per unit luas per unit waktu,

laju infiltrasi memiliki dimensi kecepatan, LT-1, di mana L = panjang dan T =

waktu. Beberapa perbedaan aliran mungkin terjadi ketika bagian depan

pembasahan bergerak ke bawah melalui tanah; dan, dalam beberapa kondisi,

bahkan dengan cincin atau baskom besar, aliran yang berbeda tidak dapat

diabaikan (Johnson, 1963).

Kecepatan infiltrasi, yang dikenal juga sebagai laju asupan, telah ditentukan

sebagai volume air bergerak ke bawah ke permukaan tanah per unit luas per unit

waktu dan memiliki dimensi kecepatan. Kecepatan infiltrasi maksimum setara

dengan laju infiltrasi. Karena definisi ini tidak melibatkan batasan pada area

aplikasi atau perbedaan aliran dalam tanah, deskripsi metode pengukuran harus

ditentukan. Dalam pekerjaan tanah, laju infiltrasi atau kecepatan biasanya

dilaporkan dalam inci per jam atau sentimeter per jam. Kadang-kadang mereka

dilaporkan dalam kaki per tahun atau kaki per hari (Johnson, 1963).
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Hasil penelitian de Almeida dkk (2017) infiltrasi air ke dalam tanah lebih

dipengaruhi oleh tutupan vegetasi, tergantung pada tipe penggunaan lahan,

daripada oleh sistem pengolahan tanah. Kami menemukan bahwa pada awalnya,

pengolahan tanah menyebabkan perubahan yang lebih besar pada infiltrasi air

daripada efek tutupan vegetasi, seperti yang diverifikasi di tanah kosong dan

kedelai dengan sistem pengolahan tanah konvensional. Selain itu, infiltrasi air

cenderung lebih kecil di daerah di bawah tanah gundul daripada di daerah di

bawah sistem konservasi tanah.

Zhipeng dkk (2017) mengatakan tipe penggunaan lahan juga secara signifikan

mempengaruhi tidak hanya nilai-nilai karakteristik infiltrasi tetapi juga variabilitas

spasial keseluruhan dan skala spesifik mereka. Olah tanah ditemukan memiliki

dampak besar pada karakteristik infiltrasi. Faktor yang mendominasi karakteristik

infiltrasi adalah skala dan spesifik juga bervariasi dengan tipe penggunaan lahan.

Besarnya laju infiltrasi yang terjadi pada suatu tempat akan berbeda-beda dengan

tempat lain dan begitu juga dengan waktu.  Hal ini sangat dipengaruhi oleh: (a)

faktor tanah seperti; tekstur, struktur, jenis mineral klei, stabilitasi agregat,

pemadatan tanah, kadar air tanah, dan ketebalan serta komposisi lapisan atau

horizon penyusun profil tanah; (b) faktor tanaman, seperti kanopi, batang dan

sistem perakaran tanaman; (c) kelerengan, terutama kapasitas infiltrasi konstan;

(d) temperatur yang mempengaruhi kekentalan (viscosity) air; dan (e) perubahan

musim dan tataguna tanah (Utomo dkk, 2016).
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Johnson (1963) mengungkapkan faktor yang mempengaruhi laju infiltrasi.

Infiltrasi tergantung pada kondisi kimia-fisik sedimen dan karakteristik hidraulik

chenciical dari air dalam sedimen tersebut, yang keduanya dapat berubah seiring

waktu. Tingkat infiltrasi dipengaruhi oleh tekstur dan struktur sedimen (tanah),

kondisi permukaan sedimen, distribusi kelembaban tanah atau tegangan

kelembaban tanah, sifat kimia dan fisik air, kepala air yang diaplikasikan,

kedalaman ke air tanah, lamanya waktu aplikasi air, aktivitas biologis, suhu air

dan sedimen, persentase udara yang terperangkap dalam sedimen, tekanan

atmosfer, dan jenis peralatan atau metode yang digunakan.

