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ABSTRAK

Andisols tergolong tanah yang subur namun memiliki kendala, yaitu retensi fosfat (P) yang tinggi,
sehingga ketersediaan P tanah rendah. Solusi untuk meningkatkan ketersediaan P dengan pemberian
pembenah tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh berbagai pembenah tanah
terhadap sifat fisika dan kimia tanah Andisols. Penelitian menggunakan metode literature review
dengan mengumpulkan data dari berbagai sumber sekunder terpercaya dari Google Scholar dan
ResearchGate. Sumber yang dikumpulkan berasal dari jurnal dan prosiding baik nasional maupun
internasional. Hasil literature review menunjukkan bahwa pembenah tanah berpengaruh nyata dalam
memperbaiki dan meningkatkan sifat fisika dan kimia Andisols, pembenah tanah dapat
meningkatkan ketersediaan P secara langsung melalui proses mineralisasi atau secara tidak langsung
dengan membantu pelepasan P yang terfiksasi serta pengaruh pembenah tanah yang nyata dalam
memperbaiki dan meningkatkan sifat fisika dan kimia tanah akan meningkatkan kesuburan Andisols
dan produktivitas tanaman

Kata kunci : pembenah tanah, sifat fisika tanah, sifat kimia tanah, Andisols, bahan organik
ABSTRACT

Andisols are classified as fertile soils but have problems, namely high phosphate (P) retention,
resulting in low soil P availability. The solution to increase P availability is by providing soil
amendments. This research aims to determine the effect of various soil amendments on the physical
and chemical properties of Andisols soil. The research uses a literature review method by collecting
data from various trusted secondary sources from Google Scholar and ResearchGate. The sources
collected come from both national and international journals and proceedings. The results of the
literature review show that soil amendments have a real effect in improving and improving the
physical and chemical properties of Andisols, soil amendments can increase the availability of P
directly through the mineralization process or indirectly by helping the release of fixed P as well as
a real influence of soil amendments in improving and increasing The physical and chemical
properties of the soil will increase the fertility of Andisols and plant productivity

Keywords : soil amendment, physicals soils properties, chemical soils properties, Andisols,
organic matter

PENDAHULUAN
Indonesia adalah negara dengan jumlah gunung berapi aktif terbanyak di dunia

(Annur, 2022). Letusannya mengeluarkan material vulkanik yang menumpuk di puncak,
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lereng, kaki bukit, dan sekitarnya. Pada tahap awal, bahan-bahan tersebut membentuk tanah
Regosol (Entisols), yang kemudian berkembang menjadi tanah yang mengandung mineral
non-kristal (orde jangka pendek), berwarna gelap, dan mempunyai C- organik tinggi. Tanah
yang terbentuk akibat letusan gunung berapi mempunyai keunikan karakteristiknya
tersendiri dan diklasifikasikan sebagai Andisol (Soil Survey Staff, 2014). Andisols adalah
tanah abu vulkanik yang paling banyak dijumpai. Jenis tanah tersebut di Indonesia mencakup
sekitar 5,395 juta ha atau 2,9 persen dari total luas daratan (Kartawisastra dan Dariah, 2014).
Andisols tergolong tanah yang subur namun memiliki kendala dalam budidaya pertanian
yaitu retensi P (fosfat) yang tinggi, sehingga kandungan P tidak tersedia bagi tanaman
(Prasetya et al., 2024).

Fosfat adalah salah satu unsur hara makro yang berfungsi dalam pertumbuhan dan
perkembangan tanaman. Kekurangan unsur P akan mengganggu proses metabolisme
tanaman (Chu et al., 2018). Retensi P yang tinggi pada Andisol disebabkan oleh adanya
mineral liat non kristalin (alofan, imogolit dan ferihidrit) yang tinggi pada tanah tersebut.
Mineral non kristalin tersebut memiliki kemampuan mengikat P yang tinggi. Alofan mampu
meretensi P hingga 97,8% (Sukarman dan Dariah, 2014). Retensi P yang tinggi pada
Andisols berakibat pada rendahnya P yang tersedia untuk tanaman. Permasalahan pada tanah
Andisols dapat diatasi melalui strategi dengan menurunkan retensi P dan meningkatkan
ketersediaan P agar kebutuhan tanaman dapat terpenuhi (Prasetya et al., 2024). Retensi P
dapat diturunkan dengan cara meningkatkan muatan negatif tanah. Muatan negatif tanah
dapat ditingkatkan dengan cara peningkatan pH atau penurunan nilai pHo. Peningkatan pH
tanah akibat pemberian bahan organik terjadi karena selama proses dekomposisi akan
dihasilkan senyawa organik bermuatan negatif yang mampu mengikat kation. Pada awal
proses pengomposan, pH relatif rendah karena adanya asam organik, kemudian pH
meningkat seiring dengan peningkatan kandungan NH4". Peningkatan pH disebabkan oleh
pemecahan protein dan pelepasan amonia. Hasil akhir perombakan bahan organik dalam
bentuk kation basa juga dapat meningkatkan pH kompos (Sidauruk et al., 2017).

