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PUPUK ORGANIK DAN PRODUKTIVITAS

LAHAN PASCA TAMBANG BATUBARA
(Studi Skala Polybag dengan Tanaman Uji Padi Mayas Merah)

Suria Darma
Jurusan/Program Studi Argoekoteknologi

Pendahuluan

Modal dasar Pembangunan Nasional Negara Republik Indonesia,
terdiri atas Sumber daya Alam (SDA) dengan segala isinya, dan Sumber
daya Manusia (SDM) dengan Peradaban dan Budayanya. Terkait dengan
Sumber daya Alam dengan segala isinya, Undang-Undang Dasar Negara
Republik Indonesia Tahun 1945, mengatur, pada Pasal 33 Ayat (3) Bumi
dan air dan kekayaan alam yang terkandung di dalamnya dikuasai oleh
Negara dan dipergunakan untuk sebesar-besarnya kemakmuran rakyat.
Batubara, salah satu dari sejumlah kekayaan alam Negara Indonesia. Oleh
karena itu, ada kegiatan pengambilan/penambangannya oleh Negara,
yang operasional kegiatannya dilakukan oleh perusahaan BUMN dan/atau
kerja sama dengan pihak lain.

Berdasarkan laporan Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral
(ESDM), cadangan batu bara di Kalimantan Timur tercatat mencapai 16,07
miliar ton pada 2020. Jumlah itu menjadikan Kalimantan Timur sebagai
provinsi dengan cadangan batu bara terbesar di Tanah Air (https://
databoks.katadata.co.id)

Usaha pertambangan batubara di Kaltim, selain mendatangkan
dampak positif terhadap Negara Rl, daerah dan masyarakat Kaltim,
ditengarai menimbulkan permasalahan lingkungan, diantaranya:
penurunan produktivitas tanah pada tapak kegiatan penambangan,
perubahan fungsi dan tatanan lingkungan, penurunan daya dukung
lingkungan, penurunan mutu lingkungan, penyusutan keanekaragaman

hayati flora dan fauna, dan pencemaran lingkungan.
EEEN\ |\
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Menurut Ditjen Pertambangan Umum (1993), penambangan dapat
mengubah lingkungan fisik, kimia dan biologi seperti bentuk lahan dan
kondisi tanah, kualitas dan aliran air, debu, getaran, pola vegetasi dan
habitat fauna, dan sebagainya. Ditambahkan oleh Hamidah (2011),
kegiatan penambangan batubara memberikan dampak negatif pada
sebagian sifat kimia dan fisika tanah. Dikuatkan dengan hasil penelitian
Ramayana (2015), bahwa status kesuburan lahan pasca tambang batubara
tergolong rendah sampai sangat rendah. ’

Pelaksanaan reklamasi dan revegetasilahan bekas tambangbatubara
di Kaltim telah menunjukkan kelemahan, yakni kualitas hasil reklamasi
dan revegetasi menunjukkan hasil yang kurang memuaskan. Beberapa
penelitian menujukkan hasil yang kurang memuaskan. Hasil penelitian
PPLH Unmul (2007), menunjukkan bahwa tingkat keberhasilan reklamasi
dan revegetasi lahan bekas tambang pada usaha pertambangan batubara
skala kecil masuk dalam kategori kurang berhasil. Sedang hasil penelitian
oleh Tim Peneliti Balitbangda Prov. Kaltim. (2009), menunjukkan bahwa,
revegetasi selama satu tahun berpengaruh positif terhadap sifat kimia
dan fisik tanah, namun belum memberikan perbaikan atau peningkatan
signifikan. Rendahnya keberhasilan pelaksanaan reklamasi dan
revegetasi pada lahan bekas tambang, baik secara kuantitas (luasan lahan
reklamasi dan revegetasi), maupun secara kualitas (tingkat pertumbuhan
tanaman revegetasi/reboisasi) menunjukkan adanya kelemahan dalam
pelaksanaannya, yakni rendahnya kesuburan lahan.

Pada kondisi lahan pasca tambang yang telah mengalami kerusakan,
dan dilakukan penanaman tanaman (revegetasi/reboisasi) maka
pertumbuhannya akan kurang baik. Oleh karena itu pada saat reklamasi
lahan pasca tambang perlu penanganan yang signifikan dalam hal
pengembalian dan penambahan bahan organik, karena pada lahan pasca
tambang belum ada flora dan fauna yang menyuplai bahan organik. Untuk
membangun siklus hara mendekati kondisi awal diperlukan waktu lama.
Oleh karena itu mutlak memberikan bahan organik pada lahan pasca
tambang dalam jumlah yang memadai.

