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ABSTRACT 
 

THE APPLICATION OF SOIL AMENDMENTS AND FERTILIZATION 
ON POPULATION AND DIVERSITY OF SOIL MESOFAUNA IN MAIZE 

(Zea mays L.) CULTIVATION ON ULTISOL SOIL 
 
 

By 
 

KEISHA CHERYLLA DEWI ISKANDAR 
 
 
 

Corn (Zea mays L.) is an annual crop is highly demanded in Indonesia. However, 
its cultivation requires several treatments to address issues, particularly in Ultisol 
soil. Treatments that can be applied include soil amendment and fertilization. 
These are expected to enhance the fertility of Ultisol soils, which is indicated by 
an increase in the population and diversity of soil mesofauna. This study aims to 
investigate the effects of soil amendement application and fertilization on the 
population and diversity of soil mesofauna. The research was conducted at the 
Integrated Field Laboratory, Faculty of Agriculture, University of Lampung, with 
four soil mesofauna sampling periods : before soil tillage, after biochar 
application, at maximum vegetative growth, and at harvest. This study used a 
factorial randomizes block design (RBD) with two factors. The first factor 
consisted of four levels of soil amendment application : B0 = without soil 
amendment, B1 = soil amendment 1, B2 = soil amendment 2, and B3 = soil 
amendment 3. The second factor consisted of three levels of fertilization : P0 = 
without fertilizer, P1 = half-dose fertilization, and P2 = full-dose fertilization. The 
results showed that the application of soil amendments and fertilization had no 
significant effect on the population and diversity of soil mesofauna at each 
observation phase. However, their interaction had highly significant effect on the 
soil mesofauna population at each observation phase but had no significant effect 
on the diversity of soil mesofauna. The types of soil mesofauna found in the 
research area consist of the orders Collembola, Acarina, Diplura, Protura, 
Symphyla, and Pseudoscorpion.  
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Tanaman jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu jenis tanaman semusim 
yang sangat dibutuhkan di Indonesia, namun dalam proses penanamannya 
membutuhkan beberapa jenis perlakuan untuk mengatasi masalah-masalah yang 
timbul khususnya di Tanah Ultisol. Perlakuan yang dapat diberikan berupa 
aplikasi pembenah tanah dan pemupukan. Hal ini diharapkan mampu 
meningkatkan kesuburan tanah Ultisol yang ditandai dengan adanya peningkatan 
populasi dan keragaman mesofauna tanah. Penelitian ini bertujuan untuk 
mempelajari pengaruh aplikasi pembenah tanah dan pemupukan terhadap populasi 
dan keragaman mesofauna tanah. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium 
Lapang Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dengan empat kali 
pengambilan sampel mesofauna tanah, yaitu pada saat sebelum olah tanah, setelah 
aplikasi biochar, vegetatif maksimum, dan panen. Metode penelitian ini 
menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dengan dua faktor. 
Faktor pertama terdiri dari empat taraf aplikasi pembenah tanah yaitu B0 = tanpa 
pembenah tanah, B1 = pembenah tanah 1, B2 = pembenah tanah 2, dan B3 = 
pembenah tanah 3. Faktor kedua terdiri dari tiga taraf pemupukan yaitu P0 = tanpa 
pupuk, P1 = pemupukan ½ dosis, dan P2 = pemupukan dosis penuh. Hasil 
penelitian menunjukkan pemberian pembenah tanah dan pemupukan tidak 
berpengaruh nyata terhadap populasi dan keragaman mesofauna tanah pada setiap 
fase pengamatan, sedangkan interaksi keduanya berpengaruh sangat nyata 
terhadap populasi mesofauna tanah pada setiap pengamatan, namun tidak 
berpengaruh nyata terhadap keragaman mesofauna tanah. Jenis mesofauna tanah 
yang ditemukan di lahan penelitian terdiri dari Ordo Collembola, Acarina, 
Diplura, Protura, Symphyla, dan Pseudoscorpion. 
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I.​ PENDAHULUAN 

 
 
 

1.1​ Latar Belakang 

 

Jagung (Zea mays L.) tergolong tanaman semusim yang masa tanamnya terjadi 

selama 80-150 hari. Jagung juga merupakan salah satu jenis makanan pokok yang 

sangat penting bagi manusia dan banyak digemari oleh masyarakat di Indonesia. 

Menurut data Badan Pangan Nasional (2022) menunjukkan bahwa kebutuhan 

nasional Indonesia jagung dapat mencapai 13,5 juta ton pada tahun 2021. Dari 

jumlah tersebut, sebanyak 72,48% atau sekitar 9,78 juta ton digunakan sebagai 

pakan ternak, sedangkan sisanya digunakan sebagai bahan baku industri dan 

bahan pangan. Untuk memenuhi kebutuhan jagung nasional tersebut, Indonesia 

mengandalkan produksi dalam negeri dan juga impor dari negara lain (Saragih 

dkk., 2022).  

 

Kebutuhan nasional jagung semakin meningkat seiring berjalannya waktu dan 

peningkatan jumlah penduduk di Indonesia. Namun, berdasarkan hasil penelitian 

Arabia dkk. (2016) menyatakan bahwa tingkat produktivitas tanaman jagung 

khususnya di tanah Ultisol masih dalam jumlah yang rendah.  Tanah Ultisol 

merupakan salah satu jenis tanah yang sering ditemukan di daerah beriklim tropis 

seperti Indonesia. Luasan wilayah dengan jenis tanah Ultisol sendiri mencapai 

30,6 hektar atau sekitar 27% dari total luas wilayah Indonesia. Tanah Ultisol dapat 

didefinisikan sebagai tanah yang telah mengalami pelapukan lanjut sehingga 

ketersediaan hara bagi tanaman tergolong rendah. Selain itu, tanah Ultisol juga 

memiliki beberapa karakteristik lainnya seperti rendahnya kadar pH tanah, 

kandungan liat yang tinggi, kandungan bahan organik yang rendah, dan mudah   
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mengalami erosi. Oleh sebab itu, tanah jenis ini sering kali memerlukan perlakuan 

khusus dan manajemen yang baik agar dapat mendukung produktivitas lahan 

pertanian yang lebih optimal (Habibah, 2021). 

 

Bahan pembenah tanah atau disebut juga dengan soil conditioner dapat diartikan 

sebagai bahan yang ditambahkan ke dalam tanah guna memperbaiki sifat-sifat 

tanah baik secara fisik, kimia, maupun biologi tanah. Bahan pembenah tanah 

dapat berupa sintesis atau alami, organik atau mineral, dan dapat berbentuk padat 

maupun cair yang dapat memperbaiki struktur dan agregat tanah, dan 

meningkatkan kapasitas tanah dalam menahan air serta hara. Pembenah tanah 

seringkali mengandung hara, namun tidak dapat digolongkan sebagai pupuk 

dikarenakan kandungan hara yang relatif rendah dan cenderung belum atau lambat 

tersedia, sehingga pemberiannya tidak dapat memenuhi kebutuhan tanaman 

(Dariah dkk., 2015). 

 

Penambahan biochar merupakan salah satu bentuk upaya guna meningkatkan 

produktivitas lahan di tanah Ultisol. Biochar dapat didefinisikan sebagai salah satu 

jenis bahan pembenah tanah yang dapat diartikan sebagai suatu produk yang 

berasal dari limbah organik pertanian seperti sekam padi, batang singkong, 

tongkol jagung, dan limbah lainnya yang telah mengalami pembakaran secara 

tidak sempurna. Biochar digunakan sebagai bahan tambahan pada tanah yang 

berperan dalam meningkatkan kemampuan tanah untuk menyimpan air dan hara, 

meningkatkan kemasaman tanah, dan meningkatkan kadar karbon di dalam tanah, 

sehingga biochar digunakan sebagai salah satu alternatif yang dinilai dapat 

meningkatkan kesuburan tanah yang telah terdegradasi (Nurida, 2014). 

 

Tanaman jagung memerlukan unsur hara selama siklus hidupnya berlangsung. 

Dalam pemenuhan unsur hara tersebut maka diperlukan pemberian beberapa jenis 

pupuk, yaitu diantaranya berupa pupuk Urea, TSP, dan KCl.  Unsur hara Nitrogen 

(N) berfungsi dalam memperbaiki komponen pertumbuhan dan hasil produksi 

tanaman jagung manis, seperti peningkatan tinggi dan diameter batang, akar, 

daun, bunga, dan biji pipil jagung. Larink (1997) menyatakan bahwa tanah yang 
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diaplikasikan pupuk N memiliki jumlah populasi mesofauna tanah khususnya 

Collembola dan Acarina lebih tinggi  dibandingkan dengan pemupukan lainnya. 

