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ABSTRAK 

 

 

PENGARUH APLIKASI PUPUK ORGANIK TANDAN KOSONG 

KELAPA SAWIT PADA PERTANAMAN JAGUNG (Zea mays L.) 

TERHADAP KEMAMPUAN MENAHAN AIR DI TANAH BERPASIR 

 

 

 

Oleh 

 

 

Erwin Hidayah 

 

 

 

Kegiatan pertanian pada tanah berpasir memiliki kendala salah satunya berkaitan 

dengan sifat fisik tanah. Tanah berpasir memiliki karakteristik sifat fisik yang 

didominasi oleh pori makro sehingga tanah mudah dalam meloloskan air dan 

kemampuan tanah menahan air menjadi rendah. Hal ini menyebabkan kesuburan 

tanah menjadi rendah dan tanaman mudah mengalami kekeringan. Upaya yang 

dapat dilakukan untuk meningkatkan kemampuan tanah menahan air dapat 

dilakukan dengan cara pemberian pupuk NPK dan pupuk organik tandan kosong 

kelapa sawit. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh aplikasi pupuk 

NPK dan pupuk organik tandan kosong kelapa sawit terhadap kemampuan tanah 

menahan air serta variabel pendukung kemantapan agregat tanah, struktur tanah, C-

organik tanah, dan komponen produksi tanaman jagung. Metode penelitian ini 

menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 4 ulangan dan 7 

perlakuan yaitu, A = Kontrol, B = 1 NPK, C = ¾ NPK, D = ¾ NPK + ½ Pupuk 

Organik, E = ¾ NPK + 1 Pupuk Organik, F = ¾ NPK + 1 ½ Pupuk Organik, dan  

G = 1 NPK + 1 Pupuk Organik. Analisis di laboratorium menggunakan metode 

sand box dan tekanan uap (desikator). Data dianalisis secara kuantitatif dengan 

membandingkan hasil analisis dengan kriteria kelas penetapan yang ada. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa aplikasi pupuk NPK dan pupuk organik tandan 

kosong kelapa sawit belum mampu meningkatkan kemampuan menahan air pada 

tanah berpasir, namun dosis perlakuan F (¾ NPK + 1 ½ Pupuk Organik) 

menunjukkan nilai tertinggi diantara perlakuan aplikasi pupuk organik tandan 

kosong kelapa sawit lainnya. 

 

 

Kata kunci : Tanah berpasir, kemampuan menahan air, pupuk organik, tandan 

kosong kelapa sawit, sand box, pF.



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

THE EFFECT OF APPLICATION PALM OIL EMPTY FRUIT BUNCHES 

ORGANIC FERTILIZER IN CORN (Zea mays L.) CULTIVATION ON 

WATER HOLDING CAPACITY IN SANDY SOIL 

 

 

 

By 

 

 

Erwin Hidayah 

 

 

 

Agricultural activities on sandy soil have constraints, one of which is related to the 

physical properties of the soil. Sandy soil has physical characteristics which are 

dominated by macro pores so that the soil can easily pass water and the ability of 

the soil to hold water is low. This causes soil fertility to be low and plants dry easily. 

Efforts that can be made to increase the ability of the soil to hold water can be done 

by applying NPK fertilizer and organic fertilizer of palm oil empty fruit bunches. 

This study aims to study the effect of the application of NPK fertilizer and organic 

palm oil empty fruit bunches on the ability of soil to hold water as well as the 

supporting variables for soil aggregate stability, soil structure, soil C-organic, and 

components of corn plant production. This research method used a Randomized 

Block Design (RBD) with 4 repetitions and 7 treatments, namely, A = Control, B = 

1 NPK, C = ¾ NPK, D = ¾ NPK + ½ Organic Fertilizer, E = ¾ NPK + 1 Organic 

Fertilizer, F = ¾ NPK + 1 ½ Organic Fertilizer, and G = 1 NPK + 1 Organic 

Fertilizer. Analysis in the laboratory using the sand box method and steam pressure 

(desiccator). Data were analyzed quantitatively by comparing the results of the 

analysis with the existing class determination criteria. The results of this study 

indicate that the application of NPK fertilizer and organic fertilizer of palm oil 

empty fruit bunches has not been able to increase the ability to hold water in sandy 

soils, but the treatment dose of F (¾ NPK + 1 ½ Organic Fertilizer) showed the 

highest value among the others organic fertilizer applications of palm oil empty 

fruit bunches. 

 

 

Keywords  :  Sandy soil, water holding capacity, organic fertilizer, palm oil empty 

fruit bunches, sand box, pF.
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1  Latar Belakang 

 

Tanah berpasir merupakan lahan sub optimal yang berpotensi untuk dikembangkan 

menjadi lahan pertanian. Darmawijaya (1990) mengemukakan bahwasanya 

kegiatan pertanian pada tanah berpasir memiliki kendala yang berkaitan dengan 

sifat fisik, kimia dan biologi tanah yang kurang sesuai untuk pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman. Tanah berpasir mempunyai sifat mudah meloloskan air, 

suhu tanah yang tinggi, kemampuan memegang air rendah, tingginya infiltrasi dan 

evaporasi, rendahnya kandungan unsur hara, serta kandungan bahan organik yang 

rendah (Alshankiti, 2016). 

 

Banyak faktor yang dapat mempengaruhi pertumbuhan tanaman, salah satunya 

yang tergolong sangat penting adalah sifat fisik tanah. Sifat fisik tanah yang dapat 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman diantaranya yaitu berat isi tanah, ruang pori 

tanah yang akan menentukan penetrasi akar di dalam tanah, kemampuan tanah 

menahan air, drainase, aerasi tanah, serta ketersediaan unsur hara yang ada di dalam 

tanah. Rendahnya kemampuan tanah dalam menahan air akan mengakibatkan tanah 

tersebut mudah melewatkan air dan air mudah hilang karena perkolasi sehingga 

kondisi tanah cepat mengalami kekeringan (Nariratih dkk., 2013). 

 

Menurut Sukarman (2017) menyatakan bahwa tanah berpasir merupakan tanah 

yang penyusunnya sebagian besar berupa bahan tanah berukuran pasir (sand) yaitu 

partikel tanah yang berukuran antara 0.05 - 2.00 mm. Pada tanah berpasir banyak 

mengandung pori-pori makro, sedikit pori-pori sedang dan sedikit pori-pori mikro. 
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Tanah berpasir memiliki karakteristik yaitu kemampuan menahan air dan 

kandungan bahan organik yang rendah serta drainase berlebihan sehingga 

ketersediaan air dan unsur hara yang dapat diserap oleh tanaman tergolong sangat 

rendah (Bhardwaj dkk., 2007). 

 

Kemampuan tanah menahan air sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan 

tanaman. Pada tanah berpasir memiliki karakteristik berupa ruang pori makro 

diantara butir-butirnya. Kondisi ini menyebabkan tanah menjadi berstruktur lepas 

dan gembur (Buckman dkk., 1982). Tanah yang didominasi oleh pori makro kurang 

dapat menahan air. Air dalam tanah akan berinfiltrasi, bergerak ke bawah melalui 

rongga tanah sehingga tanaman kekurangan air dan menjadi layu. Ketersediaan air 

dalam tanah memiliki jumlah yang berbeda-beda karena ketersediaan air tanah 

dipengaruhi oleh berbagai sifat-sifat tanah pada lahan tersebut. Sifat tanah yang 

dapat mempengaruhi banyaknya jumlah air yang ada di dalam tanah diantaranya 

yaitu tekstur, berat isi, berat jenis, porositas, kandungan bahan organik tanah dan 

sebaran pori-pori tanah itu sendiri (Hanafiah, 2012). 

 

Salah satu usaha yang dapat dilakukan untuk meningkatkan produktivitas tanah 

berpasir adalah dengan meningkatkan kemampuan tanah berpasir dalam mengikat 

air. Hal ini dapat dilakukan dengan penambahan bahan yang bersifat menahan air 

seperti bahan organik. Bahan organik merupakan bahan penting dalam 

meningkatkan kesuburan tanah, baik secara fisik, kimia, ataupun biologi tanah. 

Bahan organik secara fisik mampu memperbaiki struktur tanah, menentukan tingkat 

perkembangan struktur tanah dan berperan pada pembentukan agregat tanah, serta 

meningkatkan daya simpan air karena bahan organik mempunyai kapasitas 

menyimpan air yang tinggi (Rajiman dkk., 2008). 

 

Peningkatan produktivitas dan kesuburan tanah dapat dilakukan dengan pemberian 

pupuk organik dikarenakan pupuk organik memiliki kandungan bahan organik yang 

tinggi. Pemberian pupuk organik dapat mengurangi penggunaan dan meningkatkan 

efisiensi penggunaan pupuk anorganik. Pupuk organik dapat berasal dari limbah 

hasil pertanian salah satunya yaitu limbah tandan kosong kelapa sawit.  
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Sarwono (2008) menyatakan dalam setiap tandan kosong kelapa sawit mengandung 

unsur hara N 1.5%, P 0.5%, K 7.3%, dan Mg 0.9% yang dapat digunakan sebagai 

pupuk organik. Berdasarkan hasil penelitian Maftu’ah (2015) menyatakan bahwa 

tandan kosong kelapa sawit memiliki komposisi kimia berupa selulosa 49.63%, 

hemiselulosa 20.69%, lignin 25.60%, dan kandungan C/N ratio sebesar 79.27. 

