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Abstrak
Penelitian bertujuan untuk mengetahui peran hidrogel dan waktu inkubasinya terhadap
pH, C-organik dan N-total tanah dengan indikator tanaman jagung manis (Zea mays
Saccharata Sturt) pada inceptisols Jatinangor. Penelitian dilakukan mulai bulan
Februari 2018 hingga April 2018 di Lahan Percobaan Ciparanje Fakultas Pertanian
Universitas Padjadjaran. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
dengan sembilan perlakuan dan tiga kali ulangan, yang terdiri atas kontrol, hidrogel
dan urea inkubasi. serta urea inkubasi. Parameter yang diamati adalah pH dengan
menggunakan metode Potensiometri, C-Organik dengan menggunakan metode Walkey
and Black dan N-Total dengan menggunakan metode Kjeldahl. Data hasil pengamatan
pada penelitian akan dianalisis dengan sidik ragam. Pengujian signifi kan untuk
mengetahui pengaruh perlakuan digunakan Uji Fisher pada taraf 5%. Hasil penelitian
menunjukkan terdapat pengaruh hidrogel dan waktu inkubasi hidrogel terhadap pH,
C-organik dan N-total tanah. Perlakuan kontrol menunjukkan pH tertinggi yaitu 6,88.
Perlakuan urea dan hidrogel inkubasi 20 hari menunjukkan C-organik tertinggi yaitu
2,80% dan N-total tertinggi yaitu perlakuan urea dan hidrogel inkubasi 40 hari yaitu
0,34%.
Kata kunci: hidrogel, waktu inkubasi, Zea mays Saccharata

Abstract
The study was aimed at determining the role of hydrogels and the incubation time
on pH, organic C and N-total soil with indicators of sweet corn plants (Zea mays
Saccharata Sturt) on Jatinangor inceptisols. The study was conducted from February
2018 to April 2018 at the Ciparanje Experimental Field, Faculty of Agriculture,
Padjadjaran University. The study used a Randomized Block Design (RBD) with nine
treatments and three replications, consisting of controls; mixed hydrogels and urea
incubation and urea only incubation . The parameters observed were pH using the
Potentiometric method, C-Organic using the Walkey and Black and N-Total using the
Kjeldahl method. The data then were analyzed by variance. Signifi cant testing was
conducted to determine the effect of treatment using the Fisher Test at the level of
5%. The results show that there is an effect of hydrogels and the incubation time of
hydrogels on pH, organic C and N-total soil. The control treatment shows the highest
pH of 6.88. The urea treatment and incubation hydrogel of 20 days shows the highest
organic C at 2.80% and the highest N-total is found in the treatment of urea and 40 day
incubation hydrogel which is 0.34%.
Keywords: hydrogel, incubation time, Zea mays Saccharata
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PENDAHULUAN

Inceptisols merupakan salah satu ordo

tanah di Indonesia yang mempunyai sebaran

luas mencapai 70,52 juta ha atau sekitar 40%

dari total luas daratan Indonesia (Amisnaipa,

Susila, Susanto, & Nursyamsi, 2018). Saribun

(2008) menyebutkan bahwa inceptisols yang

berasal dari daerah Jatinangor termasuk

ke dalam subordo Udept. Arifi n (2000)
menjelaskan bahwa tanah jenis tersebut

merupakan hasil perkembangan dari bahan

induk abu volkan andesitik yang berasal

dari erupsi Gunung Tangkuban Perahu

dan Gunung Tampomas. Bahan induk ini

memungkinkan tanah bereaksi masam dan

didominasi mineral liat kaolinit. Inceptisols

memiliki kesuburan tanah yang rendah dan

kadar bahan organik yang rendah (Arviandi,

Rauf, & Sitanggang, 2015) serta mempunyai

kadar unsur hara esensial yang rendah

terutama nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium

(K) sehingga diperlukan penambahan unsur

hara (Muyassir, Sufardi, & Saputra, 2012).

