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ABSTRAK

PENGARUH PUPUK ORGANIK TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT
DAN PUPUK NPK TERHADAP KEMANTAPAN AGREGAT PADA
PERTANAMAN JAGUNG DI TANAH BERPASIR

Oleh

Rizki Abdillah

Lahan yang digunakan oleh petani Desa Marga Agung, Kecamatan Jati Agung,
Kabupaten Lampung Selatan merupakan lahan dengan jenis tanah berpasir.
Kondisi kemantapan agregat pada tanah berpasir pada umumnya tergolong lemah.
Hal tersebut disebabkan karena tanah berpasir memiliki kandungan bahan organik
yang rendah. Bahan organik yang terkandung di dalam tanah memiliki fungsi
sebagai lem perekat antar partikel tanah. Upaya yang dapat dilakukan untuk
meningkatkan kemantapan agregat pada tanah berpasir dapat dilakukan dengan cara
pemberian pupuk organik tandan kosong kelapa sawit dan pupuk NPK. Penelitian
ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh aplikasi pupuk organik tandan kosong
kelapa sawit dan pupuk NPK terhadap kemantapan agregat tanah serta variabel
pendukung kemampuan tanah menahan air, struktur tanah, C-organik tanah, dan
komponen produksi tanaman jagung. Metode penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 4 kelompok dan 7 perlakuan yaitu, A
(Kontrol), B (1 NPK), C (%2 NPK), D (% NPK + % Pupuk Organik), E (% NPK + 1
Pupuk Organik), F (%2 NPK + 1 % Pupuk Organik), dan G (1 NPK + 1 Pupuk
Organik). Analisis di laboratorium menggunakan metode ayakan kering dan basah.
Data dianalisis secara kuantitatif dengan membandingkan hasil analisis dengan
kriteria kelas penetapan yang ada. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa aplikasi
pupuk organik tandan kosong kelapa sawit dan pupuk NPK belum mampu
meningkatkan kemantapan agregat pada tanah berpasir dan terjadi penurunan nilai
indeks kemantapan agregat dari sampel sebelum diberi perlakuan dengan sampel
sesudah diberi perlakuan.

Kata kunci : Tanah berpasir, kemantapan agregat tanah, pupuk organik, tandan
kosong kelapa sawit, ayakan kering dan basah



ABSTRACT

THE EFFECT OF ORGANIC FERTILIZER OF OIL PALM EMPTY
Bunch AND NPK FERTILIZER ON AGGREGATE STABILITY IN CORN
PLANTING ON SANDY SOIL

By

Rizki Abdillah

The land used by farmers in Marga Agung Village, Jati Agung District, South
Lampung Regency is land with sandy soil. The condition of aggregate stability in
sandy soil is generally classified as weak. This is because sandy soil has a low
organic matter content. The organic material contained in the soil functions as an
adhesive glue between soil particles. Efforts that can be made to increase aggregate
stability in sandy soil can be done by applying organic fertilizer from empty oil
palm fruit bunches and NPK fertilizer. This research aims to study the effect of the
application of organic fertilizer from oil palm empty fruit bunches and NPK
fertilizer on the stability of soil aggregates as well as supporting variables on the
soil's ability to hold water, soil structure, soil organic C, and corn plant production
components. This research method uses a Randomized Block Design (RAK) with
4 groups and 7 treatments, namely, A (Control), B (1 NPK), C (% NPK), D (% NPK
+ % Organic Fertilizer), E (%2 NPK + 1 Organic Fertilizer), F (%2 NPK + 1 % Organic
Fertilizer), and G (1 NPK + 1 Organic Fertilizer). Analysis in the laboratory uses
dry and wet sieve methods. The data was analyzed quantitatively by comparing the
results of the analysis with the existing class determination criteria. The results of
this research indicate that the application of organic fertilizer from empty oil palm
fruit bunches and NPK fertilizer has not been able to increase aggregate stability in
sandy soil and there has been a decrease in the aggregate stability index value
between samples before being treated and samples after being treated.

Keywords : Sandy soil, soil aggregate stability, organic fertilizer, empty oil palm
fruit bunches, dry and wet sieve
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lahan yang digunakan oleh petani Desa Marga Agung, Kecamatan Jati Agung,
Kabupaten Lampung Selatan merupakan lahan dengan tanah berpasir. Tanah
berpasir memiliki komposisi fraksi pasir yang cukup dominan dan memiliki
banyak pori makro sehingga sulit untuk menahan unsur hara dan air, tingkat
kesuburan pada tanah berpasir juga tergolong rendah (Sutanto, 2005). Kondisi
tersebut mengakibatkan unsur hara dan air yang dibutuhkan oleh tanaman cepat
hilang karena pencucian serta penguapan. Oleh karena itu, pemberian pupuk
kimia pada tanah berpasir cenderung kurang efektif apabila tanpa dilakukan
perbaikan struktur dan agregasi tanah terlebih dahulu (Pangaribuan, 2020).

Kondisi kemantapan agregat pada tanah berpasir pada umumnya tergolong lemah.
Hal tersebut disebabkan karena tanah berpasir memiliki kandungan bahan organik
yang rendah. Bahan organik yang terkandung di dalam tanah memiliki fungsi
sebagai lem perekat antar partikel tanah. Kay and Anger (1999) melaporkan
bahwa untuk menjaga kemantapan agregat tanah diperlukan minimum 2%
kandungan C-organik di tanah dan kandungan C-organik berkisar diantara 1,2 —
1,5% menyebabkan kemantapan agregat tanah menurun. Stalling (1957),
menyatakan bahwa untuk memperoleh agregat tanah yang mantap, perlu adanya
masukan bahan-bahan perekat ke dalam tanah seperti liat, bahan organik, dan zat-
zat lendir yang dihasilkan oleh mikroorganisme, sehingga butir-butir tanah dapat

merekat kuat satu sama lain dan membentuk agregat yang mantap.



Salah satu limbah organik yang ketersediaanya masih sangat banyak adalah
tandan kosong kelapa sawit (TKKS) yang merupakan limbah padat dari hasil
pengolahan pada perkebunan kelapa sawit. Pemanfaatan limbah TKKS hingga
saat ini masih terbatas hanya sebagai sumber kalium setelah proses pembakaran.
Banyaknya limbah TKKS yang belum diolah secara optimal tersebut sebenarnya
memiliki manfaat besar untuk dikonversikan menjadi pupuk organik sebagai
bahan pembenah tanah yang diharapkan dapat memperbaiki sifat fisik, kimia, dan

biologi pada tanah berpasir (Adiguna dan Aryantha, 2020).

Bahan pembenah tanah atau soil conditioner merupakan bahan-bahan alami,
organik (sisa tanaman, kotoran hewan, dan manusia), atau mineral dalam bentuk
padat maupun cair yang memiliki fungsi untuk memperbaiki sifat fisik, kimia, dan
biologi tanah (Suriadikarta dkk., 2005). Soil conditioner memiliki pengaruh
jangka panjang untuk perbaikan kualitas kesuburan tanah (C-organik tanah dan
KTK), karena soil conditioner memiliki sifat rekalsitran, lebih tahan terhadap
oksidasi, dan lebih stabil dalam tanah. Selain itu, soil conditioner memiliki waktu
tinggal cukup lama di dalam tanah, sehingga bisa menjadi penyimpan karbon
yang baik (Wolf, 2008). Aplikasi bahan pembenah tanah memiliki tujuan untuk
(1) memperbaiki struktur dan agregasi tanah dan mengurangi atau mencegah
terjadinya erosi, (2) merubah sifat hidrophobik (sifat tidak suka air) dan hidrofilik
(sifat yang suka air) sehingga meningkatkan kapasitas tanah dalam menahan air,
serta (3) meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK) tanah (Dariah dkk., 2007).

