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ABSTRAK

PENGARUH SISTEM OLAH TANAH DAN PEMUPUKAN N JANGKA
PANJANG TERHADAP KADAR K-dd DAN SERAPAN K BATANG
TEBU PLANT CANE PADA FASE VEGETATIF
MAKSIMUM DI ULTISOL

Oleh

Fariz Arsy

Provinsi Lampung merupakan salah satu penyumbang hasil produksi tanaman tebu
yang tinggi. Namun produksinya mengalami penurunan dalam kurun waktu 3 tahun
terakhir. Hal ini diakibatkan oleh rendahnya unsur hara tanah salah satunya kalium.
Upaya untuk mengatasi kendala tersebut adalah dengan pengolahan tanah dan
pemupukan nitrogen. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh
perlakuan sistem olah tanah dan pemupukan nitrogen serta interaksinya terhadap
K-dd dan serapan K batang pada tanaman tebu vegetatif maksimum. Selain itu ,
untuk mengatahui korelasi antara sistem olah tanah dan pemupukan terhadap K-dd
dan Serapan K batang tanaman tebu. Penelitian dirancang dengan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) yang disusun secara faktorial (3%9) dengan 3 kelompok. Faktor
pertama adalah perlakuan sistem olah tanah (T) yaitu T1 = olah tanah intensif, T2
= olah tanah minimum, dan T3 = tanpa olah tanah. Faktor kedua penelitian ini
adalah pemupukan nitrogen (N) yaitu NO = tanpa pemupukan, N1 = 150 kg ha™,
dan N2 = 300 kg ha'!. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan sistem olah
tanah tidak meningkatkan ketersediaan kalium (K-dd) dan serapan K tanaman tebu
plant cane pada fase vegetatif maksimum. Perlakuan pemupukan nitrogen jangka
panjang dengan dosis 300 kg urea ha! (N2) tidak meningkatkan K-dd dan serapan
K tanaman tebu plant cane pada fase vegetatif maksimum. Tidak terdapat interaksi
antara perlakuan sistem OTM dan pemupukan N2 terhadap K-dd dan serapan K
tanaman tebu plant cane pada fase vegetatif maksimum.

Kata kunci : tebu plant cane, kalium, olah tanah intensif, minimum dan tanpa olah
tanah, pupuk urea, K-dd dan serapan K batang tebu



ABSTRACT

THE EFFECT OF TILLAGE SYSTEMS AND LONG-TERM N
FERTILIZATION ON K-EXCH LEVELS AND K UPTAKE
OF PLANT CANE STEMS AT THE MAXIMUM
VEGETATIVE PHASE IN ULTISOLS

By

Fariz Arsy

Lampung Province is a major contributor to national sugarcane production.
However, production has declined over the last three years, primarily due to low
soil nutrient availability, particularly potassium (K). Efforts to address these
constraints include the implementation of tillage systems and nitrogen fertilization.
This study aimed to determine the effect of tillage systems, nitrogen fertilization,
and their interactions on exchangeable K (K-exch) and stem K uptake in sugarcane
at the maximum vegetative phase. Additionally, the study examined the correlation
between tillage systems and fertilization on K-exch and stem K uptake. The research
was designed using a Randomized Block Design (RBD) arranged factorially (3%3)
with three replications. The first factor was the tillage system (T), consisting of T
= intensive tillage, T2 = minimum tillage, and T3 = no-tillage. The second factor
was nitrogen (N) fertilization, consisting of NO = 0 kg urea ha’, NI = 150 kg urea
ha!, and N2 = 300 kg urea ha'. The results showed that tillage treatments did not
increase potassium availability (K-exch) or K uptake in plant cane at the maximum
vegetative phase. Long-term nitrogen fertilization at a dose of 300 kg Urea ha
(N2) also did not increase K-exch or stem K uptake. Furthermore, there was no
significant interaction between the minimum tillage system and N2 fertilization on
K-exch and K uptake of plant cane at the maximum vegetative phase.

Keywords: plant cane, potassium, intensive tillage, minimum tillage, no-tillage,
urea fertilizer, K-exch, stem K uptake.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara agraris berpotensi tinggi di sektor pertanian dan
salah satu komoditas yang memegang peranan strategis dalam sektor tersebut
adalah tebu (Heryanto dan Suryatmana, 2020). Provinsi Lampung menjadi salah
satu daerah dengan produksi gula terbesar di Indonesia dengan menyuplai hampir
28,87% dari total produksi gula di Indonesia. Namun terjadi tren penurunan
produksi mulai dari tahun 2020 mencapai 729.021 ton ha!, pada tahun 2021
mencapai 781.085 ton ha™!, pada tahun 2022 mencapai 721.547 ton ha! , dan pada
tahun 2023 menurun menjadi 644.592 ton ha™! (Kementerian Pertanian, 2023).
Penyebab utama terjadinya penurunan ini disebabkan oleh kesuburan tanah

pertanian yang terus menurun (Prabowo dan Subantoro, 2017).

Salah satu jenis tanah yang sering digunakan sebagai lahan pertanian di provinsi
Lampung ialah Ultisol. Tanah ini memiliki tingkat kesuburan yang rendah
dipengaruhi oleh faktor pedogenesis (pembentukan) dan faktor lingkungan
(Hidayati, 2015). Tanah ini terbentuk akibat dari proses pelapukan dan pencucian
(leaching) intensif yang menyebabkan akumulasi liat di lapisan bawah dan
rendahnya unsur hara di lapisan atas, sehingga menurunkan kualitas sifat fisik,
kimia, dan biologi tanah (Prabowo dan Subantoro, 2017). Mineral liat tanah
Ultisol dominan memiliki tipe mineral kaolinit 1:1 hanya dapat mengikat kation
basa secara terbatas, akibatnya ion-ion makro esensial seperti kalium (K) menjadi
sangat mudah tercuci dan hilang dari kompleks jerapan (Kasno et al., 2004).
Kesuburan secara kimia dari tanah Ultisol tergolong rendah terlihat dari pH tanah

yang rendah, kadar karbon organik (C-organik) yang rendah, dan kapasitas tukar



kation (KTK) yang rendah. pH tanah pada tanah Ultisol berkisar antara 4,0-6,0,
rendahnya pH tanah ini menunjukkan bahwa ion H" dominan pada tanah sehingga
memicu pencucian ion basa serta peningkatan akumulasi aluminium (AI3") yang
bersifat toksik. Hal ini dapat menghambat penyerapan unsur hara makro yang
dibutuhkan bagi tanaman (Prasetyo et al., 2001). Kadar C-organik pada tanah
Ultisol tergolong rendah karena tanah Ultisol terbentuk oleh iklim tropis dan
curah hujan yang tinggi, sehingga menyebabkan aktivitas organisme tanah
melambat dan menyebabkan ketersediaan unsur hara menjadi rendah (Pratama,
2024). Rendahnya bahan organik tanah akan mempengaruhi KTK tanah karena
proses dekomposisi bahan organik menghasilkan humus yang dapat menambah
kapasitas jerapan kation basa sehingga meningkatkan KTK tanah Ultisol
(Lumbanraja ef al., 2020). Kemampuan tanah yang rendah dalam menjerap kation
basa menyebabkan kation mudah tercuci. Sebaliknya, jerapan yang tinggi di situs
pertukaran membantu menahan kation basa seperti kalium. K-dd yang tinggi
menunjukkan kalium lebih tersedia bagi tanaman (Sahfitra, 2023). Peningkatan K-

dd akan meningkatkan ketersediaan serapan hara K bagi tanaman.