Sementara penurunan nilai pHp akibat pemberian bahan organik terjadi karena bahan
organik mengandung asam humat dan asam fulvat yang mempunyai pHo rendah. Salah satu
pembenah tanah yang dapat menurunkan nilai pHo adalah bahan organik (Sandrawati et al.,
2019). Penurunan nilai pHo juga berkaitan dengan proses dekomposisi bahan organik yang
diberikan. Selama proses dekomposisi bahan organik akan dihasilkan asam-asam organik.
Gugus fungsional pada asam-asam organik seperti hidroksil (-OH) dan karboksil (-COOH)
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mempunyai afinitas tinggi terhadap Al dan Fe (Tan, 2003). Bahan-bahan organik yang
dimasukkan kedalam tanah untuk memperbaiki dan meningkatkan sifat tanah disebut
pembenah tanah.

Pembenah tanah adalah bahan-bahan yang diberikan ke dalam tanah dalam bentuk
mineral atau bahan organik yang berfungsi memperbaiki struktur tanah (Mulyani et al.,
2018). Pembenah tanah ada yang bersifat alami maupun buatan (sintetis). Berdasarkan
senyawa atau unsur pembentuk utamanya, pembenah tanah bisa dibedakan sebagai
pembenah tanah organik, hayati, dan mineral. Penggunaan pembenah tanah yang bersumber
dari bahan organik sebaiknya menjadi prioritas utama, selain terbukti efektif dalam
memperbaiki kualitas tanah dan produktivitas lahan, juga bersifat terbarukan, insitu, dan
relatif murah, serta bisa mendukung konservasi karbon dalam tanah (Ai Dariah et al., 2015).

Penambahan bahan organik dapat memperbaiki sifat kimia tanah seperti menurunkan
retensi P dan meningkatkan ketersediaan P di dalam tanah. Hal ini juga dapat dilihat dari
kenampakan sifat fisika tanah seperti penurunan bobot isi, ketersediaan air tanah meningkat,
dan peningkatan agregat tanah. Penambahan bahan organik diperlukan untuk meningkatkan
kandungan C-organik minimal mencapai 2%. Bahan organik mampu mengikat partikel
tanah, menambah porositas, dan meningkatkan kapasitas menahan air (Nurbaity et al., 2013).
Dengan banyaknya manfaat dari pembenah tanah untuk memperbaiki sifat fisika dan sifat
kimia tanah, maka peneliti tertarik untuk mereview berbagai jurnal mengenai pengaruh
pembenah tanah terhadap sifat fisika dan kimia tanah pada Andisols, sehingga dapat
memberikan referensi kepada para peneliti dalam menentukan pembenah tanah yang
baik.Tujuan dilakukan studi literatur ini adalah agar para pembaca dan peneliti mengetahui
berbagai pengaruh pembenah tanah terhadap sifat kimia dan fisika tanah Andisols, sehingga
para peneliti memiliki berbagai alternatif pembenah tanah yang sesuai dengan
ketersediaannya di lokasi atau daerah peneliti dan fungsinya dalam memperbaiki dan

meningkatkan sifat kimia dan fisika tanah.

METODE PELAKSANAAN

Penelitian ini menggunakan metode literature review dengan mengumpulkan data dari
berbagai sumber sekunder. Internet berfungsi sebagai platform utama untuk pengumpulan
dan pemanfaatan data sebagai sumber terpercaya dari Google Scholar dan ResearchGate.

Sumber yang dikumpulkan berasal dari jurnal nasional, internasional, prosiding nasional,
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dan prosiding internasional. Proses pencarian jurnal dan prosiding hingga mendapatkan

jurnal dan prosiding akhir yang terpilih dilakukan dengan langkah-langkah berikut ini :

Goosl Google Scholar dan ResearchGate
S (;10% © ResearchGate Prosiding Nasional (n = 10)
chofar Jurnal (n=39) Prosiding Internasional (n= 8)
\ Y J 7
Hasil jurnal yang ditemukan (n=123) Hasil prosiding yang ditemukan (n=13)
'\ }
Total ld ! ” Rentang Waktu
otal jurnal dan prosiding yang 2014-2024
ditemukan (n=141)
l Membahas
mengenai
Screening dan assessment (n=39) pengaruh
pembenah
l tanah terhadap
Sifat Fisika
Jurnal dan prosiding akhir yang dan Kimia
terpilih (full text) (n=17) Andisols