Proses terbentuknya agregat tanah dibagi menjadi dua yaitu, flokulasi dan
fragmentasi. Flokulasi merupakan keadaan partikel tanah yang semula terdispersi
kemudian menyatu membentuk agregat, sedangkan fragmentasi merupakan
keadaan partikel tanah yang semula dalam keadaan masif kemudian terpecah
membentuk agregat yang lebih kecil (Santi, 2008). Ukuran agregat memiliki
hubungan dengan sifat tanah dalam melakukan kontak pada akar, lalu lintas udara
dan air pada tanah, mudah tidaknya dalam proses penanaman, dan evaluasi hasil
pengolahan tanah (Afandi, 2019). Sebaran agregat merupakan indikator penting

untuk kualitas fisik tanah. Tanah dengan keadaan agregat yang stabil akan



mempertahankan sifat-sifat tanah yang baik untuk pertumbuhan tanaman dan
ketersediaan air lebih lama dibandingkan dengan agregat tanah yang kurang stabil
(Zhu et al., 2017).

Hal penting yang perlu diperhatikan dalam meningkatkan produksi tanaman selain
perbaikan media tanam adalah nutrisi tanaman. Nutrisi utama yang dibutuhkan
oleh tanaman yaitu nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K), apabila nutrisi
tersebut tidak terpenuhi maka akan berdampak negatif terhadap kemampuan
pertumbuhan dan hasil tanaman (Vine, 1953). N, P, dan K memiliki fungsi
sebagai proses metabolisme dan biokimia sel tanaman (Nurtika dan Sumarni,
1992). Nitrogen memiliki fungsi sebagai pembangun asam nukleat, protein,
bioenzim, dan klorofil (Sumiati, 1989), dan fungsi fosfor bagi tanaman ialah
sebagai pembangun asam nukleat, fosfolipid, bioenzim, protein, senyawa
metabolik, dan merupakan bagian dari ATP (Adenosin Trifosfat) yang penting
dalam transfer energi (Sumiati, 1983), sedangkan kalium memiliki fungsi sebagai
pengatur keseimbangan ion-ion dalam sel, mengatur berbagai mekanisme
metabolik seperti fotosintesis, metabolisme karbohidrat dan translokasinya,
sintetik protein yang berperan dalam proses respirasi dan meningkatkan ketahanan

tanaman terhadap serangan hama dan penyakit (Hilman dan Noordiyati, 1988).

Oleh karena itu perlu adanya penelitian dari aplikasi limbah tandan kosong kelapa
sawit dan pupuk NPK terhadap kemantapan agregat pada tanah berpasir di desa
Marga Agung. Aplikasi limbah tandan kosong kelapa sawit dan pupuk NPK
merupakan salah satu upaya untuk memperbaiki kesuburan tanah, kemantapan
agregat tanah, memacu pertumbuhan tanaman dan meningkatkan produksi
tanaman pada tanah berpasir. Indikator pada penelitian ini adalah tanaman
jagung, karena dinilai memiliki responsibilitas yang tinggi terhadap beberapa jenis
unsur hara. Selain itu, permintaan yang tinggi terhadap jagung tidak seimbang
dengan ketersediaan dan menyebabkan permintaan tersebut tidak terpenuhi.

Maka perlu adanya peningkatan kualitas dan kuantitas hasil dengan tetap

memperhatikan kelestarian lingkungan (Lestari dkk., 2010).



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Apakah penambahan pupuk organik tandan kosong kelapa sawit dan pupuk
NPK sebagai pembenah tanah mampu meningkatkan kemantapan agregat pada
tanah berpasir?

2. Berapakah dosis pupuk organik tandan kosong kelapa sawit dan pupuk NPK
yang optimum untuk meningkatkan kemantapan agregat pada tanah berpasir?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mempelajari pengaruh aplikasi pupuk organik tandan kosong kelapa
sawit dan pupuk NPK dalam meningkatkan kemantapan agregat pada tanah
berpasir.

2. Untuk mempelajari dosis pupuk organik tandan kosong kelapa sawit dan pupuk
NPK yang optimum dalam meningkatkan kemantapan agregat pada tanah
berpasir.

1.4 Kerangka Pemikiran

Karakteristik yang dimiliki tanah berpasir cukup berbeda dari jenis tanah mineral
lainnya. Tekstur tanah merupakan faktor penting yang berpengaruh terhadap sifat
fisik, kimia, dan biologi tanah pada tanah berpasir. Tektstur tanah memiliki peran
penting bagi pergerakan air dalam tanah. Tekstur tanah tidak hanya
mempengaruhi seberapa cepat air bergerak melalui tanah, tetapi juga
mempengaruhi gerakan air. Air akan bergerak hampir lurus ke bawah melalui
tanah berpasir, sedangkan gerakan lateral akan lebih banyak terjadi pada tanah
dengan kandungan liat yang tinggi (Brady and Ray, 2008). Tekstur tanah tidak
hanya mempengaruhi sifat fisik tanah, tetapi juga kimia tanah. Semakin tinggi
kandungan pasir, semakin rendah kandungan C-Organik, hara P dan K potensial
dan Al-dd (Suharta 2010; Hou et al., 2013).



Pada kedalaman 100 cm, tanah berpasir memiliki fraksi liat kurang dari 18% dan
fraksi pasir lebih dari 68% (Bruand et al., 2014), namun ada pendapat lain yang
mengatakan bahwa pada kedalaman 30 cm, tanah berpasir memiliki fraksi liat
kurang dari 20% dan fraksi pasir lebih dari 50% (Hengl et al., 2017). Ukuran pori
makro pada tanah berpasir lebih banyak dibandingkan dengan tanah liat. Tanah
dengan kondisi pori makro lebih banyak cenderung sulit dalam menahan air

sehingga tanaman sangat mudah kekeringan (Hardjowigeno, 2003).

Pada umumnya, tanah berpasir dapat ditemukan pada ordo tanah Alfisols,
Aridisols, Inceptisols, Mollisols, Oxisols, Spodosols, dan Ultisols (Huang dan
Hartemink, 2020). Kendala yang sering ditemukan pada tanah berpasir adalah
kemampuan memegang air rendah, tingkat evaporasi dan infiltrasi tinggi, serta
rendahnya kandungan unsur hara (Alshankiti 2016; Abdelfattah 2013; Pain et al.,
2015; Gill 2016; Al-Muaini et al., 2019; Ksiksi et al., 2019). Selain itu, kapasitas
tukar kation (KTK) pada tanah berpasir juga rendah, berbeda dengan tanah yang
didominasi oleh liat dan debu, hal tersebut disebabkan oleh kandungan liat dan
bahan organik yang sangat rendah (Tarigan dkk., 2015). Hasil penelitian yang
dilakukan oleh Yost dan Hartemink (2019a, b), melaporkan bahwa kapasitas tukar
kation (KTK) pada tanah berpasir berkisar 3,8 — 11,5 cmol kg™.

Proses pembentukan agregat tanah dengan ukuran yang berbeda dilakukan oleh
agen pengikat organik yang berbeda. Agregat makro (> 250 pm) dihipotesiskan
terbentuk dari partikel tanah yang diikat oleh jaringan akar halus dan hypa pada
tanah dengan kandungan C-organik > 2%. Agregat mikro (20-250 um) terbentuk
dari agregasi partikel tanah dengan berbagai pengikat anorganik dan bahan
organik partikulat (particulate organic matter) yang berfungsi sebagai substrat
untuk aktivitas mikroorganisme yang akhirnya menghasilkan bahan-bahan

pengikat organik untuk proses mikroagregasi (Saidy 2018).