Tandan kosong kelapa sawit dapat digunakan sebagai pupuk organik dalam 

memenuhi ketersediaan unsur hara di dalam tanah serta sebagai bahan pembenah 

tanah dalam memperbaiki kualitas fisik, kimia, dan biologi tanah sehingga 

produktivitas tanah menjadi optimum (Adiguna, 2020). 

 

Oleh karena itu diperlukan adanya penelitian dari aplikasi pupuk organik tandan 

kosong kelapa sawit terhadap kemampuan menahan air pada tanah berpasir di Desa 

Marga Agung, Kec. Jati Agung, Kab. Lampung Selatan. Pada penelitian ini 

menggunakan tanaman jagung sebagai tanaman indikator, karena tanaman jagung 

memiliki responsibilitas yang tinggi terhadap pemberian unsur hara. Untuk dapat 

tumbuh dan berproduksi optimal, tanaman jagung memerlukan hara yang cukup 

selama pertumbuhannya. Aplikasi pupuk organik tandan kosong kelapa sawit 

merupakan upaya dalam meningkatkan kesuburan tanah dan meningkatkan 

kemampuan tanah berpasir dalam mengikat air guna meningkatkan produksi 

tanaman pada tanah berpasir. 

 

 

1.2  Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.  Apakah pemberian pupuk organik tandan kosong kelapa sawit mampu 

meningkatkan kemampuan menahan air pada tanah berpasir? 

2. Berapakah dosis pupuk organik tandan kosong kelapa sawit yang optimum untuk 

meningkatkan kemampuan menahan air pada tanah berpasir? 
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1.3  Tujuan Penelitian 

 

Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.  Untuk mengetahui pengaruh pemberian pupuk organik tandan kosong kelapa 

sawit dalam meningkatkan kemampuan menahan air pada tanah berpasir. 

2. Untuk mengetahui dosis pupuk organik tandan kosong kelapa sawit yang 

optimum dalam meningkatkan kemampuan menahan air pada tanah berpasir. 

 

 

1.4  Kerangka Pemikiran 

 

Tanah berpasir memiliki karakteristik yang berbeda dari tanah mineral lainnya. 

Tanah-tanah berpasir mempunyai banyak pori berukuran besar. Menurut 

Hardjowigeno (2003) penggunaan tanah berpasir dapat menimbulkan masalah jika 

dijadikan sebagai lahan pertanian dikarenakan tanah dengan pori-pori besar sulit 

menahan air sehingga tanaman mudah mengalami kekeringan. Tanah berpasir 

memiliki pori drainase yang baik sehingga infiltrasinya tinggi tetapi tidak dapat 

mengikat air. Rajiman, dkk (2008) menyatakan bahwa secara umum tanah berpasir 

mempunyai tekstur kasar, agregatnya lemah, bersifat porous, kapasitas 

penyimpanan airnya rendah serta rentan terhadap erosi air dan angin. 

 

Hanafiah (2007) menyatakan tanah-tanah yang didominasi fraksi pasir mempunyai 

pori makro yang cukup banyak. Pori tanah dapat dibedakan menjadi dua yaitu pori 

makro dan pori mikro. Pori-pori makro terisi oleh udara atau air gravitasi (air yang 

mudah hilang karena gaya gravitasi), sedangkan pori-pori mikro berisi udara dan 

air kapiler. Tanah yang didominasi pori-pori makro akan sulit untuk menahan air 

sehingga tanaman mudah mengalami kekeringan. Pori tanah memegang peranan 

penting dalam menentukan sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Kondisi pori-pori 

tanah sangat dipengaruhi oleh banyak faktor seperti jumlah bahan organik, jenis 

dan jumlah liat, kelembaban, serta pemadatan tanah (Kutilek, 2006). Karakteristik 

pori tanah sangat berperan besar dalam menentukan pergerakan air dalam tanah dan 

mempengaruhi kemampuan tanah dalam meretensi air.  
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Porositas tanah berpengaruh terhadap kemampuan menahan air pada tanah. Tanah 

pasir yang banyak mengandung pori makro akan sulit untuk menahan air, sedang 

tanah lempung yang banyak mengandung pori mikro drainasenya jelek. Pori dalam 

tanah menentukan kandungan air dan udara dalam tanah serta menentukan 

perbandingan tata udara dan tata air yang baik. Penambahan bahan organik pada 

tanah berpasir, akan meningkatkan pori yang berukuran mikro dan menurunkan 

pori yang berukuran makro. Maka dari itu penambahan bahan organik dapat 

meningkatkan kemampuan tanah menahan air (Atmojo, 2003).  

 

Penambahan bahan organik ke dalam tanah akan membuat ikatan antar partikel-

partikel tanah bertambah kuat dengan meningkatnya kadar bahan organik tanah. 

Bahan organik juga sangat berpengaruh terhadap sifat fisik tanah untuk 

memperbaiki struktur tanah dan meningkatkan agregat tanah sehingga dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman (Andi, 2015). Pemberian bahan organik 

merupakan salah satu cara untuk memperbaiki sifat fisik tanah. Bahan organik 

dapat memperbaiki struktur tanah, meningkatkan kapasitas menahan air, pori 

aerasi, dan laju infiltrasi, serta memudahkan penetrasi akar di dalam tanah, sehingga 

produktivitas lahan dan hasil tanaman dapat meningkat (Suwardjo dkk., 1984). 

Menurut Jumin (2002) bahan organik dapat mendorong meningkatkan daya 

mengikat air tanah dan meningkatkan jumlah air tersedia untuk kebutuhan tanaman. 

 

Mowidu (2001) menyatakan pemberian bahan organik berpengaruh nyata dalam 

meningkatkan porositas, jumlah pori penyimpan lengas dan kemantapan agregat 

serta menurunkan kerapatan zarah, kerapatan bongkah dan permeabilitas. 

Berdasarkan hasil penelitian Andayani (2014) limbah tandan kosong kelapa sawit 

yang sudah diolah menjadi pupuk organik memiliki kandungan unsur hara berupa 

N total 1.91%, K 1.51%, Ca 0.83%, P 0.54%, Mg 0.09%, C-organik 51.23%, dan 

pH 7.13. Tandan kosong kelapa sawit memiliki komposisi kimia berupa selulosa 

49.63%, hemiselulosa 20.69%, lignin 25.60%, dan abu 1.23%. Pemberian pupuk 

organik ke dalam tanah menjadi bahan pengikat antar partikel tanah. Lignin yang 

terkandung dalam tandan kosong kelapa sawit berfungsi sebagai komponen bahan 

organik yang berperan dalam proses agregasi tanah. Molekul-molekul lignin 
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dengan kation yang terkandung di dalam tanah membentuk kompleks yang 

berfungsi sebagai jembatan kation antar partikel-partikel tanah dan sebagai bahan 

dasar penyusun substansi humus (Saidy, 2018). 

 

Rachman, dkk (2006) menyatakan pembenah tanah merupakan bahan yang dapat 

digunakan untuk mempercepat pemulihan/perbaikan kualitas tanah dan mempunyai 

kemampuan memegang air yang tinggi serta berfungsi sebagai cementing agent. 

Berbagai macam penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa bahan 

organik sebagai pembenah tanah dapat bermanfaat untuk memperbaiki kualitas 

secara fisik dengan meningkatkan kaemampuan menahan air dan kemantapan 

agregat, memperbaiki berat isi dan menurunkan ketahanan tanah karena strukturnya 

yang berpori (Melo dkk., 2013).  

 

Pemberian pupuk organik ke dalam tanah menjadi bahan pengikat antar partikel 

tanah. Bahan organik mempengaruhi kemampuan tanah menahan air melalui 

mekanisme langsung (direct effect) dan tidak langsung (indirect effect) (Baldock 

dan Nelson, 2000). Pada mekanisme langsung, pemberian bahan organik pada 

permukaan tanah dapat mengurangi evaporasi sehingga dapat mengurangi 

kehilangan air tanah karena penguapan. Sedangkan pada mekanisme tidak 

langsung, penambahan bahan organik di tanah akan mempengaruhi proses agregasi 

dan sebaran pori tanah sehingga menyebabkan perubahan kemampuan tanah dalam 

menyimpan air.  

 

Saidy (2018) menyatakan bahwa pemberian bahan organik di tanah menyebabkan 

meningkatnya agregasi tanah dan penurunan berat isi tanah (bulk density) yang pada 

akhirnya meningkatkan jumlah pori tanah yang berukuran kecil (pori mikro) dan 

meningkatkan kemampuan tanah dalam menahan air. Wijayanti (2008) 

mengemukakan bahwa pemberian bahan organik ke dalam tanah dapat 

meningkatkan kandungan C-organik tanah. Semakin banyak bahan organik yang 

ditambahkan ke dalam tanah, semakin besar peningkatan kandungan C-organik 

dalam tanah. Jika kandungan C-organik di dalam tanah meningkat maka semakin 

meningkat pula sifat fisik pada tanah. 
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Gambar 1. Kerangka pemikiran penelitian. 

