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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sebagai benda alam tanah dapat mengalami perubahan sifat karena alam 

atau buatan. Perubahan tersebut dapat berupa perubahan positif maupun 

perubahan negatif. Tanah berperan penting dalam bidang pertanian di Indonesia 

sehingga ketika terjadi perubahan negatif pada tanah perlu dilakukan upaya 

perbaikan. Kerusakan sifat fisik dan kimia tanah banyak sekali terjadi di Indonesia 

dan disebabkan oleh berbagai macam masalah. Salah satunya penyebabnya adalah 

letusan gunung berapi, pada penelitian ini terjadi kerusakan tanah sebagai akibat 

dari letusan Gunung Kelud yang menyebabkan kerusakan sifat fisik dan kimia 

tanah. Lahan pertanian yang terdampak letusan Gunung Kelud memiliki tekstur 

pasir sehingga sulit untuk mengikat unsur hara dan air. Hal ini berdampak pada 

turunnya hasil produksi pertanian. Menurut Utami et al,. (2017) melaporkan 

material vulkanik letusan Gunung Kelud memiliki kandungan C-organik sangat 

rendah (0,35%), N sangat rendah (0,02%), P tersedia yang tinggi (45,57 ppm), pH 

yang sangat masam (4,3), KTK sangat rendah (2,05 cmol kg-1) dan kation-kation 

basa tergolong rendah.  Oleh karena itu dilakukan berbagai upaya perbaikan sifat 

fisik dan sifat kimia tanah salah satunya dengan penggunaan pembenah tanah. 

Pembenah tanah adalah bahan-bahan sintetis dan/atau alami, organik 

dan/atau mineral berbentuk padat dan/atau cair yang mampu memperbaiki sifat 

fisik, kimia dan/atau biologi tanah (Permentan 70, 2011). Menurut para ahli tanah 

yang dimaksud pembenah tanah atau yang dikenal sebagai soil condisioner adalah 

bahan-bahan sintetis atau alami, organik atau mineral, berbentuk padat maupun 

cair yang mampu memperbaiki struktur tanah, dapat merubah kapasitas tanah 

menahan dan melalukan air, serta dapat memperbaiki kemampuan tanah 

memegang unsur hara, sehingga unsur hara tidak mudah hilang, dan tanaman 

masih mampu memanfaatkannya. 

Pembenah tanah yang biasa digunakan adalah pembenah tanah organik 

seperti zeolit, biochar, dan kaptan. Pupuk organik juga dapat digunakan sebagai 

pembenah tanah yang berfungsi sebagai penahan air, selain itu juga dapat 

digunakan tepung rumput laut (seaweed). Pupuk organik padat dapat  mendorong 
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meningkatkan daya mengikat air tanah dan mempertinggi jumlah air tersedia 

untuk kebutuhan tanaman. Bahan  organik  membantu  mengikat  butiran liat 

membentuk ikatan butiran yang lebih besar  sehingga memperbesar ruang ruang 

udara diantara butiran (Schjonning, 2007) 

Saat ini sudah banyak perusahaan swasta yang mencoba mengembangkan 

pembenah tanah sintetik untuk penahan air ditanah (water holding capacity) yang 

mengandung beberapa hara mikro yang dapat memperbaiki sifat fisik dan kimia 

tanah. Dengan kemampuan pembenah tanah dalam menahan air akan berdampak 

terhadap ketersedian air untuk tanaman. Penelitian ini menggunakan pembenah 

tanah sintesis Ca-mix yang diproduksi sebagai upaya perbaikan sifat fisik tanah 

dengan parameter berat isi, berat jenis, porositas, penetrasi, kadar air pF dan sifat 

kimia tanah dengan parameter KTK dan C-organik pada tanah lereng gunung 

Kelud. Produk ini diciptakan dengan tujuan untuk mengolah kembali limbah 

produksi sehingga dapat dimanfaatkan tanah dan memperbaiki kondisi tanah. 

Pembenah tanah Ca-mix ini mengandung banyak kation basa seperti Ca+ dan 

Mg+yang diharapkan dapat mengikat unsur hara agar tidak mudah tercuci. 

Diharapkan penggunaan pembenah tanah Ca-mix ini mampu memperbaiki sifak 

fisik dan kimia tanah tersebut sehingga memperbaiki/meningkatkan produktivitas 

lahan terutama pada lahan kritis. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Apakah pembenah tanah Ca-mix memberi pengaruh terhadap sifat-sifat tanah 

lereng Gunung Kelud? 

2. Apakah pengaruh Ca-mix dipengaruhi oleh waktu inkubasi? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh pembenah tanah Ca-Mix terhadap sifat-sifat tanah di 

lereng Gunung Kelud. 

2. Mengetahui pengaruh pemberian perlakuan Ca-mix dengan lama waktu 

inkubasi tanah lereng Gunung Kelud 
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1.4 Hipotesis 

1. Pemberian pembenah tanah Ca-mix memberikan pengaruh pada sifat-sifat 

tanah  

2. Pengaruh pemberian Ca-mix dipengaruhi oleh lama waktu inkubasi tanah 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada 

masyarakat tentang pengaruh perlakuan Ca-Mix sebagai pembenah tanah dalam 

memperbaiki sifat-sifat tanah. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.Kondisi Tanah Di Lereng Gunung Kelud Sebagai Akibat Letusan 

Abu vulkanik akibat erupsi gunung berapi sangat berdampak terhadap 

kondisi lahan pertanian. Sebagian besar tanaman budidaya petani mati akibat 

erupsi Gunung Kelud (Dinas Komunikasi dan Informatika Jawa Timur, 2014). 

Masalah yang timbul pada lahan yang baru terdampak material vulkanik adalah 

terjadinya perubahan sifat fisik, kimia, dan biologi, sehingga tidak dapat 

mendukung pertumbuhan tanaman secara optimal. Material abu vulkanik yang 

didominasi oleh pasir mengakibatkan kandungan hara rendah dikarenakan daya 

pegang air dan hara yang rendah, juga mudahnya terjadi pencucian maupun 

penguapan hara. Sebenarnya abu vulkanik mengandung beberapa unsur hara yang 

diperlukan oleh tanaman, sehingga dalam jangka panjang mampu memperbaiki 

kesuburan tanah (Suntoro et al., 2014) tetapi dalam jangka pendek ketersediaan 

unsur haranya masih sangat rendah (Utami et al., 2017). Abu vulkanik bersifat 

agak masam. Kandungan unsur C-organik dan N tergolong sangat rendah. Unsur 

hara makro terutama P tergolong sangat tinggi dan K tergolong sedang. Unsur Ca 

dan Mg secara berurutan tergolong sangat tinggi dan sedang. Nilai kapasitas tukar 

kation (KTK) sangat rendah (Achmad dan Hananto, 2015). Menurut Suntoro et al 

(2014) abu vulkanik Gunung Kelud mengandung unsur hara Mg yang mudah larut 

atau mudah tersedia dalam tanah. Utami et al,. (2017) melaporkan material 

vulkanik letusan Gunung Kelud memiliki kandungan C-organik sangat rendah 

(0,35%), N sangat rendah (0,02%), P tersedia yang tinggi (45,57 ppm), pH yang 

sangat masam (4,3), KTK sangat rendah (2,05 cmol kg-1) dan kation-kation basa 

tergolong rendah.  

2.2. Pembenah Tanah 

Berdasarkan Peraturan Menteri Pertanian Nomor: 70/Pert/SR.140/10/2011 

yang dimaksud dengan bahan pembenah tanah adalah bahan-bahan sintetis atau 

alami, organik atau mineral yang berbentuk padat atau cair yang mampu 

memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Bahan pembenah tanah dikenal 

juga sebagai soil conditioner, dikalangan ahli tanah secara lebih spesifik diartikan 
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sebagai bahan-bahan sintetis atau alami, organik atau mineral, berbentuk padat 

maupun cair yang mampu memperbaiki struktur tanah, dapat merubah kapasitas 

tanah menahan dan melalukan air, serta dapat memperbaiki kemampuan tanah 

dalam memegang hara, sehingga hara tidak mudah hilang, namun tanaman masih 

mampu memanfaatkan hara tersebut. 

Secara garis besar, bahan pembenah tanah dapat dibedakan menjadi dua, yaitu 

alami dan sintetis (buatan). Berdasarkan bahan penyusunnya dapat dibedakan 

dalam dua kategori yakni pembenah tanah organik (termasuk didalamnya 

pembenah tanah hayati) dan pembenah tanah an-organik (mineral). Pada awalnya 

konsep utama dari penggunaan bahan pembenah tanah adalah memantapkan 

agregat tanah untuk mencegah erosi dan pencemaran, merubah sifat hidrophobik 

dan hidrofilik, artinya merubah kapasitas tanah menahan air, dan meningkatkan 

kemampuan tanah dalam memegang hara dengan cara meningkatkan kapasitas 

tukar kation (KTK). Selanjutnya bahan pembenah tanah juga digunakan untuk 

memperbaiki sifat kimia tanah, yaitu untuk perbaikan reaksi tanah.  

Bahan pembenah tanah juga umumnya mengandung unsur hara, namun 

dengan kandungan yang relatif kecil, sehingga tidak dapat memenuhi seluruh 

kebutuhan tanaman, selain itu seringkali unsur hara yang dikandungnya dalam 

bentuk yang belum atau lambat tersedia untuk tanaman. Pembenah tanah mineral 

alami lainnya yang telah banyak diteliti dan dikembangkan adalah zeolit dan 

kapur pertanian (kaptan). Zeolit sebagai bahan pembenah tanah telah banyak 

dilakukan di Jepang, Amerika, dan negara-negara Eropa. Fungsi utama zeolit 

sebagai bahan pembenah tanah adalah meningkatkan kemampuan tanah 

memegang hara (tergantung jenis tanah, jumlah penambahan zeolit, dan jenis 

mineral zeolit). Sebaiknya zeolit diaplikasikan pada tanah ber-KTK rendah. Hasil-

hasil penelitian menunjukkan bahwa zeolit dapat meningkatkan unsur kalium, 

dapat memperbaiki bobot isi tanah, permeabilitas, dan kandungan NH4 tanah 

(Sastiono dan Suwardi, 1999).  