Unsur hara Fosfor (P) berfungsi dalam pembungaan, tinggi tanaman, jumlah baris 

per tongkol, panjang tongkol, berat tongkol dengan kelobot dan tanpa kelobot, 

serta berat brangkasan segar dan kering. Aplikasi pupuk TSP (P) dinilai dapat 

meningkatkan populasi mesofauna tanah namun tidak dapat meningkatkan 

keanekaragaman jenisnya (Nugroho dkk., 2021). Selain itu, unsur hara Kalium 

(K) dibutuhkan tanaman dalam jumlah yang banyak dan berfungsi dalam 

meningkatkan ketahanan batang dan tanaman terhadap serangan hama dan 

penyakit (Pusparini dkk., 2018). 

 
Organisme tanah dapat didefinisikan sebagai salah satu komponen penyusun 

ekosistem tanah yang memiliki peranan penting dalam proses penguraian bahan 

organik sehingga dapat mempengaruhi tingkat kesuburan tanah. Organisme tanah 

terbagi menjadi beberapa golongan salah satunya mesofauna tanah. Mesofauna 

tanah menjadi salah satu penentu kesuburan tanah yang dapat dilihat dari besaran 

jumlah populasinya yang terkandung di dalam media tanam. Hal ini disebabkan 

bahan organik yang berada di dalam tanah hanya dapat didekomposisikan oleh 

organisme tanah yang kemudian akan menghasilkan sejumlah hara yang 

dibutuhkan tanaman (Wicaksono, 2015). 

 

Berdasarkan penelitian Ardiyani (2017) menyatakan bahwa keberadaan 

mesofauna tanah dipengaruhi oleh faktor lingkungan yaitu suhu tanah, pH tanah, 

kadar air tanah, dan ketersediaan bahan organik (C-organik) yang digunakan 

sebagai sumber energi dan sumber makanan untuk keberlangsungan hidup 

mesofauna tanah. Faktor-faktor lingkungan tersebut dapat disebabkan oleh adanya 

pengolahan dan penggunaan tanah. Dalam penelitian yang dilakukan oleh 

Mahendra et al.  (2017), mesofauna tanah memiliki peranan penting dalam proses 

pembusukan dan penguraian material organik di dalam tanah, dimana dari 

kegiatan tersebut dapat menimbulkan dampak berupa meningkatnya ketersediaan 

lahan untuk aktivitas bakteri serta jamur, membentuk kemantapan agregat, 

menjadikan sisa tumbuhan humus, translokasi hara, dan dapat meningkatkan 

aerasi serta infiltrasi air di dalam tanah. 



4 

 
 
1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan uraian di atas, didapatkan beberapa rumusan masalah yaitu sebagai 

berikut. 

1.​ Apakah pemberian bahan pembenah tanah dapat mempengaruhi populasi 

dan/atau keragaman mesofauna tanah pada lahan pertanaman jagung? 

2.​ Apakah pemberian pupuk N, P, dan K dapat mempengaruhi populasi dan/atau 

keragaman mesofauna tanah pada lahan pertanaman jagung?  

3.​ Apakah terdapat pengaruh interaksi antara pemberian bahan pembenah tanah 

dengan aplikasi pupuk N, P, dan K terhadap populasi dan/atau keragaman 

mesofauna tanah pada lahan pertanaman jagung? 

 
 
1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis : 

1.​ Pengaruh pemberian bahan pembenah tanah terhadap populasi dan/atau 

keragaman mesofauna tanah pada lahan pertanaman jagung. 

2.​ Pengaruh pemberian pupuk N, P, dan K terhadap populasi dan/atau 

keragaman mesofauna tanah pada lahan pertanaman jagung. 

3.​ Pengaruh interaksi pemberian bahan pembenah tanah dengan pupuk N,  P, 

dan K terhadap populasi dan/atau keragaman mesofauna tanah pada lahan 

pertanaman jagung. 

 
 
1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Tanah Ultisol tergolong tanah tua yang telah mengalami pelapukan lanjut. Hal ini 

menyebabkan timbulnya beberapa masalah pada tanah Ultisol yang dimanfaatkan 

sebagai lahan budidaya tanaman. Salah satu masalah penting yang timbul ialah 

kesuburan tanah yang tergolong rendah. Menurut hasil penelitian yang telah 

dilakukan oleh Daksina dkk. (2021), kesuburan tanah yang berada pada tanah 
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Ultisol masih tergolong rendah. Hal ini diakibatkan oleh beberapa faktor yaitu 

kemasaman tanah yang tergolong tinggi atau berkisar 5,0, kapasitas tukar kation 

(KTK) tanah tergolong sedang dengan rata-rata sebesar 18,78 me/100 g; 

kandungan C-organik yang tergolong rendah dengan rata-rata berkisar 2,47%; dan 

kadar P-total berkisar 4,57 ppm. 

 

Upaya dalam peningkatan kesuburan tanah Ultisol dapat dilakukan dengan 

berbagai cara, salah satunya ialah dengan penambahan bahan pembenah tanah 

yang berupa pupuk kotoran sapi dan biochar. Pupuk kotoran sapi merupakan salah 

satu jenis pupuk organik yang berasal dari kotoran padat sapi yang di dalamnya 

mengandung beberapa jenis unsur hara seperti N, P, dan K. Namun, unsur hara 

dalam pupuk kotoran sapi tidak mudah tersedia bagi tanaman. Hal ini disebabkan 

oleh tingginya C/N rasio pupuk yang mempengaruhi lambatnya proses penguraian 

unsur hara sehingga menghambat penggunaannya ke lahan pertanian (Hartatik dan 

Widowati, 2006). Hasil analisis yang dilakukan oleh Hartati dkk. (2009) 

menunjukkan bahwa pupuk kotoran sapi memiliki kadar pH sebesar 6,9, kadar 

C-organik sebesar 35,34%, dan C/N rasio sebesar 13,93. 

 

Biochar merupakan suatu produk yang berupa arang yang digunakan sebagai 

suatu pembenah tanah yang dimanfaatkan dalam peningkatan retensi dan 

ketersediaan hara di dalam tanah yang akan dimanfaatkan oleh tanaman. Menurut 

penelitian Hale et al. (2013) menunjukkan bahwa aplikasi biochar mampu 

meningkatkan ruang pori tanah dan meretensi unsur hara Nitrogen dan Fosfor 

sehingga tersedia bagi tanaman. Hal ini disebabkan oleh adanya daya menahan air 

yang tinggi yang dimiliki oleh biochar sehingga unsur hara tersebut tidak mudah 

tercuci oleh adanya aliran permukaan tanah. 

 

Biochar dapat diartikan sebagai arang yang dihasilkan dari proses pembakaran 

tidak sempurna dengan oksigen yang terbatas atau tanpa oksigen dan berasal dari 

limbah-limbah organik pertanian seperti sekam padi, kayu-kayuan, tongkol 

jagung, tempurung kelapa, batang singkong, atau sumber bahan organik lainnya 

yang sulit terdekomposisi. Berdasarkan hasil penelitian Arifin dkk. (2022), 
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biochar memiliki keunggulan dibandingkan dengan pupuk organik, yakni bersifat 

stabil, memperbaiki struktur tanah, meningkatkan agregasi dan retensi air serta 

hara, menurunkan berat jenis tanah, meningkatkan porositas tanah, menjadi salah 

satu upaya dalam mengurangi limbah organik pertanian yang mengandung kadar 

karbon organik dengan tujuan untuk memulihkan dan meningkatkan kesuburan 

tanah yang terdegradasi, serta menyediakan habitat yang baik bagi mikroba tanah 

sehingga dapat memacu aktivitas mikroba tanah dalam meningkatkan kesuburan 

tanah dan memperbaiki pertumbuhan tanaman. 

