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Informasi Artikel Abstract

Received 18 Mei 2023 The study aimed to determine the effect of application fertilizer derived

Accepted 29 Juli 2023 from animals (manure) or plants (green manure) on the supply and

Published 31 Juli 2023 absorption of plant N, changes in pH, CEC, and suppressing Al solubility

Online 31 Juli 2023 and to determine the best type of organic matter in supplying and absorbing
plant N, change in pH, CEC, and suppress Al solubility. This study was

Keywords: carried out in the field and arranged using a single factor completely

randomized design (CRD). The treatments applied in study were Ko =
control, K; = cow manure (50 g pot?), Kz = goat manure (50 g pot?), Ks =
chicken manure (50 g pot™), K4 = green manure for weed hair buns (50 g
pot?), K5 = rice straw green manure (50 g pot?), K6 = gamal green fertilizer
(50 g pot?). The application of various organic materials can increase pH,
CEC, available N, plant dry weight, N uptake of corn plants, and reduce Al
solubility.
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1. Pendahuluan

Luasan lahan kering di Indonesia mencapai 148 juta Ha, yang tersebar di Kalimantan, Sumatera, Sulawesi, Papua,
Nusa Tenggara dan Jawa, dimana 102,8 juta ha diantaranya termasuk dalam lahan kering masam (Mulyani, 2006).
Lahan kering yang digunakan untuk usaha tani tanaman pangan saat ini ada sekitar 12,9 juta ha. Sebagian besar
lahan kering ini adalah tanah Podsolik yang berpotensi untuk dikembangkan sebagai area pertanian dan
perkebunan (Basevich et al., 2021). Tanah Podsolik merupakan tanah mineral yang memiliki tingkat kesuburan
rendah, dengan pH tanah masam (4,2-4,8), kapasitas tukar kation (KTK) rendah, kejenuhan basa (KB) rendah,
kadar Al tinggi (Aditya et al., 2019), memiliki tekstur tanah liat hingga liat berpasir dengan bulk density yang
tinggi, yaitu antara 1,3 — 1,5 g cm=, mengandung bahan organik dan unsur hara seperti N, P, K, Ca, Mg yang
tergolong rendah (Abdillah dan Abdi, 2020).

Umumnya upaya untuk menambah ketersediaan hara pada tanah Podsolik dilakukan dengan pemupukan
organik maupun anorganik. Pemupukan dengan menggunakan bahan organik ditujukan hanya untuk memperbaiki
media tumbuh, sehingga serapan hara maksimal, sementara pada pemupukan anorganik ditujukan untuk memberi
makanan tanaman. Penambahan pupuk organik mampu meningkatkan aktivitas biologi tanah yang dapat
meningkatkan ketersediaan unsur hara dalam tanah, dan juga mampu mengurangi pemakaian pupuk anorganik,
serta dapat memperbaiki sifat fisik tanah (Lazcano et al., 2021). Pupuk organik dapat bersumber dari kotoran
hewan, limbah rumah tangga serta dari seresah tumbuhan.

Salah satu upaya untuk meningkatkan ketersediaan unsur N di dalam tanah adalah dengan menambahkan
pupuk N, yaitu dengan memberi bahan yang secara kuantitatif mengandung kadar N tinggi dan bahan lain seperti
penambahan bahan organik yang mampu membantu mengubah yang tidak tersedia menjadi tersedia.

Data hasil penelitian terkait peranan pupuk organik terhadap ketersediaan N sampai saat ini masih belum
maksimal, terutama pupuk organik yang berasal dari kotoran hewan dengan yang berasal dari tumbuhan. Terkait
hal ini perlu penelitian lebih lanjut untuk melihat peranan dari kedua bahan organik tersebut terutama terkait
peningkatan ketersediaan N, perubahan nilai pH, KTK dan penekanan kelarutan Al di dalam tanah.
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2. Bahan dan Metode

2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian ini merupakan percobaan pot yang dilaksanakan di lahan percobaan dengan rancangan acak lengkap
(RAL) faktor tunggal dengan perlakuan tanah Podsolik 5 kg yang diberi, Ko = Kontrol (tanpa pupuk organik); K
= pupuk kandang sapi; K, = pupuk kandang kambing; Ks = pupuk kandang ayam; K, = pupuk hijau tusuk konde;
Ks = pupuk hijau jerami padi; Ks = pupuk hijau gamal. Setiap perlakuan pupuk menggunakan dosis yang sama,
yaitu 50 g pot™.