Bahan pembenah tanah mineral lainnya seperti kapur pertanian (kaptan) juga 

terbukti efektif dalam meningkatkan produktivitas tanah-tanah masam di 

Indonesia. Selain dapat memperbaiki reaksi tanah, kaptan juga dapat memperbaiki 

agregasi tanah karena unsur kalsium dan magnesium yang dikandungnya. 
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Pembenah tanah organik merupakan jenis yang paling banyak diteliti seperti skim 

lateks, limbah pertanian blotong, sari kering limbah, pupuk kandang, kompos, 

sekam, tempurung kelapa. Bahan pembenah tanah organik dapat digunakan 

langsung, dikomposkan terlebih dahulu maupun dikonversi menjadi arang/biochar 

(misal untuk sekam dan tempurung kelapa). Limbah pertanian mudah didapat 

disekitar kita dan umumnya tidak perlu membeli, hanya perlu sedikit upaya agar 

bahan tersebut mempunyai kualitas yang baik. Selain sebagai pembenah tanah, 

bahan organik baik juga berfungsi sebagai sumber hara (pupuk). Dari hasil 

rangkuman berbagai penelitian dapat disimpulkan pembenah tanah dalam bentuk 

polimer organik mempunyai kemampuan yang lebih baik dalam memperbaiki 

sifat-sifat tanah, baik sifat fisik, kimia maupun biologi tanah.  

Berdasarkan Permentan No:70/Pert/ SR.140/10/2011, bahan organik dengan 

kandungan C-organik 7-12% dapat dikategorikan sebagai pembenah tanah, 

sedangkan bahan organik dengan kandungan C-organik >12% (padat) dan ≥ 4,5% 

(cair) dikategorikan sebagai pupuk organik. Perlu ditekankan bahwa bahan 

organik yang memenuhi standar sebagai pupuk organik, dapat pula berfungsi 

sebagai bahan pembenah tanah. Penggunaan pembenah tanah organik juga dapat 

dikombinasikan dengan pembenah tanah mineral. Misalnya pupuk kandang 

dengan dosis 5 t ha-1 yang dikombinasikan dengan zeolit sebanyak 0,3 t ha-1, 

mempunyai kemampuan yang relatif lebih baik dalam memperbaiki sifat fisik 

tanah, dibanding dengan perlakuan hanya pupuk kandang atau hanya zeolit saja. 

Organisme tanah dapat pula dimanfaatkan sebagai agen utama pembenah 

tanah. Misalnya agen yang dapat meningkatkan stabilitas agregat tanah adalah 

produk dekomposisi biomas, eksopolisakarida (EPS) asal bakteri, miselium fungi, 

dan lain-lain. Salah satu fungsi utama mikoriza untuk memperbaiki agregasi 

tanah. Organisme tanah (khususnya mikrooragnisme) dapat dimanfaatkan untuk 

memfasilitasi tersedianya hara dalam tanah bagi tanaman. Saat ini telah 

dikembangkan berbagai jenis bahan pembenah hayati, atau lebih dikenal sebagai 

pupuk hayati. Kelompok organisme perombak bahan organik baik mikrofauna 

maupun makrofauna (cacing) juga dapat berperan sebagai agen pembenah 

tanah.Bahan organik sebenarnya merupakan bahan pembenah tanah yang sudah 

relatif memasyarakat, meskipun petani memberikan bahan organik umumnya 
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lebih ditujukan sebagai tambahan pupuk. Berbeda dengan pupuk yang diberikan 

untuk menambah unsur hara dan diberikan dalam jumlah kecil, bahan pembenah 

tanahumumnya diperlukan dalam jumlah yang relatif besar. Bahan organik seperti 

sisatanaman atau pupuk kandang (jika ternak merupakan komponen dari 

usahatani), merupakan sumber pembenah tanah yang bersifat insitu, namun 

jumlahnya relatif terbatas. 

Beberapa jenis bahan pembenah tanah sintetis (buatan pabrik) juga telah 

banyak diteliti, misalnya saja yang pernah dikembangkan di Indonesia pada tahun 

1980-an diantaranya Polyacrylamine (PAM), hydrostock, dan lainnya. Bahan-

bahan sintetis tersebut juga tergolong efektif dalam memperbaiki sifat-sifat tanah 

dan berdampak pada perbaikan pertumbuhan dan produksi tanaman. Namun 

demikian, penelitian dampak jangka panjang dari penggunaan bahan pembenah 

tanah sintetis, baik terhadap tanah maupun lingkungan belum banyak dilakukan.  

Formulasi bahan pembenah tanah ditujukan untuk meningkatkan kualitas 

pembenah tanah, dengan cara melengkapi atau menambahkan bahan-bahan 

tertentu, sehingga pembenah tanah menjadi lebih efektif dan dapat memperbaiki 

atau menyehatkan tanah dalam waktu yang relatif lebih singkat, dosis yang 

digunakan menjadi tidak terlalu besar. Formulasi bahan pembenah tanah bisa 

dilakukan sesuai dengan kebutuhan, dan lebih dititik beratkan pada faktor yang 

akan dipulihkan.  

2.3.Sifat Kimia Tanah 

Sifat kimia tanah adalah segala sesuatu yang berhubungan dengan 

peristiwa yang bersifat kimia dan terjadi di dalam maupun di atas permukaan 

tanah sehingga akan menentukan sifat dan ciri tanah, kesuburan pada khususnya. 

Uraian kimia tanah bertujuan untuk menjelaskan reaksi-reaksi kimia yang 

menyangkut masalah-masalah unsur hara bagi tanaman (Kurniawan, 2009). 

2.3.1 Bahan Organik 

Bahan organik disamping berpengaruh terhadap pasokan hara tanah juga 

tidak kalah pentingnya terhadap sifat fisik, biologi dan kimia. Syarat tanah 

sebagai media tumbuh dibutuhkan kondisi fisik kimia yang baik. Secara fisik 

bahan organik dapat membentuk agregat tanah. Pengaruh bahan organik terhadap 

sifat kimia yaitu dapat meningkatkan muatan negatif sehingga akan meningkatkan 
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kapasitas tukar kation. Bahan organik memberikan kontribusi yang nyata terhadap 

KTK tanah. Sebanyak 20-70% kapasitas pertukaran tanah pada umumnya 

bersumber pada koloid humus sehingga dapat berkolerasi antara bahan organik 

dengan KTK tanah. Pengaruh bahan organik terhadap sifat biologi yaitu 

penambahan bahan organik dapat meningkatkan aktivitas dan populasi 

mikroboiologi dalam tanah terutama yang berkaitan dengan aktivitas 

dekomposisibahan organik (Suntoro, 2003). Bahan organik yang diberikan dalam 

tanah akan mengalami proses pelapukan dan perombakan yang selanjutnya akan 

menghasilkan humus (Intara, 2011). Bahan organik juga dapat membantu 

mengikat butiran liat membentuk ikatan butiran yang lebih besarsehingga 

memperbesar ruang-ruang udara diantara butiran (Schjenning, 2007). Kandungan 

bahan organik yang semakin banyak menyebabkan air yang berada dalam tanah 

akan bertambah banyak. Bahan organik tanah dapat menyerap air 2-4 kali lipat 

dari bobotnya. Hal ini berperan dalam ketersediaan air. 

2.3.2 Kapasitas Tukar Kation (KTK) 

Kapasitas tukar kation (KTK) merupakan kemampuan kompleks 

pertukaran tanah untuk menjerap dan mempertukarkan kation-kation. Nilai KTK 

liat dapat dipengaruhi oleh C-organik dan jumlah kation. Tanah dengan KTK 

yang tinggi mempunyai daya menyimpan unsur hara yang tinggi, tetapi pada 

tanah masam, KTK liat yang tinggi mungkin juga disebabkan oleh Al dd yang 

tinggi. Nilai KTK tanah sangat dipengaruhi oleh reaksi tanah, tekstur atau jumlah 

liat, jenis mineral liat, bahan organik, dan pengapuran dan pemupukan. KTK 

berbanding lurus dengan pH, kehalusan tekstur dan jumlah bahan organik (Dikti, 

1991). Kapasitas tukar kation tanah adalah jumlah muatan negatif tanah baik yang 

bersumber dari permukaan koloid anorganik (liat) maupun koloid organik 

(humus) yang merupakan situs pertukaran kation-kation. Bahan organik tanah 

meskipun tergantung derajat humifiksasinya mempunyai KTK paling besar 

dibanding koloid-koloid liat (Hanafiah, 2008). Bahan organik dapat meningkatkan 

daya jerap dan kapasitas pertukaran kation. Hal ini dapat terjadi karena pelapukan 

bahan organik akan menghasilkan humus (koloid organik) yang merupakan 

sumber muatan negatif tanah, sehingga mempunyai permukaan yang dapat 

menahan unsur hara dan air. Sumber muatan negatif humus sebagian besar berasal 
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dari gugus karboksil (COOH-) dan fenolik (OH-) (Tan, 1991). Semakin 

menurunnya kandungan bahan organik tanah, humus (koloid organik) sebagai 

sumber muatan negatif tanah juga semakin berkurang sehingga muatan positif 

(kation-kation) dalam tanah yang dapat dipertukarkan juga semakin rendah 

(Kumalasari, 2011). Tanah-tanah dengan kandungan bahan organik atau kadar liat 

tinggi mempunyai KTK lebih tinggi dari pada tanah-tanah dengan kandungan 

bahan organik rendah atau tanah-tanah berpasir (Hardjowigeno, 2003). 

2.4.Sifat Fisik Tanah 

Tanah memiliki sifat-sifat kimia, biologi dan fisika. Sifat fisik tanah 

berperan penting dalam mendukung pertumbuhan tanaman. Sifat fisik tanah, 

seperti kerapatan isi dan kekuatan tanah sudah lamadikenal sebagai parameter 

utama dalam menilai keberhasilan teknik pengolahan tanah (Afandi, 2005). Sifat 

fisik tanah juga sangat mempengaruhi sifat-sifat tanah yang lain dalam 

hubungannya dengan kemampuannya untuk mendukung pertumbuhan tanaman 

dan kemampuan tanah untuk menyimpan air.  

