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Abstract 

Effects of low quality organic matter application at rates of 5, 10, and 15 t/ha on soil 
water content and yield of maize have been studied on a dry land area of Wonogiri. The 
organic matters used for this study were Acasia auriculiformis, Gigantochloa apus and 
Sacharum officinarum litters. Results of the study showed that application of organic matter 
at all rates significantly increased water content and decreased C/N ratio of the soil, but 
did not affect water holding capacity of the soil. These changes have in turn significantly 
affected leaf area index, growth rate, number seed per pod, weight of 100 seeds and 
maize harvesting index. 

Key words: low quality organic matter, soil water, maize yield 

 

Pendahuluan 

Lahan kering di Indonesia seluas 123 
juta hektar (62% dari luas daratan), 88 
juta diantaranya diwilayah kemiringan 
diatas 15%, bersuhu tinggi dengan 
intensitas curah hujan tinggi dan 
distribusi yang ridak merata, merupakan 
penyebab rendahnya produktivitas lahan 
(Sutedjo, 1992). Lebih khusus, di 
beberapa wilayah sering terjadi masa 
tidak hujan pada musin penghujan. Pada 
tahun 1990, Badan Meteorologi dan 
Geofisika melaporkan selama kurun 
waktu 30 tahun terakhir, terjadi 
penurunan intensitas curah hujan 
menjadi 397 mm selama 5,1 bulan, lebih 
rendah dari rata-rata 402 mm selama 4,8 
bulan dimusim kemarau. Keadaan ini 
akan terus berlanjut sejalan pemanasan 
global (Martopo, 1991).  
 Di sisi lain, kebutuhan jagung 
tahun 2000, meningkat menjadi 7,48 

juta ton, terdiri untuk pakan dan 
industri 4,62 juta, benih dan susut 0,9 
juta dan konsumsi manusia 1,96 juta 
ton. Angka BPS pada tahun 1997 
produksi yang dicapai 3,84 juta ton dari 
luas panen 3,84 juta hektar. Oleh karena 
itu pengembangannya diarahkan pada 
lahan kering. 
 Tanaman jagung memiliki sifat 
yang peka terhadap rendahnya 
kesuburan tanah dan ketersediaan air. 
Kebutuhan air selama pertumbuhannya 
minimal 364 mm. Kekurangan air 
selama pertumbuhan menurunkan hasil 
sampai 50%, pada saat penyerbukan 
menurunkan jumlah biji dan berat biji 
sampai 30% (Abrecht dan Carberry, 
1994). 
 Secara fisiologi, bagi tanaman 
jagung, air berfungsi sebagai (i) bahan 
baku proses fotosintesis melalui 
hidrolisa menghasilkan 2H+ sebgai 
sumber energi untuk mereduksi CO2 
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menjadi karbohidrat, (ii) penyusun 
protoplasma dengan cara menjaga 
turgor sehingga metabolisme tetap 
berlangsung, (iii) bahan dalam proses 
transpirasi, agar suhu tanaman dapat 
terjaga dan penyerapan air tanah tetap 
berlangsung, serta (iv) pelarut dan 
transpor unsur hara (Barajas et al., 
1992). Toleransi tanaman terhadap 
kekurangan air pada awalnya 
ditunjukkan dengan penutupan stomata, 
selanjutnya mempunyai kosekuensi yang 
komplek terhadap metabolisme 
terutama fotosintesis dan resperasi 
(Barajas et al., 1992), kebutuhan nutrisi 
(Hartermink, 1996), retranslokasi C/N 
dan akhirnya produksi yang dicapai 
(Zinselmeire, 1995). 
 Di dalam tanah, status air disuatu 
tempat berbeda dengan tempat lain 
tergantung potensial matrik dalam 
tanah, sistem tanaman dan atmosfer, 
yang akhirnya mempengaruhi status air 
tanaman (Huck, 1986). Tindakan 
meningkatkan efesiensi penggunaan air 
hujan bagi tanaman jagung sekaligus 
memelihara kesuburan lahan kering 
melalui penggunaan dan pengolahan 
bahan organik sangat diperlukan (Jo, 
1990; Hsieh, 1990; Subha Rao, 1994). 
 Telah banyak dilakukan penelitian 
bahan organik bersumber dari pupuk 
kandang dan mulsa, umumnya 
menunjukkan pengarah yang baik 
terhadap tanah dan tanaman (Barros 
dan Hanks, 1993; Chen dan Yung, 
1990; Karama et al., 1990; Priyono et al., 
1996). Bahkan di Bulgaria, penggunaan 
bahan organik dapat menekan pupuk 
kimia (Sugito, 1997). 
 Pemanfaatan bahan organik dalam 
suatu sistem dipusatkan pada pengkajian 
potensi bahan organik dalam 
menjediakan unsur hara, melalui proses 
dekomposisi dan mineralisasi. Sehingga 
bagi tanaman, umumnya dipilih bahan 
organik mudah lapuk artinya mudah 