Kalium (K) berperan sangat penting terhadap pertumbuhan tanaman. Kalium
berperan dalam berbagai proses fisiologis, seperti aktivasi enzim, sintesis protein,
dan translokasi sukrosa (Ambarwati ef al., 2020). Namun ketersediaannya di
tanah Ultisol sangat terbatas karena A13" dan Fe3" yang tinggi di tanah masam
mendominasi situs pertukaran kation, sehingga mengurangi kemampuan tanah
menjerap K* (Sepers, 1981). Ketersediaan K juga dipengaruhi oleh pencucian
yang intensif, karena pada tanah-tanah masam kation basa mudah tercuci akibat
persaingan dengan kation-kation masam yang lebih dominan (Sepers, 1981).
Apabila K-dd tidak tersedia di tanah, akar tanaman tidak dapat menyerap K yang
cukup sehingga pertumbuhan tanaman menjadi tidak optimal (Trivana dan
Pradhana, 2017). Sebaliknya, peningkatkan ketersediaan K-dd akan meningkatkan

serapan K bagi tanaman (Ambarwati ef al., 2020).

Upaya pertama untuk meningkatkan K-dd dan serapan K di dalam tanah adalah

pemilihan sistem olah tanah yang efektif. Petani di Indonesia secara konvensional



menerapkan olah tanah intensif (OTI) yang melibatkan pembalikkan tanah secara
menyeluruh untuk meningkatkan aerasi dan kebersihan lahan. Meskipun efektif,
jika dilakukan dalam jangka panjang berpotensi merusak struktur tanah,
mempercepat mineralisasi bahan organik dan menurunkan kandungan hara di
masa yang akan datang (Utomo, 1999; Sudjudi et al., 1989). Sistem yang lebih
optimal diterapkan pada tanah Ultisol adalah sistem olah tanah konservasi (OTK)
yang dibedakan menjadi 2, tanpa olah tanah (TOT) dan olah tanah minimum
(OTM). TOT menerapkan sistem tanah yang tidak diolah dan hanya
mengendalikan gulma dengan herbisida, sedangkan OTM dilakukan dengan
penggemburan ringan dan pengembalian sisa tanaman ke permukaan tanah
(Utomo, 1999; Arsyad, 2004).

Penggemburan ringan dapat meningkatkan porositas dan aerasi tanah sehingga
pori tanah memiliki cukup oksigen dan air yang membantu akar tanaman dalam
menyerap unsur hara (Waruwu dan Gulo, 2024), Selain itu, penggemburan ringan
juga dapat mengoptimalkan laju dekomposisi bahan organik tanah, sehingga dapat
meningkatkan pembentukan humus dan kandungan K-dd tanah (Zotarelli et al.,
2006). Adanya mulsa pada TOT dan OTM dapat meningkatkan kandungan K-dd
tanah dengan meminimalisir kehilangan bahan organik dan hara-hara di tanah
baik akibat leaching. Hadianto et al. (2019) menyatakan bahwa dengan
mengembalikan mulsa di permukaan tanah dapat menjaga lapisan atas tanah
terhadap paparan sinar matahari yang dapat menurunkan kandungan bahan
organik tanah akibat laju dekomposisi yang berlangsung cepat. Mulsa juga
menjaga lapisan atas tanah dari hujan secara langsung, yang dapat menyebabkan
hilangnya bahan organik dan unsur hara akibat erosi. Penggemburan ringan dan
penggunaan mulsa juga dapat mendukung aktivitas mikroorganisme tanah dalam
mendekomposisi bahan organik sehingga meningkatkan kandungan bahan organik
di dalam tanah, kandungan K-dd tanah, dan serapan K oleh tanaman (Sebayang et

al., 2015).

Upaya kedua yang dapat meningkatkan ketersediaan kalium (K) di tanah serta
serapan kalium tanaman adalah pemupukan nitrogen (N) dengan dosis yang tepat.

Nitrogen berfungsi sebagai pasokan energi bagi mikroorganisme untuk



mendukung proses dekomposisi bahan organik (Agsari et al., 2020). Hasil
dekomposisi bahan organik tanah menghasilkan humus yang dapat meningkatkan
KTK tanah dan ketersediaan hara meningkat. Pemberian pupuk nitrogen dengan
dosis sesuai rekomendasi dapat membantu meningkatkan ketersediaan K tanah
dan serapan K tanaman melalui dekomposisi bahan organik tersebut (Sebayang et
al., 2015), sedangkan dosis di bawah rekomendasi kurang efektif karena aktivitas

mikroba menjadi terbatas.

Pada fase vegetatif pertumbuhan batang aktual tanaman tebu meningkat mulai
dari 13 minggu setelah tanam (MST) hingga 38 MST. Faktor utama yang terjadi
pada fase ini adalah peningkatan pertumbuhan batang, daun dan akar yang akan
menjadi wadah untuk menampung sukrosa pada fase pemasakan (Wardani et al.,
2021). Peran dari unsur hara K pada fase ini sangat krusial karena tanaman tebu
memiliki peran dalam translokasi asimilat dari daun ke titik-titik pertumbuhan
(Ambarwati et al., 2020). Sehingga fase vegetatif maksimum merupakan penentu
dari kualitas batang yang diperlukan tanaman tebu dalam pengoptimalan produksi
sukrosa pada fase pemasakan (Yadav et al., 2024). Penelitian ini merupakan
penelitian jangka panjang yang telah berlangsung selama 38 tahun di lahan
penelitian tanpa olah tanah jangka panjang Politeknik Negeri Lampung. Penelitian
tahun ke-38 dilanjutkan dengan tanaman tebu sebagai indikator utama untuk
melihat pengaruh kombinasi perlakuan terhadap beberapa sifat kimia tanah dan
pengaruhnya terhadap tanaman tebu setelah dilakukan masa bera di lahan

Politeknik Negeri Lampung.

1.2 Rumusan Masalah

Beberapa masalah yang menjadi poin utama penelitian ini dirumuskan dalam

bentuk pertanyaan sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh perlakuan sistem olah tanah jangka panjang terhadap
kandungan K-dd tanah dan serapan kalium (K) batang tebu plant cane pada

fase vegetatif maksimum di tanah Ultisol?



2. Bagaimana pengaruh perlakuan pemupukan nitrogen (N) jangka panjang
terhadap kandungan K-dd tanah dan serapan K batang tebu plant cane pada
fase vegetatif di tanah Ultisol?

3. Apakah terdapat interaksi antara perlakuan sistem olah tanah dan pemupukan
N jangka panjang terhadap kandungan K-dd tanah dan serapan K batang tebu

plant cane pada fase vegetatif di tanah Ultisol?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh perlakuan sistem olah tanah jangka panjang terhadap
kandungan K-dd tanah dan serapan kalium (K) batang tebu plant cane pada
fase vegetatif maksimum di tanah Ultisol.

2. Mengetahui pengaruh perlakuan pemupukan nitrogen (N) jangka panjang
terhadap kandungan K-dd tanah dan serapan K batang tebu plant cane pada
fase vegetatif di tanah Ultisol.

3. Mengetahui pengaruh interaksi antara perlakuan sistem olah tanah dan
pemupukan N jangka panjang terhadap kandungan K-dd tanah dan serapan K
batang tebu plant cane pada fase vegetatif di tanah Ultisol.

1.4 Kerangka Pemikiran

Penurunan produksi tanaman tebu di Lampung menurun signifikan per tahun
2023 yaitu sebesar 644.592 ton ha! (Kementerian Pertanian, 2023). Penyebab
menurunnya produksi ini diindikasikan berasal dari karakteristik dan kesuburan
dari tanah Ultisol yang rendah. Tanah ini memiliki karakteristik sifat kimia yang
rendah seperti unsur hara yang rendah, kapasitas tukar kation (KTK) rendah,
kadar karbon organik (C-organik) yang rendah, hingga pH yang masam. Hal ini
diperparah dengan praktik pertanian konvensional yang intensif dalam pengolahan

dan pemupukan anorganik (Kusumawati dan Alam, 2021).

Ultisol merupakan tanah yang memiliki karakteristik berupa dominasi mineral liat

tipe 1:1 (Kasno et al., 2004) yang menyebabkan jumlah situs pertukaran kation



lebih sedikit. Hal ini berdampak pada rendahnya kemampuan jerapan dari tanah
Ultisol, sehingga kemampuannya dalam menahan dan menyediakan unsur hara
sangat terbatas. Faktor pencucian menjadi masalah yang berkesinambungan
dengan karakteristik mineral liat Ultisol, karena akumulasi liat AI** dan Fe**
menjenuhi situs pertukaran sehingga kation-kation basa seperti K™ menjadi tidak
mampu terikat kuat pada kompleks jerapan tanah dan mudah tercuci (Sepers,

1981).