2.4.1 Bulk Density (Berat Isi) 

Bulk density atau bobot isi atau bobot volume menunjukkan perbandingan 

antara berat tanah kering dengan volume tanah dan termasuk volume pori-pori 

tanah diantaranya. Berat isi merupakan petunjuk kepadatan tanah. Makin padat 

suatu tanah makin tinggi berat isi, berarti makin sulit meneruskan air atau 

ditembus akar. Pada umumnya berat isi berkisar dari 1,1-1,6 g cc-1. Beberapa jenis 

tanah mempunyai berat isi kurang dari 0,90 g cc-1 (misalnya tanah andisol), 

bahkan ada yang kurang dari 0,10 gcc-1  (misalnya tanah gambut).Berat isi penting 

untuk menghitung kebutuhan pupuk atau air untuk tiap-tiap hektar tanah, yang 

didasarkan pada berat tanah per hektar (Harjdowigeno, 2003).  

 Berat isi atau kerapatan massa tanah banyak mempengaruhi sifat fisik tanah, 

seperti porositas, kekuatan, daya dukung, kemampuan tanah menyimpan air, 

drainase, dll. Sifat fisik tanah ini banyak bersangkutan dengan penggunaan tanah 

dalam berbagai keadaan. Menghitung kerapatan butir tanah, berarti menentukan 

kerapatan partikel tanah dimana pertimbangan hanya diberikan untuk partikel 

yang solid. Oleh karena itu kerapatan partikel setiap tanah merupakan suatu 

tetapan dan tidak bervariasi menurut jumlah ruang partikel. Untuk kebanyakan 
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tanah mineral kerapatan partikelnya rata–rata sekitar 2,6 g cm-3. Kandungan bahan 

organik di dalam tanah sangat mempengaruhi kerapatan butir tanah, akibatnya 

tanah permukaan biasanya kerapatan butirnya lebih kecil dari subsoil. Meskipun 

demikian kerapatan butir tanah tidak banyak berbeda. Jika berbeda maka terdapat 

variasi yang harus mempertimbangkan kandungan tanah organik (Madjid, 2010). 

Berat isi sangat berhubungan erat dengan berat jenis jika berat jenis tanah 

sangat besar maka bulk density juga besar pula, hal ini dikarenakan partikel 

density berbanding lurus dengan berat isi, namun apabila sebuah tanah memilki 

tingkat kadar air yang tinggi maka berat jenis dan berat isi akanrendah hal ini 

dikarenakan berat jenis berbanding terbalik dengan kadar air, dapat kita buktikan 

apabila di dalam suatu tanah memilki tingkat kadar air yang tinggi dalam 

menyerap air maka kepadatan tanah juga akan rendah karena pori-pori di dalam 

tanah besar sehingga tanah yang memilki pori yang besar akan lebih mudah 

memasukkan air  di dalam  agregat  tanah (Hanafiah, 2004). 

2.4.2  Particle  Density (Berat Jenis) 

Berat jenis adalah berat tanah kering persatuan volume partikel-partikel 

(padat) tanah (jadi tidak termasuk volume pori-pori tanah). Tanah mineral 

mempunyai berat jenis 2,65 g cm-3 (Hardjowigeno, 2003). 

Dalam menentukan kepadatan partikel tanah, pertimbangan hanya diberikan 

untuk partikel yang kuat. Oleh karena itu, kerapatan partikel setiap tanah 

merupakan suatu tetapan dan tidak bervariasi menurut jumlah ruang partikel. Hal 

ini didefinisikan sebagai massa tiap unit volume partikel tanah dan sering kali 

dinyatakan dalam g cm-3. Kebanyakan tanah mineral kerapatan partikelnya rata-

rata sekitar 2,6 g cm-3 (Madjid, 2010). 

Kerapatan partikel adalah bobot massa partikel padat persatuan volume 

tanah, biasanya tanah memiliki kerapatan partikel yaitu 2,6 g cm-3. Kerapatan 

partikel erat hubungannya dengan kerapatan massa. Hubungan kerapatan partikel 

dan kerapatan massa dapat menentukan pori-pori pada tanah (Hanafiah, 2004). 

 Berat jenis dinyatakan dalam berat (g tanah persatuan volume cm3) tanah. 

Jadi bila 1 cm3 padatan tanah beratnya 2,6 g, maka berat jenis tanah tersebut 

adalah 2,6 g cm-3 (Pedro,2001). Besar ukuran dan cara teraturnya partikel tanah 

tidak dapat berpengaruh dengan berat jenis. Ini salah satu penyebab tanah lapisan 
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atas mempunyai nilai berat jenis yang lebih rendah dibandingkan dengan lapisan 

bawahnya karena banyak mengandung bahan organik (Sutedjo, 2002). 

2.4.3 Porositas Tanah 

Porositas adalah total pori dalam tanah yaitu ruang dalam tanah yang 

ditempati oleh air dan udara. Pada keadaan basah seluruh pori baik makro, meso, 

maupun mikro terisi oleh air, pada keadaan kering pori makro dan 

sebagian pori meso terisi oleh udara. Porositas merupakan gambaran aerasi dan 

drainase tanah (Pedro, 2001). 

 Pori tanah adalah ruang antara butiran padat tanah yang pada umumnya pori 

kasar ditempati udara dan pori kecil ditempati air, kecuali bila tanah kurang. 

Porositas tanah adalah persentase volume tanah yang ditempati butiran padat 

(Hanafiah, 2004). 

 Tanah dengan struktur lemah atau kersai pada umumnya mempunyai 

porositas yang terbesar. Pengolahan tanah untuk sementara waktu dapat 

memperbesar porositas, namun dalam jangka waktu yang lama akan 

menyebabkan turunnya porositas. Oleh karena itu, untuk memperbesar porositas 

tanah tindakan yang perlu dilakukan adalah dengan penambahan bahan organik 

atau melakukan pengolahan tanah secara minimum. Pengolahan tanah berlebih 

akan menyebabkan rusaknya struktur tanah. Nilai porositas dapat diperoleh jika 

diketahui nilai berat isi dan nilai berat jenis (Hardjowigeno, 2003). 

 Pori tanah jika dalam keadaan basah seluruhnya akan terisi oleh air, baik pori 

mikro, pori meso atau pun pori makro. Sebaliknya pada keadaan kering, pori 

makro dan sebagian pori meso terisi udara. Jumlah ruang pori sebagian besar 

ditentukan oleh susunan butir padat. Kalau letaknya satu sama lain cenderung erat 

seperti pada pasir dan sub soil padat, porositasnya rendah. Jika tersusun dalam 

agregat yang bergumpal seperti yang kerap kali terjadi pada tanah bertekstur 

sedang, yang besar kandungan bahan organiknya, ruang pori persatuan volume 

tinggi. Perbedaan besar jumlah ruang pori berbagai keadaan tanah tergantung 

pada keadaan tanah (Madjid, 2010). 

2.4.4 Penetrasi 

Penetrasi tanah adalah daya yang dibutuhkan oleh sebuah benda untuk 

masuk ke dalam tanah. Spangler dan Handy (1982) melakukan percobaan 
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sederhana, mulai dari penggunaan ibu jari tangan sampai hak sepatu boot untuk 

mengetahui penetrasi tanah. Mereka berpendapat, penggunaan ibu jari tangan 

yang didorong ke dalam tanah dengan tenaga penuh merupakan cara tertua untuk 

mendapatkan ukuran kekuatan tekanan tanah (unconfined compressive strength) 

atau kapasitas menahan (bearing capacity) dari tanah. 

Bidang pertanian biasanya menggunakan penetrometer atau penetrograph 

untuk mengetahui ketahanan tanah terhadap penetrasi akar tanaman. Penggunaan 

penetrometer dimaksudkan untuk menilai kondisi tanah dalam hubungannya 

dengan pertumbuhan dan perkembangan akar di dalam tanah, hasil panen, dan 

sifat-sifat fisik tanah lainnya yang berhubungan dengan produksi pertanian. Di 

bidang teknik sipil, penetrometer dirancang untuk mengetahui ketahanan tanah 

sampai kedalaman lebih dari satu meter.Penetrasi tanah merupakan refleksi atau 

gambaran dari kemampuan akar tanaman menembus tanah. Masuknya akar 

tanaman ke dalam tanah tergantung dari kemampuan akar tanaman itu sendiri, 

sifat-sifat fisik tanah seperti struktur, tekstur dan kepadatan tanah, retakan-retakan 

yang ada di dalam tanah, kandungan bahan organik tanah, dan kondisi 

kelembaban tanah. 

Menurut Muzani (2012), Tahanan penetrasi tanah merupakan nilai yang 

dapat mengetahui kepadatan tanah dan tahanan tanah. Pengukuran tanah dengan 

menggunakan  penetrometer sangat mudah untuk memperoleh data tahanan tanah. 

Cone index merupakan besaran yang menunjukkan harga ketahanan tanah 

terhadap gaya penetrasi dari cone (vertikal) dibagi luas dasar cone. Satuan besaran 

ini dinyatakan dalam satuan gaya persatuan luas (kg cm2). Menurut Budi, Yuswar 

dan Idkham (2012), Pengukuran tahanan  penetrasi tanah dilakukan pada selang 

kedalaman (0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 dan 50-60) cm. Alat yang digunakan 

adalah penetrometer dengan tahanan penetrasi (CI) dihitung dengan rumus: CI = 

(98Fp). Dimana : CI (Cone Indeks) = tahanan penetrasi (kPa) Fp = Gaya tahanan 

penetrasi (kgf). 

2.4.5 Kadar Air 

Kadar air tanah adalah konsentrasi air dalam tanah yang biasanya dinyatakan 

dengan berat kering. Kadar air pada kapasitas lapang adalah jumlah air yang ada 

dalam tanah sesudah kelebihan air gravitasi mengalir keluar dan dengan nyata, 
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biasanya dinyatakan dengan persentase berat. Kadar air pada titik layu permanen 

adalah yang dinyatakan dengan persentase berat kering. Pada saat daun tumbuhan 

yang terdapat dalam tanah tersebut mengalami pengurangan kadar air secara 

permanen sebagai akibat pengurangan persediaan kelembaban tanah (Buckman 

dan Brady, 1982) 

Kadar air yang tersedia dalam tanah didasarkan pada kenyataan bahwa jumlah 

air maksimum yang dapat disimpan dalam tanah adalah air yang ditahan pada saat 

kapasitas lapang dimana tanaman hanya dapat menurunkan kandungan air tanah 

sampai batas titik layu permanen. Atas dasar itu maka jumlah air yang dapat 

ditahan antar kapasitas lapang dan titik layu permanen serta kelebihan air yang 

terikat pada kapasitas lapang tidak menguntungkan lagi bagi tanaman tingkat 

tinggi (Pairunan, A. K, 1997). Air dalam tanah mengalir kebawah dengan gaya 

perkolasi sesuai dengan gavitasi bumi. Hal ini disebabkan oleh sifat air yang 

mengalir dari tempat yang lebih tinggi ke tempat yang lebih rendah (Sarief, 1986). 