 

Biochar memiliki berbagai jenis dengan manfaat yang beragam diantaranya 

biochar sekam padi, biochar tongkol jagung, dan biochar batang singkong. Dalam 

penelitian Siahaan (2016) mengemukakan bahwa aplikasi biochar sekam padi, 

biochar tongkol jagung, dan biochar batang singkong mampu memberikan 

pengaruh terhadap sifat tanah. Pemberian biochar mampu memberikan dampak 

terhadap kemampuan tanah dalam menahan air atau melepaskannya di dalam pori 

tanah dengan presentase volume pori air tersedia pada biochar sekam padi 7,78%, 

biochar tongkol jagung sebesar 8,20%, dan biochar batang singkong sebesar 

7,88%. Biochar yang dihasilkan dari sekam padi memiliki kandungan karbon 

organik yang relatif tinggi yaitu sekitar 20,93% (Karamina dkk., 2022). Biochar 

yang berasal dari tongkol jagung memiliki kandungan karbon organik yang cukup 

tinggi yaitu sekitar 21,77% (Oklima dkk., 2022). Kadar karbon organik pada 

biochar batang singkong dapat mencapat 72,43% pada kondisi pirolisis tertentu 

(Redjeki dkk., 2023). Menurut Lesthyana dkk. (2023), terdapat korelasi kepadatan 

populasi dan keanekaragaman mesofauna tanah dengan kandungan C-organik. Hal 

ini dibuktikan dengan terjadinya peningkatan kemerataan mesofauna tanah yang 

diikuti dengan kandungan C-organik tanah yang akan meningkat pula. 

Berdasarkan penelitian Septiana dkk. (2023), biochar sekam padi memiliki pH 

sebesar 6,92, biochar tongkol jagung sebesar 9,39, dan biochar batang singkong 

sebesar 10,16. Tingkat kemasaman tanah menunjukkan adanya korelasi positif 

dengan peningkatan indeks keanekaragaman mesofauna tanah. Hal ini didukung 

dengan data Kusumastuti dkk. (2022) yang menyatakan bahwa indeks 
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keanekaragaman mesofauna tanah akan meningkat seiring dengan peningkatan pH 

tanah dengan batas toleransi yaitu pada pH 6-8. 

 

Menurut Gani (2009), aplikasi biochar mampu memberikan pengaruh terhadap 

indikator pertumbuhan tanaman jagung yaitu diantaranya berupa pertumbuhan 

tinggi tanaman, jumlah daun, dan berat brangkasan. Hal ini dipengaruhi oleh 

keunggulan biochar yang mampu meretensi hara dan air yang ada di dalam tanah. 

Biochar dinilai lebih efektif dalam menyerap unsur hara yang di dalam tanah jika 

dibandingkan dengan sumber bahan organik lainnya seperti serasah dedaunan, 

pupuk kotoran, dan kompos. Berdasarkan hasil penelitian Siahaan (2016), 

tanaman jagung yang diaplikasikan biochar tongkol jagung dapat berpengaruh 

nyata terhadap pertumbuhan tanaman jagung pada umur 8 minggu setelah tanam 

(MST) jika dibandingkan dengan jenis biochar lainnya. Hal ini diduga akibat 

adanya kandungan asam humat yang dikandung oleh biochar tongkol jagung lebih 

tinggi dibandingkan dengan jenis biochar lainnya, yakni sebesar 0,17%. Asam 

humat berfungsi dalam peningkatan ketersediaan unsur hara nitrogen melalui 

proses perlambatan pelepasan unsur nitrogen menjadi nitrat dalam proses 

nitrifikasi sehingga tanaman jagung dapat memperoleh kesempatan menyerap 

unsur hara nitrogen dalam jumlah yang lebih banyak (Hermanto dkk., 2013).  

 

Aplikasi berbagai jenis biochar tentunya memberikan dampak yang berbeda 

terhadap populasi dan keanekaragaman mesofauna tanah. Dalam penelitian   

Rabiu et al. (2018) menunjukkan bahwa tanah yang tidak diaplikasikan biochar 

memiliki kepadatan populasi sebesar 48 individu per 100 cm2 tanah. Hal ini 

tergolong rendah jika dibandingkan dengan tanah yang diaplikasikan biochar 

sekam padi yang memiliki kepadatan populasi sebesar 72 individu per 100 cm2 

tanah. Berdasarkan penelitian Ali et al. (2021), terdapat peningkatan keberagaman 

atau kepadatan populasi mesofauna tanah setelah pemberian biochar tongkol 

jagung yakni sebanyak 80 individu per 100 cm2 tanah. 

 

Aplikasi biochar tentu tidaklah cukup untuk menunjang pertumbuhan tanaman 

jagung. Hal ini dikarenakan biochar bukan tergolong ke dalam suatu bahan yang 
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digunakan untuk menambahkan unsur hara ke dalam tanah. Penambahan unsur 

hara yang dibutuhkan tanaman dapat dilakukan dengan melakukan kegiatan 

pemupukan. Pemenuhan kebutuhan unsur hara makro esensial seperti Nitrogen 

(N), Fosfor (P), dan Kalium (K) melalui proses pemupukan penting dilakukan 

sebab menurut Sitorus dkk. (2015) ketiga unsur tersebut digunakan oleh tanaman 

jagung dalam jumlah yang besar guna menunjang pertumbuhannya. Hal ini 

dibuktikan dengan adanya pengaplikasian pupuk NPK ke lahan budidaya tanaman 

jagung menunjukkan adanya peningkatan produksi per petakan tanaman jagung 

sebesar 10,6% dan diameter batang hingga 14% pada umur 60 Hari Setelah 

Tanam (HST). 

 

Pada penelitian Ramadhani dkk. (2016), pengaplikasian pupuk Urea (N) dapat 

meningkatkan produktivitas tanaman jagung dengan ditandai dengan adanya 

peningkatan diameter batang, jumlah dan luasan daun, berat segar tongkol 

berkelobot maupun tidak berkelobot, diameter tongkol tanpa kelobot, dan hasil 

tongkol berkelobot. Menurut Suwardi dkk. (2021), pemberian pupuk TSP pada 

lahan budidaya jagung berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan biji dan buah, 

peningkatan tinggi tanaman, diameter batang, dan perkembangan akar. 

Pemenuhan unsur hara Kalium yang dibutuhkan oleh tanaman jagung melalui 

proses pemupukan KCl mampu memberikan dampak positif terhadap 

pertumbuhannya, hal ini dibuktikan oleh penelitian yang telah dilaksanakan oleh 

Mutaqin dkk. (2019) yang menyatakan bahwa pemupukan Kalium dapat 

meningkatkan ketahanan batang, ketahanan terhadap penyakit, dan meningkatkan 

sintesis serta translokasi karbohidrat.  

 

Pada penelitian Nurdin et al. (2008) menunjukkan bahwa tanaman jagung yang 

tidak diberikan pupuk N, P, dan K menunjukkan bahwa tinggi tongkol, tinggi 

tanaman, dan umur berbunga lebih lambat jika dibandingkan dengan tanaman 

jagung dengan perlakuan pemupukan lengkap (N, P, dan K). Hal tersebut 

disebabkan oleh kandungan hara yang ada di dalam tanah tidak sepenuhnya 

mampu menyuplai hara yang dibutuhkan tanaman, terutama dalam meningkatkan 

presentase tinggi tongkol terhadap tinggi tanaman dan umur berbunga.  
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Penambahan biochar dan juga pemupukan mampu meningkatkan kesuburan tanah 

dan produktivitas tanaman jagung. Hal ini dibuktikan dengan hasil penelitian 

Melati dkk. (2020) yang menyatakan bahwa pemupukan yang disertai dengan 

pengaplikasian biochar dapat meningkatkan produktivitas tanaman jagung 

menjadi lebih baik dibandingkan tanpa adanya pengaplikasian biochar. 

Peningkatan kesuburan tanah tentunya memberikan dampak terhadap sifat-sifat  

tanah, salah satunya adalah peningkatan populasi mesofauna tanah. Hasil 

penelitian Ananda dkk. (2017) menunjukkan bahwa populasi mesofauna tanah 

pada lahan yang tidak diaplikasikan bahan organik dan pemupukan memiliki 

jumlah terendah yaitu pada minggu ke 12 memiliki rata-rata populasi sebesar 

576,8 ind m-2. Mesofauna tanah berperan sebagai bioindikator terhadap kualitas 

tanah dengan mendekomposisikan bahan organik yang ada di dalam tanah. 
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Berdasarkan uraian di atas, didapatkan kerangka pemikiran penelitian aplikasi pembenah tanah dan pemupukan terhadap populasi dan 

keragaman mesofauna tanah pada lahan pertanaman jagung (Zea mays L.) di tanah ultisol sebagai berikut. 

 
Gambar 1. Kerangka Pemikiran Penelitian Aplikasi Pembenah Tanah dan Pemupukan terhadap Populasi dan Keragaman 

Mesofauna Tanah pada Lahan Pertanaman Jagung (Zea mays L.) di Tanah Ultisol 
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1.5 Hipotesis 

 

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dibuat, maka hipotesis yang diajukan 

adalah sebagai berikut. 

1.​ Populasi dan/atau keragaman mesofauna tanah lebih tinggi pada lahan yang 

diaplikasikan bahan pembenah tanah dibandingkan tanpa aplikasi bahan 

pembenah tanah di lahan pertanaman jagung.  

