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RINGKASAN 

Mochammad Rizqi Firdaus. 125040201111042. Upaya Peningkatan 

Ketersediaan Ca, Mg dan S serta Pertumbuhan Tanaman Jagung (Zea mays 

L.) Dengan Aplikasi Kompos Pada Tanah Terdampak Erupsi Gunung 

Kelud. Di bawah bimbingan Retno Suntari dan Novalia Kusumarini. 

Erupsi gunung Kelud pada 13 Februari 2014 menimbulkan kerusakan 

lahan pertanian masyarakat sekitarnya. Material vulkanik gunung Kelud menutupi 

permukaan lahan pertanian dan merubah karakteristik tanah. Material vulkanik 

gunung Kelud berstruktur tunggal dan kasar dengan fraksi pasir yang lebih 

dominan. Unsur hara makro sekunder Ca, Mg dan S mudah tercuci pada tanah 

berpasir sehingga ketersediaan unsur-unsur tersebut rendah. Aplikasi kompos 

diharapkan mampu meningkatkan ketersediaan hara serta pertumbuhan tanaman 

jagung pada tanah terdampak erupsi gunung Kelud. Tujuan dari penelitian ini 

adalah (1) mengetahui pengaruh aplikasi kombinasi pupuk urea dan kompos 

terhadap ketersediaan unsur Ca, Mg dan SO4
2- pada tanah terdampak erupsi 

gunung Kelud, (2) mengetahui pengaruh aplikasi kombinasi pupuk urea dan 

kompos terhadap serapan hara Ca, Mg, S dan pertumbuhan tanaman jagung pada 

tanah terdampak erupsi gunung Kelud. 

Penelitian ini dilakukan di rumah kaca Fakultas Pertanian Universitas 

Brawijaya pada April hingga Desember 2016. Contoh tanah diambil dari desa 

Trisulo, Kecamatan Plosoklaten, Kabupaten Kediri yang berjarak 8 km dari 

puncak gunung Kelud. Penelitian ini menggunakan desain Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan terdiri dari A1 

(100% urea), A2 (100% kompos kotoran ayam), A3 (100% kompos kotoran sapi), 

A4 (50% urea + 50% kompos kotoran ayam) dan A5 (50% urea + 50% kompos 

kotoran sapi). Variabel pengamatan meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, berat 

kering, Ca-dd, Mg-dd, SO4
2- tanah serta serapan Ca, Mg dan S tanaman jagung. 

Hasil penelitian diuji dengan ANOVA dan selanjutnya diuji dengan DMRT dan 

Korelasi. 

Hasil penelitian menunjukkan aplikasi kompos tidak meningkatkan 

ketersediaan Ca dibandingkan aplikasi urea. Aplikasi 100% kompos kotoran ayam 

(12,26 ton ha-1 kompos kotoran ayam) setara dengan 132,5 kg N ha-1 secara 

signifikan meningkatkan ketersediaan Mg dan SO4
2- dengan peningkatan masing-

masing 150% dan 884% dibandingkan aplikasi urea pada tanah terdampak erupsi 

gunung Kelud. Aplikasi 100% kompos kotoran ayam (12,26 ton ha-1 kompos 

kotoran ayam) secara signifikan meningkatkan kadar dan serapan Ca, Mg dan S 

tanaman jagung dibandingkan aplikasi urea. Kadar Ca, Mg dan S tanaman jagung 

masing-masing meningkat 29,05%, 153,10% dan 17,20%. Serapan Ca, Mg dan S 

tanaman jagung masing-masing meningkat 30,34%, 241,66% dan 48,83%. 

Aplikasi kombinasi 50% urea (144 kg ha-1 urea) dan 50% kompos kotoran ayam 

(6,13 ton ha-1 kompos kotoran ayam) meningkatkan jumlah daun tanaman jagung. 
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SUMMARY 

Mochammad Rizqi Firdaus. 125040201111042. Increasing Ca, Mg and S 

availability and Maize (Zea mays L.) Growth through Compost Application 

on a Soil Affected by Mount Kelud Eruption Material. Supervised by Retno 

Suntari and Novalia Kusumarini. 

Mount Kelud eruption on February 13, 2014 was affected to surrounding 

agricultural land. Kelud volcanic material covered the surface of agricultural soil 

and change the soil properties. Kelud volcanic material as a single structure and 

coarse with dominant sand fraction. That condition cause secondary 

macronutrients Ca, Mg and S have high leaching potential on sandy soils. 

Therefore, Ca, Mg and S availability and uptake of maize plants was low. 

Compost application is expected to increase the growth of maize and improving 

soil fertility of soil affected by eruption material of Mount Kelud. Purpose of 

research is (1) applications combination of urea fertilizer and compost increase the 

availability of Ca, Mg and SO4
2- elements on soil affected by the eruption material 

of Mount Kelud, (2) applications combination of urea fertilizer and compost 

increase the uptake of Ca, Mg, S and the growth of maize on soil affected by the 

eruption material of Mount Kelud. 

The research implemented at glasshouse of Agriculture Faculty, 

University of Brawijaya in April until December 2016. The soil samples were 

taken from the Trisulo village, Plosoklaten district, Kediri regency that is 8 km 

from the crater of Mount Kelud. This study using Complete Random Design 

(RAL) with 5 treatments and 3 replication. The treatment consisted of A1 (100% 

urea), A2 (100% composted chicken manure), A3 (100% composted cow 

manure), A4 (50% urea + 50% composted chicken manure) and A5 (50% urea + 

50% composted cow manure). Variables of the observation include plant height, 

number of leaves, dry weight biomass, soil Ca-dd, soil Mg-dd, soil SO4
2-, uptake 

of Ca, Mg and S Maize. Data research determined by ANOVA test, according to a 

comparison of mean by DMRT and correlation between variables. 

The results showed that application of compost did not increase Ca 

availability compared to urea application. The application of 100% composted 

chicken manure (12.26 tons ha-1 composted chicken manure) equivalent to 132.5 

kg N ha-1 significantly increased the availability of Mg and SO4
2- by 150% and 

884% respectively compared to urea application on soil affected by eruption 

material of Mount Kelud. The application of 100% composted chicken manure 

(12.26 tons ha-1 composted chicken manure) significantly increased Ca, Mg and S 

concentration and uptake of maize compared to urea applications. Maize 

concretations of Ca, Mg and S increased by 29.05%, 153.10% and 17.20% 

respectively. Maize uptake of Ca, Mg and S increased by 30.34%, 241.66% and 

48.83% respectively. The combined application of 50% urea (144 kg ha-1 urea) 

and 50% composted chicken manure (6.13 tons ha-1 composted chicken manure) 

increased number of leaves of maize.  
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Gunung Kelud Terletak di Provinsi Jawa Timur yang berada di tiga 

Kabupaten yakni Kabupaten Malang, Kabupaten Kediri dan Kabupaten Blitar. 

Erupsi gunung Kelud pada 13 Februari 2014 menimbulkan kerusakan lahan 

pertanian masyarakat sekitar gunung Kelud. Salah satu wilayah terdampak yakni 

Desa Trisulo yang berjarak 8 km dari puncak gunung Kelud. Desa Trisulo 

terdampak timbunan abu vulkanik dengan ketebalan 10 hingga 15 cm.  

Timbunan material vulkanik gunung Kelud menimbulkan perubahan status 

kesuburan tanah di bawahnya seperti perubahan sifat kimia dan fisik tanah. Secara 

fisik, material vulkanik gunung Kelud berstruktur tunggal dan kasar dengan fraksi 

pasir yang lebih dominan. Permasalahan pada tanah berpasir yakni kadar bahan 

organik (BO) rendah, miskin hara dan kejenuhan basa rendah. Material pasir yang 

dominan pada tanah akan membentuk pori makro yang lebih dominan sehingga 

menurunkan daya jerap air oleh tanah (Achmad dan Hadi, 2015). Selain itu, 

porositas tanah yang tinggi berpotensi mengalami kehilangan hara yang tinggi 

melalui penguapan maupun pencucian (Sanchez, 1992). 

Secara kimiawi, timbunan abu vulkanik menurunkan pH dan KTK tanah. 

pH yang masam dapat meningkatkan konsentrasi Al dalam tanah yang cenderung 

akan meracuni tanaman (Anda, Sukarman dan Suparto, 2016). Tanah berpasir 

memiliki tingkat kesuburan yang rendah yang ditunjukkan dengan rendahnya 

kandungan bahan organik dan nitrogen (N) dalam tanah serta pH tanah yang 

cenderung agak masam hingga masam (Achmad dan Hadi, 2015). Pada pH < 7, 

semua unsur hara makro baik itu N, P, K, Ca, Mg dan S mengalami penurunan 

ketersediaannya dalam tanah (Rosmarkam dan Yuwono, 2002). Unsur hara makro 

sekunder Ca, Mg dan S mudah hilang pada tanah berpasir sehingga serapan 

tanaman terhadap unsur-unsur tersebut rendah. Meskipun kebutuhan tanaman 

akan Ca, Mg dan S tidak sebanyak N, P dan K, unsur-unsur tersebut dapat 

membatasi hasil tanaman budidaya (Hanafiah, 2012).  

Aplikasi pupuk N dapat meningkatkan hara N dalam tanah. Namun, 

pemupukan N pada tanah berpasir memiliki nilai efisiensi yang rendah. 

Kehilangan N pada tanah berpasir sangat tinggi karena N bersifat mudah tercuci 
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dan menguap pada tanah berpasir dengan porositas yang tinggi. Pemenuhan 

kebutuhan N tanaman dipenuhi dengan aplikasi urea. Urea mengandung 46% N 

sehingga lebih ekonomis penggunaannya (Sarief, 1986). Penelitian Rahman et al. 

(2011) menunjukkan bahwa unsur hara N (dalam bentuk NO3
-) saling 

berpengaruh dengan unsur hara S (SO4
2-) yang ditunjukkan dengan peningkatan 

dosis pupuk N dapat meningkatkan serapan S tanaman yang ditanam pada tanah 

berpasir. Aplikasi bahan organik diharapkan dapat memperbaiki sifat kimia, fisik 

dan biologi tanah berpasir.   

Bahan organik menjadi kunci kualitas tanah yang merupakan faktor yang 

mempengaruhi kesuburan, kelembaban dan kemampuan tanah menyediakan unsur 

hara bagi tanaman (Jague et al., 2016). Bahan organik merupakan sumber unsur 

hara makro dan mikro, sehingga aplikasi bahan organik dapat meningkatkan 

pertumbuhan, hasil dan efisiensi serapan unsur hara tanaman jagung pada ultisol 

(Ogbonna, Isirimah dan Princewill, 2012). Bahan organik meningkatkan daya 

jerap air, kapasitas tukar kation (KTK), aktivitas mikrobiologi dalam tanah serta 

menurunkan permeabilitas tanah berpasir (Brown dan Cotton, 2011; Hanafiah, 

2012). Aplikasi bahan organik sebagai pembenah tanah meningkatkan pH dan 

KTK tanah sehingga meningkatkan ketersediaan unsur hara dalam tanah dan 

serapan oleh akar tanaman jagung (Rehman et al., 2016). Bahan organik juga 

memiliki fungsi sebagai penyangga (buffer) tanah (Hanafiah, 2012). Pemanfaatan 

bahan organik berupa kompos sering dijumpai di masyarakat. 

Kompos dibuat dari limbah organik berupa sisa makanan maupun kotoran 

ternak. Kompos harus memenuhi strandar kualitas yang baik dengan parameter 

pH, KTK dan bahan organik yang terkandung dalam kompos (Wolka dan Melaku, 

2015). Kompos kotoran ternak dapat dibuat dari bahan-bahan yang melimpah di 

sekitar masyarakat seperti limbah kotoran ternak baik itu sapi maupun ayam. 

Kompos kotoran ayam mengandung 1,7% N, 0,26 % P dan 2,38% K (Ewulo, 

Ojeniyi dan Akanni, 2008), sedangkan kompos kotoran sapi mengandung 2,0% N, 

0,8% P dan 0,8% K (Yong et al., 2011). Meskipun demikian, hasil aplikasi 

kompos kotoran ternak terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman masih beragam 

(Ewulo et al., 2008; Farhad et al., 2009; Yong et al., 2011; Uwah, Undie dan 

John, 2014; Wolka dan Melaku, 2015).  
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Menurut Warncke, Dahl dan Zandstra (2004), tanaman merupakan 

indikator terbaik yang ditunjukkan dengan jumlah serapan haranya sebagai 

dampak pemberian pupuk. Defisiensi unsur hara tertentu ditunjukkan melalui 

gejala yang tampak pada tanaman. Tanaman jagung digunakan sebagai indikator 

pengaruh aplikasi kompos pada tanah terdampak erupsi gunung Kelud. Tanaman 

jagung merupakan komoditas penting setelah padi dan ubi-ubian. Selain itu, 

tanaman jagung juga merupakan tanaman indikator yang menunjukkan pengaruh 

spesifik unsur hara. Tanaman jagung relatif cepat tumbuh, fase vegetatif dan 

generatif memiliki perbedaan yang jelas dan tegas, menunjukkan gejala 

kekurangan, sifat dan perilaku setiap unsur hara tertentu. 

Penelitian ini untuk mengetahui pengaruh urea dan kompos terhadap 

ketersediaan dan serapan unsur hara Ca, Mg, S dan pertumbuhan tanaman jagung 

yang ditanam pada tanah terdampak erupsi gunung Kelud. Alur pikir penelitian ini 

disajikan pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Alur Pikir Penelitian 
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1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini, yaitu:  

a. Bagaimana pengaruh aplikasi kompos terhadap ketersediaan Ca, Mg dan S 

pada tanah terdampak erupsi gunung Kelud? 

b. Bagaimana pengaruh aplikasi kompos terhadap serapan hara Ca, Mg dan S 

tanaman jagung serta pertumbuhannya pada tanah terdampak erupsi 

gunung Kelud? 

 

1.3. Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini, yaitu: 

a. Mengetahui pengaruh aplikasi kombinasi pupuk urea dan kompos terhadap 

ketersediaan unsur Ca, Mg dan SO4
2- pada tanah terdampak erupsi gunung 

Kelud, 

b. Mengetahui pengaruh aplikasi kombinasi pupuk urea dan kompos terhadap 

kadar dan serapan hara Ca, Mg, S dan pertumbuhan tanaman jagung pada 

tanah terdampak erupsi gunung Kelud. 