Persediaan air dalam tanah tergantung dari banyaknya curah hujan atau air 

irigasi, kemampuan tanah menahan air, besarnya evapotraspirasi (penguapan 

langsung melalui tanah dan melalui vegetasi), dan tingginya muka air tanah. 

Banyaknya kandungan air dalam tanah berhubungan erat dengan besarnya 

tegangan air (moisture tension) dalam tanah tersebut. Besarnya tegangan air 

menunjukkan besarnya tenaga yang diperlukan untuk menahan air tersebut di 

dalam tanah. Kemampuan tanah menahan air dipengaruhi antara lain oleh tekstur 

tanah. Tanah-tanah bertekstur kasar mempunyai daya menahan air lebih kecil 

daripada tanah bertekstur halus. (Hardjowigeno, 2003).
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III. METODE PENELITIAN 

3.1. Lokasi dan Waktu Peneltian 

Penelitian dilakukan di Rumah Kaca BPTP Jawa Timur, Jalan Raya 

Karangploso Km. 4, Malang. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 

2018 hingga Agustus 2018 mulai dari persiapan hingga analisa laboratorium. 

3.2. Bahan dan Rancangan Penelitian 

Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain: bahan tanah 

pasir dari lereng Gunung Kelud, pembenah tanah Ca-Mix, pupuk kandang (pupuk 

organik), ember plastik ukuran +10 kg. Kandungan pembenah tanah Ca-Mix 

disajikan pada Tabel 1 berikut. 

Tabel 1. Kandungan hara pembenah tanah Ca-Mix 

No Parameter Nilai Satuan Metode 

1. Iron (Fe) 0,30 % ICP-OES 

2. CaO 18,57 % ICP-OES 

3. Kadar air 10,60 % AOAC 19th Ed., 2012. Method 950.01 

4. Arsen (As) 0,21 ppm AOAC 19th Ed., 2012. Method 957 02 &986 15 

5. Mercury (Hg) 0,30 ppm AOAC 19th Ed., 2012. Method 957 02 & 971 21 

6. Timbal (Pb) 16,1 ppm ICP-OES 

7. Cadmium (Cd) < 0,1 ppm ICP-OES 

8 Magnesium(Mg) 44,6 ppm ICP-OES 

9 Zinc (Zn) 66,0 ppm ICP-OES 

 Kehalusan   ICP-OES 

8. Lolos 40 mesh 100 % Pengayakan 

9. Lolos 100 mesh 83 % Pengayakan 

Sebelum dimulai penelitian, tanah dengan tekstur pasir dari lereng Gunung 

Kelud yang akan digunakan untuk penelitian dilakukan analisis awal, terdiri dari 

analisis sifat fisik dan kimia tanah. Untuk mengetahui sifat fisik tanah, tanah 

diambil secara utuh menggunakan ring sample. Sifat fisik yang akan 

dianalisisantara lain: berat jenis, berat isi, penetrasi, porositas, KHJ, dan kadar air 

pF. Sedangkan untuk mengetahui sifat kimia tanah, tanah diambil secara 

komposit. Sifat kimia yang akan dianalisis antara lain KTK dan C-organik tanah. 

Hasil analisis awal tanah yang digunakan untuk penelitian ini disajikan 

pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Analisis Tanah awal dari Desa Manggis, Kecamatan Ngancar, Kabupaten 

Kediri 

No Jenis Analisis Satuan Nilai Harkat Metode 

1 C Organik  (%) 1,04 rendah Walkley & Black; 

Spectrophotometry 

2 KTK  me/100 g 7,45 rendah Perkolasi NH4-Acetat 1 M, 

pH7+NaCl 10%; Titrimetry 

3 BI g cm-3 1,095 Tanah mineral Metode silinder 

4 BJ g cm-3 2,55 Tanah mineral Piknometer 

5 KHJ cm jam-1 109,4 Sangat  cepat Contanhead 

6 Porositas (%) 42,22 cepat  

7 Penetrasi Mpa 0,05 tanah berpasir halus  

8  Kadar air pF  0 cm3 cm-3 0,495  Gravimetri 

  Kadar air pF  2 cm3 cm-3 0,17   

  Kadar air pF  2,5 cm3 cm-3 0,16   

  Kadar air pF  4,2 cm3 cm-3 0,6   

Sumber : Laboratorium. Tanah  Universitas Brawijaya, 2017 

3.3. Metode Pelaksanaan 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap yang terdiri dari 7 

(tujuh) perlakuan yang diulang sebanyak 4 kali. Setiap ulangan diduplikat menjadi 

3, setiap 1 duplikat diamati setiap 1 bulan. Perlakuan penelitian adalah 

pengaplikasian pupuk organik dan Ca-mix dengan bahan utama tanah pasir lereng 

Gunung Kelud. Metode yang dilakukan dengan mengamati berat tanah setiap 3 

hari sekali. Perlakuan Ca-mix menggunakan 5 dosis yaitu 2,5 t ha-1, 5 t ha-1, 10 t 

ha-1, 15 t ha-1dan 20 t ha-1. Tanah yang digunakan adalah tanah Gunung kelud 

dengan berat 10 kg per pot. Masing-masing perlakuan adalah sebagai berikut : 

A. Tanah lereng Gunung Kelud 

B. Tanah lereng Gunung Kelud + pupuk organik 10 t ha-1 

C. Tanah lereng Gunung Kelud + Ca-mix 2,5 t ha-1 

D. Tanah lereng Gunung Kelud + Ca-mix 5 t ha-1 

E. Tanah lereng Gunung Kelud + Ca-mix 10 t ha-1 

F. Tanah lereng Gunung Kelud + Ca-mix 15 t ha-1 

G. Tanah lereng Gunung Kelud + Ca-mix 20 t ha-1 
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3.4. Pelaksanaan Kegiatan 

1. Persiapan Bahan 

Persiapan yang dilakukan adalah menyediakan tanah pasir lereng Gunung 

Kelud dan pot 84 buah, lalu tanah ditimbang 10 kg lalu dimasukan dalam pot 

yang sudah diberi label. Selanjutnya pupuk kandang dan Ca-mix ditimbang sesuai 

dengan dosis setiap perlakuan kemudian dicampur merata dan kondisi kadar 

lengas tanah dalam kapasitas lapangan.  

2. Penyusunan Pot 

Penyusunan pot dilakukan berdasarkan Rancangan Acak Lengkap dimana 

seluruh pot disusun didalam greenhouse secara acak. Dengan susunan 7 baris 

kesamping dan 12 baris kebelakang (Lampiran 4). 

3. Pengamatan tanah dilapang 

Kondisi kapasitas lapang dipertahankan selama diinkubasikan dengan cara 

pengecekan setiap 3 hari sekaliyaitu dengan menimbang berat tanah didalam pot 

yang telah dicampur pupuk, kemudian tanah disiram dan ditimbang kembali, 3 

hari kemudian pot kembali ditimbang. 

4. Pengambilan Sampel 

Pengambilan contoh tanah utuh dan komposit dilakukan 3 (tiga) kali 

selama inkubasi, yaitu bulan ke I, II, dan III. Pengambilan sampel tanah dengan 

metode ring sampel. Setiap perlakuan diambil 6 ring sampel utuh, 1 sampel 

komposit dan 1 sampel utuh ring besar. Contoh tanah utuh dan komposit tersebut 

diambil untuk dianalisis sifat fisik dan kimia setiap perlakukan.  

5. Analisis Laboratorium 

Analisis laboratorium yang dilakukan adalah analisis fisik dan kimia. 

Analisis fisik yang dilakukan terdiri atas BI, BJ, porositas, KHJ, kadar air pF, dan 

penetrasi tanah sedangkan untuk sifat kimia berupa KTK tanah, C-organik dan 

kandungan bahan organik. 

 

3.5. Parameter Pengamatan 

 Penelitian ini dilakukan dengan beberapa parameter pengamatan antara 

lain sifat fisik dan sifat kimia tanah. Parameter ini bermanfaat sebagai data untuk 

penelitian yang dilakukan. 
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Tabel 3. Parameter pengamatan 
Parameter Pengamatan Keterangan Metode 

Sifat Fisik 

BI Silinder 

BJ Piknometer 

Porositas (1- (BI / BJ)) x 100 % 

KHJ Constan Head 

Penetrasi Hand Penetrometer 

Kadar air pF Gravimetri 

Sifat Kimia 
KTK Amonium Acetat 

C-organik Walkley and Black 
 

3.6 Analisa Data 

Data-data kuantitatif dari hasil pengamatan diolah menggunakan Ms.Excel. 

Kemudian data tersebut dianalisis dengan uji normalitas untuk melihat sebaran 

data. Jika data tersebut normal maka dilanjutkan dengan analisis sidik ragamnya 

atau Analysis of Varience (ANOVA) berdasarkan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) menggunakan Genstat. Jika analisis ragam diperoleh beda nyata, maka 

dilakukan pengujian dengan menggunakan Uji Duncan Multiple Range Test 

(DMRT) pada taraf 5%. Selanjutnya dilakukan regresi antara setiap parameter 

yang dipengaruhi oleh pembenah tanah Ca-mix dengan lama waktu inkubasi 

menggunakan Ms. Excel.  
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Pengaruh Perlakuan Terhadap Sifat Fisik Tanah 

 Pemberian perlakuan Ca-mix diharapkan dapat memperbaiki sifat fisik 

tanah. Adapun sifat tanah yang telah diamati adalah berat isi, berat jenis, 

porositas, penetrasi dan kadar air pF. 