2.​ Populasi dan/atau keragaman mesofauna tanah lebih tinggi pada lahan yang 

diaplikasikan pupuk N, P, dan K dibandingkan tanpa pemupukan di lahan 

pertanaman jagung. 

3.​ Terdapat pengaruh interaksi antara pemberian pembenah tanah dengan 

penambahan pupuk N, P, dan K terhadap populasi dan/atau keragaman​​  

mesofauna tanah di lahan pertanaman jagung. 

 
 

 



 

II. ​ TINJAUAN PUSTAKA 

 
 
 
 
2.1 Mesofauna Tanah 

 

Populasi mesofauna tanah yang semakin meningkat dapat berdampak baik bagi 

kesuburan tanah yaitu diantaranya mampu meningkatkan agregasi tanah, infiltrasi 

air, dan aerasi di dalam tanah, serta menyalurkan bahan organik tanah yang 

dibutuhkan oleh tanaman untuk menunjang pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman. Keberadaan dan keragaman mesofauna tanah sangat berkaitan dengan 

ketersediaan energi dan juga hara yang dapat mengakibatkan perkembangan 

populasi dan aktivitas mesofauna tanah akan berlangsung dengan baik dan 

memberikan dampak positif bagi kesuburan tanah (Khaidir dkk., 2017). 

 

2.1.1 Jenis Mesofauna Tanah 

 

A. Collembola 

Collembola merupakan salah satu jenis mesofauna tanah yang banyak ditemukan 

di daerah beriklim tropis seperti di Indonesia. Menurut Jumar (2000), Collembola 

berasal dari Bahasa Yunani yakni colla yang berarti lem dan embolon yang berarti 

baji atau pasak. Collembola mempunyai ciri bentuk serangga muda dan 

dewasanya sama, dan biasanya dianggap sebagai serangga yang primitif, karena 

struktur anggota tubuhnya relatif sederhana. Collembola mempunyai tubuh yang 

kecil, tidak bersayap, berukuran panjang ± 3-6 mm, dengan permukaan berambut 

atau licin. Antena mempunyai 4-6 ruas, dapat lebih pendek dari kepala atau lebih 

panjang dari seluruh tubuh dan memiliki saraf internal yang mampu 

menggerakkan tiap segmen. Di belakang antena terdapat sepasang mata majemuk  
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dan organ yang menyerupai cincin atau roset yang dikenal sebagai sensor 

penciuman. 

 

Gambar 2. Collembola (Sumber : Utomo dkk., 2019) 

 

Tipe mulut dari serangga ini adalah mengunyah, tetapi dengan variasi bentuk 

maxila dan mandibula antara lain: panjang, runcing seperti stylet, genae atau pipi 

tereduksi, bersatu dengan sisi labium membentuk sebuah lubang kerucut di dalam, 

sehingga bagian mulut yang lain nampak melekuk ke dalam. Bentuk thorak 

serangga ini sama dengan serangga lainnya, tetapi protorak hewan ini telah 

tereduksi. Bentuk lain yang unik dan tidak dijumpai pada serangga lainnya adalah 

abdomennya, yang ini terdiri dari 6 ruas, diselimuti oleh seta atau sisik dengan 

berbagai bentuk. Collembola tidak mengalami metamorfosis (ametabola), 

sehingga individu muda serupa dengan yang dewasa baik pada penampakan 

maupun habitatnya. Perbedaan yang mendasar hanya terdapat pada ukuran tubuh 

dan kematangan seksual. Warna Collembola bervariasi yaitu putih, abu-abu, 

kuning, orange, hijau metalik, ungu muda, merah dan beberapa warna lain, 

bahkan ada yang campuran. Akan tetapi, sebagian besar berwarna biru-hitam 

(Amir, 2008). 

 

B. Acarina 

Secara umum, Acarina dikenal sebagai caplak atau kutu dan mencakup hingga 

55.000 spesies yang sudah dideskripsikan. Acarina tergolong ke dalam kelompok 

artropoda kecil yang hidup di dalam tanah. Berdasarkan hasil penelitian Utomo 

dkk. (2019) menyatakan bahwa Acarina memiliki ciri tubuh membulat dan 

berwarna kemerahan dengan panjang antara 0,1-2 mm. Pada anterior tubuh 

terdapat capitulum yang tampak dari atas maupun bawah, terdapat mata pada 
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daerah scutum, dan memiliki 4 (empat) pasang kaki, serta pada segmen terakhir 

kaki pertama terdapat organ Haller. 

 

Gambar 3. Acarina (Sumber : Utomo dkk., 2019) 

 

Acarina memiliki peranan penting dalam kesuburan tanah, diantaranya organisme 

tanah ini berperan dalam menghancurkan bahan organik menjadi bagian yang 

berukuran lebih kecil, berpengaruh terhadap dinamika populasi fungi dan 

mengaduk bahan-bahan organik yang berada di dalam tanah. Selain itu, Acarina 

juga berperan sebagai predator (kontrol biologi) terhadap telur dan larva lalat serta 

nematoda yang ada di dalam tanah (Hartini, 2014). 

 

C. Protura 

Protura dapat didefinisikan sebagai jenis mesofauna tanah yang berperan sebagai 

salah satu pengurai sisa-sisa organik dan siklus nutrisi di dalam tanah. Protura 

merupakan organisme tanah yang umumnya ditemukan di lapisan atas tanah. 

Protura memiliki ukuran tubuh yang cenderung kecil dengan panjang sekitar 0,5 

hingga 2 mm. Umumnya, tubuh protura transparan atau hampir transparan, 

memiliki antena dan rambut sensorik untuk mendeteksi lingkungan sekitar, serta 

bergerak dengan cara merangkak atau melompat. Protura biasanya ditemukan di 

lapisan atas tanah atau bahan organik yang membusuk. Mereka memakan sisa-sisa 

organik, bakteri, dan fungi yang terdapat di dalam tanah. Protura juga dapat 

menjadi sumber substrat bagi organisme tanah lainnya dan berkontribusi dalam 

keseimbangan ekosistem tanah secara keseluruhan (Zhang, 2011). 
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D. Diplura 

Diplura merupakan kelompok mesofauna tanah yang memiliki tubuh dan antena 

yang panjang. Ordo Diplura memiliki ciri khas berupa dua ekor (cerci) yang 

panjang. Cerci ini berfungsi sebagai organ sensorik yang membantu Diplura 

dalam merasakan lingkungan sekitarnya. Diplura memiliki tubuh yang panjang 

dan tipis, biasanya berwarna putih atau transparan dengan panjang tubuh berkisar 

2 hingga 10 milimeter. Kepala Diplura tergolong primitif dan pada beberapa 

spesies memiliki mata kecil. Mereka memiliki antena yang panjang, sering kali 

sepanjang tubuh mereka atau bahkan lebih. Diplura banyak ditemukan di berbagai 

habitat tanah, terutama pada lapisan atas tanah yang lembab. Diplura memiliki 

peranan penting dalam dekomposisi bahan organik menjadi materi organik yang 

lebih sederhana dan membebaskan nutrisi untuk tanaman dan organisme lainnya. 

(Hopkin, 1997). 

 

E. Symphyla 

Symphyla sering disebut juga sebagai “centipedes tanah”, merupakan kelompok 

mesofauna tanah yang sering keliru dianggap sebagai ordo Chilopoda (centipedes) 

sebab memiliki penampilan fisik yang mirip. Symphyla memiliki tumbuh panjang 

dan silindris dengan banyak segmen tubuh dan banyak kaki yang berjumlah 

hingga 15 pasang. Symphyla memiliki antena panjang yang sering kali lebih 

panjang dari tubuh mereka sendiri. Umumnya, tubuh mereka transparan atau agak 

transparan. Symphyla banyak ditemukan di lapisan atas tanah yang lembab dan 

sering ditemukan di bawah serasah, daun-daunan busuk, atau tanah humus. 

Symphyla memiliki peranan penting dalam ekosistem tanah yaitu membantu 

dalam proses penguraian bahan organik, meningkatkan sirkulasi air dan nutrisi di 

tanah, serta menyediakan makanan bagi predator lain di ekosistem tanah (Bernard, 

2009). 

 

F. Pseudoscorpion 

Pseudoscorpion dapat diartikan sebagai salah satu jenis mesofauna tanah yang 

terlihat seperti kalajengking kecil dengan ukuran tubuh kecil yang biasanya 

memiliki panjang kurang dari 5 mm. Mesofauna tanah jenis ini memiliki dua 
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cakar yang kuat yang digunakan untuk menangkap mangsa. Meskipun mereka 

memiliki cakar yang menyerupai kalajengking, pseudoscorpion tidak memiliki 

ekor yang panjang seperti kalajengking. Pseudoscorpion biasanya ditemukan di 

berbagai habitat tanah, termasuk hutan, lahan pertanian, gua, dan lain sebagainya. 

