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2. Abstrak / Ringkasan Penelitian
Pada tanggal hari Kamis, 13 Februari 2014 pukul 22.50 WIB, Gunung Kelud mengalami puncak letusan erupsi vulkanik berupa semburan lava (batu, pasir, abu, serta gas). Dampak erupsi di Kabupaten Malang menyebabkan kerusakan ringan sampai dengan sangat parah. Erupsi Gunung Kelud yang menyebabkan areal tanaman jagung di wilayah Kabupaten Malang mangalami kerusakan sedang lebih dari 3000 ha, tertimbun dengan ketebalan 3-9 cm, akibat terbentuknya lapisan padat oleh abu vulkanik yang juga menutup pori-pori tanah. Penutupan pori-pori tanah dan terbentuknya lapisan padat (seperti semen) oleh abu vulkanik menyebabkan kualitas tanah menurun tajam, yang pada gilirannya akan menurunkan produksi jagung sebagai salah satu sumberdaya pangan. Abu vulkanik dengan kandungan utama silika dan aluminium yang tinggi dengan kehadiran air akan menghasilkan suatu hidrat yang mempunyai sifat mengikat atau sementasi. Jika dibiarkan begitu saja maka abu vulkanik akan cepat mengalami sedimentasi dan pengerasan yang pada gilirannya menurunkan produksi tanaman. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui dan mempelajari (1) pengaruh bahan organik dan pupuk hayati terhadap perubahan sifat tanah lahan pertanaman jagung yang terkena dampak erupsi Gunung Kelud, dan (2) mengetahui dan mempelajari pengaruh perubahan sifat tanah akibat aplikasi bahan organik dan pupuk hayati terhadap pemulihan dan/atau perbaikan produksi dan kualitas jagung pada tanah yang terkena dampak erupsi Gunung Kelud. 

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Mei 2014 sampai dengan bulan Desember 2014 di rumah kaca Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang. Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini meliputi (1) tanah lapisan atas Andisol (kedalaman 0-30 cm), (2) abu vulkanik erupsi Gunung Kelud, (3) pupuk hayati Trichoderma, (4) benih jagung varietas NK33 (5) kompos, (6) pupuk anorganik Phonska, dan (7) pot plastik ukuran isi 10 kg. Tanah Andisol diperoleh dari lokasi lahan pertanian yang tidak terkena dampak erupsi Gunung Kelud (Kecamatan Ngantang dan /atau Pujon). Abu vulkanik erupsi Gunung Kelud diperoleh dari lokasi lahan pertanian yang tertimbun abu vulkanik dengan ketebalan 3-9 cm, yang menyebabkan kerusakan sedang pada tanaman jagung (Kecamatan Ngantang dan /atau Pujon). Kompos diperoleh dari UPT Kompos, Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya, Malang. Pupuk hayati Trichoderma diperoleh dari PT Agritani Makmur Mandiri. Tanah lapisan atas Andisol (kedalaman 0-30 cm) di kering udarakan selama 7 hari, kemudian diayak lolos ayakan 2 mm untuk analisis sifat fisika, kimia dan biologi di Laboratorium Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya. Analisis sifat fisika tanah meliputi tekstur dan permeabilitas tanah. Analisis sifat kimia meliputi: N total, C total, KTK, pH, P tersedia, dan K total. Analisis sifat biologi hanya akan dilakukan untuk jumlah biomasa mikrobia N. Analisis abu vulkanik meliputi Si, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Mg, K, P dan pH.


Sepuluh perlakuan yang akan diuji coba dalam penelitian ini merupakan kombinasi antara tanah dan abu vulkanik dengan proporsi berat tanah:abu vulkanik, yaitu 90%:10%. 80:20%, dan 70:30%%, dengan tambahan 5 t kompos/ ha, dan dua dosis pupuk hayati (25 dan 35 kg/ha). Sepuluh perlakuan disusun dalam Rancangan Acak Lengkap dengan 3 ulangan. Setiap pot kemudian ditanami 3 biji jagung varietas NK33 dan diberi pupuk dasar Phonska dengan dosis setara 100 kg Phonska/ha. Selama percobaan, kadar air dalam setiap pot dipertahankan pada kapasitas lapangan dengan menambahkan air secara reguler sesuai dengan perubahan berat setiap pot. Pengamatan tinggi tanaman dilakukan pada umur 1, 2, 4, 8 dan 10 minggu setelah tanam. Pada saat panen dilakukan pengamatan produksi jagung (jumlah tongkol, dan berat biji), dan pengamatan kualitas jagung (kadar karbohidrat dan protein), serapan hara N oleh tanaman jagung (tajuk dan akar), dan kandungan N, K dan K tanah. Data yang diperoleh selanjutnya dilakukan analisis ragam dilanjutkan dengan uji BNJ 5%.
3.
Pendahuluan
Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu tanaman serealia yang strategis dan bernilai ekonomis serta mempunyai peluang untuk dikembangkan karena kedudukannya sebagai sumber utama karbohidrat dan protein setelah beras. Hampir seluruh bagian tanaman jagung dapat dimanfaatkan untuk berbagai macam keperluan. Di Indonesia, produksi jagung sebagai bahan pangan pokok berada di urutan ketiga setelah padi dan ubikayu. Jagung dapat dijadikan sebagai alternatif makanan pokok karena mempunyai beberapa keunggulan. Menurut Sugiyono et al. (2004), dilihat dari nilai gizinya, jagung mempunyai kadar protein lebih tinggi (9,5%) dibandingkan dengan beras (7,4%). Selain itu, kandungan mineral dan vitamin antara beras dan jagung juga hampir sama.
Produksi jagung nasional selama kurun waktu 2006-2010 menunjukkan kecenderungan peningkatan, yaitu sebesar 11.609.403 (2006), 13.287.527 t (2007), 15.860.299 t (2008), 17.041.215 t (2009) serta 18.327.636 t pada tahun 2010 (Badan Pusat Statistik, 2012). Produktivitas jagung pada tahun 2008 mencapai 4.0 – 4.2 t/ha dan sasaran pada tahun 2009 naik menjadi 4.4 t/ha, dengan produksi 18 juta ton (Direktorat Jenderal Tanaman Pangan Departemen Pertanian 2012). Data tersebut menunjukkan bahwa jagung mempunyai potensi yang besar untuk dikembangkan sebagai pangan pokok alternatif. 
 