1.4. Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini, yaitu: 

a. Aplikasi kombinasi pupuk urea dan kompos meningkatkan ketersediaan 

Ca, Mg dan SO4
2- pada tanah terdampak erupsi gunung Kelud, 

b. Aplikasi kombinasi pupuk urea dan kompos meningkatkan kadar dan 

serapan hara Ca, Mg, S dan pertumbuhan tanaman jagung pada lahan 

terdampak erupsi gunung Kelud lebih tinggi dibandingkan aplikasi secara 

tunggal. 

1.5. Manfaat 

 Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi nilai guna 

kepada masyarakat baik petani maupun pengelola lahan pertanian mengenai 

aplikasi pupuk urea dan kompos yang dapat meningkatkan ketersediaan, kadar 

dan serapan Ca, Mg dan S serta pertumbuhan tanaman jagung pada lahan 

pertanian yang terdampak erupsi gunung Kelud. 

 



 

5 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Karakteristik Tanah Terdampak Erupsi Gunung Kelud 

Timbunan abu vulkanik dapat mengubah karakteristik tanah yang ada di 

bawahnya baik sifat kimia maupun sifat fisik tanah. Secara kimia, abu vulkanik 

Gunung Kelud bersifat agak masam dengan pH 6,4, kandungan N dan C-organik 

sangat rendah, P tinggi, K sedang, Ca tinggi, Mg sedang, S tinggi serta KTK yang 

sangat rendah (Achmad dan Hadi, 2015). Selain itu, penurunan pH tanah dapat 

meningkatkan konsentrasi Al dalam tanah yang cenderung akan meracuni 

tanaman (Anda et al., 2016). 

Secara fisik, material vulkanik gunung Kelud berstruktur tunggal dan 

kasar dengan fraksi pasir yang lebih dominan. Permasalahan pada tanah berpasir 

yakni kadar bahan organik (BO) rendah, miskin hara dan kejenuhan basa rendah. 

Material pasir yang dominan pada tanah akan membentuk pori makro yang lebih 

dominan sehingga menurunkan daya jerap air oleh tanah (Achmad dan Hadi, 

2015). Selain itu, porositas tanah yang tinggi berpotensi mengalami kehilangan 

hara yang tinggi melalui penguapan maupun pencucian. Pencucian Ca, Mg dan S 

terjadi lebih cepat pada tanah berpasir dibandingkan tanah dengan kandungan liat 

yang lebih tinggi sehingga potensi defisiensi unsur hara tersebut cukup tinggi 

(Sanchez, 1992). 

Abu vulkanik berpotensi untuk meningkatkan kesuburan tanah, karena 

pelapukan material yang terkandung dalam abu vulkan akan menghasilkan hara-

hara Ca, Mg, Na, K dan P yang dibutuhkan tanaman. Akan tetapi, proses tersebut 

membutuhkan waktu yang lama (Achmad dan Hadi, 2015). Oleh karena itu perlu 

dilakukan pencampuran tutupan abu vulkan dengan lapisan tanah di bawahnya. 

Tutupan abu vulkanik yang relatif tipis (<20 cm), upaya pencampuran dengan 

lapisan olah tanah dapat dilaksanakan secara manual. Pada lahan yang tertutup 

abu vulkanik lebih tebal (>20 cm) dibutuhkan pengelolaan tanah yang lebih berat. 

Penutupan lahan oleh abu vulkanik dengan ketebalan >5-10 cm dapat dilakukan 

dengan pengolahan tanah dan aplikasi pupuk organik (Rahayu et al., 2014).  

Menurut Anda et al. (2016) pengelolaan yang dapat dilakukan untuk 

mengembalikan agroekosistem yang terkena dampak erupsi gunung berapi yakni 

pengaplikasian kapur pertanian untuk meningkatkan pH tanah, KTK dan 
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menurunkan tingkat keracunan Al dalam tanah, penggunaan jenis tanaman toleran 

terhadap pH yang masam serta pencampuran lapisan timbunan dengan tanah di 

bawahnya (jika ketebalan timbunan 2-5 cm) untuk memicu pelepasan unsur hara 

dari abu vulkanik. 

2.2. Peran Pupuk Urea bagi Tanaman Jagung 

Urea merupakan pupuk anorganik sumber nitrogen yang paling umum 

digunakan. Urea memiliki kadar N sebesar 46% sehingga lebih ekonomis dalam 

penggunaannya. Urea memiliki rumus kimia CO(NH2)2, berbentuk kristal butiran 

bulat (Sarief, 1986). Urea sangat mudah larut dalam air, bereaksi cepat dan mudah 

menguap dalam bentuk ammonia (Brady, 1974). 

Unsur nitrogen (N) diserap tanaman dari tanah dalam 2 bentuk yaitu nitrat 

(NO3
-) dan ammonium (NH4

+). Pertumbuhan tanaman akan terhambat jika 

kekurangan nitrogen karena unsur ini terdapat pada berbagai senyawa tanaman. 

Menurut Foth (1990) nitrogen berperan merangsang pertumbuhan batang, cabang 

dan daun. Nitrogen juga berperan penting dalam pembentukan klorofil daun dan 

membentuk senyawa organik lain. Gejala kekurangan nitrogen pada tanaman 

jagung diantaranya penurunan vigor, daun berwarna hijau muda hingga 

menguning dan kering menjalar sepanjang tulang daun dimulai dari ujung daun 

(Fageria, 2009). Defisiensi nitrogen umumnya lebih mudah diamati pada daun 

yang lebih tua karena nitrogen bersifat mobile. Nitrogen pada jaringan tua 

diangkut menuju jaringan muda (Foth, 1990).  

Nitrogen merupakan unsur hara yang mudah mengalami pencucian. Tanah 

berpasir seperti pada lahan pertanian yang terdampak erupsi gunung Kelud 

memiliki porositas yang buruk sehingga berpotensi mengalami pencucian nitrogen 

yang tinggi. Nitrogen dalam bentuk nitrat (NO3
-) tereduksi menjadi nitrit (NO2

-) 

yang kemudian menjadi Nitrida (N2) bebas di udara (Fageria, 2009). Untuk 

meningkatkan efisiensi pemupukan, pupuk nitrogen diberikan lebih banyak pada 

fase vegetatif. Aplikasi pupuk N pada tanah berpasir meningkatkan pencucian 

NO3 (Nyamangara et al., 2003).  

Peningkatan dosis pupuk N meningkatkan serapan N, K dan Ca pada 

jagung (Szulc dan Waligóra, 2010). Hasil jagung tertinggi didapatkan dengan 
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dosis pemupukan N sebesar 150 kg ha-1 namun tidak menunjukkan perbedaan 

yang signifikan dengan dosis pemupukan N sebesar 100 kg ha-1 (Szulc, 2013). 

Produksi tongkol jagung optimal pada dosis pemupukan N sebesar 90 kg ha-1 dan 

produksi biji dalam satu tongkol yang optimal pada dosis pemupukan N sebesar 

120 kg ha-1 (Szulc, Sckzypczak dan Waligóra, 2008). Hasil jagung hibrida paling 

optimal didapatkan dengan pemupukan N sebanyak 156 higga 159 kg ha-1 (Chen 

et al., 2015). 

2.3. Manfaat Kompos Kotoran Ayam dan Sapi 

Limbah kotoran ternak baik yang berasal dari peternakan ayam maupun 

sapi dapat digunakan sebagai kompos. Kompos harus memenuhi strandar kualitas 

yang baik dengan parameter pH, KTK dan bahan organik yang terkandung dalam 

kompos (Wolka dan Melaku, 2015). Kompos kotoran ayam mengandung 1,7% N, 

0,26 % P dan 2,38% K (Ewulo et al., 2008) sedangkan kompos kotoran sapi 

mengandung 2,0% N, 0,8% P dan 0,8% K (Yong et al., 2011). Berbeda dengan 

Farhad et al. (2009) yang menunjukkan kotoran ayam memiliki kandungan N, P 

dan K yang tinggi serta unsur hara esensial lainnya yang dibutuhkan tanaman.  

Aplikasi kompos kotoran ternak dapat meningkatkan konsentrasi N, P, K, 

Ca dan Mg pada daun. Selain itu, aplikasi kompos kotoran ayam juga 

meningkatkan daya jerap air tanah dan menurunkan berat isi tanah. Aplikasi 

pupuk kandang ayam 25 ton ha-1 dapat mengoptimalkan serapan nutrisi tanaman 

dan hasil tanaman tomat (Ewulo et al., 2008). Aplikasi pupuk kandang ayam 

secara efektif meningkatkan pH, kandungan C-organik dan ketersediaan P dalam 

tanah (Ojo et al., 2015). Selain itu, aplikasi kompos kotoran sapi dan kotoran 

ayam menurunkan tingkat serangan penyakit gray leaf spot (bercak kelabu) pada 

tanaman jagung (Lyimo, Pratt dan Mnyuku, 2012). 

Aplikasi kombinasi kotoran ayam dan pupuk NPK meningkatkan 

pertumbuhan dan hasil jagung dibandingkan pemupukan NPK maupun kotoran 

ayam secara tunggal (Adeniyan dan Ayoola, 2006). Aplikasi kompos dan kotoran 

ayam meningkatkan kemantapan agregat dan sifat kimia tanah. Selain itu,    

aplikasi kompos meningkatkan kandungan bahan organik, N, pH, KTK dan 

konsentrasi Ca dalam tanah (Forge et al., 2016). 
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Bahan organik tanah yang hilang dapat dikembalikan dengan menerapkan 

praktek pengelolaan konservasi seperti tanpa olah tanah, pertanian organik, 

penggunaan covercrop, mulsa, aplikasi pupuk kandang dan kompos (Blum, 2013). 

Peningkatan kandungan bahan organik tanah dengan aplikasi kotoran ternak 

secara positif berpengaruh terhadap kondisi fisik dan kimia tanah. Aplikasi 

kotoran ternak dan pengolahan tanah dalam memberikan hasil yang efektif 

terhadap peningkatan hasil tanaman jagung serta sifat fisik dan kimia tanah (Qing-

feng et al., 2016). Bahan organik merupakan sumber unsur hara makro dan mikro. 

Aplikasi bahan organik meningkatkan pertumbuhan, hasil dan efisiensi serapan 

unsur hara tanaman jagung (Ogbonna et al., 2012). Aplikasi bahan organik 

meningkatkan daya jerap air, kandungan karbon dan N-total pada tanah serta 

meningkatkan serapan N dan P tanaman. Aplikasi bahan organik meningkatkan 

bobot biomassa dan hasil panen tanaman jagung hingga 10% (Agegnehu et al., 

2016).  

Pengaplikasian bahan organik dapat meningkatkan efisiensi penggunaan 

unsur hara oleh tanaman (Fageria, 2009). Aplikasi bahan organik dapat 

meningkatkan hasil tanaman jagung hingga 1,5 kali lipat. Aplikasi bahan organik 

berupa pupuk kandang dapat meningkatkan hasil panen tanaman jagung 6,6 ton 

ha- hingga 13,3 ton ha- dibandingkan tanpa aplikasi pupuk kandang yang berkisar 

antara 2,6 ton ha- hingga 7,6 ton ha-. Aplikasi pupuk kandang ayam juga 

meningkatkan serapan N sebesar 2,4 g tanaman- jagung dibandingkan serapan N 

tanaman tanpa aplikasi pupuk kandang sebesar 1,3 g tanaman-. (Zhihui et al., 

2016).  

2.4.  Syarat Tumbuh Tanaman Jagung    

Di Indonesia, jagung (Zea mays L.) umumnya ditanam pada daerah 

dataran rendah, sedang dan tinggi. Tanaman jagung sangat cocok dibudidayakan 

pada daerah yang sejuk dan dingin berkisar 23-27oC dengan intensitas radiasi 

matahari yang tinggi, curah hujan 100-200 mm bulan-1. Jagung baik ditanam pada 

kondisi tanah dengan pH 5,5-7,0 dengan pengairan dan bahan organik yang cukup 

(Rukmana, 1997). Menurut Balai Besar Litbang Sumberdaya Lahan Pertanian 

(2012), tanaman jagung menghendaki tanah yang bersolum dalam, tanah halus 
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hingga agak halus, drainase agak cepat sampai baik, tingkat kesuburan sedang, 

kandungan C-organik lebih dari 0,4% dan pH tanah optimal pada 5,8-7,8 

(Lampiran 7.).  

Pemupukan merupakan cara untuk memenuhi kebutuhan hara tanaman. 

Pemupukan jagung seluas 1 ha dengan dosis rekomendasi pemupukan sebanyak 

150 kg N, 160 kg P2O5, 150 kg K2O, 40 MgO, 20 kg S, 2,6 kg B menghasilkan 

8,5 ton. Pada hasil 4,5 ton ha-1 jagung hibrida diperlukan pemupukan ha- sebanyak 

80 kg N, 50 kg P2O5, 60 kg K2O, 20 kg MgO, 10 kg S dan 2,6 kg B. Selain itu 

pada hasil 4,5 ton ha-1, unsur hara yang terserap oleh tanaman sebanyak 115 kg 

ha-1 N, 20 kg ha-1 P, 75 kg ha-1 K, 4 kg ha-1 Ca, 16 kg ha-1 Mg dan 12 kg ha-1 S 

(Dierolf, Fairhurst dan Mutert, 2001). Dalam 7 ton ha-1 biomassa jagung (batang 

dan daun), unsur hara yang terserap oleh tanaman sebanyak 72 kg ha-1 N, 14 kg 

ha-1 P, 93 kg ha-1 K, 17 kg ha-1 Ca dan 13 kg ha-1 Mg (Sanchez, 1992).  

2.5.  Ketersediaan dan Serapan Ca, Mg dan S 

2.5.1. Kalsium (Ca) 

Unsur kalsium diserap dalam bentuk ion Ca2+ dan diperlukan oleh tanaman 

dalam jumlah relatif banyak (Rosmarkam dan Yuwono, 2002). Kalsium adalah 

kation yang berperan penting dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 

Ketika ketersediaan Ca2+ rendah, kualitas dan hasil panen tidak optimal dan 

tergantung pada spesies tanaman serta kondisi lingkungan (Fageria, 2009). 

