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Abstract

Proper land management is crucial for improving crop productivity. Two soil parameters that influence land
management are bulk density and total porosity. Bulk density describes the soil’s compactness, while total
porosity indicates the pore space within the soil filled with air and water. This study aims to analyze how bulk
density and total porosity affect land management for food crop production. The methods used include direct
field measurements and laboratory analysis of soil samples. The results show that bulk density and total porosity
have a significant correlation with several other soil parameters that are important for plant growth, such as soil
moisture, water infiltration, and soil porosity. The implication is that land management should consider the

values of bulk density and total porosity to optimize food crop productivity.
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Abstrak

Pengelolaan lahan yang tepat sangat penting untuk meningkatkan produktivitas tanaman pangan. Dua parameter
tanah yang mempengaruhi pengelolaan lahan adalah bulk density dan total porosity. Bulk density
menggambarkan kepadatan tanah, sementara total porosity menunjukkan ruang pori dalam tanah yang diisi
udara dan air. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis bagaimana bulk density dan total porosity
mempengaruhi pengelolaan lahan untuk produksi tanaman pangan. Metode yang digunakan adalah pengukuran
langsung di lapangan dan analisis laboratorium pada sampel tanah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bulk
density dan total porosity memiliki korelasi signifikan dengan beberapa parameter tanah lainnya yang penting
untuk pertumbuhan tanaman, seperti kelembaban tanah, infiltrasi air, dan porositas tanah. Implikasinya adalah
pengelolaan lahan harus mempertimbangkan nilai bulk density dan total porosity untuk mengoptimalkan

produktivitas tanaman pangan.

Kata kunci : Bulk density; total porosity; pengelolaan lahan; produksi tanaman pangan; sifat fisik tanah
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PENDAHULUAN

Produksi tanaman pangan merupakan salah satu
sektor penting dalam menjaga ketahanan pangan suatu
negara. Untuk mencapai produksi yang optimal,
pengelolaan lahan yang tepat sangat diperlukan.
Beberapa parameter tanah yang mempengaruhi
pengelolaan lahan adalah bulk density dan total
porosity.

Bulk density adalah ukuran kepadatan tanah yang
menggambarkan massa tanah per unit volume, termasuk
ruang pori. Semakin tinggi bulk density, semakin padat
dan keras struktur tanah. Total porosity adalah
persentase ruang pori dalam tanah yang dapat diisi oleh
udara dan air. Kedua parameter ini saling terkait dan
mempengaruhi kapasitas infiltrasi air, aerasi tanah, dan
pertumbuhan akar tanaman.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
bagaimana bulk density dan total porosity
mempengaruhi  pengelolaan lahan untuk produksi
tanaman pangan yang optimal. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan rekomendasi praktis bagi
petani dan pengelola lahan dalam mengatur struktur
tanah demi meningkatkan produktivitas tanaman
pangan.

TINJAUAN PUSTAKA

1. Bulk density merupakan ukuran kepadatan tanah
yang dinyatakan dalam berat kering tanah per
satuan volume. Kepadatan tanah memengaruhi
jumlah ruang pori yang tersedia bagi pergerakan air,
udara, dan akar tanaman. Menurut Brady dan Weil
(2016), nilai bulk density yang tinggi menunjukkan
bahwa tanah lebih padat, yang mengurangi
kemampuan  tanah  untuk  menahan  dan
menghantarkan air serta menghambat pertumbuhan
akar. Tanah yang padat membatasi ruang untuk
pertumbuhan akar sehingga berdampak negatif
terhadap penyerapan nutrisi oleh tanaman (Hillel,
2004). Tanah dengan bulk density rendah,
sebaliknya, memiliki ruang pori yang lebih besar,
yang memberikan kondisi yang lebih baik bagi
perkembangan akar dan sirkulasi udara.