Mereka dapat ditemukan di bawah batu-batuan, diantara serasah, dan di dalam 

tanah, serta beberapa spesies pseudoscorpion lebih terbuka dan dapat ditemukan 

di permukaan tanah, sementara yang lain lebih tersembunyi di dalam tanah. 

Pseudoscorpion berperan penting dalam ekosistem tanah dengan menjadi predator 

bagi serangga kecil, nematoda, dan invertebrata tanah lainnya, mengendalikan 

populasi hama, dan membantu dalam proses dekomposisi bahan organik tanah 

(Harvey, 2009). 

 
2.1.2 Faktor yang Mempengaruhi Populasi dan Keragaman Mesofauna 

Tanah 
 
Faktor lingkungan memiliki peranan yang sangat penting dalam menentukan 

populasi dan keanekaragaman mesofauna tanah. Menurut Kusumastuti dkk. 

(2022), populasi dan keanekaragaman mesofauna tanah dapat dipengaruhi oleh 

beberapa hal yaitu diantaranya berupa suhu tanah, kandungan bahan organik, 

kadar air tanah, kelembabab tanah, pH tanah, kadar C-organik, dan aktivitas 

manusia. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Santi dkk. (2020) 

menyatakan bahwa nilai pH tanah sangat mempengaruhi kelimpahan mesofauna 

tanah. Mesofauna tanah dapat digolongkan menjadi beberapa jenis berdasarkan 

kadar pH tanahnya, yaitu asidofil (hidup pada pH tanah masam), indifferen (hidup 

pada pH tanah masam maupun basa), dan kalsinofil (hidup pada tanah basa). 

Peranan mesofauna tanah pada kondisi tanah yang masam dengan kadar pH 

berkisar 4,5-5,5 dinilai lebih baik jika dibandingan dengan kondisi tanah dengan 

kadar pH netral maupun basa. 

 

Populasi dan keanekaragaman mesofauna yang berada di dalam tanah sangat 

dipengaruhi oleh adanya bahan organik. Penambahan bahan organik ke dalam 

tanah dilakukan dengan tujuan guna menjadi sumber energi bagi mesofauna tanah 

dan meningkatkan kelembaban tanah sehingga dinilai optimal untuk pertumbuhan 
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dan perkembangan mesofauna tanah (Ananda dkk., 2017). Namun, keragaman 

mesofauna tanah dapat menurun seiring dengan terjadinya peningkatan suhu 

tanah. Hal ini disebabkan setiap jenis mesofauna tanah memiliki suhu optimum 

untuk pertumbuhannya yakni pada suhu 30oC (Mukti dkk., 2004).  

 

2.2 Bahan Pembenah Tanah 

 
Bahan pembenah tanah merupakan suatu alternatif yang dapat diterapkan dalam 

bidang pertanian. Berdasarkan Peraturan Menteri Pertanian No. 70 Tahun 2011 

dikatakan bahwa bahan pembenah tanah dapat didefinisikan dengan bahan-bahan 

sintesis atau alami, organik atau mineral yang berbentuk padatan maupun cairan 

yang ditujuan untuk memperbaiki sifat-sifat tanah, baik secara kimia, fisik, 

maupun biologi tanah. Bahan pembenah tanah kaya akan kandungan bahan 

organik dan unsur hara yang memliki peranan penting bagi pertumbuhan tanaman 

(Sutikarini dkk., 2020). 

 
2.2.1 Pupuk Kotoran Sapi 

 
Bahan organik adalah materi yang berasal dari sisa-sisa organisme tanah yang 

terurai, seperti serasah, sisa tanaman, kompos, dan pupuk kotoran. Pupuk kotoran 

sapi merupakan salah satu jenis bahan organik yang diperoleh dari kotoran sapi 

yang telah mengalami penguraian. Pupuk kotoran sapi dapat dijadikan sebuah 

solusi berkelanjutan yang ramah lingkungan untuk meningkatkan kesuburan tanah 

dan produktivitas pertanian. Pupuk ini memiliki nilai nutrisi yang bermanfaat 

seperti nitrogen, fosfor, kalium, dan unsur mikro lainnya bagi pertumbuhan 

tanaman dan juga dapat meningkatkan kesuburan tanah. Selain itu, penggunaan 

pupuk kotoran sapi dinilai mampu mengendalikan erosi tanah dengan 

meningkatkan struktur tanah dan memperkuat permukaan tanah (Pusat Penelitian 

dan Pengembangan tanah dan Agroklimat, 2018). 

 
2.2.2 Biochar 

 
Biochar merupakan bahan yang mengandung karbon dalam jumlah yang tinggi 

dan berasal dari hasil pembakaran limbah organik pertanian yang terjadi secara 
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tidak sempurna pada suhu <700oC dalam kondisi oksigen yang terbatas sehingga 

menghasilkan bahan organik dengan konsentrasi karbon berkisar 70-80% 

(Herlambang dkk., 2020). Dalam pembuatan biochar diawali dengan persiapan 

bahan baku seperti sekam padi, tongkol jagung, dan batang singkong yang 

kemudian dihancurkan menjadi potongan kecil agar lebih mudah diolah. 

Biomassa selanjutnya akan mengalami proses pirolisis yaitu dengan dipanaskan 

dalam lingkungan dengan jumlah oksigen yang terbatas. Dalam proses ini 

menghasilkan biochar yang nantinya setelah proses pirolisis selesai akan 

dihancurkan kembali menjadi partikel yang lebih kecil dan disaring untuk 

menghilangkan potensi kontaminan atau residu lainnya dan memudahkan untuk 

aplikasi ke dalam tanah (Yusuf dan Wulandari, 2020). 

 

Dalam bidang pertanian, biochar berfungsi dalam meningkatkan ketersediaan 

hara, meretensi hara dan air, meningkatkan pH dan Kapasitas Tukar Kation (KTK) 

pada lahan kering masam, menciptakan habitat yang baik bagi perkembangan 

mikroorganisme tanah sebab kemampuannya dalam menahan air dan menciptakan 

lingkungan yang bersifat netral khususnya pada daerah dengan kondisi lahan yang 

masam. Di samping itu, biochar juga berperan dalam mengurangi laju emisi CO2 

dan mengakumulasikan karbon dalam jumlah yang cukup besar, peningkatan 

produksi tanaman pangan, serta mampu bertahan dalam jangka panjang di dalam 

tanah (>400 tahun) sebab biochar bersifat sulit terdekomposisi (Nurida dkk., 

2015). 

 

A. Biochar Sekam Padi 

Biochar sekam padi dapat didefinisikan sebagai suatu bahan berpori yang berasal 

dari hasil pembakaran pirolisis biomassa produksi sisa tanaman padi. Pemilihan 

sekam padi sebagai bahan baku dalam pembuatan biochar disebabkan oleh 

banyaknya limbah penggilingan padi yang jumlahnya hingga 20-23% dari berat 

gabah. Hal tersebut didukung dengan adanya data Badan Pusat Statistik (2013) 

yang menyatakan bahwa jumlah sekam padi yang dihasilkan di Indonesia dapat 

mencapai 16,39 juta ton dari total produksi Gabah Kering Giling (GKG) yang 

mencapai 71,29 juta ton per tahunnya.  
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Menurut Lehmann et al. (2006), penambahan residu dari pembakaran biji-bijian 

seperti sekam padi digunakan sebagai salah satu jenis bahan pembenah tanah yang 

diharapkan dapat memulihkan kondisi lahan kering masam yang telah mengalami 

degradasi. Berdasarkan hasil penelitian Bush and Chuong (2023), aplikasi biochar 

sekam padi dapat meningkatkan kesuburan tanah pada lahan pertanian yakni 

diantaranya meningkatkan Kapasitas Tukar Kation (KTK), ketersediaan unsur 

hara, dan meningkatkan pH tanah hingga 6,7, serta mengurangi hilangnya Nitrat 

akibat pencucian. 