Hal ini juga disampaikan oleh Zhao ef al. (2024), kondisi situs jerapan yang
dijenuhi oleh akumulasi liat ini mencerminkan rendahnya sifat kimia dari tanah
seperti pH, C-organik dan KTK dari tanah. Akumulasi liat AI** dan Fe**
meningkatkan kadar kemasaman dari tanah yang menyebabkan ketersediaan
kation-kation basa di kompleks jerapan menjadi menghilang dan tidak tersedia
bagi tanaman. Selain itu kadar C-organik juga menjadi terpengaruh oleh kadar pH
yang masam karena siklus dekomposisi bahan organik menjadi melambat. Proses
dekomposisi bahan organik sangat penting karena hasil dari prosesnya adalah
humus yang berfungsi menambah koloid tanah dan memperbaiki daya jerap KTK

dengan kation-kation basa seperti K" (Nursari ef al., 2023).

Kalium merupakan unsur hara makro penting yang berperan dalam berbagai
proses fisiologis, seperti aktivasi enzim, sintesis protein, translokasi gula,
penguatan dinding sel, serta peningkatan ketahanan tanaman terhadap stres biotik
dan abiotik, termasuk mencegah rebah (lodging) (Ambarwati et al., 2020). Di
dalam tanah, kalium tersedia dalam dua bentuk yang dapat diserap tanaman, yaitu
K* di larutan tanah dan kalium dapat dipertukarkan (K-dd) yang teradsorpsi pada
permukaan koloid tanah. Ketersediaan K-dd dipengaruhi oleh pH, kadar C-
organik, dan KTK. Muatan negatif pada partikel liat dan bahan organik, terutama
humus, berperan penting dalam mengadsorpsi serta mempertahankan kation basa
termasuk kalium agar tetap tersedia dalam bentuk yang dapat dipertukarkan
(Trivana dan Pradhana, 2017). K-dd yang tersedia dapat meningkatkan serapan K
dari tanaman. Sebayang ef al. (2015) menyatakan bahwa optimalisasi serapan K
tanaman dipengaruhi oleh ketersediaan K-dd di tanah. Sehingga pertumbuhan dari

tanaman tebu sangat bergantung pada ketersediaan unsur hara yang ada di tanah.



Pada penelitian ini digunakan sistem olah tanah dan pemupukan nitrogen jangka
panjang untuk meningkatkan K-dd dan serapan K tanaman. Sistem olah tanah
adalah upaya menyiapkan suatu lahan dengan tujuan tanaman tumbuh dengan
optimal (Arsyad, 2004). Menurut Utomo (2012), sistem olah tanah dapat kita
kategorikan menjadi tiga, yaitu olah tanah intensif (OTI), olah tanah minimum
(OTM), dan tanpa olah tanah (TOT). Ketiganya merupakan perlakuan yang sering
digunakan para petani untuk mengolah tanah. Berdasarkan hasil penelitian oleh
Hidayat ef al. (2018), sistem OTM mampu meningkatkan ketersediaan bahan
organik tanah. Mulsa berperan penting dalam mendukung proses dekomposisi
bahan organik dengan cara melindungi permukaan tanah dari paparan langsung
sinar matahari berlebih dan curah hujan tinggi. Lapisan mulsa membentuk
penghalang fisik yang mampu menjaga stabilitas suhu dan kelembaban tanah,
sekaligus melindungi mikroorganisme pengurai serta mencegah erosi (Sari, 2009).
Kondisi tanah yang terlindungi ini memungkinkan dekomposisi berlangsung

secara optimal.

Sistem OTM menggunakan mulsa secukupnya pada permukaan tanah sehingga
lebih efektif dalam menjaga kondisi tanah dibandingkan sistem TOT maupun
OTI. Berdasarkan penelitian Putriawan et al. (2024) OTI mampu meningkatkan
aerasi tanah dan menggemburkan tanah, namun sangat mempengaruhi kapasitas
pori tanah karena tidak adanya mulsa sehingga terisi oleh CO?. Selain itu dampak
dari tanah yang diolah secara masif (pembalikan dan pembajakan), apabali jika
dilakukan jangka panjang, akan menyebabkan penurunan kesuburan tanah dimasa
depan. Bhakti (2017) melaporkan bahwa sistem TOT mampu memberikan
peningkatan terhadap C-organik dan KTK, namun pemadatan tanah menyebabkan
proses dekomposisi bahan organik berlangsung lebih lambat (Mawblei et al.,
2025). Sedangkan hasil penelitian oleh Hadianto ef al. (2019), menunjukkan
bahwa OTM mampu meningkatkan C-organik karena pengolahan tanah yang
minimum dan pengembalian mulsa yang berkontribusi secara optimal terhadap
dekomposisi bahan organik. Bahan organik lebih terlindungi dari air hujan dan
terjaga suhu kelembabannya secara efisien sehingga kecepatan dari proses

dekomposisi bahan organik akan lebih stabil (Harini ef al. 2014).



Untuk menjaga kestabilan dekomposisi, pemupukan N diperlukan karena selain
dapat menyediakan hara langsung bagi tanaman, juga dapat memberikan pasokan
energi bagi mikroorganisme. Hal ini berefek pada terjaganya kestabilan proses
dekomposisi bahan organik, sehingga menghasilkan humus yang dapat
meningkatkan KTK. Hasil ini akan meningkatkan ketersediaan unsur hara dan
tersimpan dalam bentuk yang tersedia pada kompleks koloid tanah, termasuk K-
dd (Agsari et al., 2020). K-dd yang tersedia dapat meningkatkan serapan K
tanaman tebu sehingga dapat tumbuh dengan optimal. Dosis rekomendasi yang
digunakan pada penelitian ini mengacu pada Husnain et al. (2021) yaitu 300 kg
urea ha'!. Pemberian pupuk N dengan dosis sesuai rekomendasi dapat
meningkatkan kandungan K-dd di tanah, sedangkan dosis di bawah rekomendasi

kurangan efektif karena aktivitas mikroba terbatas dan K-dd tetap rendah.

Kombinasi antara sistem OTM dan pemupukan nitrogen (N) dosis rekomendasi
diharapkan mampu secara efektif meningkatkan laju dekomposisi bahan organik
sehingga mampu meningkatkan ketersediaan unsur hara, khususnya kalium di
dalam tanah serta serapan K. Sistem olah tanah minimum dapat mempertahankan
dan menjaga keberadaan bahan organik di tanah. Sementara itu, pemupukan N
dengan dosis rekomendasi berperan lebih baik dalam mendukung aktivitas
mikroorganisme selama proses dekomposisi dengan menyediakan sumber
nitrogen sebagai energi, sehingga mempercepat pelepasan unsur hara dari bahan
organik. Selain itu, pengamatan penelitian ini dilakukan saat vegetatif maksimum.
Fase vegetatif maksimum merupakan salah satu fase penting pada tanaman tebu.
Fase ini merupakan fase akhir pemanjangan batang yang menentukan ukuran
batang untuk fase selanjutnya yaitu fase pengisian gula. Hal ini sangat
mempengaruhi kuantitas dan kualitas tebu yang akan dihasilkan. Alur pemikiran

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1;



Produksi tanaman tebu di
Lampung menurun

!

Rendahnya kadar unsur hara K di tanah
Ultisol (K-dd rendah, serapan K rendah,
pH masam, C-Organik rendah)
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Gambar 1. Alur Kerangka Pemikiran; OTI=Olah Tanah Intensif, OTM= Olah Tanah
Minimum, TOT= Tanpa Olah Tanah; NO=Tanpa pupuk N; N1= Dosis
pupuk N setengah rekomendasi; N2= Dosis pupuk N penuh sesuai
rekomendasi

Berdasarkan kerangka pemikiran di atas, maka dapat ditarik hipotesis sebagai

berikut:

1. Perlakuan sistem olah tanah minimum (OTM) jangka panjang mampu
meningkatkan K-dd tanah dan serapan K batang tebu plant cane pada fase
vegetatif maksimum di tanah Ultisol.