2.2. Pelaksanaan Penelitian

Sampel tanah berasal dari Kecamatan Mataraman yang diambil pada kedalaman 0-20 cm. Tanah dikeringanginkan
selama 1 minggu dan disaring dengan ukuran 2,0 mm. Setiap pot berisikan 5 kg tanah. Bahan pupuk dari tumbuhan
di cincang halus dan dioven dengan suhu 60°C selama 48 jam, kemudian dihaluskan. Masing-masing pot
ditambahkan pupuk NPK mutiara dengan dosis 7,5 g pot™* dan pupuk organik sesuai perlakuan. Tanah diinkubasi
selama dua minggu dan dijaga kelembabannya, yaitu 60% kapasitas lapang. Setelah masa inkubasi berakhir sampel
tanah diambil untuk pengamatan terhadap kandungan N-tersedia, pH, KTK, dan Al-dd.

Penanaman dilakukan selama 1 bulan, setelah masa inkubasi. Benih jagung yang digunakan yaitu varietas
Bonanza Now F1. Pengumpulan data untuk mengukur pertumbuhan tanaman dilakukan setelah bunga jantan
keluar yaitu dengan mengambil batang dan daun dari tanaman jagung kemudian dibawa ke laboratorium untuk di
analisis berat kering dan serapan hara N tanaman.

Data hasil pengamatan terhadap parameter penelitian di analisis terlebih dahulu dengan uji Bartlet. Jika
ragamnya homogen dilanjutkan dengan uji ragam (ANOVA), tetapi jika ragam tidak homogen dilakukan
transformasi data sampai data menjadi homogen, selanjutnya dilakukan analisis ragam program Anova excel V-
3. Jika masing-masing perlakuan berbeda nyata atau sangat nyata, maka dilanjutkan dengan uji beda nilai tengah
menggunakan DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) pada taraf kepercayaan 95%.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Reaksi Tanah (pH)

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa ragam yang ditimbulkan oleh perlakuan pemberian beberapa jenis pupuk
organik memberikan pengaruh nyata terhadap perubahan nilai pH tanah Podsolik. Hasil menunjukkan bahwa
pemberian pupuk organik mampu meningkatkan nilai pH tanah kecuali perlakuan pupuk kandang sapi dan pupuk
hijau jerami padi menghasilkan nilai pH tanah yang tidak beda dengan yang tanpa diberi perlakuan. Nilai pH tanah
yang tertinggi dihasilkan pada pemberian pupuk kandang ayam dan pupuk hijau daun gamal (Gambar 1).
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Gambar 1. Pengaruh pemberian beberapa jenis pupuk organik terhadap perubahan pH tanah. Angka yang diikuti
oleh huruf yang sama, tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT dengan taraf kepercayaan 95%.

Hasil menunjukkan bahwa pemberian beberapa jenis pupuk organik seperti pupuk kandang sapi, ayam,
kambing, maupun pupuk hijau daun gamal, jerami padi, dan tusuk konde berpengaruh nyata dalam memperbaiki
pH tanah Podsolik. Nilai pH diatas menunjukkan bahwa pemberian berbagai pupuk organik dapat meningkatkan
pH secara signifikan. Pengaruh pemberian pupuk organik dapat meningkatkan pH meskipun peningkatannya
masih dalam kategori masam (Jayalath et al., 2016) kecuali pada perlakuan pupuk kandang sapi dan pupuk hijau
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jerami padi menghasilkan nilai pH tanah yang tidak berbeda dengan tanpa perlakuan pupuk organik. Perlakuan
pupuk kandang sapi dan pupuk hijau jerami padi tidak berbeda nyata dengan tanpa pemberian perlakuan diduga
pemberian kedua pupuk tersebut ke tanah masih mengalami dekomposisi sehingga proses dekomposisi ini
menyumbang asam-asam organik walaupun pada analisis awal kotoran sapi memiliki pH yang alkalis dan
berpotensi meningkatkan pH tanah, tetapi akan terhambat karena adanya asam-asam organik tersebut (Sandrawati
et al., 2018). Menurut Ansori (2000) pemberian pupuk organik pada tanah dapat meningkatkan pH tanah,
tergantung dari jenis pupuk organik yang diberikan ke tanah.