 

 

1.5  Hipotesis 

 

Hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.  Pemberian pupuk organik tandan kosong kelapa sawit mampu meningkatkan 

kemampuan menahan air pada tanah berpasir. 

2.  Pemberian dosis pupuk organik tandan kosong kelapa sawit yang optimum 

dalam meningkatkan kemampuan menahan air pada tanah berpasir yaitu dosis  

1 NPK + 1 ½ Pupuk Organik (6 ton/ha). 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1  Tanah Berpasir 

 

Tanah berpasir memiliki karakteristik yang berbeda dari tanah mineral lainnya. 

Tanah berpasir mempunyai banyak pori berukuran besar. Sukarman (2017) 

menyatakan bahwa tanah berpasir merupakan tanah yang penyusunnya sebagian 

besar berupa bahan tanah berukuran pasir (sand) yaitu partikel tanah yang 

berukuran antara 0.05 - 2.00 mm. Hardjowigeno (2003) mengemukakan bahwa 

penggunaan tanah berpasir dapat menimbulkan masalah jika dijadikan sebagai 

lahan pertanian dikarenakan tanah dengan pori-pori besar sulit menahan air 

sehingga tanaman mudah mengalami kekeringan. Tanah berpasir memiliki pori 

drainase yang baik sehingga infiltrasinya tinggi tetapi tidak dapat mengikat air. 

Rajiman, dkk (2008) menyatakan bahwa secara umum tanah berpasir mempunyai 

tekstur kasar, agregatnya lemah, bersifat porous, kapasitas penyimpanan lengasnya 

rendah serta rentan terhadap erosi air dan angin. 

 

Darmawijaya (1990) mengemukakan kegiatan pertanian pada tanah berpasir akan 

menjumpai kendala yang berkaitan dengan sifat fisik, kimia dan biologi tanah serta 

iklim yang kurang sesuai untuk pertumbuhan tanaman, lebih khusus lagi tanah 

tersebut mempunyai sifat mudah meloloskan air, kandungan bahan organik rendah 

serta suhu tanah yang tinggi, sehingga keadaan demikian tidak menguntungkan bagi 

pertumbuhan tanaman. Menurut Hardjowigeno (2007) pada tanah-tanah berpasir 

mempunyai masalah diantaranya yaitu struktur tanah yang buruk, berbutir tunggal 

lepas, mempunyai berat volume tinggi, kemampuan menyerap dan menyimpan air 

yang rendah sehingga kurang memadai untuk mendukung usaha bercocok tanam.
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Kemantapan agregat tanah pada tanah tekstur berpasir merupakan faktor pembatas 

untuk pertumbuhan tanaman. Hanafiah (2007) menyatakan tanah-tanah yang 

didominasi fraksi pasir mempunyai pori makro yang cukup banyak. Butir–butir 

tanah lepas satu sama lain sehingga jumlah pori drainasenya tergolong tinggi dan 

kemampuan menahan air, nutrisi, dan memegang akar tanaman sangat rendah. 

Menurut Bhardwaj, dkk (2007) karakteristik tanah tekstur berpasir adalah 

kemampuan memegang air yang rendah dan drainase berlebihan sehingga 

ketersediaan air dan pupuk yang dapat digunakan oleh tanaman sangat rendah.  

 

Sifat fisik tanah pada lahan berpasir ditentukan dari ukuran partikel tanah. Semakin 

besar ukuran butiran akan mempengaruhi tekstur tanah. Tekstur tanah sangat 

berhubungan dengan kemampuan tanah dalam menyimpan dan menyediakan unsur 

hara bagi tanaman. Tanah berpasir yang bertekstur kasar memiliki ruang pori yang 

besar diantara butir-butirnya. Hal tersebut menyebabkan tanah menjadi berstruktur 

lepas dan gembur (Buckman dan Brody, 1982).  

 

 

2.2  Pupuk Organik Tandan Kosong Kelapa Sawit  

 

Tandan kosong kelapa sawit merupakan limbah utama dari industri pengolahan 

kelapa sawit. Tandan kosong kelapa sawit merupakan salah satu jenis limbah padat 

yang dihasilkan dalam industri produksi minyak sawit. Tandan kosong kelapa sawit 

mengandung serat yang tinggi. Pada penelitian yang dilakukan oleh Firmanda 

(2022) menyatakan bahwa tandan kosong kelapa sawit memiliki kandungan utama 

yaitu selulosa dan lignin selain itu juga mengandung unsur organik (dalam sampel 

kering) yaitu C 42.80%, N 0.80%, P2O5 0.22%, MgO 0.30%, dan K2O 0.09%. 

 

Tandan kosong kelapa sawit merupakan sumber bahan organik yang kaya unsur 

hara N, P, K, dan Mg. Jumlah tandan kosong kelapa sawit diperkirakan sebanyak 

23% dari jumlah tandan buah segar yang diolah. Dalam setiap tandan kosong kelapa 

sawit mengandung unsur hara N 1.5%, P 0.5%, K 7.3%, dan Mg 0.9% yang dapat 

digunakan sebagai substitusi pupuk (Sarwono, 2008). Salah satu potensi tandan 
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kosong kelapa sawit yang cukup besar adalah sebagai bahan pembenah tanah dan 

sumber hara bagi tanaman. Potensi ini didasarkan pada kandungan tandan kosong 

kelapa sawit yang memiliki kadar unsur hara yang cukup tinggi sehingga dapat 

dijadikan sebagai sumber bahan organik. 

 

Tandan kosong kelapa sawit dapat dimanfaatkan sebagai sumber pupuk organik 

karena memiliki kandungan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Darmosarkoro dan Rahutomo (2007) 

didapati bahwa tandan kosong kelapa sawit berfungsi ganda yaitu selain menambah 

hara dalam tanah, juga meningkatkan kandungan bahan organik tanah yang sangat 

diperlukan bagi perbaikan sifat fisik tanah. Dengan meningkatnya bahan organik 

tanah maka struktur tanah akan semakin mantap dan kemampuan tanah dalam 

menahan air akan meningkat.  

 

Perbaikan sifat fisik tanah dapat berdampak positif terhadap pertumbuhan akar dan 

penyerapan unsur hara tanaman. Pemanfaatan limbah kelapa sawit sebagai pupuk 

organik menjadi alternatif dalam mengurangi penggunaan pupuk anorganik. Selain 

daripada itu, juga memberikan manfaat dari sisi ekonomi. Menurut hasil penelitian 

yang dilakukan oleh Fauzi, dkk (2008) petani perkebunan sawit dapat menghemat 

penggunaaan pupuk anorganik sampai dengan 50% dengan memanfaatkan pupuk 

organik dari tandan kosong kelapa sawit. 

 

Pupuk organik yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari limbah tandan 

kosong kelapa sawit. Pupuk organik yang digunakan berasal dari PT. Sri Andal 

Lestari dalam bentuk pupuk yang sudah siap pakai dan telah mengalami 

pengolahan. Kandungan pupuk organik tandan kosong kelapa sawit yang 

digunakan dalam penelitian ini secara lengkap disajikan pada Tabel 1 di bawah ini. 
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Tabel 1. Kandungan Pupuk Organik Tandan Kosong Kelapa Sawit (Laboratorium 

PT. Superintending Company of Indonesia, 2022) 

Parameter Nilai Kandungan Satuan Sertifikasi 

C-Organik 39.72 % SNI 7763 2018 

Kadar Air 19.66 % SNI 7763 2018 

pH 7.73 - SNI 7763 2018 

Unsur Hara Makro : 

N 2.02 % SNI 7763 2018 

P2O5 1.00 % SNI 7763 2018 

K2O 0.60 % SNI 7763 2018 

Unsur Hara Mikro : 

Fe-Total 1.1834 mg/kg SNI 7763 2018 

Fe-Tersedia 3.2170 mg/kg SNI 7763 2018 

Seng (Zn) 45.00 mg/kg SNI 7763 2018 

Logam Berat : 

Merkuri (Hg) 0.0002 mg/kg SNI 7763 2018 

Timbal (Pb) 35.00 mg/kg SNI 7763 2018 

Kromium (Cr) 22.00 mg/kg SNI 7763 2018 

Arsenik (As) 1.00 mg/kg SNI 7763 2018 

Kadmium (Cd) 0.07 mg/kg SNI 7763 2018 

Nikel (N) 2.00 mg/kg SNI 7763 2018 

 

 

2.3  Kemampuan Menahan Air  

 

Kadar air merupakan selisih masukan air dari presipitasi yang menginfiltrasi tanah 

ditambah dengan hasil kondensasi dan adsorpsi dikurangi air yang hilang lewat 

evapotranspirasi, aliran permukaan, perkolasi dan resapan lateral (Hanafiah, 2004). 