 

B. Biochar Tongkol Jagung 

Tongkol jagung merupakan salah satu jenis limbah organik pertanian yang 

keberadaannya sangatlah melimpah, namun pemanfaatannya masih dinilai kurang 

maksimal.  Aplikasi biochar tongkol jagung dapat meningkatkan retensi berbagai 

unsur hara esensial sehingga dapat tersedia bagi pertumbuhan tanaman 

dibandingkan dengan jenis bahan organik lainnya seperti kompos, pupuk kotoran, 

dan lain sebagainya. Hal ini disebabkan oleh biochar yang memiliki sifat lebih 

stabil di dalam tanah dan sulit untuk mengalami oksidasi (Mautuka dkk., 2022). 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Sukmawati (2020), biochar 

tongkol jagung memiliki sifat kimia tanah yang dilihat dari beberapa parameter 

yaitu diantaranya pH sebesar 7,3, KTK tanah sebesar 56,84 cmol/kg, dan 

C-organik sebesar 70,25%. Tingginya kandungan karbon organik yang ada di 

dalam biochar tongkol jagung diduga disebabkan oleh adanya sejumlah residu 

tanaman organik seperti selulosa yang di dalamnya mengandung 37% karbon dan 

43-45% mineral anorganik (Verheijen et al., 2010). 

 

C. Biochar Batang Singkong 

Biochar merupakan bahan berbentuk arang yang kaya karbon dan dihasilkan dari 

berbagai jenis limbah organik pertanian, salah satunya ialah batang singkong. 

Menurut Aswiguna dkk. (2022), limbah batang singkong yang dihasilkan dari 

kegiatan budidaya tanaman singkong terdapat dalam jumlah yang cukup besar. 
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Keberadaannya disebabkan oleh adanya penggunaan kembali batang singkong 

yang hanya sebagian kecil  yang digunakan oleh petani sebagai bibit penanaman 

selanjutnya dan sisanya dibiarkan begitu saja atau kemudian dibakar agar tidak 

menjadi sarang penyakit. Hasil penelitian Wijitkosum (2022) menunjukkan bahwa 

biochar batang singkong memiliki sifat sangat basa dengan pH sebesar 10,40 dan 

dinilai cocok untuk meningkatkan kesuburan tanah di lahan tanah masam. 

 

2.3 Pemupukan 

  

2.3.1 Pupuk Nitrogen 

 
Nitrogen merupakan salah satu unsur hara makro esensial yang diperlukan 

tanaman sepanjang hidupnya dan penggunaan terbesarnya berada pada saat 

tanaman berumur 3 minggu sebelum berbunga. Unsur hara Nitrogen berfungsi 

dalam merangsang pertumbuhan vegetatif tanaman, membantu tanaman dalam 

meningkatkan bobot biji kering, menjadikan tanaman memiliki warna daun yang 

lebih hijau, dan pembentukan klorofil pada daun. Pemenuhan kebutuhan unsur 

hara nitrogen dapat dilakukan melalui kegiatan pemupukan. Menurut Effendi 

(2005), dosis pupuk nitrogen yang ideal untuk pertumbuhan tanaman jagung ialah 

sebanyak 200 kg N ha-1 atau setara dengan 435 kg pupuk urea jika di dalamnya 

terkandung unsur hara nitrogen sebesar 46%. Namun, pupuk nitrogen memiliki 

sifat yang mudah menguap, tercuci, dan terikat oleh partikel tanah, sehingga 

tanaman yang mengalami kekurangan unsur hara nitrogen akan mengalami gejala 

berupa terhambatnya laju pertumbuhan tanaman, tanaman jagung tumbuh kurus, 

kerdil, jaringan tanaman mengering, dan daun tua berwarna hijau muda kemudian 

berubah menjadi kekuningan (Hasibuan, 2010). 

 

2.3.2 Pupuk Fosfor 

 
Menurut Maulana dkk. (2014), pada tanah masam mengandung unsur hara Fosfor 

(P) yang rendah yang menyebabkan pupuk P yang diberikan ke dalam tanah 

masam tidak dapat digunakan secara optimal oleh tanaman. Hal ini dikarenakan 

pH pada tanah masam yang tergolong rendah sehingga menyebabkan adanya 
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interaksi yang menyebabkan unsur P berikatan dengan unsur-unsur logam yang 

ada di dalam tanah seperi Al dan Fe, sehingga nilai efisiensi pemupukan P 

menjadi rendah. Unsur hara Fosfor merupakan salah satu unsur hara yang 

digunakan tanaman dari tahap awal pertumbuhan hingga mendekati fase 

pematangan. Unsur hara P berfungsi dalam memacu pertumbuhan akar tanaman, 

meningkatkan daya tahan terhadap serangan penyakit dan hama, serta merangsang 

pembentukan bunga dan pematangan buah. Kekurangan unsur P pada tanaman 

jagung dapat dilihat secara visual yaitu dengan munculnya gejala berupa 

perubahan warna daun tua menjadi keunguan atau kemerahan, matinya jaringan 

tepi helai daun, tangkai daun, dan batang serta akar yang menjadi lemah (Tamad 

dkk., 2013). 

 

2.3.3 Pupuk Kalium 

 
Berdasarkan penelitian Solihin dkk. (2019), unsur hara Kalium tergolong unsur 

hara yang mobil di dalam tanaman baik dalam sel tanaman, jaringan tanaman, 

maupun di dalam xylem dan floem. Unsur hara ini berfungsi dalam meningkatkan 

ketebalan dinding sel dan kekuatan batang serta berperan sebagai penyeimbang 

keadaan bila tanaman mengalami kelebihan unsur hara Nitrogen. Pada tanaman 

jagung, unsur Kalium banyak dibutuhkan pada saat fase pertumbuhan terutama 

pada fase munculnya malai jagung. Menurut Mampioper dkk. (2020), tanaman 

yang mengalami kekurangan unsur hara K akan mengalami gejala berupa daun 

tampak mengeriting dan mengilap, dan kemudian daun akan menguning di bagian 

pucuk dan pinggir daun. Oleh sebab itu, untuk mencukupi kekurangan unsur hara 

K perlu perlu dilakukan pemupukan guna menunjang pertumbuhan tanaman 

jagung. 

 
 
2.4 Tanaman Jagung 

 

Jagung (Zea mays L.) merupakan tanaman rumput-rumputan yang berbiji tunggal 

(monokotil). Jagung termasuk tanaman berumpun dengan batang yang kasar dan 

memiliki tinggi berkisar 0,6-3 meter. Jagung dapat ditanam di daerah dataran 
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rendah maupun tinggi dengan ketinggian 600 meter dari permukaan laut. 

Pertumbuhan jagung akan berjalan baik dengan suhu ideal berkisar 21-30oC 

dengan karakteristik tanah yang subur dan gembur, serta kemasaman tanah yang 

berkisar 5,6. Tanaman jagung tergolong pada tanaman semusim dengan siklus 

hidup selama kurang lebih 3 bulan (Nuridayanti, 2011). 

 

Jagung merupakan tanaman yang tegak dan kokoh seperti sorgum dan tebu 

dengan batang yang beruas-ruas. Jagung tergolong pada perakaran serabut yang 

dapat mencapai kedalaman dua hingga delapan meter. Akar akan berperan sebagai 

penegak batang tumbuhan  dan dapat menyerap unsur hara dan air ke batang 

tanaman. Jagung sendiri memiliki tiga tipe akar, yaitu akar seminal yang tumbuh 

dari embrio dan radikula, akar adventif yang tumbuh dari bulu batang, dan akar 

udara (Gadmor, 2016). 



 

III. ​ METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini merupakan penelitian jangka panjang yang dilaksanakan pada bulan 

Januari sampai Desember 2023 dan dilakukan di  Laboratorium Lapang Terpadu, 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Percobaan yang dilakukan berada pada 

dua tempat yaitu Laboratorium Lapang Terpadu untuk melakukan pengambilan 

sampel dan analisis populasi mesofauna tanah dilakukan di Laboratorium Ilmu 

Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung, Bandar Lampung. 

 
 
3.2 Alat dan Bahan 

 

Dalam pelaksanaan penelitian diperlukan untuk menyiapkan alat dan bahan yang 

dibutuhkan. Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini berupa cangkul, sekop, 

pisau, arit, gunting, meteran, tali rafia, penggaris, karung, botol sampel, ring 

sampel, saringan, corong Berlese Tullgren, lampu 25 watt, cawan petri, kertas 

label, alat tulis, dan mikroskop, serta alat-alat analisis sampel tanah. Sedangkan, 

bahan yang digunakan pada penelitian kali ini yaitu berupa sampel tanah, benih 

jagung hibrida BISI 18, pupuk NPK (Urea, TSP, dan KCl), pupuk kotoran sapi, 

biochar sekam padi, biochar tongkol jagung, biochar batang singkong, dan 

alkohol 70%. 
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3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini merupakan penelitian percobaan dengan menggunakan Rancangan 

Acak Kelompok (RAK) yang disusun secara faktorial yang terdiri dari dua faktor. 

