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SIFAT FISIKA ULTISOL LIMAU MANIS
TIGA TAHUN SETELAH PEMBERIAN BEBERAPA JENIS
PUPUK HIJAU

ABSTRAK

Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan untuk melihat efek sisa
pemberian dua jenis pupuk hijau pada posisi lereng berbeda. Rancangan percobaan
yang dipakai adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 9 perlakuan dan 3
ulangan sehingga seluruhnya menjadi 27 satuan percobaan merujuk rancangan
percobaan yang dipakai peneliti pada tanam pertama dan kedua. Pupuk hijau yang
diberikan pada tanam pertama dan kedua yaitu titonia (Tithonia diversifolia) dan
gamal (Grilicidia sepium) sebanyak 20 ton berat kering/ha. Pada tahun ketiga, setelah
diberakan selama 1 tahun masih terdeteksi adanya efek sisa pemberian pupuk hijau
terhadap kandungan bahan organik dan stabilitas agregat Ultisol. Kandungan bahan
organik tanah dari plot yang diberi titonia pada kemiringan lahan 12% yaitu sebesar
8,44% dan stabilitas agregat tanah sebesar 74,80. Plot yang diberi gamal memiliki
kandungan bahan organik tanah sebesar 8,39% pada kemiringan lahan 25% dan
stabilitas agregat sebesar 75,49.
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PHYSICAL PROPERTIES OF ULTISOL LIMAU MANIS
THREE YEARS AFTER APPLICATION OF SEVERAL TYPES OF
GREEN MANURE

ABSTRACT

This study was conducted to study the residual effects of two types of green manure on
different slope positions. Experimental design used was Randomized Block Design (RBD) with
9 treatments and 3 replications so that the total was 27 experimental plots (based on the previous
research desigh). Green manures given on the first and the second planting season were titonia
(Tithonia diversifolia) and Gamal (Grilicidia sepium) as much as 20 tons dry weight / ha. In the
third year after fallow for 1 year it was still detectable higher organic matter content and
aggregate stability from plots applied by green manures in Ultisol Limau Manis. Soil organic
matter content from titonia on 12% slope was 8.44% and the stability of soil aggregates was
74.80%. While from plot applied by gamal, the highest soil organic matter content was 8.3%
and soil aggregate stability was 75,49 which were found on 25% slope.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Tanah merupakan salah satu sumber daya alam yang penting sebagai
penghasil bahan pangan, sandang, perumahan, tambang, energi serta tempat
dilaksanakannya berbagai kegiatan ekonomi, terutama kegiatan produksi di
bidang pertanian. Tanah dapat menyediakan unsur hara, air dan udara yang
dibutuhkan tanaman. Keseimbangan dari ke tiga faktor tersebut sangat menujang
pertumbuhan dan produksi tanaman.

Salah satu faktor penunjang produksi tanaman yang tergolong sangat
penting adalah sifat fisika tanah. Meskipun tanah telah mempunyai sifat kimia
yang baik, tetapi tidak ditunjang dengan sifat fisika tanah yang baik maka
produksi tanaman tidak akan dapat mencapai hasil yang diharapkan. Tekstur dan
struktur tanah adalah bagian dari sifat fisika tanah yang berperan penting dalam
mempengaruhi pertumbuhan tanaman, karena kedua faktor tersebut secara
langsung dapat membatasi penetrasi akar dan secara tidak langsung
mempengaruhi penyediaan dan kandungan air serta udara tanah (Kramer, 1983).
Salah satu tanah yang mempunyai sifat fisik bermasalah yaitu Ultisol.

Hambatan utama dalam pengembangan Ultisol untuk pertanian disamping
sifat kimia yang rendah adalah sifat fisika yang jelek. Sifat fisika tanah
merupakan unsur lingkungan yang sangat berpengaruh terhadap tersedianya air,
udara tanah dan secara tidak langsung mempengaruhi ketersediaan unsur hara
tanaman. Sifat ini juga akan mempengaruhi potensi tanah untuk berproduksi
secara maksimal. Diantara sifat fisika tanah yang penting dan berpengaruh dalam
usaha pertanian adalah tekstur, struktur, kelembaban tanah, berat volume tanah
(BV), total ruang pori (TRP), kematangan tanah, tingkat dekomposisi bahan
organik dan permeabilitas tanah (Haridjaja, 1980). Sebagian sifat fisika tanah
seperti  struktur tanah dapat dimodifikasi oleh bahan organik
(Yulnafatmawita,2003).

Bahan organik merupakan timbunan sisa tumbuhan dan binatang yang
sebagian atau seluruhnya telah mengalami dekomposisi oleh jasad renik tanah
(Soepardi, 1983). Bahan organik tanah tersebut bersumber dari jaringan tumbuhan
dan hewan yang telah mati dan terdekomposisi di dalam tanah. Berbeda sumber



bahan organik tanah tersebut akan berbeda pula pengaruh yang akan
disumbangkanya ke dalam tanah. Hal ini berkaitan dengan komposisi atau
susunan dari bahan organik tersebut (Hakim et al, 1986).

Diantara sifat fisika tanah yang sangat dipengaruhi oleh bahan organik
tanah yaitu struktur tanah melalui proses pembentukan aggregatnya. Bahan
organik dapat membentuk dan meningkatkan stabilitas agregat bila persentasenya
cukup tinggi di dalam tanah. Struktur tanah yang bagus dan agregat yang stabil
meningkatkan retensi dan transmisi air, memperbaiki drainase dan aerase tanah,
serta menyeimbangkan udara dan air dalam pori tanah sehingga mampu
menciptakan kondisi zona pertumbuhan akar tanaman yang baik. Selanjutnya,
kondisi tanah demikian memudahkan pengolahan tanah dan lingkungan yang baik
bagi pertumbuhan tanaman. Disamping itu, bahan organik juga dapat
meningkatkan suplai air untuk kebutuhan tanaman, karena bahan organik dapat
menyerap dan menyimpan air melebihi beratnya sendiri.

Dalam usaha meningkatkan bahan organik tanah, petani bisa memberikan
pupuk kandang, kompos, pupuk hijau dan sebagainya kedalam tanah. Bahan
organik ini bisa bertahan didalam tanah untuk beberapa waktu karena tahap-tahap
pelapukannya yang berbeda. Apakah bahan organik yang di tambahkan dalam
bentuk pupuk hijau pada Ultisol Limau Manis untuk pertumbuban tanaman
jagung masih memperlihatkan pengaruhnya pada tanah setelah tiga tahun (4 kali
tanaman jagung + 1 tahun diberakan), perlu diteliti.

Berangkat dari latar belakang dan permasalahan yang dikemukakan, maka
penulis telah melakukan penelitian yang berjudul “Sifat fisika tanah Ultisol
Limau Manis, tiga tahun setelah pemberian berbagai jenis pupuk hijau”.

1.2 Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik beberapa sifat
fisika tanah pada Ultisol Limau Manis yang sudah diolah dan diberi pupuk hijau,
ditanami jagung selama dua tahun dan diberakan selama 1 tahun. Hasil penelitian
ini dapat digunakan sebagai data penunjang dalam sistem pengelolaan Ultisol.



IL. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sifat-Sifat Fisika Tanah

Sifat fisika tanah merupakan unsur lingkungan yang sangat berpengaruh
terhadap tersedianya air dan udara tanah, sehingga secara tidak langsung
mempengaruhi tersedianya unsur hara tanaman. Sifat ini juga akan mempengaruhi
potensi tanah untuk berproduksi secara maksimal. Diantara sifat fisika tanah yang
penting dan berpengaruh dalam usaha pertanian adalah tekstur, struktur,
kelembaban tanah, berat volume tanah (BV), total ruang pori (TRP), kematangan
tanah, tingkat dekomposisi bahan organik dan permeabilitas tanah. Disamping itu,
kemampuan tanah untuk berproduksi juga dipengaruhi oleh lingkungan seperti
iklim, topografi, kedalaman efektif, dan drainase (Haridjaja, 1980). Selanjutnya
Arsyad (1989) menambahkan bahwa sifat fisika tanah sangat berpengaruh dalam
pengelolaan lahan pertanian. Sifat fisika tanah secara luas dapat menentukan
kemampuan tanah untuk berproduksi dan berpengaruh terhadap sifat kimia dan
biologi tanah.