Laju infiltrasi di klasifikasikan oleh Kohnke (Sumber : Kohnke 1968 dalam

Sofyan, 2006) seperti terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1.  Klasifikasi laju Infiltrasi Kohnke

Kelas
Laju Infiltrasi Konstant

(mm jam-1)
Laju Infiltrasi Konstant

(cm jam-1)
Sangat Lambat 1 0,1
Lambat 1 - 5 0,1 – 0,5
Sedang-Lambat 5 - 20 0,5 – 2
Sedang 20 - 65 2 – 6,5
Sedang-Cepat 65 - 125 6,5 – 12,5
Cepat 125 – 250 12,5 – 25
Sangat Cepat >250 >25

2.5 Pendugaan Infiltrasi

Laju infiltrasi dapat diukur di lapangan dengan mengukur curah hujan, aliran

permukaan, dan menduga faktor-faktor lain dari siklus air, atau menghitung laju

infiltrasi dengan analisis hidrograf. Mengingat cara tersebut memerlukan biaya

yang relatif mahal, maka penetapan infiltrasi sering dilakukan pada luasan yang
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sangat kecil dengan menggunakan suatu alat yang dinamai infiltrometer. Ada

beberapa macam infiltrometer yang dapat digunakan untuk menetapkan laju

infiltrasi, yaitu: (1) ring infiltrometer (single atau double/concentric-ring

infiltrometer); (2) wells, auger hole permeameter; (3) pressure infiltrometer; (4)

closed-top permeameter; (5) crust test; (6) tension and disc infiltrometer; (7)

driper; dan (8) rainfall (Dariah dkk, 2006).

Keunggulan dari penggunaan ring infiltrometer dibandingkan dengan beberapa

alat lainnya adalah relatif murah, mudah untuk menggunakan dan menganalisis

datanya, serta tidak memerlukan keterampilan yang tinggi dari penggunanya.

Kelemahan dari alat ini adalah peluang untuk terjadinya gangguan terhadap tanah

relatif tinggi (Dariah dkk, 2006).

2.6 Sorptivitas

Sorptivitas didefinisikan sebagai konstanta proporsionalitas infiltrasi kumulatif

dan diatur oleh sifat fisik permukaan tanah seperti tekstur, derajat agregasi dan

stabilitas agregat (Shaver dkk, 2012).

Aribisala (2007) menyampaikan sorptivitas adalah parameter tunggal yang dapat

digunakan untuk mengukur air yang masuk ke dalam tanah pada waktu tertentu,

memprediksi resapan air tanah dan erosi tanah, menentukan konduktivitas hidrolik

jenuh serta memprediksi difusivitas air tanah.
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2.7 Model Persamaan Philip

Beberapa contoh model estimasi laju infiltrasi dalam kondisi kesetimbangan

(steady state) dikemukakan oleh Philips yaitu sebagai berikut:

dimana: i = kumulatif infiltrasi; S=S (θo, θi) adalah sorptivity, merupakan fungsi

dari kadar air boundary dan kadar air awal. Cara sederhana untuk mengukur

sorptivity adalah dengan menetapkan kemiringan dari I (laju infiltari) versus t1/2

pada saat awal (initial values dari t); Ks= konduktivitas hidrolik dalam keadaan

jenuh atau steady infiltrability.

dimana: f = kapasitas infiltrasi atau laju maksimum infiltrasi pada suatu saat (cm

jam-1); fc = kapasitas infiltrasi pada saat infiltrasi telah konstan (steady state); fo

= laju infiltrasi awal; k = konstanta yang menggambarkan fungsi; dan t adalah

waktu (Dariah dkk, 2006).

2.8 Nilai Perkiraan Rata-Rata, Standar Deviasi, dan Koefisien Variasi Untuk
Sepuluh Sifat Tanah.

Tabel. 2 Nilai Perkiraan Rata-Rata, Standar Deviasi, dan Koefisien Variasi
Untuk Sepuluh Sifat Tanah.

Parameter Means
Standard
deviasi

Koefisien
Variasi

Sumber

Varaisi Rendah

1. Bulk density
(g/cm3)

1,3 0,09 6,9

Gumaa (1978), 5
combined depths
on 64 cores.
Arizona, with 15
hectares,
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contained 5
series, each a
“typic
torrifluvent.”

1,4 0,095 6,8

Nielsen et al.
(1973), combined
data for 6 depths.
California,
Panoche, 20 sites
within 150 ha
(had additional
replicates).

1,5 0,11 7,3

Cassel and Bauer
(1975) 30-60 cm
depth, North
Dakota,Maddock
sandy loam
within  1,3 ha.