Kabupaten Malang merupakan salah satu Kabupaten di Propinsi Jawa Timur dengan potensi jagung yang tinggi (Gambar 1). Pada tahun 2011, produksi kagunhg mencapai 297.302 t dengan penggunaan lahan seluas 59.108 ha (BPS Jatim, 2010) 
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	Jagung


Gambar 1. Areal produksi Jagung di Kabupaten Malang

Pada tanggal hari Kamis, 13 Februari 2014 pukul 22.50 WIB, Gunung Kelud mengalami puncak letusan erupsi vulkanik berupa semburan lava (batu, pasir, abu, serta gas). Letusan ini bersifat eksplosif sehingga menimbulkan banyak kerusakan di empat wilayah yaitu Kabupaten Kediri, Blitar dan Malang dan Kota Batu. Khusus pada usaha pertanian, kerusakan terjadi pada tanaman pangan, hortikultura (tanaman sayuran dan buah), perkebunan, dan peternakan di wilayah terdampak erupsi. 

Hasil kajian cepat yang dilakukan oleh Tim Kajian Cepat BPTP Jawa Timur, Balitkabi, Balittas, Balitjestro, Lolit Sapi Potong (2014), menunjukkan bahwa dampak erupsi di Kabupaten Malang, kecamatan yang paling parah akibat letusan gunung Kelud adalah Kecamatan Ngantang, Kasembon dan Pujon. Sementara untuk Kota Batu, dampak erupsi gunung Kelud yang relatif berat adalah di Kecamatan Bumiaji dengan tingkat kerusakan ringan sampai dengan sangat parah (Tabel 1, dan Gambar 1). Kerusakan sedang yang mancapai 100% adalah kerusakan pada pertanaman jagung yang mencapai 3.832 ha (Tabel 2). Bentuk kerusakan fisik yang ditimbulkan oleh erupsi Gunung Kelud pada tanaman adalah daun kering dan mati, buah busuk dan gugur, serta tanaman kering dan mati. Tanaman muda umumnya mati, sedangkan tanaman tua masih hidup tetapi tinggal batangnya.

Tabel 1. Tingkat Kerusakan Akibat Erupsi Kelud di Malang dan Batu *)

	Tingkat Kerusakan 
	Karakteristik 
	Kecamatan 

	Sangat parah 
	· Lahan pertanian tertutup abu, pasir dan batu, dengan ketebalan 30-50 cm 

· Pertanaman (perkebunan, pangan, hortikultura, pakan) kering dan mati 
	Ngantang 

	Parah 
	· Lahan pertanian tertutup abu, pasir dan batu, dengan ketebalan 10-30 cm 

· Pertanaman (perkebunan, pangan, hortikultura, pakan) hampir 50% kering dan mati 
	Kasembon 

	Sedang 
	· Lahan pertanian tertutup abu dan pasir, dengan ketebalan 3-9 cm 
· Pertanaman (perkebunan, pangan, hortikultura, pakan) hampir 25% kering dan mati 
	Ngantang, Kasembon 

	Ringan 
	· Lahan pertanian tertutup abu, dengan ketebalan 0,5-1,0 cm 
· Pertanaman (perkebunan, pangan, hortikultura, pakan) 10% rusak ringan 
	Ngantang, Kasembon, Pujon, Bumiaji


*) Tim Kajian Cepat BPTP Jawa Timur, Balitkabi, Balittas, Balitjestro, Lolit Sapi Potong (2014)
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Gambar 2. Dampak abu vulkanik erupsi Gunung Kelud pada tananam Jagung (Tim Kajian Cepat BPTP Jawa Timur, Balitkabi, Balittas, Balitjestro, Lolit Sapi Potong, 2014)

Tabel 2. Kerusakan Komoditas Akibat Erupsi Gunung Kelud*)
	No.
	Komoditas
	Rata-rata Kerusakan (%)
	Total luas 

	
	
	Berat/puso
	Sedang
	Ringan
	tanaman/populasi

	1
	Padi
	0
	0
	100
	3.832 ha

	2
	Jagung
	0
	100
	0
	3.832 ha

	3
	Cabe kecil
	50
	15
	35
	1.613 ha

	4
	Cabe besar
	50
	15
	35
	1.060 ha

	5
	Tomat
	20
	15
	65
	318 ha

	6
	Nenas
	0
	60
	40
	700 ha

	7
	Tebu
	0
	25
	75
	1.839 ha


*) Tim Kajian Cepat BPTP Jawa Timur, Balitkabi, Balittas, Balitjestro, Lolit Sapi Potong (2014)