mengalami dekomposisi karena 
memiliki sifat rasio C/N, kandungan 
palifenol dan lignin yang rendah. 
Namun demikian bahan organik mudah 
lapuk tersebut tidak memberikan 
kontribusi terhadap kandungan bahan 
organik tanah akibatnya kemampuan 
tanah untuk menahan lebih banyak air 
hujan tidak meningkat. Sebaliknya 
bahan organik sukar lapuk, mempunyai 
sifat rasio C/N, kandungan polifenol 
dan lignin yang tinggi, umumnya lambat 
menyediakan unsur hara bagi tanaman, 
tetapi memberikan kontribusi yang 
cukup besar terhadap kandungan bahan 
organik tanah, yang pada gilirannya 
dapat meningkatkan kemampuan tanah 
untuk menahan air. 
 Tujuan penelitian ini untuk 
mengetahui perubahan kadar air tanah 
akibat penambahan bahan organik 
lambat lapuk dari beberapa sumber dan 
takaran, pengaruhnya terhadap laju 
pertumbuhan tanaman dan hasil 
tanaman jagung di lahan kering. 

Bahan dan Metode 

Penelitian ini dilaksanakan di lahan 
kering tegal Desa Pondok, Kecamatan 
Ngadirejo, Kabupaten Wonogiri pada 
musim penghujan tahun 2003. Curah 
hujan selama penelitian, pada bulan 
November sebanyak 112 mm, 
Desember 132 mm, Januari 60mm dan 
Pebruari sampai Maret tidak terjadi 
hujan. Jagung CPI-1 ditanam secara 
tungal sedalam ± 5 cm dengan jarak 75 
x 25 cm. Pemupukan dasar 
menggunakan 180 kg urea, 100 kg TSP 
dan 100 kg KCI, empat minggu 
kemudian 120 kg Urea. Panen dilakukan 
101 hari sesudah tanam tanpa di-
defoliasi. Penelitian terdiri atas dua seri 
yang dilakukan secara serentak. Seri 
pertama, untuk mempelajari bahan 
organik terhadap perubahan kadar air, 
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pertumbuhan dan produksi jagung. 
Faktor pertama, bahan organik 
bersumber dari daun Acasia 
auriculiformis, Gigantochloa apus dan 
Sacharum officinarum, faktor kedua, 
takaran sebanyak 5, 10 dan 15 t/ha, 
dicacah 3-4 cm dan dibenam dalam 
tanah. Seri kedua, untuk mempelajari 
perombakan bahan organik dimana 
bahan organik yang sama dimasukkan 
dalam litter bag yang terbuat dari tabung 
PVC berdiameter 10 cm, panjang 10 
cm, kedua ujungnya ditutup dengan jala 

polivynil dan ditempatkan secara acak ± 
1 cm dibawah permukaan tanah pada 
petak perlakuan berukuran 8 x 3,75 m, 
percobaan dari pertama. Masing-masing 
faktor disusun secara faktorial dengan 
Rancangan Acak Kelompok, ditanam 
satu perlakuan tanpa bahan organik 
sebagai kontrol, sehingga diperoleh 10 
kombinasi dan diulang sebanya tiga kali. 
Pengamatan awal dilakukan terhadap 
sifat-sifat tanah dan bahan organik 
(Tabel 1) 
  