Kalsium merupakan unsur hara makro sekunder. Kalsium adalah sama 

pentingnya dengan N, P, K dan nutrisi lainnya untuk pertumbuhan tanaman yang 

sehat. Kalsium merupakan unsur konstituen kalsium pektat, yang ditemukan di 

lamella tengah dinding sel (Fageria, 2009). Kalsium pada tanaman berperan dalam 

pembelahan sel, pengaturan permeabilitas sel serta pengaturan tata air sel, 

perkecambahan biji, perkembangan benang sari dan perkembangan bintil akar 

tanaman legum. Berbeda dengan unsur hara primer N, P dan K, unsur Ca tidak 

dapat ditranslokasikan dari jaringan tua ke jaringan muda (immobile) (Rosmarkam 

dan Yuwono, 2002).  

Kekurangan kalsium dalam tanaman yang paling umum pada tanah masam 

yakni pencucian Ca2+ keluar dari perakaran sehingga tidak tersedia bagi tanaman. 
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Selain itu, sebagian besar kalsium hilang dari sistem tanah-tanaman oleh erosi 

tanah dan pengangkutan hasil. Tanah rendah kalsium ditunjukkan dengan nilai 

kapasitas tukar kation (KTK) yang rendah dan nilai pencucian yang tinggi. Pada 

kondisi tersebut, kandungan Al3+ menjadi tinggi dan dapat beracun bagi tanaman 

(Fageria, 2009). Ketersediaan Ca berkaitan dengan kapasitas tukar kation (KTK) 

dan kejenuhan basa-basa (Ca, Mg, K dan Na). KTK dan KB yang rendah 

menceminkan ketersediaan Ca yang rendah (Hanafiah, 2012).  

Kalsium melimpah di tanah dengan pH netral dan basa (Fageria, 2009). 

Menurut Hanafiah (2012), ketersediaan Ca tinggi pada pH 7,0-8,5. Dalam kondisi 

masam, ion Ca2+ digantikan oleh ion Al3+ dan H+ dari kompleks pertukaran. 

Kandungan Ca2+ tanah tergantung pada bahan induknya, tingkat pelapukan dan 

aplikasi kalsium melalui pengapuran dan pupuk. Konsentrasi larutan tanah Ca2+ 

ditentukan oleh KTK, sifat ikatan pertukaran, pH, jenis tanah dan tingkat anion 

dalam larutan. Apabila pH meningkat, adsorpsi Ca dan Mg meningkat, terutama 

di tanah yang kaya zat besi dan aluminium oksida (Fageria, 2009).  

Kalsium berupa kapur ditambahkan ke tanah masam untuk menaikkan pH. 

Selain untuk menaikkan pH. Pengapuran juga efektif untuk memasok kebutuhan 

Ca2+ tanaman (Barber, 1995). Kandungan kalsium dari tanah masam juga dapat 

ditingkatkan dengan aplikasi gypsum (CaSO4·2H2O). Pencampuran gypsum 

dengan kapur dapat meluluhkan Ca2+ dengan ion SO4
2- tanah dan meningkatkan 

pertumbuhan sistem akar yang lebih optimal. Aplikasi Ca2+ dapat dilakukan 

melalui pengapuran (21-32% Ca), aplikasi gypsum (23% Ca), pupuk yang 

mengandung kalsium seperti kalsium nitrat (19% Ca), Superfosfat (14 sampai 

20% Ca) dan pupuk kandang (0,5-2,3%) (Fageria, 2009). 

Defisiensi Ca2+ muncul pertama kali di jaringan baru. Jaringan baru perlu 

Ca2+ untuk pembentukan dinding sel (Fageria, 2009). Rosmarkam dan Yuwono 

(2002) menyebutkan bahwa defisiensi kalsium tampak pada organ muda dan 

ujung tanaman. Tunas tidak tumbuh sempurna atau bahkan tidak tumbuh sama 

sekali dan perkembangan daun yang tidak teratur. 

Efisiensi penggunaan kalsium bervariasi terhadap spesies tanaman (Tabel 

1). Rata-rata sekitar 45% dari kalsium translokasi ke biji pada serealia dan sisanya 

pada biomassa tanaman (Sanchez, 1992). Pengembalian sisa tanaman ke dalam 
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tanah dapat mendaur ulang sejumlah besar kalsium untuk musim tanam 

berikutnya. Ion-ion yang sangat menghambat serapan Ca adalah H+, K+, Na+, 

Mg2+, Al3+ dan NH4
+ (Fageria, 2009; Barber, 1995). Ammonium diserap lebih 

mudah dibandingkan Ca. Penghambatan pertumbuhan sorgum oleh NH4
+ 

berkaitan erat dengan penurunan pH larutan nutrisi karena terjadinya serapan 

NH4
+ (Fageria, 2009). 

Tabel 1. Kadar Serapan Hara pada Beberapa Jenis Tanaman Pangan (Foth, 1990; 

Hanafiah, 2012) 

Tanaman 
Unsur Hara Terserap (%) 

N P K Ca Mg S 

Padi 1,59 0,28 1,26 0,24 0,18 - 

Jagung 2,55 0,42 1,66 0,48 0,40 0,26 

Kacang Tanah 5,83 0,48 2,75 1,37 0,06 0,66 

Kedelai 7,77 0,81 2,85 1,52 0,81 0,45 

 

2.5.2. Magnesium (Mg) 

Magnesium (Mg2+) adalah makronutrien penting untuk semua 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Ketersediaan yang cukup dalam tanah 

sangat penting untuk mendapatkan hasil yang maksimal. Mg diserap tanaman 

dalam bentuk ion Mg2+. Mg termasuk unsur mobile dan penting dalam 

penyusunan klorofil. Mg berperan terhadap metabolisme nitrogen. Apabila 

serapan Mg meningkat, kadar protein dalam tanaman juga akan meningkat. Selain 

itu, Mg juga berperan dalam mengaktifkan enzim metabolisme karbohidrat dan 

sebagai katalisator. Fungsi Mg2+ pada tanaman banyak dan yang paling penting 

adalah peran sebagai enzim aktivator dan sebagai komponen molekul klorofil. 

Magnesium merupakan konstituen mineral dari klorofil tanaman, sehingga secara 

aktif terlibat dalam fotosintesis (Fageria, 2009). Pengelolaan unsur Mg dan unsur 

hara lain dalam memenuhi kebutuhan tanaman yang seimbang akan meningkatkan 

ketahanan tanaman terhadap serangan penyakit (Huber dan Jones, 2013). 

Identik dengan Ca, ketersediaan Mg berkaitan dengan kapasitas tukar 

kation (KTK) dan kejenuhan basa. KTK dan kejenuhan basa yang rendah 

menceminkan ketersediaan Mg yang rendah (Hanafiah, 2012). Ketersediaan dan 

dinamika Mg2+ sama dengan kalsium. Namun, kebutuhan Mg2+ untuk 

pertumbuhan tanaman lebih kecil dibandingkan kalsium. (Fageria, 2009). 
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Ketersediaan Mg untuk tanaman dipengaruhi beberapa faktor yakni curah hujan, 

waktu aplikasi pupuk, organisme tanah, iklim lokasi, jenis tanah, ketersediaan 

unsur hara lain terutama kation-kation serta sistem pertanian yang digunakan 

seperti pola tanam dan rotasi tanam. Penggunaan bahan organik dan pupuk yang 

digunakan juga berpengaruh terhadap ketersedian Mg (Mikkelsen, 2010). 

Ketersediaan Mg tinggi pada pH 7,0-8,5 dan rendah pada pH < 7,0 atau > 8,5 

(Hanafiah, 2012; Agegnehu et al., 2016). 

Mg terkandung dalam dolomit, illit, montmorilonit, klorit dan magnesit 

(Barber, 1995). Selain itu, bahan organik juga merupakan sumber Mg (Gransee 

dan Führs, 2013). Sumber utama Mg2+ selain dari pengapuran yakni dari pupuk, 

sisa tanaman, pupuk kandang atau hijau dan pembebasan oleh pelapukan bahan 

induk. Penurunan konsentrasi Mg dalam tanah dapat melalui penyerapan oleh 

tanaman dan pencucian. Selain itu, beberapa bagian dari Mg2+ juga tetap dalam 

sistem tanah-tanaman oleh koloid tanah dan mikroorganisme (Fageria, 2009).  

Seperti defisiensi kalsium (Ca2+), kekurangan magnesium dalam produksi 

tanaman sering terjadi pada tanah masam yang sangat lapuk. Defisiensi Mg2+ 

dapat juga terjadi pada tanah bertekstur kasar (bepasir) dari daerah lembab dengan 

kapasitas tukar kation rendah. Gejala kekurangan unsur ini muncul pertama kali 

pada jaringan tua. Gejala defisiensi Mg2+ ditandai dengan klorosis interveinal, 

daun menjadi rapuh dan tepi daun mengkerut. Kekurangan magnesium umum 

terjadi di tanah masam yang sangat lapuk dengan kapasitas tukar kation rendah. 

Magnesium dari sistem tanah-tanaman berkurang akibat pemindahan tanaman, 

erosi tanah dan pencucian (Fageria, 2009). Defisiensi Mg ditunjukkan adanya 

klorosis pada tulang daun terutama daun tua, daun menjadi kecil dan rapuh serta 

tepian daun yang menggulung (Rosmarkam dan Yuwono, 2002; Gransee dan 

Führs, 2013).  

Ketersediaan dan serapan antar kation-kation (K, Ca, Mg dan Na) saling 

mempengaruhi satu sama lain. Peningkatan konsentrasi Ca dapat meningkatkan 

serapan Mg dan K pada padi sebesar 66% (Fageria, 2009). Peningkatan dosis 

pupuk K meningkatkan ketersediaan K dan Mg pada tanah (Seggewiss dan Jungk, 

1988). Konsentrasi Mg2+ pada larutan tanah lebih tinggi dari K+, tetapi tingkat 
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penyerapan unsur Mg2+ lebih rendah dari K+ dan Ca2+ (Barber, 1995; Fageria, 

2009).  

Kadar Mg 0,5% lebih rendah dibandingkan K dan Ca dalam jaringan 

tanaman. Serapan Mg akan tinggi jika ketersediaan hara K rendah dan juga 

sebaliknya (Gransee dan Führs, 2013). Serapan Mg2+ serta K+ secara signifikan 

dipengaruhi oleh konsentrasi Ca2+. Pada konsentrasi Ca terendah 6,23 μM, tingkat 

serapan K+ sekitar 6,5 kali lebih tinggi dibandingkan dengan tingkat penyerapan 

Mg2+. Konsentrasi Ca2+ tertinggi 748 μM, tingkat penyerapan K+ sekitar 11 kali 

lebih tinggi dibandingkan dengan tingkat penyerapan Mg2+. Tingkat penyerapan 

lebih tinggi dari kation monovalen seperti K+ dan NH4
+ dibandingkan dengan 

kation divalen seperti Mg2+ dan Ca2+. (Fageria, 2009) 

2.5.3. Belerang (S) 

Sulfur (S) merupakan unsur penting bagi pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman dan tergolong sebagai unsur hara makro (Fageria, 2009). Sulfur (S) 

merupakan unsur hara esensial bagi pertumbuhan tanaman yang terdapat pada 

asam amino tanaman (Abdallah et al., 2010). S merupakan unsur hara yang paling 

banyak diserap setelah N, P dan K. Rata-rata serapan S jagung hampir sama 

dengan jumlah serapan P (Ali et al., 2013). Tanaman menyerap S dalam bentuk 

SO4
2- dari tanah dan SO2 dari udara. Di dalam tanah, sebagian sulfur dalam 

bentuk senyawa organik dan sebagian lainnya dalam bentuk anorganik. Mineral 

sulfur dalam tanah antara lain Na2SO4, MgSO4, FeS, ZnS dan H2S (Rosmarkam 

dan Yuwono, 2002).  

Masalah pada tanah berpasir adalah ketersediaan S yang rendah sehingga 

mudah mengalami defisiensi (Sanchez, 1992). Hal ini berkaitan dengan bentuk S 

dalam tanah sebagai anion SO4
2- (Fageria, 2009). Selain itu, tanah yang tinggi 

kandungan oksida Fe dan Al serta kandungan bahan organik yang rendah juga 

dapat menyebabkan defisiensi S pada tanaman. Ketersediaan unsur S meningkat 

pada pH > 6,0 dan menurun pada pH < 6,0 (Hanafiah, 2012). Ion sulfat (SO4
2-) 

memiliki muatan negatif, dapat bergerak dengan mudah dengan air tanah dan 

mudah tercuci dari tanah berpasir dengan kondisi curah hujan yang tinggi. 

Kapasitas tanah untuk menyerap SO4
2- tergantung pada sejumlah sifat fisik dan 

kimia tanah. Faktor yang mempengaruhi adsorpsi SO4
2- termasuk pH, jenis kation, 
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kehadiran anion lain, Al3+ dan Fe3+, kandungan C organik, kandungan liat dan 

jenis horizon tanah. Jumlah SO4
2- ditahan atau diserap oleh tanah meningkat 

dengan semakin tingginya kandungan liat (Fageria, 2009). 

Sulfur berperan penting dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

seperti aktivasi enzim, pembentukan klorofil, kematangan biji dan buah, 

pembentukan nitrogenase, meningkatkan kandungan protein biomassa tanaman, 

meningkatkan kualitas tanaman serealia, meningkatkan kandungan minyak dari 

tanaman biji penghasil minyak, meningkatkan toleransi kekeringan pada tanaman, 

membantu dalam pembentukan glukosida yang memberikan bau khas dan rasa 

untuk bawang merah dan bawang putih, pembentukan vitamin dan sintesis 

beberapa hormon dan glutathione, reaksi oksidasi-reduksi dan meningkatkan 

toleransi terhadap keracunan logam berat pada tanaman (Fageria, 2009). S 

berperan dalam pembentukan protein (Brady, 1984), polisakarida, vitamin dan 

hormon (Stevenson dan Cole, 1999). 