Abu vulkanik dikatakan bersifat pozzolan, yakni suatu material dengan kandungan utama silika dan aluminium tinggi yang dapat bereaksi dengan kapur pada suhu rendah (suhu kamar) dan dengan kehadiran air akan menghasilkan suatu hidrat yang mempunyai sifat mengikat atau sementasi (Adamiec et al. 2008). Jika dibiarkan begitu saja maka abu vulkanik akan cepat mengalami sedimentasi dan pengerasan. Jika curah hujan sangat tinggi dan jauh melampaui daya tampung air pada permukaan tanah, maka akan terbentuk permukaan tanah yang sangat jenuh air. Apabila air tersebut secara gravitasi tidak mampu meresap ke dalam tanah dan hujan masih terus turun maka akan terbentuk bidang luncur aliran permukaan.

Sesuai rekomendasi Tim Kajian Cepat BPTP Jawa Timur, Balitkabi, Balittas, Balitjestro, Lolit Sapi Potong (2014), salah satu upaya jangka pendek dan menengah (3-6 bulan) yang dapat dilakukan untuk memulihkan dan/atau memperbaiki produksi dan kualitas jagung yang terkena dampak abu vulkanik erupsi Gunung Kelud adalah pemeliharaan tanaman, melatih pembuatan pupuk organik dan penambahan pupuk organik dan atau pupuk hayati pada lahan pertanian. Namun sampai saat ini upaya tersebut masih belum dilaksanakan. 
Bahan organik merupakan bahan pembenah tanah yang paling baik dan alami daripada bahan pembenah buatan/sintetis. Salah satu bentuk bahan organik yang siap aplikasi adalah kompos. Bahan atau pupuk organik sangat bermanfaat bagi peningkatan produktivitas pertanian baik dari sisi kualitas maupun kuantitas, mengkonservasi hara, mengurangi pencemaran lingkungan, serta meningkatkan kualitas lahan secara berkelanjutan (Sri Adiningsih et al., 1995). Istilah pupuk hayati digunakan sebagai nama kolektif untuk semua kelompok fungsional mikroba tanah yang dapat berfungsi sebagai penyedia hara dalam tanah, sehingga dapat tersedia bagi tanaman (Simanungkalit et al., 2006). Salah satu pupuk hayati yang banyak digunakan adalah pupuk hayati Trichoderma. 

Trichoderma sp. merupakan jamur antagonis yang sangat penting untuk pengendalian hayati. Mekanisme pengendalian Trichoderma sp. yang bersifat spesifik target, mengkoloni rhizosfer dengan cepat dan melindungi akar dari serangan jamur patogen, mempercepat pertumbuhan tanaman dan meningkatkan hasil produksi tanaman (Purwantisari dan Hastuti, 2009). Trichoderma sp. merupakan jamur yang hidup bebas yang banyak terdapat di dalam tanah dan sistem akar dan diketahui dapat melarutkan fosfat dan unsur hara mikro (Saravanakumar et al., 2013). Interaksi Trichoderma sp. dengan tanaman memberikan beberapa keuntungan seperti ketahanan terhadap penyakit, merangsang pertumbuhan tanaman dan toleransi terhadap cekaman abiotik (Shukla et al., 2012). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa Trichoderma sp mampu merangsang pertumbuhan dan pertahanan tanaman (Harman et al., 2004). Trichoderma harzianum dapat meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan jagung, meningkatkan kandungan klorofil, pati, asam nukleat, protein total dan phytohormon jagung (Akladious and Abbas, 2012). Trichoderma sp. juga mampu melarutkan phosphate (Rudresh et al., 2005). Pemberian Trichoderma spp. dapat langsung diaplikasikan kebenih atau diberikan pada tanah sebelum benih ditanam (Akladious and Abbas, 2012). Hasil beberapa penelitian tentang penggunaan pupuk organik pada tanaman jagung menunjukkan bahwa pupuk kandang sapi meningkatkan berat biji per hektar (Jemrifs et al., 2013). Aplikasi pupuk organik yang berasal dari guano dan hijauan lamtoro menurunkan konsentrasi Al pada tanah masam, meningkatkan ketersediaan N dan memperbaiki pertumbuhan tanaman jagung. Pupuk kandang (ayam broiler, kuda dan babi) menghasilkan pertumbuhan dan produksi jagung manis terbaik (Trisnadewi et al., 2012).
4.
Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, perumusan masalah dalam propodal penelitian ini adalah:

1. Erupsi Gunung Kelud menyebabkan areal tanaman jagung di wilayah Kabupaten Malang mangalami kerusakan sedang lebih dari 3000 ha, tertimbun dengan ketebalan 3-9 cm, akibat terbentuknya lapisan padat oleh abu vulkanik yang juga menutup pori-pori tanah

2. Penutupan pori-poti tanah dan terbentuknya lapisan padat (seperti semen) oleh abu vulkanik menyebabkan kualitas tanah menurun tajam, yang pada gilirannya akan menurunkan produksi jagung sebagai salah satu sumberdaya pangan.
3. Penggunaan pupuk organik dan pupuk hayati dapat memperbaiki pertumbuhan dan hasil tanaman jagung pada berbagai jenis tanah. Namun demikian aplikasi teknologi ini belum dilakukan untuk pemulihan dan/atau perbaikan produksi dan kualitas jagung pada lahan terkena dampak abu vulkanik dari erupsi Gunung Kelud.