Nitrogen merupakan salah satu unsur

hara makro yang penting untuk pertumbuhan

tanaman, diserap dalam bentuk ion NH
4

+ dan

NO
3

- serta termasuk unsur hara yang mudah

hilang. Nitrogen dapat hilang dari dalam

tanah akibat diserap tanaman dan menguap

dalam bentuk gas terutama pada temperatur

lingkungan yang tinggi maupun terikat oleh

liat (Rakhmalia & Yuniarti, 2015). Volatisasi

merupakan salah satu penyebab kehilangan

nitrogen tanah yang dapat disebabkan oleh

dua hal, yaitu penguapan melalui sistem

kapiler tanah dan penempatan pupuk

amonium yang kurang tepat di permukaan

tanah. Dengan demikian, dibutuhkan

pembenah tanah yang mampu menyerap

air dan unsur hara agar tidak mudah hilang

serta dapat melepaskannya secara lambat

sehingga sesuai dengan kebutuhan tanaman

aplikasi hidrogel merupakan salah satu

alternatif yang dapat digunakan.

Hidrogel merupakan bahan pembenah

tanah yang mempunyai kemampuan dalam

menahan air dan unsur hara sehingga

dapat mendukung pertumbuhan tanaman

dengan cara memperbaiki sifat-sifat tanah

(Suriadikusumah, 2014). Hidrogel merupa-

kan jaringan hidrofi lik yang memiliki
kapasitas penyerapan air yang tinggi serta

dapat melepaskan nutrisi secara bertahap

(Suwardi, Salim, & Priyambodo, 2010)

sehingga dapat dijadikan media transfer

untuk aplikasi pelepasan terkontrol pupuk

atau pestisida (Adi, 2012). Hidrogel mem-

punyai jaringan rantai polimer tiga dimensi

yang tersilang kait dan tidak larut dalam

air karena adanya ikatan hidrogen yang

memiliki gugus ionik alami dan sktruktur

yang saling bersambungan (Anah, Astrini,

Suharto, Nurhikmat, & Haryono, 2010).

Hasil-hasil penelitian menunjukkan

bahwa aplikasi hidrogel di bidang pertanian

mampu meningkatkan efi siensi pengunaan
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air irigasi dan mengurangi tingkat erosi secara

signifi kan (Adi, 2012). Aplikasi hidrogel dan
kompos dapat meningkatkan pertumbuhan

tanaman sorgum. Peningkatan terjadi pada

tinggi tanaman sebesar 11,1-34%; jumlah daun

sebesar 24,7%; dan panjang akar sebesar 3,8-

73,4% (Nugroho, Prijono, & Sudiana, 2018).

Aplikasi hidrogel dapat memperbaiki sifat

kimia tanah yaitu meningkatkan C-organik di

tanah hingga 2 kali lipat dari tanah sebelum

perlakuan serta meningkatkan pertumbuhan

tanaman jagung manis (Suriadikusumah,

Mulyani, & Salim (2015).

Jagung manis merupakan salah satu

tanaman yang ditanam dilahan kering

termasuk ke dalam famili poaceae. Jagung

manis digemari oleh masyarakat sehingga

berpotensi untuk dikembangkan. Sinaga dan

Ma’ruf (2016) menyatakan bahwa jagung
manis memiliki responsivitas yang tinggi

terhadap beberapa jenis unsur hara karena

aktivitas fotosintesisnya melalui jalur C4.

Jalur C4 memerlukan unsur hara yang lebih

tinggi dibandingkan dengan C3, kekhasan

jalur C4 dalam menggunakan nutrisi men-

jadikan jagung manis direkomendasikan

dalam pendugaan kesuburan tanah. Urea

merupakan salah satu sumber pupuk nitrogen

yang diperlukan untuk pertumbuhan jagung

manis.

Hidrogel organik terbuat dari bahan

alam salah satunya adalah selulosa. Selulosa

adalah bahan organik yang dapat dijadikan

bahan untuk membuat material baru.