 

Tabel 1. Karakteritik tanah penelitian dan bahan organik 

Komponen Kedalaman 
Tanah (cm) Komponen Bahan organic*) 

 0-15 15-30  Aa Ga So 
PH H2O 6,12 6,09 Kadar air (%) 8,51 9,31 9,18 
PH KCI 4,74 4,96 C (%) 58,44 77,92 68,18 
Kadar air maksimum (%) 61,41 58,66 N (%) 1,56 1,01 1,12 
Kadar air kapsitas lpngn (%) 30,90 28,27 C/N (%) 37,46 77,15 60,86 
Kadar air massa (%) 5,48 9,66 Polifenol (%) 1,05 3,54 4,42 
Berat jenis (g/cm3) 2,17 2,10 Lignin (%) 50,79 10,12 6,62 
Berat volume (g/cm3) 1,33 1,32 Cellulosa (%) 20,81 42,58 44,28 
Porositas (%) 38,40 37,14 Abu (%) 0,16 15,28 10,22 
C (%) 10,95 1,17     
N (%) 0,18 0,13     
C/N 10,49 9,00     
Tekstur Liat Liat     
*) Aa=Acasia auriculiformis, Ga = Gigantochloa apus,  So= Sacharum officinarum 
 
Pengamatan berikutnya dilakukan secara 
destruktif terhadap tiga tanaman contoh 
dan contoh tanah pada minggu 2, 4, 6, 8 
dan 12. Parameter yang diamati, 
meliputi kandungan air tanaman, 
kandungan air tanah, indek luas daun, 
laju tumbuh tanaman, efesien 
penggunaan air, dan komponen hasil 
saat panen. Disamping itu juga terhadap 
C, N, rasio C/N sisa bahan organik dan 
N total tanah, tanaman serta N mineral 
tanah pada minggu 2, 4, 8 dan 12. 
Analisa data pengamatan menggunakan 
anova, model persamaanya: 
 

)ij(kijjiijk SVVSY ε++++μ=
 

dimana: 
Yijk =

 
pengamatan kelompok k yang ada 
dalam bahan organik (S) ke-i dan 
takaran (V) ke-j 

Si =
 

efek sumber pada taraf kualitatif 
ke-i 

Vj =
 

efek takaran pada taraf kuantitatif 
ke-j 

Svij =
 

efek interaksi dikarenakan taraf 
ke-i sumber bahan organik (S) 
dan taraf ke-j dari takaran (V) 

εk(ij) =
 

efek unit eksperimen ke-k dalam 
kombinasi perlakuan taraf (ij) 

μs =
 

nilai rata-rata sesungguhnya 
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Uji purata menggunakan Duncan 
Multiple Range Test pada Taraf 0.05 
dilanjutkan analisis regresi. 

Hasil dan Pembahasan 

Kadar air tanah 
Kadar air massa pada kedalaman 0-15 
cm dan 15-30 cm setiap minggu 
berfluktuasi, namun terjadi 
kecenderungan meningkat sampai 
34,6% sejalan penambahan waktu dan 
takaran bahan organik, dibanding 
kontrol (29,5%) perlakuan bahan 
organik berbeda nyata pada p≤0,05. 
Interaksi sumber dan takaran bersifat 

linier terjadi pada minggu 5 (Gambar 1). 
Peningkatan kadar air ini, disebabkan 
ikatan fisika bahan organik dan 
peningkatan laju infiltrasi. Namun 
sepanjang bahan organik belum 
terdekomposisi secara keseluruhan, 
belum tentu selamanya menjamin 
peningkatan air yang tersimpan dalam 
tanah (Gambar 2). 
 Banyaknya air yang tersimpan 
dalam tanah berkaitan dengan bobot isi 
(BI) tanah, dan BI dipengaruhi 
banyaknya bahan organik tanah. Dalam 
penelitian ini, perubahan C organik 
tanah belum nyata diikuti perubahan BI 
(Tabel 2) 

 

 
Gambar 1. Hubungan kadar air tanah dengan takaran bahan organik pada minggu ke 5. 