2. Perlakuan pemupukan Nitrogen jangka panjang sesuai dosis rekomendasi
(300 kg urea ha') mampu meningkatkan kandungan K-dd tanah dan serapan
K batang tebu plant cane pada fase vegetatif maksimum di tanah Ultisol.

3. Terdapat pengaruh interaksi antara perlakuan sistem OTM dan pemupukan
sesuai dosis rekomendasi (300 kg urea ha™!) terhadap K-dd tanah dan serapan

K batang tebu plant cane pada fase vegetatif maksimum di tanah Ultisol.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah Ultisol

Ultisol merupakan jenis tanah yang terbentuk sebagai hasil akhir dari proses
pelapukan mineral yang berlangsung secara intensif dan berkelanjutan di daerah
beriklim lembap dengan curah hujan tinggi (Lumbanraja, 2021). Kondisi ini
menyebabkan terjadinya pencucian (leaching) unsur hara dari profil tanah,
sehingga hanya menyisakan mineral tahan pelindian seperti liat silikat
beraluminium (Al) dan oksida besi (Fe) sebagai komponen dominan (Salam,
2020). Akumulasi liat dan oksida besi dalam tanah Ultisol menyebabkan

penurunan kesuburan tanah dari aspek fisik, kimia, dan biologis.

Secara fisik, tanah ini memiliki drainase yang kurang baik yang diakibatkan dari
akumulasi liat. Ruang pori tanah Ultisol sangat halus sehingga memperlambat
pergerakan air ke bawah (perkolasi). Hal ini dapat menyebabkan kejenuhan air di
permukaan dan membuat drainase menjadi buruk (Septiaji et al., 2024). Secara
kimia, tanah Ultisol memiliki kandungan hara yang rendah akibat proses
pencucian (leaching) yang intensif. Ketidakseimbangan antara curah hujan tinggi
dan drainase yang buruk mempercepat hilangnya unsur hara yang tidak resisten
melalui permukaan tanah. Proses ini menyebabkan pelepasan unsur hara esensial
dari kompleks jerapan, sehingga menurunkan ketersediaannya di kompleks
jerapan tanaman (Nursyamsi dan Suprihati, 2019; Salam, 2020). Efektivitas dari
ketidaktersediaan unsur hara ini mengakibatkan proses dekomposisi
mikroorganisme menjadi menurun. Secara biologis, kadar bahan organik yang

minim berdampak pada rendahnya populasi dan aktivitas mikroorganisme tanah.
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Secara alami, tanah Ultisol didominasi mineral liat kaolinit tipe 1:1 yang memiliki
luas permukaan dan muatan negatif rendah, sehingga kapasitas tukar kation
(KTK)-nya hanya berkisar antara 3—15 cmol kg™!' (Sujana dan Pura, 2015). Nilai
ini jauh lebih rendah dibandingkan mineral liat tipe 2:1 yang memiliki KTK 80—
120 cmol kg! (Prasetyo et al., 2005). Rendahnya KTK pada Ultisol juga
diperparah oleh proses pelapukan intensif akibat curah hujan tinggi di daerah
tropis, yang menyebabkan pencucian kation basa (Ca**, Mg?*, K*, Na*) dari
kompleks jerapan tanah (Mubhlisin et al., 2022). Akibatnya kejenuhan ion AI** dan
H* meningkat, kondisi ini menyebabkan KTK tetap rendah dan jauh dari

karakteristik tanah yang subur.

Sifat kimia lainnya yang dimiliki oleh tanah adalah kemasaman tanah (pH). pH
tanah merupakan konsentrasi ion hidrogen (H") di dalam tanah yang diukur
menggunakan metode elektrometri dalam skala 0-14. pH tanah dipengaruhi
banyak faktor, sepeti kandungan ion H" dan ion OH", jenis mineral pembentuk,
keseimbangan CO? antara udara dan tanah, kandungan garam terlarut, tingkat
kejenuhan basa, intensitas curah hujan, aktivitas mikrooganisme hingga pola
perlakuan manusia dalam penggunaan pupuk, pengapuran, dan pembuangan

limbah pertanian (Zhang et al., 2019).

2.2 pH dan C-organik

Tanah Ultisol memiliki tingkat kemasaman akibat dari proses pedogenesis yang
tinggi (Hidayati, 2015). Menurut Sihombing ef al. (2018) pada umumnya kriteria
dari pH tanah Ultisol berkisar dari masam sampai agak masam, yaitu antara pH
4,0 — 6,0. Hal ini mengindikasikan bahwa kandungan hara tanah Ultisol

didominasi oleh ion H* dan AI>*

, sehingga meningkatkan toksisitas aluminium
(Al) serta menurunkan kejenuhan basa dan ketersediaan unsur hara makro esensial
seperti Ca?*, Mg?', dan K* (Prasetyo et al., 2001). Selain itu, dominasi AI** pada
mineral liat tipe kaolinit pada tanah Ultisol di kompleks jerapan meningkatkan
konsentrasi H" saat proses hidrolisis terjadi, sehingga menciptakan kemasaman

secara terus menerus di tanah Ultisol (Zhao et al., 2024).
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Karena tanah Ultisol terbentuk dari pencucian yang intensif akibat curah hujan
dan suhu yang tinggi menyebabkan laju dekomposisi bahan organik menjadi
cepat, sehingga akumulasi humus stabil menjadi terhambat (Nursari et al., 2023).
Menurut Prasetyo et al. (2001) proses intensif pencucian menyebabkan air
membawa kation-kation basa seperti Ca>*, Mg?" dan K" terlarut dan terbawa ke
lapisan bawah. Hal ini akan berdampak pada menurunnya kadar pH dan
kejenuhan basa dari tanah. Rendahnya C-organik pada tanah ini juga
menyebabkan kapasitas tukar kation (KTK) yang sangat penting bagi tanah
menjadi rendah. Hal ini disebabkan oleh muatan negatif yang pada dasarnya
rendah (mineral tipe kaolinit) dalam memegang unsur hara menjadi terbatas akibat
hasil produk dekomposisi (humus stabil) rendah (Zotarelli et al., 2006). Sehingga
menyebabkan penurunan kemampuan tanah dalam menjerap kation basa esensial

yang penting bagi tanah dan tanaman.

2.3 Kalium Tersedia dan Serapan Kalium

Kalium tersedia bagi tanaman melalui 2 mekanisme yaitu kalium terlarut dan
kalium terjerap di koloid (Nursyamsi et al., 2007). Kalium terlarut adalah ion K*
dalam larutan tanah yang langsung tersedia untuk diserap akar tanaman melalui
proses difusi dan aliran massa (Sparks, 1987). Namun pada tanah Ultisol dengan
curah hujan yang tinggi, menyebabkan K mudah tercuci dari zona perakaran.
Mekanisme kedua yaitu kalium terjerap di koloid, K" yang berbentuk lepas
dijerap oleh koloid tanah dengan kemampuan KTK dan dapat tersedia bagi
tanaman melalui sistem pertukaran (Dwiyanti ef al., 2024). Menurut Nursyamsi et
al. (2007), kapasitas jerap dari tanah ultisol sangat minim, berkisar antara 24-31%

K total yang berupa K-dd dan sisanya terikat dalam bentuk tidak tersedia.

Ketersediaan kalium dalam tanah ditentukan oleh kemampuan koloid tanah dalam
menjerap ion K* melalui mekanisme kapasitas tukar kation (KTK), yang
menghasilkan bentuk kalium dapat dipertukarkan (K-dd) (Muhlisin et al., 2022).
K-dd merupakan fraksi kalium yang terjerap lemah pada permukaan koloid
bermuatan negatif dan dapat dilepaskan kembali ke larutan tanah, sehingga

tersedia bagi tanaman (Sparks, 1987). Proses ini terjadi melalui pertukaran ion, di
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mana ion K* menempati situs pertukaran atau patahan pada koloid tanah. Bentuk
K-dd ini memiliki peran penting dalam menjaga ketersediaan berlanjut Kalium

yang dapat diserap tanaman secara langsung (Zhao et al., 2024).

