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ABSTRAK

Penelitian ini dimaksudkan untuk menentukan peranan bahan organik eceng gondok (Eichhornia crassipes
Mart.) pada retensi air pada pF 2,54 dan pF 4,2, kadar air-tersedia, dan bobot isi tanah (BD, bulk density). Penelitian
menggunakan Rancangan Acak Kelompok Faktorial. Faktor pertama adalah varietas sorgum, terdiri atas 2 taraf,
yaitu, V1 (Numbu) dan V2 (Kawali). Faktor kedua adalah dosis bahan organik eceng gondok, terdiri atas 5 taraf, yaitu
PO (tanpa aplikasi bahan organik), P1 (10 ton.hat), P2 (20 ton.ha'), P3 (30 to.ha?l), dan P4 (40 ton.hal). Untuk
menetapkan pengaruh perlakuan, retensi air diukur pada pF 2,54 dan pF 4,2 menggunakan pressure plate apparatus
dan pressure membrane apparatus, dan BD dengan metode ring. Hasilnya menunjukkan bahwa aplikasi bahan
organik eceng gondok dan varietas berpengaruh nyata pada retensi air pada pF 2,54, kadar air-tersedia, dan BD,
dengan perlakuan terbaik pada aplikasi bahan organik eceng gondok 40 ton.ha dan varietas Kawali, tetapi tidak
berpengaruh nyata pada retensi air pada pF 4,2. Tidak terdapat ineteraksi antara bahan organik eceng gondok dan
varietas sorgum pada perbaikan retensi air dan bobot isi tanah. Retensi air tertinggi pada pF 2,54, ialah 32,24% (P4),
kadar air-tersedia tertinggi 11,67 % (P4), tetapi tidak berbda nyata dengan P3 (11,55%). Nili BD terendah 1,11 g cm?3
(P4), tetapi tidak berbeda nyata dengan P3 (1,13 g cm). Terdapat korelasi linear positif dan linear negatif yang
sangat kuat antara kadar air-tersedia dan BD dengan tinggi tanaman, panjang malai, dan hasil tanaman sorgum.

Kata kunci: bobot isi tanah, eceng gondok, kadar air-tersedia, retensi air, sorgum

ABSTRACT

This study aimed to determine the role of water hyacinth (Eichhornia crassipes Mart.) organic matter on water
retention at pF 2.54 and pF 4.2, available water content, and bulk density (BD). The research method used was a
factorial randomized block design. The first factor was the sorghum variety, which consisted of 2 levels, namely, V1
(variety) and V2 (Kawali). The second factor was the dose of water hyacinth organic matter, which consisted of 5
levels, namely PO (without the application of water hyacinth organic matter), P1 (10 tons.ha?), P2 (20 tons.ha?), P3
(30 tons.ha), and P4 (40 tons.hal). Water retention was measured at pF 2.54 and pF 4.2 using a pressure plate
apparatus and pressure membrane apparatus, respectively, and BD was measured using the ring method. The
results showed that the treatment of organic matter application and varieties had a significant effect on water
retention at pF 2.54, available water content, and BD with the best treatment of 40 tons of organic matter application
and Kawali variety, but not affecting water retention at pF 4.2. There was no interaction between water hyacinth
organic matter and sorghum varieties to improve water retention and BD. The highest water retention at pF 2.54 was
32.24% (P4), and the highest available water content was 11.67% (P4) but not significantly different from P3 (11.55%);
the lowest BD was 1.11 g.cm (P4) but not significantly different from P3 (1.13 g.cm). A very strong positive linear
and negative linear correlation exists between available water content and BD with plant height, panicle length, and
sorghum yield.

