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ABSTRAK

Kondisi tanah terkompaksi (hardpan) pada lahan sawah menghambat pertumbuhan akar padi,
menurunkan efisiensi serapan hara, dan berdampak negatif terhadap produktivitas. Penelitian ini
bertujuan mengkaji pengaruh pupuk kandang terhadap morfologi akar dan perbaikan sifat fisik tanah
pada lahan sawah dengan lapisan keras. Penelitian dilakukan di Desa Banyu Urip, Kecamatan Gerung,
Kabupaten Lombok Barat, menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan empat dosis pupuk
kandang (0, 2,5, 5, dan 7,5 ton/ha) dan empat ulangan. Parameter yang diamati meliputi berat volume,
berat jenis, porositas, permeabilitas, volume, dan bobot kering akar. Kondisi awal tanah menunjukkan
berat volume 1,28 g/cm?®, berat jenis 2,10 g/cm?3, porositas 39%, dan permeabilitas 0,8 cm/jam,
mencerminkan tanah padat dan kurang mendukung pertumbuhan akar. Hasil menunjukkan bahwa
aplikasi pupuk kandang berpengaruh nyata terhadap peningkatan pertumbuhan sistem perakaran dan
perbaikan sifat fisik tanah. Perlakuan 5-7,5 ton/ha menghasilkan akar yang lebih panjang, bercabang
banyak, serta menurunkan berat volume dan berat jenis tanah, sambil meningkatkan porositas dan
permeabilitas terutama pada lapisan 0-6 cm. Dosis 5 ton/ha merupakan perlakuan paling efektif dalam
memperbaiki struktur dan agregasi tanah tanpa menurunkan porositas akibat kelebihan bahan halus hasil
dekomposisi.

KATA KUNCI: Bahan organik, Hardpan, Morfologi akar, Pupuk kandang

ABSTRACT

Compacted soil (hardpan) conditions in rice fields restrict root growth, reduce nutrient uptake efficiency, and
negatively affect crop productivity. This study aimed to examine the effect of manure application on rice root
morphology and the improvement of soil physical properties in compacted rice fields. The research was
conducted in Banyu Urip Village, Gerung District, West Lombok Regency, using a Randomized Block Design
(RBD) with four manure doses (0, 2.5, 5, and 7.5 tons/ha) and four replications. Observed parameters included
bulk density, particle density, porosity, permeability, root volume, and root dry weight. The initial soil
condition showed a bulk density of 1.28 g/cm? particle density of 2.10 g/cm> porosity of 39%, and
permeability of 0.8 cm/h, indicating compacted soil unfavorable for root development. The results showed
that manure application significantly improved root growth and soil physical properties. Treatments of 5-7.5
tons/ha produced longer, more branched roots, reduced bulk and particle densities, and increased porosity
and permeability, especially in the topsoil (0-6 cm). The 5 tons/ha dose was the most effective treatment for
improving soil structure and aggregation without decreasing porosity due to excessive fine organic residues.
KEYWORDS: Hardpan, Organic matter, Manure, Root morphology
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PENDAHULUAN

Pertanian di Pulau Lombok,
khususnya di wilayah Lombok Barat,
masih menjadi sektor utama yang
menopang perekonomian daerah dan
sumber pangan masyarakat. Komoditas
padi merupakan produk pertanian
paling dominan, dengan sebagian besar
sistem produksi dilakukan pada lahan
sawah beririgasi maupun tadah hujan.
Tanah sawah di kawasan ini didominasi
tekstur liat berpasir, yang memiliki
tingkat kesuburan kimia tinggi dan
mendukung pertumbuhan tanaman padi
(Priyono et al, 2019). Namun,
karakteristik fisik tanah lempung yang
mudah mengeras saat Kkering dan
menjadi plastis serta lengket saat basah
menimbulkan berbagai kendala dalam
pengelolaan lahan dan pemeliharaan
produktivitasnya. Kondisi ini
menyebabkan terbentuknya lapisan
keras atau hardpan di bawah permukaan
tanah yang berperan besar terhadap
penurunan fungsi fisik tanah (Wahidin et
al., 2022).

Lapisan hardpan umumnya
terbentuk akibat proses kompaksi
jangka panjang, baik karena penggunaan
alat berat, intensitas pengolahan tanah
yang berlebihan, maupun praktik
pengelolaan lahan yang tidak
memperhatikan kondisi struktur tanah
(Shaheb et al, 2021). Lapisan ini
memiliki densitas tinggi, permeabilitas
rendah, dan porositas terbatas, sehingga
menghambat penetrasi akar dan aliran
air ke lapisan bawah tanah. Akibatnya,
pertumbuhan akar tanaman padi
menjadi dangkal, penyerapan air dan
unsur hara tidak optimal, serta
menyebabkan efisiensi pemupukan
rendah (Tando et al, 2018). Kondisi

anaerobik akibat genangan yang
berkepanjangan  juga
aktivitas
memperburuk kesehatan akar (Zhu et al.,,
2024). Dalam jangka panjang, hal ini
mengakibatkan penurunan
produktivitas  lahan  sawah  dan
menurunnya hasil panen padi.

Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa degradasi sifat fisik tanah akibat
kompaksi  dapat  diatasi
pendekatan ameliorasi, yaitu dengan
memperbaiki struktur dan agregasi
tanah menggunakan bahan organik
(Surya et al.,, 2017); (Amanah & Taufiq,
2021). Aplikasi bahan organik diketahui
mampu menurunkan berat volume
tanah, meningkatkan porositas,
memperbaiki agregasi, dan
memperbesar jumlah pori makro yang
berperan dalam sirkulasi udara dan
pergerakan air (Masria et al, 2018).
Selain itu, bahan organik mengandung
senyawa humat dan fulvat yang
berperan dalam memperkuat kestabilan
agregat dan meningkatkan kapasitas
tanah menahan air (Perdana etal., 2024).
Kandungan karbon organik yang
meningkat juga berpotensi memperbaiki
biologis tanah  dengan
menyediakan sumber energi bagi
mikroorganisme yang berperan dalam
dekomposisi dan pembentukan agregat
tanah yang stabil (Bawamenewi et al,
2025). Dengan demikian, penambahan
bahan organik tidak hanya
meningkatkan kualitas fisik tanah, tetapi
juga memperbaiki fungsi biologisnya
yang berhubungan langsung dengan
pertumbuhan akar tanaman.

Penelitian terdahulu telah banyak
membahas peranan bahan organik
dalam memperbaiki sifat fisik tanah.

menurunkan
mikroba tanah dan

melalui

aktivitas
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(Surya et al., 2017) melaporkan bahwa
penambahan pupuk kandang dapat
menurunkan berat volume tanah dan
meningkatkan kapasitas menahan air
pada tanah lempung berat. Sementara
itu, (Amanah & Taufiq, 2021)
menemukan bahwa kombinasi bahan
organik dengan biochar meningkatkan
porositas dan permeabilitas tanah sawah
di Sulawesi Selatan. (Masria et al., 2018)
menekankan pentingnya peningkatan
pori makro dalam sistem tanah untuk
memperbaiki pergerakan udara dan air,
yang merupakan indikator utama tanah
sehat. Meskipun demikian, sebagian
besar penelitian tersebut berfokus pada
tanah sawah umum atau tanah lempung
tanpa menyoroti secara spesifik kondisi
tanah yang telah membentuk lapisan
hardpan akibat kompaksi berat dan
pengolahan intensif.

Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa aplikasi pupuk kandang mampu
memperbaiki sifat fisik tanah bahkan
dalam satu musim tanam. Arpindra et al.
(2017) melaporkan bahwa pemberian
bahan organik pada tanah perkebunan
kopi robusta mampu meningkatkan
porositas tanah dan memperbaiki
agregasi tanah selama satu periode
budidaya. Pangaribuan et al. (2020a)
juga menemukan bahwa pemberian
pupuk kandang sapi pada tanah berpasir
mampu memperbaiki struktur tanah dan
meningkatkan perkembangan akar
tanaman. Selain itu, Amanah et al. (2021)
menyatakan bahwa aplikasi bahan
organik dapat meningkatkan
permeabilitas dan memperbaiki kondisi
fisik tanah melalui pembentukan agregat
yang lebih stabil dalam waktu relatif
singkat. Perbaikan sifat fisik tanah
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tersebut terjadi dalam satu musim
budidaya tanaman.

Kesenjangan penelitian yang masih
ada adalah belum banyak kajian yang
secara eksplisit mengevaluasi efek
aplikasi bahan organik terhadap sifat
fisik tanah pada kondisi lapisan keras
(hardpan) di lahan sawah. Sebagian
besar studi sebelumnya berhenti pada
tingkat perbaikan struktur dan agregasi
tanah tanpa menghubungkannya secara
langsung dengan dinamika porositas dan
permeabilitas di lapisan bawah yang
terkompaksi. Selain itu, belum terdapat
kajian komprehensif yang mengukur
perubahan parameter fisik tanah seperti
berat volume, berat jenis, dan porositas
secara vertikal pada berbagai kedalaman
tanah yang terdampak hardpan. Padahal,
informasi  tersebut penting untuk
memahami seberapa jauh bahan organik
dapat memperbaiki fungsi fisik tanah
dan mendukung pertumbuhan akar
tanaman padi secara optimal.