5.
Tujuan dan Manfaat Penelitian
5.1.
Tujuan penelitian

1. Mengetahui dan mempelajari pengaruh pupuk organik dan pupuk hayati terhadap perubahan sifat tanah lahan pertanaman jagung yang terkena dampak erupsi Gunung Kelud. 

2. Mengetahui dan mempelajari pengaruh perubahan sifat tanah akibat aplikasi bahan orgabik dan pupuk hayati terhadap pemulihan dan/atau perbaikan produksi dan kualitas jagung pada tanah yang terkena dampak erupsi Gunung Kelud. 
5.2.
Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai tambahan informasi upaya pemulihan produksi tanaman pangan, khususnya tanaman jagung, pada lahan pertanian yang terkena dampak erupsi Gunung Kelud, untuk menjaga stabilitas ketahanan pangan.

6. 
Tinjauan Pustaka
6.1.
Tanaman Jagung (Zea mays L.)
Jagung merupakan tanaman asli Benua Amerika. Jagung telah ditanam oleh suku Indian jauh sebelum Benua Amerika ditemukan. Tanaman pangan ini adalah makanan utama orang Indian. Daerah yang dianggap sebagai asal tanaman jagung adalah Meksiko karena tempat tersebut ditemukan janggel dan biji jagung dalam gua-gua suku Indian (Purwono dan Purnamawati, 2007). Purwono dan Hartono (2007) menyatakan jagung termasuk tanaman berakar serabut yang terdiri atas tiga tipe akar yaitu akar seminal, akar adventif, dan akar udara. Akar seminal tumbuh dari radikula dan embrio. Akar adventif disebut juga akar tunjang. Akar ini tumbuh dari buku paling bawah, yaitu sekitar 4 cm di bawah permukaan tanah. Sementara akar udara adalah akar yang keluar dari dua atau lebih buku terbawah dekat permukaan tanah. Perkembangan akar jagung tergantung dari varietas, kesuburan tanah, dan keadaan air tanah. 

Batang jagung tidak bercabang, berbentuk silinder, dan terdiri atas beberapa ruas dan buku ruas. Pada buku ruas akan muncul tunas yang berkembang menjadi tongkol. Tinggi batang jagung tergantung varietas dan tempat penanaman, umumnya berkisar 60-300 cm. Daun jagung memanjang dan keluar dari buku-buku batang. Jumlah daun terdiri atas 8-48 helain, tergantung varietasnya. Daun terdiri atas tiga bagian, yaitu kelopak daun, lidah daun, dan helaian daun. Kelopak daun umumnya membungkus batang. Antara kelopak dan helaian terdapat lidah daun yang disebut ligula. Ligula ini berbulu dan berlemak. Fungsi ligula adalah mencegah air masuk kedalam kelopak daun dan batang. 

Bunga jagung tidak memiliki petal dan sepal sehingga disebut bunga tidak lengkap. Bunga jagung juga termasuk bunga tidak sempurna karena bunga jantan dan betina berada pada bunga yang berbeda. Bunga jantan jagung terdapat di ujung batang. Bunga betina terdapat di ketiak daun ke-6 atau ke-8 dari bunga jantan. Penyerbukan pada jagung terjadi bila serbuk sari dari bunga jantan jatuh dan menempel pada rambut tongkol. Pada jagung umumnya terjadi penyerbukan silang. Penyerbukan terjadi dari serbuk sari tanaman lain. Sangat jarang terjadi penyerbukan yang serbuk sarinya berasal dari tanaman sendiri.
Biji jagung tersusun rapi pada tongkol. Dalam satu tongkol terdapat 200-400 biji. Biji jagung terdiri atas 3 bagian. Bagian paling luar biji jagung disebut pericarp. Bagian atau lapisan kedua yaitu endosperm yang merupakan cadangan makanan biji. Sementara bagian paling dalam yaitu embrio atau lembaga (Purwono dan Hartono, 2007). Produktivitas jagung sangat dipengaruhi oleh banyak faktor, diantaranya tempat tumbuh atau tanah, air, dan iklim. Oleh karena itu, agar tanaman jagung dapat tumbuh dengan baik dan menghasilkan tongkol dan biji yang banyak, diperlukan tempat penanaman dan iklim sesuai syarat tumbuh tanaman jagung. 