Faktor yang mempengaruhi defisiensi sulfur menurut Fageria (2009) 

diantaranya adalah rendahnya kandungan bahan organik tanah, rendahnya tingkat 

mineralisasi bahan organik karena lingkungan tanah yang tidak menguntungkan, 

menipisnya cadangan tanah karena budidaya intensif, penggunaan kultivar unggul 

yang menyerap jumlah yang lebih besar dari S dari tanah, aplikasi pupuk bebas S, 

penguapan dan pencucian terutama pada tanah berpasir.  

Kekurangan sulfur tidak hanya mengurangi hasil panen tetapi juga 

mengurangi nilai gizi atau kualitas biji-bijian makanan. Kekurangan Sulfur 

biasanya dikaitkan dengan tanah yang rendah S, yang dihasilkan dari pelapukan 

ekstrim dan pencucian sulfat. Ion SO4
2- bermuatan negatif dan dapat tercuci dari 

tanah lapisan atas lapisan ke lapisan yang lebih dalam, khususnya pada tanah 

berpasir. (Fageria, 2009)  

Defisiensi S ditunjukkan dengan pertumbuhan tanaman yang lambat dan 

penurunan hasil baik secara kuantitas maupun kualitas (Kaya, Küçükyumuk dan 

Erdal, 2009). Menurut Brady (1984) gejala defisiensi sulfur mirip dengan 

nitrogen. Namun, gejala defisiensi N muncul pertama kali dalam daun yang lebih 

tua sedangkan gejala defisiensi sulfur pertama kali muncul di daun muda. 

Tanaman yang kekurangan sulfur pertumbuhannya terhambat, pucat hijau ke 
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kuning dan batang memanjang namun tipis dan klorosis antar vena. Menurut 

Hardjowigeno (2003), kekurangan S pada tanaman ditandai dengan pangkal daun 

berwarna kuning seperti kekurangan N, kerdil dan pematangan lambat. 

Kekurangan Sulfur dapat diatasi dengan mudah dengan aplikasi pupuk 

kimia yang mengandung S. Penggantian amonium sulfat dan superfosfat tunggal 

dengan pupuk seperti urea, mono dan diamonium fosfat dan trisuperfosfat yang 

semuanya rendah sulfur akan menyebabkan defisiensi sulfur (Fageria, 2009). 

Sumber utama ketersediaan sulfur untuk tanaman selain dari pupuk adalah bahan 

organik, mineral tanah, air irigasi dan gas sulfur di atmosfer (Jones, 1982).  

Mineralisasi S paling optimal terjadi pada tanah dengan pH 5,5–7,5 

(Stevenson dan Cole, 1999). Tingkat S penting dalam tanah adalah di kisaran 7 

sampai 10 mg kg-1, tergantung pada spesies tanaman dan sistem tanam yang 

digunakan (Fageria, 2009). Pengapuran meningkatkan konsentrasi SO4
2- dalam 

larutan tanah. Selain itu, mineralisasi bahan organik juga meningkatkan SO4
2-. 

Pelepasan SO4
2- dari Fe2+ dan Al3+ meningkat pada pH yang lebih tinggi (Bohn, 

McNeal dan O’Connor, 1985; Fageria, 2009). Kebutuhan tanaman terhadap S 

bervariasi sekitar 10-60 kg S ha-1 tergantung pada spesies tanaman, jenis tanah 

dan praktek pengelolaan tanaman (Fageria, 2009). 

Kebutuhan S tanaman harus ditingkatkan dengan adanya peningkatan N 

(Fageria, 2009). Menurut Stevenson dan Cole (1999), hubungan hara S dengan N 

yang saling berlawanan. Penambahan N dapat menyebabkan menurunnya kadar S 

pada tanaman. Hal tersebut dikarenakan ketersediaan N dan S tidak dapat 

bersamaan. Penambahan CaCO3 akan meningkatkan ketersediaan S dalam tanah. 

Beberapa sumber S yang paling penting adalah gipsum, superfosfat tunggal, 

amonium sulfat dan kalium sulfat (Stevenson dan Cole, 1999). Banyak dari fraksi 

S berbentuk organik pada tanah sehingga perlu adanya proses mineralisasi agar 

tersedia bagi tanaman. Mempertahankan kandungan bahan organik dalam tanah 

merupakan cara yang efektif dalam mencegah defisiensi S di tanaman lapangan 

(Fageria, 2009). 
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III. METODE PENELITIAN 

3.1.  Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April hingga Desember 2016. 

Penelitian dilakukan di rumah kaca Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya. 

Pembuatan kompos kotoran ternak dilakukan di UPT Kompos Fakultas Pertanian 

Universitas Brawijaya. Analisis sampel dilakukan di laboratorium Kimia, Fakultas 

Pertanian Universitas Brawijaya.  

 

3.2.  Alat dan Bahan 

3.2.1.  Alat 

Alat yang dibutuhkan untuk pembuatan kompos adalah kotak kayu, sekop 

dan grinder. Alat untuk pengambilan sampel tanah adalah cangkul, sekop dan 

karung. Alat untuk perawatan dan pengamatan pertumbuhan tanaman adalah 

gembor, timbangan, penggaris dan meteran. Alat yang untuk analisis kimia tanah, 

pupuk dan tanaman menggunakan peralatan laboratorium. 

3.2.2.  Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah: 

a. Tanah 

Tanah sebagai media tanam. Tanah yang digunakan adalah tanah 

terdampak erupsi Gunung Kelud yang diambil dari Desa Trisulo, Kecamatan 

Plosoklaten, Kabupaten Kediri pada kedalaman 0-20 cm. 

b. Benih tanaman jagung 

Benih tanaman jagung (Zea mays) digunakan sebagai bahan tanam 

adalah jagung hibrida varietas Pioneer 21 (Lampiran 8). 

c. Kompos kotoran ternak 

Bahan pembuatan kompos yaitu kotoran ayam, kotoran sapi, EM4, 

molase dan air. Kebutuhan kompos dalam penelitian ini yakni 12,26 ton ha-1 

kompos kotoran ayam dan 18,73 ton ha-1 kompos kotoran sapi. 

d. Pupuk  

Sumber pupuk N adalah Urea (46% N) dan ZA (21% N dan 24% S), 

pupuk P adalah SP36 (36% P2O5) dan pupuk K (60% K2O) adalah KCl. Pupuk 
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SP36 dan KCl digunakan sebagai pupuk dasar sebelum tanam. Pupuk Urea 

digunakan sebagai perlakuan pupuk N. Sumber kalsium didapatkan dari pupuk 

Calcium Super (40% CaCO3 dan 22% MgO). Kebutuhan pupuk didapatkan 

dari perhitungan dosis pupuk rekomendasi dan kadar unsur hara masing-

masing jenis pupuk (Lampiran 3). Kebutuhan pupuk dalam penelitian ini yakni 

288 kg ha-1 urea, 250 kg ha-1 KCl, 444,44 kg ha-1 SP36, 83,3 kg ha-1 ZA, 77,5 

kg ha-1 Calcium Super dan 2,6 kg ha-1 H3BO3. 

3.3.  Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian Rancangan Acak Lengkap 

(RAL). Penelitian dilakukan dengan 2 percobaan penelitian yakni percobaan 

dengan tanaman dan percobaan inkubasi (Lampiran 6). Setiap percobaan terdiri 

dari 5 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan didasarkan pada dosis urea dan kompos 

dengan dosis aplikasi 50% dan 100% (Tabel 2). 

Tabel 2. Perlakuan Penelitian 

Perlakuan 
Dosis (kg ha-1) 

U A S 

100% U 288 0 0 

100% A 0 12262,9 0 

100 % S 0 0 18729,9 

50% U + 50% A 144 6131,45 0 

50% U + 50% S 144 0 9364,95 

Keterangan: U: urea; A: kompos kotoran ayam; S: kompos kotoran sapi 

3.4.  Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1.  Pembuatan kompos kotoran  ayam dan sapi 

Pembuatan kompos dimulai dengan persiapan bahan yaitu kotoran ayam 

dan kotoran sapi yang telah dikering-anginkan, EM-4 dan molase. Kotoran ayam 

dan kotoran sapi dengan berat masing-masing 50 kg ditambahkan air campuran 

yang terdiri dari 250 ml EM-4, 250 ml molase dan 2 liter air. Bahan-bahan 

tersebut diaduk hingga tercampur rata dan dimasukkan ke dalam kotak kayu 

berukuran 60x50x80 cm. Kotak kayu ditutup dengan terpal lalu dibiarkan selama 

3 minggu dan pada tiap minggu dilakukan pengecekan dan pengadukan untuk 

meningkatkan aerasi oksigen. Proses pengomposan ditandai dengan peningkatan 

suhu pada 50-70oC. Kompos dianggap telah dapat digunakan apabila suhu 
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berangsur-angsur menurun dan sama dengan suhu lingkungan. Kompos yang baik 

memiliki ciri berwarna coklat gelap hingga hitam dengan struktur seperti tanah, 

suhu kompos kurang lebih sama dengan suhu lingkungan (suhu ruang) dan tidak 

berbau. (Syekhfani, Saputra dan Kurniawan, 2016) 

3.4.2.  Pengambilan sampel tanah 

Tanah diambil dari Desa Trisulo, Kecamatan Plosoklaten, Kabupaten 

Kediri. Tanah diambil hingga kedalaman 20 cm kemudian diayak menggunakan 

ayakan 2 mm. Tanah dihomogenkan dan dimasukkan ke dalam polybag 10 kg 

untuk pengamatan tanaman jagung untuk mengamati serapan Ca, Mg, S serta 

polybag 1 kg sebagai inkubasi. 

3.4.3.  Analisis Dasar 

Kompos kotoran ternak yang telah dibuat dan sampel tanah dasar 

dianalisis di Laboratorium Kimia Tanah Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya 

untuk mengetahui kandungan unsur haranya (Lampiran 1). 

3.4.4.  Pemupukan dan Perlakuan Pupuk 

Pemupukan dilakukan dengan dosis pupuk rekomendasi sebagai pupuk 

dasar. Dosis rekomendasi pemupukan tanaman jagung dalam 1 ha sebanyak 150 

kg N, 160 kg P2O5, 150 kg K2O, 20 kg S, 2,6 kg B (Dierolf et al., 2001) dan 31 kg 

Ca (Sanchez, 1992). Pupuk urea dan kompos diberikan sesuai dengan perlakuan 

penelitian yakni 50% dan 100% (Lampiran 3, 4 dan 5).  

3.4.5.  Penanaman 

Benih jagung dipilih yang seragam, kemudian direndam selama satu 

malam. Benih yang digunakan adalah yang tenggelam dalam air. Benih jagung 

ditanam pada kedalaman 5 cm sebanyak 3 benih setiap polybag. Pada 7 HST 

dipilih satu tanaman terbaik yang seragam pada setiap polybag. 

3.4.6.  Pemeliharaan 

Pemeliharaan tanaman yang dilakukan yakni penyiraman dan penyiangan. 

Penyiraman dilakukan dengan air bebas ion sampai jumlah kapasitas lapang yakni 

1900 ml setiap 10 kg tanah (Lampiran 9). Penyiangan dilakukan apabila 

diperlukan. 
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3.4.7.  Pengamatan 

Pengamatan yang dilakukan meliputi pengamatan tanaman dan tanah. 

Pengamatan tanaman meliputi tinggi tanaman dan jumlah daun yang dilakukan 

pada 2, 4 dan 8 MST (minggu setelah tanam). Pemanenan tanaman dilakukan 

pada saat terbentuknya bunga jantan (vegetatif maksimum) pada 10 MST dengan 

cara memotong pangkal tanaman 1 cm dari permukaan tanah. Pengamatan berat 

kering dilakukan dengan cara dioven pada suhu 65oC selama 6 x 24 jam kemudian 

ditimbang. Berat kering tanaman dianalisis untuk mengetahui kadar hara Ca, Mg 

dan S tanaman. Serapan hara tanaman didapatkan dari perhitungan kadar hara 

tanaman dikalikan berat kering. Pengamatan hara tanah meliputi Ca-dd, Mg-dd 

dan SO4
2- dilakukan pada 2, 4 dan 8 MSI (minggu setelah inkubasi) (Tabel 3).  

Tabel 3. Parameter dan Waktu Pengamatan 

Parameter Metode Waktu 

Tanah 

Ca-dd 1 M NH4Oac, pH 7, Flamephotometer  2, 4 dan 8 MSI 

Mg-dd 1 M NH4Oac, pH 7, Flamephotometer  2, 4 dan 8 MSI 

SO4
2- Turbidimetri  2, 4 dan 8 MSI 

Tanaman 

Tinggi  Pengukuran 2, 4 dan 8 MST 

Jumlah daun Perhitungan 2, 4 dan 8 MST 

Berat kering (BK) Oven; Perhitungan Panen 

Kadar Ca Pengabuan Basah, 1 M NH4Oac, pH 7 Panen 

Kadar Mg Pengabuan Basah, 1 M NH4Oac, pH 7 Panen 

Kadar SO4
2- Turbidimetri Panen 

Serapan Hara Perhitungan (berat kering x kadar hara) Panen 

 

3.4.8.  Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan menggunakan aplikasi SPSS v2.2 dan MS. 

Excel. Analysis of Variance (ANOVA) berdasarkan metode Rancangan Acak 

Lengkap (RAL). Apabila didapatkan hasil yang signifikan maka dilanjutkan 

dengan uji jarak berganda DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) dan korelasi 

antar variabel pengamatan. 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Pengaruh Kompos Terhadap Sifat Kimia Tanah 

4.1.1. Pengaruh Kompos Terhadap pH dan KTK Tanah 

pH dan KTK tanah menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi 

kesuburan tanah. Aplikasi kompos secara signifikan meningkatkan pH dan KTK 

tanah pada 8 MSI. Namun tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan pada 2 

dan 4 MSI (Lampiran 10). Pada 8 MSI, pH dan KTK tanah tertinggi masing-

masing ditunjukkan perlakuan A2 dan A3, sedangkan pH dan KTK tanah terendah 

pada A1 (Tabel 4).  