Fokus penelitian diarahkan pada
hubungan antara peningkatan porositas
dan permeabilitas tanah terkompaksi
dengan perbaikan pertumbuhan akar
tanaman padi. Selain itu, penelitian ini
menambahkan kedalaman lapisan tanah
untuk melihat sejauh mana efek
ameliorasi bahan organik mampu
menembus dan memperbaiki lapisan
keras yang terbentuk di bawah
permukaan. Pendekatan ini diharapkan
memberikan kontribusi ilmiah baru
dalam pengelolaan lahan sawah berlapis
hardpan. Oleh karena itu, tujuan
penelitian ini adalah untuk mengevaluasi
efek aplikasi bahan organik terhadap
karakteristik fisik tanah hardpan,
khususnya terhadap berat volume, berat
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jenis, porositas, dan permeabilitas tanah
pada berbagai kedalaman.

METODE
Lokasi dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di lahan
sawah dengan tekstur tanah lempung
yang rentan terhadap pembentukan
lapisan hardpan, berlokasi di Desa Banyu
Urip, Kecamatan Gerung, Kabupaten
Lombok Barat. Penelitian berlangsung
selama satu musim tanam padi dari
bulan Juli - Oktober 2025. Analisis sifat
fisik tanah dilakukan di Laboratorium
Fisika Tanah, Fakultas Pertanian,
Universitas Mataram.

Rancangan Percobaan

Penelitian menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK)
dengan empat perlakuan dosis bahan
organik berupa Pupuk Kandang sapi
(PK), yaitu :

PO = 0 ton/ha (tanpa pupuk
kandang)

P1=2,5ton/ha PK

P2 =5,0 ton/ha PK

P3 =7,5ton/ha PK

Masing-masing perlakuan diulang
sebanyak empat kali sehingga terdapat
16 satuan percobaan. Penempatan unit
percobaan dilakukan secara acak dalam
kelompok untuk mengurangi pengaruh
variabilitas lingkungan.

Prosedur Pelaksanaan
Persiapan Lahan dan Sampel Tanah
Untuk analisis sifat fisik, sampel
tanah awal diambil sebelum aplikasi
perlakuan  setelah  tanah  sawah
dibersihkan dari sisa tanaman dan
digemburkan hingga kedalaman +20 cm.
Sebelum aplikasi perlakuan, dilakukan
pengambilan contoh tanah awal untuk
analisis sifat fisik. Lahan kemudian
dibagi menjadi 16 petak percobaan.

Aplikasi Bahan Organik

Aplikasi pupuk kandang sapi
diberikan sesuai dosis perlakuan (0, 2,5,
5, dan 7,5 ton/ha) dosis ini diberikan
berdasarkan hasil penelitian Hadianto et
al. (2017), dengan cara disebar merata di
seluruh permukaan petak. Selanjutnya,
pupuk dimasukkan ke dalam tanah
hingga kedalaman +15 cm menggunakan
cangkul. Proses ini dilakukan satu
minggu sebelum tanam untuk memberi
waktu bahan organik untuk dekomposisi
awal.
Penanaman dan Pemeliharaan
Tanaman

Setelah disemaikan selama dua
belas hari, benih padi varietas M70D
dipindahkan ke petak percobaan dengan
jarak tanam 25 x 25 cm. Pemeliharaan
intensif termasuk pengairan,
penyiangan, dan pengendalian hama
manual. Pengairan dijaga dalam kondisi
macak-macak agar tidak memengaruhi
hasil pengukuran permeabilitas.

Pengambilan Sampel Tanah
Pengambilan sampel dilakukan
pada tiga kedalaman lapisan tanah: 0-6
cm, 6-12 cm, dan 12-18 cm,
menggunakan ring sampler. Setiap
sampel diberi label sesuai perlakuan dan
kedalaman untuk dianalisis berat
volume, berat jenis, dan porositasnya.

Analisis Sifat Fisik Tanah

1. Berat Volume Tanah (Bulk Density)
Penentuan berat volume tanah
menggunakan klasifikasi berdasarkan
Hardjowigeno (2015). Nilai berat
volume dihitung dari perbandingan
massa kering tanah terhadap volume
ring sampel (g/cm?).