Kondisi tanah yang kekurangan bahan organik dapat mengakibatkan berat isi

tanah meningkat sehingga porositas tanah, kadar air kapasitas lapang, dan



kemantapan agregat tanah akan menurun (Li et al., 2007). Kondisi agregat tanah
menjadi salah satu indikator penting dalam melakukan budidaya pertanian atau
perkebunan, karena agregat tanah yang stabil dapat mendukung pertumbuhan
tanaman dengan baik terutama untuk perkembangan akar tanaman yang
berpengaruh terhadap porositas, aerasi, dan daya menahan air. Kondisi agregat
tanah yang kurang stabil, ketika mengalami gangguan akan mudah hancur dan
partikel hasil hancuran dapat menutupi pori-pori tanah sehingga dapat
meningkatkan bobot isi tanah, aerasi tanah yang buruk, dan permeabilitas menjadi
lebih lambat (Santi dkk., 2008).

Tindakan yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan pada Tanah
berpasir dapat dilakukan dengan pemupukan, baik pemberian pupuk organik
maupun pupuk anorganik berupa pupuk tunggal N, P, dan K. Kononova (1999)
menyatakan bahwa pemberian pupuk organik dapat memberikan dampak positif
bagi tanah yaitu berupa pembentukan struktur dan agregat tanah yang mantap
sehingga dapat dengan baik mendukung pertumbuhan dan perkembangan
tanaman. Sedangkan pupuk tunggal N, P, dan K memiliki peranan penting bagi
pertumbuhan dan produksi tanaman, yang mana ketiga unsur tersebut saling
berinteraksi dalam membantu pertumbuhan tanaman. Dalam memperoleh unsur
nitrogen dapat digunakan pupuk urea dan ZA, unsur P diperoleh dari pupuk
TSP/SP-36, serta unsur K dapat diperoleh dari pupuk KCI dan ZK (Rauf dkk.,
2000). Hasil penelitian yang dilakukan oleh Firmansyah dkk (2017),
menunjukkan bahwa pemupukan NPK berpengaruh baik terhadap pertumbuhan
dan hasil tanaman terung, perlakuan dosis pupuk NPK sebanyak 200 kg/ha, 100
kg P-Os / ha, dan 75 kg K2O/ha memberikan pengaruh paling baik terhadap semua
peubah pengamatan. Sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Nurtika
dan Sumarni (1992), yang menunjukkan bahwa pemberian pupuk N, P, dan K

meningkatkan bobot buah per tanaman paling tinggi pada tanaman tomat.

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian pupuk organik dan
sedikit pupuk anorganik mampu memberikan pengaruh positif terhadap produksi
tanaman hortikultura. Penelitian yang dilakukan oleh Lestari dkk., (2010)



memberikan hasil bahwa aplikasi kompos sampah kota dan kombinasi kompos
sampah kota dengan pupuk anorganik pada pertanaman jagung manis tidak jauh
berbeda produksinya dengan tanaman yang diaplikasikan pupuk anorganik 100%
rekomendasi. Sarno (2009) menyatakan bahwa aplikasi pupuk NPK dengan
pupuk kandang memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan NPK 100% atau
hanya pupuk kandang saja. Begitu juga dengan hasil penelitian yang dilakukan
oleh Tandisau (2005), menunjukkan bahwa pemberian pupuk organik yang
dikombinasikan dengan pupuk anorganik memberikan dampak positif terhadap
perbaikan pertumbuhan dan hasil cabai.

Limbah tandan kosong kelapa sawit memiliki potensi besar untuk dikonversikan
menjadi pupuk organik. Limbah TKKS menjadi limbah utama yang dihasilkan
dari proses pengolahan buah kelapa sawit, yang mana dalam satu kali proses
pengolahan tandan buah segar sebesar 1 ton, dapat menghasilkan 22-23% atau
220-230 Kg limbah TKKS (Rahmadi dkk., 2014). Berdasarkan hasil penelitian,
limbah TKKS yang sudah diolah menjadi pupuk kompos memiliki kandungan
hara berupa N total (1,91%), K (1,51%), Ca (0,83%), P (0,54%), Mg (0,09%), C-
organik (51,23%), C/N ratio (26,82), dan pH (7,13) (Hayat dan Andayani, 2014).
Selain itu, TKKS memiliki komposisi kimia meliputi selulosa 45,95%;
hemiselulosa 22,84%; lignin 16,49%; minyak 2,41%; dan abu sebanyak 1,23%
(Adiguna dan Aryantha, 2020). Pupuk organik dari limbah TKKS memiliki
manfaat besar dalam perbaikan sifat fisik tanah karena dapat meningkatkan
kandungan hara dan bahan organik pada tanah, yang mampu menciptakan kondisi
struktur dan agregat tanah yang mantap serta kemampuan menahan air akan
menjadi lebih baik (Rozy dkk., 2013).

Penambahan pupuk organik ke dalam tanah dengan pembentukan agregat tanah
memiliki keterkaitan, yang mana tingkat agregasi tanah berbanding lurus dengan
pemberian bahan organik ke dalam tanah. Pupuk organik memiliki peran bagi
tanah dalam meningkatkan butiran primer tanah menjadi butiran skunder dalam
pembentukan kondisi agregat yang mantap (Simanungkalit dkk., 2006). Menurut
hasil penelitian Albiach et al (2001), pemberian pupuk organik ke dalam tanah



menjadi bahan pengikat antar partikel tanah sehingga terbentuk agregat.
Lumbanraja (2012) menyatakan bahwa bahan organik memiliki peran dalam
proses perekatan partikel-partikel tanah menjadi partikel yang lebih besar (agregat

tanah) dan pembentukan struktur mikro atau struktur kersai.

Permasalahan Tanah Berpasir
e Pori makro lebih dominan
e Fraksi pasir lebih dominan
¢ Bahan organik rendah

1

[ Agregasi lemah J
\ 4
[ Pemupukan ]
Pupuk organik tandan kosong Pupuk anorganik NPK
kelapa sawit: ¢ Meningkatkan kandungan hara
¢ Meningkatkan kandungan hara e Membantu berbagai proses
e Meningkatkan bahan organik metabolisme dan biokimia sel

\ 4

Diharapkan agregasi dan produksi
tanaman meningkat

Gambar 1. Kerangka pemikiran penelitian



1.5 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran di atas, hipotesis pada penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Penambahan pupuk organik tandan kosong kelapa sawit dan pupuk NPK
mampu meningkatkan kemantapan agregat pada tanah berpasir.

2. Penambahan dosis pupuk organik tandan kosong kelapa sawit dan pupuk NPK
yang optimum dalam meningkatkan kemantapan agregat pada tanah berpasir
adalah dosis perlakuan F (%2 NPK + 1,5 Pupuk Organik).



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah Berpasir

Tanah berpasir adalah tanah yang memiliki kandungan fraksi pasir yang cukup
dominan yaitu, lebih dari 50% (Sudaryono, 2001). Pada umumnya, kondisi tanah
yang dominan dengan fraksi pasir memiliki keterbatasan dalam menyediakan
unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman, akibat dari proses pencucian unsur hara
yang cukup tinggi, terkhusus unsur N yang dibutuhkan tanaman dalam jumlah
besar (Sudaryono, 2001). Banyak kendala yang ditemukan dalam budidaya pada
tanah berpasir, karena tanah berpasir memiliki banyak kekurangan diantaranya
yaitu, struktur tanahnya yang lepas, rendahnya tingkat kemampuan tanah dalam
menahan air, peka terhadap erosi yang mengakibatkan pencucian unsur hara, dan
rendahnya KTK tanah serta kandungan bahan organik pada tanah berpasir
(Hardjowigeno, 2007).