3.2. KTK Tanah

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan pemberian beberapa jenis pupuk organik memberikan
pengaruh nyata terhadap perubahan nilai KTK tanah Podsolik. Hasil menunjukkan bahwa pemberian pupuk
organik mampu meningkatkan nilai KTK tanah, tetapi pemberian berbagai pupuk organik menghasilkan nilai KTK
yang tidak berbeda nyata (Gambar 2).
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Gambar 2. Pengaruh pemberian beberapa jenis pupuk organik terhadap perubahan nilai KTK tanah. Angka-angka
yang diikuti oleh huruf yang sama, tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT dengan taraf kepercayaan
95%.

KTK Tanah (cmol kgt)

Hasil analisis menunjukkan bahwa pemberian berbagai pupuk organik mampu meningkatkan nilai KTK tanah.
Peningkatan nilai KTK ini dipengaruhi oleh proses dekomposisi masing-masing bahan organik yang menghasilkan
senyawa humik yang menyumbangkan koloid-koloid tanah sehingga KTK tanah akan meningkat. Terjadinya
peningkatan ini disebabkan oleh bertambahnya muatan negatif koloid tanah. Muatan negatif ini berasal dari gugus
karboksil (COOH) dan hidroksil (OH) yang terdapat dalam senyawa organik. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Muthmainnah (2021) yang menyatakan bahwa adanya gugus fungsional dari senyawa organik dapat menghasilkan
sejumlah muatan negatif pada koloid tanah. Hal ini juga sejalan dengan pendapat Brady dan Weil (2002) yang
menyatakan disosiasi gugus COOH dan OH dari senyawa organik dapat meningkatkan muatan negatif dalam tanah
sehingga dapat meningkatkan KTK tanah. Pemberian berbagai pupuk organik (pupuk kandang sapi, pupuk
kandang kambing, pupuk kandang ayam, pupuk hijau tusuk konde, pupuk hijau jerami padi dan pupuk hijau daun
gamal) menghasilkan nilai yang tidak berbeda, hal ini dikarenakan pengaruh dari pH tanah yang dihasilkan pada
penelitian relatif sama, sehingga nilai pH yang tidak terlalu jauh bedanya menyebabkan nilai KTK yang dihasilkan
relatif sama.

3.3. Al-dd Tanah

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan pemberian beberapa jenis pupuk organik memberikan
pengaruh nyata terhadap perubahan nilai Al-dd tanah Podsolik. Hasil menunjukkan bahwa hanya pemberian pupuk
hijau daun gamal yang mampu menurunkan nilai Al-dd tanah, sedangkan pemberian pupuk kandang sapi, pupuk
kandang kambing, pupuk kandang ayam, pupuk hijau tusuk konde, dan pupuk hijau jerami padi menghasilkan
nilai Al-dd yang tidak berbeda dengan tanpa pemberian pupuk organik (Gambar 3).