Turunan selulosa seperti karboksimetil

selulosa (CMC) dengan gugus karboksimetil

memiliki aplikasi potensial sebagai

polimer yang ramah lingkungan karena

dapat dibiodegradasi (Cheng, Karim, &

Seow, 2008). Hidrogel akan terdegradasi

secara alami di dalam tanah menjadi CO
2
,

H
2
O dan komponen N (Haloho, 2011).

Degradasi hidrogel berhubungan dengan

waktu inkubasi. Mulyani dan Suriadi-

kusumah (2014) menunjukkan bahwa waktu

inkubasi hidrogel organik selama 30-40 hari

menghasilkan kadar C-organik tertinggi,

sedangkan untuk N-total 20 hari dan semakin

lama waktu inkubasi nilai pH semakin

meningkat meskipun tidak signifi kan.
Melihat potensi hidrogel tersebut,

perlu kajian lebih lanjut mengenai waktu

inkubasi hidrogel organik yang diperkaya

nitrogen di dalam tanah dan pengaruhnya

terhadap beberapa sifat kimia inceptisols

seperti pH, C-organik, serta N-total tanah

dengan menggunakan tanaman indikator

yaitu tanaman jagung manis. Oleh karena

itu, penelitian ini dinilai penting dalam

memberikan informasi mengenai aplikasi

hidrogel organik yang belum banyak

dipergunakan oleh masyarakat.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di Kebun Percoba-

an Ciparanje Fakultas Pertanian Universitas

Jurnal Penelitian Saintek, Vol. 24, Nomor 1, April 2019
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Padjadjaran. Analisis tanah dilakukan di

Laboratorium Kesuburan dan Kimia Tanah

Fakultas Pertanian Universitas Padjadjaran.

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan

Februari 2018 sampai dengan April 2018.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini

adalah alat-alat laboratorium dan alat-alat

lapangan. Alat-alat laboratorium terdiri atas

alat untuk analisis pH, analisis C-organik

dan analisis N-total tanah. Bahan yang akan

digunakan adalah inceptisols Jatinangor,

benih jagung manis varietas Bonanza, hidro-

gel organik, aquades, urea 46% N, SP-36,

KCl, fungisida, insektisida, dan bahan-bahan

untuk analisis pH, C-organik, serta N-total

tanah di laboratorium.

Penelitian ini menggunakan Rancangan

Acak Kelompok (RAK) dengan lima (9)

perlakuan dan lima (3) ulangan sehingga

total perlakuan 27 plot percobaan. Perlakuan

yang digunakan adalah waktu inkubasi

hidrogel organik yang diperkaya nitrogen

yang terdiri atas:
A

B

C

D

E

F

G

H

I

:

:

:

:

:

:

:

:

:

Kontrol

Hidrogel dan urea inkubasi 20 hari

Hidrogel dan urea inkubasi 30 hari

Hidrogel dan urea inkubasi 40 hari

Hidrogel dan urea inkubasi 50 hari

Urea inkubasi 20 hari

Urea inkubasi 30 hari

Urea inkubasi 40 hari

Urea inkubasi 50 hari

Parameter yang diamati adalah pH

dengan menggunakan metode Potensiometri,

C-Organik dengan menggunakan metode

Walkey and Black dan N-Total dengan

menggunakan metode Kjeldahl. Data hasil

pengamatan pada penelitian akan dianalisis

dengan sidik ragam. Model linier dari RAK

adalah Yij=µ+αi+βj+εij. Pengujian signifi kan
untuk mengetahui pengaruh perlakuan

digunakan uji Fisher pada taraf 5%. Jika

terdapat perbedaan nyata, pengujian dilan-

jutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan

pada taraf 5% (Gomez & Gomez, 1995).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kemasaman tanah mempengaruhi

ketersediaan unsur hara bagi tanaman. Hasil

analisis statistik menunjukkan bahwa peran

hidrogel dan waktu inkubasi berpengaruh

nyata terhadap pH tanah. Nilai pH

ditunjukkan oleh banyaknya konsentrasi ion

H+ di dalam tanah. Semakin tinggi ion H+, pH

tanah semakin rendah (Hardjowigeno, 2010).