2. Berat Jenis Tanah (Particle
Density)
Dihitung  menggunakan  metode

piknometer dengan rumus yang
mengacu pada perbandingan massa
partikel tanah kering terhadap
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volume air yang dipindahkan (g/cm?)
((BSN), 2008).
3. Porositas Tanah (%)

Diperoleh dari hubungan antara berat
volume dan berat jenis tanah dengan
rumus (Food and  Agriculture
Organization of the United Nations,
2023):

Berat Volume

Porositas = (1 ) x 100%

Berat Jenis

4. Permeabilitas Tanah (cm/jam)
Diukur  menggunakan alat uji
permeabilitas konstan (constant head
permeameter) pada kedalaman 0-18
cm untuk mengetahui kemampuan
tanah meloloskan air ((BSN), 2008).

5. Pertumbuhan Akar Padi
Pengamatan dilakukan pada fase
vegetatif maksimum (45 Hari Setelah
Tanam). Akar tanaman diambil secara
hati-hati, dicuci bersih, kemudian
diukur panjang total akar, volume
akar (menggunakan gelas ukur berisi
air), dan berat kering akar setelah
dikeringkan dalam oven 70°C selama
48 jam.

Analisis data

Data parameter volume akar dan
bobot kering akar dianalisis
menggunakan analisis ragam (ANOVA)
pada taraf 5%. Apabila berbeda nyata,
dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple
Range Test (DMRT) taraf 5%. Sementara
itu, data sifat fisik tanah seperti berat
volume, berat jenis, porositas, dan
permeabilitas dianalisis secara
deskriptif komparatif untuk melihat
kecenderungan  perubahan  akibat
perlakuan pada berbagai kedalaman
tanah.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Tanah Awal

Analisis karakteristik tanah awal
dilakukan sebelum perlakuan untuk
mengetahui kondisi fisik dasar lahan
percobaan. Sampel tanah diambil pada
kedalaman 0-20 cm yang merupakan
lapisan olah utama yang paling
terpengaruh oleh proses pengolahan
lahan dan dekomposisi bahan organik.
Karakteristik tanah awal pada lahan
percobaan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Tanah Awal Pada Lahan Percobaan

Parameter Satuan Nilai
Kadar air 25
Berat Volume 1.28
Berat Jenis 2.10
Porositas 39
Permeabilitas cm/jam 0.8
Tekstur Tanah liat berpasir

Karakteristik awal tanah pada
lahan percobaan menunjukkan bahwa
tanah memiliki kadar air sebesar 25%,
kadar air ini menunjukkan kondisi
kelembapan tanah berada pada kategori
sedang dan masih mendukung aktivitas
biologis tanah serta pertumbuhan awal
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tanaman padi. Nilai ini menunjukkan
bahwa tanah tidak mengalami kondisi
terlalu kering maupun jenuh air sebelum
perlakuan diberikan. Karakteristik tanah
awal lainnya, yaitu berat volume 1,28
g/cm?, dan berat jenis 2,10 g/cm?® (Tabel
1). Nilai berat volume tergolong sedang
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berdasarkan klasifikasi Hardjowigeno
(2015), dimana tanah mineral dengan
bulk density 1,0-1,3 g/cm® masih
memiliki ruang pori yang cukup untuk
pertumbuhan akar, menunjukkan bahwa
tanah memiliki tingkat kepadatan yang
masih memungkinkan udara dan air
bergerak secara moderat melalui pori
tanah (Mansyur et al., 2023). Berat jenis
yang relatif tinggi karena mendekati
densitas partikel mineral tanah pada
umumnya (2,60-2,65 g/cm?®), yang
menunjukkan dominasi fraksi mineral
dibandingkan bahan organik (Hasibuan,
2015). Porositas tanah sebesar 39%,
berdasarkan Kklasifikasi porositas tanah
mineral menunjukkan ruang pori total
yang sedang , dimana porositas tanah
produktif umumnya berkisar 30-60%.
Sehingga infiltrasi dan aerasi tanah terus
berlanjut meskipun pemadatan di
lapisan bawah dapat menghambat
pertumbuhan akar (Waruwu & Gulo,
2024).

Permeabilitas tanah sebesar 0,8
cm/jam berdasarkan (BSN), 2008), nilai
tersebut menunjukkan bahwa tanah
memiliki kemampuan meloloskan air
yang rendah hingga sedang, sesuai
dengan karakteristik tanah bertekstur

liat berpasir yang ditemukan di lokasi
penelitian.  Tekstur liat  berpasir
menunjukkan adanya keseimbangan
antara fraksi pasir yang mendukung
drainase dan fraksi liat yang membantu
dalam retensi air dan hara (Zega, 2024).
Berdasarkan hasil analisis awal tanah
menunjukkan berat volume 1,28 g/cm3,
berat jenis 2,10 g/cm3, porositas 39%,
dan permeabilitas 0,8 cm/jam yang
mengindikasikan adanya
kecenderungan pemadatan pada lapisan
tanah tertentu sehingga berpotensi
membatasi perkembangan akar
tanaman.  Untuk  mengoptimalkan
pertumbuhan akar dan pergerakan air
dalam tanah, pengelolaan bahan organik
diperlukan untuk meningkatkan
agregasi tanah dan meningkatkan
stabilitas pori.