Tabel 4. Pengaruh Aplikasi Kompos Terhadap pH dan KTK Tanah (Agustin,   

2017) 

Perlakuan 

pH (H2O) KTK (me 100g-1) 

Waktu Pengamatan (MSI) Waktu Pengamatan (MSI) 

2 4      8 2 4 8 

A1 5,35 5,65 4,57  b 11,06 7,20 9,69   b 

A2 5,94 6,21 5,80  a 9,35 7,26 10,73 ab 

A3 6,02 6,11 5,75  a 12,16 6,92 11,75   a 

A4 5,93 5,90 5,48  a 11,75 6,92 11,39   a 

A5 5,82 5,84 5,45  a 10,76 5,53 11,41   a 

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang berbeda 

menunjukkan perbedaan signifikan pada Uji DMRT taraf 5% (P<0.05). 

Perlakuan A1: Urea 100%; A2: Kompos Kotoran Ayam 100%; A3: Kompos 

Kotoran Sapi 100%; A4: Urea 50% + Kompos Kotoran Ayam 50%; A5: 

Urea 50% + Kompos Kotoran Sapi 50%.  

Aplikasi kompos dapat meningkatkan pH tanah. Hal ini sesuai dengan 

pernyataan Hardjowigeno (2003) bahwa aplikasi bahan organik dapat 

meningkatkan KTK tanah, meningkatkan pH tanah yang masam (menetralkan Al 

dengan membentuk kompleks Al-organik) dan meningkatkan ketersediaan unsur 

hara melalui khelat unsur hara dengan bahan organik. Penelitian Lyimo et al. 

(2012) menunjukkan bahwa aplikasi kompos kotoran ayam dan kotoran sapi 

meningkatkan pH dibandingkan aplikasi pupuk anorganik. Forge et al. (2016) 

menunjukkan aplikasi kompos meningkatkan pH tanah dibandingkan aplikasi 

pupuk anorganik. Aplikasi kombinasi urea-biokompos meningkatkan pH tanah 

dibandingkan tanpa aplikasi biokompos pada bulan ketiga setelah aplikasi 

(Nurhidayati, Basit dan Sunawan, 2013). Aplikasi kompos meningkatkan kelas 

kesesuaian lahan untuk tanaman jagung dari S3 menjadi S2 (Lampiran 7). 
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Pada 8 MSI, pH tanah mengalami penurunan. Aplikasi bahan organik pada 

tanah memberikan pengaruh yang beragam. Aplikasi bahan organik dapat 

meningkatkan pH tanah. Di sisi lain, aplikasi bahan organik juga dapat 

menurunkan pH tanah dengan dihasilkannya gas CO2 yang bereaksi dengan air 

membentuk asam karbonat (H2CO3). Asam karbonat dapat terurai menghasilkan 

HCO3
- + H+ (Hanafiah, 2012). 

Aplikasi bahan organik juga meningkatkan nilai KTK tanah. Bahan 

organik yang diaplikasikan dapat membentuk humus. Humus memiliki kapasitas 

tukar kation yang tinggi, bahkan lebih tinggi dari mineral liat (Hardjowigeno, 

2003). Agegnehu et al. (2015) menunjukkan bahwa aplikasi kombinasi kompos 

dan pupuk anorganik meningkatkan KTK tanah dibandingkan tanpa aplikasi 

kompos. Hal serupa juga didapatkan dalam penelitian Lyimo et al. (2012) yang 

menunjukkan bahwa aplikasi kompos kotoran ayam maupun kotoran sapi secara 

signifikan meningkatkan KTK tanah sebesar 37-47% dibandingkan pemupukan 

secara anorganik. 

KTK tanah pada 4 MSI mengalami penurunan. Hal ini berkaitan dengan 

penentuan jumlah kation dengan larutan penyangga NH4Oac pada pH 7 

sedangkan larutan tanah cenderung masam. Selain itu, 70% muatan kation tanah 

vulkanik cenderung berubah-ubah (Sanchez, 1992). Menurut Hardjowigeno 

(2003), penentuan KTK tanah yang memiliki pH <7 dengan larutan penyangga 

NH4Oac pH 7 menunjukkan nilai KTK tanah yang lebih besar dari nilai KTK 

tanah yang sebenarnya. Hal tersebut dikarenakan adanya muatan-muatan yang 

yang tergantung pada kondisi pH tanah. Tanah dengan pH masam, jerapan kation 

tanah didominasi oleh H+ dan Al3+. 

4.1.2. Pengaruh Kompos Terhadap Ca-dd Tanah 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa aplikasi kombinasi urea dan 

kompos berpengaruh sangat signifikan terhadap peningkatan Ca-dd dalam tanah 

terdampak erupsi gunung Kelud pada pengamatan pada 8 MSI. Pada 2 MSI, 

perlakuan tidak menunjukkan hasil yang signifikan dengan perlakuan lainnya 

(Lampiran 10). Perlakuan terbaik berbeda pada 4 dan 8 MSI. Pada 4 MSI, aplikasi 

urea berpengaruh signifikan terhadap peningkatan Ca-dd tanah dibandingkan 

aplikasi kompos. Pada 8 MSI, aplikasi kombinasi urea dan kompos menunjukkan 



 

22 

 

perbedaan signifikan terhadap Ca-dd tanah. Pengaruh aplikasi kompos terhadap 

Ca-dd tanah dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Pengaruh Aplikasi Kompos terhadap Ca-dd Tanah 

Perlakuan 
Ca-dd (ppm) 

2 MSI  
 

4 MSI*  
 

8 MSI** 

A1 433,37 r   752,85 a    r   410,48 ab  r 

A2 455,35 r   604,02 b    r   384,07 bc  sr 

A3 424,53 r   679,76 ab  r   350,93 c    sr 

A4 438,25 r   635,11 b    r   434,62 a    r 

A5 404,00 r   664,09 b    r   444,16 a    r 

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang berbeda 

menunjukkan perbedaan signifikan pada Uji DMRT taraf *5% (P<0.05) dan 

**1% (P<0.01). Perlakuan A1: Urea 100%; A2: Kompos Kotoran Ayam 

100%; A3: Kompos Kotoran Sapi 100%; A4: Urea 50% + Kompos Kotoran 

Ayam 50%; A5: Urea 50% + Kompos Kotoran Sapi 50%. Kriteria sifat 

kimia tanah  sr: sangat rendah; r: rendah; s: sedang (Balai Penelitian Tanah, 

2009).  

Berdasarkan waktu pengamatan, rata-rata laju mineralisasi Ca dari seluruh 

penelitian mengalami peningkatan pada 4 MSI. Mineralisasi Ca meningkat dari 

404-438,25 ppm pada 2 MSI menjadi 604,02-752,85 ppm pada 4 MSI. Hal ini 

berkaitan dengan pemupukan 31 kg Ca ha-1 satu minggu sebelum tanam pada 

seluruh perlakuan (Lampiran 3) mempengaruhi nilai Ca-dd dalam tanah terutama 

pada 4 MSI. Barber (1995) menyatakan bahwa aplikasi CaCO3 meningkatkan Ca-

dd tanah. CaCO3 mengalami reaksi dengan gugus H+ dalam tanah dan 

menghasilkan Ca2+, karbon dioksida dan air. 

CaCO3 + 2H+ → Ca2+ + CO2 + H2O 

Nilai Ca-dd tertinggi pada 4 MSI ditunjukkan pada parlakuan A1 dengan 

kriteria rendah. Meskipun demikian, seluruh perlakuan menunjukkan kriteria Ca-

dd tanah yang rendah. Aplikasi kompos kotoran sapi meningkatkan ketersediaan 

Ca tanah. Hasil analisis dasar menunjukkan kadar Ca kompos kotoran sapi sebesar 

1,13% sehingga setiap aplikasi 10 ton ha-1 kompos kotoran sapi setara dengan 

pemupukan Ca sebesar 113 kg ha-1. 

Nilai Ca-dd tanah seluruh perlakuan pada 2 MSI menurun dibandingkan 

hasil analisis dasar tanah (Lampiran 1). Selain itu, laju mineralisasi Ca juga 

menurun menjadi 350,93-444,16 ppm pada 8 MSI. Rosmarkan dan Yuwono 

(2002) menyatakan bahwa ketersediaan Ca dalam tanah dapat dimanfaatkan oleh 

mikroba tanah. Ca-dd dalam tanah juga membentuk ikatan dengan P (Ca-P) 
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(Fageria, 2009), dijerap oleh mineral liat dan bahan organik (Rosmarkan dan 

Yuwono, 2002). Mineral liat Al-silikat alofan sering ditemukan pada abu gunung 

api (Hardjowigeno, 2003). Menurut Khusrizal (2015), aplikasi bahan organik juga 

membentuk senyawa komplek khelat yaitu asam-asam organik bermuatan negatif 

yang dapat menjerap unsur kation. Kation polivalen seperti Ca2+ terikat pada 

komplek khelat (Hardjowigeno, 2003). Namun, penelitian ini tidak mengamati 

adanya pengaruh mikroba dan senyawa komplek tanah terhadap Ca-dd tanah. 

Pada 8 MSI, nilai Ca-dd tertinggi ada pada perlakuan A5. Perlakuan A5 

tidak berbeda dengan A4 dan A1 dengan kriteria yang sama yakni rendah. 

Perlakuan A2 dan A3 menurun dari kriteria rendah menjadi sangat rendah. Hal ini 

menunjukkan bahwa kombinasi pemupukan N berupa urea dan kompos kotoran 

ayam maupun sapi memberikan nilai Ca-dd yang lebih tinggi pada 8 MSI 

dibandingkan dengan aplikasi 100% N berupa kompos. Dalam penelitian 

Agegnehu et al. (2015), ditunjukkan bahwa aplikasi kombinasi 25 ton ha-1
 kompos 

dan pupuk rekomendasi (anorganik) meningkatkan nilai Ca-dd tanah menjadi 162 

ppm dibandingkan aplikasi pupuk anorganik secara tunggal sebesar 136 ppm.  

Aplikasi kompos meningkatkan nilai Ca-dd dalam tanah dibandingkan 

pemupukan konvensional dari 0,58 me 100g-1 menjadi 0,75 me 100g-1 (Palanivell 

et al., 2013). Kompos dapat meningkatkan kandungan bahan organik tanah, N, 

pH, KTK dan konsentrasi Ca dalam tanah. Penambahan kompos 355 kg ha-1 

(berat tanpa kadar air) sebagai pembenah tanah meningkatkan nilai Ca-dd 

dibandingkan aplikasi pupuk anorganik dari 0,04% menjadi 0,16% pada bulan ke-

6 (Forge et al., 2016). Aplikasi kompos sebagai pembenah tanah dari limbah kota 

dapat meningkatkan Ca-dd dalam tanah 1,90 g kg-1 hingga 3,69 g kg-1 pada tahun 

kedua setelah aplikasi (Hargreaves et al., 2008).  

Dalam penelitian Lyimo et al. (2012) ditunjukkan bahwa aplikasi kompos 

kotoran sapi meningkatkan nilai Ca-dd tanah 40,6% dibandingkan aplikasi pupuk 

kimia. Selain itu, aplikasi kompos kotoran ayam menunjukkan nilai Ca-dd tanah 

yang lebih tinggi dibandingkan aplikasi kotoran sapi yakni sebesar 0,64 mg kg-1. 

Aplikasi kotoran ayam 5 ton ha-1 meningkatkan nilai Ca-dd tanah dibandingkan 

aplikasi NPK 200 kg ha-1 dari 70,6 ppm menjadi 102 ppm (Ayeni dan Adetunji, 

2010). Aplikasi 60 kg N ha-1 berupa kotoran ternak setiap musim tanam berturut-
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turut dalam 2 tahun meningkatkan nilai Ca-dd tanah hingga 126 ppm 

dibandingkan aplikasi 60 kg N ha-1 anorganik dengan nilai Ca-dd 70 ppm  

(Shisanya et al., 2009). Verde et al. (2013) menunjukkan bahwa aplikasi kotoran 

kambing 10 ton ha-1 meningkatkan nilai Ca-dd dari 6,8 ppm (kontrol) menjadi 

14,6 ppm. 

Ketersediaan Ca2+ juga dipengaruhi oleh pH dan KTK tanah. Hasil 

menunjukkan aplikasi Aplikasi kompos dan kombinasi urea-kompos 

meningkatkan pH dan KTK tanah (Agustin, 2017) dibandingkan aplikasi urea 

pada tanah terdampak erupsi gunung Kelud (Tabel 4). Ketersediaan Ca menurun 

pada pH < 7,0 (Hanafiah, 2012). Ca melimpah pada tanah dengan pH netral 

hingga basa (Fageria, 2009). pH tanah tertinggi pada A2 dan A3 sedangkan Ca-dd 

tanah tertinggi pada A1. Hal tersebut menunjukkan bahwa peningkatan pH tanah 

tidak diikuti dengan peningkatan Ca-dd tanah (r = -0,36). 

Peningkatan KTK tanah juga tidak diikuti oleh peningkatan Ca-dd tanah (r 

= -0,12). KTK tertinggi didapatkan pada A3 sedangkan Ca-dd tertinggi 

didapatkan pada A1. Berbeda dengan hasil penelitian Agegnehu et al. (2016) dan 

Lyimo et al. (2012) yang menunjukkan bahwa aplikasi kombinasi kompos dan 

pupuk anorganik meningkatkan KTK dan Ca-dd tanah dibandingkan aplikasi 

pupuk anorganik. Penelitian Agegnehu et al. (2015) menunjukkan hal yang sama 

bahwa aplikasi kombinasi kompos dan pupuk anorganik meningkatkan KTK 

tanah dibandingkan aplikasi pupuk anorganik tetapi tidak menunjukkan 

peningkatan yang signifikan terhadap Ca-dd tanah. Berbeda dengan Forge et al. 

(2016) yang menunjukkan aplikasi kompos meningkatkan pH tanah dan Ca-dd 

tanah dibandingkan aplikasi pupuk anorganik. Hasil berbeda juga didapatkan 

dalam penelitian Lyimo et al. (2012) bahwa aplikasi kompos kotoran ayam dan 

kotoran sapi meningkatkan pH dan Ca-dd tanah dibandingkan aplikasi pupuk 

anorganik. 