Kadar air tanah menunjukkan jumlah air yang terkandung di dalam tanah yang 

biasanya dinyatakan sebagai perbandingan massa air terhadap massa tanah kering 

atau perbandingan volume air terhadap volume tanah total. Menurut Hillel (1971) 

menyatakan bahwa kadar air tanah dapat dinyatakan persentase dari massa tanah 

(gravimetrik) dalam satuan gram (g) atau persentase volume (volumetrik) dalam 

satuan kubik (cm3). Kadar lengas tanah merupakan air yang mengisi sebagian atau 

seluruh ruang pori tanah. Selain itu kadar lengas tanah juga dapat diartikan sebagai 

air yang terdapat di dalam tanah yang terikat atau tertahan oleh berbagai gaya. 
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Terdapat beberapa gaya yang dapat mengikat atau menahan air di dalam tanah yaitu 

gaya ikat matriks, osmosis, dan kapiler (Notohadiprawiro, 2000). 

 

Kemampuan tanah menahan air (water holding capacity) atau identik dengan air 

tersedia bagi tanaman (crop water availability) adalah jumlah air yang dapat 

ditahan oleh tanah yang disebabkan oleh kekuatan gravitasi. Besarnya air tersedia 

ini merupakan selisih antara kadar air pada kapasitas lapang dan kadar air pada titik 

layu permanen. Tiap-tiap jenis tanah memiliki kemampuan menahan air yang 

berbeda. Kebutuhan air tanaman ditentukan berdasarkan nilai kandungan air (%) 

pada keadaan kapasitas lapang (field capacity) pada tekanan pF 2 dan nilai 

kandungan air (%) pada keadaan titik layu permanen (permanent wilting point) 

pada tekanan pF 4.2.  

 

Menurut Hardjowigeno (2007) nilai kandungan air pada tanah dapat dibedakan 

menjadi beberapa jenis kondisi, yaitu kondisi jenuh air, kapasitas lapang, dan titik 

layu permanen. Kondisi jenuh air atau retensi maksimum, yaitu kondisi pada 

seluruh ruang pori tanah terisi oleh air. Pada kondisi ini air yang mengisi pori–pori 

makro segera turun ke bawah tertarik oleh gaya gravitasai. Kondisi kapasitas lapang 

merupakan kondisi tanah yang cukup lembab yang menunjukkan jumlah air 

terbanyak yang dapat ditahan oleh tanah terhadap gaya tarik gravitasi. Air yang 

dapat ditahan oleh tanah tersebut terus menerus diserap oleh akar–akar tanaman 

atau menguap sehingga tanah makin lama semakin kering. Pada suatu saat akar 

tanaman tidak mampu lagi menyerap air tersebut sehingga tanaman menjadi layu. 

Sedangkan kondisi titik layu permanen merupakan kandungan air tanah di mana 

akar-akar tanaman mulai tidak mampu lagi menyerap air dari tanah, sehingga 

tanaman menjadi layu. Tanaman akan tetap layu baik pada siang maupun malam 

hari dan apabila tanaman sampai pada kondisi ini maka akan sulit hidup kembali 

meski telah ditambahkan sejumlah air yang mencukupi. Pengukuran kadar air 

tersedia atau kemampuan menahan air didapatkan dari selisih antara kadar air tanah 

pada kapasitas lapang dan titik layu permanen (Marsha dkk., 2014). 
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Kemampuan tanah menahan air ditentukan oleh struktur, kadar liat, porositas, 

agregat dan bahan organik yang ada di dalam tanah (Sivapalan, 2001). Kemampuan 

tanah dalam menahan air (air tersedia) dapat diukur dengan menggunakan metode 

sand box dan metode tekanan uap. Kurva pF merupakan tegangan-tegangan yang 

diberikan pada tanah dan menunjukkan pada kondisi tertentu. Tegangan yang 

diberikan pada pF 0 sebesar 0 atm atau 0 cm tinggi kolom air, yaitu kondisi saat 

tanah jenuh. Pada pF 1 tegangan sebesar 0.01 atm atau 10 cm tinggi kolom air. Pada 

pF 2 sebesar 0.10 atm atau 100 cm tinggi kolom air, yaitu kondisi saat aliran pori 

drainase cepat berhenti atau dimulainya kondisi kapasitas lapang (field capacity). 

Kemudian pada pF 4.2 sebesar 15 atm atau 15.495 cm tinggi kolom air, yaitu tanah 

pada kondisi titik layu permanen (Sudirman dkk., 2006). 

 

Tabel 2. Tekstur Tanah dan Kadar Air (Karkanis, 1983) 

Kelas Tekstur 
Jumlah 

Sampel 

% 
Kadar Air Gravimetrik 

Jenuh 30-kPa 1500-kPa 

Liat Pasir �̅� �̅� �̅� 

Sand 14 1-7 87-97 36.6 4.6 2.7 

Loamy Sand 12 3-11 74-88 38.0 7.6 3.8 

Sandy Loam 22 4-17 54-76 40.2 11.8 5.3 

Loam 17 8-23 29-51 44.7 16.9 9.4 

Silty Loam 16 4-25 9-37 45.4 21.5 11.5 

Silt 15 2-11 4-16 50.2 25.0 12.6 

Sandy Clay Loam 28 20-34 47-68 51.3 26.8 14.2 

Silty Clay Loam 24 4-23 9-37 52.8 27.7 14.1 

Clay Loam 25 28-39 21-44 53.5 29.8 16.0 

Sandy Clay 22 35-48 45-57 54.6 31.9 18.0 

Silty Clay 20 41-53 2-18 56.0 34.4 19.7 

Clay 13 41-59 11-40 57.7 42.9 27.5 

Fine Clay 10 61-72 8-27 64.0 47.3 31.3 

 

Tekstur tanah dan kandungan bahan organik merupakan komponen utama yang 

menentukan kemampuan tanah dalam memegang air. Partikel tanah dengan ukuran 

yang lebih kecil, seperti lumpur dan tanah liat memiliki luas permukaan lebih besar 

sehingga dapat menahan air lebih banyak dibandingkan dengan pasir yang 

memiliki ukuran partikel lebih besar  yang berakibat pada lebih kecilnya luas 

permukaan sehingga kurang dapat menahan air dalam jumlah yang banyak. 
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Bahan organik di dalam tanah dapat meningkatkan kemampuan tanah menahan air 

melalui peningkatan molekul-molekul air lewat gugus-gugus fungsionalnya dan 

pengisian pori-pori mikro tanah akibat agregasi yang lebih baik (Stevenson, 1994). 

Kemampuan tanah menahan air dapat bervariasi antara satu tempat dengan tempat 

lainnya, salah satunya disebabkan oleh kandungan bahan organik yang berbeda. 

Demikian juga pemberian bahan organik ke dalam tanah dilakukan untuk 

meningkatkan kemampuan menahan air sangat ditentukan oleh jumlah dan jenis 

bahan organik yang diaplikasikan. 

 

 

2.4  Peran Air di Dalam Tanah 

 

Air terdapat di dalam tanah karena ditahan atau diserap oleh massa tanah, tertahan 

oleh lapisan kedap air, atau karena keadaan drainase yang kurang baik. Air dapat 

meresap atau ditahan oleh tanah karena adanya gaya-gaya adhesi, kohesi, dan 

gravitasi. Karena adanya gaya-gaya tersebut maka air di dalam tanah dapat 

dibedakan menjadi air hidroskopik dan air kapiler. Air hidroskopik merupakan air 

yang diserap tanah sangat kuat sehingga tidak dapat digunakan oleh tanaman, 

kondisi ini terjadi karena adanya gaya adhesi antara tanah dengan air. Sedangkan 

air kapiler merupakan air di dalam tanah dimana gaya kohesi (gaya tarik menarik 

antara sesama butir-butir air) dan gaya adhesi (antara air dan tanah) lebih kuat dari 

gravitasi. Air ini dapat bergerak secara horizontal (ke samping) atau vertikal (ke 

atas) karena gaya-gaya kapiler. Sebagian besar dari air kapiler merupakan air yang 

tersedia (dapat diserap) bagi tanaman. Banyaknya kandungan air dalam tanah 

berhubungan erat dengan besarnya tegangan air di dalam tanah tersebut. Besarnya 

tegangan air menunjukkan besarnya tenaga yang diperlukan untuk menahan air 

tersebut dalam tanah (Hardjowigeno, 2007). 

 

Kadar dan ketersediaan air di dalam tanah dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor 

diantaranya yaitu faktor tanah itu sendiri, iklim, dan jenis tanaman. Faktor iklim 

yang berpengaruh meliputi curah hujan, temperatur dan kecepatan angin, yang pada 

prinsipnya terkait dengan suplai air dan evapotranspirasi. Faktor tanaman yang 
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berpengaruh meliputi bentuk dan kedalaman perakaran, toleransi terhadap 

kekeringan, serta tingkat dan stadia pertumbuhan, yang pada prinsipnya terkait 

dengan kebutuhan air tanaman. Penyerapan air tanah oleh tanaman hanya 

berlangsung apabila terjadi kontak langsung antara molekul-molekul air dan dengan 

permukaan akar absorbtif (Hanafiah, 2004). 