Morfologi Akar Tanaman Padi Pada
Vegetatif Maksimum
Struktur akar tanaman hasil

pengamatan disajikan pada Gambar 1.
yang menggambarkan pola percabangan
serta sebaran akar sebagai indikator
kemampuan
mengeksplorasi air dan unsur hara dari
dalam tanah.

tanaman dalam
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Gambar 1. Morfologi Tajuk (a) dan Akar (b) Tanaman Padi Pada Berbagai Tingkat
Pemberian Pupuk Kandang (PO = tanpa pupuk kandang, P1 = 2,5 kg/ha, P2 =5 kg/ha, dan

P3 =7,5kg/ha)

Gambar 1 menunjukkan bahwa
perlakuan dosis pupuk kandang
berpengaruh nyata terhadap
pertumbuhan  tajuk dan  sistem
perakaran tanaman padi di lahan sawah
yang mengalami hardpan. Tanaman
tanpa pupuk kandang (P0) menunjukkan
pertumbuhan yang lebih pendek,
memiliki sedikit anakan, dan perakaran
dangkal. Sebaliknya, tanaman pada
perlakuan dengan dosis pupuk kandang
lebih tinggi (P2 dan P3) secara visual
menunjukkan tinggi tanaman dan jumlah
anakan yang lebih besar serta sistem
akar yang lebih panjang, rapat, dan sehat
dibandingkan dengan perlakuan tanpa
pupuk kandang. Hal ini menandakan
perbaikan kondisi pertumbuhan
meskipun berada pada tanah
terkompaksi (Pangaribuan et al., 2020).

Perbedaan dalam adaptasi akar
tampak pada pola distribusi dan
percabangan akar. Tanaman di PO
cenderung memiliki akar  yang
terkonsentrasi di lapisan tanah bagian
atas, sementara pada P2 dan P3, akar
berkembang lebih dalam dan menyebar
lebih luas. Peningkatan panjang dan
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bercabangnya akar ini menunjukkan
efek positif pupuk kandang dalam
memperbaiki struktur dan porositas
tanah serta mengurangi hambatan
mekanis (Nurhuda et al.,, 2021). Selain
itu, penggunaan bahan organik juga
meningkatkan aerasi, agregasi tanah,
dan kapasitas tukar kation, sehingga
mendukung adaptasi morfologi akar dan
optimalisasi ketersediaan nutrisi
(Mendrofa & Gulo, 2024).

Volume Akar dan Bobot Kering Akar

Morfologi akar padi dipengaruhi
oleh kondisi tanah, terutama oleh tingkat
kompaksi yang dapat menghalangi
penetrasi dan pertumbuhan akar. Data
pengamatan mengenai volume akar dan
bobot kering akar padi pada berbagai
dosis pupuk kandang disajikan dalam
Tabel 2.
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Tabel 2. Volume dan Bobot Kering Akar Padi pada Berbagai Dosis Pupuk Kandang

Parameter
Perlakuan B t Kering Ak
Volume AKkar (cm?) obot Kering Akar

(g/rumpun)
PO =0 ton/ha PK 8,250+ 1,32c 1,73+1,14b
P1=2,5ton/ha PK 16,625 + 1,49 ab 2,54+0,46Db
P2 =5 ton/ha PK 11,125+ 1,18 bc 1,60+0,27b
P3=7,5ton/ha PK 16,50 + 2,65 a 4,16 + 0,64 a

Keterangan: PK = Pupuk Kandang Sapi. Nilai merupakan rata-rata * simpangan baku
(SD). Angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama tidak berbeda

nyata menurut uji DMRT 5%.

Hasil pada Tabel 2 memperlihatkan
bahwa pemberian pupuk kandang sapi
memberikan pengaruh signifikan
terhadap volume dan berat kering akar
tanaman padi. Perlakuan dengan dosis
pupuk kandang P3 (7,5 ton/ha)
menghasilkan nilai tertinggi, yakni
volume akar mencapai 16,50 cm?® dan
berat kering akar sebesar 4,16 g per
rumpun. Namun demikian, pada
perlakuan P2 (5 ton/ha), bobot kering
akar tercatat lebih rendah dibandingkan
kontrol (PO), meskipun volume akar
masih lebih tinggi dibandingkan tanpa
perlakuan pupuk kandang. Kondisi
tersebut diduga berkaitan dengan
perbedaan laju dekomposisi bahan
organik dan perubahan kondisi fisik
tanah akibat penambahan pupuk
kandang. Pada dosis tertentu, bahan
organik mampu memperbaiki aerasi dan
struktur tanah secara optimal, namun
peningkatan dosis yang lebih tinggi
belum tentu langsung meningkatkan
pertumbuhan akar karena kemungkinan
terjadinya akumulasi fraksi halus hasil
dekomposisi yang memengaruhi
distribusi pori tanah dan kondisi aerasi
di sekitar perakaran. Peningkatan