2. Kadar Air (%)
pada tegangan
nol (cm3/cm3)

40/45 4,5/4,8 11/11 Nielsen et al., 30
cm depth and
combined depths
Cameron (1978),
15-30 cm depth
Saskatchewan,
Bainsville, 225
m2

47 4,8 10

Variasi Sedang

3. Pasir/debu/liat
(%)

53/28/1
9

15/9.1/6.8 28/32/36
Gumaa,30 cm, 64
sites

59/29/1
2

22/18/6.4 37/62/53
Gumaa,5 depths,
at 64 sites

26/27/4
7

11/6/8 42/22/17
Nielsen et al., 30-
45 depths

24/30/4
5

14/8/10 58/27/22
Nielsen et al., 12
combined depth

4. 0,1/15 bar 27/9.5 5.4/3.1 20/33
Gumaa, 30 cm
depth

(% kadar air, g/g) 23/7.5 9.2/3.8 40/51
Gumaa,5
combined depth

0.2 bar (cm3/ cm3) 32 5.4 17
Nielsen et al., 30
cm depth

32 7.7 24
Nielsen et al.,
combined depth

2.2 bar cm3/ cm3) 34 4.1 12
Cameron, 15-30
cm depth

15 bar (g/g) 4.5 1.4 31
Cassel and bauer,
30-60 depth

Variasi tinggi
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5. Konduktivitas
hidrolik jenuh
(cm/jam)

14 26 190
Gumaa, 5
combined depths
on 64 cores

Konduktivitas
hidrolik jenuh
(cm/hari)

20 22 110
Nielsen et al., 30
cm depth

35 30 86
Nielsen et al.,
combined depth

Konduktivitas
hidrolik jenuh
(in/jam)

0.62 0.64 100

Willardson and
Hurst (1965),
calif., 0-90 cm
depth, Gila
Vinton, 330
values, scattered
area

6. Konduktivitas
hidrolik tak
jenuh
(cm/hari)
(kejenuhan
90% dan 60%)

0.63/
0.0026

1.75/0.011 280/420
Nielsen et al., 30
cm depth

4.9/
0.12

8.1/0.47 170/400
Nielsen et al.,
combined depth

7. Koefisien
difusi nyata
(cm2/hari)

370 (2.4)(10)6 (6.5)(10)6

Biggar
andNielsen
(1976), all depths,
150 hectare
pnoche site

8. Kecepatan air
pori (cm/hari)
(dari air dan
zat terlarut)

44/40
7300/
4400

(1.7)(10)4/
(1.1)(10)4

Bigger and
Nielsen, all
depths.

9. Konduktivitas
listrik dalam
µmho/cm
untuk 1:1
ekstrak dan
ekstrak
eksternal

3200/
3100

8100/
3900

250/130

Wagenet and
jurinak (1978),
7.5-15 cm depth,
Utah, Mancos
Shale, within 777
km2

10.Log skala
koefisien
(tidak ada unit)

-0.136 0.512 380

Warrick et al.
(1977), Panoche
combined depths.
From Nielsen et
al., above

Sumber : Hillel (1980)



III. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan bulan Oktober 2016 sampai dengan bulan Januari

2017. Penelitian yang merupakan penelitian jangka panjang tahun ke-29 dengan

penerapan olah tanah konservasi dan perlakuan pemupukan N jangka panjang

yang berlangsung sejak tahun 1987 ini dilakukan di kebun percobaan Politeknik

Negeri Lampung.  Pada musim ke-38 (tahun 2008) lahan diberakan selama satu

tahun. Analisis contoh tanah dilakukan di Laboratorium Jurusan Ilmu Tanah

Fakultas Pertanian Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya adalah : double ring

infiltrometer, sekop, cangkul, gayung, kayu/papan, palu karet, ember, drum,

penggaris, plastik, meteran, stopwatch, ring sampel, oven, dan timbangan elektrik.