4.1.3. Pengaruh Kompos Terhadap Mg-dd Tanah 

Unsur Mg diserap tanaman dalam bentuk Mg2+ (Fageria, 2009). Hasil 

analisis ragam menunjukkan bahwa aplikasi kompos dan kombinasi urea kompos 

berpengaruh sangat signifikan terhadap Mg-dd dalam tanah terdampak erupsi 

gunung Kelud (Lampiran 10). Pada 2 MSI, aplikasi kompos kotoran sapi secara 
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sangat signifikan meningkatkan nilai Mg-dd tanah. Pada 4 MSI, aplikasi 

kombinasi urea dan kompos kotoran ayam secara sangat signifikan meningkatkan 

nilai Mg-dd tanah. Pada 8 MSI, aplikasi kompos kotoran ayam secara sangat 

signifikan meningkatkan nilai Mg-dd tanah (Tabel 6). 

Tabel 6. Pengaruh Aplikasi Kompos terhadap Mg-dd Tanah 

Perlakuan 
Mg-dd (ppm) 

2 MSI  4 MSI  8 MSI 

A1 134,70 c    s 128,69 bc  s 36,93 b   sr 

A2 178,62 b    s 165,22 ab  s 92,31 a   r 

A3 227,19 a    s 94,92 c    r 46,21 b   sr 

A4 156,00 bc  s 183,19 a    s 42,98 b   sr 

A5 159,58 bc  s 171,16 a    s 46,30 b   sr 

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang berbeda 

menunjukkan perbedaan signifikan pada Uji DMRT taraf 1% (P<0.01). 

Perlakuan A1: Urea 100%; A2: Kompos Kotoran Ayam 100%; A3: Kompos 

Kotoran Sapi 100%; A4: Urea 50% + Kompos Kotoran Ayam 50%; A5: 

Urea 50% + Kompos Kotoran Sapi 50%. Kriteria sifat kimia tanah  sr: 

sangat rendah; r: rendah; s: sedang (Balai Penelitian Tanah, 2009). 

Berdasarkan waktu penelitian, seluruh perlakuan menunjukkan rata-rata 

laju mineralisasi Mg meningkat dari sebelum aplikasi hingga 2 MSI. Akan tetapi, 

rata-rata laju mineralisasi menurun pada 4 dan 8 MSI. Pada 2 MSI, nilai Mg-dd 

pada semua perlakuan menunjukkan kriteria sedang. Nilai Mg-dd tertinggi 

didapatkan pada perlakuan A3 dengan peningkatan 68%. Kandungan Mg dalam 

kompos meningkatkan nilai Mg-dd tanah yang diaplikasikan kompos. Kompos 

kotoran sapi dan kotoran ayam masing-masing mengandung 0,41% dan 0,47% 

Mg (Lampiran 1). Hal tersebut menandakan bahwa dalam setiap aplikasi 10 ton 

ha-1 kompos kotoran ayam dan kotoran sapi setara dengan aplikasi 41-47 kg Mg 

ha-1. Hargreaves et al. (2008) menunjukkan bahwa aplikasi kompos sebagai 

pembenah tanah dari kotoran ternak meningkatkan konsentrasi Mg-dd dalam 

tanah 353 ppm hingga 454 ppm. Peningkatan Mg-dd tanah karena aplikasi 

kompos kotoran ternak dikarenakan kandungan Mg pada kotoran ternak cukup 

tinggi. Aplikasi kompos meningkatkan nilai Mg-dd tanah dibandingkan aplikasi 

pupuk anorganik dari 37,67 ppm menjadi 149,45 ppm (Palanivell et al., 2013). 

Pada 4 MSI, nilai Mg-dd tertinggi pada perlakuan A4. Agegnehu et al. 

(2015) menunjukkan bahwa aplikasi kombinasi 25 ton ha-1 kompos dan pupuk 

rekomendasi (anorganik) kacang tanah meningkatkan nilai Mg-dd tanah menjadi 
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183,47 ppm dibandingkan aplikasi pupuk anorganik secara tunggal sebesar 

157,95. Hasil penelitian Agegnehu et al. (2016) menunjukkan bahwa aplikasi 

kombinasi 25 ton ha-1 kompos dan pupuk rekomendasi tanaman jagung (150 kg N 

ha-1, 41 kg P ha-1, 120 kg K ha-1 dan 3 kg S ha-1) meningkatkan nilai Mg-dd tanah 

dibandingkan aplikasi tunggal pupuk rekomendasi dari 71,69 ppm menjadi 109,35 

ppm pada masa pembentukan biji jagung.  

Aplikasi kombinasi kotoran ayam dan pupuk anorganik meningkatkan 

konsentrasi Mg-dd menjadi 106,92 ppm dibandingkan aplikasi pupuk anroganik 

tunggal dengan konsentrasi 24,3 ppm pada tanah Ferralsol (Lehmann et al., 2003). 

Aplikasi 60 kg N ha-1 berupa kotoran ternak setiap musim tanam berturut-turut 

dalam 2 tahun meningkatkan nilai Mg-dd tanah hingga 279,45 ppm  dibandingkan 

aplikasi 60 kg N ha-1 anorganik dan kontrol dengan nilai Mg-dd 145,8 ppm dan 

133,65 ppm (Shisanya et al., 2009). Ditambahkan bahwa aplikasi kombinasi 30 

kg N ha-1 berupa kotoran ternak dan 30 kg N ha-1 anorganik meningkatkan nilai 

Mg-dd hingga 267,3 ppm. Aplikasi kombinasi kotoran ayam dan pupuk NPK 

meningkatkan nilai Mg-dd tanah dibandingkan aplikasi tunggal kotoran ayam atau 

pupuk NPK (Ayeni dan Adetunji, 2010).  

Pada 8 MSI, nilai Mg-dd tertinggi pada perlakuan A2 dengan kriteria 

rendah. Kriteria nilai Mg-dd perlakuan lainnya tergolong sangat rendah. Aplikasi 

kompos meningkatkan nilai Mg-dd tanah pada 8 MSI dibandingkan aplikasi urea 

atau kombinasi urea-kompos. Hal ini berkaitan dengan tekstur tanah yang 

bertekstur lempung berpasir. Kondisi tanah yang memiliki fraksi pasir lebih 

dominan dapat menurunkan nilai Mg-dd dalam tanah (Foth, 1990). Penggunaan 

bahan organik dan pupuk yang digunakan juga berpengaruh terhadap ketersedian 

Mg (Mikkelsen, 2010). Aplikasi kotoran ayam yang telah dikomposkan 

meningkatkan Mg-dd tanah dengan konsentrasi masing-masing 0,04 ppm dan 

0,07 ppm dibandingkan pemupukan anorganik dengan konsentrasi Mg-dd 0,02 

ppm yang diamati bersamaan dengan waktu panen jagung (Lyimo et al., 2012).  

Verde et al. (2013) menunjukkan bahwa aplikasi kotoran ternak 10 ton    

ha-1 meningkatkan nilai Mg-dd dari 61,97 ppm (kontrol) menjadi 74,12 ppm. 

Aplikasi 10 ton ha-1 lumpur kotoran ternak yang dilakukan tiga kali dalam satu 

tahun meningkatkan ketersediaan Mg dalam tanah pada 5 tahun berikutnya 
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(Duffková, Hejcman dan Libichová, 2015). Aplikasi 120 m3 ha-1 lumpur kotoran 

ternak meningkatkan nilai Mg-dd sebesar 53% dibandingkan pemupukan 

anorganik pada bulan ke-3 setelah aplikasi (Matos-Moreira et al., 2011). 

Rata-rata nilai Mg-dd tanah menurun dari sedang pada 2 MSI hingga 

sangat rendah pada 8 MSI. Hal ini berkaitan dengan perilaku Mg dalam tanah. 

Menurut Rosmarkam dan Yuwono (2002), Mg terlarut dapat mengalami 

pengendapan menjadi bentuk yang tidak terlarut, dijerap oleh mineral liat dan 

diserap oleh mikroba tanah. Kehilangan Mg dari tanah dikarenakan jerapan kation 

Al3+ dan H+ lebih kuat dibandingkan kation Mg2+. Kation Mg2+ yang terlepas 

dapat mengalami pencucian dari zona perakaran atau berikatan dengan unsur lain 

menjadi senyawa tidak tersedia (Hardjowigeno, 2003).  Selain itu, Mg-dd tanah 

juga dipengaruhi oleh pH tanah. Nilai Mg-dd tanah menurun pada pH < 7 

(Hanafiah, 2012). Aplikasi kompos dan kombinasi urea-kompos meningkatkan 

pH pada tanah terdampak erupsi gunung Kelud (Tabel 4). pH tanah menunjukkan 

korelasi positif terhadap Mg-dd namun tergolong lemah dan tidak signifikan (r = 

0,58). Senada dengan hasil penelitian Agegnehu et al. (2016) yang menunjukkan 

peningkatan pH tanah diikuti dengan peningkatan Mg-dd tanah tetapi 

menunjukkan hubungan yang lemah.  

Rata-rata nilai Mg-dd selalu lebih kecil dibandingkan nilai Ca-dd (Barber, 

1995). Hasil penelitian menunjukkan Mg-dd tanah pada seluruh pengamatan 

bernilai lebih kecil dibandingkan Ca-dd tanah. Rasio Ca:Mg dalam tanah optimal 

pada 6,5:1 (Spectrum-Analytic, 2017). Nilai Ca-dd dan Mg-dd tanah dengan 

aplikasi kompos dan kombinasi urea-kompos pada 2, 4 dan 8 MSI menunjukkan 

rasio Ca:Mg yang beragam. Rasio Ca:Mg bernilai 1,1:1 didapatkan pada A3 

waktu pengamatan 2 MSI dan rasio 6,8:1 didapatkan pada A1 waktu pengamatan 

8 MSI.  

4.1.4. Pengaruh Kompos Terhadap SO4
2- Tanah 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa aplikasi kompos berpengaruh 

signifikan terhadap nilai SO4
2- tanah pada 2 MSI dan sangat signifikan pada 4 dan 

8 MSI (Lampiran 10). Pada 2 MSI, aplikasi kompos kotoran sapi secara signifikan 

meningkatkan SO4
2- tanah. Pada 4 dan 8 MSI, aplikasi kompos kotoran ayam 

secara sangat signifikan meningkatkan nilai SO4
2- tanah (Tabel 7). 
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Tabel 7. Pengaruh Aplikasi Kompos terhadap SO4
2- Tanah 

Perlakuan 
SO4

2- (ppm) 

         2 MSI*        4 MSI** 8 MSI** 

A1 9,74 a 37,08 e 2,22 c 

A2 8,04 ab 120,92 a 21,80 a 

A3 9,77 a 65,66 d 1,12 c 

A4 6,40 bc 102,61 b 5,77 b 

A5 4,27 c 88,37 c 3,29 c 

Keterangan: Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang berbeda 

menunjukkan perbedaan signifikan pada Uji DMRT taraf *5% (P<0.05) dan 

**1% (P<0.01). Perlakuan A1: Urea 100%; A2: Kompos Kotoran Ayam 

100%; A3: Kompos Kotoran Sapi 100%; A4: Urea 50% + Kompos Kotoran 

Ayam 50%; A5: Urea 50% + Kompos Kotoran Sapi 50%.  

Rata-rata laju mineralisasi SO4
2- seluruh perlakuan meningkat dari 

sebelum aplikasi hingga 2 dan 4 MSI. Akan tetapi, rata-rata laju mineralisasi 

seluruh perlakuan menurun pada 8 MSI. Pada 2 MSI, perlakuan A3 memberikan 

nilai SO4
2- tertinggi. Nilai SO4

2- perlakuan A2 tertinggi dibandingkan perlakuan 

lainnya pada 4 dan 8 MSI. Aplikasi 20 kg S ha-1 sebagai pupuk dasar tanaman 

jagung mempengaruhi nilai SO4
2- tanah. Namun, unsur S tidak dapat langsung 

tersedia bagi tanaman. Unsur S dari pupuk tersedia bagi tanaman apabila telah 

teroksidasi menjadi sulfat (Grant, Mahli dan Karamanos, 2012). Pupuk amonium 

sulfat yang ditambahkan bereaksi dengan oksigen menghasilkan nitrat, sulfat, air 

dan hidrogen (Sanchez, 1992). Terbentuknya hidrogen dari aplikasi amonium 

sulfat dapat menurunkan pH tanah.  

(NH4)2SO4 + 2O2 → 2NO3
- + SO4

2- + 2H2O + 4H+ 

Mineralisasi S optimal pada pH 5,5 hingga 7,5 (Stevenson dan Cole, 

1999). Ketersediaan S menurun pada pH < 6 (Hanafiah, 2012). Aplikasi kompos 

dan kombinasi urea-kompos meningkatkan pH tanah dibandingkan aplikasi urea 

pada tanah terdampak erupsi gunung Kelud. pH tanah berkorelasi positif dengan 

SO4
2- tanah namun korelasi tidak signifikan (r = 0,45). pH dan SO4

2- tanah 

tertinggi didapatkan pada waktu pengamatan 4 MST (Tabel 4). Hal tersebut 

menunjukkan bahwa peningkatan pH tanah dengan aplikasi kompos dan 

kombinasi urea-kompos diikuti dengan peningkatan SO4
2- tanah. Menurut hasil 

penelitian Nurhidayati et al. (2013), aplikasi kombinasi urea-biokompos 

meningkatkan pH dan SO4
2- tanah dibandingkan kontrol pada bulan ketiga setelah 

aplikasi.  
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Sumber utama ketersediaan sulfur untuk tanaman selain dari pupuk adalah 

bahan organik (Jones, 1982). Kompos mengandung SO4
2- hasil mineralisasi dan 

dekomposisi bahan organik (Rosmarkan dan Yuwono, 2002). Kompos kotoran 

sapi dan ayam masing-masing mengandung 0,24% dan 0,42% SO4
2-. Aplikasi 

kompos dan kombinasi urea-kompos meningkatkan SO4
2- dalam tanah. Penelitian 

Lemanowicz, Siwik-Ziomek dan Koper (2014) menunjukkan bahwa aplikasi 80 

ton ha-1 kotoran ternak meningkatkan SO4
2- tanah dibandingkan aplikasi 120 kg N 

ha-1 dari 24,86 ppm menjadi 26,31 ppm. Aplikasi kompos kotoran ternak 

meningkatkan nilai S-total tanah dibandingkan aplikasi pupuk anorganik dari 0,13 

mg g-1 tanah menjadi 0,14 mg g-1 tanah (Heinze, Raupp dan Joergensen, 2010). 