volume akar dan bobot kering akar pada
perlakuan P3 (7,5 ton/ha)
mengindikasikan bahwa penambahan
pupuk kandang membantu memperbaiki
struktur fisik tanah yang awalnya padat,
sehingga memperluas dan
memperdalam perkembangan sistem
perakaran (Mendrofa & Gulo, 2024).
Hasil penelitian menunjukkan
bahwa respons pertumbuhan akar
terhadap aplikasi pupuk kandang
berbeda pada setiap dosis perlakuan.
Pada beberapa parameter, perlakuan P1
(2,5 ton/ha) menunjukkan nilai lebih
tinggi dibandingkan P2 (5 ton/ha),
khususnya pada volume akar dan bobot
kering akar. Kondisi ini menunjukkan
bahwa peningkatan dosis pupuk
kandang tidak selalu menghasilkan
respons pertumbuhan yang lebih tinggi
secara linear. Namun pada perlakuan P3
(7,5 ton/Ha) terjadi peningkatan ukuran
akar, yaitu 16,50 cm3 (volume akar) dan
4,16 g/rumpun (bobot kering akar),
peningkatan  ini  terjadi  karena
bertambahnya ruang pori tanah yang
disebabkan oleh penurunan berat jenis
tanah dan peningkatan porositas
(Pangaribuan et al, 2020). Pupuk
kandang menyediakan bahan organik
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yang berfungsi membentuk agregat
tanah yang lebih stabil sekaligus
meningkatkan aerasi dan kelembaban
tanah, sehingga akar bisa tumbuh
dengan lebih baik (Lawolo, 2025). Selain
itu, saat bahan organik terurai, terbentuk
asam  organik yang  membantu
melunakkan lapisan Kkeras
(hardpan), memperbaiki penyerapan air,
dan meningkatkan ketersediaan unsur
hara seperti nitrogen dan fosfor (Yusra
et al., 2025).

Aplikasi pupuk kandang
menunjukkan pengaruh positif terhadap
pertumbuhan akar dan perbaikan sifat
fisik tanah. Penggunaan pupuk kandang
pada dosis 2,5 ton/ha (P1) mampu

tanah

merangsang pertumbuhan akar,
meskipun belum sebesar yang terlihat
pada dosis 7,5 ton/ha (P3). Ini

mengindikasikan bahwa pemberian
pupuk kandang dengan dosis lebih tinggi
menciptakan kondisi perakaran yang
lebih optimal tanpa menyebabkan
kelebihan bahan organik (Sari et al,
2016). Secara umum, pemupukan
dengan dosis 5 - 7,5 ton/ha terbukti
efektif meningkatkan
pertumbuhan akar serta memperbaiki
kualitas fisik tanah di lahan sawah yang

mengalami pemadatan.

dalam

Sifat Fisik Tanah Akibat Aplikasi
Bahan Organik

Pengukuran sifat fisik tanah
dilakukan untuk mengetahui perubahan
yang terjadi akibat pemberian pupuk
kandang dengan dosis berbeda. Hasil
pengukuran tersebut disajikan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Pengaruh Pemberian Pupuk Kandang terhadap Sifat Fisik Tanah pada

Berbagai Tingkat Kedalaman

Perlakuan
Kedal = =
Parameter eT:naanl:an tl())(r)n /h(; P1=2,5 tl;i /hsa P3=7,5
PK ton/ha PK PK ton/ha PK
1 0-6cm 1.20 115 1,05 1.10
Berat Volume 6-12 cm 1,25 118 1,10 116
Tanah (g/cm3)
12-18 cm 1,35 1,28 1,20 1,24
0-6cm 2,10 2.05 1,95 2,00
Berat Jenis Tanah
(a/em) 6-12 cm 2.10 2.02 1,98 2,04
12-18 cm 212 2.05 2,00 2,06
bore it Tamah 0-6cm 42,9 439 46,2 45
((;r)osnas ana 6-12cm 405 41,6 444 431
° 12-18 cm 36,8 37.6 40 398
, - 0-6cm 0,73 1,02 1,14 2.20
ermeabllitas 6-12 cm 0,53 0,79 1,20 1,70
(cm/jam)
12-18 cm 0,31 042 053 0,73