Purwono dan Hartono (2007) menyatakan bahwa jagung termasuk tanaman yang tidak memerlukan persyaratan tanah yang khusus dalam penanamannya. Jagung dikenal sebagai tanaman yang dapat tumbuh di lahan kering, sawah, dan pasang surut, asalkan syarat tumbuh yang diperlukan terpenuhi. Jenis tanah yang dapat ditanami jagung antara lain Andosol, Latosol, dan Grumosol. Namun yang terbaik untuk pertumbuhan jagung adalah Latosol. Keasaman tanah antara 5.6-7.5 dengan aerasi dan ketersediaan air yang cukup serta kemiringan optimum untuk tanaman jagung maksimum 8%. Daerah yang dikehendaki oleh sebagian besar tanaman jagung yaitu daerah beriklim sedang hingga daerah beriklim subtropis/tropis basah dengan curah hujan yang ideal sekitar 85-200 mm/bulan pada lahan yang tidak beririgasi. 
Pertumbuhan tanaman jagung sangat membutuhkan sinar matahari dalam masa pertumbuhan. Suhu yang dikehendaki tanaman jagung untuk pertumbuhan terbaiknya antara 27-320C . Jagung termasuk tanaman yang membutuhkan air yang cukup banyak, terutama pada saat pertumbuhan awal, saat berbunga, dan saat pengisian biji. Kekurangan air pada stadium tersebut akan menyebabkan hasil yang menurun. Kebutuhan jumlah air setiap varietas sangat beragam. Meskipun demikian, secara umum tanaman jagung membutuhkan 2 liter air per tanaman per hari saat kondisi panas dan berangin. Kekurangan air pada saat 3 minggu setelah keluar rambut tongkol akan menurunkan hasil hingga 30%. Sementara kekurangan air selama pembungaan akan mengurangi jumlah biji yang terbentuk. Jagung memerlukan kelembaban optimum pada saat tanam atau pada saat dimana tanah harus mendekati kapasitas lapang. Pada umumnya di daerah tropis yang lembab, curah hujan telah cukup atau melebihi kebutuhan jagung dan irigasi menguntungkan kalau jagung di tanam pada saat tanah lembab dan periode kering lebih dari 2 minggu di sekitar masa pembungaan (Paliwal, 2000).
6.2. 
Karakteristik Abu Vulkanik
Abu vulkanik merupakan mineral batuan vulkanik termasuk material gelas yang memiliki ukuran sebesar pasir dan kerikil dengan diameter kurang lebih 2 mm yang merupakan hasil erupsi gunung berapi. Partikel abu sangat kecil tersebut dapat memiliki penampang lebih kecil dari 0,001 mm. Abu vulkanik bukan merupakan produk pembakaran seperti abu terbang yang lunak dan halus seperti hasil pembakaran kayu, daun atau kertas. Abu vulkanik memiliki sifat sangat keras dan tidak larut di dalam air sehingga seringkali sangat abrasif dan sedikit korosif serta mampu menghantarkan listrik ketika dalam keadaan basah. 

Abu vulkanik terbentuk selama erupsi vulkanik secara eksplosif gunung berapi. Erupsi explosif terjadi ketika gas larut di dalam batuan cair (magma) yang mengalami ekspansi dan melepaskan secara ledakan ke dalam udara, dan juga ketika air dipanaskan oleh magma dan melepas secara tiba-tiba kedalam uap. Gaya pelepasan gas bersuara keras mematahkan batuan padat. Sementara gas yang berekspansi juga mendesak magma dan meledak ke udara, selanjutnya ketika membeku terbentuk menjadi pecahan-pecahan batuan kecil vulkanik dan gelas. Pada saat di udara angin akan menghembus butiran abu kecil tersebut sejauh beberapa kilometer dari pusat erupsi. 

Telah bertahun-tahun dipahami bahwa campuran abu vulkanik dan batuan serbuk mengandung silika dengan kapur akan menghasilkan semen hidraulik. Sebuah penelitian pada struktur bangunan Romawi dan Mesir kuno memberikan bukti efektif dan ketahanan semen ini. Bukti lapisan semen hidraulik pada sebuah penampung air di Kamiros, Rhodes (230 km selatan Santorini) pada abad ke 6 atau 7 sebelum masehi. Semen alami pozzolan merupakan bahan mellinium yang masih ada untuk lapisan tangki penampung air dan kanal sebagai pengikat batuan maupun struktur tahan air dan bangunan monumen. 

Abu vulkanik saat ini masih digunakan di berbagai negara seperti Mesir, Itali, Jerman, Mexico dan China karena dapat menurunkan biaya dan meningkatkan kualitas dan ketahanan beton. Ketika abu vulkanik menimbulkan sementasi dalam, maka akan bertransformasi ke dalam batuan lunak disebut tuff. Karena kualitasnya lebih rendah dibandingkan dengan batuan lain (kekuatan lebih rendah dan tahanan korosinya), tuff sering kali ditanam dan digunakan sebagai batuan gedung. Abu vulkanik dikatakan bersifat pozzolan, yakni suatu material dengan kandungan utama silika dan alumina tinggi yang dapat bereaksi dengan kapur pada suhu rendah (suhu kamar) dan dengan kehadiran air untuk menghasilkan suatu hidrat yang mempunyai sifat mengikat atau sementasi (Adamiec et al. 2008).
6.3.
Bahan Organik dan Kesuburan Tanah 


Bahan organik tanah merupakan semua bahan-bahan organik yang terdapat di dalam tanah (Nair, 1989). Bahan organik merupakan bahan penting untuk memperbaiki kesuburan tanah, baik secara fisik, kimia maupun biologi. Pemecahan masalah kesuburan tanah dengan cara-cara kimia dan fisik-mekanik dapat menimbulkan masalah tambahan sehingga penggunaan bahan organik dalam pemecahan masalah kesuburan tanah merupakan salah satu cara yang ramah lingkungan, murah dan mudah didapat (Hairiah et al., 2000).


Bahan organik tanah dihasilkan oleh tumbuhan melalui proses fotosintesis sehingga unsur karbon merupakan penyusun utama yang berada dalam bentuk senyawa polisakarida seperti selulosa, polifenol dan lain-lain (Handayanto et al., 1994). Selain itu bahan organik merupakan sumber energi bagi mikroorganisme tanah untuk pertumbuhan dan perkembangannya melalui proses dekomposisi bahan organik (Marstrop, 1997). 