Gambar 1. Proses Pencarian Jurnal

Berdasarkan hasil penelusuran jurnal dan prosiding di google scholar dan researchgate,
dengan kata kunci pembenah tanah, bahan organik, andisols, sifat kimia tanah, sifat fisika
tanah, dan bahan organik peneliti menemukan 123 jurnal dan 18 prosiding baik nasional
maupun internasional yang sesuai dengan kata kunci tersebut dengan rentang tahun 2014-
2024 dengan total 141 jurnal dan prosiding dengan Kata kunci : pembenah tanah, sifat fisika
tanah, sifat kimia tanah, Andisols, bahan organik. Selanjutnya dilakukan proses skrining dan
assessment dengan melihat jurnal atau prosiding yang menjabarkan setiap respon sifat fisika
maupun sifat kimia tanah Andisols akibat pemberian berbagai pembenah tanah/bahan
organik. Kebanyakan jurnal menuliskan pengaruh pembenah tanah/bahan organik terhadap
pertumbuhan dan hasil tanaman tertentu. Sehingga sebanyak 102 jurnal dieliminasi pada
proses skrining dan assessment karena tidak sesuai dengan kriteria. Selanjutnya tersisa 39
jurnal dan prosiding yang memenuhi kriteria. Dari 39 jurnal dan prosiding tersebut yang

terpilih adalah 17 jurnal dan prosiding.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pembenah tanah adalah bahan-bahan yang berperan dalam memperbaiki dan meningkatkan sifat fisika dan kimia tanah. Tabel 1

memperlihatkan berbagai pengaruh pembenah tanah terhadap sifat fisika dan kimia tanah Andisols.

Tabel 1. Pengaruh Pembenah Tanah terhadap Sifat Fisika dan Kimia Andisols

No | Pembenah Judul Sumber Pengaruh Referensi
Tanah Sifat Fisika Sifat Kimia
1 | Asam humat | Pengaruh Macam Bahan Organik Soil Rens Jurnal Retensi P (%) (Sandrawati et
terhadap Nilai pH, pHO, Retensi P dan | Ilmiah Lingkungan menurun al., 2019)
P tersedia pada Andisol Asal Ciater Tanah Pertanian
2 | Kompos Pengaruh Macam Bahan Organik Soil Rens Jurnal P-tersedia (ppm) | (Sandrawati et
Jerami terhadap Nilai pH, pHO, Retensi P dan | Ilmiah Lingkungan meningkat, pHo al., 2019)
P tersedia pada Andisol Asal Ciater Tanah Pertanian menurun
3 | Pupuk Pengaruh Abu Vulkanis Gunung | Agrotrop : Journal on peningkatan P- (Narka et al.,
kompos Agung dan Pupuk Kompos terhadap | Agriculture Science tersedia pada 2021)
Beberapa Sifat Tanah dan Hasil Kacang Andisol
Tunggak (Vigna unguiculata (L.)
Walp.)
4 | Pupuk Status Hara Makro dan Produksi Berat | Jurnal Peternakan Meningkatkan C- | (Meha &
Bokashi Feses | Segar Tanaman Alfalfa (Medicago Sabana Organik, N-Total, | Hambakodu,
Sapi sativa L.) yang Diberikan Pupuk P,0s, K20, Ca, | 2023)
Bokashi Feses Sapi Sumba Ongole Mg, pH-H>O
dengan Level yang Berbeda tanah
5 | Bahan organik | Pengaruh Pemberian Bahan Organik | Jurnal Kawista Meningkatkan P | (Irawan et al.,
terhadap Perubahan Sifat Kimia tersedia dan P | 2016)
Andisol, Pertumbuhan dan Produksi retensi
Gandum (Triticum eastivum L.)
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Andisol Ngabab, Kabupaten Malang