Keterangan: PK = Pupuk Kandang Sapi. Nilai menunjukkan rata-rata hasil pengukuran
sifat fisik tanah setelah perlakuan pada tiga kedalaman berbeda.
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Hasil pengamatan pada Tabel 3
menunjukkan bahwa peningkatan dosis
pupuk kandang pada kedalaman tanah
0-6 cm memengaruhi perubahan nilai
berat volume tanah. Nilai berat volume
tanah cenderung menurun hingga
perlakuan P2 (5 ton/ha), kemudian
kembali sedikit meningkat pada
perlakuan P3 (7,5 ton/ha). Secara
keseluruhan, berat volume tanah
cenderung menurun seiring dengan
bertambahnya dosis pupuk kandang.
Berat volume tertinggi tercatat pada
perlakuan tanpa pupuk kandang (PO),
yaitu 1,20 g/cm? pada lapisan 0-6 cm dan
meningkat menjadi 1,35 g/cm® pada
lapisan 12-18 cm. Sebaliknya, nilai berat
volume terendah ditemukan pada
perlakuan P2 (5 ton/ha pupuk kandang),
yaitu 1,05 g/cm? pada lapisan 0-6 cm.

Nilai berat volume menunjukkan
kecenderungan
perlakuan P2 (5 ton/ha), namun kembali
sedikit meningkat pada perlakuan P3
(7,5 ton/ha). Kondisi ini menunjukkan
bahwa peningkatan dosis pupuk
kandang tidak selalu diikuti oleh
penurunan berat volume tanah secara
linear. Peningkatan kembali nilai berat
volume pada perlakuan P3 diduga
berkaitan dengan akumulasi fraksi halus
hasil dekomposisi bahan organik yang
dapat mengisi sebagian pori makro
tanah. Selain ity,
kandungan bahan organik pada dosis
tinggi juga  dapat
distribusi agregat tanah dan
menyebabkan struktur tanah menjadi
relatif lebih padat dibandingkan
perlakuan P2, meskipun masih lebih baik
dibandingkan kontrol. Hal ini sesuai
dengan fungsi bahan organik yang dapat

menurun hingga

peningkatan

memengaruhi

menurunkan kepadatan tanah sekaligus
meningkatkan sirkulasi udara dan
pergerakan air di dalam tanah (Zega,
2024). Pengaruh ini lebih jelas terjadi di
lapisan permukaan tanah, karena bahan
organik umumnya menyebar merata
pada bagian tersebut (Sari et al., 2016).
Sedangkan pada lapisan tanah yang lebih
dalam (6-12 cm dan 12-18 cm),
perubahan berat volume relatif lebih
kecil yang menunjukkan bahwa efek
pupuk kandang lebih terbatas di bagian
bawah tanah.

Nilai berat jenis tanah pada semua
perlakuan berada di kisaran 1,95 - 2,12
g/cm>®  Walaupun variasinya tidak
terlalu besar seperti pada berat volume,
pola penurunan berat jenis juga terlihat
pada perlakuan yang menggunakan
pupuk  kandang. Nilai terendah
ditemukan pada perlakuan P2 (5 ton/ha)
sebesar 1,95 g/cm? di lapisan 0-6 cm,
sementara nilai tertinggi ada pada PO
sebesar 2,12 g/cm? di lapisan 12-18 cm.
Penurunan berat jenis ini menunjukkan
adanya peningkatan kandungan bahan
organik di dalam tanah akibat aplikasi
pupuk kandang, karena bahan organik
memiliki  densitas  lebih  rendah
dibandingkan partikel mineral sehingga
semakin banyak bahan organik, semakin
rendah berat jenis tanah (Yunanda et al,,
2022).

Porositas tanah menunjukkan tren
yang berlawanan dengan berat volume.
Nilai porositas cenderung meningkat
dengan penambahan dosis pupuk
kandang hingga 5 ton/ha, lalu sedikit
menurun pada dosis tertinggi (7,5
ton/ha). Dilapisan 0-6 cm, porositas naik
dari 42,9% pada PO menjadi 46,2% pada
P2, lalu turun sedikit menjadi 45% di P3.
Pola yang sama juga terlihat pada lapisan
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6-12 cm dan 12-18 cm. Peningkatan
porositas pada dosis sedang
menunjukkan bahwa pupuk kandang
efektif memperbesar ruang pori total
tanah lewat perbaikan struktur agregat
(Tanjung et al, 2022). Namun,
penurunan sedikit pada dosis tinggi
kemungkinan karena akumulasi bahan
halus hasil dekomposisi pupuk yang
menutup sebagian pori makro, sehingga
mengurangi porositas yang tersedia
untuk udara dan air (Lawolo, 2025).