Bahan organik merupakan bahan pembenah tanah yang paling baik dan alami daripada bahan pembenah buatan/sintetis. Hampir semua bahan organik (humus) mengandung N, 20%-80% P, dan kemungkinan sulfur. Di lahan kering, bahan organik merupakan sumber utama N, demikian juga P dan S. Di tanah sawah, bahkan yang secara rutin dipupuk dengan pupuk kimia, 50%-80% N tanah berasal dari bahan organik (Bouldin, 1988). Penambahan bahan organik ke dalam tanah selain dapat menambah unsur hara juga menjaga stabilitas agregat dan pori-pori makro yang dibutuhkan untuk infiltrasi sehingga dapat mengurangi limpasan permukaan (run-off )dan erosi (Wild, 1994). Keuntungan lain penggunaan bahan organik terhadap kesuburan tanah adalah meningkatkan kapasitas tukas kation (KTK) yang dapat mengurangi kehilangan unsur hara yang ditambahkan melalui pemupukan, sehingga dapat meningkatkan efisiensi pemupukan juga ketersediaan P dan Fe untuk tanaman (Hairiah et al., 2000).

6.5.
Pupuk Organik dan Hayati 

Pupuk organik adalah nama kolektif untuk semua jenis bahan organik asal tanaman dan hewan yang dapat dirombak menjadi hara tersedia bagi tanaman. Dalam Permentan No.2/Pert/H k.060/2/2006, tentang pupuk organik dan pembenah tanah, dikemukakan bahwa pupuk organik adalah pupuk yang sebagian besar atau seluruhnya terdiri atas bahan organik yang berasal dari tanaman dan atau hewan yang telah melalui proses rekayasa, dapat berbentuk padat atau cair yang digunakan mamasok bahan organik untuk memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Definisi tersebut menunjukkan bahwa pupuk organik lebih ditujukan kepada kandungan C-organik atau bahan organik daripada kadar haranya; nilai C-organik itulah yang menjadi pembeda dengan pupuk anorganik. Bila C-organik rendah dan tidak masuk dalam ketentuan pupuk organik maka diklasifikasikan sebagai pembenah tanah organik. Pembenah tanah atau soil ameliorant menurut SK Mentan adalah bahan-bahan sintesis atau alami, organik atau mineral (Simanungkalit et al., 2006).
Istilah pupuk hayati digunakan sebagai nama kolektif untuk semua kelompok fungsional mikroba tanah yang dapat berfungsi sebagai penyedia hara dalam tanah, sehingga dapat tersedia bagi tanaman. Pemakaian istilah ini relatif baru dibandingkan dengan saat penggunaan salah satu jenis pupuk hayati komersial pertama di dunia yaitu inokulan Rhizobium yang sudah lebih dari 100 tahun yang lalu. Pupuk hayati dalam buku ini dapat didefinisikan sebagai inokulan berbahan aktif organisme hidup yang berfungsi untuk menambat hara tertentu atau memfasilitasi tersedianya hara dalam tanah bagi tanaman. Memfasilitasi tersedianya hara ini dapat berlangsung melalui peningkatan akses tanaman terhadap hara misalnya oleh cendawan mikoriza arbuskuler, pelarutan oleh mikroba pelarut fosfat, maupun perombakan oleh fungi, aktinomiset atau cacing tanah. Penyediaan hara ini berlangsung melalui hubungan simbiotis atau nonsimbiotis. Secara simbiosis berlangsung dengan kelompok tanaman tertentu atau dengan kebanyakan tanaman, sedangkan nonsimbiotis berlangsung melalui penyerapan hara hasil pelarutan oleh kelompok mikroba pelarut fosfat, dan hasil perombakan bahan organik oleh kelompok organisme perombak. Kelompok mikroba simbiotis ini terutama meliputi bakteri bintil akar dan cendawan mikoriza. Penambatan N2 secara simbiotis dengan tanaman kehutanan yang bukan legum oleh aktinomisetes genus Frankia di luar cakupan buku ini. Kelompok cendawan mikoriza yang tergolong ektomikoriza juga di luar cakupan baku ini, karena kelompok ini hanya bersimbiosis dengan berbagai tanaman kehutanan. Kelompok endomikoriza yang akan dicakup dalam buku ini juga hanya cendawan mikoriza vesikula ar​buskular, yang banyak mengkolonisasi tanaman-tanaman pertanian.

Kelompok organisme perombak bahan organik tidak hanya mikrofauna tetapi ada juga makrofauna (cacing tanah). Pembuatan vermikompos melibatkan cacing tanah untuk merombak berbagai limbah seperti limbah pertanian, limbah dapur, limbah pasar, limbah ternak, dan limbah industri yang berbasis pertanian. Kelompok organisme perombak ini dikelompokkan sebagai bioaktivator perombak bahan organik. Sejumlah bakteri penyedia hara yang hidup pada rhizosfer akar (rhizobakteri) disebut sebagai rhizobakteri pemacu tanaman (plant growth- promoting rhizobacteria = PGPR). Kelompok ini mempunyai peranan ganda di samping (1) menambat N2, juga; (2) menghasilkan hormon tumbuh (seperti IAA, giberelin, sitokinin, etilen, dan lain-lain); (3) menekan penyakit tanaman asal tanah dengan memproduksi siderofor glukanase, kitinase, sianida; dan (4) melarutkan P dan hara lainnya (Cattelan et al., 1999; Glick et al., 1995; Kloepper, 1993; Kloepper et al., 1991). Sebenarnya tidak hanya kelompok ini yang memiliki peranan ganda (multifungsi) tetapi juga kelompok mikroba lain seperti cendawan mikoriza. Cendawan ini selain dapat meningkatkan serapan hara, juga dapat meningkatkan ketahanan tanaman terhadap penyakit terbawa tanah, meningkatkan toleransi tanaman terhadap kekeringan, menstabilkan agregat tanah, dan sebagainya, tetapi berdasarkan hasil-hasil penelitian yang ada peranan sebagai penyedia hara lebih menonjol daripada peranan-peranan lain. Pertanyaan yang mungkin timbul ialah apakah multifungsi suatu mikroba tertentu apabila digunakan sebagai inokulan dapat terjadi secara bersamaan, sehingga tanaman yang diinokulasi dapat memperoleh manfaat multifungsi mikroba tersebut. Kebanyakan kesimpulan tersebut berasal dari penelitian-penelitian terpisah, misalnya pengaruh terhadap serapan hara pada suatu percobaan, dan pengaruh terhadap toleransi kekeringan pada percobaan lain. Mungkin sekali fungsi-fungsi tersebut hanya dimiliki spesies tertentu pada suatu kelompok fungsional tertentu, atau mungkin juga fungsi-fungsi ini hanya dimiliki oleh strain atau strain-strain tertentu dalam suatu spesies, atau kondisi lingkungan dimana tanaman tersebut tumbuh.