2.1.1 Bahan Organik

Bahan organik adalah kumpulan beragam senyawa-senyawa organik
komplek yang sedang atau telah mengalami proses dekomposisi, baik berupa
humus hasil humifikasi maupun senyawa-senyawa anorganik hasil mineralisasi
(disebut biontik), termasuk mikrobia heterotrofik dan ototrofik yang terlibat
(biotik) (Hanafiah, 2005). Senada dengan itu, Saidi (2006) mengemukakan bahwa
bahan organik terdiri dari seluruh hasil tanaman dan jaringan binatang yang mati
yang mengalami proses dekomposisi menjadi bahan amorfus yang mantap
berwama coklat sampai hitam yang berbeda dengan struktur anatomi bahan
asalnya.

Bahan organik umumnya ditemukan di permukaan tanah. Jumlahnya tidak
besar, hanya sekitar 3-5 %, tetapi pengaruhnya terhadap sifat-sifat tanah besar
sekali. Adapun pengaruh bahan organik terhadap sifat-sifat tanah dan akibatnya
juga terhadap pertumbuhan tanaman adalah (1) sebagai granulator yaitu
memperbaiki struktur tanah, (2) sumber unsur hara N, P, S, unsur mikro dan lain-
lain, (3) menambah kemampuan tanah untuk menahan air, (4) menambah



kemampuan tanah untuk menahan unsur-unsur hara (kapasitas tukar kation tanah
menjadi tinggi), (5) sumber energi bagi mikro organisme (Hardjowigeno, 2003).

Lapisan tanah atas atau fop soil memegang peranan penting dalam
pertanian, terutama bagi pertumbuhan tanaman. Tanaman mengambil dan
mengumpulkan unsur-unsur hara baru dari lapisan tanah yang lebih dalam dengan
perantaraan akar yang kemudian terkumpul lagi di atas permukaan tanah melalui
daun yang jatuh dan sisa tanaman. Peristiwa ini akan memperkaya lapisan tanah
dengan unsur hara dan bahan organik, Kandungan bahan organik lapisan tanah
atas yang lebih tinggi akan membuat struktur tanah, peredaran udara, pergerakan
air, aktivitas jasad hidup dan pertumbuhan akar yang lebih baik dibandingkan
dengan lapisan tanah di bawahnya (Sarief, 1985).

Hanafiah (2005) menyatakan bahwa sumber primer bahan organik tanah
maupun seluruh fauna dan mikroflora adalah jaringan organik tanaman, baik
berupa daun, batang/cabang, buah maupun akar. Sedangkan sumber sekunder
berupa jaringan organik fauna termasuk kotorannya serta mikroflora. Dalam
pengelolaan bahan organik tanah, sumbernya juga berasal dari pemberian pupuk
organik berupa pupuk kandang (kotoran ternak yang telah mengalami
dekomposisi), pupuk hijau dan kompos, serta pupuk hayati (inokulan).

Hakim et al (1986) menjelaskan bahwa, berbeda sumber bahan organik
tanah tersebut akan berbeda pula pengaruh yang disumbangkan ke dalam tanah.
Hal itu berkaitan erat dengan komposisi atau susunan dari bahan organik tersebut.
Selanjutnya, Yulnafatmawita (2004) menambahkan bahwa bahan organik sebagai
salah satu agen pengikat butir tanah berkemampuan menciptakan struktur tanah
yang gembur, seimbang pori makro dan mikro tanah serta stabil terhadap
pengaruh air. Kehadiran bahan organik dalam mempertahankan sifat fisika tanah
yang baik merupakan suatu keharusan.

2.1.2 Permeabilitas Tanah

Permeabilitas adalah sifat yang menyatakan laju pergerakan suatu zat cair
melalui suatu media yang berpori-pori, dalam hal ini cairan adalah air tanah dan
media berpori adalah tanah itu sendiri. Permeabilitas ini ada dua macam, yaitu
permeabilitas pada tanah jenuh air dan permeabilitas pada tanah tidak jenuh air.
Permeabilitas jenuh adalah laju pergerakan air di dalam tanah yang seluruh pori-



porinya diisi air, sedangkan bila tidak seluruhnya diisi air, tetapi sebagian terisi
oleh udara disebut permeabilitas tidak jenuh (Sarief, 1989).

Luki (1989) menyatakan bahwa permeabilitas merupakan suatu cara dalam
mengukur atau menentukan gerakan air dalam media berpori. Sarief (1989) juga
mengemukakan bahwa permeabilitas pada tanah jenuh terutama pada tanah kering
lebih cepat dari pada laju permeabilitas tanah tidak jenuh. Permeabilitas tanah
jenuh terjadi terutama sewaktu diberikan pengairan ataun ketika terjadi hujan lebat.
Dalam keadaan demikian, air akan segera meninggalkan pori-pori drainase,
setelah itu dilanjutkan dengan permeabilitas tidak jenuh. Perjalanan air pada tanah
yang tidak jenuh ini selain ke arah vertikal, bisa juga ke arah horizontal atau
mendatar.

Penetapan permeabilitas tanah baik vertikal maupun horizontal sangat
penting peranannya dalam pengelolaan tanah dan air. Tanah-tanah yang
mempunyai permeabilitas lambat, lebih baik untuk persawahan yang
membutuhkan banyak air. Perkiraan kebutuhan air dari tanah bagi pertumbuhan
tanaman memerlukan pertimbangan-pertimbangan kehilangan air dari tanah
melalui rembesan ke bawah dan ke samping. Selain itu, bagi daerah yang
berdrainase buruk atau tergenang, memerlukan data kecepatan permeabilitas tanah
agar perencanaan fasilitas drainase bisa dibuat untuk dapat menyediakan jumlah
air dan udara yang baik bagi pertumbuhan tanaman (Sitorus et al, 1981).

2.1.3 Berat Volume (BV)

Berat volume (BV) adalah berat bagian padat atau sehari-hari disebut
dengan berat tanah kering dibagi dengan volume total. Dalam perhitungan atau
penetapan berat volume kering atau Bulk Density, maka pori-pori tanah
dimasukkan dalam perhitungan. Tanah yang diambil diusahakan dalam keadaan
asli atau alami, susunannya tidak boleh rusak dalam mengambil contoh tanah
tersebut (Luki, 1999).

Burhanuddin (1979) menyatakan bahwa BV sangat penting dalam
perhitungan kebutuhan air, kebutuhan pupuk dan penilaian struktur atau
kepadatan tanah. Berat volume merupakan indikator yang baik bagi penentuan
permeabilitas dan BV ini juga digunakan untuk menghitung total ruang pori tanah.
Nilai BV tanah dipengaruhi oleh kandungan bahan organik, tanah yang



mempunyai bahan organik yang tinggi akan mempunyai BV yang rendah.
Sedangkan tanah yang mempunyai bahan organik yang rendah akan mempunyai
BV yang tinggi. Saidi (2006) menambahkan bahwa BV bervariasi dengan kadar
air yang dihubungkan dengan status kelembaban. Berat volume bergantung
kepada partikel densiti dan ruang pori.

Nilai BV dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya pengolahan tanah,
bahan organik, pemadatan oleh alat-alat pertanian, tekstur, struktur dan
kandungan air tanah. Nilai ini banyak digunakan dalam perhitungan-perhitungan
seperti dalam penentuan kebutuhan air irigasi, pemupukan, pengolahan tanah dan
lain-lain (Sarief, 1989).

2.1.4 Total Ruang Pori (TRP)

Porositas disebut juga persen pori total yaitu perbandingan antara volume
pori total (ruang pori udara dan ruang pori air) terhadap volume tanah pada
keadaan kering mutlak (Luki, 1999). Perbandingan ruang pori terhadap padatan
merupakan sifat tanah yang penting dan banyak menentukan ekonomi air, udara,
temperatur dan hara tanah, ruang perakaran tanaman, mudah atau tidaknya tanah
diolah serta mempengaruhi proses-proses translokasi yang terlibat dalam
pembentukan tanah itu (Saidi, 2006).

Pori-pori tanah dibagi kedalam dua bagian, yaitu pori mikro dan pori
makro. Pori mikro hanya diisi oleh air yang sebagian besar atau seluruhnya tidak
tersedia bagi tanaman, pori makro terisi oleh air dan udara. Total ruang pori tanah
dihitung berdasarkan BV dan berat jenis (BJ) butir tanah (Sarief, 1989). Total
ruang pori terdiri dari ruang diantara partikel pasir, debu dan liat serta ruang
diantara agregat dalam tanah (Aisyah, 1986).