Serapan Kalium tanaman adalah keberlanjutan dari K-dd, dimana serapan Kalium
adalah proses pengambilan ion Kalium (K") dari tanah oleh akar tanaman melalui
berbagai mekanisme fisik dan kimia yang memungkinkan Kalium tersedia untuk
fungsi fisiologis tanaman (Sangkala et al., 2024). Secara mekanis, proses serapan
ini melibatkan aliran massa (mass flow), difusi dan intersepsi akar. Melalui aliran
massa, K" digerakkan menuju akar bersama dengan aliran air yang diserap
tanaman melalui transpirasi (Tampil ez al., 2018). Sedangkan melalui difusi
perpindahan K" dari daerah dengan konsentrasi tinggi di tanah ke konsentrasi
rendah di sekitar permukaan akar akibat penyerapan tanaman yang menurunkan

konsentrasi K" di zona akar (Hardjowigeno, 2003).

2.4 Sistem Olah Tanah

Sistem olah tanah merupakan tindakan mekanik yang dilakukan terhadap tanah
untuk mengendalikan gulma, mencampur bahan organik ke dalam tanah dan
memperbaiki sifat fisik tanah. Menurut Arsyad (2004), pengolahan tanah dibagi
menjadi 2, sistem olah tanah konvensional dan sistem olah tanah konservasi.
Pengolahan tanah konvensional atau dikenal dengan olah tanah intensif (OTI)
adalah penyiapan lahan dengan cara membajak, mencangkul, atau menggaru tanah
secara intensif menggunakan bantuan alat berat untuk mendapatkan hasil lahan
yang gembur dan bersih dari gulma dan seresah. Susanti et al. (2019)
mengungkapkan bahwa petani umumnya menerapkan pengolahan tanah secara
konvensional dengan menggemburkan seluruh permukaan tanah secara intensif
sebelum menanam. Proses ini biasanya dilakukan sebanyak 2-3 kali untuk
memastikan kondisi tanah yang optimal bagi pertumbuhan tanaman. Bersihnya
lahan dari gulma dan seresah dapat memacu hilangnya bahan organik tanah baik
akibat dekomposisi bahan organik yang cepat maupun akibat erosi (Sari, 2009).

Penurunan bahan organik tanah dapat menurunkan pH dan KTK tanah dan juga
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akan menurunkan ketersediaan hara tanah (Lumbanraja et al., 2020), termasuk K.
Menurut Utomo (1999) dan Amien et al. (2001), degradasi tanah di wilayah
tropika basah seperti Indonesia tidak hanya disebabkan oleh ekosistem yang

rentan, tetapi juga diperparah oleh praktik pengolahan tanah yang intensif.

Pengolahan tanah konservasi merupakan metode persiapan lahan yang bertujuan

untuk mendukung pertumbuhan tanaman secara optimal, sekaligus tetap menjaga
aspek konservasi tanah. Pengolahan tanah konservasi ini kemudian dibagi kembali
menjadi beberapa jenis, dalam penelitian ini digunakan 2 jenis olah tanah
konservasi yaitu olah tanah minimum (OTM) dan tanpa olah tanah (TOT). OTM
adalah perlakuan dengan mengolah tanah secara spesifik tanpa adanya olah tanah
yang intens. Dalam pengertian yang lain, sistem olah tanah minimum adalah
manipulasi mekanik secara terbatas yang disesuaikan dengan kebutuhan dari
tanaman (Arsyad, 2000). Sehingga pada areal yang akan ditumbuhi saja yang
akan dilakukan pengendalian gulma, namun tetap diperhatikan jika gulma
mengganggu areal tumbuh. Prinsip sistem ini sangat fleksibel, artinya dalam
penerapannya dapat dikombinasikan dengan perlakuan olah tanah yang lain.
Menurut penelitian Hadianto ef al. (2019), sistem olah tanah minimum mampu
meningkatkan produktivitas tanaman, namun masih belum mencapai pendekatan
sempurna dalam konteks kesuburan tanah. Tanpa olah tanah adalah penyiapan
lahan tanpa diolah secara mekanis namun tetap membuat kairan atau jalur
penempatan benih. Tanaman sebelumnya digunakan sebagai seresah atau mulsa
untuk digunakan sebagai penutup permukaan tanah dan sumber bahan organik

(Utomo, 1999; Amien et al., 2001).

Sistem olah tanah minimum (OTM) dapat meningkatkan kadar bahan organik
yang mampu meningkatkan pH dan KTK tanah. Kadar mulsa yang menutupi
permukaan tanah mampu melindungi bahan organik dan mikroorganisme
langsung dari paparan cahaya matahari dan curah hujan (Sari, 2009). Sehingga
proses dekomposisi bahan organik akan stabil dan menghasilkan humus sebagai
koloid tanah. Keberadaan humus akan meningkatkan pH dan KTK tanah yang
juga akan meningkatkan ketersediaan unur hara tanah. Hal ini sejalan dengan

penelitian Zhao et al. (2024) yang mengungkapkan bahwa KTK yang tinggi
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memungkinkan unsur hara terjerap lebih banyak di koloid tanah. Ketersediaan
unsur hara juga akan menjadi lebih seimbang karena pelepasannya tidak secara
serta-merta, dalam hal ini proses dekomposisi yang terjaga akan melepas kation
kation basa secara perlahan sehingga ketersediaan unsur hara lebih seimbang
(Hadianto ef al., 2019). Berbeda dengan tanpa olah tanah, sistem ini menyiapkan
lahan tanpa diolah secara mekanis namun tetap membuat kairan atau jalur

penempatan benih.

Secara teoritis, penerapan sistem olah tanah memiliki dampak langsung terhadap
stabilitas bahan organik dan dinamika unsur hara di dalam tanah. Pada sistem olah
tanah intensif (OTI), pembajakan tanah yang dilakukan secara berulang dan
menyeluruh cenderung mempercepat proses oksidasi dan mineralisasi, serta
meningkatkan risiko hilangnya lapisan tanah atas yang kaya hara akibat erosi.
Menurut Sari (2009), hilangnya lapisan permukaan ini menyebabkan penurunan
kadar bahan organik tanah secara signifikan. Penurunan bahan organik ini
berdampak krusial karena akan menurunkan Kapasitas Tukar Kation (KTK) tanah,
yang mengakibatkan kemampuan tanah untuk memegang (meretensi) unsur hara

menjadi melemah, sehingga ketersediaan hara di dalam tanah pun ikut menurun.

Sebaliknya, pada sistem olah tanah konservasi seperti Olah Tanah Minimum
(OTM) dan Tanpa Olah Tanah (TOT), keberadaan sisa tanaman (mulsa)
dipertahankan untuk menutupi permukaan tanah. Mulsa ini berperan melindungi
tanah dari pukulan air hujan dan menyumbangkan bahan organik yang dapat
meningkatkan KTK tanah, sehingga memungkinkan unsur hara terjerap lebih
banyak di koloid tanah. Menurut Zhao et al. (2024), tingginya KTK pada tanah
dengan bahan organik yang cukup akan menjaga ketersediaan hara kation seperti
kalium agar tidak mudah tercuci. Dengan ketersediaan hara yang lebih terjaga dan
pelepasan hara yang perlahan (slow release) dari bahan organik, maka kebutuhan

hara untuk serapan tanaman dapat terpenuhi secara lebih optimal dan seimbang.
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2.5 Pemupukan N

Pemupukan adalah salah satu hal yang sangat penting untuk dilakukan dalam
budidaya tanaman. Pemupukan bertujuan untuk menambah pasokan unsur hara
yang kurang di dalam tanah guna memenuhi kebutuhan tanaman agar dapat
tumbuh dan berproduksi secara optimal. Salah satu jenis pupuk penting dalam
budidaya tanaman adalah pupuk nitrogen. Pupuk nitrogen berfungsi untuk
menambahkan unsur hara N tersedia di tanah. Hara nitrogen berfungsi untuk
memacu pertumbuhan vegetatif tanaman seperti pembentukan tunas, batang, dan
daun, serta berperan vital sebagai penyusun asam amino, protein, dan
pembentukan klorofil yang penting dalam proses fotosintesis tanaman

(Hardjowigeno, 2003)

Selain sebagai sumber unsur hara N bagi tanaman, ketersediaan unsur hara
nitrogen di tanah mempengaruhi ketersediaan berbagai unsur hara termasuk
kalium. Nitrogen berperan mendukung aktivitas mikroorganisme mendekomposisi
bahan organik tanah yang kemudian akan menghasilkan humus yang membantu
dalam penyediaan hara di tanah, termasuk unsur hara kalium, melalui perbaikan
nilai pH dan KTK tanah. Menurut Agsari et al. (2020), proses dekomposisi bahan
organik membutuhkan sumber energi bagi mikroorganisme salah satunya berasal
dari nitrogen. Hasil dekomposisi ini meningkatkan ketersediaan hara tanah,

termasuk K.