Kombinasi 180 kg N ha-1 dan 2,0-3,5 ton ha-1 biokompos juga meningkatkan nilai 

SO4
2- tanah dibandingkan pemupukan anorganik dari 12,92 ppm menjadi 25,50 

ppm. Pengamatan pada bulan ke-3 dan ke-7 sama-sama menunjukkan peningkatan 

SO4
2- tanah dengan peningkatan dosis N dan kombinasi pupuk N dan biokompos 

(Nurhidayati et al., 2015). 

SO4
2- tanah dapat ditingkatkan dengan aplikasi pupuk N. Aplikasi urea 

288 kg ha-1 (A1) meningkatkan SO4
2- tanah pada 2 MSI meskipun aplikasi 20 kg 

S ha-1 dilakukan pada seluruh perlakuan. Aplikasi pupuk N yang sangat tinggi 

meningkatkan konsentrasi S dalam tanah dibandingkan kontrol dari 7,6 ppm 

menjadi 8,2 ppm (Riedell et al., 2009). Seluruh perlakuan mengalami peningkatan 

jumlah SO4
2- pada 4 MSI. Grant et al. (2012) menunjukkan bahwa SO4

2- 

ditentukan oleh tingkat mineralisasi bahan organik untuk melepas unsur S dan 

oksidasi S menjadi SO4
2- yang berasal dari pupuk anorganik. Nilai rata-rata SO4

2- 

seluruh perlakuan turun kembali pada 8 MSI. Hal ini dikarenakan ion sulfat   

(SO4
2-) memiliki muatan negatif sehingga dapat bergerak dengan mudah dengan 

air tanah (Fageria, 2009). Kehilangan S dari tanah dapat terjadi karena penguapan. 

SO4
2- tanah dapat menguap menjadi SO2, H2S (Hardjowigeno, 2003) dan 

CS2 (Farwell et al., 1979). Penguapan S meningkat dengan kondisi tanah dengan 

fraksi pasir yang dominan (Hardjowigeno, 2003). Kehilangan air tanah akibat 

penguapan diikuti oleh penguapan S menjadi H2S dan CS2 (Farwell et al., 1979). 

Berbeda dengan hasil penelitian Hargreaves et al. (2008), aplikasi pembenah 

tanah berupa kompos meningkatkan SO4
2- dalam tanah 73.3 ppm hingga 110 ppm 
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pada tahun pertama aplikasi. Hasil berbeda juga didapatkan Hall dan Bell (2015) 

yang menunjukkan bahwa aplikasi kompos 0,26 ppm tanah sebagai pembenah 

tanah tidak meningkatkan S total dibandingkan aplikasi pupuk kimia pada tanah 

dataran pasir Australia. 

4.2. Pengaruh Kompos Terhadap Serapan Ca, Mg dan S Tanaman Jagung 

Hasil analisis ragam menunjukkan aplikasi kompos dan kombinasi urea 

kompos berpengaruh signifikan terhadap kadar S dan sangat signifikan terhadap 

kadar Ca dan Mg tanaman jagung yang ditanam pada tanah terdampak letusan 

gunung Kelud (P<0.05 dan P< 0.01) (Lampiran 10). Aplikasi kompos dan 

kombinasi urea-kompos secara signifikan meningkatkan serapan Ca dan Mg 

tanaman jagung tetapi tidak signifikan terhadap serapan S tanaman jagung. 

Pengaruh aplikasi kompos terhadap serapan Ca, Mg dan S dapat dilihat pada 

Tabel 8. 

Tabel 8. Pengaruh Aplikasi Kompos terhadap Kadar dan Serapan Ca, Mg dan S 

Tanaman Jagung 

Perlakuan 
Kadar hara (%) Serapan Hara (g tanaman-1) 

Ca** Mg** S* Ca** Mg**     S 

A1 4,24 b 0,72 b 0,19 ab 3,71 c 0,78 b 0,34 

A2 5,50 a 1,83 a 0,22 a 4,84 a 2,68 a 0,51 

A3 5,24 a 1,80 a 0,24 a 4,32 b 2,33 a 0,52 

A4 4,90 ab 1,63 a 0,18 ab 4,41 b 2,09 a 0,41 

A5 5,13 a 1,94 a 0,15 b 4,38 b 2,36 a 0,32 
Keterangan: Angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang berbeda 

menunjukkan perbedaan signifikan pada Uji DMRT taraf *5% (P<0.05) dan 

*1% (P<0.01). Perlakuan A1: Urea 100%; A2: Kompos Kotoran Ayam 

100%; A3: Kompos Kotoran Sapi 100%; A4: Urea 50% + Kompos Kotoran 

Ayam 50%; A5: Urea 50% + Kompos Kotoran Sapi 50%.  

Hasil analisis kompos menunjukkan kompos kotoran sapi mengandung 

1,13% Ca, 0,41% Mg dan 0,24% SO4
2-. Kotoran ayam mengandung 0,84% Ca, 

0,47% Mg dan 0,42% SO4
2- (Lampiran 1). Setiap aplikasi 10 ton ha-1 kompos 

kotoran sapi dan kotoran ayam setara dengan aplikasi 84 dan 113 kg Ca ha-1, 41 

dan 47 kg Mg ha-1 serta 42 dan 47 kg SO4
2- ha-1. Tanaman jagung rata-rata 

mengandung hara Ca, Mg dan S masing-masing sebesar 0,48%, 0,40% dan 0,26% 

(Foth, 1990; Hanafiah, 2012). Nilai rata-rata kadar Ca tanaman dalam kriteria 

sangat tinggi yakni >0,90% (Rosmarkam dan Yuwono, 2002). Aplikasi bahan 
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organik meningkatkan pertumbuhan, hasil dan efisiensi serapan unsur hara 

tanaman jagung (Ogbonna et al., 2012). 

Perlakuan A2, A3 dan A5 meningkatkan kadar Ca tanaman dibandingkan 

A1 dan tidak berbeda dengan A3. Perlakuan A2 meningkatkan serapan Ca 

tanaman jagung dibandingkan dengan A1. Kandungan Ca dalam kompos 

meningkatkan nilai Ca-dd tanah. Kadar Ca tanaman jagung juga meningkat 

dengan adanya aplikasi kompos. Konsentrasi Ca tanaman jagung meningkat dari 

0.16% pada aplikasi NPK 400 kg ha-1 menjadi 0.24% pada aplikasi kombinasi 10 

ton ha-1 kotoran ayam dan 200 kg ha- NPK (Ayeni dan Adetunji, 2010). Aplikasi 

kotoran ayam sebesar 25 ton ha-1 meningkatkan kandungan Ca tanaman tomat 

dari 0,66% pada kontrol menjadi 0,94% (Ewulo et al., 2008). 

Kadar Mg tertinggi didapatkan pada A5. Serapan Mg tanaman tertinggi 

didapatkan pada perlakuan A2 dibandingkan A1. Perlakuan A5 tidak berbeda 

dengan A2, A3 dan A4. Perlakuan A4 secara signifikan meningkatkan serapan 

Mg tanaman jagung dibandingkan A1. Kandungan Mg dalam kompos 

meningkatkan nilai Mg-dd tanah. Serapan Mg tanaman jagung juga meningkat 

dengan adanya aplikasi kompos. Nilai rata-rata kadar Mg tanaman bernilai sangat 

tinggi yakni >0,55% (Rosmarkam dan Yuwono, 2002). Aplikasi 2,5 ton ha-1 

pupuk kandang secara signifikan meningkatkan serapan Mg tanaman jagung yang 

ditanam pada Alfisols (Suntoro et al., 2014).  

Aplikasi kombinasi 5 ton ha-1 kotoran ayam dan 100 kg ha-1 NPK 

meningkatkan kadar Mg tanaman jagung 0,17% dibandingkan kontrol sebesar 

0,13% dan dengan aplikasi NPK tunggal sebesar 0,15% (Ayeni dan Adetunji, 

2010). Ewulo et al. (2008) menunjukkan bahwa kandungan Mg tanaman tomat 

juga meningkat dari 0,14% pada kontrol menjadi 0,36% dengan aplikasi kotoran 

ayam sebesar 25 ton ha-1. Nilai serapan hara Mg lebih rendah dibandingkan nilai 

serapan hara Ca. Tingkat penyerapan unsur Mg2+ lebih rendah dari Ca2+ (Barber, 

1995; Fageria, 2009). 

Perlakuan A3 memberikan kadar S tertinggi dan tidak berbeda dengan A1, 

A2 dan A3. Kadar sulfur tanaman jagung sebesar 0,26% (Foth, 1990; Hanafiah, 

2012). Menurut Kovar dan Grant (2011), kadar sulfur tanaman jagung tergolong 

kriteria rendah pada 0,10-0,20% dan sedang pada 0,21-0,50%. Hal tersebut 
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menunjukkan bahwa aplikasi kompos meningkatkan kadar S tanaman jagung dari 

kriteria rendah menjadi sedang dibandingkan aplikasi urea. 

Perlakuan A2 tidak menunjukkan perbedaan signifikan serapan S tanaman 

dengan A3 dan A4. Nilai serapan S terendah terdapat pada A1 dan A5. Berbeda 

dengan hasil penelitian Lemanowicz et al. (2014) yang menunjukkan bahwa 

aplikasi 80 ton ha-1 kotoran ternak meningkatkan kandungan S tanaman gandum 

dibandingkan 120 kg N ha-1 dari 0,401 g kg-1 menjadi 0,473 g kg-1. Selain itu, 

aplikasi 2,5 ton ha-1 pupuk kandang sapi meningkatkan serapan S tanaman jagung 

yang ditanam pada Alfisols (Suntoro et al., 2015). Tanaman tidak hanya 

menyerap S dari tanah tetapi juga dari udara. Menurut Jones (1982), Sumber 

utama ketersediaan sulfur untuk tanaman selain dari pupuk adalah bahan organik, 

mineral tanah, air irigasi dan gas sulfur di atmosfer.  

Pemupukan N mempengaruhi serapan S tanaman. Hal tersebut 

ditunjukkan dalam penelitian Rahman et al. (2011) bahwa aplikasi pupuk N 

sebanyak 340 kg ha- meningkatkan serapan S tanaman jagung menjadi 6,39        

mg g-1 tanaman dibandingkan kontrol sebesar 4,75 mg g-1 tanaman meskipun 

tanpa ada pemupukan S. Ditambahkan bahwa pemupukan N juga meningkatkan 

efisiensi serapan S tanaman jagung. Meskipun dilakukan peningkatan dosis pupuk 

S, serapan S tetap lebih tinggi apabila dikombinasikan dengan pemupukan N. 

Pemupukan N memiliki nilai korelatif positif terhadap serapan S (0,57; P ≤ 0,05). 

Aplikasi 120 kg N ha-1 meningkatkan serapan S tanaman gandum dibandingkan 

kontrol dari 0,301 g kg-1 menjadi 0,401 g kg-1 (Lemanowicz et al., 2014). 

Pemupukan N meningkatkan serapan Ca pada jagung (Szulc dan 

Waligóra, 2010). Pada dosis 0 kg N ha-1, serapan Ca tanaman jagung sebanyak 

7,94 mg tanaman-1. Pada dosis 60 kg N ha-1, serapan Ca tanaman jagung sebanyak 

9,30 mg tanaman-1 dan tidak berbeda dengan dosis 120 kg N ha-1 dengan serapan 

Ca sebanyak 9,60 mg tanaman-1. Hussaini et al., (2008) menunjukkan bahwa 

aplikasi 180 kg N ha-1 meningkatkan serapan Ca tanaman jagung dari 0,15 g.kg-1 

pada pemupukan 0 kg N ha-1 menjadi 0,33 g kg-1. Di lain pihak, aplikasi 120 kg N 

ha-1 berupa urea tidak meningkatkan serapan Ca tanaman jagung hibrida 

dibandingkan tanpa pemupukan (Szulc dan Bocianowski, 2012). 
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Pemupukan N juga meningkatkan serapan Mg tanaman. Szulc dan 

Bocianowski (2012) menunjukkan bahwa aplikasi 120 kg N ha-1 berupa urea 

secara signifikan meningkatkan serapan Mg tanaman jagung hibrida dibandingkan 

tanpa pemupukan dari 2,81 mg tanaman-1 menjadi 3,53 mg tanaman-1 yang 

dilakukan pada 2009 hingga 2011. Hasil penelitian Hussaini et al. (2008) 

menunjukkan bahwa aplikasi 120 kg N ha-1 meningkatkan serapan Mg tanaman 

jagung dari 3,13 kg ha-1 (0 kg N ha-1) menjadi 8,65 kg ha-1. Berbeda dengan hasil 

Penelitian Szulc dan Waligóra (2010) yang menunjukkan bahwa peningkatan 

dosis pupuk N dari 0 hingga 120 kg N ha-1 tidak memberikan pengaruh yang 

signifikan terhadap peningkatan serapan Mg tanaman jagung. 

Hasil analisis korelasi menunjukkan pH tanah berkorelasi positif sangat 

signifikan dengan kadar Ca tanaman (r = 0,97**) dan berkorelasi secara signifikan 

dengan kadar Mg tanaman (r = 0,93*). Serapan hara Ca dan Mg tanaman 

ditentukan oleh ketersediaan unsur tersebut dalam tanah. Unsur Ca dan Mg 

masing-masing tersedia bagi tanaman dalam bentuk Ca2+ dan Mg2+ (Rosmarkan 

dan Yuwono, 2002). Ketersediaan kalsium melimpah dalam tanah dengan pH 

netral dan basa (Fageria, 2009). Ketersediaan Ca dan Mg tinggi pada pH 7,0-8,5 

dan rendah pada pH < 7,0 atau > 8,5 (Hanafiah, 2012). Konsentrasi larutan tanah 

Ca2+ ditentukan oleh pH tanah, apabila pH meningkat, adsorpsi Ca dan Mg 

meningkat (Fageria, 2009). 