Tanah berpasir mempunyai TRP yang rendah, tetapi sebagian besar pori-
pori itu terdiri dari pori-pori yang besar dan sangat efisien dalam lalu lintas air
maupun udara. Kecilnya persentase volume yang ditempati oleh pori-pori kecil
dalam tanah berpasir menunjukkan kapasitas memegang air yang rendah,
sebaliknya pada top soil bertekstur halus memiliki lebih banyak TRP yang
sebagian besar terdiri dari pori-pori kecil. Hasilnya adalah tanah dengan kapasitas
memegang air yang besar (Hakim ez al, 1986).



Aisyah (1986) mengemukakan bahwa TRP berpengaruh langsung terhadap
produktivitas tanah. Hal ini disebabkan karena TRP mempengaruhi kapasitas
kandungan air tanah, pergerakan air, udara tanah, dan perakaran tanaman. Ukuran
dan penyebaran pori dalam tanah disamping mempengaruhi aliran permukaan dan
aerasi, juga sangat menentukan kemampuan tanah menahan dan menyediakan air.

2.2 Karakteristik Ultisol

Ultisol merupakan tanah yang telah mengalami pencucian lanjut yang
dicirikan oleh warna tanah merah kekuningan, dengan struktur gumpal, agregat
kurang mantap, permeabilitas rendah, persentase pori aerase dan drainase rendah
serta mempunyai berat volume yang tinggi, sehingga menyebabkan tanah mudah
menjadi padat. Sifat fisika yang kurang menguntungkan tersebut mengakibatkan
Ultisol mudah tererosi, karena agregat kurang stabil dan kemampuan infiltrasi
rendah sehingga sebagian besar air akan mengalir dipermukaan tanah sebagai
aliran permukaan (Soepardi, 1983).

Ditinjau dari segi pertumbuhan dan produksi tanaman juga kurang
menguntungkan, karepa tanah yang padat dan berat volume yang tinggi akan
menyebabkan sulitnya penetrasi akar dan distribusi pori dalam tanah (Hakim et al,
1986). Rendahnya produksi pada Ultisol menurut Soepardi (1983), adalah akibat
a) bahan induk miskin akan mineral primer yang mengandung unsur hara yang
dibutuhkan oleh tanaman, b) tingkat hancuran iklim yang sudah lanjut
menyebabkan meningkatnya kadar alumunium (Al), besi(Fe) dan mangan (Mn),
c) curah hujan yang tinggi sehingga basa-basa akan tercuci kelapisan bawah dan
tanah peka terhadap erosi. Soepraptohardjo (1978), menyatakan bahwa keadaan
lain yang membatasi Ultisol adalah umumnya tanah ini terdapat pada daerah
bergelombang sampai berbukit, sehingga mudah tererosi.

2.3 Peran Bahan Organik Terhadap Kesuburan Fisik Tanah
Babhan organik tanah merupakan salah satu bahan pembentuk agregat
tanah, yang mempunyai peran sebagai bahan perekat antar partikel tanah untuk
bersatu menjadi agregat tanah, sehingga bahan organik penting dalam
pembentukan struktur tanah. Pengaruh pemberian bahan organik terhadap struktur



tanah sangat berkaitan dengan tekstur tanah yang diperlakukan. Pada tanah
lempung yang berat, terjadi perubahan struktur gumpal kasar dan kuat menjadi
struktur yang lebih halus tidak kasar, dengan derajat struktur sedang hingga kuat,
sehingga lebih mudah untuk diolah. Komponen organik seperti asam humat dan
asam fulvat dalam hal ini berperan sebagai sementasi pertikel lempung dengan
membentuk komplek lempung-logam-humus (Stevenson, 1982). Pada tanah
pasiran bahan organik dapat diharapkan merubah struktur tanah dari berbutir
tunggal menjadi bentuk gumpal, sehingga meningkatkan derajat struktur dan
ukuran agregat atau meningkatkan kelas struktur dari halus menjadi sedang atau
kasar (Scholes et al., 1994).

Mekanisme pembentukan egregat tanah oleh adanya peran bahan organik
ini dapat digolongan dalam empat bentuk: (1) Penambahan bahan organik dapat
meningkatkan populasi mikroorganisme tanah baik jamur dan actinomycetes.
Melalui pengikatan secara fisik butir-bitir primer oleh miselia jamur dan
actinomycetes, maka akan terbentuk agregat walaupun tanpa adanya fraksi
lempung; (2) Pengikatan secara kimia butir-butir lempung melalui ikatan antara
bagian-bagian positip dalam butir lempung dengan gugus negatif (karboksil)
senyawa organik yang berantai panjang (polimer); (3) Pengikatan secara kimia
butir-butir lempung melalui ikatan antara bagianbagian negatif dalam lempung
dengan gugusan negatif (karboksil) senyawa organik berantai panjang dengan
perantaraan basa-basa Ca, Mg, Fe dan ikatan hidrogen; (4) Pengikatan secara
kimia butir-butir lempung melalui ikatan antara bagian-bagian negative dalam
lempung dengan gugus positif (gugus amina, amida, dan amino) senyawa organic
berantai panjang (polimer) (Seta, 1987). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
asam humat lebih bertanggung jawab pada pembentukkan agregat di regosol,
yang ditunjukkan oleh meningkatnya kemantapan agregat tanah (Partoyo, 1999).

Pengaruh bahan organik terhadap sifat fisika tanah yang lain adalah
tethadap peningkatan porositas tanah. Porositas tanah adalah ukuran yang
menunjukkan bagian tanah yang tidak terisi bahan padat tanah yang terisi oleh
udara dan air. Pori pori tanah dapat dibedakan menjadi pori mikro, pori meso dan
pori makro. Pori-pori mikro sering dikenal sebagai pori kapiler, pori meso dikenal
sebagai pori drainase lambat, dan pori makro merupakan pori drainase cepat.



Tanah pasir yang banyak mengandung pori makro sulit menahan air, sedang tanah
lempung yang banyak mengandung pori mikro drainasenya jelek. Pori dalam
tanah menentukan kandungan air dan udara dalam tanah serta menentukan
perbandingan tata udara dan tata air yang baik. Penambahan bahan organik pada
tanah kasar (berpasir), akan meningkatkan pori yang berukuran menengah dan
menurunkan pori makro. Dengan demikian akan meningkatkan kemampuan
menahan air (Stevenson, 1982). Hasil penelitian menunjukkan, penambahan
bahan humat 1 persen pada latosol mampu meningkatkan 35,75 % pori air
tersedia dari 6,07 % menjadi 8,24 % volume (Herudjito, 1999). Pada tanah halus
lempungan, pemberian bahan organik akan meningkatkan pori meso dan
menurunkan pori mikro. Dengan demikian akan meningkatkan pori yang dapat
terisi udara dan menurunkan pori yang terisi air, artinya akan terjadi perbaikan
aerasi untuk tanah lempung berat. Terbukti penambahan bahan organik (pupuk
kandang) akan meningkatkan pori total tanah dan akan menurunkan berat volume
tanah (Wiskandar, 2002).

Pengaruh bahan organik terhadap peningkatan porositas tanah di samping
berkaitan dengan aerasi tanah, juga berkaitan dengan status kadar air dalam tanah.
Penambahan bahan organik akan meningkatkan kemampuan menahan air
sehingga kemampuan menyediakan air tanah untuk pertumbuhan tanaman
meningkat. Kadar air yang optimal bagi tanaman dan kehidupan mikroorganisme
adalah sekitar kapasitas lapang . Penambahan bahan organik di tanah pasiran akan
meningkatkan kadar air pada kapasitas lapang, akibat dari meningkatnya pori
yang berukuran menengah (meso) dan menurunnya pori makro, sehingga daya
menahan air meningkat, dan berdampak pada peningkatan ketersediaan air untuk
pertumbuhan tanaman (Scholes et al., 1994). Terbukti penambahan pupuk
kandang di Andisol mampu meningkatkan pori memegang air sebesar 4,73 %
(dari 69,8 % menjadi 73,1 %) (Tejasuwarna, 1999).

Peran bahan organik yang lain, yang mempunyai arti praktis penting
terutama pada lahan kering berlereng, adalah dampaknya terhadap penurunan laju
erosi tanah. Hal ini dapat terjadi karena akibat dari perbaikan struktur tanah yaitu
dengan semakin mantapnya agregat tanah, schingga menyebabkan ketahanan
tanah terhadap pukulan air hujan meningkat. Di samping itu, dengan
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meningkatnya kapasitas infiltrasi air akan berdampak pada aliran permukaan
dapat diperkecil. sehingga erosi dapat berkurang (Stevenson, 1982).

