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3.1 Pendahuluan

Tanah dan tanaman memiliki hubungan yang sangat erat dan
saling bergantung. Tanah berfungsi sebagai media pertumbuhan yang
tidak hanya menyediakan dukungan fisik bagi tanaman, tetapi juga
berperan penting dalam menyediakan nutrisi dan air yang diperlukan
untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Dalam konteks ini,
penting untuk memahami bagaimana tanah mendukung kehidupan
tanaman serta perannya sebagai media pertumbuhan. Tanah adalah
komponen vital dalam ekosistem yang mendukung kehidupan di
permukaan bumi. la berfungsi sebagai media tumbuh yang
menyediakan tempat bagi akar tanaman untuk berkembang. Akar
tanaman tidak hanya berfungsi untuk menyerap air dan nutrisi, tetapi
juga memberikan stabilitas bagi tanaman agar dapat berdiri tegak.
Tanah menyediakan kebutuhan primer bagi tanaman, seperti air dan
unsur hara. Air adalah elemen penting dalam fotosintesis, proses di
mana tanaman mengubah cahaya matahari menjadi energi. Tanpa air
yang cukup, tanaman akan mengalami stres dan pertumbuhannya
akan terhambat. Selain itu, tanah juga mengandung berbagai unsur
hara yang diperlukan oleh tanaman untuk pertumbuhan, seperti
nitrogen, fosfor, dan kalium.

Unsur-unsur ini memainkan peran penting dalam berbagai
proses biokimia yang terjadi di dalam sel-sel tanaman (Widyati, 2013).
Selain kebutuhan primer, tanah juga berfungsi sebagai penyedia
kebutuhan sekunder bagi tanaman. Ini termasuk zat pemacu
tumbuhan seperti vitamin dan hormon yang dihasilkan oleh
mikroorganisme di dalam tanah. Zat-zat ini membantu meningkatkan
kesehatan dan pertumbuhan tanaman dengan memperbaiki
metabolisme seluler dan meningkatkan daya tahan terhadap penyakit
(Gunawan, 2022). Tanah juga merupakan habitat bagi berbagai
organisme, baik mikroorganisme maupun makroorganisme. Mikroba
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dalam tanah berperan penting dalam proses dekomposisi bahan
organik, yang menghasilkan humus—suatu bentuk bahan organik yang
kaya akan nutrisi. Kehadiran organisme ini membantu menjaga
kesuburan tanah dan mendukung kesehatan tanaman secara
keseluruhan (Suliasih et al.,, 2010). Struktur tanah juga memainkan
peran penting dalam mendukung pertumbuhan akar. Tanah dengan
struktur yang baik memungkinkan akar untuk menembus dengan
mudah dan mencari air serta nutrisi. Ketika struktur tanah
terganggu—misalnya akibat pemadatan atau erosi—pertumbuhan
akar dapat terhambat, sehingga mempengaruhi kesehatan dan
produktivitas tanaman (Handayanto, 2022).

3.2 Penyerapan Unsur Hara oleh Tanaman

Penyerapan unsur hara oleh tanaman adalah proses penting
yang menentukan kesehatan dan produktivitas tanaman. Tanaman
menyerap air dan nutrisi dari tanah melalui akarnya dengan berbagai
mekanisme yang kompleks. Proses ini melibatkan interaksi antara
akar tanaman, tanah, dan unsur hara yang tersedia. Berikut adalah
penjelasan lebih mendalam mengenai mekanisme penyerapan nutrisi
oleh akar tanaman serta faktor-faktor yang mempengaruhi
penyerapan tersebut. Tanaman menyerap unsur hara melalui akar
dengan tiga mekanisme utama: aliran massa, difusi, dan intersepsi
akar.

Aliran Massa (Mass Flow) adalah proses di mana larutan hara
(yang terdiri dari air dan unsur hara mineral) bergerak menuju
permukaan akar. Proses ini didorong oleh transpirasi, yaitu
penguapan air dari permukaan daun tanaman. Ketika air menguap, ia
menciptakan kekosongan di dalam jaringan tanaman yang menarik air
dari tanah ke akar. Dengan gerakan air ini, unsur hara yang terlarut
dalam air juga ikut terangkut ke permukaan akar (Hawkesford et al,,
2018).

Difusi adalah pergerakan molekul dari daerah dengan
konsentrasi tinggi ke daerah dengan konsentrasi rendah. Dalam
konteks penyerapan hara, ketika konsentrasi unsur hara di larutan
tanah lebih tinggi dibandingkan dengan konsentrasi di permukaan
akar, unsur hara tersebut akan bergerak menuju akar tanaman.
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Proses ini sangat penting untuk unsur-unsur seperti kalium (K) dan
fosfat (P), yang biasanya tersedia dalam konsentrasi tinggi di sekitar
akar (Marschner, 2012).

Intersepsi akar terjadi ketika akar tanaman tumbuh dan
memperpanjang jangkauannya untuk menjangkau lebih banyak area
tanah. Akar yang bercabang memungkinkan tanaman untuk
menjangkau bagian-bagian media tanam yang sebelumnya tidak
terjangkau. Dalam proses ini, bulu-bulu akar berfungsi sebagai titik
kontak utama untuk penyerapan unsur hara dari tanah (Miller et al,
2007). Intersepsi akar dapat ditingkatkan melalui simbiosis dengan
mikoriza, yaitu jamur yang berasosiasi dengan akar tanaman untuk
meningkatkan penyerapan nutrisi.