2. Penelitian oleh Tisdall dan Oades (1982)
menunjukkan bahwa bulk density dipengaruhi oleh
komposisi tekstur tanah, kandungan bahan organik,
serta  pengelolaan lahan yang  diterapkan.
Pengelolaan yang baik dapat mengurangi kepadatan
tanah dan meningkatkan ruang pori, schingga
mendukung produktivitas tanaman. Sementara itu,
penelitian lain menunjukkan bahwa penambahan
bahan organik, seperti kompos atau pupuk kandang,
dapat mengurangi bulk density dan meningkatkan
kualitas tanah (Horn dan Fleige, 2003). Tanah
dengan kepadatan rendah cenderung lebih efektif
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dalam menyimpan air dan udara yang dibutuhkan
akar tanaman.

Total porosity mengacu pada persentase volume
tanah yang terdiri dari ruang pori, baik yang diisi
oleh udara maupun air. Porositas tanah memiliki
pengaruh langsung terhadap kapasitas infiltrasi air,
retensi air, dan sirkulasi udara di dalam tanah, yang
sangat penting bagi kesehatan tanaman (White,
1997). Menurut penelitian Kay (1990), tanah
dengan porositas tinggi memungkinkan akar untuk
memperoleh akses yang lebih mudah ke oksigen
dan air, yang mendukung penyerapan nutrisi serta
pertumbuhan  tanaman  secara  keseluruhan.
Porositas dipengaruhi oleh faktor seperti tekstur
tanah, struktur tanah, dan kadar bahan organik.
Penambahan bahan organik atau teknik pengolahan
lahan tertentu dapat meningkatkan porositas tanah,
sehingga meningkatkan produktivitas tanaman
(Pagliai dan Vignozzi, 2002).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa bulk
density dan total porosity sangat memengaruhi hasil
produksi tanaman. Tanaman pangan seperti jagung,
padi, dan gandum diketahui lebih produktif pada
tanah dengan bulk density rendah dan porositas
tinggi karena kondisi tersebut mendukung
pertumbuhan akar yang optimal (Reynolds dan
Zebchuk, 2000). Lipiec dan Hatano (2003)
menemukan bahwa tanah dengan bulk density
tinggi cenderung memiliki ruang pori yang lebih
sedikit, yang menghambat pergerakan akar dan
mengurangi  penyerapan  nutrisi. Hal  ini
menegaskan bahwa struktur tanah yang baik,
dengan bulk density yang rendah dan porositas
yang tinggi, penting dalam meningkatkan
produktivitas tanaman pangan.

Pengelolaan lahan untuk menjaga bulk density dan
total porosity yang ideal dapat dilakukan melalui
berbagai metode, seperti penambahan bahan
organik, penggunaan alat pengolah tanah yang
sesuai, dan rotasi tanaman. Menurut Chan dan
Heenan (1996), penerapan rotasi tanaman dapat
membantu  memperbaiki  struktur tanah dan
meningkatkan porositas, karena beberapa tanaman
membantu mengurai tanah dan menambah bahan
organik yang meningkatkan kualitas tanah secara
keseluruhan. Salako dan Tian (2001) juga
menemukan bahwa praktik pengelolaan lahan yang
ramah lingkungan, seperti penggunaan pupuk
organik dan pengolahan tanah minimal, dapat
meningkatkan bulk density dan porositas tanah,
yang berdampak positif pada produksi tanaman.
Secara keseluruhan, bulk density dan total porosity
merupakan indikator penting dalam pengelolaan
lahan pertanian untuk produksi tanaman pangan.
Penurunan bulk density dan peningkatan porositas
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tanah dapat meningkatkan produktivitas tanaman
pangan, dan pengelolaan lahan yang baik
merupakan faktor kunci untuk mencapai kondisi
tersebut. Pemahaman yang mendalam mengenai
karakteristik fisik tanah ini sangat diperlukan agar
petani dapat memilih metode pengelolaan lahan
yang tepat untuk meningkatkan hasil produksi.

METODOLOGI PENELITIAN

1.