 

 
Gambar 2. Karakteristik air tanah akibat penambahan bahan organik 
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Tabel 2. Perubahan bobot isi tanah pada 0, 4, 8 dan 12 minggu setelah tanam 

Perlakuan (t /ha) Bobot Isi (g/cm3) 
 0 4 8 12 
A. auricauliformis     
5 1.33 1.11 1.08 1.07 
10 1.33 1.04 1.03 1.07 
15 1.33 1.03 1.06 1.11 
G.apus     
5 1.33 1.00 1.05 1.08 
10 1.33 1.05 1.12 1.15 
15 1.33 1.04 1.12 1.17 
S. officinarum     
5 1.33 1.03 0.94 1.05 
10 1.33 1.04 1.07 1.09 
15 1.33 1.06 1.12 1.13 
Tanpa bahan organik 1.33 1.01 1.00 1.02 

 
 
Penurunan BI yang tajam dari 0 sampai 
4, 8, 12 minggu bukan akibat perlakuan 
tetapi dipengaruhi tempat analisa yang 
berbeda dan BO yang digunakan 
bersifat lambat lapuk, apabila terjadi 
perubahan, lebih banyak disebabkan 
dinamika C perombakan lanjut BO yang 
telah ada sebelumnya. Sejalan dengan 
penelitian Hun (dalam Jo, 1990) 
menunjukkan bahwa pemberian 
kompos pada tanah liat yang baru 
dibuka setelah satu musim dipupuk 
menurunkan kepadatan tanah menjadi 
1,16 g/cm3 pada tanah atas dan 1.44 
g.cm-3 pada tanah bawah, sedangkan 
daya pegang air menjadi 32,0% dan 
26,8% dibandingkan kontrol sebesar 
30,7% dan 24,2% pada lapisan yang 
sama. 

Pertumbuhan tanaman 
Peningkatan kadar air ditanah diikuti 
peningkatan kadar air daun relatif 
(RWC) dan evapotranspirasi (ETa), 
besarnya lebih rendah dibadingkan 
kadar air tanah. Absorbsi air oleh 
tanaman dilakukan secara relatif dan 
pasif, banyaknya ditentukan gradien 

konsentrasi larutan. Air akan "mengalir" 
dari konsentrasi larutan yang tinggi 
menuju rendah (Huck, 1986). Tetapi 
mulai minggu 6, untuk bambu dan tebu 
pada takaran 10 dan 15 ton RWC 
menurun karena banyaknya volume 
bahan pada takaran yang sama, 
mempengaruhi sistem perakaran dengan 
tanah dan indek luas daun (LAI) serta 
laju tumbuh pertanaman (CGR) (Tabel 
3). Hasil uji regresi bersifat kuadratik 
(Gambar 3 dan 4). Radiasi juga 
menentukan besarnya Eta, peningkaran 
kadar air tanah dan sistem perakaran 
tanah yang kurang, meningkatkan laju 
Eta, sehingga laju pertumbuhan 
tanaman rendah pada akhirnya efesiensi 
Penggunaan air (WUE) menjadi rendah. 
Sumber bahan organik dengan berbagai 
takaran tidak menunjukkan pengaruh 
pada banyak biji tiap tongkol, bobot 100 
biji, indek panen tetapi berpengaruh 
nyata pada bobot biji per tanaman, hasil 
hektarnya dibanding tanpa penambahan 
bahan organik. Jika hasil ubinan 
dikonversikan dalam hektar maka hasil 
tertinggi sebanyak 5.377,97 kg dicapai 
dengan perlakuan G. apus 10 t, 
kemudian 5.320,22 kg dengan perlakuan 