organik, N-total,
P-tersedia, Kdd
dan Na-dd serta
nilai KTK tanah

6 | Abu vulkanik | Pengaruh Partikel Nano Abu Vulkanik | Jurnal Agrikultura Menurunkan pHo | (Yuliana et al.,
Sinabung dan Batuan Fosfat terhadap Muatan 2017)
Variable dan Kemasaman Andisol
7 | Abu vulkanik | Pengaruh Partikel Nano Abu Vulkanik | Jurnal Agrikultura Meningkatkan (Yuliana et al.,
Sinabung dan | dan Batuan Fosfat terhadap Muatan pH-H20 2017)
batuan fosfat | Variable dan Kemasaman Andisol
8 | Bioarang Pemanfaatan Bioarang pada Beragam | Jurnal [lmu Pertanian Meningkatkan (Prasetya et al.,
Cekaman Air untuk Ketersediaan | Indonesia (JIPI) pH, KTK, Ca- 2024)
Fosforus Guna Meningkatkan tersedia, Mg-
Produktivitas  Kedelai ~Anjasmoro tersedia, K-
(Glycine max L. Merrill.) tersedia, Na-
tersedia, P-total,
P-tersedia, dan N-
total
9 | Pemberian Pengaruh Aplikasi Kompos Tea Fluff | Jurnal Tanah dan | Menurunkan (Dewi &
kompos tea dan Azotobacter sp. Terhadap Sifat | Sumberdaya Lahan | bobot isi tanah Waulansari,
fluff dan Fisik Tanah dan Pertumbuhan Bibit 2023)
Azotobacter | pada Persemaian Teh
sp, pupuk
kompos
10 | Bokashi Pengaruh Terak Baja dan Bokashi | Jurnal Agroteknologi | Memantapkan (Yulina et al.,
Sekam Padi Sekam Padi terhadap Kemantapan | dan Sains (JAGROS) | Agregat Tanah 2018)
Agregat, Biomassa Tanaman serta
Korelasinya pada Tanaman Brokoli di
Tanah Andisol Lembang
11 | Kompos Pengaruh Aplikasi Kompos Ampas Jurnal Tanah dan Meningkatkan (Siahaan &
ampas kopi Kopi terhadap Perubahan Sifat Kimia | Sumberdaya Lahan pH, kandungan C- | Suntari, 2019)
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desorption analyses in Andisols of
Wonokitri, East Java, Indonesia

12 | Kapur, pupuk | Pertumbuhan dan Hasil Tanaman Padi | Agrisaintifika Jurnal Meningkatkan pH | (Nugroho et al.,
organik, dan | Varietas Inpari 23 pada Tiga Jenis | Imu-Ilmu Pertanian tanah 2021)
campuran bio- | Tanah yang Mendapat Pembenah
slurry dan dengan Berbasis Puuk Organik Bio-
fosfat Slurry
sebanyak

13 | Terak Baja Pengaruh Partikel Mikro Terak Baja Jurnal Penelitian Menurunkan (Rosidah et al.,

terhadap Retensi Fosfor dan Hidrogen | Saintek Retensi P dan | 2018)
pada Andisol meningkatkan P-
tersedia
14 | Biochar Lerak | Study of Lerak (Sapindus Rarak) IOP Conf. Series: Meningkatkan C- | (Arum &
Biochar Application for Andosol Earth and Organik dan N- Wikaningrum,
Agricultural Soil Remediation Environmental Total 2022)
Science

15 | Bokashi Pengaruh Terak Baja dan Bokashi Meningkatkan (Yulina et al.,
sekam padi Sekam terhadap Air Tersedia, kapasitas air 2021)
dan terak baja | Biomassa Tanaman serta Korelasinya tersedia

pada Tanaman Cabai Merah setelah
Vegetatif Akhir pada Andisol,
Lembang
16 | Kompos Pengaruh Penggunaan Berbagai Jenis | Jurnal Ilmiah Meningkatkan N- | (Supriadi et al.,
Kompos terhadap Kandungan Hara N, | Mahasiswa Pertanian total, P-tersedia, | 2021)
P, K Andisol di Kebun Kopi Arabika K-dd
Kecamatan Timang Gajah Kabupaten
Bener Meriah

17 | Pupuk Determining the optimal application Sains Tanah Meningkatkan P- | (Noor et al.,
Kandang rate of chicken manure for agricultural tersedia 2023)

Ayam land through Phosphorus sorption-
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18 | Pupuk Peran Pupuk Kandang dalam Jurnal Sains Agro Menurunkan (Atman, 2020)
Kandang Sapi | Meningkatkan Kesuburan Tanah dan bobot isi tanah,
Produktivitas Tanaman meningkatkan
kadar air
tanah, dan total
ruang pori
19 | Pupuk Aplikasi Biochar dan Urea terhadap Agrosamudra Menurunkan (Saputra, 2016)
Biochar Beberapa Sifat Fisika Tanah Serta bobot isi tanah,
Pertumbuhan dan Produksi Kentang meningkatkan
agregat tanah,
pori air
tersedia,
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Tabel 1 menunjukkan bahwa berbagai pembenah tanah yang berasal dari bahan
organik dapat memperbaiki dan meningkatkan sifat fisika dan kimia tanah Andisols. Tabel 1
menunjukkan dari 19 (sembilan belas) pembenah tanah lima (5) pembenah tanah
berpengaruh terhadap sifat fisika Andisols dalam hal menurunkan bobot isi tanah,
memantapkan agregat tanah, dan meningkatkan kapasitas air tersedia. Sementara 14 (empat
belas) pembenah tanah berpengaruh terhadap sifat kimia Andisols dalam hal menurunkan
retensi P, pHo dan meningkatkan P-tersedia, N-total, P-tersedia, K-dd, C-organik, pH H>0,
Na-dd, Ca-tersedia, Mg-tersedia, K-tersedia, Na-tersedia, dan P-total. Penelitian mengenai
pengaruh pembenah tanah terhadap sifat kimia Andisols lebih banyak dilakukan karena
pengaruhnya dapat lebih terlihat dibandingkan dengan pengaruhnya terhadap sifat fisika
tanah, meskipun begitu pembenah tanah tetap berpengaruh terhadap sifat fisika dan kimia

tanah.