2.4 Titonia dan Gamal sebagai Bahan Pembenah Tanah
2.4.1 Titonia (Tithonia diversifolia)

Titonia atau bunga matahari Meksiko adalah salah satu jenis tanaman
legum yang dapat tumbuh baik pada tanah yang kurang subur. Tanaman ini telah
menyebar hampir di seluruh dunia, dan sudah dimanfaatkan sebagai sumber hara
Nitrogen dan Kalium oleh petani di Kenya, namun di Indonesia belum banyak
dimanfaatkan. Titonia banyak tumbuh sebagai semak di pinggir jalan, tebing, dan
sekitar lahan pertanian. Titonia dapat dimanfaatkan sebagai pupuk hijau dan
sumber bahan organik tanah melalui teknik alley cropping atau tanaman pembatas
kebun (Hartatik, 2007).

Titonia yang ditanam sebagai pagar lorong berpengaruh secara nyata
terhadap penurunan aliran permukaan dan tanah tererosi. Penurunan tersebut
dapat disebabkan oleh dua mekanisme. Pertama, akibat hambatan dari perakaran
dan batang pagar lorong titonia yang berfungsi sebagai tanggul, serta tajuk
tithonia yang rapat menghambat butiran hujan jatuh ke tanah di bawahnya.
Kedua, akibat hambatan dari pangkasan titonia yang dijadikan mulsa, karena
ketika tanaman titonia telah berumur 2 bulan dipangkas dan dimulsakan di antara
baris tanaman (Wahyudi, 2007).

Titonia merupakan salah satu sumber pupuk hijau yang mudah didapat dan
murah biayanya. Tanaman ini dapat memperbanyak diri secara generatif dan
vegetatif, yaitu dari akar dan stek batang atau tunas, sehingga dapat tumbuh cepat
setelah dipangkas (Hartatik, 2007). Titonia yang ditanam sebagai pagar lorong
dapat menghasilkan pangkasan kering berkisar antara 9,15 — 9,98 ton/ha
(Wahyudi, 2007).

Zamora (2004) telah melakukan penelitian tentang pengaruh utama bahan
perbanyakan dan periode pangkas terhadap bobot segar titonia, adapun hasil
penelitian tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Pengaruh utama bahan perbanyakan dan periode pangkas terhadap bobot

segar titonia *)
Bahan perbanyakan Periode Pangkas (bulan) Pengaruh Utama
2 3 4 Bahan Perbanyakan
........................... (€27 07013 TS
Biji 176,30 99,90 151,98 142,73
Stek batang 149,28 119,72 209,73 159,58
Stek stolen 142,62 97,02 147,00 128,88
Pengaruh Periode Pangkas 156,07 105,55 169,57 143,73

#) Sumber; Zamora (2004)

2.4.2 Gamal (Gliricidia sepium)

Gamal merupakan tumbuhan yang berasal dari kawasan Pantai Pasifik
Amerika Tengah yang bermusim kering. Ditemukan di dataran rendah hingga
ketinggian 1200 mdpl. Gamal telah lama dibudidayakan dan bernaturalisasi di
wilayah tropika Meksiko, Amerika Tengah, dan bagian utara Amerika Selatan,
sampai pada ketinggian 1.500 mdpl (Anonim, 2006). Ciri-ciri tanaman gamal
adalah; 1) daunnya bersirip, dengan bentuk oval runcing yang agak lebar, 2)
bunga berwarna ungu keputihan, 3) tanaman ini dapat tumbuh mencapai tinggi 10
meter, 4) gamal dapat tumbuh pada daerah dengan ketinggian 0 — 1300 mdpl
(Balai Informasi Pertanian Irian Jaya, 1992).

Gamal telah dimanfaatkan secara luas untuk berbagai keperluan. Kayunya
dapat digunakan sebagai kayu bakar, arang atau juga sebagai bahan bangunan dan
alat pertanian. Pada sistem budidaya lorong, gamal ditanam dengan jarak 10 m,
sanggup menghasilkan kayu bakar kira-kira 50 m*/ha/tahun (Hadinugroho, 2003).
Gamal juga digunakan pada berbagai sistem pertanaman, sebagai pohon
pelindung pada tanaman teh, cokelat, atau kopi. Sebagai penyangga hidup
tanaman vanili, lada hitam, dan ubi jalar. Pada umumnya digunakan sebagai
pagar hidup, tanaman pupuk hijau pada pola tanam tumpang sari, sebagai penahan
tanah pada pola tanam lorong dan terasering. Selain itu, tanaman ini juga dapat
digunakan untuk mereklamasi tanah atau lahan yang gundul atau tanah yang
ditumbubhi oleh alang-alang (Anonim, 2006).

Meskipun gamal dapat diperbanyak dengan menggunakan biji, tetapi
mengembangbiakkan dengan menggunakan stek batang lebih umum digunakan.
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Hal ini karena sulitnya mencari dan mengumpulkan biji gamal. Tanaman yang
diperbanyak dengan stek sudah dapat dipanen perdana pada umur 8 - 10 bulan.
Sedangkan pembiakan tanaman dengan biji, hasil biomasa baru dapat diperoleh
pada usia sekitar 2 tahun. Gamal dapat dipanen setiap 3 — 4 bulan sekali dengan
hasil antara 1 — 2 kg hijauan basah per tanaman (Anonim, 2006). Penelitian di
Lembah Palu menunjukkan bahwa pemangkasan secara teratur menghasilkan
daun-daun dalam jumlah besar yang bisa dimanfaatkan sebagai pupuk hijau atau
pakan hewan, yakni sekitar 6 ton/ha/thn. Pagar tanaman gamal di lahan yang
berlereng dapat menurunkan erosi sebesar 55% (Hadinugroho, 2003).

Produksi tanaman gamal pada luas lahan dan jumlah populasi tertentu
yang diterbitkan Balai Informasi Pertanian Irian Jaya dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Produksi gamal pada luas areal tertentu *)

Luas Lahan Jumlah Tanaman Produksi / Pohon / Panen
(m?) (pohon) (kg)
25x25 220 : 4
25x 50 300 6
25x 75 400 7
25x75 500 9

*) Sumber : Balai Informasi Pertanian Irian Jaya, (1992)



I1II. BAHAN DAN METODA

3.1 Waktu dan Tempat
Penelitian ini telah dilaksanakan dari bulan Februari 2011 sampai dengan
Juni 2011 di Kebun Percobaan Kampus Universitas Andalas Limau Manis Padang
dan dilanjutkan di Laboratorium Jurusan Tanah Fakultas Pertanian Universitas
Andalas. Jadwal penelitian secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 1.

3.2 Bahan dan Alat
Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari alat alat
bantu pengambilan sampel, alat laboratorium, dan bahan kimia. Sedangkan alat
dan bahan laboratorium adalah alat dan bahan kimia yang digunakan untuk
membantu kegiatan analisis tanah di laboratorium. Bahan dan alat yang digunakan
secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 2.

3.3 Metoda Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan pengambilan sampel tanah pada lahan
bekas penelitian Yulnafatmawita (2008,2009) yang menggunakan dua macam
pupuk hijau untuk tanaman jagung pada tiga kelas lereng yang berbeda.
Pengambilan sampel tanah di lapangan dilaksanakan dengan mengambil sampel
tanah utuh dan terganggu pada sebagian plot dari tiga lereng, bekas pertanaman
jagung. Total semua sampel yaitu 27 sampel karena merujuk pada rancangan
percobaan yang telah dilaksanakan pada tahun pertama dan kedua yaitu
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 9 perlakuan dan 3 kelompok sehingga
seluruhnya menjadi 27 satuan percobaan.
Perlakuan adalah sebagai berikut;

= tanpa pupuk hijau pada lereng 3%

= tanpa pupuk hijau pada lereng 12%

= tanpa pupuk hijau pada lereng 25%

= 20 ton/ha pupuk hijau titonia pada lereng 3%
= 20 ton/ha pupuk hijau titonia pada lereng 12%
= 20 ton/ha pupuk hijau titonia pada lereng 25%
= 20 ton/ha pupuk hijau gamal pada lereng 3%
= 20 ton/ha pupuk hijau gamal pada lereng 12%
= 20 ton/ha pupuk hijau gamal pada lereng 25%

"FmQTmmoaOow >
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3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pengambilan Contoh Tanah

Pengambilan contoh tanah dibedakan dalam dua bentuk, yaitu
pengambilan contoh tanah utuh dan contoh tanah terganggu. Pengambilan contoh
tanah utuh diambil dengan menggunakan ring sampel yang digunakan untuk
penetapan berat volume, total ruang pori dan permeabilitas. Pengambilan contoh
tanah terganggu diambil tiap plot yang digunakan untuk analisis bahan organik
tanah, konsistensi dan indeks stabilitas aggregate (ayakan basah dan kering).
Sampel tanah diambil pada tiap plot. Prosedur pengambilan contoh tanah dapat
dilihat pada Lampiran 3

.3.4.2 Pengamatan di Laboratorium

Analisis tanah yang dilakukan pada penelitian ini adalah : 1) Kandungan
bahan organik dengan metoda Walkley and Black (Hakim, 2005), 2) berat volume
(BV) dan total ruang pori (TRP) dengan metoda Volumetrik (Yulnafatmawita,
2004), 3) Permeabilitas dengan menggunakan metoda tinggi muka air yang
konstan berdasarkan Hukum Darcy dalam keadaan jenuh (Yulnafatmawita, 2004),
4) Stabilitas agregat tanah metoda ayakan kering dan ayakan basah (LPT, 1979),
5) Konsistensi dengan batas-batas Atterberg (Yulnafatmawita, 2004). Prosedur
kerja analisis disajikan pada Lampiran 4.