Permasalah yang muncul ketika tanah didominasi oleh fraksi pasir diantaranya
adalah: 1) tanah mudah kering, karena kondisi tanah yang poros sehingga air tidak
mampu bertahan dalam tanah, sedangkan tanaman memerlukan tingkat
kelembaban yang cukup untuk menunjang pertumbuhannya; 2) tanah
bertemperatur tinggi, karena air yang berperan dalam melembabkan tanah tidak
mampu ditahan oleh tanah, sehingga kondisi pertumbuhan tanaman terhambat; 3)
daya ikat hara rendah, yang disebabkan oleh rendahnya tingkat kandungan liat,
bahan orgnaik, dan koloid pada tanah berpasir, serta vegetasi yang tumbuh pada
tanah berpasir juga rendah, sehingga tidak ada masukan bahan organik dari sisa
tanaman; 4) kandungan hara rendah, karena sumber hara sedikit dan lebih khusus
pada tanah kuarsa yang sangat miskin hara maka secara otomatis hara yang

tersedia untuk tanaman pun rendah (Prasetyo dkk., 2006).
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Gambar 2. Segitiga tekstur tanah
Sumber: Hillel, 1980

Dalam segitiga tekstur, tanah berpasir terbagi menjadi tiga yaitu, liat berpasir,
lempung liat berpasir, dan lempung berpasir. Berdasarkan hasil analisis tanah
awal, tekstur tanah pada lokasi penelitian termasuk ke dalam jenis tekstur
lempung berpasir dengan persentase perbandingan fraksi pasir 55.60%, debu
27.02, dan liat 17.38%. Tanah bertekstur lempung berpasir mengandung koloid
lebih banyak dan memiliki kemampuan menyerap kation lebih banyak daripada

tanah pasir (Buckman and Brady, 1982).

2.2 Struktur dan Agregasi Tanah

Struktur tanah didefinisikan sebagai sifat fisik tanah yang terdiri dari susunan
ruang-ruang partikel tanah saling berkaitan satu sama lain sehingga membentuk
agregat. Secara morfologi, struktur tanah adalah susunan partikel-partikel primer
yang tersusun menjadi satu kelompok partikel dan disebut sebagai agregat,
memiliki sifat yang berbeda dari sekumpulan partikel primer yang tidak

teragregasi serta dapat dipisah-pisahkan kembali. Secara edafologi, bentuk dan
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ukuran agregat tidak terlalu penting dibandingkan dengan faktor lain yang

memiliki hubungan dengan struktur tanah (Handayani dan Sunarminto, 2002).

Menurut Soil Survey Staff (1993), struktur tanah merupakan agregasi butir tunggal
menjadi butir majemuk yang satu sama lainnya dibatasi oleh bidang belah alami.
Hillel (1980), menyatakan bahwa struktur tanah terbagi menjadi tiga kategori
yaitu, butir tunggal, masif, dan agregat. Berbutir tunggal apabila partikel-partikel
tanah dalam keadaan lepas atau terpisah. Dikatakan masif jika keadaan tanah
saling terikat dengan kuat pada suatu gumpalan tanah dengan gaya tarik menarik
yang besar. Tanah dengan struktur agregat merupakan keadaan tanah diantara
butir tunggal dan masif, struktur agregat inilah yang diharapkan untuk tanah-tanah

pertanian.

Perkembangan struktur tidak hanya berasal dari satu partikel maupun dari keadaan
padat. Struktur merupakan gabungan susunan dari partikel tanah primer (pasir,
debu, liat) dan partikel tanah skunder (ped). Ped dihasilkan melalui beberapa
proses yang menggabungkan partikel menjadi kelompok, dan yang dimaksud
dengan kelompok adalah ikatan yang kuat sehingga ped terbentuk. Pembentukan
ped dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya adalah: (a) akar tanaman yang
menyebabkan bergeraknya partikel-partikel tanah sehingga berhubungan erat satu
dengan yang lainnya; (b) perpindahan air oleh akar menyebabkan pengikisan dan
pemecahan tanah yang juga membantu pembentukan ped; (c) aktivitas
mikroorganisme; (d) keadaan lembab dan kekeringan; (e) pembekuan dan
pencairan (Foth, 1984).

Proses agregasi tanah merupakan proses dimana partikel primer tanah dengan
kadar liat yang cukup berkaitan satu sama lain membentuk partikel skunder atau
agregat (Afandi, 2019). Faktor-faktor yang dapat membantu proses agregasi
tanah adalah akar tanaman, eksudat akar, dan mikroorganisme tanah. Tanaman
memiliki peran yang sangat penting dalam proses pembentukan agregat tanah,
terutama agregat makro. Proses pembentukan agregat tanah bisa melalui

pengikatan oleh akar-akar tanaman, aksi mekanisme akar memecah tanah,
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penyerapan air atau transpirasi, hasil eksudat akar, akar-akar mati yang
menyumbangkan bahan organik atau lubang bekas akar, dan interaksi akar dengan
mikrobia rhizosfer (Afandi, 2019). Proses agregasi juga dapat terjadi diantaranya
melalui aksi pembasahan dan pengeringan secara bergantian, aksi fauna tanah
terutama cacing tanah, rayap, dan semut (Amezketa, 1999).

Proses penggabungan butir-butir primer menjadi sebuah agregat dipengaruhi oleh
beberapa gaya, yaitu: (a) gaya intermolekuler (Gaya Van der Waals London dan
ikatan H); (b) gaya kapiler yang timbul oleh adanya meniskus; dan (c) gaya kimia
termasuk pengaruh kation yang terabsorpsi. Gaya yang paling penting dalam
pembentukan struktur mikro adalah gaya intermolekuler (gaya yang mengikat
atom-atom di dalam molekulnya). Gaya intermolekuler dapat bekerja apabila
butiran primer berada dalam kondisi yang berdekatan dan untuk bisa berdekatan,
butiran primer harus terflokulasi atau terkoagulasi terlebih dahulu (Arsyad dkk.,
1975).

2.3 Pupuk Organik Tandan Kosong Kelapa Sawit

Aplikasi pupuk organik dalam pertanian dinilai memiliki keuntungan secara
ekologis maupun ekonomis. Bahan organik yang berasal dari sisa tanaman,
kotoran hewan, dan manusia dalam pupuk organik memiliki peran penting untuk
memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, sehingga dapat meningkatkan
kesuburan tanah serta mengurangi ketergantungan pada pupuk anorganik
(Purnamayani, 2013). Secara fisik, pupuk organik dapat memperbaiki agregat
tanah, meningkatkan kapasitas menahan air dan menjadikan tanah lebih gembur
sehingga pertumbuhan akar menjadi lebih baik dan unsur hara dapat diserap
dengan sempurna (Simanjuntak dkk., 2013). Pupuk organik yang digunakan
dalam penelitian ini berasal dari limbah tandan kosong kelapa sawit. Kandungan
pupuk organik tandan kosong kelapa sawit yang digunakan dalam penelitian ini

disajikan pada tabel di bawabh ini
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Tabel 1. Kandungan Pupuk Organik Tandan Kosong Kelapa Sawit

Kandungan Satuan Hasil Metode
C-Organik % 39,72 SNI 7763 2018
C/N rasio - 19,66 SNI 7763 2018
Kadar Air % 19,38 SNI 7763 2018
Nutrisi Makro - - -
Nitrogen % 2,02 SNI 7763 2018
P20s % 1,00 SNI 7763 2018
K20 % 0,60 SNI 7763 2018
Nutrisi Mikro - - -