 

Menurut Purba, dkk (2021) menyatakan bahwa air di dalam tanah berfungsi sebagai 

media gerak hara ke akar-akar tanaman. Akan tetapi bila air terlalu banyak, unsur 

hara yang ada akan hilang tercuci dari daerah perakaran tanaman atau jika evaporasi 

tinggi, garam-garam terlarut mungkin terangkut ke lapisan atas tanah dan tertimbun 

dalam jumlah yang dapat merusak tanaman. Air yang berlebihan juga membatasi 

pergerakan udara di dalam tanah, dan menghalangi akar tanaman memperoleh 

oksigen. Sedangkan kekurangan air pada tanaman akan mengakibatkan 

terganggunya aktifitas morfologis dan fisiologis, sehingga terhentinya 

pertumbuhan. Air dapat bermanfaat atau bahkan merugikan tanaman, tergantung 

pada jumlah air yang ada di dalam tanah. Air juga berpengaruh penting pada sifat 

fisik tanah. Kandungan air pada tanah sangat berpengaruh pada konsistensi tanah 

dan kesesuaian tanah untuk diolah. 

 

Air merupakan salah satu komponen yang sangat penting dan diperlukan dalam 

jumlah banyak untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Air berfungsi 

sebagai pelarut hara, penyusun protoplasma, dan bahan baku fotosintesis. Selain 

itu, air juga memiliki peran penting dalam menjaga suhu tanah maupun tanaman, 

dan menjadi media untuk reaksi-reaksi biokimia serta penyerapan mineral dari 

dalam tanah. Kekurangan air pada jaringan tanaman dapat menurunkan turgor sel, 

meningkatkan konsentrasi makro molekul serta mempengaruhi membran sel dan 

potensi aktivitas kimia air dalam tanaman (Mubiyanto, 1997). Mengingat 

pentingnya peran air tersebut, maka untuk tanaman yang mengalami kekurangan 

air dapat berakibat pada terganggunya proses metabolisme tanaman yang pada 

akhirnya berpengaruh pada laju pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 
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Kekurangan air akan menyebabkan tanaman menjadi kerdil, perkembangannya 

menjadi abnormal. Kekurangan yang terjadi terus menerus selama periode 

pertumbuhan akan menyebabkan tanaman tersebut layu dan kemudian mati. 

Peristiwa kelayuan ini disebabkan karena penyerapan air tidak dapat mengimbangi 

kecepatan penguapan air dari tanaman (Dwidjoseputro, 1984). Karena adanya 

kebutuhan air yang tinggi dan pentingnya air, tumbuhan memerlukan sumber air 

yang tetap untuk tumbuh dan berkembang. Setiap kali air terbatas, maka 

pertumbuhan akan terhambat dan biasanya terhambat pula produktifitasnya 

(Gardner, 1991). Tanaman yang kekurangan air secara umum mempunyai ukuran 

yang lebih kecil dibandingkan dengan tanaman yang tumbuh normal. Kekurangan 

air dapat mempengaruhi semua aspek pertumbuhan tanaman.  Hal ini menjadikan 

air merupakan komponen yang utama yang perlu diperhatikan pada kegiatan 

pertanian.  

 

 

2.5  Ruang Pori Tanah 

 

Pori tanah merupakan bagian tanah yang tidak terisi bahan padat tanah (terisi oleh 

udara dan air). Pori tanah dapat dibedakan menjadi pori kasar (makro) dan pori 

halus (mikro). Pori makro berisi udara atau air gravitasi (air yang mudah hilang 

karena gaya gravitasi), sedangkan pori mikro berisi air kapiler dan udara 

(Hardjowigeno, 2007). Ruang pori tanah yaitu bagian dari tanah yang ditempati 

oleh air dan udara, sedangkan ruang pori total terdiri atas ruangan diantara partikel 

pasir, debu, dan liat serta ruang diantara agregat-agregat tanah. Tanah yang 

porositasnya baik adalah tanah yang porositasnya besar karena perakaran tanaman 

mudah untuk menembus tanah dalam mencari bahan organik. Selain itu tanah 

tersebut mampu menahan air hujan sehingga tanaman tidak selalu kekurangan air. 

Tetapi jika porositasnya terlalu tinggi juga tidak baik, karena air yang diterima 

tanah langsung turun ke lapisan berikutnya. Kondisi tanah seperti ini pada musim 

kemarau akan cepat membentuk pecahan yang berupa celah besar di tanah. 
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Menurut Widiatmaka (2011) menyatakan bahwa bentuk dan ukuran agregat tanah 

serta gumpalan tanah yang tidak dapat saling merapat merupakan dasar dari pori-

pori tanah. Pori-pori tanah yaitu ruang antara agregat yang satu dengan yang lainnya 

yang disebut pori makro dan pori mikro tanah. Berdasarkan ukurannya, pori-pori 

tanah dapat dibedakan menjadi pori mikro dan pori makro. Pori makro dalam tanah 

berperan besar pada kecepatan masuknya air ke dalam tanah, peran pori makro ini 

dapat diibaratkan sebagai corong jalan masuknya air ke dalam tanah. Distribusi pori 

tanah sangat berpengaruh terhadap laju infiltrasi, tanah dengan jumlah pori makro 

yang besar akan mempunyai laju infiltrasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

tanah dengan jumlah pori makro yang lebih sedikit meskipun memiliki jumlah pori 

total yang sama. Tingginya kandungan C-organik tanah akan berpengaruh terhadap 

tingkat kemantapan agregat dan pembentukan pori makro tanah yang pada akhirnya 

akan berpengaruh terhadap kecepatan masuknya air aliran dalam tanah 

(Midiyaningrum, 2012).  

 

Menurut Nita, dkk (2015) penambahan bahan organik pada tanah berpasir, akan 

meningkatkan pori yang berukuran mikro sampai menengah dan menurunkan pori 

makro. Kandungan bahan organik serta tekstur tanah dapat mempengaruhi pori 

makro tanah. Hairiah, dkk (2004) menyatakan bahwa meningkatnya jumlah pori 

makro tanah akan diikuti oleh meningkatnya laju infiltrasi air tanah. Pengetahuan 

tentang ukuran pori lebih bermanfaat dibandingkan dengan hanya pori total. 

Dengan mengetahui ukuran pori tanah dapat dilakukan pengelompokan pori-pori 

tanah dalam hubungannya dengan kemampuan tanah memegang air yang dapat 

tersedia bagi tanaman.



 
 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat 

 

Penelitian di lapang dilaksanakan pada bulan November 2022 sampai dengan 

Februari 2023. Lokasi penelitian berada di Desa Marga Agung, Kecamatan Jati 

Agung, Kabupaten Lampung Selatan. Lokasi penelitian ini berada pada titik 

koordinat 5°18'44.6"S, 105°19'25.3"E atau -5.312389° Lintang Selatan, 

105.323694° Bujur Timur. Analisis tanah dilaksanakan pada bulan Februari 2023 

sampi dengan April 2023 di Laboratorium Ilmu Tanah, Jurusan Ilmu Tanah, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

 
 

Gambar 2. Lokasi lahan penelitian (Google Earth, 2023). 
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3.2  Alat dan Bahan  

 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini dibagi menjadi dua yaitu alat 

dan bahan yang digunakan di lapang serta alat dan bahan yang digunakan di 

laboratorium. Alat yang digunakan pada saat di lapang yaitu balok kayu (panjang 

20 cm dan lebar 5 cm), meteran, pisau, plastik, ring sampel, sekop kecil, spidol, dan 

wadah plastik. Sedangkan alat yang digunakan pada saat di laboratorium yaitu 

aluminium foil, buret, corong, desikator, ember, erlenmeyer, gelas beaker, gelas 

ukur, jangka sorong, kain, karet, nampan, oven, sand box, pipet tetes, satu set 

ayakan bertingkat (8 mm, 4.75 mm, 2.8 mm, 2 mm, 1 mm, dan 0.5 mm), shaker, 

statif dan timbangan digital (ketelitian 2 desimal).  

 

Bahan yang digunakan pada saat di lapang yaitu benih jagung varietas BISI 959, 

pupuk Urea, pupuk SP-36, pupuk KCl dan pupuk organik tandan kosong kelapa 

sawit. Sedangkan bahan yang digunakan pada saat di laboratorium yaitu air 

destilasi, amonium oksalat monohidrat ((NH4)2C2O4.H2O), amonium sulfat besi 

(NH4)2Fe(SO4)2), asam fosfat pekat (H3PO4), asam sulfat pekat (H2SO4), indikator 

difenilamin, kalium bikromat (K2Cr2O7), larutan NaF 4%, dan sampel tanah. 