Hutan Tropis dan Bahan Organik

Hutan adalah suatu kesatuan ekosistem berupa hamparan lahan
berisi sumber daya alam hayati yang didominasi pepohonan dalam
persekutuan alam lingkungannya, yang satu dengan lainnya tidak dapat
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dipisahkan (Permenhut RI No. P.16/Menhut-11/2015). Hal tersebut
di atas menyiratkan, bahwa hutan dipengaruhi dan mempengaruhi
lingkungannya. Ciri spesifik hutan tropis, yang tidak dimiliki oleh hutan
lainnya, disebutkan oleh Vickery (1984), salah satu ciri ekosistem hutan
tropis, yaitu kecepatan daur ulang sangat tinggi, sehingga semuakomponen
vegetasi hutan tidak mungkin kekurangan unsur hara.

Keberadaan vegetasi di atas tanah hutan mempengaruhi secara
dominan tanah di bawahnya, karena végetasi (flora) dan fauna hutan
merupakan penyuplai seresah (bahan organik) pada tanah hutan (dalam
sistem hutan). Menurut Yamani (1996) menyatakan bahwa produksi
seresah di hutan alam primer sebesar 7.709,5 kg/ha/thn (setara N 76.26;
P 14.10; K 62.39; Ca 28.0 dan Mg 23.71), hutan bekas tebangan 7.261,2 kg/
ha/thn (setara N 77.81; P 11.61; K 55.39; Ca 45.70 dan Mg 22.08), hutan
tanaman leda sebesar 6.267,9 kg/ha/thn, (N 52.16; P 8.42; K 78.23; Ca
30.27 dan Mg 30.83) hutan sengon sebesar 6.735,0 kg/ha/th (N 94.89; P
10.83; K 63.89; Ca 37.79 dan Mg 36.69). Dikuatkan oleh beberapa peneliti;
Kurniatun Hairiah, (2004), seresah gugur yang masuk ke dalam tanah
pada tanah hutan, rata-rata sekitar 11.5 ton/ha/thn, 9.2 ton/ha/thn pada
kebun kopi multistrata, 6 ton/ha/thn pada kebun kopi dengan naungan,
4 ton/ha/thn pada kebun kopi monokultur. Menurut Ruchiyat (2008),
hutan alam menghasilkan seresah sebanyak 7-12 ton/ha/thn. Sedang
menurut Singh (1984), Produksi total biomass pada hutan alam (spesies
Buchanania lanzan) 8.3 ton/ha

Kesuburan lahan hutan, selain dari seresah yang mengalami
pelapukan menjadi humus pada lantai hutan, juga disuplai oleh iklim
(luar sistem hutan). Hal ini tercermin dari hasil penelitian Ruhiyat (1992),
bahwa input nutrisi dalam (kg/ha/thn) oleh air hujan di hutan bukit
Soeharto, Ca 34.8, Na 17.4, K 81.2, Mg 2.6, PO, 12.7, NH, 61.6; di Hutan
Lempake, Ca 29.3, Na 14.5, K 69.7, Mg 3.3, PO, 9.1, NH, 60.6). Dikuatkan
oleh Mackinnon (2000), produktivitas dan pendaurulangan hara di hutan
basah pegu-nungan di Pulau Irian, masuknya mineral-mineral ke dalam
tanah hutan pegunungan tersebut mengungkapkan, bahwa curah hujan
menyediakan masukan utama.

Jumlah curah hujan yang langsung mencapai tanah bervariasi me-
nurut intensitas hujan dan mengandung mineral-mineral yang tercuci dari
daun dan permukaan kulit batang dari hasil-hasil pembusukan. Sumber
mineral yang lain adalah seresah. Ditambahkan oleh Indriyanto (2006),
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proses yang berkaitan dengan kesuburan tanah. Tanah hutan merupakan
tempat pembentukan humus yang utama dan tempat penyimpanan unsur-
unsur mineral yang dibutuhkan oleh tetumbuhan dan akan mempengaruhi
komposisi dan struktur vegetasi hutan yang terbentuk.