4.1.1. Berat Isi 

 Berdasarkan hasil analisa menunjukan bahwa perlakuan pada penelitian ini 

memberikan pengaruh nyata pada parameter berat isi tanah. Namun nilai berat isi 

paling baik merupakan perlakuan dengan penambahan pupuk organik. Pada Tabel 

7 dapat di lihat bahwa perlakuan B (tanah lereng Gunung Kelud + Pupuk Organik 

10 ton ha-1) memiliki nilai berat isi paling rendah yaitu 1,42 g cm-3, hal ini dapat 

disebabkan oleh penambahan pupuk organik pada perlakuan B, dimana bahan 

organik dapat mengikat tanah sehingga mendorong pembentukan remah serta sifat 

elektrokimia dari humus dapat memantapkan agregat sehingga berpengaruh dalam 

menurunkan berat isi tanah 

Tabel 4. Pengaruh Perlakuan Ca-mix Terhadap Nilai Berat Isi Tanah 
No Perlakuan Berat Isi (g cm-3) 

1 Kontrol 1,55c 

2 Pupuk Organik 10 t ha-1 1,42a 

3 Ca-mix 2,5 t ha-1 1,56 c 

4 Ca-mix 5 t ha-1 1,53 bc 

5 Ca-mix 10 t ha-1 1,50 bc 

6 Ca-mix 15 t ha-1 1,48 abc 

7 Ca-mix 20 t ha-1 1,46 ab 

Keterangan:Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak menunjukan perbedaan nyata 

pada uji DMRT pada taraf 5%. 

Perlakuan Ca-mix dengan dosis 2,5 t ha-1 memiliki nilai berat isi paling 

tinggi yaitu 1,56 g cm-3 dan tidak jauh berbeda dengan nilai berat isi dari kontrol. 

Menurut Harjdowigeno (2003), makin padat suatu tanah makin tinggi berat isi, 

berarti makin sulit meneruskan air atau ditembus akar. Tingginya nilai berat isi 

tersebut dapat dikarenakan kandungan dalam Ca-mix belum mampu memperbaiki 

pori tanah dan menurunkan nilai berat isi pada tanah sebaik bahan organik. 

Namun pada perlakuan Ca-mix dengan dosis besar mampu menurunkan nilai 

berat isi tanah. Grafik perubahan nilai berat isi tanah berdasarkan dosis yang 

digunakan disajikan pada Gambar 1. 



19 
 

 

 

 

Gambar 1. Grafik Perubahan Berat Isi Tanah Pada Perlakuan Ca-mix 
Keterangan: Perlakuan C (Tanah lereng Gunung Kelud+ Ca-mix 2.5 ton ha-1), D (Tanah lereng 

Gunung Kelud + Ca-mix 5 ton ha-1), E (Tanah lereng Gunung Kelud +Ca-mix 10 ton 

ha-1), F (Tanah lereng Kelud+ Ca-mix ton ha-1), G (Tanah lereng Gunung Kelud + 

Ca-mix 20 ton ha-1) 

Seiring meningkatnya dosis Ca-mix yang digunakan maka menghasilkan 

penurunan nilai berat isi tanah, hal ini dapat dikarenakan salah satu faktor yang 

mempengaruhi nilai berat isi tanah adalah pembentukan agregat tanah. 

Kandungan Ca-mix berupa kation-kation basa seperti kation Ca2+ yang diadsorpsi 

mampu mendorong proses granulasi, sehingga tanah mampu membentuk agregat 

dan memperbanyak ruang pori dalam tanah sehingga berpengaruh dalam 

menurunkan nilai berat isi tanah. 

4.1.2 Berat Jenis 

Hasil analisis  menunjukan bahwa perlakuan tidak memberi pengaruh 

nyata terhadap parameter berat jenis tanah yang dapat dilihat pada Tabel 5.  

Tabel 5. Pengaruh Perlakuan Ca-mix Terhadap Nilai Berat Jenis Tanah 

No Perlakuan Berat Jenis (g cm-3) 

1 Kontrol 2,59 

2 Pupuk Organik 10 t ha-1 2,51 

3 Ca-mix 2,5 t ha-1 2,64 

4 Ca-mix 5 t ha-1 2,59 

5 Ca-mix 10 t ha-1 2,56 

6 Ca-mix 15 t ha-1 2,53 

7 Ca-mix 20 t ha-1 2,55 

Rata-rata nilai berat jenis dari setiap perlakuan memiliki nilai yang hampir 

sama, hal ini dapat dikarenakan tanah dasar yang digunakan setiap perlakuan 

merupakan tanah mineral yang sama. Berat jenis tanah lebih dipengaruhi oleh 

1,40

1,42

1,44

1,46

1,48

1,50

1,52

1,54

1,56

1,58

C D E F G

B
er

a
t 

Is
i 

(g
 c

m
-3

)

Perlakuan  Ca-mix



20 
 

 

 

mineral-mineral penyusun tanah dan tekstur tanah sehingga memerlukan waktu 

yang cukup lama untuk mengalami perubahan yang signifikan. Hal ini sesuai 

dengan pernyataan Soepardi (1995) berat jenis tanah dipengaruhi oleh jenis 

mineral yang menyusun tanahnya, semakin lepas tekstur suatu tanah maka berat 

isi dan berat jenis tanahnya akan semakin rendah.  

Tanah-tanah mineral mempunyai kisaran berat jenis antara 2,6–2,9 g cm-3. 

Berat jenis butiran berubah dengan ukuran butiran atau dengan perubahan pori-

pori. Berat jenis tanah mineral rata-rata merupakan berat jenis mineral yang paling 

banyak terdapat dalam tanah (Madjid, 2010). 

4.1.3 Porositas 

Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukan bahwa perlakuan 

memberikan pengaruh nyata terhadap porositas tanah seperti dapat dilihat pada 

Tabel 6. Perlakuan B (tanah lereng Gunung Kelud + Pupuk Organik 10 t ha-1) 

memiliki nilai porositas paling tinggi yaitu 45,40%, hal ini dapat disebakan oleh 

penambahan bahan organik pada perlakuan B mendorong terjadinya pembentukan 

agregat oleh mikroba tanah maupun sifat elektrokimia humus yang mampu 

memantapkan agregat. Terbentuknya agregat ini mengakibatkan pori tanah 

semakin banyak dan nilai porositas semakin tinggi. Menurut Craswell and Lefroy 

(2001) kaitannya dengan sifat fisik tanah, bahan organik tanah berfungsi untuk 

meningkatkan stabilitas struktur dan meningkatkan porositas tanah sehingga pada 

akhirnya mampu mempercepat masuknya air kedalam profil tanah. 

Tabel 6. Pengaruh Perlakuan Ca-mix Terhadap Nilai Porositas Tanah 

No Perlakuan Porositas(%) 

1 Kontrol 40,22 ab 

2 Pupuk Organik 10 t ha-1 45,40 c 

3 Ca-mix 2,5 t ha-1 39,90 a 

4 Ca-mix 5 t ha-1 41,65 ab 

5 Ca-mix 10 t ha-1 42,52 abc 

6 Ca-mix 15 t ha-1 42,67 abc 

7 Ca-mix 20 t ha-1 43,09 bc 

Keterangan:Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak menunjukan perbedaan nyata 

pada uji DMRT pada taraf 5%. 

Tingginya nilai porositas pada perlakuan B sejalan dengan pernyataan 

bahwa porositas berbanding terbalik dengan berat isi tanah. Normalnya apabila 

nilai berat isi nya rendah maka nilai porositasnya menjadi tinggi. Hal ini sesuai 
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dengan yang dikemukakan oleh Agus et al (2006) bahwa tanah dengan ruang pori 

yang tinggi cenderung mempunyai berat isi yang rendah. 

Perlakuan Ca-mix tidak memberikan pengaruh yang sangat signifikan 

pada parameter porositas sebaik perlakuan dengan pupuk organik, namun 

semakin meningkatnya dosis Ca-mix  maka meningkatkan nilai porositas tanah 

seperti dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Grafik Perubahan Porositas Tanah Pada Perlakuan Ca-mix 
Keterangan: Perlakuan C (Tanah lereng Gunung Kelud+ Ca-mix 2.5 ton ha-1), D (Tanah lereng 

Gunung Kelud + Ca-mix 5 ton ha-1), E (Tanah lereng Gunung Kelud +Ca-mix 10 ton 

ha-1), F (Tanah lereng Kelud+ Ca-mix ton ha-1), G (Tanah lereng Gunung Kelud + 

Ca-mix 20 ton ha-1) 

 

Peningkatan dosis Ca-mix berbanding lurus dengan peningkatan nilai 

porositas tanah, hal ini dapat dikarenakan salah satu faktor yang mempengaruhi 

porositas tanah adalah pembentukan agregat tanah. Kandungan  kation-kation 

basa didalam Ca-mix berupa kation Ca2+ yang diadsorpsi mampu mendorong 

proses granulasi, sehingga tanah mampu membentuk agregat dan memiliki ruang 

pori yang lebih banyak sehingga nilai porositas tanah meningkat. 

4.1.4 Penetrasi 

Penetrasi tanah merupakan refleksi atau gambaran dari kemampuan akar 

tanaman menembus tanah. Sehingga semakin besar nilai penetrasi maka semakin 

padat tanahnya dan semakin sulit ditembus oleh akar. Berdasarkan hasil analisis 

perlakuan memberikan pengaruh nyata terhadap nilai penetrasi tanah seperti pada 

Tabel 7. Perlakuan B (tanah lereng Gunung Kelud + Pupuk Organik 10 t ha-1) 

memiliki nilai penetrasi paling rendah yaitu 0,04 mpa. Tanah pada perlakuan B 

merupakan tanah yang paling baik dengan nilai penetrasi yang paling rendah, hal 
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ini dapat dikarenakan pemberian pupuk organik pada perlakuan B mampu 

mendorong pembentukan agregat dan pori tanah sehingga lebih mudah ditembus 

oleh akar. Menurut Intara (2011), pemberian bahan organik kedalam tanah dapat 

meningkatkan jumlah ruang pori tanah dan membentuk struktur tanah yang 

remah. 