Fe Total mg/kg 11834 SNI 7763 2018
Fe Tersedia mg/kg 3217 SNI 7763 2018
Zn mg/kg 45 SNI 7763 2018
pH - 7,73 SNI 7763 2018
Kontaminan Mikroba - - -

E coll MPN/g <3 SNI 7763 2018
Salmonella sp MPN/g <3 SNI 7763 2018
Logam Berat: - - -

Arsenik (As) mg/kg 1 SNI 7763 2018
Merkuri (Hg) mg/kg < 0,0002 SNI 7763 2018
Timbal (Pb) mg/kg 35 SNI 7763 2018
Kadmium (Cd) mg/kg 0,07 SNI 7763 2018
Chromium (Cr) mg/kg 22 SNI 7763 2018
Nikel (N) mg/kg 2 SNI 7763 2018
Kandungan Lain (Plastik, Kaca, 141 Terdeteksi  SNI 7763 2018

Kerikil)

Sumber: R&D PT. Sucofindo Cibitung Laboratory, 2023

Pupuk organik dari limbah TKKS mampu mengurangi jerapan P di dalam tanah

sehingga dapat tersedia untuk tanaman. Selain itu, bahan organik dapat menjadi

sumber unsur hara N, P, K, dan mampu meningkatkan sekaligus memperbaiki

agregasi tanah. Pupuk organik TKKS mampu meingkatkan kandungan hara dan

juga mengurangi Al yang ada di dalam tanah sehingga dapat memperbaiki serapan

hara P (Hannum dkk., 2014). Umumnya terdapat 3 manfaat positif pupuk organik

terhadap tanah: (1) memperbaiki sifat fisik tanah, yaitu agregat tanah,

permeabilitas tanah, aerasi tanah, daya menahan air tanah, mengurangi erosi

tanah, tanah tidak mengerak (crust) dan merekah saat kekeringan; (2)

memperbaiki sifat kimia, yaitu KTK, daya sangga tanah, menekan keracunan,
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efisiensi pemupukan, menambah unsur hara tanah, membentuk chelat
meningkatkan unsur hara mikro, (3) memperbaiki sifat biologi tanah, yaitu

sumber energi mikroorganisme (Firmansyah, 2011).

Dalam hasil uji pengaplikasian tandan kosong kelapa sawit pada tanaman tomat,
dengan memberikan tandan kosong kelapa sawit sebanyak 0,7 kg per polybag,
terlihat peningkatan pH tanah (Harahap dkk., 2020). Penggunaan tandan kosong
kelapa sawit sebagai pupuk organik telah terbukti efektif. Pemberian kompos
tandan kosong sawit dengan dosis 150 kg per tanaman untuk kelapa sawit dan 6
ton per hektar untuk tanaman jagung dengan pola intercropping, menghasilkan
peningkatan tinggi tanaman kelapa sawit sebesar 20 cm selama periode 10 bulan.
Selain itu, pemberian tersebut juga menghasilkan produksi jagung sebanyak 6,8
ton per hektar, yang berpotensi memberikan keuntungan sebesar Rp14.278.000,-
per hektar per musim (Hatta dkk., 2014).

Penggunaan pupuk organik yang berasal dari tandan kosong kelapa sawit (TKKS)
dapat membantu mengatasi masalah akumulasi TKKS yang berlebihan. Pupuk
organik TKKS mengandung berbagai zat yang penting bagi pertumbuhan
tanaman. Selain itu, pemanfaatan TKKS sebagai pupuk organik memiliki manfaat
lingkungan yang besar karena dapat mengurangi tingkat pencemaran yang
disebabkan oleh limbah pabrik, baik itu pencemaran tanah, air, maupun udara.
Dalam aspek ekonomi, perusahaan dapat mengurangi pengeluaran untuk
pembelian pupuk setiap bulannya, bahkan dalam beberapa kasus dapat
menghasilkan keuntungan jika pupuk organik TKKS dijual secara komersial
(Hidayat dkk., 2022).

2.4 Kemantapan Agregat

Kemantapan agregat didefinisikan sebagai daya tahan tanah terhadap berbagai
tekanan seperti pengolahan tanah, lintasan, pengeringan, dan pembasahan dalam
mempertahankan susunan padatan dan ruang pori (Kay and Angers, 2002).

Pembentukan agregat tanah merupakan peran dari mikroorganisme dan juga
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bahan organik, sebagai salah satu contoh yaitu seperti benang-benang jamur yang
mengikat partikel tanah dengan partikel yang lainnya (Hakim dkk., 1986).
Agregat pada tanah dapat dibagi menjadi dua yaitu agregat makro dan agregat
mikro. Agregat makro merupakan partikel tanah yang berukuran berkisar 10 mm
dan terbentuk dengan penggabungan butir-butir koloid tanah oleh pengikat koloid
tanah (koloid liat dan koloid humus). Sedangkan agregat mikro merupakan
partikel tanah yang berukuran 0,25-0,50 mm yang berada pada lapisan olah
(Sarief, 1989).

Kemantapan agregat tanah dapat dipengaruhi oleh adanya aktivitas mikroba tanah,
pengolahan tanah, dan adanya tajuk tanaman yang menghalangi air hujan yang
jatuk ke permukaan tanah. Indikator dari kualitas suatu agregat tanah ditentukan
oleh indeks kemantapan agregat tanah dan berat diameter rata-rata (Kurnia dkk.,
2006). Menurut penelitian Nurida dan Kurnia (2009), agregat makro tanah, Mean
Weight Diameter (MWD), dan Indeks Stabilitas Agregat (ISA) dapat
dipertahankan dengan menambahkan bahan organik seperti Mucuna sp., sisa
tanaman, dan Flemingia. Selain itu, pemberian bahan organik dapat berasal dari
pupuk kandang, kompos dari sisa ampas tebu, dan mulsa sisa tanaman (Yatno,
2011), Thitonia diversifolia, Chromolaena odorata, dan Gliricidia sepium
(Yulnafatmawita dkk., 2010), kompos jerami padi dapat meningkatkan dan
mampu memelihara stabilitas agregat tanah baik dari Mean Weight Diameter
(MWD) maupun Indeks Stabilitas Agregat (ISA) (Junedi dan Arsyad, 2010).

Kondisi kemantapan agregat akan menurun secara signifikan pada tanah yang
ditanami namun permukaannya bersih, begitupun sebaliknya kemantapan agregat
akan meningkat pada tanah yang ditanami namun kondisi permukaannya dipenuhi
rumput. Hal ini disebabkan karena akar dari rumput mampu merajut partikel
tanah atau agregat mikro dalam tanah (agregat < 250 um) menjadi agregat makro
(> 250 um) yang stabil. Adapun bahan organik yang diekresikan akar tanaman
atau rumput juga membantu memperkuat kemantapan agregat pada tanah (Utomo
dkk., 2016).



I1l. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada awal bulan November 2022 sampai dengan awal
bulan Februari 2023. Lokasi penelitian berada di Desa Marga Agung, Lampung
Selatan dengan titik koordinat -5.311978° lintang selatan dan 105.323546° bujur
timur, serta nilai elevasi sebesar 66 m di atas permukaan laut. Analisis fisika
tanah dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas
Lampung yang dilakukan pada Bulan Februari-Maret 2023 serta pengambilan
sampel tanah dilakukan di lahan penelitian Desa Marga Agung, Lampung Selatan.