Howarth dan Hobbie (1982) menyampaikan bahwa mikroorganisme tanah
menjalankan metabolisme dengan menguraikan bahan organik dan melepaskan
senyawa hasil metabolitnya. Untuk mempertahankan aktivitas tersebut,
mikroorganisme memanfaatkan nitrogen sebagai sumber energi utama. Meskipun
nitrogen dapat dihasilkan selama proses dekomposisi, jumlahnya sering kali tidak
mencukupi untuk memenuhi kebutuhan tanaman dan mikroba secara bersamaan.
Penelitian Azzahra et al. (2021) menyatakan bahwa hasil dekomposisi bahan
organik akan dapat meningkatkan pH tanah dan KTK tanah yang kemudian akan

mempengaruhi ketersediaan hara di tanah.
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Pemupukan nitrogen merupakan langkah penting untuk memastikan ketersediaan
N yang cukup di tanah bagi tanaman maupun mikroorganisme, sehingga
dekomposisi bahan organik dapat berlangsung optimal tanpa mengurangi
ketersediaan hara. Pemberian pupuk N sesuai rekomendasi dapat meningkatkan
ketersediaan hara tanah, sedangkan dosis di bawah atau di atas rekomendasi dapat

menghambat aktivitas mikroba dan menurunkan ketersediaan hara.

2.6 Tanaman Tebu

Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan tumbuhan monokotil dengan batang
yang memiliki anakan tunas dari pangkal batang dan membentuk rumpun.
Tanaman ini termasuk dalam famili Poaceae (Gramineae) atau rumput-rumputan.
Famili ini merupakan keluarga tumbuhan monokotil dengan ciri khas seperti
batang beruas-ruas, daun sejajar dengan tulang daun sejajar, serta sistem
perakaran serabut. Adapun taksonomi dari tanaman tebu (Plantamor, 2012):

Kingdom : Plantae (tumbuhan)
Subkingdom : Tracheobionta (tumbuhan berpembuluh)

Super Divisi  : Spermatophyta (menghasilkan biji)

Divisi : Magnoliophyta (tumbuhan berbunga)
Kelas : Liliopsida (berkeping satu/monokotil)
Sub Kelas : Commelinidae

Ordo : Poales

Famili : Poaceae (suku rumput-rumputan)
Genus : Saccharum

Spesies : Saccharum officinarum L.

Tanaman tebu umumnya dibudidayakan pada iklim tropis dan subtropis yang
hangat, dengan suhu optimal antara 25-30°C dan curah hujan sekitar 1.500-2.500
mm tahun’'. Iklim yang ideal untuk tebu memiliki musim kemarau yang cukup
panjang untuk pemasakan gula serta sinar matahari yang melimpah guna
mendukung proses fotosintesis. Tanaman tebu memiliki potensi strategis untuk

dikembangkan di Indonesia, khususnya pada lahan Ultisol seperti di wilayah
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Lampung. Meskipun Ultisol dikenal bersifat masam, memiliki kapasitas tukar
kation (KTK) rendah, dan kesuburan terbatas, tanaman tebu tetap dapat tumbuh
optimal melalui pengelolaan tanah dan pemupukan yang tepat. Karakteristik fisik
Ultisol di Lampung, seperti tekstur lempung berliat dan drainase yang cukup baik,
mendukung penyerapan air dan hara tanaman tebu (Ritung, 2013). Iklim tropis
dengan curah hujan dan suhu yang sesuai juga memperpanjang siklus

pertumbuhan tebu.

Bibit tanaman tebu paling awal disebut sebagai Plant Cane. Kelebihan utama dari
bibit Plant Cane ini adalah tebu dapat tumbuh kembali dari sisa tunggul ditanah
yang disebut Ratoon Cane (Maharani dan Kusumawati, 2024). Pada umumnya
sisa tunggul di tanah akan terlihat saat saat tanaman tebu mencapai fase vegetatif
maksimum. Fase vegetatif maksimum adalah puncak dari pertumbuhan vegetatif
tebu dimana setelah fase ini, pertumbuhan tanaman akan melambat dan tanaman
akan mulai memasuki fase generatif/pematangan (Yadav et al., 2024). Fase ini
penting karena menjadi salah satu faktor penentuan kuantitas dan kualitas tebu

yang diproduksi

Kajian kesesuaian lahan menunjukkan bahwa sebagian besar lahan di Lampung
tergolong sesuai hingga marginal untuk budidaya tebu, dengan kendala utama
berupa pH tanah serta rendahnya ketersediaan nitrogen, fosfor, dan kalium
(Hakim, 2010). Faktor pembatas tersebut dapat diatasi melalui pemupukan dan
pengelolaan tanah yang intensif. Dengan dukungan kondisi agroklimat dan
potensi lahan yang luas, pengembangan tebu di provinsi Lampung berpeluang
besar meningkatkan produksi gula nasional sekaligus mendukung ketahanan

pangan dan pembangunan ekonomi daerah (Kementerian Pertanian, 2023).



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan mulai dari awal tanam (0 MST) pada Juli 2024 hingga
fase vegetatif maksimum (34 MST) tanaman tebu pada April 2025 yang bertempat
di lahan Tanpa Olah Tanah (TOT) Politeknik Negeri Lampung (Polinela). Analisis
tanah dan tanaman dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Tanah, Jurusan Ilmu

Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.2 Sejarah Lahan

Lahan Tanpa Olah Tanah (TOT) merupakan lahan penelitian berkelanjutan yang
dimulai dari tahun 1987 hingga saat ini. Tahun 1987-2022 pola penanaman
dilakukan secara rotasi musiman dengan komoditas tanaman 2 tahun terakhir yang
diterapkan adalah serelia (jagung/padi gogo) dan legum (kedelai/kacang
tunggak/kacang hijau). Masa bera diterapkan di lahan ini pada tahun 1997, 2002,
2017, dan 2023 yang bertujuan untuk memulihkan dan meningkatkan daya
dukung serta kesuburan tanah secara alami. Pada tahun 2024 atau musim tanam

ke-38 ini ditanam dengan tanaman tebu varietas GMP 7 bibit plant cane.

3.3 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah meteran, bor tanah, cangkul,
blencong, golok tebu, arit, selalng air, ember, ayakan 2 mm, timbangan digital,
oven, pH meter, shaker, Atomic Absorption Spectophotometer (AAS), botol film,
botol pengocok, kertas saring serta alat-alat lain yang dibutuhkan untuk analisis

tanah dan tanaman. Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
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benih tebu GMP 7 (Plant Cane) umur + 5 bulan, pupuk urea, pupuk KCI, pupuk
TSP, pupuk kandang, pengekstrak larutan ammonium asetat (NH4OAc) 1 N,

aquades, dan 2 g sampel tanah.