Keywords: bulk density, water hyacinth, water content, water retention, sorghum

PENDAHULUAN

Sifat fisik tanah perlu diperbaiki guna menciptakan
zona perakaran yang dapat mendukung pertumbuhan
dan produksi tanaman secara optimal. Retensi air
merupakan salah satu sifat fisik tanah yang sangat
berperan pada pertumbuhan dan produksi tanaman,
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khususnya tanaman sorgum yang banyak dikembang-
kan pada lahan kering. Retensi air menunjukkan
kemampuan matriks tanah dalam menahan air pada
terkanan tertentu, sedangkan bobot isi tanah (bulk
density, BD) mengindikasikan tingkat kepadatan suatu
tanah. Ketersediaan air untuk tanaman tidak hanya
ditentukan oleh banyaknya air yang masuk ke dalam
tana, tetapi juga ditentukan kemampuan matriks tanah
dapat menahan air tersebut supaya tetap tersedia
pada zona perakaran tanaman. Menurut Jur et al.
(1991), dua ciri yang terpenting dari fase air adalah
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jumlah air dalam jumlah tertentu dari tanah dan gaya
menahan air dalam matriks tanah.

Tanah-tanah yang mampu meretensi air yang
cukup akan mampu meningkatkan kadar air-tersedia
di dalam tanah yang dapat diserap oleh akar tanaman
bersama unsur hara yang terlarut di dalamnya.
Peningkatan ketersediaan air akibat peningkatan
kemampuan retensi air oleh matriks tanah dipengaruhi
oleh kadar bahan organik tanah. Wahyunie et al.
(2012) menunjukkan bahwa perlakuan sistem olah
tanah konservasi dengan kandugan bahan organik
yang lebih tinggi memiliki kadar air-tersedia yang lebih
tinggi dibandingkan dengan perlakuan pengolahan
tanah intensif tanpa pemanfaatan sisa tanaman dan
mulsa sebagai sumber bahan organik. Kadar bahan
organik juga dapat menurunkan nilai BD dan
meningkatkan kapasitas infiltrasi air ke dalam tanah.

Permasalahan yang ada pada lahan-lahan
pertanian tropis ialah karena umumnya memiliki kadar
bahan organik yang rendah akibat proses pelapukan
yang berjalan sangat cepat. Tambahan bahan organik
dapat diupayakan untuk meningkatkan kadar bahan
organik tanah. Banyak jenis bahan organik untuk
keperluan ini, di antaranya adalah bahan organik
eceng gondok (Eichornia crassipes Mart.). Sondakh et
al. (2018) melaporkan bahwa aplikasi bahan organik
eceng gondok 50% dan kotoran ayam 50%
menghasilkan nilai BD yang nyata lebih rendah
dibandingkan dengan perlakuan lainnya.

Penelitian ini dimaksudkan untuk menentukan
peranan bahan organik eceng gondok pada perbaikan
retensi air pada dua varietas sorgum, dan korelasinya
dengan pertumbuhan dan hasil tanaman. Keberadaan
bahan organik eceng gondok diharapkan akan
mengagregasi tanah dengan baik sehingga distribusi
pori terpelihara, yang dapat mendukung peningkatan
retensi air.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan yang diganakan adalah benih sorgum
varietas Numbu dan Kawali, serta bahan organik
eceng gondok. Alat analitis yang digunakan adalah
alat pressure plate, alat pressure membrane, ring
sampel, dan neraca analitik.

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di lahan pertanian milik
petani di Desa Hulawa, Kecamatan Telaga,
Kabupaten Gorontalo, Provinsi Gorontalo. Retensi air
dianalisis di Laboratorium Fisika dan Konservasi
Tanah Institut Pertanian Bogor.

Metode

Penelitan  menggunakan Rancangan Acak
Kelompok Faktorial. Faktor pertama adalah varietas
sorgum yang terdiri atas 2 taraf, yaitu, V1 (Numbu)
dan V2 (Kawali). Faktor kedua adalah dosis bahan
organik eceng gondok yang terdiri atas 5 taraf, yaitu
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PO (tanpa aplikasi bahan organik eceng gondok atau
kontrol), P1 (10 ton.hal), P2 (20 ton.ha), P3 (30
to.ha?l), dan P4 (40 ton.ha?l). Setiap kombinasi
perlakuan diulang 3 kali sehingga terdapat 30 unit-unit
percobaan di lapangan.