Hasil menunjukkan bahwa pemberian berbagai pupuk organik secara nyata dapat menurunkan Al-dd tanah,
yang sejalan dengan pernyataan Wang (2019) bahwa pemberian bahan organik dapat menurunkan Al-dd tanah.
Bahan organik yang telah terdekomposisi akan menghasilkan asam-asam organik yang dapat mengikat AI** dan
Fe?* ke dalam bentuk senyawa khelat sehingga tidak dapat terhidrolisis kembali (Bayer et al., 2001). Hal ini sesuai
dengan pernyataan Lumbantobing et al. (2020) bahwa penurunan kandungan Al-dd tanah itu disebabkan karena
asam-asam organik dari hasil dekomposisi yang akan mengikat Al membentuk senyawa kompleks (khelat),
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sehingga Al-dd pada tanah menurun. Pemberian pupuk organik yang signifikan menurunkan hanya dari pupuk
hijau daun gamal, hal ini diduga karena pupuk organik daun gamal memiliki C/N rasio paling rendah sehingga
dekomposisi yang terjadi lebih sempurna untuk menghasilkan lebih banyak senyawa pengkhelat. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Blanco et al. (2023), menyatakan bahwa semakin rendah C/N rasio suatu bahan akan
menyebabkan cepat waktu penguraiannya, sedangkan pemberian pupuk organik (pupuk kandang sapi, pupuk
kandang kambing, pupuk kandang ayam, pupuk hijau tusuk konde, dan pupuk hijau jerami padi) tidak berbeda
nyata hal ini diduga karena C/N rasio yang lebih tinggi sehingga belum terdekomposisi sempurna.
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Gambar 3. Pengaruh pemberian beberapa jenis pupuk organik terhadap perubahan Al-dd tanah. Angka-angka yang
diikuti oleh huruf yang sama, tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT dengan taraf kepercayaan 95%.

3.4. Amonium (NH4") Tanah

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan pemberian beberapa jenis pupuk organik memberikan
pengaruh nyata terhadap perubahan amonium tanah Podsolik. Hasil menunjukkan bahwa pemberian pupuk
organik mampu meningkatkan amonium tanah. Pemberian pupuk organik berupa pupuk kandang sapi, pupuk
kandang kambing, pupuk hijau tusuk konde dan pupuk hijau jerami padi menghasilkan amonium tanah yang tidak
berbeda nyata. Pemberian pupuk kandang ayam dan pupuk hijau daun gamal menghasilkan nilai amonium
tertinggi (Gambar 4).
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Gambar 4. Pengaruh pemberian beberapa jenis pupuk organik terhadap perubahan amonium tanah. Angka-angka
yang diikuti oleh huruf yang sama, tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT dengan taraf kepercayaan
95%.

Hasil menunjukkan bahwa perlakuan pemberian beberapa jenis pupuk organik mampu meningkatkan nilai
amonium tanah. Peningkatan amonium disebabkan oleh cepatnya dekomposisi bahan organik dan adanya aktivitas
mikroorganisme heterotrof (amonifikasi) yang membebaskan amonium dari sisa-sisa bahan organik yang
dibutuhkan mikroorganisme. Pemberian pupuk kandang sapi, pupuk kandang kambing, pupuk hijau tusuk konde,
dan pupuk hijau jerami padi menghasilkan nilai yang tidak berbeda, karena C/N rasio bahan organik ini tergolong
sedang sampai tinggi yang menyebabkan bahan organik belum terdekomposisi dengan baik. Pupuk kandang ayam
dan pupuk hijau daun gamal menghasilkan nilai amonium tertinggi, hal ini diperkuat dari beberapa penelitian
Lovihan dan Iskandar (2019) serta Aditya (2013), bahwa kotoran ayam dan daun gamal mengandung amonium
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yang dibutuhkan oleh tanah. Pemberian pupuk organik yang telah mengalami dekomposisi akan mampu
meningkatkan konsentrasi amonium pada tanah. Meningkatnya amonium dalam tanah dengan pemberian pupuk
organik karena bahan organik terdekomposisi. Dekomposisi bahan organik yang kondisinya aerob menghasilkan
amonium. Dekomposisi bahan organik dilihat dari data nilai C/N rasio, yang mana semakin rendah nilai C/N rasio
semakin mudah terdekomposisi, sehingga peluang amonium yang dihasilkan lebih banyak (Brust, 2019).