Peran hidrogel dan waktu inkubasi hidrogel

terhadap pH tanah disajikan pada Tabel 1.

Perlakuan kontrol tidak dilakukan

penambahan apapun dan dianalisis pada

0 waktu inkubasi. Perlakuan kontrol

menggunakan tanah inceptisols dengan pH

6,88. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan

Utami dan Handayani (2003) bahwa tanah

inceptisols memiliki pH 5,0 sampai 7,0. Tabel

1 menunjukkan perlakuan waktu inkubasi
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hidrogel dan urea dan urea menunjukkan

pH yang lebih rendah dibandingkan

kontrol. Penurunan pH ini disebabkan oleh

berbagai faktor, salah satunya adalah adanya

penambahan pupuk nitrogen ke dalam tanah

yang dapat memasamkan tanah, sesuai

dengan penelitian Utami dan Handayani

(2003) yang menunjukkan bahwa pemberian

pupuk urea pada pertanian nonorganik

menyebabkan tanah lama kelamaan menjadi

lebih masam. Pupuk yang mengandung

nitrogen dalam bentuk amonia atau dalam

bentuk lainnya dapat berubah menjadi nitrat

yang berakibat pada penurunan pH tanah.

Nitrifi kasi berkaitan dalam produksi ion-ion
hidrogen sehingga berpotensi menurunkan

pH Tanah (Foth, 1995).

Penggunaan pupuk amonium dapat

mengakibatkan kemasaman karena adanya

bantuan mikroba yang menghasilkan reaksi

sebagai berikut: NH
4

++2O
2
=NO

3
-+2H+.

Drainase pada saat penelitian kurang baik

karena pada bagian bawah ember percobaan

tidak dilubangi sehingga pada saat penyiraman

kemungkinan air tergenang di bagian bawah.

Rata-rata suhu selama penelitian menunjuk-

kan suhu yang rendah yaitu 23,03oC sehingga

evaporasi dan evapotransforasi berjalan

lambat. Akibatnya, air tidak mudah hilang

pada bagian bawah ember percobaan.

Drainase yang kurang baik dapat menurunkan

pH tanah.

Perlakuan hidrogel dan urea inkubasi

20 hari menunjukkan pH lebih tinggi diban-

dingkan perlakuan inkubasi lain. Aplikasi

hidrogel mampu melepaskan nitrogen secara

lambat sehingga pada inkubasi 20 hari

menunjukkan pH 5,93 (agak masam) lebih

tinggi dibandingkan perlakuan lainnya.

Hasil analisis gugus fungsi hidrogel yang

berbahan baku CMC dan HEC dengan

menggunakan Fouries Transfor Infra Red

Tabel 1
Pengaruh Peran Hidrogel dan Waktu Inkubasi Hidrogel
terhadap pH Tanah pada Inceptisols Jatinangor

Perlakuan pH Tanah
A
B
C
D
E
F
G
H
I

:
:
:
:
:
:
:
:
:

Kontrol
Hidrogel dan urea inkubasi 20 hari
Hidrogel dan urea inkubasi 30 hari
Hidrogel dan urea inkubasi 40 hari
Hidrogel dan urea inkubasi 50 hari
Urea inkubasi 20 hari
Urea inkubasi 30 hari
Urea inkubasi 40 hari
Urea inkubasi 50 hari

6,88 c
5,94 b
5,63 ab
5,43 a

5,61 ab
5,73 ab
5,48 ab
5,49 ab
5,85 ab

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama tidak
berbeda nyata menurut uji lanjut jarak berganda Duncan
pada taraf 5%.