Subha Rao (1982) menganggap sebenarnya pemakaian inokulan mikroba lebih tepat dari istilah pupuk hayati. Subha Rao (1982) mendefinisikan pupuk hayati sebagai preparasi yang mengandung sel-sel dari strain-strain efektif mikroba penambat nitrogen, pelarut fosfat atau selulolitik yang digunakan pada biji, tanah atau tempat pengomposan dengan tujuan meningkatkan jumlah mikroba tersebut dan mempercepat proses mikrobial tertentu untuk menambah banyak ketersediaan hara dalam bentuk tersedia yang dapat diasimilasi tanaman.

Mikroorganisme dalam pupuk mikroba yang digunakan dalam bentuk inokulan dapat mengandung hanya satu strain tertentu atau monostrain tetapi dapat pula mengandung lebih dari satu strain atau multistrain. Strain-strain pada inokulan multistrain dapat berasal dari satu kelompok inokulasi silang (cross-inoculation) atau lebih. Pada mulanya hanya dikenal inokulan yang hanya mengandung satu kelompok fungsional mikroba (pupuk hayati tunggal), tetapi perkembangan teknologi inokulan telah memungkinkan memproduksi inokulan yang mengandung lebih dari satu kelompok fungsional mikroba. Inokulan-inokulan komersial saat ini mengandung lebih dari suatu spesies atau lebih dari satu kelompok fungsional mikroba. Karena itu Simanungkalit dan Saraswati (1993) memperkenalkan istilah pupuk hayati majemuk untuk pertama kali bagi pupuk hayati yang mengandung lebih dari satu kelompok fungsional.

7. 
Metode Penelitian
7.1. 
Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Mei 2014 sampai dengan bulan Desember 2014 di rumah kaca Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang.

7.2.
Bahan Penelitian


Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini meliputi (1) tanah lapisan atas Andisol (kedalaman 0-30 cm), (2) abu vulknaik erupsi Gunung Kelud, (3) pupuk hayati Trichoderma, (4) benih jagung varietas NK33, (5) kompos, (6) pupuk anorganik Phonska, dan (7) pot plastik ukuran isi 10 kg. Tanah Andisol diperoleh dari lokasi lahan pertanian yang tidak terkena dampak erupsi Gunung Kelud (Kecamatan Ngantang/atau Pujon). Abu vulkanik erupsi Gunung Kelud diperoleh dari lokasi lahan pertanian yang tertimbun abu vulkanik dengan ketebalam 3-9 cm, yang menyebabkan kerusakan sedang pada tanaman jagung (Kecamatan Ngantang dan /atau Pujon). Kompos diperoleh dari UPT Kompos, Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya, Malang. Pupuk hayati Trichoderma diperoleh dari PT Agritani Makmur Mandiri.
7.3. 
Analisis Tanah, Abu Vulkanik, dan Kompos 


Tanah lapisan atas Andisol (kedalaman 0-30 cm) di kering udarakan selama 7 hari, kemudian diayak lolos ayakan 2 mm untuk analisis sifat fisika, kimia dan biologi di Laboratorium Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya. Analisis sifat fisika tanah meliputi tekstur dan permeabilitas tanah. Analisis sifat kimia meliputi: N total, C total, KTK, pH, P tersedia, dan K total. Analisis sifat biologi hanya akan dilakukan untuk jumlah biomasa mikrobia N. Analisis abu vulkanik meliputi Si, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Mg, K, P dan pH.
7.4.
Pelaksanaan Penelitian


Perlakuan yang akan diuji coba dalam penelitian ini kombinasi antara tanah dan abu vulkanik dengan proporsi berat tanah : abu vulkanik, yaitu 90%:10%. 80:20%, dan 70:30%%, dengan tambahan 5 t kompos/ ha, dan dua dosis pupuk hayati (25 dan 35 kg/ha). Rincian perlakuan disajikan dalam Tabel 3. Berat media tanam kombinasi (tanah + abu vulkanik) untuk masing-masing perlakuan dalam 10 kg, ditempatkan dalam pot plastik ukuran 15 kg. 