Tabel 7. Pengaruh Perlakuan Ca-mix Terhadap Nilai Penetrasi Tanah 

No Perlakuan Penetrasi(Mpa) 

1 Kontrol 0,06 d 

2 Pupuk Organik 10 t ha-1 0,03 a 

3 Ca-mix 2,5 t ha-1 0,06 d 

4 Ca-mix 5 t ha-1 0,06 cd 

5 Ca-mix 10 t ha-1 0,05 bc 

6 Ca-mix 15 t ha-1 0,05 b 

7 Ca-mix 20 t ha-1 0,04 b 

Keterangan:Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak menunjukan perbedaan nyata 

pada uji DMRT pada taraf 5% 

Perlakuan Ca-mix tidak memberikan pengaruh yang signifikan pada 

parameter penetrasi sebaik perlakuan dengan pupuk organik, namun semakin 

meningkatknya dosis Ca-mix  maka meningkatkan nilai penetrasi tanah seperti 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Grafik Perubahan Penetrasi Tanah Pada Perlakuan Ca-mix 
Keterangan: Perlakuan C (Tanah lereng Gunung Kelud+ Ca-mix 2.5 ton ha-1), D (Tanah lereng 

Gunung Kelud + Ca-mix 5 ton ha-1), E (Tanah lereng Gunung Kelud +Ca-mix 10 ton 

ha-1), F (Tanah lereng Kelud+ Ca-mix ton ha-1), G (Tanah lereng Gunung Kelud + 

Ca-mix 20 ton ha-1) 

Peningkatan dosis Ca-mix berbanding lurus dengan penurunan nilai 

penetrasi tanah. Semakin rendah nilai penetrasi tanah maka semakin baik kondisi 

tanah tersebut. Penurunan nilai tahanan penetrasi tanah ini dapat dipengaruhi oleh 
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kandungan kation-kation basa dalam Ca-mix mampu mempengaruhi 

pembentukan agregat tanah. Kandungan Ca-mix berupa kation Ca2+ yang 

diadsorbsi mampu mendorong proses granulasi, sehingga tanah mampu 

membentuk agregat sehingga tanah memiliki banyak ruang pori dan remah 

sehingga mudah untuk ditembus akar. 

4.1.5 Konduktivitas Hidrolik Jenuh 

 Hasil analisis ragam menunjukan bahwa perlakuan memberikan pengaruh 

nyata terhadap nilai konduktivitas hidrolik jenuh tanah seperti dapat dilihat pada 

Tabel 8, namun perlakuan dengan nilai kondukivitas hidrolik jenuh terbaik 

merupakan perlakuan dengan penambahan pupuk organik. Perlakuan B (tanah 

lereng Gunung Kelud + Pupuk Organik 10 t ha-1) memiliki nilai konduktivitas 

hidrolik jenuh paling tinggi yaitu 28,49cm jam-1, hal ini dapat disebabkan oleh 

pemberian pupuk organik pada perlakuan B memperbaiki agregat dan pori tanah 

sehingga kemampuan tanah melewatkan air pada kondisi jenuh cukup baik. Hal 

ini sejalan dengan pernyataan Craswell and Lefroy (2001) bahan organik tanah 

berfungsi untuk meningkatkan stabilitas struktur dan meningkatkan porositas 

tanah sehingga pada akhirnya mampu mempercepat masuknya air kedalam profil 

tanah. 

Tabel 8. Pengaruh Perlakuan Ca-mix Terhadap Nilai Konduktivitas Hidrolik Jenis 

Tanah 
No Perlakuan KHJ 

1 Kontrol 18,43 a 

2 Pupuk Organik 10 t ha-1 24,16 e 

3 Ca-mix 2,5 t ha-1 18,81 a 

4 Ca-mix 5 t ha-1 19,67 ab 

5 Ca-mix 10 t ha-1 20,57 bc 

6 Ca-mix 15 t ha-1 21,66 cd 

7 Ca-mix 20 t ha-1 22,14 d 

Keterangan:Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak menunjukan perbedaan nyata 

pada uji DMRT pada taraf 5%. 

Berdasarkan klasifikasi konduktivitas hidrolik jenuh tanah dalam LPT 

(1979) tanah dengan nilai konduktivitas hidrolik jenuh 12,5-25 tergolong cepat, 

maka nilai KHJ pada seluruh perlakuan tergolong cepat. Hal ini dapat dikarenakan 

pada semua perlakuan memiliki tekstur tanah yang sama yaitu pasir. Menurut 
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Utomo (1994), nilai KHJ >12 merupakan tanah dengan kelas tekstur pasir dan 

pasir berlempung. 

Perlakuan Ca-mix belum mampu meningkatkan nilai konduktivitas 

hidrolik jenuh sebaik perlakuan dengan pupuk organik, namun semakin tinggi 

dosis Ca-mix mampu meningkatkan nilai konduktivitas hidrolik jenuh tanah 

seperti dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Grafik Perubahan Konduktivitas Hidrolik Jenuh Tanah Pada Perlakuan 

Ca-mix 
Keterangan: Perlakuan C (Tanah lereng Gunung Kelud+ Ca-mix 2.5 ton ha-1), D (Tanah lereng 

Gunung Kelud + Ca-mix 5 ton ha-1), E (Tanah lereng Gunung Kelud +Ca-mix 10 ton 

ha-1), F (Tanah lereng Kelud+ Ca-mix ton ha-1), G (Tanah lereng Gunung Kelud + 

Ca-mix 20 ton ha-1) 

Peningkatan dosis Ca-mix berbanding lurus dengan peningkatan nilai 

konduktivitas hidrolik jenuh tanah. Salah satu faktor yang mempengaruhi 

kondukivitas hidrolik jenuh adalah agregat tanah. Kandungan kation-kation basa 

dalam Ca-mix berupa kation Ca2+ yang diadsorbsi mampu mendorong proses 

granulasi, sehingga tanah mampu membentuk agregat sehingga tanah memiliki 

banyak ruang pori dan remah sehingga mudah untuk melewatkan air. 

Menurut Nurhidayah (2000) bahwa semakin tinggi pori efektif tanah maka 

KHJ semakin meningkat. Selain itu hal ini dapat dipengaruhi oleh tekstur tanah 

dengan pori yang besar. Partikel liat mempunyai daya ikat air lebih besar 

dibandingkan partikel pasir, akan tetapi tanah liat mempunyai ruang antar partikel 

(pori) lebih sempit dibandingkan tanah berpasir. Oleh karena itu, air gravitasi 

pada tanah liat lebih kecil dibandingkan tanah pasir, akan tetapi tanah pasir 

maupun tanah liat kurang mampu menyimpan atau menyediakan air untuk 

tanaman.  
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4.1.6 Kadar Air Tanah 

Hasil analisis ragam menunjukan bahwa perlakuan Ca-mix memberikan 

pengaruh nyata terhadap kadar air tanah. Kadar air yang dianalisis dibedakan 

menjadi pF 0, pF 2, pF 2,5 dan pF 4,2, dimana pF merupakan koefisien yang 

menunjukan potensi ketersediaan air tanah untuk mensuplai kebutuhan tanaman 

berdasarkan tekanan yang menyertai penjeratan air. Pada Tabel 9 dapat dilihat 

nilai kondisi air adalah jenuh perlakuan G (tanah lereng Gunung Kelud + Ca-mix 

20 t ha-1) memiliki nilai tertinggi yaitu 0,51, sedangkan nilai terendah pada 

perlakuan A atau kontrol dengan nilai 0,45.  

Tabel 9. Pengaruh Perlakuan Ca-mix Terhadap Nilai Kadar Air Tanah Pada pF 0 

No Perlakuan Kadar Air pF 0 

1 Kontrol 0,45 a 

2 Pupuk Organik 10 t ha-1 0,48 bc 

3 Ca-mix 2,5 t ha-1 0,46 ab 

4 Ca-mix 5 t ha-1 0,47 ab 

5 Ca-mix 10 t ha-1 0,49 cd 

6 Ca-mix 15 t ha-1 0,50 de 

7 Ca-mix 20 t ha-1 0,51 e 

Keterangan:Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak menunjukan perbedaan nyata 

pada uji DMRT pada taraf 5%. 

Pada tabel 10 dapat dilihat nilai air gravitasi perlakuan G (tanah lereng Gunung 

Kelud + Ca-mix 20 t ha-1) memiliki nilai tertinggi yaitu 0,30, sedangkan nilai 

terendah pada perlakuan A atau kontrol dengan nilai 0,24. 

Tabel 10. Pengaruh Perlakuan Ca-mix Terhadap Nilai Kadar Air Tanah Pada pF 2 

No Perlakuan Kadar Air pF 2 

1 Kontrol 0,24 a 

2 Pupuk Organik 10 t ha-1 0,25 a 

3 Ca-mix 2,5 t ha-1 0,26 b 

4 Ca-mix 5 t ha-1 0,27 b 

5 Ca-mix 10 t ha-1 0,27 b 

6 Ca-mix 15 t ha-1 0,28 b 

7 Ca-mix 20 t ha-1 0,30 c 

Keterangan:Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak menunjukan perbedaan nyata 

pada uji DMRT pada taraf 5%. 
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Pada Tabel 11 dapat dilihat kondisi air kapasitas lapang perlakuan G (tanah lereng 

Gunung Kelud + Ca-mix 20 t ha-1) memiliki nilai tertinggi yaitu 0,25, sedangkan 

nilai terendah pada perlakuan A atau kontrol dengan nilai 0,20. 

Tabel 11. Pengaruh Perlakuan Ca-mix Terhadap Nilai Kadar Air Tanah Pada pF 

2,5 

No Perlakuan Kadar Air pF 2,5 

1 Kontrol 0,20 a 

2 Pupuk Organik 10 t ha-1 0,21 ab 

3 Ca-mix 2,5 t ha-1 0,22 abc 

4 Ca-mix 5 t ha-1 0,23 bc 

5 Ca-mix 10 t ha-1 0,23 c 

6 Ca-mix 15 t ha-1 0,23 c 

7 Ca-mix 20 t ha-1 0,25 d 

Keterangan:Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak menunjukan perbedaan nyata 

pada uji DMRT pada taraf 5%. 

Pada Tabel 12 dapat dilihat air kapiler atau air tidak tersedia perlakuan G 

(tanah lereng Gunung Kelud + Ca-mix 20 t ha-1) memiliki nilai tertinggi yaitu 

0,08, sedangkan nilai terendah pada perlakuan A atau kontrol dengan nilai 0,05. 

Baik pada pF 0, pF 2, pF 2,5 dan pF 4,2 perlakuan Ca-mix dengan dosis 20 t ha-1 

memiliki nilai kadar air paling tinggi, hal ini dapat dipengaruhi oleh kandungan 

kation-kation basa pada Ca-mix yang diadsorbsi sehingga mendorong 

pembentukan agregat dan pori tanah. Tanah dengan agregat dan pori yang baik 

dapat menahan air lebih baik. 