Jurnal Penelitian Saintek, Vol. 24, Nomor 1, April 2019
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(FTIR) memiliki gugus fungsi =C-H, C-H,

-OH, -COO-, C-O (Anah dkk., 2015).

Gugus fungsi –OH yang akan mengikat
ion H+ di tanah dan penambahan ion -OH

pada tanah menyebabkan peningkatan pH

tanah. Hidrogel terbuat dari bahan organik,

menurut Utami dan Handayani (2003) bahan

organik mempunyai daya sangga yang besar

sehingga apabila tanah mengandung bahan

organik yang cukup pH tanah relatif stabil.

Hasil analisis statistik menunjukkan

bahwa peran hidrogel dan waktu hidrogel

berpengaruh nyata terhadap kandungan

C-organik tanah. Aplikasi hidrogel mampu

meningkatkan kandungan C-organik sebesar

38% pada inkubasi 20 hari. Hasil analisis

C-organik tanah dapat dilihat pada Tabel 2.

Perlakuan hidrogel dan urea inkubasi 20

hari memiliki kandungan C-organik tertinggi

dari semua perlakuan yaitu 2,80% (Tabel 2).

Peningkatan terjadi karena hidrogel yang

digunakan merupakan bahan organik yang

terbuat dari selulosa ampas tebu. Ampas

tebu memiliki kandungan karbon (C)

sebesar 23,7% (Mubin & Fitriadai, 2005)

sehingga dapat menambah kadar C-organik

dalam tanah dan menaikkan C-organik pada

inkubasi 20 hari. Hidrogel disintesis dari

Carboxymethilcellulosa (CMC) dengan

gugus karboksimetil (-CH
2
-COOH) akan

terurai menjadi –CH
2
 dan –COOH yang

akan menyumbangkan karbon kedalam

tanah sehingga C-organik meningkat (Anah

dkk., 2010).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa

semakin lama inkubasi nilai C-organik ber-

fl uktuasi. Hal ini karena hidrogel organik yang
diperkaya nitrogen belum terdekomposisi

sempurna sampai waktu inkubasi 50 hari.

Kandungan C-organik dalam tanah meng-

gambarkan keadaan bahan organik pada

tanah. Tinggi rendahnya kandungan karbon

Tabel 2
Pengaruh Peran Hidrogel dan Waktu Inkubasi Hidrogel
terhadap C-organik Tanah pada Inceptisols Jatinangor

Perlakuan C-organik
A
B
C
D
E
F
G
H
I

:
:
:
:
:
:
:
:
:

Kontrol
Hidrogel dan urea inkubasi 20 hari
Hidrogel dan urea inkubasi 30 hari
Hidrogel dan urea inkubasi 40 hari
Hidrogel dan urea inkubasi 50 hari
Urea inkubasi 20 hari
Urea inkubasi 30 hari
Urea inkubasi 40 hari
Urea inkubasi 50 hari

2,42 b
2,80 c

2,18 ab
2,09 ab
2,16 ab
2,43 ab
1,99 a

2,05 ab
2,04 ab

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak
berbeda nyata menurut uji Duncan taraf 5 %.

Peran Hidrogel dan Waktu Inkubasinya (Winingsih, A., dkk.)
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dalam tanah dipengaruhi oleh aktivitas

mikroogranisme dalam merombak bahan

organik tanah, evapotranspirasi dan hilang

pada saat panen (Nariratih, Damanik, &

Sitanggang, 2013).

C-organik menurun pada waktu inku-

basi 30 hari sampai 50 hari. Hal tersebut

berhubungan dengan pertumbuhan tanaman

yang memerlukan unsur hara C. Tanaman

menyerap C dalam bentuk CO
2
 yang di-

gunakan untuk proses fotosintesis. Reaksi

fotosintesis sebagai berikut CO
2
 + H

2
O =

C
6
H

12
O

6
. Unsur C, O, dan H merupakan bahan

baku dalam pembentukan jaringan tanaman.