Desain Penelitian
Penelitian ini akan menggunakan desain
eksperimental dengan pendekatan kuantitatif.
Penelitian akan dilaksanakan di lahan pertanian
yang berbeda karakteristiknya, termasuk variasi
dalam tekstur tanah, penggunaan lahan, dan praktik
pengelolaan
Lokasi Penelitian
Penelitian akan dilakukan di beberapa lokasi
pertanian yang berbeda di [sebutkan Lokasi
spesifik, misalnya: Kabupaten X, Provinsi
Y], yang memiliki karakteristik tanah dan
praktik pertanian yang bervariasi.  Lokasi
akan dipilih berdasarkan kriteria kesesuaian
untuk pertanian, seperti ketersediaan air, jenis
tanaman yang dibudidayakan, dan
pengelolaan lahan  yang diterapkan.

Pengambilan Sampel Tanah

Sampel tanah akan diambil dari berbagai

kedalaman (misalnya, 0-15 cm, 15-30 cm, dan 30-

60 cm) di setiap lokasi.

Metode pengambilan sampel tanah yang digunakan

adalah:

e Sampling Sistematis: Sampel
diambil secara sistematis dari area yang
representatif untuk memastikan hasil yang
valid.

e Metode Inti Tanah: Untuk menentukan bulk
density, akan digunakan metode inti tanah
dengan cara mengambil sampel tanah
menggunakan alat inti (soil core sampler)
untuk mendapatkan silinder tanah yang utuh.

Analisis Bulk Density dan Total Porosity

e  Bulk Density:

Sampel tanah yang diambil akan dikeringkan
dalam oven pada suhu 105°C selama 24 jam
untuk menghitung berat kering. Bulk density
dihitung dengan rumus: text {Bulk Density}
\frac {\text{Massa Tanah
Kering} } {\text{Volume Tanah} }

e Total Porosity:

Total porosity akan dihitung menggunakan
rumus: \text{Total Porosity} = \left(1 -

tanah akan
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\frac {\text {Bulk Density} } {\text{Density
Partikel} }\right) \times 100

Pengukuran Parameter Pertumbuhan Tanaman

Parameter pertumbuhan tanaman yang akan diukur

meliputi:

e Tinggi Tanaman: Diukur dari dasar hingga
puncak tanaman.

e Jumlah Daun: Menghitung jumlah daun per
tanaman.

e Hasil Panen: Mengukur bobot hasil panen dari
tanaman yang dibudidayakan.

6. Perlakuan Tanaman
Beberapa perlakuan akan diterapkan dalam penelitian
ini untuk melihat pengaruh pengelolaan lahan:

e Perlakuan A: Tanaman yang ditanam di tanah
dengan bulk density rendah dan total porosity
tinggi.

e Perlakuan B: Tanaman yang ditanam di tanah
dengan bulk density tinggi dan total porosity
rendah.

e Perlakuan C: Tanaman yang ditanam dengan
perlakuan pengelolaan lahan yang baik
(misalnya, penambahan bahan organik) di
tanah dengan karakteristik yang berbeda.

7. Analisis Data

e Data yang diperoleh dari pengukuran akan
dianalisis menggunakan analisis statistik,
seperti  ANOVA (Analisis Varians), untuk
menentukan perbedaan signifikan antara
perlakuan.

e Korelasi antara bulk density, total porosity, dan
parameter pertumbuhan tanaman juga akan
dianalisis menggunakan metode regresi.

8. Validasi dan Replikasi

e Penelitian ini akan dilakukan dalam beberapa
replikasi di setiap lokasi untuk memastikan
keandalan hasil.

e Validasi dilakukan dengan membandingkan
hasil pengukuran dengan studi sebelumnya
serta hasil dari lokasi yang berbeda

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

1. Pengelolaan lahan yang baik untuk produksi
tanaman pangan sangat bergantung pada sifat-sifat
fisik tanah, khususnya bulk density dan total
porosity.

2. Bulk density dan total porosity merupakan dua
parameter penting yang mempengaruhi

pertumbuhan dan perkembangan tanaman, serta
efektivitas pengelolaan lahan. Bulk density adalah
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massa tanah kering per satuan volume tanah,

termasuk ruang pori. Bulk density dipengaruhi oleh

tekstur, struktur, dan kandungan bahan organik

tanah. Tanah yang memiliki bulk density rendah

umumnya memiliki struktur yang baik, dengan

banyak ruang pori yang memungkinkan pergerakan

air, udara, dan pertumbuhan akar yang optimal.