Prosedur

Penelitian dilaksanakan pada petak percobaan
berukuran 3 m x 4 m. Bahan organik eceng gondok
yang telah dikeringkan dan dipotong-potong dengan
ukuran + 5 cm dicampur secara merata ke dalam
setiap petak percobaan. Penanaman dan pengukuran
pertumbuhan dan hasil kedua varietas sorgum (tinggi
tanaman dan panjang malai) diamati pada setiap
petak. Pada akhir percobaan diambil sampel tanah
untuk menentukan sifat fisik tanah pada setiap petak
percobaan, yakni retensi air dan BD.

e Rentensi air pada pF 2,54 dan 4,2

Penetapan retensi air pada pF 2,54 menggunakan
alat pressure plate, dan pF 4,20 menggunakan
pressure membrane. Kadar air-tersedia dihitung dari
selisih kadar air yang diretensi pada pF 2,54 dengan
pF 4,2. Perhitungan kadar air volumetrik yang
diretensi pada setiap pF yang diamati menggunakan
persamaan:

bobot tanah pF tertentu—bobot kering oven

Kadar air = x 100% x BD

Bobot kering oven

Keterangan:
BD = Bobot isi tanah

e BD(gcm?)

Nilai BD ditetapkan menggunakan sampel tanah
utuh dalam ring sampler. Sampel tanah tersebut
dikeringkan dalam oven selama 24 jam pada suhu
105°C. BD dihitung dengan rumus:

Ms
BD =~
Keterangan:
BD = Bobot isi tanah
Ms = Massa tanah kering oven
Vt = Volume total (volume tanah + volume pori)

Analisis Data

Data dianalisis dengan ANOVA (Analysis of
Variance). Uji lanjut BNJ (beda nyata jujur) pada taraf
uji 5% dilakukan untuk menentukan perbedaan yang
berarti di antara taraf-taraf perlakuan. Analisis
regresi—korelasi dimaksudkan untuk mempelajari
hubungan antara tinggi tanaman dan panjang malai
tanaman sorgum dengan kadar air-tersedia dan BD.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Retensi Air pada pF 2,54

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
perlakuan varietas dan bahan organik eceng gondok
berpengaruh nyata pada retensi air pada pF 2,54,
tetapi tidak terdapat interaksi di antara keduanya.
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Rata-rata nilai kadar air pada pF 2,54 serta hasil uiji
BNJ 5% pada setiap perlakuan disajikan pada Tabel
1. Retensi air pada pF 2,54 nyata lebih tinggi (32,34%)
pada V2 (Kawali) dibandingkan dengan V1 (Numbu),
28,43%. Hal ini dapat terjadi karena perbedaan
arsitektur akar yang dimiliki oleh kedua varietas
tersebut yang menyebabkan sampel tanah yang
diambil pada zona perakaran juga memiliki sisa-sisa
akar tanaman (bahan organik) yang berbeda. Enyew
et al. (2023) menemukan terdapat ragam yang sangat
nyata di antara genotipe sorgum dan arsitektur sistem
akar, misalnya bobot segar dan bobot kering akar
beragam dari 0,6-5,3 g dan 0,05-0,75 g pada umur
tiga pekan setelah tanam. Adapun aplikasi bahan
organik eceng gondok 40 ton.ha' (P4) memberikan
nilai retensi air tertinggi pada pF 2,54, dan terendah
pada control (PO). Rendahnya retensi air pada
perlakuan PO diduga karena rendahnya kadar bahan
organik tanah. Smith et al. (1998) juga
mengemukakan bahwa bahan organik tanah dapat
mengikat air hingga 20 kali bobotnya. Nurmi et al.
(2011) menunjukkan bahwa aplikasi bahan organik
eceng gondok 12 ton.ha* dapat meningkatkan retensi
air pada pF 1,0 dan 2,0, tetapi tidak berpengaruh
nyata pada pF 2,54 dan 4,2. Retensi air pada
penelitian ini berbeda dengan laporan sebelumnya,
mungkin karena perbedaan dosis bahan organik
eceng gondok yang diaplikasikan.