Faktor pertama terdiri dari empat taraf aplikasi pembenah tanah yang berbeda, 

yaitu sebagai berikut :  

B0 ​ : Tanpa pembenah tanah (tanpa pupuk kotoran sapi + biochar) 

B1 ​ : Pembenah tanah 1 (kombinasi pupuk kotoran sapi 5 ton ha-1 + biochar  

sekam padi 5 ton ha-1) 

B2 ​ : Pembenah tanah 2 (kombinasi pupuk kotoran sapi 5 ton ha-1 + biochar  

tongkol jagung 5 ton ha-1) 

B3 ​ : Pembenah tanah 3 (kombinasi pupuk kotoran sapi 5 ton ha-1 + biochar  

batang singkong 5 ton ha-1) 

 

Faktor kedua terdiri dari tiga taraf perlakuan pemupukan N, P, dan K yaitu sebagai 

berikut :  

P0 ​ : Tanpa pemupukan  

P1​ : Pemupukan ½ (setengah) dosis (225 kg Urea ha-1; 112,5 kg TSP ha-1; dan 

100 kg KCl ha-1) 

P2​ : Pemupukan dosis penuh (450 kg Urea ha-1; 225 kg TSP ha-1; dan 

200 kg KCl ha-1) 

 

Berdasarkan kedua faktor perlakuan tersebut, maka diperoleh 12 kombinasi 

perlakuan yaitu sebagai berikut.  

Tabel 1. Kombinasi Perlakuan Penelitian 

 

Pemupukan  
Aplikasi Pembenah Tanah  

B0  B1  B2  B3  

P0  B0P0  B1P0  B2P0  B3P0  

P1  B0P1  B1P1  B1P1  B3P1  

P2  B0P2  B1P2  B2P2  B3P2  
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Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali sehingga didapatkan 4x3x3 dengan total 

36 satuan petak percobaan. 

 

Gambar 4. Tata Letak Percobaan 

 
 
3.4 Sejarah Lahan 

 
Lahan penelitian ini berada di Laboratorium Lahan Terpadu (LTPD), Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung pada titik koordinat 5O 22’ 11,38” LS dan 105O 

14’ 25,96” BT sampai 5O 21’ 58,35” LS dan 105O 14’ 43,83” BT. Dalam jangka 

beberapa tahun sebelumnya, lahan pertanian ini sudah mengalami beberapa 

penggunaan. Pada tahun 2015-2017, lahan penelitian ini ditanami dengan tanaman 

tebu dengan perlakuan pupuk organonitrofos dan pupuk NPK. Selanjutnya, pada 

tahun 2017-2018 lahan penelitian ini digunakan kembali untuk penelitian yang 

berbeda dengan ditanami tanaman jagung dengan perlakuan pemupukan fosfor 

dan aplikasi biochar sekam padi. Kemudian, lahan penelitian ini tidak digunakan 

sampai tahun 2021. Setelah itu, lahan pertanian ini kembali digunakan pada tahun 

2022 dengan perlakuan berbagai jenis biochar dan pemupukan fosfor dengan 

komoditas tanaman jagung. Pada tahun 2023, lahan pertanian ini digunakan untuk 

penelitian dengan perlakuan berbagai jenis biochar dan pemupukan N, P, dan K 

dengan komoditas tanaman jagung. 
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3.5 Pelaksanaan Penelitian 

 

Pelaksanaan penelitian meliputi beberapa tahapan yaitu sebagai berikut. 

 

3.5.1 Penyiapan Biochar 

 
Biochar yang digunakan sebagai bahan pembenah tanah pada penelitian ini berupa 

biochar sekam padi, biochar tongkol jagung, dan biochar batang singkong. Proses 

pembuatan biochar dilakukan dengan teknik tradisional yaitu dengan menyusun 

bahan baku menyerupai gundukan dan diberi corong yang terbuat dari kawat kasa 

di bagian tengah gundukan tersebut. Dalam proses pembuatan biochar tongkol 

jagung dan batang singkong, sebelumnya bahan baku dicacah terlebih dahulu 

guna mempermudah proses pembakaran. Bahan baku biochar kemudian akan 

mengalami pembakaran secara tidak sempurna dan kemudian dilakukan tahapan 

penggilingan dan pengayakan sehingga memudahkan proses pengaplikasiannya 

ke dalam tanah. 

 

3.5.2 Persiapan Lahan 

 
Tahap awal dari persiapan lahan ialah dengan membersihkan lahan dari 

rerumputan yang tumbuh dengan mesin pemotong atau dapat pula dipotong secara 

manual. Setelah itu, lahan disemprot menggunakan herbisida guna menghambat 

pertumbuhan gulma. Selanjutnya, lahan dilakukan pembuatan petak percobaan 

dengan luasan per petak ialah 4 meter x 2 meter dengan masing-masing jarak 

antar petak 25 cm sebanyak 36 petak. Pada tahapan akhir, lahan akan dilakukan 

pengolahan tanah untuk memudahkan aplikasi biochar dan pemupukan, serta 

penanaman dengan cara menggemburkan tanah dengan menggunakan cangkul. 

 

3.5.3 Pengaplikasian Bahan Pembenah Tanah 

 
Setelah proses pengolahan tanah selesai, pengaplikasian bahan pembenah tanah 

dengan mencampurkan pupuk kotoran dan biochar dan diberikan pada setiap larik 

tanaman dan kemudian ditutup kembali dengan tanah pada bagian atas. 
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Selanjutnya tanah akan kembali dilakukan pengolahan tanah dengan cara 

dicangkul guna mencampurkan biochar dengan tanah. Setelah itu, lahan akan 

didiamkan selama 7 hari sebelum proses penanaman benih jagung dilakukan 

dengan tujuan biochar dan tanah sudah mengalami pencampuran dengan baik. 

 

3.5.4 Penanaman 

 
Proses penanaman dilakukan dengan menggunakan benih jagung herbisida BISI 

18. Jarak tanam yang digunakan adalah 75 cm x 20 cm sehinga dalam satu petak 

percobaan terdapat 54 populasi tanaman jagung. Benih jagung akan ditanam pada 

lubang yang dibuat menggunakan tugal dengan kedalaman 3-5 cm. 

 

3.5.5 Pemupukan 

 
Pemupukan jagung menggunakan pupuk NPK tunggal yaitu berupa pupuk Urea, 

TSP, dan KCl dengan tiga taraf pemupukan yakni tanpa dosis pemupukan, ½ dosis 

pemupukan, dan satu dosis pemupukan. Pada umumnya, dosis pupuk yang 

digunakan pada tanah Ultisol adalah 450 kg Urea ha-1, 225 kg TSP ha-1, dan 200 

kg KCl ha-1 (Murni, 2008) dan dosis pupuk yang diaplikasikan pada petakan lahan 

telah tertera di dalam Tabel 2 sebagai berikut. 

Tabel 2. Dosis Pemupukan Setiap Petak (8 m2) 

 

Jenis Pupuk 
P1 (½ Dosis) P2 (Dosis Penuh) 

…g/petak… 
Urea 180 360 
TSP 90 180 
KCl 80 160 

 

Pengaplikasian pupuk TSP dan KCl dilakukan sebanyak satu kali selama masa 

tanam pada saat tanaman berumur 7 Hari Setelah Tanam (HST). Namun, 

pengaplikasian pupuk Urea dilakukan sebanyak dua kali yaitu pemupukan 

pertama pada saat tanaman berumur 7 HST dan pemupukan kedua dilakukan pada 

saat fase vegetatif maksimum. Proses pemupukan dilakukan dengan 
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membenamkan campuran semua jenis pupuk ke dalam lubang tugal sedalam 5 

cm. 

 

3.5.6 Pemeliharaan 

 
Pemeliharaan tanaman jagung yang dilakukan meliputi penyiraman tanaman dan 

pengendalian gulma. Penyiraman tanaman dilakukan dengan menyesuaikan 

kondisi cuaca yang ada di lingkungan lokasi penanaman yaitu Laboratorium 

Lapang Terpadu, sedangkan pengendalian gulma dilakukan seminimum mungkin 

yaitu dengan mencabut rumput yang tumbuh di sekitar tanaman jagung. Selain itu, 

pengendalian serangan penyakit tanaman seperti bulai perlu dilakukan terhadap 

tanaman yang terinfeksi. Kegiatan pemeliharaan ini dilakukan dengan tujuan 

untuk memantau pertumbuhan dan memastikan bahwa tanaman jagung tumbuh 

dengan baik. 