3.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini terbagi menjadi dua yaitu,
alat bahan yang digunakan di lapangan dan alat bahan yang digunakan di
laboratorium. Alat yang digunakan pada saat di lapangan terdiri dari plastik,
kotak plastik, sekop, meteran, jangka sorong, spidol, label. Sedangakan alat yang
digunakan di laboratorium adalah nampan, buret, ember besar, mangkok plastik,
oven, gelas ukur, satu set ayakan (8 mm; 4.75 mm; 2.83 mm; 2 mm; dan 0.5 mm),

timbangan digital, corong plastik, dan alumunium foil.

Bahan yang digunakan pada saat di lapangan yaitu sampel tanah awal dan akhir
dari lahan Desa Marga Agung, Lampung Selatan, bibit jagung pipil yang berumur
100 hari, dan bahan pendukung lainnya seperti pupuk Urea, SP-36, dan KClI,
pupuk organik tandan kosong kelapa sawit, sedangkan bahan yang digunakan di

laboratorium hanya air destilata.
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3.3 Metode 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
digunakan yaitu pupuk organik tandan kosong kelapa sawit dengan dosis
perkiraan 2-4 ton/ha serta pupuk anorganik yaitu pupuk Urea, SP-36, dan KCI.
Dosis perlakuan secara lengkap disajikan pada tabel 2.

Tabel 2. Perlakuan Uji Efektivitas Pupuk Organik

Dosis Pupuk

No Perlakuan Organik Urea SP —36 KCI

(ton/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
1 Kontrol 0 0 0 0
2 1NPK 0 N*) P**) K***)
3 % NPK 0 ¥4 N Ya P ¥aK
4 ¥ NPK + % Organik Y% PO %N Y P ¥ K
5 3% NPK + 1 Organik 1PO %N Y P ¥ K
6 % NPK+ 1% Organik 1% PO %N Y P ¥ K
7 1NPK + 1 Organik 1PO N*) ) K *x)

Keterangan: N*) = 350 kg/ha; P**) = 100 kg/ha; K***) = 75 kg/ha;
¥4 N = 262,5 kg/ha; % P = 75 kg/ha; % K = 56,25 kg/ha;
% PO =2 ton/ha; 1 PO =4 ton/ha; 1 %> PO = 6 ton/ha

B
SQU
6,5m \/
T
Blok 1 C D E F G A B } 3,5m

Blok 2 D E F G A B C
Blok 3 A B C D E F G
Blok 4 E D C B A F G

Gambar 3. Plot lahan penelitian
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3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Sampling Tanah

Tanah yang dipergunakan sebagai sampel merupakan tanah berpasir yang
berlokasi di lahan penelitian Desa Marga Agung, Kecamatan Jating Agung,
Kabupaten Lampung Selatan, dengan titik koordinat -5.311978° Lintang Selatan
dan 105.323546° Bujur Timur. Sampling tanah dilakukan menggunakan alat
sekop kecil dan juga kotak plastik untuk menjaga supaya agregat tanah yang
diambil tidak hancur akibat tekanan. Kemudian sampel tanah yang diambil
merupakan sampel tanah berbentuk agregat, dengan ke dalaman 0 — 15 cm
sebanyak + 2 kg. Pengambilan sampel tanah dilakukan secara diagonal dengan 5
titik pengambilan sampel dalam satu petak percobaan. Sampel tanah yang telah
diambil kemudian dimasukkan ke dalam kotak plastik, selanjutnya sampel dikirim

ke lokasi penelitian untuk dikering udarakan terlebih dahulu sebelum dilakukan

analisis.
B
30cm / \
—» 6,5 S U
— Y./
T

3,5m

Gambar 4. Denah lokasi pengambilan sampel tanah pada petak percobaan

Keterangan:
J_é : Tanaman jagung pipil
O : Titik pengambilan sampel tanah
[ 1 : Petak percobaan
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3.4.2 Persiapan Lahan

Lahan yang digunakan dalam penelitian ini sebelumnya pernah digunakan untuk
menanam jagung manis dan sekarang digunakan kembali untuk menanam jagung
pipil. Pengolahan lahan dilakukan menggunakan hand tracktor dan menggunakan
bajak singkal untuk membalikkan tanah, kemudian dilakukan pencacahan tanah
supaya lebih mudah dalam proses penanaman. Setelah tanah selesai diolah,
proses selanjutnya adalah pembuatan petak percobaan yang terdiri dari 28 petak
satuan percobaan, dengan ukuran 6.5 m x 3.5 m dan dalam satu petak percobaan
terdapat 7 baris.

3.4.3 Pengaplikasian Pupuk Organik Tandan Kosong Kelapa Sawit

Pupuk organik tandan kosong kelapa sawit (TKKS) yang digunakan dalam
penelitian ini diperoleh dari PT. Sri Andal Lestari. Kondisi pupuk organik tandan
kosong kelapa sawit yang digunakan dalam penelitian ini berupa serbuk hitam,
dan tandan kosong kelapa sawit yang digunakan merupakan tandan kosong kelapa
sawit yang sudah matang, dan sebelum pengolahan dilakukan pencacahan untuk
memperkecil ukuran dan memperbesar luas permukaan tandan kososng kelapa
sawit. Proses pengaplikasian pupuk organik tandan kosong kelapa sawit
dilakukan 7 hari sebelum penanaman benih jagung pipil. Aplikasi pupuk organik
tandan kosong kelapa sawit dilakukan di atas bedengan (bukan disebar/broadcast)
sesuai dengan dosis perlakuan yang sudah ditentukan. Dosis pupuk organik yang
digunakan untuk perlakuan %2 pupuk organik yaitu 2 ton/ha (4.550 g/petak), untuk
perlakuan 1 pupuk organik yaitu 4 ton/ha (9.100 g/petak), sedangkan untuk
perlakuan 1 ¥ pupuk organik yaitu 6 ton/ha (13.650 g/petak), kemudian dilakukan

pembuatan guludan sebagai jalur penanaman benih jagung.

3.4.4 Penanaman

Penanaman benih jagung pipil dilakukan satu minggu setelah aplikasi pupuk

organik tandan kosong kelapa sawit. Benih jagung pipil yang digunakan dalam
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penelitian ini berjenis BISI 959 yang dikeluarkan oleh PT. Kharisma Indoagro
Universal. Penanaman benih jagung pipil dilakukan dengan cara ditugal dengan
jarak tanam 25 cm x 75 cm dan ke dalaman lubang tanam berkisar antara 5-10 cm
serta masing-masing lubang diisi dengan 2 benih jagung, kemudian lubang tanam
ditutup dengan tanah supaya benih jagung tidak dimakan oleh hama.

3.4.5 Pemupukan

Pupuk yang diaplikasikan dalam penelitian ini adalah pupuk Urea, SP-36, dan
KCI. Pupuk Urea diaplikasikan sebanyak tiga kali yaitu, 1/3 pada 7 HST, 1/3
pada 30 HST, dan 1/3 pada 45 HST dengan dosis 350 kg/ha (796,25 g/petak).
Pupuk SP-36 diberikan dengan dosis 100 kg/ha (227,5 g/petak) yang dilakukan
secara sekaligus pada 7 HST. Pupuk KCI diberikan dengan dosis 75 kg/ha
(170,62 g/petak) yang dilakukan secara sekaligus pada 7 HST. Dosis yang
digunakan dalam penelitian ini merupakan rekomendasi dari Permentan No. 13
tahun 2022 tentang Penggunaan Dosis Pupuk N, P, K, untuk Padi, Jagung, dan
Kedelai Pada Lahan Sawah. Pengaplikasian pupuk N, P, dan K disesuaikan
dengan perlakuan yang telah ditentukan, yaitu perlakuan A (kontrol), B (1 NPK),
C (% NPK), D (% NPK + ¥ PO), E (% NPK + 1 PO), F (¥ NPK + 1,5 PO) dan
terakhir perlakuan G (1 NPK + 1 PO). Cara pengaplikasian pupuk dilakukan
dengan membenamkan pupuk ke dalam lubang di samping batang tanaman sejauh

kurang lebih 5 cm dan ditutup dengan tanah.