 
E. Murniyanto / Buana Sains Vol 7 No 1: 51-60, 2007 

 
 

56

S. officinarum 5 t, 5.296,11 kg dengan 
perlakuan A. auriculiformis 5 t, sedangkan 
lainnya berkisar 4.500 kg dan terendah 
3.145,67 kg tanpa penambahan bahan 
organik. Peningkatan kadar air tanah 
meningkatkan banyak biji setiap tongkol 
tetapi menurunkan bobot 100 biji, tetapi 
kadar air tanah yang terlalu rendah 
menurunkan jumlah biji dan bobot 100 

biji (Tabel 3). Penggunaan air oleh 
tanaman meningkatkan sejalan 
peningkatan takaran BO pada A. 
auriculiformis, kemudian menurun pada 
G. apus dan S. officinarum, namun 
ketiganya masih lebih tinggi dibanding 
tanpa penambahan BO (Tabel 4). 
 

 

 
Gambar 3. Kurva rata-rata laju pertumbuhan tanaman jagung akibat  

penambahan bahan organik (g/m2/hari) 
 

 
 

Gambar 4. Hubungan CGR 6-5 minggu dengan takaran pada  
3 (tiga) sumber bahan organik 
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Tabel 4. Total penggunaan air hujan dan efesiensinya oleh tanaman jagung di lahan 
kering 

Perlakuan (t/ha) Total penggunaan air Bobot Isi (g/cm3) 
  Biji (ka 6%) Berat kering brangkas 
A. auricauliformis    
5 451,308 24,38 52,89 
10 426,509 24,53 59,35 
15 376,011 24,76 62,56 
G. apus    
5 466,669 20,74 49,36 
10 383,982 30,47 60,38 
15 425,252 22,14 46,87 
S. officinarum    
5 426,508 30,94 74,84 
10 397,309 25,69 63,08 
15 433,502 22,26 53,29 
Tanpa bahan organik 768,798 10,55 27,67 
 
  
Penggunaan bahan organik menekan 
kehilangan air, melalui total penggunaan 
air oleh tanaman lebih renah dibanding 
tanpa penggunaan bahan organik. Hal 
ini sejalan penelitian Barros dan Hanks 
(1993) pada Phaseolus vulgaris melalui 
sistem mulsa. 

Perubahan bahan organik 
Telah terjadi perombakan bahan 
organik yang diberikan, kandungan C, 
N dan rasio C/N berubah sejalan 
dengan penambahan waktu (Gambar 5). 
Peningkatan kadar air tanah 
meningkatkan kelembaban tanah, 
akibatnya mendorong laju perombakan 
bahan organik (Tian et al., 1992). 
Menurut Swift et al. (1979), meskipun 
curah hujan rendah, namun jika suhu 
rendah (yang berarti kelembaban tinggi) 
maka dekomposisi bahan organic juga 
berlangsung dengan cepat, karena 
kecepatan mineralisasi N dipengaruhi 
kelembaban dan suhu tanah. Dalam 
penelitian ini, penurunan rasio C/N 
yang disajikan dalam gambar 6, sejalan 
dengan pernyataan tersebut, ketajaman 

penurunan yang terjadi didekati melalui 
presentase, namun jika dihitung atas 
dasar bobot penurunannya relatif kecil, 
meskipun sudah diupayakan merubah 
konfigurasi fisik menjadi 3-4 cm. 
 

 
Gambar 5. Kurva perubahan C/N sisa 
bahan organik dalam litter bag sampai 12 
minggu 
 
Sesungguhnya dekomposisi bahan 
organik tidak saja didekati melalui rasio 
C/N (Frankenberger dan Abdelmagid, 
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1985), tetapi juga kandungan N, lignin 
dan polifenol (Fox et al., 1990; Palm dan 
Sanchez, 1991) kapasitas pengikatan 
protein dan rasio lignin/N (Handayanto 
et al. 1994; 1995). Namun demikian 
sebagai penelitian penunjang, 
mengetahui penurunan rasio C/n dapat 
dipakai sebagai informasi terjadinya 
dekomposisi bahan organik, 
sebagaimana yang pernah dilakukan 
oleh Handayanto et al. (1992) pada 
tanaman legume melalui inkubasi yang 
hasilnya ditunjukkan pada persamaan 
garis berikut: 
 