3.4 Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) dengan perlakuan 2
faktor, yaiu faktor pertama adalah sistem olah tanah dan faktor kedua yaitu
pemupukan N. Sistem olah tanah terdiri dari 3 perlakuan yaitu T1 = Olah tanah
intensif, T2 = Olah tanah minimum, dan T3 = Tanpa olah tanah. Pemupukan
nitrogen terdiri dari 3 perlakuan yaitu NO = tanpa pemupukan N (0 kg urea ha™),
N1 = dosis setengah rekomendasi (150 kg urea ha'), dan N2 = dosis sesuai
rekomendasi (300 kg urea ha''). Kombinasi kedua faktor menghasilkan 9
perlakuan, masing-masing diulang tiga kali sehingga total menjadi 27 satuan
percobaan. Kombinasi perlakuan dapat dilihat pada Tabel dan tata letak percobaan

dapat dilihat pada Gambar 2.

Tabel 1. Kombinasi Perlakuan Percobaan TOT Tahun ke-38

No  Kombinasi Perlakuan Keterangan
1 NOT1 Tanpa pupuk + Olah tanah intensif
2 NOT2 Tanpa pupuk + Olah tanah minimum
3 NOT3 Tanpa pupuk + Tanpa olah tanah
4 NITI1 Pupuk 150 kg urea ha! + Olah tanah intensif
5 NI1T2 Pupuk 150 kg urea ha'! + Olah tanah minimum
6 NI1T3 Pupuk 150 kg urea ha™! + Tanpa olah tanah
7 N2T1 Pupuk 300 kg urea ha! + Olah tanah intensif

N2T2= Pupuk 300 kg urea ha™' + Olah tanah
8 N2T2
minimum

9 N2T3 Pupuk 300 kg urea ha™! + Tanpa olah tanah
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Gambar 2. Tata Letak Percobaan; T1= Olah Tanah Intensif; T2= Olah
Tanah minimum; T3= Tanpa Olah Tanah; NO= Tanpa dosis;
N1= Dosis 150 kg urea ha™'; N2= Dosis 300 kg urea ha™!

3.5 Pelaksanaan Penelitian
3.5.1 Persiapan Lahan

Sebelum pelaksanaan penelitian, dilakukan serangkaian persiapan pengukuran
lahan dan penentuan plot percobaan. Rancangan percobaan menggunakan desain
petak Gambar 2. Lahan dibagi menjadi 27 petak percobaan, masing-masing
berukuran 4x6 m dan jarak antar petak sebesar 0,5 m. Setelah itu dilakukan olah
tanah dan pemupukan N sesuai dengan perlakuan penelitian. Perlakuan sistem
olah tanah intensif (OTI), lahan dilakukan pembersihan gulma, penggemburan
dan pembalikan yang melibatkan alat berat (cangkul dan hand tractor), sedangkan
untuk perlakuan olah tanah minimum (OTM) dilakukan pembersihan gulma
secara menyeluruh dengan menggunakan koret dan hasilnya akhirnya dibiarkan
secukupnya di permukaan tanah sebagai mulsa. Perlakuan tanpa olah tanah (TOT)

diterapkan pembersihan gulma secukupnya dan tidak dilakukan penggemburan
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tanah. Sehingga pada percobaan ini, penggunaan mulsa dari gulma dan sisa
tanaman sebelumnya hanya pada perlakuan olah tanah OTM dan TOT. Hal ini
bertujuan untuk menutup lapisan atas tanah dan sebagai sumber cadangan bahan

organik.

Pada persiapan lahan ini dilakukan pembuatan baris tanam/kairan dan aplikasi
pupuk dasar. Pembuatan baris tanam pada lahan TOT dan OTM dilakukan
menggunakan blencong hingga kedalaman + 20 cm untuk menghindari gangguan
pada tanah di luar area pembuatan kairan, sedangkan pada lahan OTI, tanah sudah
gembur sehingga kairan cukup dibuat menggunakan cangkul. Panjang baris
tanam/kairan adalah 6 m, jarak antar baris 1 m, sehingga didapatkan 4 jalur baris
tanam/kairan untuk menanam. Tata letak baris tanam dapat dilihat pada Gambar

3.

6m
05m —
im — | 05m 05m
|l n
Im —
4m
Im —
05m <
Keterangan: Batas petak perlakuan
—— DBaris tanam
———  Baris sampel tanaman

Gambar 3. Tata Letak Baris Tanaman
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3.5.2 Pemupukan

Pemupukan dibagi menjadi pemupukan dasar dan pemupukan perlakuan.
Pemupukan dasar diaplikasikan secara tabur sebelum penanaman bibit yang
mencakup pupuk kandang dengan dosis 1 ton ha™! (2400 g petak™") pupuk TSP
(fosfor) dengan dosis 350 kg ha! (840 g petak™!) dan pupuk KCI (kalium) dengan
dosis 300 kg ha™!' (720 g petak™!). Sedangkan pemupukan sesuai perlakuan yaitu
urea memiliki 3 dosis yaitu pupuk urea 0 kg ha! (0 g petak™), setengah dosis urea
150 kg ha! (360 g petak™'), dan dosis penuh urea 300 kg ha! (720 g petak™).

Pemberian dosis ini sesuai dengan rekomendasi menurut Husnain et al. (2021).

3.5.3 Penanaman

Penanaman dilakukan satu minggu setelah olah tanah dengan menggunakan bibit
tebu varietas GMP 7 berumur 5 bulan. Bibit tebu ini dipotong dengan ukuran 15-
20 cm yang terdiri dari 2 mata tunas dan ditanam pada kairan dengan metode end-
to-end, yaitu meletakkan bibit pada kairan dengan mempertemukan pangkal dan
pucuk bibit. Pola penanaman ini bertujuan memaksimalkan penggunaan lahan,
memadatkan populasi tanaman, dan meningkatkan potensi hasil. Posisi mata tunas
ke arah samping dan bibit ditutupi dengan sedikit tanah agar kelembaban bibit

terjaga dari sinar mata hari

3.6 Pemeliharaan Tanaman

3.6.1 Irigasi

Penyiraman tanaman merupakan salah satu bentuk pemeliharaan tanaman untuk
memastikan kebutuhan air dari tanaman dan menjaga kelembaban tanah. tanah.
Pada penelitian ini, penyiraman dilakukan menggunakan irigasi sprinkle yang
dioperasikan sesuai kebutuhan, yaitu saat tanah mulai kering atau tidak terjadi

hujan.
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3.6.2 Penyemprotan herbisida dan pestisida

Aplikasi herbisida dan pestisida penting untuk dilakukan untuk menjaga tanaman
bebas terkena penyakit dan hama. Pada penelitian ini digunakan herbisida
sistemik dengan merk dagang Roundup 486SL dan pestisida khusus tanaman tebu

yang disemprotkan setelah penyiraman tanaman diseluruh petak percobaan.

3.6.3 Pengeletekkan

Pengeletekkan adalah upaya pemeliharan khusus tanaman tebu dengan cara
menguliti atau mencabut bagian daun mulai dari batang tengah hingga pangkal

dengan kriteria daun yang dikuliti adalah yang sudah mati atau kering.

3.6.4 Pengambilan Sampel Tanah dan Tanaman

Pengambilan sampel tanah dilakukan pada minggu ke-38 setelah penanaman.
Dalam penelitian ini diambil sampel tanah melalui 3 titik pengambilan yang sudah
ditandai per petakkan. Sampel kemudian di kompositkan dan didapatkan 27
sampel tanah/petak. Pengambilan sampel tanah ini menggunakan alat bor tanah
dan diberikan label perlakuan untuk menghindari adanya sampel yang tertukar.
Pengambilan sampel tanaman dilakukan di hari kedua dengan cara mengambil
sampel batang di setiap petak kairan 2 dan 3 sebanyak 3 sampel batang. Sampel
batang kemudian ditimbang berat basahnya. Sampel batang kemudian dipilih 1

yang terbaik, lalu dicacah untuk persiapan pengeringan (oven).

3.7 Variabel Pengamatan

Variabel utama pengamatan pada penelitian ini yaitu K-dd tanah dan Serapan K
tanaman. Sedangkan variabel pendukung yang diamati pada penelitian ini yaitu

pH tanah dan C-organik.