3.43 Pengolahan Data

Data yang diperoleh dari hasil analisis di laboratorium kemudian dianalisis
sidik ragamnya jika nilai F hitung besar dari F tabel akan dilanjutkan dengan uji
BNT pada taraf 5%. Disamping itu, juga dinilai dengan kriteria sifat-sifat fisika
tanah menurut Lembaga Penelitian Tanah Bogor (1979). Lampiran 5.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Kondisi Lokasi Penelitian

Udults adalah salah satu sub group dari Ultisol, yang mempunyai rejim
kelembaban tanah udik, pada iklim humid, drainase baik dengan cerah hujan
cukup dan terdapat pada epipedon okrik diatas horizon argilik atau horizon kandik
atau fragipan (Fiantis, 2007). Limau Manis yang terletak di daerah lereng atau
kaki Gunung Gadut mempunyai curah hujan yang cukup tinggi pertahunnya
(3.723,9 mm/tahun) (Yulnafatmawita, et al., 2008).

Lokasi ini terletak pada posisi 00°54'28,2" LS dan 100°27'46,5" BT
dengan ketinggian + 276 m dp! dengan topografi bergelombang (Slope 3 — 25 %).
Vegetasi utama yang tumbuh di lokasi ini antara lain alang-alang (Imperata
oylindrica), krinyuh (Chromolaena odorata), sikeduduk (Melastoma
melabathricum), gelagah (Themeda gigantes), paku resam (Lygodim sp), dan
akasia (Acasia azedarh).

Tiga kelas lereng yang dipilih pada penelitian ini yaitu 0 — 8 % yang
diwakili lereng £+ 3 %, 8 — 15 % yang diwakili lereng + 12 %, dan 15 — 30 % yang
diwakili lereng + 25 %. Lahan yang berlereng 0 — 8 % terletak di bagian tengah
pada posisi yang lebih tinggi dari lereng 8 — 15 % dan 15 — 30 %. Lereng 8 —
15 % terletak di bagian timur laut, dan lereng 15 — 30 % berada di selatan dari
lereng 0 —8 % (untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Lampiran 6 dan 7).

Pada tahun 2008 — 2009, lahan ini telah ditanami jagung (empat kali
musim tanam), dengan penambahan pupuk hijau. Hasilnya menunjukkan bahwa
pemberian pupuk hijau 20 ton/ha pada Ultisol meningkatkan kandungan bahan
organik tanah, indeks stabilitas agregat tanah, dan berat kering tanaman jagung
(Yulnafatmawita et al, 2009). Tahun 2010 lahan ini diberakan, waktu
pengambilan sampel lahan ini telah ditumbuhi oleh alang-alang (Imperata
cylindrica).

4.2 Karakteristik Beberapa Sifat Fisika Tanah
Hasil analisis sifat fisika tanah tiga tahun setelah pemberian pupuk hijau
terdiri dari kandungan bahan organik, berat volume, permeabilitas, indeks
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stabilitas agregat, total ruang pori dan konsistensi tanah. Data dan sidik ragam
dapat dilihat pada Lampiran 8.

4.2.1 Bahan Organik
Efek pemberian pupuk hijau titonia dan gamal terhadap kandungan bahan
organik tanah setelah tiga tahun dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kandungan bahan organik tanah pada tahun pertama, kedua dan ketiga.

Lereng 25 %

Gambar 1 menunjukkan bahwa setelah tiga tahun pemberian pupuk hijau
untuk pertanaman jagung, kandungan bahan organik tanah menunjukkan
perbedaan yang nyata. Dibandingkan tahun kedua, pada tahun ketiga bahan
organik menurun pada kemiringan 3 %, 12 % dan 25 % sebesar 2,11 %, 4,34 %
dan 0,85 % pada plot yang diberi pupuk hijau titonia dan pada plot yang diberikan
pupuk hijau gamal sebesar 4.66 %, 2,74 % dan 2,44 %. Rata-rata penurunan
bahan organik tanah adalah 2,43 % pada plot yang diberikan pupuk hijau titonia
dan 3,28 % pada plot yang diberikan pupuk hijau gamal (Lampiran 8).

Berdasarkan uji lanjut BNT 5 %, pada lereng 3 % pemberian titonia
memberikan kandungan bahan organik tertinggi, berbeda nyata dengan kontrol
namun tidak berbeda nyata dengan gamal demikian juga pada lereng 12 %. Pada
lereng 25 % pemberian gamal yang tertinggi, berbeda tidak nyata dengan titonia
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namun berbeda nyata dengan kontrol. Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa
aplikasi gamal dan titonia untuk pertumbuhan jagung pada ultisol, menunjukkan
masih adanya efek sisa pada tahun ketiga (setelah 2 tahun penanaman jagung dan
1 tahun bera).

Tingginya kandungan bahan organik tanah akibat pemberian titonia ini
disecbabkan oleh dari ketiga jenis bahan organik yang digunakannya, titonia
merupakan jenis bahan organik dalam bentuk pupuk hijau yang kandungan
nitrogen tinggi dibandingkan bahan organik lain sehingga lebih cepat melapuk.
Tanaman yang sudah melapuk akan menyumbangkan bahan organiknya menjadi
bahan organik tanah (Purnamasari, 2009). Nitrogen dari bahan organik yang
melapuk akan diambil tanaman untuk pertumbuhanya dan menghasilkan bahan
organik yang banyak pula. Sehingga kandungan bahan organik pada plot sisa
titonia masih lebih tinggi dibanding plot lain.

Jika dibandingkan dengan tanah Ultisol secara umum (sebelum diberikan
pupuk hijau), kandungan bahan organik tanah pada tiap plot percobaan ini jauh
lebih tinggi (Yulnafatmawita, 2010). Hal ini disebabkan oleh sisa (jerami)
tanaman jagung selalu dibiarkan lapuk pada masing-masing plot. Disamping itu,
pengolahan tanah dan pemberian pupuk serta kapur pada pertanaman jagung
menyebebkan tanaman tumbuh lebih subur dibanding tanah awal tanpa masukan.
Tanah yang subur akan ditumbuhi tanaman yang lebih banyak, sehingga
menyumbangkan bahan organik yang lebih juga pada tanah, termasuk bahan
organik yang dihasilkan selama bera. Menurut kriteria bahan organik termasuk
dalam kelas sedang yaitu antara 7,74 % - 8,44 %.

4.2.2 Berat Volume

Efek pemberian pupuk hijau terhadap berat volume tanah tahun ketiga
dapat dilihat pada Gambar 2. Secara umum dari Gambar 2 terlihat bahwa setelah
tiga tahun pemberian pupuk hijau belum memberikan perbedaan yang nyata
terhadap berat volume tanah. Demikian juga secara kriteria, semua nilai berat
volume tanah berada pada kriteria sedang. |
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Gambar 2. Berat volume tanah pada tahun pertama, kedua dan ketiga.

Lereng 3 %

Hal ini disebabkan oleh tekstur tanah dan pengolahan yang sama untuk
seluruh plot, serta bahan organik yang tinggi. Akan tetapi, ada kecendrungan
peningkatan berat volume tanah pada tahun ketiga pada masing-masing
kemiringan lereng 3 %, 12 % dan 25 % sebesar 2,2 %, 2,22 % dan 1,08 % pada
plot yang diberikan pupuk hijau titonia dan pada plot yang diberikan pupuk hijau
gamal sebesar 1,08 %, 2,15 % dan 1,23 % (Lampiran 8).