Pengaruh Pembenah Tanah dengan Sifat Fisika Tanah

Sifat fisika tanah adalah karakteristik tanah yang dapat langsung dilihat di lapangan,
seperti warna tanah, tekstur tanah, struktur tanah, agregat tanah, bobot isi, dan lain
sebagainya. Pembenah tanah yang diberikan kedalam tanah dapat memperbaiki dan
meningkatkan sifat fisika tanah. Pada umumnya pembenah tanah ini berupa bahan organik.
Berbagai hasil penelitian sudah membuktikan hal tersebut. Suryani et al., (2015) menyatakan
bahwa pemberian bahan organik ke dalam tanah akan meningkatkan aktivitas
mikroorganisme tanah sebagai pengurai bahan organik yang akan membentuk struktur yang
remah dan membuat pori-pori di dalam tanah lebih banyak dan gembur sehingga bobot isi
menjadi rendah. Bobot isi menurun dengan penambahan bahan organik dan mikroba karena
bobot isi yang rendah dari bahan organik dan peran dari produk organik yang meningkatkan
stabilitas agregat, sehingga bobot isi menurun. Selain itu bahan organik berperan dalam
merekatkan partikel tanah sejak saat pembentukan agregat mikro (Ali et al., 2019). Menurut
Zulkoni (2014) pemberian bahan organik berpengaruh terhadap pengikatan partikel-partikel
tanah menjadi agregat tanah sehingga terbentuk pori-pori yang menjadi jalan air untuk
masuk ke dalam tubuh tanah.

Pada Tabel 1 pembenah tanah yang berpengaruh terhadap sifat fisika tanah adalah
kompos tea fluff dan Azotobacter sp, bokashi sekam padi, pupuk kompos, serta terak baja.
Pupuk bokashi adalah bahan organik padat yang berasal dari berbagai jenis campuran yaitu
dari limbah ternak dan pertanian yang telah difermentasikan dengan EM4. Bokashi sangat

152



PROSIDING

]
Seminar Nasional Inovasi Teknologi Pertanian Berkelanjutan 2 30 Mei 2024 Fakultas Pertanian dan Peternakan, UNIKA Santu Paulus Ruteng

berperan untuk meningkatkan serapan hara tanah, membantu menggemburkan tanah dan
memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah yang sudah rusak akibat penggunaan dosis
pupuk yang tidak sesuai (Meha & Hambakodu, 2023). Sementara EM4 merupakan salah
satu bahan pengurai organik (berisi mikroorganisme perombak bahan organik) yang
ditambahkan pada saat proses fermentasi sehingga berpengaruh baik terhadap kualitas tanah
(Rumambi et al., 2019).

Selain pupuk bokashi, kompos juga merupakan salah satu jenis pembenah tanah
organik yang dapat meningkatkan kualitas fisik, kimia, maupun biologi tanah dalam
meningkatkan bahan organik tanah (Widowati et al., 2022). Kompos berpengaruh terhadap
sifat fisika tanah dalam menurunkan bobot isi tanah Andisols. Menurut hasil penelitian
Narka et al., (2021) pemberian kompos berpengaruh nyata terhadap bobot isi tanah. Bobot
isi terendah ditemukan pada pemberian kompos 20 ton/ha. Menurunnya bobot isi tanah
akibat penambahan kompos diduga karena kompos dapat memperbaiki struktur tanah.
Struktur tanah yang lebih baik akan menyebabkan tanah menjadi lebih gembur dan
selanjutnya akan menyebabkan bobot isi tanah menjadi lebih rendah. Selanjutnya hasil
penelitian Widodo & Kusuma (2018) menyatakan bahwa kompos dapat digunakan untuk
memperbaiki sifat fisik dan biologi tanah dalam meningkatkan ketersediaan unsur hara
tanaman dan menjaga kesuburan tanah. Pemberian kompos dapat meningkatkan stabilitas
agregat, menurunkan bobot isi tanah, dan memperbanyak pori tanah, sehingga akar tanaman
mudah berkembang. Menurut Surya et al., (2017) pengaplikasian bahan organik dapat
memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Bahan organik dinilai dapat meningkatkan
kemantapan agregat tanah karena, hasil dekomposisi kompos dapat mengikat butir-butir
tanah yang mengakibatkan tanah menjadi gembur, maka dari itu pemberian kompos dapat
meningkatkan agregat tanah, sehingga tanah semakin mantap (Nenobesi & Mella, 2017).