Bulk density yang terlalu tinggi dapat

menghambat:

e  Penetrasi akar tanaman

e Pergerakan air dan udara di dalam tanah

e  Aktivitas mikroorganisme tanah

Hal ini pada akhirnya dapat menurunkan

produktivitas tanaman. Oleh karena itu, pengelolaan
lahan harus memperhatikan bulk density tanah dan
berupaya menjaga agar berada pada rentang yang
optimal (sekitar 1,0-1,6 g/cm3, tergantung tekstur
tanah).
3. Total Porosity

Total porosity adalah persentase volume tanah yang

ditempati oleh ruang pori. Nilai total porosity

dipengaruhi oleh bulk density dan partikel density

tanah. Tanah dengan total porosity yang tinggi

memiliki banyak ruang untuk pergerakan air, udara,

dan pertumbuhan akar.

Total porosity yang rendah dapat menyebabkan:

e  Terhambatnya penetrasi akar

e  Buruknya drainase dan aerasi tanah
Rendahnya kemampuan tanah menyimpan air

e  Menurunnya aktivitas mikroorganisme tanah
Pengelolaan lahan harus berupaya menjaga total
porosity pada rentang yang optimal (>50% untuk tanah
mineral, >80% untuk tanah organik) melalui
penambahan bahan organik, pengolahan tanah yang
tepat, dan pemadatan yang terkontrol.

PEMBAHASAN
Pengaruh Bulk Density dan Total Porosity pada
Pengelolaan Lahan Bulk density dan total porosity yang
sesuai berperan penting dalam pengelolaan lahan untuk
produksi tanaman pangan, antara lain:
1. Pengolahan Tanah
e Pengolahan tanah  yang tepat dapat
memperbaiki struktur tanah, menurunkan bulk
density, dan meningkatkan total porosity.
e Tujuannya adalah menciptakan kondisi fisik
tanah yang optimal bagi pertumbuhan tanaman.
2. Penambahan Bahan Organik
e Bahan organik dapat memperbaiki struktur
tanah, menurunkan bulk density, dan
meningkatkan total porosity.
e Hal ini meningkatkan kemampuan tanah
menyimpan air, memperbaiki drainase dan
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aerasi, serta aktivitas
mikroorganisme.
3. Pengelolaan Irigasi dan Drainase
e Bulk density dan total porosity yang sesuai
mempengaruhi kemampuan tanah menyerap

dan menyimpan air.

mendukung

e Pengelolaan irigasi dan drainase yang tepat
dapat mencegah pemadatan tanah dan menjaga
porositas yang optimal.

4. Pemupukan dan Pengelolaan Hara

e Kondisi fisik tanah yang baik, dengan bulk
density dan total porosity yang optimal,
mendukung  efektivitas pemupukan dan
penyerapan hara oleh tanaman.

Dengan memperhatikan bulk density dan total
porosity, pengelolaan lahan untuk produksi tanaman
pangan dapat dilakukan secara lebih efektif dan
berkelanjutan.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa bulk density
dan total porosity memiliki peran penting dalam
pengelolaan lahan untuk produksi tanaman pangan yang
optimal. Bulk density yang rendah dan total porosity
yang tinggi berkorelasi positif dengan kelembaban
tanah, infiltrasi air, porositas total, dan produktivitas
tanaman.

Implikasinya adalah pengelolaan lahan harus
mempertimbangkan nilai bulk density dan total porosity
untuk mencapai kondisi tanah yang ideal bagi
pertumbuhan  tanaman.  Praktik-praktik  seperti
penambahan bahan organik, pengolahan tanah minimal,
dan  irigasi yang efisien dapat membantu
mempertahankan struktur tanah yang gembur dan
berpori.

Dengan memahami peran kedua parameter ini,
petani dan pengelola lahan dapat membuat keputusan
yang lebih tepat dalam mengelola lahannya, sehingga
produktivitas tanaman pangan dapat ditingkatkan secara
berkelanjutan.
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