4.3. Pengaruh Kompos Terhadap Pertumbuhan Tanaman Jagung 

4.3.1.  Tinggi Tanaman 

Nitrogen menjadi unsur hara penting penunjang pertumbuhan tanaman 

(Rosmarkan dan Yuwono, 2002). Pelakuan tinggi tanaman dilakukan untuk 

mengetahui perbandingan tinggi tanaman antar perlakuan sehingga diketahui 

pengaruh dari aplikasi urea, kompos dan kombinasi urea-kompos terhadap tinggi 

tanaman jagung yang ditaman pada tanah terdampak erupsi gunung Kelud. Hasil 

analisis ragam pengaruh aplikasi urea dan/atau kompos terhadap tinggi tanaman 

jagung tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan pada setiap perlakuan dan 

waktu pengamatan (Lampiran 10). Meskipun tidak berbeda secara signifikan, 
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aplikasi kompos menunjukkan hasil rata-rata tinggi tanaman yang lebih tinggi 

dibandingkan tanpa aplikasi kompos (Tabel 9). 

Tabel 9. Pengaruh Aplikasi Kompos terhadap Tinggi Tanaman Jagung 

Perlakuan 
Tinggi Tanaman (cm) 

2 MST 4 MST 8 MST 

A1 9,67 22,17 69,67 

A2 11,17 24,17 91,67 

A3 11,17 24,33 93,33 

A4 11,67 25,5 92,67 

A5 11,83 24 85 

Keterangan: Perlakuan A1: Urea 100%; A2: Kompos Kotoran Ayam 100%; A3: Kompos 

Kotoran Sapi 100%; A4: Urea 50% + Kompos Kotoran Ayam 50%; A5: 

Urea 50% + Kompos Kotoran Sapi 50%. 

Aplikasi nitrogen, kompos dan kombinasi nitrogen kompos meningkatkan 

tinggi tanaman pada seluruh perlakuan. Kebutuhan tanaman terhadap nitrogen 

dipenuhi dari pupuk urea dan kompos dengan jumlah kebutuhan yang sama (150 

kg N ha-1). Oleh karena itu, aplikasi N berupa urea atau kompos tidak 

menunjukkan perbedaan tinggi tanaman yang signifikan. Penelitian Szulc dan 

Waligóra (2010) yang menunjukkan bahwa aplikasi 120 kg N ha-1 memberikan 

nilai tinggi tanaman jagung hibrida 202,6 cm dan tidak menunjukkan perbedaan 

signifikan terhadap aplikasi 60 kg N ha-1 dengan tinggi tanaman 201,2 cm. Di lain 

pihak, Onasanya et al., (2009) menunjukkan bahwa aplikasi 120 kg N ha-1 secara 

signifikan meningkatkan tinggi tanaman jagung dari 167,06 cm (0 kg N ha-) 

hingga 192,50 cm. Hal yang berbeda juga ditunjukkan dalam penelitian Ayeni dan 

Adetunji (2010) bahwa aplikasi kombinasi 5 ton ha-1 kotoran ayam dan 100 kg  

ha-1 NPK 20:10:10 secara signifikan meningkatkan tinggi tanaman jagung 

dibandingkan aplikasi 100 kg ha-1 NPK dari 175,77 cm menjadi 222,42 cm. 

Aplikasi bahan organik sebagai pembenah tanah berupa kotoran ternak (C-organik 

2%) secara signifikan meningkatkan tinggi tanaman jagung 18% dari kontrol 

(Rehman et al., 2016).  

Secara rata-rata, aplikasi kompos menunjukkan tinggi tanaman yang lebih 

tinggi dibandingkan tanpa aplikasi kompos. Selain mengandung N, kompos juga 

mengandung unsur hara lainnya. Bahan organik berupa kompos dapat 

menyediakan unsur hara makro sekunder. Aplikasi bahan organik meningkatkan 
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pertumbuhan, hasil dan efisiensi serapan unsur hara tanaman jagung (Ogbonna et 

al., 2012).  

pH tanah berkorelasi positif sangat signifikan dengan tinggi tanaman (r = 

0,96*). pH secara tidak langsung meningkatkan berat kering tanaman jagung. 

Peningkatan pH meningkatkan mineralisasi unsur Mg (r = 0,58) dan S (r = 0,45) 

serta unsur hara penting lain seperti N, P dan K (Hanafiah, 2012) sehingga 

serapan tanaman terhadap unsur tersebut optimal. Tinggi tanaman berkorelasi 

positif secara signifikan dengan serapan Mg (r = 0,89*). Hal ini berkaitan dengan 

peran Mg dalam pertumbuhan tanaman. Mg termasuk unsur mobile dan penting 

dalam penyusunan klorofil. Mg berperan terhadap metabolisme nitrogen. Apabila 

serapan Mg meningkat, kadar protein dalam tanaman juga akan meningkat. Selain 

itu, Mg juga berperan dalam mengaktifkan enzim metabolisme karbohidrat dan 

sebagai katalisator, enzim aktivator asam amino dan sebagai komponen molekul 

klorofil sehingga secara aktif terlibat dalam fotosintesis (Fageria, 2009; Hanafiah, 

2012). 

4.3.2.  Jumlah Daun 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa aplikasi kompos tidak 

memberikan pengaruh signifikan pada 2 dan 4 MST terhadap jumlah daun 

tanaman jagung yang ditanam pada tanah terdampak erupsi gunung Kelud. 

Aplikasi kompos berpengaruh secara signifikan terhadap jumlah daun tanaman 

jagung pada 8 MST (Lampiran 10). Jumlah daun terbanyak pada 8 MST 

didapatkan pada perlakuan A4 (Gambar 2).  

 
Gambar 2.  Pengaruh Aplikasi Kompos terhadap Jumlah Daun Tanaman Jagung 

Kekurangan nitrogen oleh tanaman dari pupuk anorganik dapat digantikan 

oleh bahan organik. Kandungan hara dalam kompos dapat menjadi subtitusi 
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pupuk organik. 150 kg N ha-1 diaplikasikan pada setiap perlakuan dengan aplikasi 

urea dan kompos. Aplikasi kombinasi nitrogen-kompos tidak menunjukkan 

perbedaan yang signifikan terhadap jumlah daun tanaman jagung pada 2 dan 4 

MST. Aplikasi kombinasi urea-kompos meningkatkan jumlah daun tanaman 

jagung pada 8 MST. Hal ini sesuai dengan penelitian Onasanya et al., (2009) yang 

menunjukkan bahwa aplikasi pupuk nitrogen 0-120 kg N ha-1 tidak menunjukkan 

pengaruh signifikan terhadap jumlah daun tanaman jagung pada 5 dan 6 MST. 

Akan tetapi, aplikasi pupuk nitrogen 120 kg N ha-1 berpengaruh secara signifikan 

terhadap jumlah daun tanaman jagung pada 8 MST dibandingkan kontrol.  

Mrabet et al., (2012) menunjukkan bahwa aplikasi 25-100% kompos 

secara signifikan meningkatkan jumlah daun pada tanaman jagung dan selada. 

Aplikasi kotoran ayam 10-15 ton ha-1 secara signifikan meningkatkan jumlah 

daun tanaman jagung manis dibandingkan kontrol yang dilakukan pada musim 

tanam 2011 dan 2012 (Uwah et al., 2014). Berbeda dengan hasil penelitian 

Adejumo, Owolabi dan Odesola (2016) yang menunjukkan bahwa aplikasi 5, 10 

dan 15 ton ha- kompos tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap jumlah 

daun tanaman jagung dibandingkan dengan kontrol. Hal berbeda juga didapatkan 

oleh Chaliszar, Zaitun dan Nurahmi (2014) yang menunjukkan bahwa pengaruh 

kompos, pupuk urea dan residu biochar tidak signifikan terhadap jumlah daun 

tanaman jagung pada 30, 45 dan 60 HST.  

4.3.3.  Berat Kering Tanaman 

Hasil analisis ragam menunjukkan aplikasi kompos dan kombinasi urea-

kompos tidak menunjukkan perbedaan berat kering tanaman jagung yang 

signifikan antar perlakuan (P > 0.05) (Lampiran 10). Nilai rata-rata berat kering 

tanaman masing-masing tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan dengan 

perlakuan yang diberikan (Gambar 3). Nilai rata-rata berat kering perlakuan A2, 

A3, A4 dan A5 lebih tinggi dibandingkan A1. Meskipun demikian, aplikasi 

kompos menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap berat kering tanaman 

jagung dibandingkan aplikasi urea. 

Aplikasi unsur hara nitrogen pada setiap perlakuan adalah sama yakni 

sebesar 150 kg N ha-1. Perbedaannya terletak pada bentuk nitrogen tersebut 

diaplikasikan berupa urea atau kompos. Szulc dan Bocianowski (2012) 
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menunjukkan bahwa pemupukan 120 kg N ha-1 berupa urea tidak meningkatkan 

berat kering tanaman jagung hibrida pada saat terbentuknya 5-6 helai daun 

dibandingkan tanpa pemupukan N. Berbeda dengan penelitian Ayeni dan Adetunji 

(2010) bahwa aplikasi kombinasi 10 ton ha-1 kotoran ayam dan 100 kg ha-1 pupuk 

NPK 20:10:10 meningkatkan berat kering tanaman jagung sebesar 78,5% 

dibandingkan tanpa aplikasi pupuk kandang ayam.  

 
Gambar 3. Pengaruh Aplikasi Kompos terhadap Berat Kering Tanaman Jagung 

pH tanah berkorelasi positif sangat signifikan dengan berat kering (r = 

0,97*). pH secara tidak langsung meningkatkan berat kering tanaman jagung. 

Peningkatan pH mendekati netral meningkatkan mineralisasi unsur Ca, Mg dan S 

serta unsur hara penting lain seperti N, P dan K (Hanafiah, 2012) sehingga 

serapan tanaman terhadap unsur tersebut optimal. Selain itu, kadar dan serapan Ca 

tanaman berkorelasi positif signifikan dengan berat kering tanaman (r = 0,92* dan 

r = 0,95*). Berbeda dengan hasil penelitian Szulc dan Bocianowski (2012) bahwa 

serapan Ca memiliki hubungan korelasi yang kuat tetapi tidak signifikan dengan 

berat kering tanaman jagung. Peningkatan berat kering tanaman akibat 

meningkatnya kadar Ca tanaman berkaitan dengan fungsi Ca bagi tanaman. Ca 

pada tanaman berperan dalam pembelahan sel, pengaturan permeabilitas sel, 

pengaturan tata air sel, penyusun dinding sel dan menghambat penuaan daun 

(Rosmarkam dan Yuwono, 2002; Hardjowigeno, 2003; Hanafiah, 2012). 

Serapan Mg berkorelasi positif dengan berat kering tanaman (r = 0,93*). 

Hal ini berkaitan dengan peran Mg dalam pertumbuhan tanaman. Mg termasuk 

unsur mobile dan penting dalam penyusunan klorofil sehingga secara aktif terlibat 

dalam fotosintesis (Fageria, 2009; Hanafiah, 2012). Hal serupa didapatkan dalam 

penelitian Szulc dan Bacianowski (2012) yang menunjukkan bahwa serapan Mg 
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berkorelasi signifikan terhadap berat kering brangkasan tanaman jagung (r = 

0,80*).  

Serapan S menunjukkan korelasi positif tetapi tidak signifikan dengan 

berat kering tanaman (r = 0,74). Hal ini didukung hasil penelitian Suntoro et al. 

(2015) yang menunjukkan bahwa peningkatan serapan S tanaman jagung yang 

ditanam pada tanah Alfisol akibat aplikasi pupuk kandang sapi diikuti dengan 

meningkatnya berat kering brangkasan jagung tetapi tidak menunjukkan pengaruh 

yang signifikan. Berbeda dengan hasil penelitian Rahman et al. (2011) yang 

menunjukkan bahwa serapan S akibat aplikasi S dan N berkorelasi sangat 

signifikan dengan berat kering tanaman jagung. Serapan S tanaman gandum 

berkorelasi secara signifikan dengan berat jerami gandum (r = 0,72*) akibat 

aplikasi pupuk kandang dan N (Lemanowicz et al., 2014). Hal tersebut berkaitan 

dengan peran sulfur dalam pertumbuhan tanaman. 

Sulfur terdapat pada asam amino tanaman (Abdallah et al., 2010). Sulfur 

berperan penting dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman seperti aktivasi 

enzim, pembentukan klorofil, pembentukan nitrogenase dan polisakarida, 

meningkatkan kandungan protein biomassa tanaman, meningkatkan kualitas 

tanaman serealia, meningkatkan toleransi kekeringan pada tanaman, membantu 

pembentukan vitamin dan sintesis beberapa hormon, reaksi oksidasi-reduksi dan 

meningkatkan toleransi terhadap keracunan logam berat pada tanaman (Brady, 

1984; Stevenson dan Cole, 1999; Fageria, 2009).  

 



 
V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.  Kesimpulan 

a. Aplikasi kompos tidak meningkatkan ketersediaan Ca dibandingkan aplikasi 

urea. Aplikasi 100% kompos kotoran ayam (12,26 ton ha-1 kompos kotoran 

ayam) setara dengan 132,5 kg N ha-1 secara signifikan meningkatkan 

ketersediaan Mg dan SO4
2- dengan peningkatan masing-masing 150% dan 

884% dibandingkan aplikasi urea pada tanah terdampak erupsi gunung Kelud.  

b. Aplikasi 100% kompos kotoran ayam (12,26 ton ha-1 kompos kotoran ayam) 

secara signifikan meningkatkan kadar dan serapan Ca, Mg dan S tanaman 

jagung dibandingkan aplikasi urea. Kadar Ca, Mg dan S masing-masing 

meningkat 29,05%, 153,10% dan 17,20%. Serapan Ca, Mg dan S masing-

masing meningkat 30,34%, 241,66% dan 48,83%. Aplikasi kombinasi 50% 

(144 kg ha-1 urea) + 50% kompos kotoran ayam (6,13 ton ha-1 kompos 

kotoran ayam) meningkatkan jumlah daun tanaman jagung. 

5.2.  Saran 

Aplikasi kompos kotoran ayam atau kombinasi urea-kompos kotoran ayam 

dapat diaplikasikan pada budidaya jagung yang ditanam pada tanah terdampak 

erupsi gunung Kelud. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengetahui 

pengaruh residu kompos yang telah diaplikasikan terhadap efisiensi hara dan 

dinamika Ca, Mg dan S pada tanah terdampak erupsi gunung Kelud. 
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