3.4.6 Pemeliharaan

Pemeliharaan meliputi kegiatan penyiraman, penyulaman, penyiangan gulma,
serta pengendalian hama dan penyakit. Penyulaman dilakukan pada lubang yang
tidak tumbuh benih jagung dan dilakukan satu minggu setelah tanam. Penyiangan
dilakukan dengan cara penyemprotan obat rumput jenis narabas dengan tujuan
untuk mengurangi persaingan penyerapan hara antar gulma dan tanaman jagung
pipil. Pengendalian hama dan penyakit dilakukan dengan penyemprotan

insektisida ulat pada tanaman jagung.
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3.4.7 Pemanenan

Pemanenan jagung pipil dilakukan setelah jagung pipil berumur kurang lebih 100
hari setelah tanam. Cara panen jagung pipil dilakukan dengan cara manual, yaitu
memutar tongkol beserta kelobotnya atau dapat dilakukan dengan cara
mematahkan tangkai buah jagung pipil, kemudian dilakukan pengeringan tongkol
jagung, tujuan pengeringan adalah untuk mengurangi kadar air sehingga mencapai
batas aman untuk penyimpanan dalam pengertian tidak dapat lagi ditumbuhi oleh
mikroba perusak. Tujuan lain adalah supaya dalam penanganan selanjutnya tidak
mengalami kerusakan seperti pada waktu pemipilan. Kadar air yang terlalu
rendah pada waktu pemipilan akan menyebabkan biji jagung menjadi pecah/rusak

sehingga akan mempermudah infeksi jamur dan bakteri.

3.5 Variabel Pengamatan

Variabel utama pengamatan yang akan diamati pada penelitian ini adalah
kemantapan agregat pada tanah. Sedangkan variabel pendukung yang akan
diamati pada penelitian ini yaitu: kemampuan menahan air (WHC), agregat tanah,

C-organik, dan produksi tanaman yang disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Variabel Pengamatan Penelitian

Waktu

No Parameter Metode
Pengamatan

Ayakan kering & basah

(Afandi, 2019) 0 hst dan 90 hst

1 Kemantapan Agregat

Kapasitas Menahan Sand box & Tekanan uap
2 AIWHC (Afandi, 2019) 0 hst dan 90 hst
Visual Afandi
3 Agregat Tanah Isual assessment (Afand, 0 hst dan 90 hst
2019)
4  C-Organik Walkey and Black (1934) 0 hst dan 90 hst

5 Produksi Tanaman - Setelah Panen
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3.5.1 Variabel Utama

Variabel utama yang diamati dalam penelitian ini adalah kemantapan agregat,
metode yang digunakan dalam menentukan kemantapan agregat pada tanah di
lahan Desa Marga Agung, Lampung Selatan menggunakan metode ayakan kering
dan basah. Kemantapan agregat ditetapkan melalui pemecahan agregat tanah
pada saat diayak kondisi kering maupun basah (De Leenheer dan M. De Boodt,
1959).

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; 0,1 mm) dan tutup bagian bawahnya.

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

3. Goncangkan ayakan menggunakan shaker

4. Ayakan dilepas dan ditimbang agregat yang tertinggal didalam masing-masing

ayakan.

Tabel 4. Perhitungan Kemantapan Agregat Tanah dengan Pengayakan Kering

Agihan Diameter Rerata Berat Ag.r egat o
Ayakan (mm) Diameter yang T(egr)tlnggal 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 1,5 C (C/G) x 100
4 2.00-2.83 2,4 D (D/G) x 100
5 2.83-4.76 3,8 E (E/G) x 100
6 4.76 - 8.00 6,4 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.
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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 masing-masing agregat dari mangkok plastik ke ayakan dengan
urutan susunan ayakan 8 mm, 4.75 mm, ukuran 2.8 mm, 2 mm, 1 mm, dan
yang terakhir 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 pada masing-masing ayakan ke dalam alumunium foil
dengan cara disemprot melewati corong.

8. Tanah agregat yang tertahan dimasing-masing ayakan kemudian di oven
selama kurang lebih 24 jam pada suhu 105° C, setelah kering dinginkan di
desikator dan timbang.

Indeks kemantapan agregat tanah dapat dihitung dengan persamaan beriktu:

1
RBD Kering—RBD Basah

Indeks Kemantapan Agregat = x 100% Kemudian untuk

Indeks kemantapan agregat berdasarkan pengayakan berganda dapat
diklasifikasikan dari yang tidak mantap sampai sangat mantap sekali seperti yang

disajikan dalam tabel berikut:

Tabel 5. Indeks Kemantapan Agregat

Nilai Harkat
> 200 Sangat mantap sekali
80 — 200 Sangat mantap
61 -80 Mantap
50 - 60 Agak mantap
40 — 50 Kurang mantap
<40 Tidak mantap

Sumber: Kurnia dkk., 2006
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3.5.2 Variabel Pendukung

1. Kapasitas Menahan Air (WHC)

Kemampuan tanah menahan air merupakan jumlah air yang mampu ditahan oleh
tanah dan disebabkan oleh adanya kekuatan gravitasi. Air tersedia berada didalam
pori pemegang air diantara kadar air kapasitas lapang dan kadar air titik layu
permanen. Berikut merupakan penetapan kriteria pengukuran kemampuan
poripori tanah memegang air yang digunakan untuk menentukan kriteria

kemampuan tanah menahan air disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Kriteria Kemampuan Pori-Pori Tanah Memegang Air

Pori Air Tersedia (% Volume) Kriteria
<5 Sangat rendah
5-10 Rendah
10-15 Sedang
15-20 Tinggi
> 20 Sangat tinggi

Sumber: LPT, 1980

a. Metode Sandbox (pF 1 dan 2)

Prosedur yang dilakukan adalah menimbang sampel tanah agregat yang akan
dilakukan pengukuran, kemudian menguji aliran air dengan membuka kran dari
botol (bottle supply) dan membuka kran A (Tap A) ke arah “supply” dan angkat
“suction regulator” ke angka 0. Jika tidak ada yang buntu, maka pasir yang ada
dalam kotak akan basah. Masukkan contoh tanah agregat yang sudah ditimbang
beratnya, kemudian jenuhi dengan cara mengangkat “suction regulator” sekitar 1
cm dari titik atas sampel agregat tanah. Penjenuhan akan berlangsung selama 2-7
hari dengan posisi Tap A adalah “closed”. Jika telah basah maka putar Tap A ke
posisi “discharge” untuk menguras air dan Tap D dalam posisi terbuka, lalu tutup
kran lagi setelah air sejajar dengan bagian bawah sampel agregat tanah. Kemudian
tutup sand box dengan rapat dan dimulai dengan mengukur pF 0, yakni “suction

regulator” diturunkan sampai angka 0 cm pF 0. Setelah 3-4 hari ambil sampel
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tanah dan ditimbang setelah itu dikembalikan lagi ke sand box. Untuk tanah
dengan kandungan liat yang tinggi prosesnya bisa berlangsung selama 7 hari.
Lakukan prosedur yang sama untuk pengukuran pF 2 dengan sampel tanah yang
berbeda dan menurunkan “suction regulator” sampai angka 100 cm atau pF 2.
Kemudian dioven dengan suhu 105°C selama 24 jam untuk diukur kadar airnya

1metre

Gambar 5. Pengujian sampel tanah dengan sandbox

b. Metode Tekanan Uap (Desikator) (pF 4,2)

Larutan H2SO4 dimasukkan ke dalam desikator, dan kemudian ditutup, sampai
terjadi keseimbangan antara potensial matrik tanah dengan udara. Waktu yang
diperlukan bervariasi, dari 2 hari sampai dua minggu. Setiap hari, suhu dan
kelembaban relatif dicatat, sehingga perkiraan nilai pF yang diukur dapat dihitung
berdasarkan rumus berikut:

pF =6,5 + log (2 - log RH) (Lal and Shukla, 2004)

pF=4,04+1log(2-logRH) +log T

dengan T adalah suhu dan RH adalah kelembaban relatif.