 

 

3.3  Rancangan Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 

7 perlakuan, masing-masing perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak 4 kali 

ulangan sehingga terdapat 28 petak satuan percobaan. Kemudian perlakuan yang 

diberikan yaitu pupuk anorganik tunggal yang terdiri dari pupuk Urea, SP-36, dan 

KCl serta pupuk organik tandan kosong kelapa sawit. Perlakuan yang diberikan 

dibedakan berdasarkan perbedaan dosis antara pupuk anorganik NPK dengan 

pupuk organik tandan kosong kelapa sawit. Dosis perlakuan secara lengkap 

disajikan pada Tabel 3 di bawah ini. 
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Tabel 3. Dosis Pemberian Pupuk NPK dan Pupuk Organik Tandan Kosong Kelapa 

Sawit pada Tanaman Jagung 

No Perlakuan 

Dosis Pupuk 

Organik 

(ton/ha) 

Urea 

(kg/ha) 

SP-36 

(kg/ha) 

KCl 

(kg/ha) 

1 A (Kontrol) 0 0 0 0 

2 B (1 NPK) 0 350 100 75 

3 C (¾ NPK) 0 262.50 75 56.25 

4 D (¾ NPK + ½ Organik) 2 262.50 75 56.25 

5 E (¾ NPK + 1 Organik) 4 262.50 75 56.25 

6 F (¾ NPK + 1 ½ Organik) 6 262.50 75 56.25 

7 G (1 NPK + 1 Organik) 4 350 100 75 

 

B C G G 

A B F F 

G A E A 

F G D B 

E F C C 

D E B D 

C D A E 

U1 U2 U3 U4 

 

Gambar 3. Petak lahan penelitian. 

 

 

3.4  Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1  Persiapan Lahan 

 

Persiapan lahan yang dilakukan yaitu membersihkan lahan dari gulma kemudian 

dilakukan pengolahan tanah. Pengolahan tanah dilakukan menggunakan hand 

tractor dan menggunakan bajak singkal untuk membalikkan tanah, kemudian 

dilakukan pencacahan tanah supaya lebih mudah dalam proses penanaman. Setelah 

tanah selesai dilakukan pengolahan, proses selanjutnya adalah pembuatan petak 

U 

Arah Mata Angin 

6.5 m 

Mm 

3.5 m 

T B 

S 
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percobaan yang terdiri dari 28 petak percobaan. Tiap-tiap petak percobaan memiliki 

luas sebesar 22.75 m2 dengan ukuran panjang dan lebarnya yaitu 6.5 m x 3.5 m. 

Total keseluruhan luasan lahan penelitian ini seluas 637 m2. 

 

 

3.4.2  Pengaplikasian Pupuk Organik Tandan Kosong Kelapa Sawit 

 

Pupuk organik tandan kosong kelapa sawit diperoleh dari PT. Sri Andal Lestari 

dalam bentuk pupuk yang sudah siap pakai dengan wujud berupa padatan. 

Pengaplikasian pupuk organik tandan kosong kelapa sawit pada petak percobaan 

yang diberikan perlakuan pupuk organik tandan kosong kelapa sawit dilakukan 

pada 7 hari sebelum penanaman benih tanaman jagung. Aplikasi pupuk organik 

tandan kosong kelapa sawit diberikan di atas tiap-tiap baris tanam. Pupuk organik 

tandan kosong kelapa sawit diaplikasikan dengan dosis sebesar 2 ton/ha untuk 

perlakuan ½ Pupuk Organik, 4 ton/ha untuk perlakuan 1 Pupuk Organik, dan 6 

ton/ha untuk perlakuan 1½ Pupuk Organik. 

 

  
 

Gambar 4. Bentuk pupuk organik tandan kosong kelapa sawit dan proses 

pengaplikasiannya pada petak percobaan. 
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3.4.3  Penanaman 

 

Penanaman benih jagung dilakukan satu minggu setelah aplikasi pupuk organik 

tandan kosong kelapa sawit. Benih jagung yang digunakan dalam penelitian ini 

berjenis BISI 959. Penanaman benih jagung dilakukan dengan cara ditugal dengan 

jarak tanam menggunakan rekomendasi Kementerian Pertanian (2019) yaitu 25 cm 

antar lubang tanam dan 75 cm antar baris tanaman. Kedalaman lubang tanam sekitar 

5 cm dari permukaan tanah dan masing-masing lubang deberikan sebanyak 2 benih 

jagung, kemudian lubang tanam ditutup dengan tanah supaya benih jagung tidak 

dimakan oleh serangga atau hama. 

 

 

3.4.4  Pengaplikasian Pupuk NPK  

 

Pada petak percobaan yang diberikan perlakuan pupuk anorganik menggunakan 

pupuk tunggal Urea, SP-36, dan KCl dengan dosis mengikuti rekomendasi 

Kementerian Pertanian (2022) yaitu Urea sebesar 350 kg/ha, SP-36 sebesar 100 

kg/ha, dan KCl sebesar 75 kg/ha. Pada perlakuan 1 NPK dosis pupuk Urea 

diberikan sebesar 350 kg/ha yang diaplikasikan sebanyak tiga kali yaitu 1/3 pada 7 

HST, 1/3 pada 30 HST, dan 1/3 pada 45 HST. Pupuk SP-36 diberikan dengan dosis 

100 kg/ha yang diberikan sekaligus pada 7 HST. Pupuk KCl diberikan dengan dosis 

75 kg/ha yang diaplikasikan pada 7 HST. Sedangkan pada perlakuan ¾ NPK dosis 

pupuk Urea diberikan sebesar 262.5 kg/ha yang diaplikasikan sebanyak tiga kali 

yaitu 1/3 pada 7 HST, 1/3 pada 30 HST, dan 1/3 pada 45 HST. Pupuk SP-36 

diberikan dengan dosis 75 kg/ha yang diaplikasikan pada 7 HST. Pupuk KCl 

diberikan dengan dosis 56.25 kg/ha yang diaplikasikan pada 7 HST. Pemupukan 

dilakukan sesuai dengan waktu yang sudah ditentukan dan diaplikasikan dengan 

cara ditugal dengan jarak 5 cm dari tanaman kemudian ditutup kembali dengan 

tanah. Pemupukan dengan cara ditugal bertujuan agar pupuk dapat diserap oleh 

tanaman secara optimal dan tidak mengalami penguapan akibat paparan sinar 

matahari. 
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3.4.5  Pemeliharaan 

 

Pemeliharaan meliputi kegiatan penyulaman tanaman jagung, penyiangan gulma, 

serta pengendalian hama dan penyakit. Penyulaman tanaman jagung dilakukan 

pada lubang tanam yang tidak tumbuh benih jagung dan dilakukan satu minggu 

setelah penanaman. Penyiangan dilakukan satu minggu sekali secara manual yang 

bertujuan untuk mengurangi persaingan penyerapan unsur hara antara gulma dan 

tanaman jagung, sehingga tanaman jagung dapat tumbuh maksimal. Pengendalian 

hama dan penyakit dilakukan dengan penyemprotan insektisida agar tanaman 

jagung terhindar dan lebih tahan terhadap serangan hama dan penyakit. Sedangkan 

untuk penyiraman tanaman jagung menggunakan sistem tadah hujan. 

 

 

3.4.6  Pemanenan 

 

Pemanenan jagung dilakukan setelah jagung berumur kurang lebih 100 hari setelah 

tanam. Pemanenan jagung dilakukan dengan cara manual, yaitu memutar tongkol 

beserta kelobotnya atau dapat dilakukan dengan cara mematahkan tangkai buah 

jagung. Dalam satu petak percobaan diambil sebanyak 10 sampel tanaman jagung. 

Selanjutnya dilakukan proses pengeringan, pengeringan bertujuan untuk 

mengurangi kadar air pada jagung sehingga jagung dapat mencapai batas aman 

untuk penyimpanan. Kadar air yang masih tinggi akan menyebabkan biji jagung 

menjadi mudah pecah atau rusak sehingga jagung akan lebih mudah terinfeksi 

jamur dan bakteri. Jagung yang sudah kering akan sulit untuk ditumbuhi oleh 

mikroba perusak. Selain itu juga pengeringan bertujuan untuk mengurangi 

kerusakan misalnya pada saat pemipilan. 
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3.5  Variabel Pengamatan 

 

Variabel utama yang diamati pada penelitian ini adalah kemampuan menahan air. 

Sedangkan variabel pendukung yang diamati pada penelitian ini yaitu kemantapan 

agregat, struktur tanah, C-organik, dan produksi tanaman jagung. 

 

Tabel 4. Variabel Pengamatan Penelitian 

No Parameter Metode Analisis 
Waktu 

Pengamatan 

1 Kemampuan Menahan Air 
Sand box & tekanan uap 

(Afandi, 2019) 
90 HST 

2 Kemantapan Agregat 
Ayakan kering & basah 

(Afandi, 2019) 
90 HST 

3 Struktur Tanah 
Visual Scoring Assessment  

(Afandi, 2019) 
90 HST 

4 C-Organik 
Walkley & Black  

(1934) 
90 HST 

5 Produksi Tanaman - Pasca Panen 

 

3.5.1  Variabel Utama 

 

1. Kemampuan Menahan Air 

 

Kemampuan tanah menahan air merupakan jumlah air yang mampu ditahan oleh 

tanah dan disebabkan oleh adanya kekuatan gravitasi. Air tersedia berada di dalam 

pori pemegang air diantara kadar air kapasitas lapang (pF 2) dan kadar air titik layu 

permanen (pF 4.2). Berikut merupakan penetapan kriteria pengukuran kemampuan 

pori-pori tanah memegang air atau air tersedia berdasarkan ketetapan Food and 

Agriculture Organization (2006) yang digunakan untuk menentukan kriteria 

kemampuan tanah menahan air disajikan pada Tabel 5. 
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Tabel 5.  Kriteria Penetapan Kadar Air Tersedia Tanah (Food and Agriculture 

Organization, 2006) 

Air Tersedia (%) Kriteria 

< 5 Sangat Rendah 

5 – 10 Rendah 

10 – 15 Sedang 

15 – 20 Tinggi 

> 20 Sangat Tinggi 

 

a. Metode Sand box (pF 0, pF 1 dan pF 2)  

 

Prosedur analisis kemampuan menahan air menggunakan metode sand box meliputi 

hasil pengukuran pF 0, pF 1, dan pF 2. Prosedur kerja metode sand box dalam 

menentukan kemampuan menahan air adalah sebagai berikut: 

1)  Masukkan sampel tanah ring ke dalam sand box, kemudian jenuhi dengan cara 

mengatur suction regulator tetap pada angka 0 (0 cm) atau pF 0 dan membuka 

kran A (Tap A) ke arah supply lalu tunggu air naik hingga mencapai batas ¾ dari 

tinggi ring sampel, selanjutnya tutup kran A (Tap A) ke arah closed dan tutup 

sand box dengan rapat lalu biarkan selama 1 hari (1x24 jam).  