Kesuburan tanah sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara
lain jenis batuan induk yang membentuknya, kondisi selama proses
pembentukan, tekstur dan struktur tanah, kelembapan tanah, suhu tanabh,
air tanah, topografi wilayah, vegetasi, dan’organisme hidup.

Kegiatan Penambangan Batubara

Aktivitas penambangan batubara berdampak positif terhadap
perekonomian negara, tetapi menimbulkan kerusakan pada flora dan
fauna hutan, fisik, kimia dan biologi tanah hutan pada tapak kegiatan
penambangan. Meski setelah selesai kegiatan penambangan, pada tapak
kegiatan penambangan (pit, waste dump area, dan utilities) dilaksanakan
perbaikan, dengan reklamasi dan revegetasi atau reboisasi (pada kawasan
hutan pinjam pakai). Akan tetapi, hasilnyatidak akan dapat mengembalikan
fungsi kawasan hutan itu (lahan pasca tambang), karena keberadaan flora
fauna, fisik, kimia dan biologi tanah pada tapak kegiatan jauh berbeda
dengan awalnya.

Keadaan eksisting lahan pasca tambang yang demikian, tidak
mendukung pertumbuhan tanaman revegetasi/reboisasi secara maksimal
sebagai-mana pertumbuhan normal vegetasi tersebut, jika tidak ada
koreksi/perbaikan dalam pelaksanaan reklamasi dan revegetasi atau
reboisasi yang sifatnya mengikat dalam hal penambahan bahan organik.

Kegiatan penambangan batubara yang tidak melaksanakan
reklamasi dan revegetasi lahan pasca tambang dengan baik, berpotensi
menimbulkan potensi lahan kritis pada kawasan hutan. Menurut BLH
Prov Kaltim (2015), luas lahan kritis di Kaltim pada tahun 2014, seluas
19.555.265, 96 ha (terdiri dari; tidak kritis 2.788.678,45 ha, agak kritis
7.634.070,60 ha, kritis 313.924,83 ha, potensial kritis 8.814.195,06 ha,
sangat kritis 4.397,03 ha).

Tingkat kekritisan lahan kritis di Kaltim terus bertambah. Hal ini
terjadi karena alih fungsi hutan, terutama hutan alam untuk penggunaan
lain, seperti pertambangan dan perkebunan kelapa sawit terjadi secara
besar-besaran. Menurut BLH Prov. Kaltim (2015), pada akhir tahun
2014 telah diterbitkan izin untuk pemanfaatan tambang batubara
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seluas 4.913.075,22 ha dan izin untuk perkebunan kelapa sawit seluas
3.810.343,03 ha.

Peranan Bahan Organik Bagi Tanah dan Tumbuhan Hutan

Salah satu ciri ekosistem hutan tropis, yaitu kecepatan daur ulang
sangat tinggi, sehingga semua komponen vegetasi hutan tidak mungkin
kekurangan unsur hara (Vickery, 1984). Tanah hutan merupakan tempat
pembentukan humus yang utama dan tefnpat penyimpanan unsur-unsur
mineral yang dibutuhkan oleh tetumbuhan dan akan mempengaruhi
komposisi dan struktur vegetasi hutan yang terbentuk. Kesuburan tanah
sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain jenis batuan induk
yang membentuknya, kondisi selama proses pembentukan, tekstur dan
struktur tanah, kelembapan tanah, suhu tanah, air tanah, topografi wilayah,
vegetasi, dan organisme hidup (Indriyanto, 2006). Peranan tanah hutan
terhadap produktivitas kayu hutan alam di Kalimantan Timur, menurut
Ruhiyat (1989) kayu dari hutan alam dapat dipanen dengan daur TPTI
(Tebang Pilih Tanam Indonesia) yang 35 tahun sebesar 200 m*/ha tanpa
harus memupuk tanah hutan. Hasil penelitian Ilyas (2011) menunjukkan,
bahwa volume per ha tegakan sengon (P. falcataria) pada areal bukan
pasca tambang jauh lebih besar dibandingkan dengan areal pasca tambang.
Hal ini terjadi karena kondisi tanah pada areal pasca tambang sudah
berubah di mana pada areal pasca tambang, tanahnya sudah terdegradasi.
Hasil penelitian McGeehan (2011), all solid amenmendt types (compost,
biosolids and LYF/LYW) greatly increased the organic matter content. Hasil
penelitian mengenai aplikasi lempung dan bahan organik pada tanah pasir
kuarsa lahan pasca tambang timah di pulau Bangka dengan tanaman uji
Sorgum, oleh Nurcholis, dkk (2013), menunjukkan bahwa pertumbuhan
Sorgum sangat baik pada pemberian lempung, bahan organik dan pupuk
NPK.