Tabel 12. Pengaruh Perlakuan Ca-mix Terhadap Nilai Kadar Air Tanah Pada pF 

4,2 

No Perlakuan Kadar Air pF 4,2 

1 Kontrol 0,05 a 

2 Pupuk Organik 10 t ha-1 0,07 b 

3 Ca-mix 2,5 t ha-1 0,06 ab 

4 Ca-mix 5 t ha-1 0,06 b 

5 Ca-mix 10 t ha-1 0,06 ab 

6 Ca-mix 15 t ha-1 0,07 b 

7 Ca-mix 20 t ha-1 0,08 c 

Keterangan:Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak menunjukan perbedaan nyata 

pada uji DMRT pada taraf 5%. 

Hal ini sejalan dengan pernyataan Buckman and Brady (1982) dalam 

bukunya menyatakan bahwa adsorbsi pada kation-kation tertentu dapat 
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mengembangkan sifat fisik tanah, seperti adsorbsi Ca2+ mampu mendorong 

granulasi melalui peristiwa flokulasi. 

4.2. Pengaruh Perlakuan Terhadap Sifat Kimia Tanah 

4.2.1 Kapasitas Tukar Kation 

Hasil analisis ragam menunjukan bahwa perlakuan Ca-mix memberikan 

pengaruh nyata terhadap kapasitas tukar kation tanah seperti dapat dilihat pada 

Tabel 13. 

Tabel 13. Pengaruh Perlakuan Ca-mix Terhadap Nilai Kapasitas Tukar Kation 

Tanah 

No Perlakuan KTK(me/100g) 

1 Kontrol 6,01 a 

2 Pupuk Organik 10 t ha-1 6,82 c 

3 Ca-mix 2,5 t ha-1 6,15 ab 

4 Ca-mix 5 t ha-1 6,24 ab 

5 Ca-mix 10 t ha-1 6,40 b 

6 Ca-mix 15 t ha-1 6,93cd 

7 Ca-mix 20 t ha-1 7,18 d 

Keterangan:Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama tidak menunjukan perbedaan nyata 

pada uji DMRT pada taraf 5%. 

Perlakuan G (tanah lereng Gunung Kelud + Ca-mix 20 t ha-1) memiliki 

nilai kapasitas tukar kation tertinggi yaitu 7,18 me/100 g, sedangkan nilai 

terendah pada perlakuan A atau kontrol dengan nilai 6,01 me/100 g.Tingginya 

nilai kadar air pada perlakuan G ini dapat dipengaruhi oleh kandungan kation-

kation basa pada Ca-mix seperti Ca2+ dan Mg2+ yang mampu mengikat ion-ion 

negatif dan meningkatkan kemampuan tukar kation tanah. 

Berdasarkan Balai Penelitian Tanah (2009) kapasitas tukar kation tanah 

pada hasil analisis diatas tergolong kategori rendah yaitu 5–16. Menurut 

Rosemarkam dan Yuwono (2002) tanah dengan KTK tinggi mampu menjerat dan 

menyediakan unsur hara lebih baik daripada tanah dengan KTK rendah. Tanah 

dengan KTK tinggi bila didominasi oleh kation basa, Ca, Mg, K, Na (kejenuhan 

basa tinggi) dapat meningkatkan kesuburan tanah, tetapi bila didominasi oleh 

kation asam, Al, H (kejenuhan basa rendah) dapat mengurangi kesuburan tanah 

karena unsur-unsur hara terdapat dalam kompleks jerapan koloid maka unsur-

unsur hara tersebut tidak mudah hilang tercuci oleh air. 
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4.2.2 C-Organik 

Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukan bahwa perlakuan Ca-mix 

tidak memberikan pengaruh nyata terhadap kandungan C-organik tanah seperti 

dapat di lihat pada Tabel 14.  

Tabel 14. Pengaruh Perlakuan Ca-mix Terhadap Nilai C-Organik Tanah 

No Perlakuan C-Organik(%) 

1 Kontrol 0,97 

2 Pupuk Organik 10 t ha-1 1,51 

3 Ca-mix 2,5 t ha-1 0,95 

4 Ca-mix 5 t ha-1 0,96 

5 Ca-mix 10 t ha-1 0,97 

6 Ca-mix 15 t ha-1 0,97 

7 Ca-mix 20 t ha-1 0,98 

Perlakuan dengan nilai C-organik tertinggi adalah perlakuan B dengan 

penambahan pupuk organik, sedangkan untuk perlakuan lain dapat dilihat nilainya 

tidak jauh berbeda dari kontrol. Pemberian Ca-mix tidak mampu meningkatkan 

kandungan C-organik tanah. Perlakuan B (tanah lereng Gunung Kelud + Pupuk 

Organik 10 t ha-1) memiliki nilai tertinggi yaitu 1,51%. Tingginya kadar C-

organik pada perlakuan B ini dapat dipengaruhi oleh pemberian pupuk organik 

yang dapat membantu pembentukan agregat tanah, agregat tanah ini mampu 

melindungi tanah dari kehilangan karbon. Tingginya karbon tanah ini akan 

mempengaruhi sifat tanah menjadi lebih baik, baik secara fisik, kimia dan biologi. 

Kadar C-organik tanah cukup bervariasi, tanah mineral biasanya mengandung C-

organik antara 1 hingga 9%, sedangkan tanah gambut dan lapisan organik tanah 

hutan dapat mengandung 40 sampai 50% C-organik dan biasanya < 1% di tanah 

gurun pasir (Susanto, 2005). Namun menurut Balai Penelitian Tanah (2009)  

kadar C-organik tanah berdasarkan hasil anlisa diatas tergolong kategori rendah 

yaitu 1–2 %.  

4.3. Pengaruh Waktu Inkubasi Terhadap  Sifat Fisika dan Sifat Kimia Tanah 

Lereng Gunung Kelud 

Hasil analisis ragam telah menunjukan bahwa parameter kadar air pF dan 

kapasitas tukar kation tanah yang dipengaruhi secara nyata oleh perlakuan ca-mix 

akan dibahas kaitannya dengan lama waktu inkubasi tanah. 
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4.3.1. Kadar Air Tanah 

Terjadinya peningkatan maupun penurunan nilai kadar air tanah dapat 

dilihat kaitannya dengan lama waktu inkubasi tanah seperti pada Gambar 5.  

 

Gambar 5. Grafik Perubahan Kadar air pF 0 Selama Waktu Inkubasi 
Keterangan: Perlakuan A (Tanah lereng Gunung Kelud), B (Tanah lereng Gunung Kelud +Pupuk 

Organik 10ton ha-1), C (Tanah lereng Gunung Kelud+ Ca-mix 2.5 ton ha-1), D (Tanah 

lereng Gunung Kelud + Ca-mix 5 ton ha-1), E (Tanah lereng Gunung Kelud +Ca-mix 

10 ton ha-1), F (Tanah lereng Kelud+ Ca-mix ton ha-1), G (Tanah lereng Gunung 

Kelud + Ca-mix 20 ton ha-1) 

Perlakuan G (Tanah lereng Gunung Kelud + Ca-mix 20t ha-1) pada pF 0 

mengalami kenaikan yaitu 0.05 dan memiliki nilai r2 sebesar 89% yang artinya 

89% dipengaruhi oleh lama waktu inkubasi, sedangkan sisanya 11% dipengaruhi 

oleh faktor lain seperti penyiraman dan cuaca panas terik matahari yang 

mempercepat penguapan air didalam tanah. 

Menurut Hanafiah (2004), kapasitas kandungan air tanah maksimum 

adalah jumlah air maksimal yang dapat ditampung oleh tanah setelah hujan turun 

dengan sangat lebat dan besar. Semua pori-pori tanah baik makro atau mikro 

dalam keadaan terisi oleh angin sehingga tanah menjadi jenuh oleh air. Jika terjadi 

penambahan air lebih lanjut maka akan terjadi penurunan air gravitasi yang 

bergerak lurus terus ke bawah. Pada keadaan ini air akan ditahan oleh tanah 

dengan kandungan pF 0 atau 0 atm. 
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Gambar 6. Grafik Perubahan Kadar air pF 2 Selama Waktu Inkubasi 
Keterangan: Perlakuan A (Tanah lereng Gunung Kelud), B (Tanah lereng Gunung Kelud +Pupuk 

Organik 10ton ha-1), C (Tanah lereng Gunung Kelud+ Ca-mix 2.5 ton ha-1), D (Tanah 

lereng Gunung Kelud + Ca-mix 5 ton ha-1), E (Tanah lereng Gunung Kelud +Ca-mix 

10 ton ha-1), F (Tanah lereng Kelud+ Ca-mix ton ha-1), G (Tanah lereng Gunung 

Kelud + Ca-mix 20 ton ha-1) 

Pada pF 2 perlakuan G dapat dilihat pada Gambar 8 mengalami kenaikan 

sebesar 0.065 dan nilainya cukup stabil. Berdasarkan nilai r2 kenaikan nilai kadar 

air pada perlakuan G 91% dipengaruhi oleh lama waktu inkubasi tanah.  

Tidak berbeda jauh dengan pF 2 untuk pF 2.5 dapat dilihat pada Gambar 9 

perlakuan G tidak mengalami peningkatan yang signifikan yaitu sebesar 0.045.  

 

Gambar 7. Grafik Perubahan Kadar air pF 2.5 Selama Waktu Inkubasi 
Keterangan: Perlakuan A (Tanah lereng Gunung Kelud), B (Tanah lereng Gunung Kelud +Pupuk 

Organik 10ton ha-1), C (Tanah lereng Gunung Kelud+ Ca-mix 2.5 ton ha-1), D (Tanah 
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lereng Gunung Kelud + Ca-mix 5 ton ha-1), E (Tanah lereng Gunung Kelud +Ca-mix 

10 ton ha-1), F (Tanah lereng Kelud+ Ca-mix ton ha-1), G (Tanah lereng Gunung 

Kelud + Ca-mix 20 ton ha-1) 

Berdasarkan nilai r2 yaitu 90% maka kenaikan tersebut 90% dipengaruhi 

oleh lama waktu inkubasi. Semakin tinggi nilai dari r2 maka semakin baik kaitan 

dari parameter dengan lama waktu inkubasi tanah tersebut. 