3.5. Nitrat Tanah (NO3")

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan pemberian beberapa jenis pupuk organik memberikan
pengaruh nyata terhadap perubahan nitrat tanah Podsolik. Hasil menunjukkan bahwa pemberian pupuk organik
mampu meningkatkan kandungan nitrat dalam tanah. Nilai nitrat yang terbesar diperoleh pada perlakuan pupuk
hijau daun gamal. Nilai nitrat yang dihasilkan dengan urutan dari yang terkecil, yaitu pupuk kandang sapi =~ pupuk
hijau tusuk konde < pupuk kandang kambing < pupuk kandang ayam =~ pupuk hijau jerami padi < pupuk hijau
daun gamal (Gambar 5).
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Gambar 5. Pengaruh pemberian beberapa jenis pupuk organik terhadap perubahan nitrat tanah. Angka-angka yang
diikuti oleh huruf yang sama, tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT dengan taraf kepercayaan 95%.

Hasil menunjukkan pemberian berbagai pupuk organik mampu meningkatkan konsentrasi nitrat pada tanah
Podsolik. Peningkatan nitrat disebabkan oleh proses nitrifikasi. Nitrifikasi yaitu perubahan amonium menjadi nitrat
dalam kondisi aerob, porositas baik, dan terdapat mikroorganisme Nitrosomonas dan Nitrobacter (Hanafiah, 2005).
Pemberian berbagai pupuk organik mampu memenuhi sumber energi untuk aktivitas mikroorganisme, karena
bahan organik merupakan sumber energi bagi organisme hidup. Pemberian pupuk organik daun gamal memiliki
nilai nitrat tertinggi karena rendahnya C/N rasio. Pemberian pupuk organik, yaitu pupuk kandang sapi dan pupuk
hijau tusuk konde tidak berbeda karena C/N rasio pada kedua bahan ini yang tidak jauh berbeda. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Aditya (2013), bahwa nilai nitrat berbanding terbalik dengan C/N rasio sehingga apabila nilai
CIN rasio tinggi maka nilai nitratnya rendah. Nilai nitrat pupuk kandang sapi dan pupuk hijau tusuk konde
cenderung lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan lainnya, sehingga hasil oksidasi pupuk kandang sapi dan
pupuk hijau tusuk konde akan sedikit juga. Pemberian pupuk organik mampu meningkatkan nitrat karena
dimanfaatkan mikroorganisme yang berperan dalam proses nitrifikasi sebagai sumber energi.

3.6. Berat Kering Tanaman

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan pemberian beberapa jenis pupuk organik memberikan
pengaruh nyata terhadap perubahan nilai berat kering tanaman. Hasil menunjukkan bahwa pemberian pupuk
organik yang berasal dari hewan mampu meningkatkan nilai berat kering tanaman. Pemberian pupuk organik yang
berasal dari tumbuhan seperti pupuk hijau tusuk konde, pupuk hijau jerami padi, pupuk hijau daun gamal
menghasilkan nilai berat kering yang tidak berbeda nyata dengan tanpa pemberian pupuk organik (Gambar 6).
Pemberian pupuk organik yang berasal dari tumbuhan menghasilkan berat kering tanaman yang tidak berbeda
nyata dengan yang berasal dari hewan.

Pemberian pupuk organik mampu meningkatkan ketersediaan unsur hara pada tanah dan meningkatkan
pertumbuhan pada tanaman, sesuai dengan pernyataan Mengel et al. (2001) apabila hara dalam tanah meningkat
maka jumlah hara yang dapat diserap tanaman juga akan meningkat, disertai dengan pembentukan jaringan
tanaman. Pemberian pupuk yang berasal dari hewan mampu menambah N di dalam tanah sehingga kandungan
hara N tersedia untuk pertumbuhan vegetatif lebih besar yang mampu menghasilkan berat kering yang lebih berat.
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Hal ini diduga berat kering tanaman cenderung berkaitan dengan serapan N tanaman, dimana serapan N
bergantung pada ketersediaan N terutama amonium. Hal ini sesuai dengan penelitian Lovihan dan Iskandar (2019)
bahwa pemberian kotoran hewan mampu meningkatkan ketersediaan N pada tanah sehingga tanaman lebih banyak
menyerap N dan mempengaruhi peningkatan berat kering tanaman. Pemberian pupuk organik yang berasal dari
tumbuhan tidak nyata meningkatkan berat kering tanaman meskipun relatif ada kecenderungan meningkatkan. Hal
ini diduga karena pupuk organik ini menghasilkan N mineral yang tidak terlalu banyak sehingga walaupun ada
kecenderungan meningkatkan tapi belum signifikan peningkatannya.
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Gambar 6. Pengaruh pemberian beberapa jenis pupuk organik terhadap perubahan berat kering tanaman. Angka-
angka yang diikuti oleh huruf yang sama, tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT dengan taraf
kepercayaan 95%.
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3.7. Serapan N Tanaman