3.7.1 Analisis K-dd Tanah

Analisis K-dd tanah fase vegetatif maksimum dilakukan menggunakan metode
NH40OAC pH 7 tanah pada fase vegetatif maksimum digunakan dalam penelitian
ini. Untuk membuat pereaksi NH4OAC 1 N ph 7.0, dicampurkan 30 ml asam setat
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glasial (CH3COOH) dengan 37,5 ml ammonia pekat (NH3). Kemudian tetapkan
standar kemasaman dari pereaksi hingga pH 7.0 menggunakan pH meter, lali
ditambahkan 500 ml air destilata. Larutan pereaksi kemudian dituang kedalam
botol pengocok bersama dengan sampel tanah dengan perbandingan 1:10. Sampel
kemudian di homogenkan dengan shaker selama 30 menit, kemudian disentriguasi
selama 3 menit. Sampel disaring dan dianalisis menggunakan alat Atomic

Absorption Spectrophotometry (AAS).

Tabel 2. Kriteria penetapan K dapat ditukar (K-dd) (Eviati et al., 2023)

Nilai K (me 100 g'! tanah) Kriteria

<0,1 Sangat Rendah
0,1-0,3 Rendah
0,4-0,5 Sedang

0,6 -1 Tinggi

> 1 Sangat Tinggi

3.7.2 Analisis Serapan K Maksimum Batang Tebu

Analisis serapan K maksimum batang tebu dilakukan menggunakan metode Thom

dan Utomo (1991). Analisis serapan kalium dilakukan setelah tanaman masuk
kedalam fase vegetatif maksimum. Sampel yang digunakan untuk analisis
tanaman dibersihkan dari kotoran yang ada, kemudian dicacah. Untuk metode
pencacahan diambil pada bagian batang pucuk, tengah, pangkal dan daun.
Analisis jaringan tanaman ini dilakukan dengan cara pengabuan kering yaitu,
jaringan tanaman kering oven dengan berat 1 g dikeringabukan dalam tungku
pengabuan dengan suhu 300°C selama 2 jam, kemudian suhu dinaikkan menjadi
500°C dan diabukan selama 4 jam. Setelah dingin sampel dibasahi dengan
beberapa tetes air destilata (sampai basah), kemudian ditambahkan 10 ml HC1 1 N
di atas. Setelah dingin, sampel dibasahi dengan beberapa tetes air destilata
(sampai basah), kemudian ditambahkan 10 ml HCI 1 N di atas lempengan
pemanas dan dibiarkan mendidih. Cawan dipindahkan dan dibiarkan dingin,

kemudian abu disaring menggunakan kertas saring yang telah dibilas dengan
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larutan asam ke dalam labu ukur 100 ml, setelah itu cawan dibilas menggunakan
10 ml HCI1 1 N dan dituangkan kembali ke kertas saring yang tadi. Kemudian
kertas saring dibilas menggunakan air destilata 50 ml dan larutan diencerkan
dalam labu ukur dengan mengisi sampai volume tera 100 ml. Selanjutnya untuk
analisis K jaringan tanaman ditetapkan menggunakan Atomic Absorption

Spectophotometer (AAS).

3.7.3 Analisis pH tanah

Analisis pH tanah yang digunakan pada penelitian ini adalah analisis pH aktual
(H20). Analisis pH aktual digunakan untuk mengukur jumlah ion H" pada koloid
tanah. Prosedur kerja dari penetapan pH tanah ini adalah dengan memasukkan
10 g sampel tanah kering udara lolos ayakan 2 mm kedalam botol film dan

ditambahkan 25 ml H>O. Kemudian nilai pH dianalisis menggunakan pH meter.

3.7.4 Analisis C-organik Tanah

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

metode Walkley dan 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.

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

adalah sebagai berikut:

1) Timbang 0.5 g tanah yang lolos ayakan 2 mm dan masukan ke dalam labu
erlenmeyer 250 ml.

2) Tambahkan 5 ml kalium bikromat (K>Cr>O7) 1 N ke dalam labu erlenmeyer.

3) Tambahkan 10 ml asam sulfat pekat (H2SO4) dan goyangkan secara perlahan
dengan cara memutar labu erlenmeyer. Kemudian diamkan selama 30 menit
hingga dingin.

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

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

indikator difenilamin.
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6) Titrasi sampel dengan larutan amonium sulfat besi 0.5 N hingga warna larutan
berubah dari coklat kehijauan menjadi biru keruh. Lalu titrasi tetes demi tetes
secara terus menerus hingga sampel berubah warna menjadi hijau terang.

7) Siapkan blanko dan lakukan prosedur yang sama dari nomor 1 hingga 6.

Reaksi yang terjadi sebagai berikut:
2HCr,07 + 3C --- > 2HCr,04 + 3CO2

(Jingga) (Hijau)

Kelebihan bikromat dititrasi lagi dengan larutan amonium sulfat besi (2") yang
menggunakan indikator difenilamin dan memerlukan penambahan asam fosfat.
Volume titrasi mempunya hubungan linier dengan C-organik yang mudah
teroksidasi dari bahan organik aktif dalam tanah. Rumus perhitungan yang

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

berat sampel tanah

% C-organik

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

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 FeSOq4 = Normalitas FeSO4

MF = Moisture Factor (Faktor kadar air/kelembaban)

Tabel 3. Kriteria penetapan C-organik (Balai Penelitian Tanah, 2023)

Nilai C-organik (%) Kriteria

<l1 Sangat Rendah
1-2 Rendah

2-3 Sedang

3-5 Tinggi

>5 Sangat Tinggi
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3.7.5 Perhitungan Taksasi Tebu

Data produksi dihitung dengan rumus taksasi tebu yang berasal dari Evizal, R.
(2018).
P=PK xJB x TB x BB
P = Produksi tebu/hektar (kg ha™)
PK = Panjang kairan (m ha™') (rumus = 10.000 pkp™)
JB = Jumlah batang tebu panen/meter kairan (batang m™)
TB = Tinggi batang tebu, diukur sampai titik patah 30 cm dari pucuk (m)
BB = Bobot batang tebu (kg m batang™)

3.8 Analisis Data

3.8.5 Uji Statistika

Data serapan K tanaman tebu dan k-dd diuji menggunakan uji homogenitas.
Selanjutnya pengaruh dari seluruh perlakuan akan dilakukan Analisis Ragam
(ANOVA).

3.8.6 Uji Beda Nyata Terkecil (BNT)

Perbedaan nilai rata-rata perlakuan yang memenuhi asumsi diuji dengan uji BNT

(Beda Nyata Terkecil) pada taraf 5%

3.8.7 Uji Korelasi

Uji korelasi dilakukan untuk mengetahui interaksi atau hubungan antara variabel

pendukung (pH tanah dan C-organik) dengan K-dd dan Serapan K tanaman tebu.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dalam penelitian ini, maka dapat

ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Perlakuan sistem olah tanah tidak meningkatkan ketersediaan kalium (K) dan
serapan K tanaman tebu plant cane pada fase vegetatif maksimum,;

2. Perlakuan pemupukan Nitrogen jangka panjang tidak meningkatkan K-dd dan
serapan K tanaman tebu plant cane pada fase vegetatif maksimum;

3. Tidak terdapat interaksi antara perlakuan sistem olah tanah dan pemupukan N
jangka panjang terhadap K-dd dan serapan K tanaman tebu plant cane pada

fase vegetatif maksimum

5.2 Saran

Penulis menyarankan dalam pemeliharaan tanaman tebu perlu adanya perlakuan
lebih dalam pembersihan mulsa hasil pengelentekkan, karena efektivitas dari
penerapan sistem olah tanah (terutama intensif) akan menghasilkan perlakuan
yang homogen apabila mulsa hasil dari pengelentekkan tidak dibersihakan. Hal ini
dapat menyebabkan sebaran data yang tidak bervariasi dan berefek kepada

kesamaan antar perlakuan.
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