Retensi Air pada pF 4,2
Perlakuan varietas dan bahan organik eceng
gondok tidak berpengaruh nyata pada retensi air pada
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pF 4,2 (Gambar 1). Rata-rata nilai retensi air pada pF
4,2 dengan aplikasi bahan organik pada kedua
verietas sorgum adalah 19,31-20,85%. Tidak terdapat
perbedaan kemampuan retensi air yang nyata di
antara taraf-taraf perlakuan yang diujikan pada pF 4,2,
baik perlakuan varietas maupun bahan organik eceng
gondok. Mungkin hal ini disebabkan oleh varietas dan
bahan organik baru dapat memengaruhi pori-pori
yang meretensi air pada pF 2,54, dan belum mampu
memengaruhi pori-pori yang meretensi air pada pF
4,2. Sebagaimana diketahui, pori-pori yang terisi air
pada pF 4,2 adalah pori-pori halus atau mikropori,
dengan pori yang berukuran lebih besar telah kosong
pada pF 1, 2, dan 2,54. Wahyuni & Murtilaksono
(2004) membagi pori drainase ke dalam tiga
kelompok, yaitu (1) pori drainase sangat cepat,
berdiameter > 300 um, bagian pori yang akan kosong
tidak terisi air pada pF 1,0, (2) pori drainase cepat,
berdiameter 300-30 pm, bagian pori yang akan
kosong tidak terisi air pada pF 1,0 sampai 2,0, dan (3)
pori drainase lambat berdiameter 30—-9 pum, bagian
pori yang akan kosong tidak terisi air pada pF 2,0
sampai 2,54.

Kadar Air-tersedia

Varietas dan bahan organik eceng gondok
berpengaruh nyata pada rata-rata kadar air-tersedia
(Tabel 2). Kadar air air-tersedia nyata lebih tinggi
(11,49%) pada V2 (Kawali) dibandingkan dengan V1
(Numbu), 9,12%. Tingginya kadar air-tersedia pada
varietas Kawali terkait dengan nilai retensi air pada pF
2,54 yang diperoleh dalam penelitian ini. Adapun

Tabel 1 Retensi air pada pf 2,54 dengan berbagai perlakuan bahan organik eceng gondok pada dua varietas sorgum

Perlakuan varietas dan bahan organik

Retensi air (%)

Vi
V2
PO
P1
P2
P3
P4

28,43 a
32,34 b
28,82 a
29,44 b
30,14 ¢
31,27 ¢
32,24 d

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata
pada taraf uji BNJ 5%. VI = Numbu, V2 = Kawali, PO = Kontrol, P1 = 10 ton hal, P2 = 20 ton ha, P3 =30

ton hal, dan P4 = 40 ton hal.

- 21,0 - 20,85
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©
g 20,5 T
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%? 19,61 19,72
SX¥
= 19,5 - 19,31
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PO = Kontrol P1=10 P2 =20 P3 =30 P4 =40 V1 =Numbu V2 =Kawali

Perlakuan Bahan Organik Eceng Gondok (P) dalam ton ha-1 dan Varietas (V)

Gambar 1 Retensi air pada pF 4,2 dengan berbagai perlakuan bahan organik eceng gondok pada dua varietas sorgum.
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aplikasi bahan organik 40 ton.ha* (P4) memberikan
nilai kadar air-tersedia nyata lebih tinggi (11,67%)
dibandingkan P2, P1, dan PO, tetapi tidak berbeda
nyata dengan P3 (11,55%). Perlakuan kontrol (P0O)
memberikan kadar air-tersedia nyata lebih rendah
8,80% daripada perlakuan lainnya. Hubungan antara
bahan organik dan daya serap air juga ditunjukkan
oleh Djojowasito et al. (2007) bahwa pada perlakuan
kombinasi eceng gondok dan pelepah pisang,
semakin banyak tambahan bahan serat, semakin
tinggi pula daya serap dan kemampuan menahan air
sehingga akan memengaruhi tingginya kadar air pada
mulsa organik. Khodijah & Soemarno (2019) juga
menunjukkan bahwa kadar air-tersedia pada 5 satuan
peta lahan (SPL) adalah 9,5-19,5%, dan ini sesuai
dengan data kadar air-tersedia dalam penelitian ini.