 
 
Gambar 6. Hubungan anta jumlah C/N 
pada batang dan daun mineralisasi bersih 
per unit N selama 60 hari (Handayanto et 
al., 1992) 
 
Meskipun terjadi perombakan bahan 
organik, N mineral tanah tidak 
dipengaruhi oleh penambahan bahan 
organik baik mengenai sumbernya 
maupun takarannya. N yang diserap 
tanaman diduga berasal dari tambahan 
pupuk N maupun N mineralisasi lanjut 
atas bahan organik yang telah ada 
sebelumnya (Cadisch et al., 1998). 
 Neraca N total yang disusun secara 
sederhana, dapat menjelaskan bahwa 
terjadi peningkatan serapan N oleh 
tanaman sejalan dengan pertambahan 
umur, N sisa bahan organik dalam litter 
bag meningkat, sedangkan jumlah N 
pada minggu kedua belas, jika dibanding 
N pada awal lebih rendah. Perubahan N 
sehingga 12 minggu untuk A. 

auriculiformis berkisar 52,7-66,9%, yang 
diserap tanaman antara 2,7-5,7%, 
dibanding jumlah N awalnya, pada G. 
apus perubahannya mencapai 26,4-
40,7% yang diserap tanaman 3,2-3,8%, 
sedangkan pada S. officinarum perubahan 
ini mencapai 31,1-39,6% dan yang 
diserap tanaman 3,1-3,9%. Tanpa 
penambahan bahan organik, perubahan 
N mencapai 32,1% dan 2,2% 
diantaranya diserap tanaman, sehingga 
dibanding dengan penambahan bahan 
organik, perubahan N sampai umur dua 
belas minggu relatif sama, namun 
penyerapan N oleh tanman masih lebih 
tinggi. Diketahui bahwa salah satu cara 
penyerapan unsur oleh tanaman 
mengikuti pola serapan air. Peningkatan 
kadar air tanah umumnya 
diikutikandungan N mineral dan 
meingkarkan serapan N, meskipun 
peristiwa ini tidak selamanya. Perubahan 
N selama dua belas minggu, yang tidak 
maksimal ini diduga masih 
terakumulasinya sebagian N dalam 
komplek bahan organik tanah terjadi 
pencucian dan atau sumber energi bagi 
mikroorganisme perombak (Subha Rao, 
1994). 

Kesimpulan  

Penambahan bahan organik lambat 
lapuk sampai 15 t/ha meningkatkan 
kadar air massa tanah hingga 43.2% dari 
daun S. officinarum serta berbeda nyata 
untuk tanah tanpa pemberian bahan 
organik mampu mengikat air sebesar 
34.7%. 
 Laju pertumbuhan tanaman 
mengikuti pola eksponensial tetapi 
bobot setiap minggunya menurun 
sejalan peningkatan takaran BO. Indek 
luas daun meningkat sejalan 
peningkatan takaran bahan organik 
untuk akasia, tyetapi menurun untuk 
bambu dan tebu pada takaran 15 t/ha. 
Produksi jagung tertinggi sebesar 5.296 
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kg dicapai dari penambahan bahan 
organik yang bersumber dari A. 
auriculiformis 5 t/ha. 5377.98 dari G. apus 
dan 5332.02 kg dari S. officinarum, 
sedangkan tanpa bahan organik 
menghasilkan 3245.67 kg/ha. 
Penurunan rasio C/N minimal 
merupakan variabel terjadinya 
perombakan bahan organik yang 
diberikan, manun kandungan N yang 
diserap tanaman diduga berasal dari 
pupuk ke hasil perombakan bahan 
organik sebelumnya, karena N mineral 
tidak nyata. 
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