Sedangkan bahan yang diperlukan diantaranya sampel tanah dan larutan Calgon

untuk menentukan tekstur tanah (metode hydrometer), air untuk menentukan laju

infiltrasi dan benih jagung Pioneer 27.
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)

yang disusun secara faktorial dengan 4 ulangan. Faktor pertama adalah sistem

olah tanah jangka panjang yaitu T1 = Olah Tanah Intensif (OTI), T2 = Olah

Tanah Minimum (OTM), T3 = Tanpa Olah Tanah (TOT), dan faktor kedua adalah

pemupukan nitrogen jangka panjang yaitu N0 = 0 kg N ha-1 dan N1 = 200 kg N

ha-1.  Dengan demikian terbentuk 6 kombinasi perlakuan dengan 4 kelompok

sehingga diperoleh 24 satuan percobaan.  Adapun kombinasi perlakuan yang

diterapkan adalah sebagai berikut :

N0T1 = 0 kg N ha-1 + olah tanah intensif

N0T2 = 0 kg N ha-1 + olah tanah minimum

N0T3 = 0 kg N ha-1 + tanpa olah tanah

N1T1 = 200 kg N ha-1 + olah tanah intensif

N1T2 = 200 kg ha-1 + olah tanah minimum

N1T3 = 200 kg ha-1 + tanpa olah tanah

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pengolahan tanah

Pada petak tanpa olah tanah (TOT) tanah tidak diolah sama sekali, gulma yang

tumbuh dikendalikan dengan menggunakan herbisida Roundup dengan dosis 3 - 5

liter ha-1 dan Lindomin dengan dosis 0,5 - 1 liter ha-1 pada dua minggu sebelum

tanam dan gulmanya digunakan sebagai mulsa. Pada petak olah tanah minimum

(OTM) gulma yang tumbuh dibersihkan dari petak percobaan menggunakan koret,
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kemudian gulma digunakan sebagai mulsa. Pada petak olah tanah intensif (OTI)

tanah dicangkul setiap awal tanam dan gulma dibuang dari petak percobaan.

3.4.2 Pembuatan petak percobaan dan penanaman

Lahan dibagi menjadi 24 petak percobaan dengan ukuran tiap petaknya 4 m x 6 m

dan jarak antar petak percobaan yaitu 0,5 m. Penanaman benih jagung varietas

Pioneer 27 dengan cara membuat lubang tanam dengan jarak 25 cm x 75 cm,

setelah itu ditanami 1 benih jagung per lubang tanam.

3.4.3 Pemupukan

Pemupukan dilakukan dengan cara larikan di sisi barisan tanaman jagung

(banding). Sebagai pupuk dasar SP-36 dengan dosis 100 kg ha-1 dan KCl dengan

dosis 50 kg ha-1 diberikan pada saat jagung berumur satu minggu setelah tanaman.

Sedangkan pupuk urea sebagai perlakuan dengan dosis 0 kg N ha-1 dan

200 kg N ha-1 diberikan dua kali yaitu sepertiga dosis pada saat jagung berumur

satu minggu setelah tanam dan dua pertiga dosis pada saat jagung memasuki fase

vegetatif maksimum yakni delapan minggu setelah tanam.

3.4.4 Pemeliharaan

Pemeliharaan meliputi penyulaman, penyiangan, serta pengendalian hama dan

penyakit. Penyulaman dilakukan pada lubang tanam yang tidak tumbuh benih

jagung dan dilaksanakan lima hari setelah tanam. Penyiangan dilakukan

dengan mencabut dan mengoret gulma yang tumbuh di petak percobaan yang

dilaksanakan delapan minggu setelah tanam.
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3.4.5 Panen

Panen dilakukan saat tanaman jagung berumur ±104 HST atau setelah tongkol

masak dengan cara mengupas kelobot jagung kemudian memotong tongkol dari

batang. Ciri-ciri tongkol masak yaitu klobot telah mengering dan berwarna

kuning, biji mengkilap, kering, keras dan tidak membekas bila ditekan dengan

kuku.

3.4.6 Pengambilan Contoh Tanah

Penentuan lokasi pengambilan contoh tanah untuk pengamatan berat isi dan kadar

air dilakukan sebelum melakukan pemasangan alat double ring infiltrometer.

Pengambilan contoh tanah di sekitar tabung infiltrometer diambil pada kedalaman

0-20 cm dengan menggunakan ring sampel.

3.4.7 Analisis Tanah

Analisis tanah pendukung dianalisis di Laboratorium Fisika tanah Jurusan Ilmu

Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung, yang meliputi kadar air tanah,

ruang pori tanah total, dan kerapatan isi.