Bulk Density (g cm™)

Perlakuan varietas dan bahan organik eceng
gondok berpengaruh nyata pada bobot isi tanah (BD)
tanah, tetapi tidak terdapat interaksi di antara
keduanya (Tabel 3). Rendahnya nilai BD pada V2
dapat dipengaruhi oleh perbedaan kondisi perakaran
dari varietas yang berbeda. Tanaman yang memiliki
volume akar yang lebih banyak dapat menurunkan
kepadatan tanah pada zona perakaran yang
ditunjukkan oleh nilai BD yang nyata lebih rendah.
Adapun perlakuan bahan organik 40 ton.hal (P4)
memberikan nilai BD yang nyata lebih rendah
dibandingkan P2, P1, dan PO, tetapi tidak berbeda
nyata dengan P3. Perlakuan tanpa bahan organik (P0)
memperlihatkan BD tertinggi dan berbeda nyata
dengan perlakuan lainnya. Rendahnya BD tanah pada
perlakuan P4 dan P3 disebabkan oleh tingginya kadar
bahan organik tanah.
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Kandungan bahan organik tanah yang tinggi akan
meningkatkan kegemburan tanah sehingga kepa-
datan tanah menurun. BD merupakan petunjuk
kepadatan tanah (Hardjowigeno 2007). Makin padat
suatu tanah, makin tinggi BD-nya, dan semakin tidak
padat atau semakin gembur, semakin rendah BD.
Beberapa peneliti lain menunjukkan bahwa bahan
organik berperan dalam menurunkan nilai BD.
Kandungan bahan organik yang rendah akan
menghasilkan tanah yang memiliki BD tinggi karena
tanah akan semakin padat apabila kekurangan bahan
organik, demikian pula sebaliknya (Prasetyo et al.
2014, Tarigan et al. 2015, Harahap et al. 2021).

Hubungan Tinggi Tanaman, Panjang Malai, dan
Bobot Biji per Hektar dengan Kadar Air-tersedia
dan BD

Hasil regresi antara tinggi tanaman (4, 6, dan 8
MST), panjang malai, dan bobot biji per hektar dengan
kadar air-tersedia dan BD disajikan pada Gambar 2
dan Gambar 3. Terdapat hubungan linear positif
antara tinggi tanaman, panjang malai, dan bobot biji
per hektar dengan kadar air-tersedia. Hal ini berarti
bahwa semakin tinggi kadar air-tersedia, semakin
tinggi tanaman sorgum, panjang malai, dan bobot biji
per hektar. Sebaliknya, Gambar 3 menunjukkan
hubungan linear negatif antara tinggi tanaman,
panjang malai, dan bobot biji per hektar dengan BD.
Hal ini berarti bahwa semakin tinggi BD, semakin
rendah pertumbuhan tinggi, panjang malai, dan bobot
biji per hektar semakin turun. Persamaan garis regresi
antara tinggi tanaman, panjang malai, dan bobot biji
per hektar dengan kadar air-tersedia dan BD memiliki
nilai koefisien determinasi di atas 50%, yang berarti
bahwa lebih dari 50% variasi tinggi tanaman, panjang

Tabel 2 Kadar air-tersedia dengan berbagai perlakuan bahan organik eceng gondok pada dua varietas sorgum

Perlakuan varietas dan bahan organik

Kadar air-tersedia (%)

Vi 912 a
V2 11,49b
PO 8,80 a
P1 8,95b
P2 10,54 ¢
P3 11,55 cd
P4 11,67d

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata pada
taraf uji BNJ 5%. VI = Numbu, V2 = Kawali, PO = Kontrol, P1 = 10 ton hal, P2 = 20 ton hal, P3 = 30 ton hal,

dan P4 = 40 ton hal.

Tabel 3 Bobot isi tanah (BD) dengan berbagai perlakuan bahan organik eceng gondok pada dua varietas sorgum

Perlakuan varietas dan bahan organik BD (g cm®)
W 1,18 b
V2 1,17 a
PO 1,26 d
P1 1,21c
P2 1,17 b
P3 1,13 a
P4 1,11a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata pada
taraf uji BNJ 5%. VI = Numbu, V2 = Kawali, PO = Kontrol, P1 = 10 ton hal, P2 = 20 ton hal, P3 = 30 ton ha’l,

dan P4 = 40 ton hal.
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Gambar 2 Hubungan antara tinggi tanaman, panjang malai, dan bobot biji per hektar dengan kadar air-tersedia pada

berbagai perlakuan bahan organik eceng gondok.
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Gambar 3 Hubungan antara tinggi tanaman, panjang malai, dan bobot biji perhektar dengan BD pada berbagai perlakuan

bahan organik eceng gondok.