Jenis dan Jumlah Mikroorganisme

Hasil analisis Laboratorium Ilmu Hama dan Penyakit Tumbuhan
Fakultas Pertanian Unmul, terhadap cuplikan tanah pasca tambang
batubara, sampel Pupuk Kandang Ayam (PKA), Pupuk Kandang Sapi (PKS)
dan Pupuk Kompos (PKM) yang dipakai dalam percobaan, didapat jenis-
jenis dan jumlah mikroorganisme seperti yang ada dalam tabel di bawah
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Tabel 1. Kandungan Jenis dan Jumlah Mikroorganisme dari Cuplikan Tanah
Pasca Tambang Batubara, PKA, PKS dan PKM

. . Jamur . . Bakteri
No Sampel Identifikasi Identifikasi
. fu/g fu/g
1 Aol Symcaphalastmin.ap. 1,2x10* Azotobacteraceae 1,3x10°
Tambang Zygorhynchus sp.
Phythium sp. 2
2 Kompos Cunninghamella sp. 12 %10 Mlc?'ococcaceae 1,5x10°
Bacillaceae
Zygorhynchus sp.
Pupuk Aspergillus sp.
3 Kandang Penicillium sp. 4,3x10" Micrococcaceae 1,4x10°
Ayam Mortierella sp.
Pupuk Aspergillus sp.

3 5
KandangSapl Zygoghynchus sp. 1,0 x 10° Azotobacteraceae 1,2x10

Keterangan: cfu (colony forma unit)
Sumber: Data Primer.

Hasil Analisis Kimia Cuplikan Tanah Pasca Tambang Batubara untuk
Media Percobaan

Hasil analisis kimia pada cuplikan tanah dari lahan pasca tambang,
pada areal reklamasi didapat data tentang status kesuburan tanah tersebut,
sebagaimana yang tertuang pada tabel di bawah ini:

Tabel 2. Kandungan Kimia Cuplikan Tanah dari Lahan Pasca Tambang
Batubara pada Areal Reklamasi

Cuplikan Tanah Pasca Tambang

Komponen Kimia Satuan Batubara

Nilai Status
pH H,0 (1: 2.5) - 4,00 Sangat Masam
C organik % 0,50 Sangat Rendah
N total % 0,08 Rendah
C/N Rasio % 6,0 Rendah
P Tersedia ppm 4,46 Sangat Rendah
K Tersedia ppm 54,45 Tinggi
Kation Basa (pH 7)
Ca++ meq/100g 2,29 Rendah
Mg meq/100g 1,09 Rendah
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Cuplikan Tanah Pasca Tambang

Komponen Kimia Satuan Batubara

Nilai Status
Na* meq/100g 0,66 Rendah
K* meq/100g 0,31 Sedang
KTK meq/100g 12,7 Rendah
Kej. Basa % s 34,3 Rendah

Hasil Analisis Kimia PKA, PKS dan (PKM) yang Digunakan

Hasil penilaian sifat kimia PKA, PKS dan PKM, berdasarkan kriteria
penilaian sifat kimia tanah yang dikeluarkan oleh Pusat Penelitian Tanah
(1983), dikemukakan pada tabel di bawah:

Tabel 3. Kandungan Kimia Pupuk Kandang Ayam (PKA), Pupuk Kandang Sapi
(PKS) dan Pupuk Kompos (PKM) Yang Digunakan dalam Percobaan

Bahan Kom.po.nen Satuan — . Status (PPT, 1983)
Kimia Konsentrasi
pH - 9,30 Alkalis
C organik % 16,37 Sangat tinggi
Pupuk Bahan Organik % 28,22
Kandang N total % 2,25 Sangat tinggi
N C/N Rasio 3 7,30 Rendah
P Tersedia ppm 4,35 Sangat rendah
K Tersedia ppm 4,66 Sangat rendah
pH - 8,35 Alkalis
C organik % 15,25 Sangat tinggi
pupuk ~ Bahan Organik % 26,29
Kandang N total % 1,39 Sangat tinggi
Sapi C/N Rasio - 11,0 Sedang
P Tersedia ppm 1,49 Sangat rendah
K Tersedia ppm 4,64 Sangat rendah
pH - 9,54 Alkalis
Pupuk C organik % 17,78 Sangat tinggi
Kompos  Bahan Organik % 30,65
N total % 1,43 Sangat tinggi
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Bahan Kom'po‘nen Satuan Nt/ . Status (PPT, 1983)
Kimia Konsentrasi
C/N Rasio - 12,40 Sedang
P Tersedia ppm 3,35 Sangat rendah
K Tersedia ppm 3,68 Sangat rendah