 
3.5.7 Panen 

 
Kegiatan panen dilakukan setelah tanaman jagung berumur 100 - 110 HST atau 

umur tanaman mencapai maksimum. Tanaman jagung yang siap dipanen ditandai 

dengan tongkol jagung akan mengeras, berbiji kering, klobot berwarna coklat, dan 

biji jagung akan bertekstur keras. 

 
3.5.8 Pengambilan Sampel 

 
Pengambilan sampel dilakukan dengan jarak 30 cm dari tanaman jagung. 

Pengambilan sampel dilakukan sebanyak 4 kali yaitu sebelum pengolahan tanah, 

seminggu setelah aplikasi biochar, vegetatif maksimum, dan setelah panen. 

Sampel akan diambil dengan menggunakan cangkul dan ring sampel yang 

kemudian sampel tanah yang telah diambil harus segera dianalisis di laboratorium 

untuk memastikan bahwa mesofauna tanah yang terkandung di dalamnya tidak 

mati. 
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3.6 Variabel Penelitian 

 

Dalam penelitian yang dijalani terdapat dua variabel yang akan diamati yaitu 

variabel utama dan pendukung, yaitu dijabarkan sebagai berikut. 

 

3.6.1 Variabel Utama 

 

Variabel utama yang diamati dalam penelitian ini adalah populasi dan keragaman 

mesofauna tanah. Mesofauna tanah berperan sebagai organisme pengurai bahan 

organik yang ada di dalam tanah. Untuk melihat tingkat populasi dan keragaman 

mesofauna tanah maka dilakukan metode ekstraksi tanah dengan menggunakan 

alat berupa Corong Berlese Tullgren yaitu dengan menyinari sampel tanah di 

bawah lampu 25 watt selama 48 jam. Hasil ekstraksi akan melalui penyaringan 

dan diletakkan di dalam botol sampel yang berisi alkohol 70%. Selanjutnya, 

mesofauna tanah akan diidentifikasikan menggunakan mikroskop stereo dan 

dihitung jumlah populasi yang didapatkan (Borror et al., 1992).  
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Skema pelaksanaan ekstraksi mesofauna tanah dengan Berlesse 
Tullgren 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Mahendra dkk. (2017), total 

populasi mesofauna tanah dapat dihitung dengan rumus :  

Total Populasi Mesofauna (ind/dm3) =  𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑒𝑠𝑜𝑓𝑎𝑢𝑛𝑎 tan𝑎ℎ  𝑒𝑘𝑜𝑟( )

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙  𝑑𝑚3( )
 

Keragaman mesofauna tanah dihitung berdasarkan indeks keragaman 

Shannon-Wiener (Odum, 1983) yaitu sebagai berikut. 
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H’ = - Σ [(ni/N) ln (ni/N)] 

Keterangan :  

H’ = Indeks keragaman Shannon-Wiener  

ni = Jumlah individu jenis ke-i  

N = Jumlah total individu yang ditemukan 

Berdasarkan kriteria indeks keragaman Shannon-Wiener (Odum, 1983), indeks 

keragaman terbagi menjadi tiga kategori (Tabel 3). 

Tabel 3. Kriteria indeks keragaman Shannon-Wiener 

 
Indeks Keragaman Kategori Keragaman 

H ≤ 2 Rendah 
2 < H ≤ 3 Sedang 

H ≥ 3 Tinggi 
 

3.6.2 Variabel Pendukung 

 

Variabel pendukung yang diamati pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1.​ Suhu Tanah (oC) 

Suhu tanah diukur dengan menggunakan alat berupa termometer tanah. 

Pengukuran dilakukan setiap kali pengambilan sampel dilakukan dengan cara 

menancapkan termometer ke dalam tanah dan didiamkan sejenak hingga suhu 

tanah terlihat pada garis termometer. 

 

2.​ Kadar Air Tanah (%) 

Menurut Nuraida dkk. (2021), kadar air tanah dapat dianalisis dengan metode 

gravimetrik yakni dengan membandingkan berat air tanah terhadap berat tanah 

kering udara dengan persamaan sebagai berikut. 

W =  𝐵𝑇𝐵−𝐵𝑇𝐾
𝐵𝑇𝐾 𝑋 100%

Keterangan : 

W ​ = Kadar air tanah (%) 

BTB ​ = Berat tanah basah + cawan 

BTK​ = Berat tanah kering + cawan 
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3.​ C-Organik (%) 

Berdasarkan Wibowo (2018), kadar karbon organik (C-organik) diukur dengan 

menggunakan metode Walkley and Black. Sampel tanah kering udara ditimbang 

sebanyak 0,5 dan dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 250 ml. Di tambahkan 5 ml 

K2Cr2O7 dan 10 ml H2SO4 pekat, kemudian Erlenmeyer digoyangkan secara 

perlahan hingga tanah dan larutan homogen. Selanjutnya sampel didiamkan di 

ruang asap selama 30 menit hingga dingin, lalu diencerkan dengan 100 ml 

aquades. Berikutnya larutan sampel ditambahkan 5 ml H3PO4 85%, 2,5 ml NaF 

4%, dan 5 tetes indikator difenil amin. Sampel dititrasi dengan larutan amonium 

ferosulfat 0,5 N hingga larutan berubah warna dari coklat kehijauan menjadi biru 

keruh. Hasil titrasi yang diperoleh menjadi % C-organik dengan rumus :  

C-organik =  
𝑚𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 𝑥 1− 𝑉𝑠

𝑉𝑏( )
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 tan𝑎ℎ  𝑔( ) 𝑥 0, 3886%

Keterangan :  

Vb = ml titrasi blanko 

Vs = ml titrasi sampel 

 

4.​ pH tanah 

pH tanah diukur dengan menggunakan metode elektromagnetik dengan alat 

berupa pH meter. Nisbah air dan tanah yang digunakan dalam pengukuran pH 

tanah adalah 1 : 2,5. Sampel tanah yang akan digunakan dikering udarakan 

terlebih dahulu kemudian dilakukan pengayakan dengan ayakan 2 mm (Balai 

Penelitian Tanah, 2009). 

 

5. Produksi Jagung 

Produksi tanaman jagung didapatkan dari data bobot brangkasan dan biji kering 

pada saat panen. Brangkasan dan biji jagung yang telah dipipil kemudian 

ditimbang dan dioven pada suhu 70oC selama 72 jam. Selanjutnya, hasil bobot 

kering dihitung kadar airnya dan dianalisis untuk mendapatkan produksi tanaman 

jagung dengan satuan ton ha-1. 
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3.7 Analisis Data 

 

Seluruh data yang diperoleh pada penelitian ini diuji homogenitas ragamnya 

dengan Uji Bartlett dan adifititasnya dengan Uji Tukey. Setelah asumsi dipenuhi, 

ragam homogen dan aditif dilanjutkan analisis ragam pada taraf 5%. Berikutnya, 

Uji BNT pada taraf 5% digunakan untuk membedakan nilai tengah perlakuan 

yang dilakukan, dan uji korelasi digunakan untuk mengetahui hubungan antara 

suhu tanah, kadar air tanah, kadar C-organik, dan pH tanah dengan populasi dan 

keragaman mesofauna tanah. 



 

V. ​ SIMPULAN DAN SARAN 
 
 
 
 

5.1 Simpulan 
 
 
Adapun simpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1.​ Pemberian bahan pembenah tanah tidak berpengaruh nyata terhadap populasi 

dan keragaman mesofauna tanah pada setiap pengamatan. 

2.​ Aplikasi pemupukan N, P, dan K tidak berpengaruh nyata terhadap populasi 

dan keragaman mesofauna tanah pada setiap pengamatan. 

3.​ Interaksi antara pemberian pembenah tanah dengan pemupukan N, P, dan K 

berpengaruh sangat nyata terhadap populasi, namun tidak berpengaruh nyata 

terhadap keragaman mesofauna tanah pada setiap pengamatan. Populasi 

mesofauna tanah pada perlakuan B2 dan B3 dengan perlakuan P1 nyata lebih 

tinggi serta perlakuan B1 dengan perlakuan P2 nyata lebih tinggi pada 

pengamatan 0 HST. Populasi mesofauna tanah pada perlakuan B dengan P1   

nyata lebih tinggi pada pengamatan 45 HST. Populasi mesofauna tanah pada 

perlakuan B1 dan B2 dengan P2 nyata lebih tinggi pada pengamatan 110 HST. 

 
 
5.2 Saran 
 
 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis menyarankan untuk 

memberikan bahan pembenah tanah dan dosis penuh pupuk N, P, dan K untuk 

meningkatkan bobot brangkasan dan biji kering jagung.  
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