Rendahnya nilai BV pada lereng 25% karena lokasi ini mengandung bahan
organik yang lebih tinggi daripada lokasi lain. Menurut Luki (2007), nilai BV
ditentukan oleh sifat fisika tanah lain diantaranya kandungan bahan organik tanah.
Semakin tinggi kandungan bahan organik tanah semakin rendah BV tanah.

Pemberian bahan organik pada Ultisol ini mampu menurunkan nilai berat
volume tanah. Hal ini sesuai dengan yang disampaikan Sarief (1980) bahwa nilai
dari berat volume tanah dapat di pengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya
pengolahan tanah, bahan organik, pemadatan oleh alat-alat pertanian, tekstur,
struktur dan kandungan air tanah. Perbedaan lereng tidak membedakan berat
volume tanah yang nyata dari masing-masing perlakuan.

Dari hasil ini dapat disimpulkan bahwa pupuk hijau yang diberikan pada
tanah berperan dalam menurunkan nilai dari berat volume tanah dan tanah
semakin gembur dengan semakin kecilnya nilai berat volume tanah. Menurut Luki
(2007) tanah-tanah yang gembur atau nilai berat volume kecil, air akan mudah
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terinfiltrasi, run off akan lebih rendah, sehingga proses erosi dapat di perlambat.
Terhadap pergerakan unsur hara dalam tanah, berat volume tanah juga
berpengaruh karena berat volume akan menentukan kemampuan tanah menahan

air, serta aerasi dan drainase tanah.

4.2.3 Stabilitas agregat tanah
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Gambar 3. Indeks stabilitas agregat tanah pada tahun pertama, kedua dan ketiga.

Dari Gambar 3 diketahui bahwa pemberian pupuk hijau setelah tiga tahun
cendrung pempertahankan indeks stabilitas agregat meskipun menurut analisis
statistik berbeda tidak nyata. Pada masing-masing lereng titonia memberikan efek
sisa tertinggi pada yaitu sebesar 76,46 % dibandingkan efek sisa gamal. Efek sisa
titonia tertinggi pada lereng 25 % sebesar 76,46 % dibandingkan lereng 3 % dan
12 % dan efek sisa gamal tertinggi pada lereng 25 % sebesar 75,49 %.

Indeks stabilitas agregat tanah pada kemiringan lereng 3 %, 5 % dan 25 %
menurun setelah diberakan atau pada tahun ketiga yaitu sebesar 6,31 %, 6,22 %
dan 3,36 % pada plot yang diberikan pupuk hijau titonia dan pada plot yang
diberikan pupuk hijau gamal menurun 6,4 %, 6,33 % dan 4,43 % (Lampiran 8).
Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa pupuk hijau memberikan pengaruh
lebih besar terhadap peningkatan indeks stabilitas agregat tanah Ultisol dibanding
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tanpa pemberian pupuk hijau. Penelitian Daulay (2007) mendapatkan hasil yang
sama bahwa pemberian bahan organik dari sumber pupuk hijau titonia dan petai
cina memberikan pengaruh yang lebih baik terhadap indeks stabilitas agregat
Tropudult dibanding alang-alang dan jerami padi. Berdasarkan kriteria Indeks
Stabilitas Agregat tanah termasuk dalam kelas agak stabil sampai stabil.

Pemberian pupuk hijau ini memberikan pengaruh yang berbeda tidak
nyata terhadap stabilitas agregat tanah karena tekstur tanah Ultisol ini didominasi
oleh liat yang mencapai 70 %. Disamping itu, kandungan bahan organik tanah
untuk masing-masing plot juga termasuk kriteria sama (sedang). Sehingga dengan
demikian, indeks stabilitas agregat tanah juga tidak berbeda nyata.

4.2.4 Total ruang peri (TRP)
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Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama berbeda tidak nyata menurut uji
BNT pada taraf 5.

Gambar 4. Total ruang pori tanah pada tahun ketiga.

Efek pemberian pupuk hijau terhadap total ruang pori tanah tahun ketiga
dapat dilihat pada Gambar 4. Dari Gambar 4 ini dapat dilihat bahwa pemberian
pupuk hijau titonia dan gamal belum memberikan perbedaan yang nyata terhadap
total ruang pori tanah. Pada kemiringan lereng 25 % efek sisa gamal masih

memberikan efek sisa tertinggi yaitu sebesar 63,51 % demikian juga pada lereng
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3 %, dan pada lereng 12 % pemberian titonia yang tertinggi. Nilai TRP tertinggi
pada lereng 12 % karena adanya pengaruh kandungan bahan organik pada lokasi
ini. Menurut Hardjowigeno (2003 b) porositas tanah dipengaruhi diantaranya oleh
kandungan bahan organik. Semakin tinggi bahan organik semakin tinggi nilai
TRP tanah.

Dilihat secara angka-angka total ruang pori tanah berada pada kriteria
sedang hal ini disebabkan oleh tekstur tanah, kandungan bahan organik tanah dan
BV tanah. Pengaruh tekstur tanah terhadap TRP dijelaskan oleh Arsyad (1989),
yang menyatakan bahwa tanah yang mempunyai tekstur kasar atau pasir, akan
mempunyai TRP yang sedikit karena sebagian besar tanah tersebut ditempati oleh
ruang pori makro sehingga persentase volume oleh ruang pori mikro sedikit.
Selanjutnya Ahmad (1980) menyatakan bahwa bahan organik juga mempengaruhi
TRP, dimana dengan tingginya kandungan bahan organik akan menyebabkan
bertambahnya TRP, ini terjadi karena dengan makin tingginya kandungan bahan
organik, maka granulasi butir akan meningkat sehingga TRP juga akan
meningkat.

Nilai BV tanah juga mempunyai hubungan yang erat dengan TRP.
Sebagaimana yang dijelaskan Sukmana (1975), bahwa makin tinggi BV suatu
tanah maka makin rendah TRP. Pada penelitian ini juga ditemukan hubungan
berbanding terbalik yang signifikan antara BV dan TRP. Semakin rendah nilai BV
tanah, maka nilai TRP cenderung meningkat. Ini merupakan suatu indikasi bahwa
tanah-tanah yang gembur (BV rendah) akan mempunyai nilai TRP yang tinggi.

4.2.5 Permeabilitas tanah

Efek pemberian pupuk hijau terhadap permeabilitas tanah setelah tiga
tahun dapat dilihat pada Gambar 5. Dari Gambar 5 ini terlihat bahwa
permeabilitas tanah pada semua perlakuan berbeda nyata namun masih masuk
dalam kriteria sama yaitu kriteria agak cepat. Pada kemiringan 12 % plot diberi
titonia masih memberikan hasil permeabilitas tertinggi, hal ini diduga karena
tingginya kandungan bahan organik tanah. Tingginya kandungan bahan organik
akan menyebabkan proses aggregasi tanah yang dibantu oleh bahan organik tanah.
Bahan organik mampu membentuk dan memantapkan aggregasi tanah dan
menciptakan pori yang seimbang antara makro dan mikro. Tanah yang
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mempunyai pori makro yang cukup dapat mempermudah pergerakan air dan
udara tanah.
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Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama berbeda tidak nyata menurut uji
BNT pada taraf 5.

Gambar 5. Permeabilitas tanah pada tahun ketiga.

Sebagaimana Sarief (1985), menyatakan bahwa struktur tanah yang
mantap mempunyai pori-pori yang tidak mudah tertutup oleh partikel tanah halus.
Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa pemberian pupuk hijau titonia
meningkatkan nilai permeabilitas tanah pada lereng 3 % dan 12 %. Namun pada
lereng 25% pemberian pupuk hijau gamal menunjukan nilai permeabilitas yang
lebih tinggi dibandingkan dengan pemberian pupuk hijau titonia.

Dari hasil penelitian dapat dilihat bahwa peningkatan nilai permeabilitas
tanah pada lereng 3 % yang diberi pupuk hijau titonia mengalami peningkatan
sebesar 6,88 %, dan yang diberi pupuk hijau gamal mengalami peningkatan
sebesar 3,14 %. Hasil yang sama pada lereng 12% yaitu pemberian pupuk hijau
titonia memberikan peningkatan yang lebih tinggi yaitu 35,04 %, sedangkan
pemberian pupuk hijau gamal peningkatan nilai permeabilitas hanya 31.80 %.
Hasil yang berbeda terlihat pada lereng 25 %, peningkatan nilai permeabilitas
tanah tertinggi terdapat pada pemberian pupuk hijau gamal yaitu 34,42 %,
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sedangkan pemberian pupuk hijau titonia hanya mengalami peningkatan sebesar
29.58 %.