Bahan organik lain yang dapat memperbaiki sifat fisika tanah adalah pupuk kandang
sapi. Hasil penelitian Prasetyo et al., (2014), pemberian pupuk kandang pada lahan pertanian
berpengaruh nyata terhadap sifat fisik tanah yaitu penurunan bobot isi dan peningkatan
porositas tanah, akan tetapi tidak nyata terhadap kemantapan agregat. Perlakuan pupuk
kandang sapi atau kompos ampas tebu masing-masing sebanyak 10 t/ha paling baik dalam
memperbaiki sifat fisik tanah dengan rata-rata penurunan bobot isi sebesar 9,33% dan
peningkatan porositas sebesar 9,4% dibandingkan kontrol. Secara umum, dibandingkan

dengan tahun pertama ternyata perbaikan sifat fisik tanah terjadi pada tahun kedua.
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Abu vulkanik merupakan pembenah tanah yang dapat memperkaya tanah serta
memperbaiki sifat fisik tanah. Menurut Achmad & Hadi (2015) abu vulkanik merupakan
mineral yang memiliki potensi sebagai pembenah tanah sekaligus berfungsi memperkaya

tanah dan memperbaiki sifat fisik tanah.

Pengaruh Pembenah Tanah dengan Sifat Kimia Tanah

Pada Tabel 1 terlihat bahwa pembenah tanah yang berpengaruh terhadap sifat kimia
tanah adalah asam humat, kompos Jerami, pupuk kandang dan kompos, bokashi feses sapi,
bahan organik, abu vulkanik sinabung dan batuan fosfat, bioarang, kompos ampas kopi, terak
baja, biochar lerak, dan pupuk kandang ayam. Pembenah tanah tersebut termasuk dalam
bahan organik. Pemberian berbagai pembenah tanah menyebabkan perubahan sifat kimia
tanah. Pembenah tanah yang diberikan berupa bahan organik. Pada Tabel 1 terlihat bahwa
pembenah tanah yang berpengaruh terhadap sifat kimia tanah adalah asam humat, kompos
Jerami, pupuk kandang dan kompos, bokashi feses sapi, bahan organik, abu vulkanik
sinabung dan batuan fosfat, bioarang, kompos ampas kopi, terak baja, biochar lerak, dan
pupuk kandang ayam. Pembenah tanah tersebut termasuk dalam bahan organik. Bahan
organik dapat mempercepat proses pelapukan. Asam humat-fulvat merupakan fraksi bahan
organik yang mempunyai peranan penting dalam reaksi kimia di dalam tanah. Melalui
pembentukan khelat logam-organik, asam-asam organik akan melarutkan mineral-mineral
primer dan sekunder yang ada di dalam media tanam dan selanjutnya akan menjadi tersedia
bagi tanaman (Narka et al., 2021).

Sifat kimia tanah yang baik mencirikan kualitas tanah yang baik dalam mendukung
pertumbuhan tanaman. Hasil penelitian Narka et al., (2021) menunjukkan bahwa kadar C-
organik tanah menunjukkkan peningkatan secara nyata akibat adanya pemberian pupuk
kompos. Peningkatan ini disebabkan karena kandungan C-organik pupuk kompos yang
digunakan cukup besar yaitu 12,85 % dan dosis yang diberikan cukup tinggi sampai 20
ton/ha. Cervera-Mata et al., (2018) menyatakan bawa peningkatan dosis aplikasi kompos
ampas kopi akan diikuti oleh peningkatan kandungan C-organik pada tanah. Selanjutnya
nilai N-total juga akan meningkat karena proses dekomposisi bahan organik yang berasal
dari kompos ampas kopi selama inkubasi tanah. Nguyen et al., (2016) menyatakan bahwa
aplikasi kompos ampas kopi akan meningkatkan N-total tanah secara signifikan

dibandingkan dengan aplikasi pupuk anorganik NPK.
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Pemberian berbagai pembenah tanah terbukti dapat memperbaiki dan meningkatkan
sifat kimia tanah Andisols. Hasil penelitian (Meha & Hambakodu, 2023) menunjukkan
bahwa penggunaan pupuk bokashi feses sapi yang lebih tinggi 1.000 gram/polybag
menyediakan unsur hara yang cukup banyak, sehingga dapat meningkatkan unsur hara
makro maupun mikro pada tanah, baik C-organik, N, P, K, Ca, dan Mg tanah serta
meingkatkan pH tanah. Hasil penelitian Zulkoni et al., (2020) menunjukkan ternyata
pemberian bahan organik sebanyak 40 ton/ha sudah bisa menaikkan sifat kimia tanah
menjadi tinngi dari semula yang sangat rendah. Pemberian bahan organik sebanyak 60
ton/ha merupakan perlakuan terbaik untuk meningkatkan kadar C- organik, N- total, P dan
K tersedia serta KTK pada masa inkubasi. Hasil penelitian Irawan et al., (2016) menyatakan
bahwa hasil tertinggi penambahan bahan organik dijumpai peningkatan pupuk kandang 30
ton ha™! dapat meningkatkan P tersedia dan menurunkan retensi P,