3.5 Pengamatan

3.5.1 Variabel Utama

Variabel utama dalam penelitian ini adalah perhitungan laju infiltrasi air pada 6

perlakuan sistem olah tanah dengan menggunakan alat double ring infiltrometer

yang ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar. 1 Double ring infiltrometer

Menurut Dariah (2006) dalam buku sifat fisik tanah dan metode analisisnya

prosedur yang digunakan untuk mengukur laju infiltrasi tanah adalah sebagai

berikut :

a. Ring pengukur dibenamkan secara vertical ke dalam tanah sedalam 10 cm dan

ring penyangga sedalam 5 cm menggunakan balok kayu.  Setelah dibenamkan

maka kedalaman ring cukup untuk membuat ring kuat berdiri, diameter ring

yang digunakan yaitu ring dalam 28 cm dan ring luar 55,5 cm.  Pada double

ring infiltrometer yang digunakan, maka ring pengukur dibenamkan terlebih

dahulu sebelum ring penyangga.

b. Ring pengukur digenangi dengan tingkat kedalaman yang konstan, dan diukur

kecepatan masuknya air kedalam tanah pada ring pengukur.

c. Tinggi genangan air berkisar antara 10 cm.  Cara yang paling sederhana adalah

dengan menambahkan air secara manual.  Untuk mengetahui kapan air harus

ditambahkan,  diperlukan penunjuk/pointer (yang paling sederhana adalah
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penggaris).  Ketika permukaan air dalam ring pengukur turun dan sampai pada

titik penunjuk (pointer), maka dilakukan penambahan air sampai permukaan air

dalam ring kembali pada titik awal.  Rata-rata laju infiltrasi dihitung dari

volume penambahan air dan interval waktu penambahan.

d. Aliran air yang konstan diasumsikan terjadi ketika kecepatan penurunan air di

dalam ring menjadi konstan, dilihat dari perhitungan waktu dan penurunan air

pada ring tidak mengalami perubahan atau penurunan lagi.

e. Kadar air dari setiap plot juga diukur untuk keakuratan data infiltrasi.

f. Data hasil pengukuran laju infiltrasi diisikan ke dalam borang pengisian laju

infiltrasi yang mengikuti tata cara FAO (1987). Contoh borang laju infiltrasi

seperti terlihat pada Tabel 3.

Tabel. 3 Contoh borang pengisian laju infiltrasi

3.5.2 Variabel Pendukung

Variable pendukung yang diamati dalam penelitian ini yaitu :

a. Bulk density (kerapatan isi) (g cc-1)

b. Kadar air (%)

c. Ruang pori tanah (%)

d. Bahan Organik Tanah
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3.6 Analisis Data

Data laju infiltrasi yang diperoleh dianalisis dengan cara sebagai berikut :

a. Laju Infiltrasi akhir

Laju infiltrasi akhir diperoleh dari nilai laju infiltrasi akhir yang tertera pada

borang isian laju infiltrasi.

b. Menentukan klasifikasi laju infiltrasi

Setelah laju infiltrasi dari setiap perlakuan didapatkan, masing-masing laju

infiltrasi ditentukan klasifikasinya yang didasarkan pada klasifikasi laju

infiltrasi tanah Kohnke (Kohnke, 1968 dalam Sofyan, 2006).

c. Sorpsivitas

Nilai sorpsivitas diperoleh dari jumlah air yang ditambahkan sebelum

mencapai titik laju infiltrasi konstant. Dan untuk mengcroscheck nilai

sorpsivitas sesuai teori diperoleh dengan persamaan sebagai berikut :

Sorpsivitas (S) = Porositas (η) – Kadar Air awal

d. Untuk mengetahui tingkat kepercayaan data dalam setiap ulangan digunakan

selang kepercayaan (CI) 95%.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa :

1. Olah tanah konservasi cenderung meningkatkan laju infiltrasi dibanding olah

tanah intensif. Namun demikian,.

2. Kombinasi pemupukan nitrogen 200 kg N ha-1 dengan tanpa olah tanah

(N1T3) cenderung meningkatkan laju infiltrasi lebih tinggi dibanding olah

tanah intensif.

3. Kelas laju infiltrasi tanah pada setiap kombinasi perlakuan sistem olah tanah

dan pemupukan nitrogen termasuk kedalam kelas sedang-cepat.

5.2. Saran

Melakukan pengamatan laju infiltrasi pada jenis tanah yang lain.
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