2) Setelah 1 hari (1x24 jam) ambil sampel tanah ring dan ditimbang untuk 

pengukuran pF 0 setelah itu sampel tanah dikembalikan lagi ke dalam sand box 

lalu suction regulator diturunkan ke angka 1 (10 cm) atau pF 1 dengan kran A 

(Tap A) ke arah discharge dan biarkan selama 1 hari (1x24 jam), jika sudah 1 

hari (1x24 jam) selanjutnya ubah arah kran A (Tap A) ke arah closed dan biarkan 

selama 3 hari (3x24 jam).  

3) Setelah 3 hari (3x24 jam) ambil sampel tanah ring dan ditimbang untuk 

pengukuran pF 1 setelah itu sampel tanah dikembalikan lagi ke dalam sand box 

lalu suction regulator diturunkan ke angka 2 (100 cm) atau pF 2 dengan kran A 

(Tap A) ke arah discharge dan biarkan selama 1 hari (1x24 jam), jika sudah 1 

hari (1x24 jam) selanjutnya ubah arah kran A (Tap A) ke arah closed dan biarkan 

selama 5 hari (5x24 jam).  

4) Setelah 5 hari (5x24 jam) ambil sampel tanah ring dan ditimbang untuk 

pengukuran pF 2 setelah itu sampel tanah ring dioven selama 1x24 jam dengan 

suhu 105°C untuk memperoleh berat kering tanah.  
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Gambar 5. Pengujian sampel tanah ring dengan metode sand box. 

 

b. Metode Tekanan Uap (pF 4.2)  

 

Prosedur analisis kemampuan menahan air menggunakan metode tekanan uap 

meliputi hasil pengukuran pF 4.2 Prosedur kerja metode tekanan uap dalam 

menentukan kemampuan menahan air adalah sebagai berikut: 

1)  Timbang tanah kering udara yang telah lolos ayakan 2 mm ± 30 gram lalu diberi 

air sebanyak 5 ml dan diwadahi menggunakan aluminium foil.  

2)  Kemudian siapkan amonium oksalat monohidrat ((NH4)2C2O4.H2O) sebanyak 

200 gram dan dimasukkan ke dalam wadah.  

3)  Setelah itu masukkan sampel tanah agregat dan amonium oksalat monohidrat ke 

dalam desikator dengan posisi amonium oksalat monohidrat berada di bawah 

bagian desikator kemudian desikator ditutup dengan rapat. Desikator yang sudah 

berisi sampel tanah agregat dan amonium oksalat monohidrat ditunggu selama 

± 1 bulan kemudian dilakukan penimbangan untuk pengukuran pF 4.2 setiap 

minggunya. 
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Gambar 6. Pengujian sampel tanah agregat dengan metode tekanan uap. 

 

Pengukuran kadar air tersedia atau kemampuan tanah dalam menahan air 

didapatkan dari pengukuran kadar air volume pada kapasitas lapang (pF 2) dan titik 

layu permanen (pF 4.2). Selisih antara kadar air tanah pada kapasitas lapang dan 

titik layu permanen disebut air tersedia (Marsha dkk., 2014). 

 

 

3.5.2  Variabel Pendukung 

 

1.  Kemantapan Agregat 

 

Kemantapan agregat ditetapkan melalui pemecahan agregat tanah pada saat diayak 

kondisi kering maupun basah (De Leenheer dan M. De Boodt, 1959). Sebelum 

dilakukan analisis sampel tanah harus dipreparasi dalam ruang kering udara terlebih 

dahulu selama ± satu minggu. Prosedur kerja metode ayakan kering dalam 

menentukan kemantapan agregat tanah adalah sebagai berikut:  

1)  Susun ayakan berturut-turut dari atas ke bawah (8 mm, 4.75 mm, 2.8 mm, 2 mm, 

1 mm, 0.5 mm) dan tutup bagian bawahnya.  

2)  Ambil 500 g agregat tanah ukuran > 1 cm dan masukkan di atas ayakan 8 mm.  

3)  Tumbuk tanah dengan penumbuk kayu sampai semua tanah lolos ayakan 8 mm. 

Sampel Tanah 

Amonium Oksalat 

Monohidrat 
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4)  Goncangkan ayakan menggunakan shaker kurang lebih selama 1 menit.  

5)  Ayakan dilepas dan ditimbang agregat yang tertinggal pada masing-masing 

ayakan. 

 

Tabel 6.  Perhitungan Kemantapan Agregat Tanah dengan Pengayakan Kering 

No 
Agihan Diameter 

Ayakan (mm) 

Rerata 

Diameter 

Berat Agregat yang 

Tertinggal (g) 
Persentase (%) 

1 0.00 – 0.50 0.25 A (A/G) x 100 

2 0.50 – 1.00 0.75 B (B/G) x 100 

3 1.00 – 2.00 1.50 C (C/G) x 100 

4 2.00 – 2.80 2.40 D (D/G) x 100 

5 2.80 – 4.75 3.80 E (E/G) x 100 

6 4.75 – 8.00 6.40 F (F/G) x 100 

 

Sedangkan prosedur kerja untuk pengayakan basah kemantapan agregat tanah 

adalah sebagai berikut:  

1)  Diambil agregat hasil pengayakan kering berukuran > 2 mm sebanyak 100 g, 

kemudian dimasukkan ke dalam cawan logam.  

2)  Siapkan buret dengan ketinggian 30 cm, kemudian teteskan air pada agregat 

tanah sampai kapasitas lapang.  

3)  Ditutup cawan logam kemudian simpan ditempat yang sejuk selama 12 jam 

supaya air dalam agregat tanah tersebar merata.  

4)  Dipindahkan agregat dari cawan ke ayakan bertingkat (dari atas ke bawah secara 

berturut-turut 8 mm, 4.75 mm, 2.8 mm, 2 mm, 1 mm, dan 0.5 mm. 

5)  Isi ember dengan air kira-kira setinggi susunan ayakan.  

6)  Dimasukkan ayakan ke dalam air, dan ayak naik-turun selama 5 menit dengan 

sekitar 35 ayunan per menit. 

7)  Pindahkan agregat yang tertinggal pada masing-masing ayakan ke alumunium 

foil. 

8)  Kemudian sampel tanah agregat dioven selama 1x24 jam dengan suhu 105°C, 

setelah dioven dinginkan di udara dan timbang. 

 

Indeks kemantapan agregat tanah dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

Indeks Kemantapan Agregat = 
1

RBD Kering−RBD Basah
 x 100% 
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Tabel 7.  Kriteria Penetapan Kemantapan Agregat Tanah (Balai Penelitian Tanah, 

2009) 

Nilai Harkat 

> 200  Sangat Mantap Sekali 

80 – 200  Sangat Mantap 

61 – 80 Mantap 

50 – 60 Agak Mantap 

40 – 50 Kurang Mantap 

< 40  Tidak Mantap 

 

2. Struktur Tanah 

  

Perhitungan struktur tanah dilakukan dengan menggunakan metode ayakan kering. 

Contoh tanah yang akan dianalisis dikering udarakan terlebih dahulu, struktur tanah 

ditetapkan melalui pemecahan agregat tanah saat pengayakan dan diamati secara 

visual berdasarkan Tabel 8 dan Gambar 7.  

 

Prosedur kerja metode ayakan kering dalam menentukan struktur tanah adalah 

sebagai berikut:  

1)  Susun ayakan berturut-turut dari atas ke bawah (8 mm, 4.75 mm, 2.8 mm, 2 mm, 

1 mm, 0.5 mm) dan tutup bagian bawahnya.  

2)  Ambil 100 g agregat tanah ukuran > 1 cm dan masukkan di atas ayakan 8 mm.  

3)  Tumbuk tanah dengan penumbuk kayu sampai semua tanah lolos ayakan 8 mm. 

4)  Goncangkan ayakan menggunakan shaker kurang lebih selama 1 menit.  

5)  Ayakan dilepas dan ditimbang agregat yang tertinggal pada masing-masing 

ayakan. 