Pengaruh bahan organik terhadap ketersediaan P dapat secara langsung melalui proses
mineralisasi atau secara tidak langsung dengan membantu pelepasan P yang terfiksasi. Hasil
dekomposisi bahan organik yang berupa asam-asam organik dapat membentuk ikatan
khelasi dengan ion-ion Al dan Fe sehingga dapat menurunkan kelarutan ion Al dan Fe, maka
dengan begitu ketersediaan P menjadi meningkat. Asam-asam organik yang dihasilkan dari
dekomposisi bahan organik juga dapat melepaskan P yang terjerap sehingga ketersediaan P
meningkat (Sari et al., 2017). Hal tersebut disebabkan juga karena nilai pH meningkat
sehingga ketersediaan P juga meningkat. Hasil penelitian Yuliana et al., (2017) menyatakan
bahwa komposisi dosis yang paling berpengaruh dalam meningkatkan pH-H>O adalah 5%
abu vulkanik Sinabung dan 7,5% batuan fosfat yaitu sebesar 20,36%, sedangkan komposisi
dosis yang paling berpengaruh dalam menurunkan pHo adalah 2,5% abu vulkanik Sinabung
dan 0% batuan fosfat yaitu sebesar 28,57%. Abu vulkanik merupakan mineral yang
berpotensi sebagai pembenah tanah sekaligus berfungsi meningkatkan pH tanah.

Pembenah tanah lain yang dapat memeperbaiki sifat kimia tanah adalah bioarang dan
kompos ampas kopi. Bioarang adalah material organik padat dalam wujud arang yang
dihasilkan melalui proses pirolisis (metode yang ramah lingkungan karena tidak
menghasilkan limbah selama proses berlangsung) dengan oksigen terbatas dan mengandung
unsur karbon (C) tinggi (Arabi et al. 2018). Aplikasinya pada tanah Andisol efektif
menurunkan retensi P dan menonaktifkan Al dan Fe sehingga fosfat yang terikat menjadi
aktif membentuk ortofosfat yang dapat diserap oleh tanaman. Kandungan gugus fungsi
oksigen seperti fenolik (—OH), karboksilat (R-COOH), karbonil (C=0), dan laktonik (C=0)-
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O-) dapat mengkelat Al dan Fe (Leng et al., 2015). Selain itu, bioarang mampu menyimpan
air. Kemampuan tersebut dapat mempertahankan kelembapan tanah serta memenuhi
kebutuhan air tanaman serta mengurangi interval waktu penyiraman. Hasil penelitian
Prasetya et al., (2024) menunjukkan bahwa aplikasi bioarang dengan dosis 20 ton/ha dan
volume air 100% secara nyata dapat memperbaiki sifat kimia tanah, baik pH, KTK, Ca-
tersedia, Mg-tersedia, K-tersedia, Na-tersedia, P-total, P-tersedia, dan N-total. Hasil
penelitian Siahaan & Suntari (2019) menyatakan bahwa aplikasi kompos ampas kopi dengan
perlakuan dosis 150% atau 30 t ha ' (P3) dan dosis 200% atau 40 t ha ! (P4) pada tanah
Andisol Ngabab berpengaruh nyata untuk meningkatkan pH, kandungan C-organik, N-total,
P-tersedia, K-dd (2, 6 dan 8 MSI) dan Na-dd serta nilai KTK (4, 6 dan 8 MSI) tanah Andisol
Ngabab dibandingkan dengan perlakuan kontrol atau tanpa kompos ampas kopi (PO).