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan pemberian beberapa jenis pupuk organik memberikan
pengaruh nyata terhadap perubahan serapan N tanaman. Hasil menunjukkan bahwa pemberian pupuk organik yang
berasal dari pupuk kandang ayam mampu meningkatkan nilai serapan N tanaman. Pemberian pupuk organik yang
berasal dari hewan cenderung meningkatkan serapan N tanaman yang lebih tinggi daripada yang diberi pupuk
organik dari tumbuhan (Gambar 7).

1,40 125¢

1,19 bc
1,20 ' 1,08abc
0,98 abc
1,00 Keterangan :
0,78 ab X
! KO = Kontrol
080 | 066a 0.72a K1 = Pupuk kandang sapi
K2 = Pupuk kandang kambing
0,60 K3 = Pupuk kandang ayam
K4 = Pupuk hijau tusuk konde
0,40 K5 = Pupuk hijau jerami padi
K6 = Pupuk hijau gamal
0,20
0,00
K.0 K.1 K.2 K.3 K.4 K.5 K.6
Perlakuan

Gambar 7. Pengaruh pemberian beberapa jenis pupuk organik terhadap perubahan serapan N tanaman. Angka-
angka yang diikuti oleh huruf yang sama, tidak berbeda nyata berdasarkan DMRT dengan taraf
kepercayaan 95%.

Serapan N (g tanaman-t)

Peningkatan serapan N tanaman berkaitan dengan peningkatan bobot kering tanaman (Wahyudi, 2009).
Peningkatan serapan N tanaman salah satunya disebabkan oleh meningkatnya konsentrasi nitrogen tersedia di
dalam tanah (Putra et al., 2015). Pemberian pupuk organik yang berasal dari hewan berpengaruh nyata
meningkatkan serapan N, hal ini sejalan dengan analisis berat kering tanaman yang diberi perlakuan berasal dari
hewan pada penelitian ini yang menunjukkan berat kering tanaman lebih tinggi. Kemudian hal ini sesuai juga
dengan pendapat Makka et al. (2015) bahwa meningkatnya bobot berat kering tanaman dipengaruhi oleh
peningkatan konsentrasi serapan N tanaman. Pemberian pupuk organik yang berasal dari tumbuhan tidak
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berpengaruh nyata terhadap tanpa perlakuan. Hal ini diperjelas oleh Mukmina et al. (2017), bahwa pupuk hijau
dapat menyebabkan tanah selalu basah sehingga respirasi akar menjadi anaerob dan menyebabkan penyimpanan
dan transfer energi kimia dalam sel (ATP) sedikit sehingga unsur hara yang diserap sedikit.

4. Kesimpulan

Pemberian berbagai pupuk organik (pupuk kandang sapi, pupuk kandang kambing, pupuk kandang ayam, pupuk
hijau tusuk konde, pupuk hijau jerami padi dan pupuk hijau daun gamal) dapat meningkatkan pH, KTK, N-tersedia,
berat kering tanaman, dan serapan N tanaman jagung. Pemberian pupuk hijau daun gamal mampu menekan
kelarutan Al. Pemberian pupuk organik yang berasal dari hewan memiliki kemampuan lebih baik dalam
meningkatkan N-amonium, berat kering tanaman, dan serapan N tanaman jagung. Pemberian pupuk organik yang
berasal dari tumbuhan memiliki kemampuan lebih baik dalam meningkatkan pH, KTK, N-nitrat dan menurunkan
Al-dd.
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