Tabel 3. Perlakuan Percobaan

	No
	Kode
	Deskripsi

	1
	A10T90H0
	10% abu vulkanik + 90% tanah, tanpa kompos, tanpa pupuk hayati Trichoderma

	2
	A20T80H0
	20% abu vulkanik + 80% tanah, tanpa kompos, tanpa pupuk hayati Trichoderma

	3
	A30T70H0
	30% abu vulkanik + 70% tanah, tanpa kompos, tanpa pupuk hayati Trichoderma

	4
	A10T90H25
	10% abu vulkanik + 90% tanah, 5 t kompos/ha, 25 kg pupuk hayati Tribhoderma

	5
	A20T80H25
	20% abu vulkanik + 80% tanah, 5 t kompos/ha, 25 kg pupuk hayati Tribhoderma

	6
	A30T70H25
	30% abu vulkanik + 70% tanah, 5 t kompos/ha, 25 kg pupuk hayati Tribhoderma

	7
	A10T90H35
	10% abu vulkanik + 90% tanah, 5 t kompos/ha, 35 kg pupuk hayati Tribhoderma

	8
	A20T80H35
	20% abu vulkanik + 80% tanah, 5 t kompos/ha, 35 kg pupuk hayati Tribhoderma

	9
	A30T70H35
	30% abu vulkanik + 70% tanah, 5 t kompos/ha, 35 kg pupuk hayati Tribhoderma

	10
	Kontrol
	100% tanah, tanpa abu vulkanik, tanpa kompos, tanpa pupuk hayati Trichoderma


Sepuluh perlakuan (Tabel 3) disusun dalam Rancangan Acak Lengkap dengan 3 ulangan. Dengan demikian terdapat 30 pot percobaan. Setiap pot kemudian ditanami 3 biji jagung varietas NK33 dan diberi pupuk dasar Phonska dengan dosis setara 100 kg Phonska/ha. Selama percobaan, kadar air dalam setiap pot dipertahankan pada kapasitas lapangan dengan menambahkan air secara reguler sesuai dengan perubahan berat setiap pot. Pengamatan tinggi tanaman dilakukan pada umur 1, 2, 4, 8 dan 10 minggu setelah tanam. Pada saat panen dilakukan pengamatan produksi jagung (jumlah tongkol, dan berat biji), dan pengamatan kualitas jagung (kadar karbohidrat dan protein), serapan hara N oleh tanaman kagung (tajuk dan akar), dan kandungan N, K dan K tanah. Data yang diperoleh selanjutnya dilakukan analisis ragam dilanjutkan dengan uji BNJ 5%.
8.
Jadwal Pelaksanaan
	No.
	Kegiatan
	Bulan pada tahun 2014

	
	
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	Pengambilan dan analisis contoh tanah dan abu vulkanik erupsi Gunung Kelud
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Persiapan percobaan di rumah kaca 
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Pelaksanaan percobaan di rumah kaca
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Pengamatan data pertumbuhan
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Pengamatan dan analisis data panen
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Penyusunan Laporan
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Seminar Hasil Penelitian
	
	
	
	
	
	
	
	


9.
Rincian Anggaran Penelitian

Biaya yang diajukan untuk penelitian ini adalah Rp. 19.755.000,- (Sembilan belas juta tujuh ratus lima puluh lima ribu rupiah), dengan rincian sebagai berikut :

	No
	Penggunaan
	Vol
	Satuan
	Biaya
	Biaya

	A
	Bahan dan Alat
	 
	
	satuan
	Total

	1
	Pupuk hayati Trichoderma
	20
	kg
	20,000
	400,000

	2
	Benih Jagung
	2
	kg
	50,000
	100,000

	3
	Pot Plastik untuk percobaan rumah kaca
	30
	buah
	25,000
	750,000

	4
	Label untuk percobaan lapangan
	1
	box
	25,000
	25,000

	5
	Kertas dan alat tulis
	1
	packet
	120,000
	120,000

	6
	Kantong plastik 5 kg untuk sampel tanaman
	2
	box
	40,000
	80,000

	7
	Baki bulat untuk alas pot
	30
	buah
	5,000
	150,000

	8
	Perijinan penggunaan fasilitas lab & biaya susut lab.
	1
	orang
	100,000
	100,000

	9
	Aquades untuk analisis
	200
	liter
	2,500
	500,000

	10
	Pengambilan contoh tanah dan abu vulkanik (transpor, tenaga, karung)
	1
	kegiatan
	750,000
	750,000

	11
	Kompos UB
	100
	kg
	3,000
	300,000

	12
	Pupuk Phonska
	50
	kg
	6,000
	300,000

	
	Jumlah (A)
	
	
	
	3,575,000

	B
	Analisis Laboratorium
	
	
	
	-

	1
	Analisis Awal Tanah dan Abu vulkanik (fisika, kimia, biologi)
	3
	sampel
	750,000
	2,250,000

	2
	Analisis Tanaman dan Tanah (panen)
	30
	sampel
	150,000
	4,500,000

	3
	Analisis Tanah (panen)
	30
	sampel
	125,000
	3,750,000

	4
	Analisis karbohidrat dan protein
	30
	sampel
	100,000
	3,000,000

	
	Jumlah (B)
	
	
	
	13,500,000

	C
	Laporan, seminar, publikasi
	
	
	
	-

	1
	Seminar di IRN Jakarta
	1
	orang
	1,500,000
	1,500,000

	2
	Laporan/ cetak stkripi dan Audit
	1
	paket
	1,200,000
	1,200,000

	
	Jumlah ( C)
	
	
	
	2,700,000

	
	JUMLAH KESELURUHAN
	
	
	
	19,775,000
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