 

Gambar 8. Grafik Perubahan Kadar air pF 4.2 Selama Waktu Inkubasi 
Keterangan: Perlakuan A (Tanah lereng Gunung Kelud), B (Tanah lereng Gunung Kelud +Pupuk 

Organik 10ton ha-1), C (Tanah lereng Gunung Kelud+ Ca-mix 2.5 ton ha-1), D (Tanah 

lereng Gunung Kelud + Ca-mix 5 ton ha-1), E (Tanah lereng Gunung Kelud +Ca-mix 

10 ton ha-1), F (Tanah lereng Kelud+ Ca-mix ton ha-1), G (Tanah lereng Gunung 

Kelud + Ca-mix 20 ton ha-1) 

Perlakuan G pada pF 4.2 mengalami kenaikan 0.03 dimana nilai r2 nya 

adalah 100% yang artinya peningkatan nilai kadar air pada perlakuan G ini 

dipengaruhi seluruhnya oleh lama waktu inkubasi.  

Hal ini dapat disebabkan semakin lama waktu inkubasi maka kandungan 

kation basa dalam Ca-mix teradsorpsi lebih baik sehingga mendorong terjadinya 

granulasi. Tanah yang telah membentuk agregat dan memiliki banyak ruang pori 

akan menahan air lebih baik sehingga nilai kadar air nya semakin tinggi. Selain itu 

ketersediaan air dalam tanah dipengaruhi oleh intensitas penyiraman, kemampuan 

tanah menahan air, besarnya evaporasi (penguapan langsung melalui tanah), 

tingginya muka air tanah, kadar bahan organik tanah, senyawa kimiawi atau 

kandungan garam-garam, dan kedalaman solum tanah atau lapisan tanah (Madjid, 

2010). 
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4.3.2 Kapasitas Tukar Kation 

 Hasil analisa kapasitas tukar kation pada perlakuan G (Tanah lereng 

Gunung Kelud + Ca-mix 20t ha-1) menunjukan nilai tertinggi, sedangkan untuk 

perlakuan A atau kontrol memiliki nilai terendah.  

 

Gambar 9. Grafik Perubahan KTK Selama Waktu Inkubasi 
Keterangan: Perlakuan A (Tanah lereng Gunung Kelud), B (Tanah lereng Gunung Kelud +Pupuk 

Organik 10ton ha-1), C (Tanah lereng Gunung Kelud+ Ca-mix 2.5 ton ha-1), D (Tanah 

lereng Gunung Kelud + Ca-mix 5 ton ha-1), E (Tanah lereng Gunung Kelud +Ca-mix 

10 ton ha-1), F (Tanah lereng Kelud+ Ca-mix ton ha-1), G (Tanah lereng Gunung 

Kelud + Ca-mix 20 ton ha-1) 

 Kaitannya dengan lama waktu inkubasi adalah pada perlakuan G 

mengalami peningkatan sebesar 0.45 dan peningkatan tersebut 84% dipengaruhi 

oleh lama waktu inkubasi, sedangkan pada perlakuan A mengalami penurunan 

sebesar0,47 dan penurunan tersebut 99% dipengaruhi oleh lama waktu inkubasi 

tanah. Berdasarkan Balai penelitian tanah (2009) nilai kapasitas tukar kation pada 

perlakuan ini tergolong rendah, hal ini dapat disebabkan oleh tekstur tanahnya 

adalah pasir. Pasir dan lempung berpasir sedikit mengandung liat koloid dan juga 

miskin bahan organik dan humus.Namun perlakuan Ca-mix mengalami 

peningkatan nilai KTK  selama waktu inkubasi hal ini dapat disebabkan oleh 

kation-kation basa pada ca-mix seperti Ca dan Mg bekerja semakin baik dalam 

mengikat anion dan pertukaran kation.Tanah dengan KTK tinggi mampu 

menyerap dan menyediakan unsur hara lebih baik daripada tanah dengan KTK 

rendah. Karena unsur-unsur hara terdapat dalam kompleks jerapan koloid maka 

unsur-unsur hara tersebut tidak mudah hilang tercuci oleh air. Tanah-tanah dengan 
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kandungan bahan organik atau dengan kadar liat tinggi mempunyai KTK lebih 

tinggi dari pada tanahtanah dengan kadar bahan organik rendah atau berpasir 

(Soewandita, 2008).  

4.4. Pembahasan Umum 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan dalam kaitannya dengan 

pengaruh pemberian bahan pembenah tanah sinteis C-mix terhadap karakteristik 

sifat-sifat tanah. Ca-mix memiliki pengaruh yang nyata terhadap beberapa 

parameter seperti berat isi, konduktivitas hidrolik jenuh, porositas dan penetrasi 

tanah, pada kelima parameter ini perlakuan B dengan pupuk organik memberikan 

hasil yang paling baik dibandingkan dengan perlakuan Ca-mix sedangkan pada 

parameter kadar air tanah dan kapasitas tukar kation tanah perlakuan dengan Ca-

mix memberikan nilai paling tinggi. Menurut Sutedjo (2002), berat isi dipengaruhi 

oleh tekstur, struktur dan kandungan bahan organik. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi nilai berat isi salah satunya adalah bahan organik tanah, dimana 

tanah dengan kandungan bahan organik tinggi akan memiliki nilai berat isi rendah 

begitupula sebaliknya, selain itu berat isi juga dipengaruhi oleh tekstur tanah, 

kadar air tanah dan bahan mineral tanah. Secara teori seluruh parameter ini saling 

berkaitan, dimana semakin kecil nilai berat isi maka kondisi tanah semakin baik 

karena ketika nilai berat isi semakin tinggi maka tanah semakin padat, jika 

dikaitkan dengan porositas semakin padat tanah maka semakin sedikit ruang pori 

yang dimiliki tanah tersebut dan nilai tahanan penetrasinya juga semakin besar, 

demikian juga nilai konduktivitas hidroik dipengaruhi oleh banyaknya pori tanah. 

Menurut Budi, Yusman dan Idkham (2012) faktor porositas tanah  juga sangat 

berpengaruh. Semakin kecil porositas tanah maka tahanan penetrasi semakin 

tinggi dan kepadatan tanah semakin besar.  

Hasil analisis menunjukan bahwa pemberian Ca-mix berpengaruh pada 

parameter kadar air dan kapasitas tukar kation. Jika dibandingkan dengan kontrol 

kadar air paling tinggi adalah pada perlakuan G yaitu dengan dosis Ca-mix 20 t 

ha-1, sedangkan untuk parameter kapasitas tukar kation dengan nilai paling tinggi 

adalah pada perlakuan G dengan dosis Ca-mix 20 t ha-1. Kandungan Ca-mix 

berupa kation-kation basa diadsorpsi sehingga mampu mendorong terjadinya 

granulasi. Tanah dengan agregat yang lebih baik tentu memiliki ruang pori yang 
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lebih baik sehingga mampu menahan kadar air tanah. Selain itu kation-kation basa 

mampu mengikat ion-ion dan meningkatkan kemampuan tukar kation tanah. 

Semakin tinggi kapasitas tukar kation tanah maka makin tinggi kemampuan tanah 

menyimpan hara. Kation adalah ion bermuatan positif seperti Ca2+, Mg+, K+, Na+, 

NH4
+, H+, Al3+, dan sebagainya. Tanah kation-kation tersebut terlarut di dalam air 

tanah atau dijerap oleh koloid-koloid tanah. Banyaknya kation (dalam 

miliekivalen) yang dapat dijerap oleh tanah per satuan berat tanah (biasanya per 

100 g) dinamakan kapasitas tukar kation (KTK). Kation-kation yang telah dijerap 

oleh koloid-koloid tersebut sukar tercuci oleh air gravitasi, tetapi dapat diganti 

oleh kation lain yang terdapat dalam larutan tanah. Hal tersebut dinamakan 

pertukaran kation. Jenis-jenis kation yang telah disebutkan di atas merupakan 

kation-kation yang umum ditemukan dalam kompleks jerapan tanah (Rosmarkam 

dan Yuwono, 2002). 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

 Perlakuan Ca-mix memberikan pengaruh nyata terhadap beberapa 

parameter seperti berat isi, porositas, penetrasi, konduktivitas hidrolik jenuh, 

kadar air dan kapasitas tukar kation tanah. Pembenah tanah Ca-mix mengandung 

kation-kation basa yang dapat teradsorpsi dan mendorong granulasi, selain itu 

juga mampu mengikat unsur hara oleh sebab itu pada parameter kapasitas tukar 

kation pembenah tanah Ca-mix memberikan pengaruh berupa peningkatan nilai 

KTK tanah yaitu pada perlakuan Ca-mix dengan dosis 20 t ha-1, mengalami 

peningkatan sebesar 0,45 dan peningkatan tersebut 84% dipengaruhi oleh lama 

waktu inkubasi. Parameter kadar air juga mengalami peningkatan pada perlakuan 

Ca-mix dengan dosis 20 t ha-1, pada pF 0 mengalami kenaikan 0,05 dan 89% 

dipengaruhi oleh lama waktu inkubasi, pada pF 2 mengalami kenaikan sebesar 

0,065 dan 91% dipengaruhi oleh lama waktu inkubasi tanah, pada pF 2,5 

mengalami peningkatan sebesar 0,045 dan 90% dipengaruhi oleh lama waktu 

inkubasi  dan pada pF 4,2 mengalami kenaikan 0,03 dimana 100% peningkatan 

nilai kadar air dipengaruhi seluruhnya oleh lama waktu inkubasi. Dapat 

disimpulkan bahwa produk Ca-mix mampu namum belum secara efektif 

memperbaiki sifat-sifat tanah secara umum.  

5.2 Saran 

Saran saya semoga kedepannya pihak BPTP Malang bisa melanjutkan 

penelitian tersebut baik untuk mengetahui efektifitasnya terhadap tanaman 

maupun untuk memperbaiki dan menambahkan kandungan dalam pembenah 

tanah Ca-mix sehingga diharapkan kedepannya dapat efektif digunakan untuk 

memperbaiki sifat-sifat tanah dan mampu meningkatkan hasil produktivitas 

pertanian pada tanah lereng Gunung Kelud. 
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