Langkah pertama siapkan sampel tanah yang akan diamati dengan menimbang
tanah kering udara yang telah lolos ayakan 2 mm + 30 g lalu diberi air sebanyak

10 mL dan dibungkus dengan aluminium foil. Kemudian siapkan larutan H2SO4
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5% dan dituangkan ke dalam gelas beaker. Lalu siapkan juga thermohigrometer
dan diletakkan di udara terbuka di labotarium limu Tanah. Setelah itu masukkan
sampel tanah dan larutan H.SO4 5% ke dalam desikator dengan posisi larutan
H>SO4 5% berada di bawah sampel tanah. Lalu masukkan juga termohigrometer
digital dan termohigrometer otomatis dengan data logger yang mencatat suhu dan
kelembaban setiap 1 jam sekali ke dalam desikator. Desikator ditutup dan dimulai
pencatatan suhu dan kelembaban. Kemudian suhu dan kelembaban bisa dilihat
dari luar desikator dengan meilhat termohidrometer digital. Data dalam data
logger diambil setelah melihat angka di termohigrometer digital jika datanya RH
nya tidak jauh di bawah angka 98% atau 99.9%. Pengamatan dilakukan seminggu
sekali data suhu dan kelembaban pada termohigometer otomatis. Sesuai rumus di
atas, angka kelembaban harus mencapai 98% untuk mendapatkan pF 4.2. dan

suhu rerata 25°C.

4

Thermohigrometer

Gelas beaker 100 mL
berisi larutan H:SO04 5%

Sampel Tanah

Gambar 6. Pengujian dengan 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.
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2. Kadar Air

Setiap tanah yang sudah diayak lolos 2 mm harus selalu dihitung kadar airnya
(kadar air gravimetrik). Fungsinya yaitu yang pertama untuk melihat air
higroskopis, tanah kering udara yaitu kadar airnya relatif sama dengan
kelembaban udara atau disebut dengan tekanan uap. Pada saaat itu air ditahan oleh
pori-pori mikro tanah yang disebut dengan air higroskopis dan tidak bisa diserap
oleh tanaman. Kemudian fungsi yang kedua adalah sebagai faktor koreksi, tanah
terdiri dari bagian padatan, cairan, dan udara. Tanah kering udara mengandung
air, maka air ini harus kita hilangkan dengan cara dioven 105°C selama 24 jam

sehingga air yang ada di tanah dianggap hilang yang disebut kering oven.

BB—BK BB
BK =
BK 1+KA

KA =

Keterangan: KA = Kadar Air
BB = Berat Basah Tanah
BK = Berat Kering Tanah

3. Agregat Tanah

Pengamatan agregat tanah dilakukan dengan menggunakan metode ayakan kering.
Contoh tanah yang akan dianalisis dikering udarakan terlebih dahulu, kemudian
agregat tanah ditetapkan melalui pemecahan agregat tanah saat pengayakan kering

dan diamati secara visual berdasarkan Tabel 7 dan Gambar 6.

Tabel 7. Perkiraan Penilaian Agregat Tanah Berdasarkan Hasil Persentase

Ayakan
Diameter Ayakan Persentase Hasil Ayakan (%0)
(mm) 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
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KONDISI BAIK VS= 2 Tanah KONDISI SEDANG VS=1 KONDISI BURUK VS=0 Tanah
didominasi oleh struktur Tanah mengandung proporsi yang  didominasi oleh gumpalan kasar
gembur, agregat halus tanpa signifikan (50%) dari gumpalan dengan sedikit agregat halus.
gumpalan yang signifikan. kasar dan agregat halus gembur. Gumpalan kasar sangat tegas,
Agregat umumnya subrounded ~ Gumpalan kasar berbentuk keras,  berbentuk sudut atau subangular
(kacang) dan sering cukup berbentuk subangular dan dan memiliki pori-pori yang
berpori. memiliki sedikit atau tidak ada sangat sedikit atau tidak ada
pori-pori sama sekali

Gambar 7. Penentuan skor pada soil structure (Shepherd, 2008)

4. C-Organik

Metode yang digunakan dalam menganalisis C-organik pada tanah berpasir adalah
metode Walkey and Black yaitu, bila asam sulfat pekat ditambahkan ke dalam
suatu campuran tanah dan cairan kalium bikromat, maka panas yang dihasilkan
akan mengoksidasi sebagian besar C-Organik aktif dari bahan organik tanah yang
aktif dalam tanah. Reaksi yang terjadi sebagai berikut:
2HCr,07+3C > 2HCr,04 + 3 CO»
Oranye 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:

(B=S)x N FeSO4 x 3 x 1.14 x 100 x MF
mg sampel

% Bahan Organik = % C-Organik x 1,724

% C-Organik =
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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 FeSO. = Normalitas FeSO4

MF = Moisture Factor

5. Produksi Tanaman

Pada penelitian ini, pengamatan produksi tanaman jagung meliputi:

1.

Diameter Tongkol Jagung

Tongkol jagung dipilih 10 sampel dari tanaman jagung dalam setiap petak
percobaan. Pengukuran diameter tongkol jagung dilakukan menggunakan alat
jangka sorong, dengan cara mengukur lingkaran tongkol jagung pada bagian
lingkaran yang besar.

Bobot 100 Biji Jagung

Bobot 100 biji jagung ditentukan dengan cara memilih 3 sampel dari 10 sampel
jagung yang telah dioven selama 24 jam. Kemudian setelah kering biji jagung
dipipil sebanyak 100 biji kemudian ditimbang bobotnya dengan timbangan
analitik.

Produksi Tanaman Jagung (Pipilan Kering)

Produksi tanaman jagung dihitung berdasarkan antar perlakuan pada setiap
petak percobaan untuk melihat perbedaan hasil produksi antar perlakuan yang
sudah diberikan. Produksi tanaman jagung/ha dihitung dengan rumus:

Produksi (ton/ha) = Jumlah populasi tanaman/ha x Bobot kering biji/tongkol

3.6 Analisis Data dan Penyajian Hasil

Analisis data dilakukan secara kuantitatif yaitu dengan cara membandingkan hasil

pengamatan dengan kriteria yang ada. Data yang diperoleh dari hasil pengamatan

kemudian disajikan dalam bentuk tabel.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penambahan pupuk organik tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan pupuk
NPK belum mampu meningkatkan kemantapan agregat pada tanah berpasir.

2. Dosis perlakuan F (% NPK + 1,5 Pupuk Organik) belum mampu meningkatkan

kemantapan agregat pada tanah berpasir.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Perlu adanya penelitian lanjutan untuk mengetahui pengaruh pupuk organik
tandan kosong kelapa sawit terhadap sifat fisik tanah dalam kurun waktu yang
lebih lama.

2. Perlu adanya penambahan dosis pupuk organik tandan kosong kelapa sawit
yang diaplikasikan ke dalam tanah untuk mengetahui pengaruhnya terhadap

sifat fisik tanah dengan jumlah dosis yang lebih banyak.
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