Pengaruh Perlakuan Pupuk Organik.Terhadap Pertumbuhan dan
Perkembangan Tanaman Uji

Hasil sidik ragam dan uji DMRT terhadap pengaruh perlakuan
pemberian bahan organik, pada cuplikan tanah pasca tambang dari
Kawasan Budi daya Kehutanan (KBK), yang diaktualisasikan pada rata-
rata Panjang malai, Jumlah Gabah Isi Per-malai, Berat 1000 Bulir Gabah
Kering Giling, Berat Gabah Isi Per-rumpun Padi Mayas Merah, dengan
uji Sidik Ragam (uji F) dilanjutkan dengan uji Duncan Muliple Range Test
(DMRT).

Tabel 4. Rerata Data Perkembangan Tanaman Padi Mayas Merah Akibat
Pengaruh Pupuk Organik

Data Rerata

Perlakuan Panjang  Jumlah Gabah  Berat 1000 Berat Gabah Isi
Malai Isi Per-malai Bulir Gabah Per-rumpun

P1(Kontrol) 15,29f 78,80 20,57° 107,77¢

P2(125gPKA/ 16,834 94,0Q¢defehi 20,68° 115,600

Polibag)

P3(250g PKA/ 17,63bcde . 1071,600defsh 20,51 116,39bcde

Polibag)

P4(375g PKA/  17,86%< 108,60 20,51° 127,94°

Polibag)

P5(125 g PKS/ 17,470 102,80b¢fe 20,74° 113,45

Polibag)

P6(250 g PKS/ 18;15°bed 108,600 20,90° 118,18bcde

Polibag)

P7(375 g PKS/ 19,00* 118,80 20,90° 123,62

Polibag)

P8(125gPKM/ 17,88abcde 103,800cdef 20,78° 114,90¢4¢

Polibag)
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Data Rerata

Perlakuan Panjang Jumlah Gabah  Berat 1000 Berat Gabah Isi
Malai Isi Per-malai  Bulir Gabah ~ Per-rumpun

P9(250g PKM/  18,81% 116,60%¢ 20,55 116,390

Polibag)

P10(375gPKM/ 19,75* 140,40° 20,87° 120,95%¢

Polibag)

Gambar garis hubungan antara dosis pupuk organik terhadap:
Panjang Malai, Jumlah Gabah Isi Per-malai, Berat Gabah Isi Per-rumpun
padi Mayas Merah ditunjukkan pada gambar 1, 2 dan 3.
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Gambar 1. Garis Hubungan antara Dosis Pupuk Organik Terhadap Panjang
malai Tanaman Padi Mayas Merah
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Gambar 2. Garis Hubungan antara Dosis Pupuk Organik Terhadap Jumlah Gabah
Isi Per-malai. Tanaman Padi Mayas Merah
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Gambar 3. Garis Hubungan antara Dosis Pupuk Organik Terhadap Berat Gabah
Isi Per-malai Tanaman Padi Mayas Merah

Kesimpulan
Berdasarkan data perkembangan tanaman padi Mayas Merah, yang
ditanam pada cuplikan tanah dari lahan reklamasi pasca tambang batu
bara dengan perlakuan tiga (3) macam pupuk didapat kesimpulan sebagai
berikut:
e Perlakuan pupuk organik menunjukkan pengaruh nyata pada
parameter Panjang malai, Jumlah Gabah Isi Per-malai, Berat Gabah
Isi Per-rumpun; Tidak berbeda nyata terhadap parameter Berat
1000 Bulir Gabah Kering Giling
e Perlakuan P 10 (375 g PKM/Polibag), menghasilkan angka tertinggi
pada parameter panjang malai dan Jumlah Gabah Isi Per-malai;
Perlakuan P4 (375 g PKA/Polibag) menghasilkan angka tertinggi
pada Berat Gabah Isi Per-rumpun
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