6) Susun tanah yang tertinggal  pada tiap-tiap ayakan sesuai dengan ukuran 

ayakannya untuk diamati secara visual. 
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Tabel 8.  Perkiraan Penilaian Struktur Tanah Berdasarkan Hasil Persentase Ayakan 

Diameter Ayakan 

(mm) 

Persentase Hasil Ayakan (%) 

Jelek Sedang  Baik 

8 - 12 57 14 0 

6 - 8 14 14 0 

4 - 6 14 14 7.5 

2 - 4 7.5 8 7.5 

< 2 7.5 50 85 

 

 

 

 

 

 

 

Kondisi Baik VS = 2 

Tanah didominasi oleh 

struktur gembur, 

agregat halus tanpa 

gumpalan yang 

signifikan. Agregat 

umumnya subrounded 

(kacang) dan sering 

cukup berpori. 

Kondisi Sedang VS = 1 

Tanah mengandung 

proporsi yang signifikan 

(50%) dari gumpalan 

kasar dan agregat halus 

gembur. Gumpalan kasar 

berbentuk keras, 

berbentuk subangular dan 

memiliki sedikit atau 

tidak ada pori-pori. 

Kondisi Buruk VS = 0 

Tanah didominasi oleh 

gumpalan kasar dengan 

sedikit agregat halus. 

Gumpalan kasar sangat 

tegas, berbentuk sudut 

atau subangular dan 

memiliki pori-pori yang 

sangat sedikit atau tidak 

ada sama sekali. 

 

Gambar 7. Visual scoring agregat tanah (Shepherd, 2008). 

 

3. C-organik  

 

Metode yang digunakan dalam menganalisis C-organik pada tanah berpasir adalah 

metode Walkley & Black yaitu, bila asam sulfat pekat ditambahkan ke dalam suatu 

campuran tanah dan cairan kalium bikromat, maka panas yang dihasilkan akan 
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mengoksidasi sebagian besar C-organik aktif dari bahan organik tanah yang aktif 

dalam tanah.  

 

Prosedur kerja metode Walkley and Black dalam menentukan C-Organik tanah 

adalah sebagai berikut:  

1) Timbang 0.5 g tanah yang lolos ayakan 2 mm dan masukan ke dalam labu 

erlenmeyer 250 ml. 

2) Tambahkan 5 ml kalium bikromat (K2Cr2O7) 1 N ke dalam labu erlenmeyer. 

3) Tambahkan 10 ml asam sulfat pekat (H2SO4) dan goyangkan secara perlahan 

dengan cara memutar labu erlenmeyer. Kemudian diamkan selama 30 menit 

hingga dingin. 

4) Tambahkan perlahan 100 ml air desitala dan biarkan hingga dingin. 

5) Tambahkan 5 ml asam fosfat pekat dan 2.5 ml larutan NaF 4% dan 5 tetes 

indikator difenilamin. 

6) Titrasi sampel dengan larutan amonium sulfat besi 0.5 N hingga warna larutan 

berubah dari coklat kehijauan menjadi biru keruh. Lalu titrasi tetes demi tetes 

secara terus menerus hingga sampel berubah warna menjadi hijau terang. 

7) Siapkan sampel blanko (tanpa tanah) dan lakukan prosedur yang sama dari 

nomor 1 sampai dengan 6. 

 

Reaksi yang terjadi sebagai berikut: 

2HCr2O7 + 3C --------------------------> 2HCr2O4 + 3CO2 

      (Jingga)                                                     (Hijau) 

 

Kelebihan bikromat dititrasi lagi dengan larutan amonium sulfat besi (2+) yang 

menggunakan indikator difenilamin dan memerlukan penambahan asam fosfat.  

Volume titrasi mempunya hubungan linier dengan C-organik yang mudah 

teroksidasi dari bahan organik aktif dalam tanah. Rumus perhitungan yang 

digunakan dalam menentukan hasil dari analisis C-organik adalah sebagai berikut: 

% C-organik  = 
(𝐵−𝑆) 𝑥 𝑁 𝐹𝑒𝑆𝑂4 𝑥 3 𝑥 1.14 𝑥 100 𝑥 𝑀𝐹

𝑚𝑔 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
  

% Bahan Organik  = % C-organik x 1,724 
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Keterangan: 

B = ml FeSO4 0.5 N untuk titrasi blanko 

S = ml FeSO4 0.5 N untuk titrasi sampel 

3  = Berat ekuivalen C dalam mg 

1.14 = Faktor oksidasi 

N FeSO4 = Normalitas FeSO4  

MF = Moisture Factor (Faktor kadar air/kelembaban) 

 

Tabel 9. Kriteria Penetapan C-organik (Balai Penelitian Tanah, 2009) 

Nilai C-organik (%) Kriteria 

< 1 Sangat Rendah 

1 – 2 Rendah 

2 – 3 Sedang 

3 – 5 Tinggi 

> 5 Sangat Tinggi 

 

4. Produksi Tanaman 

 

Pada penelitian ini, pengamatan produksi tanaman jagung meliputi : 

1) Bobot Kering 100 Biji Jagung 

Pengukuran bobot kering 100 biji jagung dilakukan dengan mengeringkan 

terlebih dahulu jagung menggunakan oven dengan suhu 105°C selama 1x24 jam. 

Kemudian setelah kering biji jagung dipipil sebanyak 100 biji kemudian 

ditimbang bobotnya dengan timbangan analitik. 

2) Produksi Tanaman Jagung 

Pengukuran produksi jagung dilakukan dengan mengeringkan terlebih dahulu 

jagung menggunakan oven dengan suhu 105°C selama 1x24 jam. Produksi 

tanaman jagung dihitung berdasarkan bobot jagung antar perlakuan pada setiap 

petak percobaan untuk melihat perbedaan hasil produksi antar perlakuan. 

Produksi tanaman jagung per ha dihitung dengan rumus :  

Produksi (ton/ha) = Jumlah populasi tanaman dalam 1 ha x bobot jagung 
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3) Diameter Jagung 

Pengukuran diameter jagung dilakukan menggunakan jangka sorong atau 

caliper, dengan cara mengukur lingkaran jagung pada bagian lingkaran yang 

besar. 

 

 

3.6  Analisis Data dan Penyajian Hasil  

 

Analisis data dilakukan dengan dua cara yang berbeda yang disesuaikan dengan 

variabel pengamatan. Analisis data secara kuantitatif yaitu meliputi variabel 

kemampuan menahan air, kemantapan agregat, struktur tanah, dan C-organik yang 

dilakukan dengan cara membandingkan hasil analisis dengan kelas penetapan 

kriteria yang ada. Data yang diperoleh dari hasil analisis kemudian disajikan dalam 

bentuk tabel. Sedangkan analisis data menggunakan uji lanjut yaitu pada variabel 

produksi tanaman jagung yang meliputi diameter, berat kering 100 biji, dan 

produksi dilakukan dengan cara menganalisis homogenitas datanya dengan Uji 

Bartlett dan aditivitas datanya dengan Uji Tukey. Apabila kedua asumsi terpenuhi, 

maka data akan dianalisis dengan sidik ragam. Hasil rata-rata nilai tengah dari data 

yang diperoleh diuji dengan Uji BNT (Beda Nyata Terkecil) pada taraf nyata 5%. 



 
 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1  Simpulan 

 

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Aplikasi pupuk NPK dan pupuk organik tandan kosong kelapa sawit belum 

mampu meningkatkan kemampuan menahan air pada tanah berpasir. 

2. Aplikasi pupuk NPK dan pupuk organik tandan kosong kelapa sawit pada 

berbagai dosis belum memberikan pengaruh terhadap kemampuan menahan air 

tanah sehingga belum ada dosis optimum yang dapat digunakan, namun dosis 

perlakuan F (¾ NPK + 1 ½ Pupuk Organik) menunjukkan nilai tertinggi diantara 

perlakuan aplikasi pupuk organik tandan kosong kelapa sawit lainnya. 

 

 

5.2  Saran 

 

Saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1.  Dosis pupuk organik yang diberikan (2 ton/ha, 4 ton/ha, dan 6 ton/ha) belum 

mampu memberikan pengaruh terhadap kemampuan menahan air tanah 

sehingga disarankan perlu diadakannya penelitian lanjutan dengan rentan waktu 

yang lebih lama setelah pengaplikasian dan pengamatan terkait hasil residu 

pupuk organik tandan kosong kelapa sawit. 

2. Perbaikan sifat fisik tanah memerlukan waktu yang cukup lama, dalam kurun 

waktu yang relatif singkat (3 bulan) belum mampu memberikan pengaruh pada 

kemampuan menahan air tanah karena pupuk organik tandan kosong kelapa 

sawit belum terdekomposisi secara sempurna sehingga disarankan perlu untuk
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dilakukan pengamatan C/N ratio untuk melihat laju dekomposisi pupuk organik 

tandan kosong kelapa sawit. 

3. Sistem pengairan yang digunakan pada penelitian ini masih kurang efektif untuk 

mendukung pertanaman jagung dikarenakan hanya menggunakan sistem 

pengairan tadah hujan sehingga disarankan untuk menggunakan sistem 

pengairan yang lebih baik agar kebutuhan air pada tanaman jagung lebih 

tercukupi. 
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