4.2.6 Indeks Plastisitas Tanah

Efek pemberian pupuk hijau terhadap konsistensi tanah setelah tiga tahun
dapat dilihat pada Gambar 6. Indeks plastisitas menunjukkan perbedaan kadar air
pada batas cair dengan batas plastis (Hardjowigeno, 1987).
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Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama berbeda tidak nyata menurut uji
BNT,pada taraf 5%.

Gambar 6. Konsistensi tanah pada tahun ketiga.

Dari Gambar 6 terlihat bahwa pemberian pupuk hijau titonia dan gamal
setelah tiga tahun belum memberikan perbedaan yang nyata terhadap indeks
plastisitas tanah, Hal ini karena tanah pada penelitian ini memiliki kandungan liat
68,43 % - 74,86 % dan BO pada masing-masing plot yang diberi pupuk hijau
sebesar 7,49 % - 8,44 %.

Baver (1972), menyatakan bahwa nilai konsistensi tanah banyak
ditentukan oleh beberapa faktor, diantaranya kandungan liat tanah, kandungan
BO, dan kelembaban tanah. Hal ini diperkuat oleh Hardjowigeno (1987) yang
menyatakan bahwa tanah-tanah liat umumnya memiliki indeks plastisitas yang
tinggi.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian “Sifat fisika Ultisol Limau Manis, Tiga
Tahun Setelah pemberian Beberapa Jenis Pupuk Hijau” dapat disimpulkan bahwa:

1. Kandungan bahan organik tanah berada pada kriteria sedang (5,74 -
8,44 %). Berat volume tanah berada pada kriteria sedang (0,91 — 0,98
g/em’). indeks stabilitas agregat berada pada kriteri agak stabil (59,48 %)
sampai stabil (76,46 %). Total ruang pori tanah berada pada kriteria
sedang (61,19 — 63,51 %). Permeabilitas tanah berada pada kriteria agak
cepat (7,03 — 10,02 cm/jam). Dan indeks plastisitas tanah berada pada
kriteria sangat tinggi (30,06 - 35,41 %).

2. Pemberian titonia dan gamal masih memberikan efek pada indeks
stabilitas agregat tanah pada tahun ketiga. Pada masing-masing
kemiringan lahan plot yang diberi pupuk hijau, titonia memberikan
stabilitas agregat tertinggi pada lereng 25% yaitu sebesar 76,46.

3. Berat volume tanah cukup rendah (0,92 - 0,93 g/cm’®) pada plot yang
diberi titonia dengan kemiringan lahan 3% dan 12%, serta pada plot yang
diberi gamal dengan kemiringan lahan 25%.

5.2 Saran
Masih adanya efek positif pemberian pupuk hijau titonia dan gamal
sampai tahun ketiga terhadap sifat fisika ultisol Limau Manis, maka penambahan
pupuk hijau belum diperlukan.



RINGKASAN

Peningkatan jumlah penduduk memacu terjadinya alih fungsi lahan
pertanian ke sektor lain sehingga luas lahan pertanian yang subur semakin
berkurang, dan usaha pertanian banyak beralih ke lahan-lahan marginal yang
mempunyai produktivitas rendah. Pada umumnya lahan marginal merupakan
lahan dengan tingkat perkembangan tanah yang sudah lanjut seperti ordo Ultisol.

Pengolahan tanah yang intensif memacu terjadinya penurunan kandungan
bahan organik tanah schingga menurunkan stabilitas agregat tanah. Indeks
bahaya erosi dari lahan pertanian perlu diturunkan dengan meningkatkan stabilitas
agregat tanah melalui penambahan bahan organik ke dalam tanah yaitu dengan
memberikan pupuk hijau. Penggunaan pupuk hijau dinilai lebih efektif dan
efesien karena bahannya mudah diperoleh dan dapat dihasilkan di sekitar lahan
pertanian schingga tidak membutuhkan biaya transportasi misalnya tumbuhan
titonia (Tithonia diversifolia) dan gamal (Gliricidia sepium) yang dapat
dimanfaatkan sebagai pagar hidup.

Berdasarkan uraian di atas, penulis telah melaksanakan penelitian berjudul
“sifat fisika ultisol limau manis, tiga tahun setelah pemberian beberapa jenis
pupuk hijau”, Penelitian ini bertujuan untuk melihat efek sisa pemberian pupuk
hijau titonia dan gamal pada tiga kelas lereng berbeda setelah tiga tahun terhadap
stabilitas agregat, kandungan bahan organik tanah, berat volume, total ruang pori,
permeabilitas tanah dan indeks plastis tanah pada Ultisol. Penelitian ini telah
dilaksanakan selama 4 bulan yang dimulai pada bulan Maret - Juni 2011.
Pengambilan sampel dilakukan di kebun Fakultas Peternakan serta analisis sampel
tanah telah dilaksanakan di Laboratorium Jurusan Tanah Fakultas Pertanian
Universitas Andalas Padang. Penelitian ini dirancang dengan menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 9 perlakuan dan 3 kelompok. Data
hasil penelitian dianalisis secara statistik dengan menggunakan software Statistik
8 dan dilanjutkan dengan uji BNT pada taraf 5 %.

Penelitian ini dilakukan pada tempat yang mempunyai tingkat kemiringan
lahan berbeda yaitu; 3 %, 12 %, dan 25 %. Lokasi ini terletak pada posisi
00°54'28,2" LS dan 100°27'46,5" BT dengan ketinggian +276 m dpl. Analisis sifat
fisika tanah terdiri dari penetapan tekstur dengan metoda Pipet dan Ayakan,
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analisis bahan organik metoda Walkey and Black, stabilitas agregat metoda
Ayakan Basah dan Ayakan Kering, berat volume (BV), total ruang pori (TRP) dan
kadar air (KA) metoda Gravimetrik, penetapan konsistensi tanah (tetapan
atterberg) dan permeabilitas metoda Tinggi Muka Air yang Konstan (Constant
Head Method) berdasarkan Hukum Darcy.

Hasil analisis kandungan bahan organik tanah setelah tahun ketiga
diperoleh tanah bertekstur liat, berat volume (BV) dan total ruang pori (TRP)
berada pada kriteria sedang, kandungan bahan organik 5,74 — 8,44 % dengan
kriteria sedang, indeks stabilitas agregat 59,48 - 76,46 % pada kriteria agak stabil
sampai stabil, laju permeabilitas tanah berada pada kriteria agak cepat (7,03 —
10,02 cm/jam) dan indeks plastis tanah berada pada kriteria sangat tinggi (30.06 -
35,41 %).
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Lampiran 1. Jadwal Kegiatan Penelitian (2011)

Kegiatan Bulan
Februari Maret April
Persiapan
Analisis Tanah
Pengolahan Data
Penulisan Skripsi

Lampiran 2. Alat dan Bahan yang Digunakan Selama Penelitian
A. Alat yang akan digunakan di lapangan

No. Jenis Alat Jumlah

1 Buku catatan 1 buah
2 Cangkul 1 buah
3 Kantong plastik + karet 1 kg

4 Kertas label 1 set

5 Pisau komando 1 buah
6 Ring sample 72 buah
7 Spidol 1 buah

B. Alat yang digunakan di laboratorium dalam penelitian

No. Jenis Alat Jumlah

1 Lumpang 1 set

2 Ayakan 53 um 1 buah
3 Ayakan 2,00 mm 1 buah
4 Ayakan 0,5 mm 1 buah
5 Pena 2 bush
6 Botol Semprot 2  buah
7 Cawan Alumunium 18 bua
8 Constant head permeameter 1 set

9 Erlenmeyer 250 ml 18 buah
10 Gelas piala 1000 ml 18 buah
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No. Jenis Alat Jumlah
11 Gelas ukur 1000 mli 18 bush
12 Gelas ukur 100 m] 18 buah
13 Hot plate 1 unit
14 Kertas saring 1 kotak
15 Kuas 1 buah
16 Mesin pengocok 1  unit
17 Oven dan eksikator 1 unit
18 Pipet Gondok 1 buah
19 Pipet tetes 2  buah
20 Spektrofotometer 1 unit
21 Tabung film 18 buah
22 Timbangan analitik 1 unit