Proses Pelepasan Fosfat pada Andisols

Fosfor merupakan salah satu unsur hara makro esensial bagi tanaman, akan tetapi
ketersediaan fosfor (P) di dalam tanah pada umumnya sangat rendah, karena P banyak
dijerap oleh klei (liat), Al dan Fe, maupun oleh mineral pada tanah Andosol. Penambahan
bahan organik dapat meningkatkan ketersediaan P di dalam tanah karena asam organik hasil
dari dekomposisi bahan organik memiliki kemampuan dalam mengikat kation seperti Al dan
Fe melalui ikatan khelasi sehingga fosfor (P) dapat tersedia (Sari et al., 2017). Ketersediaan
P di dalam tanah dipengaruhi oleh jumlah dan jenis mineral tanah, pH tanah, dan bahan
organik. Ketersediaan P maksimum dalam tanah biasanya berkisar pada pH 5,5 — 7
(Widowati et al., 2022). Ketersediaan P akan menurun apabila pH tanah kurang dari 5,5 atau
lebih tinggi dari 7 (Firnia, 2018). Penambahan bahan organik dapat meningkatkan P tersedia
di dalam tanah secara langsung melalui proses mineralisasi atau tidak langsung dengan
membantu pelepasan P terfiksasi (Sari et al., 2017).

Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Sukarman dan Dariah (2014) yang menyatakan
bahwa kandungan P-tersedia tanah Andisol yang rendah terjadi karena adanya fiksasi yang
kuat oleh bahan alofan dan lambatnya proses mineralisasi fosfat dari bahan organik, dan juga
ditambahkan ikatan-ikatan P sukar larut, seperti AI-P dan Fe-P menyebabkan P-tersedia
rendah. Hasil penelitian Sutrisno et al., (2021) menyatakan bahwa penambahan bahan
organik dapat meningkatkan ketersediaan P didalam tanah karena asam organik hasil
dekomposisi bahan organik memiliki kemampuan dalam mengikat kation seperti Al dan Fe
melalui ikatan khelasi sehingga P dapat tersedia. Hasil penelitian Siahaan & Suntari (2019)
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menyatakan bahwa peningkatan dosis kompos ampas kopi juga diikuti peningkatan P-
tersedia tanah Andisol walaupun masih di dalam kriteria sangat rendah.

Peningkatan P-tersedia tanah Andisol ini disebabkan oleh terdekomposisinya bahan
organik yang terdapat pada kompos ampas kopi. Cervera-Mata et al., (2018) menyatakan
bahwa semakin meningkatnya dosis kompos ampas kopi yang diaplikasikan akan semakin
meningkatkan kandungan P-tersedia tanah. Hasil penelitian Sari et al., (2017) menunujukkan
bahwa pada tanah Andosol penambahan kompos kotoran sapi untuk meningkatkan P-
tersedia lebih baik jika dilakukan sebelum pemupukan P, sedangkan kompos jerami setelah
pemupukan P. Penambahan kompos dan pupuk P lebih memberikan pengaruh dalam
meningkatkan ketersediaan P dan menurunkan Al-dd dibanding perlakuan yang hanya
ditambahkan pupuk P. Hasil penelitian Rosidah et al., (2018) menunjukkan bahwa aplikasi
mikro partikel terak baja setelah diinkubasi 2 bulan berpengaruh terhadap retetnsi P dan P-
tersedia tetapi tidak berpengaruh terhadap H-dd. Terak baja yang diaplikasikan sebagai
amelioran memiliki kandungan Si sebanyak 12%. Si yang terdapat dalam terak baja
diharapkan mampu mensubtitusi P yang diretensi oleh mineral alofan. Untuk peningkatan
efektivitas aplikasi maka dilakukan pengujian melalui pengecilan ukuran amelioran menjadi
berukuran mikro. Pengubahan ukuran menjadi mikro partikel mampu meningkatkan

kelarutan bagi unsur yang sukar larut (Park & Yeo, 2002).

KESIMPULAN
Hasil literature review menyimpulkan bahwa dari beberapa penelitian terkait

pembenah tanah terhadap sifat fisika dan kimia tanah Andisols adalah

1.  Pembenah tanah berpengaruh nyata dalam memperbaiki dan meningkatkan sifat fisika
dan kimia Andisols

2. Pembenah tanah dapat meningkatkan ketersediaan P secara langsung melalui proses
mineralisasi atau secara tidak langsung dengan membantu pelepasan P yang terfiksasi.

3. Pengaruh pembenah tanah yang nyata dalam memperbaiki dan meningkatkan sifat
fisika dan kimia tanah akan meningkatkan kesuburan Andisols dan produktivitas

tanaman

REKOMENDASI

Dari hasil literature review hal-hal yang dapat direkomendasikan adalah:
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1.  Dalam pembuatan artikel menggunakan literature review akan lebih baik apabila
menggunakan metode systematic literature review (SLR) atau tinjauan pustaka
sistematis, sehingga data atau sumber yang didapatkan lebih banyak dan lebih spesifik
sesuai dengan kajian yang akan kita bahas.

2. Dapat dibuat artikel literature review yang lebih detail mengenai pengaruh pembenah

tanah terhadap sifat fisika dan kimia Andisols terhadap jenis tanaman tertentu.
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