Nilai permeabilitas tanah
menunjukkan kecenderungan
meningkat seiring dengan

bertambahnya dosis pupuk kandang
pada seluruh kedalaman pengamatan.
Pada lapisan 0-6 cm permeabilitas
meningkat dari 0,73 cm/jam pada
perlakuan PO menjadi 2,20 cm/jam pada
perlakuan P3, sedangkan pada lapisan 6-
12 cm meningkat dari 0,53 cm/jam

menjadi 1,70 cm/jam, dan pada lapisan
12-18 cm dari 0,31 cm/jam menjadi 0,73
cm/jam. Peningkatan ini menunjukkan
bahwa  pupuk kandang mampu
memperbaiki struktur tanah melalui
penurunan kepadatan tanah dan
peningkatan pori drainase efektif,
sehingga air lebih mudah bergerak,
terutama pada lapisan permukaan,
sementara lapisan bawah tetap lebih
lambat akibat kepadatan tanah yang
lebih tinggi dan berkurangnya pori
makro (Blanco-canqui, 2017).

Hubungan dan Dinamika Porositas
dan Permeabilitas Tanah Pada
Berbagai Kedalaman

Hasil analisis menunjukkan adanya
hubungan positif antara porositas dan
permeabilitas tanah pada berbagai
kedalaman (Gambar 2).

g Hubungan Porositas dan Permeabilitas Tanah
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Gambar 2. Hubungan Porositas dan Permeabilitas Tanah Pada Berbagai Kedalaman
Lapisan Tanah (atas); Distribusi Nilai Permeabilitas Tanah Pada Masing-Masing

Kedalaman (bawah).
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Porositas yang meningkat diiringi
dengan kenaikan permeabilitas tanah
menunjukkan bahwa ruang pori sangat
berperan dalam kemampuan tanah
mengalirkan air. Lapisan tanah pada
kedalaman 0-6 cm memiliki nilai
porositas dan permeabilitas yang paling
tinggi  dibandingkan lapisan  di
bawahnya. Ini menggambarkan bahwa
struktur tanah di bagian atas lebih
gembur dan didominasi oleh pori makro
yang disebabkan oleh penumpukan
bahan organik dari pupuk kandang.
Kondisi ini memudahkan pergerakan air
melalui profil tanah sekaligus
memperbaiki aerasi (Amanah & Taufiq,
2021).

Pada lapisan 6-12 cm dan 12-18
cm, nilai porositas dan permeabilitas
secara umum lebih rendah dibandingkan
lapisan permukaan yang menunjukkan
bahwa meningkatnya kepadatan tanah
di lapisan bawah menyebabkan
dominasi pori mikro dan berkurangnya
pori drainase efektif (Faiz & Prijono,
2021); (Annisa & Prijono, 2023). (Delima
et al, 2018) menyatakan bahwa pori
makro akan menurunkan laju infiltrasi
dan perkolasi air.

Distribusi  permeabilitas tanah
berdasarkan kedalaman mendukung
temuan ini, nilai median permeabilitas
tertinggi terdapat pada kedalaman 0-6
cm, kemudian menurun pada kedalaman
6-12 cm, dan paling rendah pada 12-18
cm. Variasi data yang lebih besar di
lapisan atas menandakan pengaruh kuat
aktivitas  organisme tanah, akar
tanaman, dan proses dekomposisi bahan
organik yang membentuk pori-pori
dengan ukuran tidak merata. Sebaliknya,
lapisan bawah memiliki variasi yang

lebih kecil, menunjukkan struktur tanah
yang lebih padat dan seragam.

SIMPULAN
Aplikasi pupuk kandang terbukti

mampu memperbaiki sifat fisik tanah
dan meningkatkan pertumbuhan akar
pada lahan sawah yang memiliki lapisan
keras (hardpan). Penambahan bahan
organik melalui pupuk kandang dengan
dosis 5-7,5 ton/ha meningkatkan
percabangan akar. Dari sisi sifat fisik
tanah, pemberian pupuk kandang
menurunkan berat volume dan densitas
tanah serta meningkatkan porositas dan
permeabilitas terutama pada lapisan
olah (0-6 <cm). Dosis 5 ton/ha
merupakan tingkat aplikasi paling efektif
dalam memperbaiki struktur dan
agregasi tanah tanpa menurunkan
porositas akibat kelebihan bahan halus
hasil  dekomposisi.
menegaskan bahwa ameliorasi tanah
hardpan dengan bahan organik berperan
penting dalam mengoptimalkan
pertumbuhan akar padi

peningkatan kualitas fisik tanah.

Temuan ini
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