malai, dan bobot biji per hektar yang terjadi dapat
dijelaskan oleh variabel kadar air-tersedia dan BD.
Berdasarkan nilai koefisien determinasi tersebut,
diperoleh nilai koefisien korelasi yang semuanya
mengindikasikan keeratan data, yang tergolong kuat
dan sangat kuat.

Keeratan hubungan antara tinggi tanaman dengan
kadar air-tersedia juga ditemukan oleh Nugraheni et
al. (2019), yakni perlakuan kedalaman tanam 1 cm
dan volume pemberian air 600 mL menghasilkan
tinggi tanaman terbaik, yaitu 118,67 cm.
Meningkatnya tinggi tanaman adalah hasil
perpanjangan ruas-ruas akibat membesarnya sel-sel
dalam jaringan meristem interkalar, dan diduga

pemberian air volume 600 mL mampu mencukupi
kebutuhan air tanaman sehingga pertumbuhan dan
perkembangan tanaman menjadi lebih tinggi.
Hubungan antara hasil panen sorgum dengan
kadar air-tersedia dan BD  masing-masing
digambarkan dengan persamaan garis regresi y =
0,0951x + 1,4428 dan y = -2.3207x + 5,1511, yang
berarti bahwa setiap terjadi peningkatan kadar air-
tersedia sebesar 1%, hasil sorgum akan meningkat
0,0951 ton hal atau 95,1 kg hal; dan setiap terjadi
peningkatan nilai BD 1 g cm3, hasil biji akan menurun
2,3207 ton ha?. Nilai koefisien determinasi R? =
0,7989 dan 0,9188, berarti bahwa 79,89% variasi hasil
panen yang terjadi dapat dijelaskan oleh variabel
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kadar air-tersedia, dan 91,88% variasi hasil panen
dapat dijelaskan oleh variabel BD. Dari nilai koefisien
determinasi diperoleh nilai koefisien korelasi masing-
masing 0,8938 dan 0,9421 yang berarti bahwa
terdapat korelasi positif yang sangat kuat antara hasil
panen dan kadar air-tersedia, dan terdapat korelasi
negatif yang sangat kuat antara hasil panen dan BD.
Samanhudi et al. (2021) menunjukkan bahwa
tingkat pemberian air berpengaruh pada bobot biji
sorgum per malai. Ketersediaan air memengaruhi
penyerapan hara sehingga proses metabolisme
tanaman berlangsung dengan baik dan hasil biji pun
akan meningkat. Aini et al. (2019) dan Sulistyowati et
al. (2019) juga menjelaskan bahwa kadar air tanah
berpengaruh nyata pada lebar daun tanaman sorgum.
Daun sebagai tempat berlangsungnya proses
fotosintesis akan berkontribusi pada pencapaian hasil
biji sorgum yng maksimal. Pengetahuan tentang pola
pertumbuhan tanaman sangat penting, terkait dengan
pemenuhan kebutuhan air untuk aktivitas fisiologis
dan efisiensi pemanfaatan air pada tanaman sorgum.
Matangaran & Suwarna (2012) pun membuktikan
bahwa tanah padat berpengaruh negatif pada
pertumbuhan tinggi Acacia mangium. Semakin padat
tanah  semakin  berkurang tinggi tanaman
dibandingkan dengan tanah yang kurang padat.

KESIMPULAN

Perlakuan bahan organik eceng gondok dan
varietas berpengaruh nyata pada peningkatan retensi
air pF 2,54, kadar air-tersedia, dan nilai bobot isi
tanah, tetapi tidak berpengaruh nyata pada retensi air
pF 4,2 dan kapasitas infiltrasi konstan. Tidak terdapat
interaksi antara bahan organik eceng dengan varietas
sorgum pada retensi air, kadar air-tersedia, dan bobot
isi tanah.
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