C. Bahan kimia yang digunakan di laboratorium dalam penelitian

No. Jenis Bahan Jumiah
1 Aquadest 50 Liter
2 Asam Asetat 99% 20 ml
3 BaCl, 75 gr
4 H,0; 30% 180 ml
5 HCI Pekat 28 ml
6 H2S04 Pekat 350 ml
7 Kalium dikromat (K,Cr,07) 12,25 gr
8 Na-hexametapospat 10% 250 ml
9 Sukrosa Baku 29,68 gr
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Lampiran 3. Prosedur Pengambilan Sampel Tanah

1. Pengambilan sampel tanah utuh
a. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah ring sampel, cangkul atau sekop, pisau tajam dan
tipis (cutter), plastik, kertas label, triplek (10 cm x 10 c¢m) dan tempat

penyimpanan sampel.

b. Cara Kerja

Ditentukan lokasi yang akan dijadikan tempat pengambilan sampel. Tanah
gali di sekitar titik hingga kedalaman tertentu. Dibuang lapisan tanah atas + 4 cm.
Dibenamkan ring sampel I secara vertikal dan hati-hati sampai terbenam, dan
kemudian tempatkan ring II diatasnya, sampai keduanya hilang dari permukaan
tanah. Sampel tanah diambil kurang lebih pada kedalaman 8 cm sampai 12 cm
untuk sampel tanah 0-20 cm. Lalu congkel kedua ring, sehingga bongkahan tanah
terbawa dengan baik dan usahakan memisahkan ring I dengan ring II secara hati-
hati. Kemudian rapikan permukaan tanah pada kedua ujung ring II dengan
menggunakan pisau (cutter). Tanah yang dibawa adalah tanah yang hanya dalam
ukuran ring sampel, lalu pasang tutup ring. Bila tidak ada tutupnya, ring sampel
dan tanah dimasukkan kedalam kotak dan tutup rapi, atau dilapisi plastik pada
kedua permukaan ring agar kandungan airnya tidak menguap, lalu ditempelkan
triplek agar tanah tidak rusak dan ikat dengan karet. Ring sampel disusun dalam
kotak. Beri label masing-masing sampel. Kemudian sampel dibawa ke

laboratorium untuk analisis selanjutnya.

2. Pengambilan sampel tanah terganggu

Sampel tanah terganggu diambil pada lokasi yang sama dengan pengambilan
sampel tanah utuh. Permukaan tanah dibersihkan, lalu di cangkul. Ambil tanah
sebanyak 2 kg, masukkan ke dalam plastik yang telah diberi label dan simpan dalam
tempat penyimpanan sampel.
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3. Pengambilan sampel tanah beragregat utuh

Pada lokasi yang sama dengan contoh tanah utuh, permukaan tanah
dibersihkan lalu dicangkul dengan kedalaman 10 cm, bagian tanah yang masih
berbogkah diambil (tetapi bukan karena pemadatan saat mengambil sampel).
Selanjutnya dimasukkan ke dalam kantong plastik dan simpan dalam kotak kayu atau
kaleng. Kemudian sampel tersebut diberi label.

Lampiran 4. Prosedur Analisis Tanah (LPT, 1979)

1. Penetapan Bahan Organik dengan Menggunakan Metoda Walkley and Black
(LPT, 1979)

a. Bahan dan alat

Bahan yang digunakan terdiri dari larutan kalium dikromat 1 N, larutan
barium klorida 0,5 %, asam sulfat pekat, sakarosa baku, serta tanah 0,5 gr lolos
ayakan 5 mm. Alat yang digunakan terdiri dari neraca analitik, pipet takar, pipet

gondok, gelas ukur 100 ml dan 25 ml, tabung reaksi, Erlenmeyer dan spektrometer.

b. Cara Kerja

Sakarosa baku sebanyak 29,68 g dilarutkan dengan air suling dalam labu ukur
250 ml. Kemudian dipipet berturut-turut 5, 10, 15, 20 dan 25 ml, selanjutnya
dimasukkan kedalam 5 buah labu ukur 160 ml dan diencerkan hingga 100 dengan air
suling. Pipet masing-masing larutan yang telah diencerkan tersebut sebanyak 2 ml
dan masukan ke dalam 5 buah Erlenmeyer. Erlenmeyer itu berturut-turut
mengandung 5, 10, 15, 20 dan 25 mg C. Selanjutnya timbang 0,25 g contoh tanah
dan masukkan kedalam Erlenmeyer, lalu tambahkan 10 ml kalium dikromat
(K2Cr207) 1 N dan 20 ml asam sulfat pekat (H,S0O,), digoyang hingga tercampur dan
diamkan selama 30 menit. Setelah 30 menit tambahkan 100 ml Barium klorida
(BaCl,) 5% schingga asam sulfat mengendap menjadi Barium sulfat (BaSO,),
diamkan selama satu malam hingga jernih. Hal ini juga dilakukan tehadap larutan
sukrosa baku, dan diamkan selama satu malam. Setelah itu pindahkan larutan
kedalam tabung reaksi dan masukkan kedalam kuvet dan lakukan pengukuran dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang 660 pm, kemudian catat transmitan dan
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konversikan kembali ke absorban. Lalu buat kurva baku berdasarkan kepekatan C
sakarosa baku dari 0 — 25 mg. Tentukan kadar C-organik melalui kurva.
Perhitungan :

mg C kurva
mg contoh tanah

%C = x 100 % x kka

Persentase bahan organik = 1,72 x %C-organik

2. Penentuan BV dan TRP dengan Metoda Gravimetrik
Cara kerja :
BV (Berat Volume)

Diambil sampel tanah utuh dengan menggunakan ring. Langkah pengambilan
sampel tanah utuh meliputi ;: 1) Bersihkan dan ratakan tanah yang akan diambil
sampelnya, kemudian letakkan ringa tegak lurus. 2) Tekan ring dengan sepatu, hingga
terbenam %, sambungkan ring lain tepat diatas ring pertama, tekan lagi hingga ring
kedua terbenam sekitar 1 cm. 3) Ring beserta isinya digali dengan sekop, pisahakan
ring pertama dengan kedua secara hati-hati. 4) Bersihkan tanah-tanah yang melekat
pada dinding luar ring dengan pisau komando. Potong kelebihan tanah dibagian atas
dan bagian bawah ring dengan pisau yang tajam. 5) Tutup bagian atas dan bawah ring
dengan plastik dan triplek, ikat dengan karet dan bari label. Kemudian tentukan
berapa volume ring tersebut. Berat tanah basah ditimbang, selanjutnya diovenkan
pada suhu 105°C selama 48 jam. Masukkan kedalam eksikator selama 15 menit dan
kemudian timbang berat kering.

Rumus :
Berat tanah kering mutlak (gr)

Berat Volume (BV) =
Volume tanah (cm®)

TRP (Total Ruang Pori)

Tentukan berat volume ring sampel dan timbang berat tanah basah. Keringkan
tanah dalam ring sampel selama 48 jam dengan suhu 105°C dalam oven sampai
beratnya konstan. Selanjutnya masukkan kedalam eksikator selama 15 menit, dan
kemudian ditimbang maka didapatkan berat kering.
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Perhitungannya adalah :
Untuk Bahan Organik <1%
BV
% Total Ruang Pori Tanah (TRP) = |1- 100%
2,65
Untuk Bahan organik > 1 %
BV
% Total Ruang Pori Tanah (TRP) = | 1- x{100%

2,65-(0.02x%BO)

3. Permeabilitas Tanah Jenuh dengan Metoda Tinggi Air Permukaan yang
Konstant (Hukum Darcy)

Cara kerja : _

Letakkan contoh tanah utuh dalam tabung permeabilitas. Kemudian diikat
dengan karet dan oleskan vasellin disekeliling ring untuk mencegah kebocoran.
Selanjutnaya alirkan air pada tabung permeabilitas dan menjaga agar tinggi air tetap
konstan. Dibiarkan air tersebut semalam sehingga tanah tersebut menjadi jenuh.
Kemudian air yang keluar ditampung selama 1 jam. Kemudian hitung jumlah air
yang tertampung dengan menggunakan gelas ukur. Pengamatan dilakukan setiap hari
selama 1 jam. Dengan demilkian permeabilitas dapat diukur dengan rumus yang

ditemukan oleh Darcy yaitu :
QL
Kt = (cm/s)
AtH

Dimana : Q = Volume air yang mengalir melalui tanah (cm®) setiap pengukuran
A = Luas permukaan sampel tanah (cm?)
t = Waktu (jam)
L = Tebal contoh tanah (cm)
H = Tinggi permukaan air dari permukaan sampel tanah (cm)

i