Hasil uji statistik menunjukkan bahwa

peran hidrogel dan waktu inkubasi hidrogel

memberikan pengaruh yang signifi kan ter-
hadap N-total tanah. Hasil dari analisis

peran hidrogel dan waktu inkubasi hidrogel

terhadap N-total dapat dilihat dalam Tabel 3.

Berdasarkan Tabel 3 perlakuan hidrogel

dan urea inkubasi 40 hari memiliki nilai

N-total tertinggi yaitu 0,34%. Hidrogel yang

berasal dari bahan organik menyebabkan

penambahan bahan organik pada tanah.

Perombakan bahan organik di dalam tanah

akan menghasilkan nitrogen melalui proses

aminisasi (Munawar, 2011), meskipun

pada saat penelitian dekomposisinya belum

sempurna. Degradasi hidrogel dalam tanah

akan menghasilkan CO
2
, H

2
O dan komponen

N sehingga meningkatkan N-total dalam

tanah (Haloho, 2011)

Ketika hidrogel direndam di dalam

larutan urea maka akan terjadi proses difusi

molekul larutan urea yang tertahan didalam

matriks polimer yang tidak dapat larut.

Faktor-faktor yang menyediakan tenaga

untuk menyerap air atau larutan adalah tekan-

an osmotik yang berdasar pada ion penukar

yang dapat berpindah dari afi nitas antara
polimer elektrolit dan air (Anah dkk., 2010),

adanya tekanan osmotik dalam matriks akan

mendorong molekul air dan membawa urea

Tabel 3
Pengaruh Peran dan Waktu Inkubasi Hidrogel terhadap
N-total Tanah pada Inceptisols Jatinangor

Perlakuan N-total
A
B
C
D
E
F
G
H
I

:
:
:
:
:
:
:
:
:

Kontrol
Hidrogel dan urea inkubasi 20 hari
Hidrogel dan urea inkubasi 30 hari
Hidrogel dan urea inkubasi 40 hari
Hidrogel dan urea inkubasi 50 hari
Urea inkubasi 20 hari
Urea inkubasi 30 hari
Urea inkubasi 40 hari
Urea inkubasi 50 hari

0,22 b
0,22 b
0,22 b
0,34 e

 0,32 de
0,18 a

 0,20 ab
0,31 d
0,27 c

Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak
berbeda nyata menurut uji Jarak Berganda Duncan taraf 5%.
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keluar dari matriks polimer. Pengeluaran

urea di dalam kompleks polimer bersifat

slow release, sehingga terjadi peningkatan

N-total secara signifi kan pada inkubasi 40
dan 50 hari.

Perlakuan urea saja yaitu perlakuan F, G, H,

dan I dengan N-total berturut turut 0,18; 0,20;

0,31; 0,27 menunjukkan kadar N-total lebih

rendah dibandingkan perlakuan hidrogel dan

urea. Hal ini karena nitrogen dalam tanah

mudah hilang dan juga dipengaruhi oleh pH.

Pada kondisi masam terjadi persaingan ion

H+ dengan kation NH
4

+ sehingga penyerapan

amonium menjadi sedikit terhambat

(Rosmarkam & Yuwono, 2002).

SIMPULAN

Peran hidrogel dan waktu inkubasi

hidrogel dengan indikator tanaman jagung

manis (Zea mays Saccharata Sturt) pada

Inceptisols Jatinangor berpengaruh terhadap

peningkatan nilai C-organik tanah dan

N-total tanah kecuali pH tanah. Terdapat

waktu inkubasi hidrogel terbaik yang

dapat meningkatkan C-organik dan N-total

tertinggi adalah perlakuan hidrogel dan

urea inkubasi 20 hari dengan kandungan

C-organik 2,80% dan perlakuan hidrogel

dan urea inkubasi 40 hari dengan kandungan

N-total 0,34%.
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