3.3 Faktor yang Mempengaruhi Penyerapan Nutrisi

Ada banyak faktor yang dapat mempengaruhi efisiensi
penyerapan nutrisi oleh tanaman. pH tanah mempengaruhi
ketersediaan unsur hara bagi tanaman. Tanah yang terlalu asam atau
basa dapat mengurangi ketersediaan beberapa nutrisi penting.
Misalnya, pH yang rendah dapat mengikat fosfor sehingga tidak
tersedia bagi tanaman (Lindsay & Norvell, 1978).

Tekstur tanah—komposisi relatif partikel pasir, debu, dan liat—
mempengaruhi kemampuan tanah dalam menahan air dan nutrisi.
Tanah berpasir memiliki drainase yang baik tetapi kurang mampu
menahan nutrisi dibandingkan dengan tanah liat yang lebih padat
(Brady & Weil, 2010). Struktur tanah juga berperan dalam aerasi; tanah
yang terkompaksi dapat menghambat pertumbuhan akar dan
mengurangi kemampuan penyerapan.

Suhu tanah mempengaruhi aktivitas metabolik pada akar serta
mikroorganisme di dalam tanah. Suhu optimal akan meningkatkan laju
respirasi akar sehingga meningkatkan penyerapan nutrisi (Miller et
al,, 2007). Kelembaban juga merupakan faktor penting; kelembaban
tanah yang cukup diperlukan agar proses difusi dan aliran massa
dapat berlangsung efektif.

Mikroba dalam tanah berperan penting dalam siklus nutrisi.
Mereka membantu mendekomposisi bahan organik menjadi bentuk
yang lebih mudah diserap oleh tanaman. Aktivitas mikroba dapat
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dipengaruhi oleh pH, suhu, kelembaban, serta ketersediaan oksigen di
dalam tanah (Garbeva et al., 2004).

3.4 Hubungan Ketersediaan Unsur Hara Tanah pada

Pertumbuhan Tanaman

Unsur makro seperti nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K),
belerang (S), kalsium (Ca), dan magnesium (Mg) diperlukan dalam
jumlah besar oleh tanaman untuk pertumbuhan optimal. Nitrogen
penting untuk sintesis protein dan klorofil; kekurangan nitrogen dapat
menyebabkan pertumbuhan terhambat. Fosfor berperan dalam
pembentukan DNA dan energi; kekurangan fosfor dapat menghambat
pertumbuhan akar. Kalium mengatur keseimbangan air; kekurangan
kalium menyebabkan kerentanan terhadap penyakit. Unsur mikro
seperti besi (Fe), mangan (Mn), seng (Zn), tembaga (Cu), klorin (Cl),
boron (B), dan molibdenum (Mo) diperlukan dalam jumlah kecil tetapi
sangat penting untuk berbagai fungsi fisiologis. Kekurangan atau
kelebihan unsur-unsur ini dapat mempengaruhi kesehatan tanaman
secara signifikan. Misalnya, kekurangan besi dapat menyebabkan
klorosis daun, sedangkan kelebihan kalium dapat mengurangi serapan
magnesium (Marschner, 2012).

Interaksi antar unsur hara juga memainkan peranan penting
dalam ketersediaan nutrisi bagi tanaman. Antagonisme terjadi ketika
beberapa unsur dapat saling menghambat satu sama lain ketika
tersedia dalam jumlah berlebih; contohnya adalah kelebihan fosfor
dapat mengurangi serapan seng. Sebaliknya, sinergisme terjadi ketika
beberapa unsur bekerja sama untuk meningkatkan efektivitas
penyerapan; misalnya, nitrogen dapat meningkatkan serapan kalium.
Memahami interaksi ini sangat penting bagi petani untuk
mengoptimalkan penggunaan pupuk dan memastikan kesehatan serta
produktivitas tanaman.

Elaborasi lebih lanjut mengenai unsur-unsur ini menunjukkan
bahwa setiap unsur memiliki peran spesifik yang tidak dapat
digantikan oleh unsur lain. Nitrogen, misalnya, adalah komponen
utama asam amino, yang merupakan blok pembangun protein, serta
klorofil, yang esensial untuk fotosintesis. Fosfor, di sisi lain, adalah
bagian integral dari ATP, molekul yang menyimpan dan mentransfer
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energi dalam sel. Kalium membantu dalam pengaturan osmotik dan
keseimbangan ion dalam sel, yang penting untuk turgor sel dan
transportasi nutrisi. Unsur mikro, meskipun dibutuhkan dalam jumlah
kecil, berfungsi sebagai kofaktor enzim yang mengkatalisis berbagai
reaksi biokimia dalam tanaman. Misalnya, besi adalah komponen
penting dari enzim yang terlibat dalam respirasi dan fotosintesis. Oleh
karena itu, keseimbangan yang tepat dari unsur-unsur ini sangat
penting untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman yang sehat.

3.5 Peran Biota Tanah dalam Mendukung Pertumbuhan

Tanaman

Biota tanah, khususnya mikroorganisme, memainkan peran
yang sangat penting dalam mendukung pertumbuhan tanaman.
Mikroorganisme seperti bakteri, jamur, dan fungi memiliki hubungan
simbiotik yang kompleks dengan akar tanaman. Salah satu fungsi
utama mikroorganisme ini adalah meningkatkan ketersediaan nutrisi
bagi tanaman melalui berbagai mekanisme. Misalnya, bakteri tanah
dapat membantu melarutkan unsur hara yang terikat di dalam tanah
sehingga menjadi lebih mudah diserap oleh akar. Selain ituy,
mikroorganisme juga berperan dalam proses dekomposisi bahan
organik, yang menghasilkan senyawa-senyawa yang dapat
meningkatkan kesuburan tanah (Niswati et al., 2008).

Mikroba di rizosfer—lapisan tanah yang mengelilingi akar
tanaman—menyediakan berbagai bahan organik yang diperlukan
untuk pertumbuhan mereka sendiri dan juga untuk tanaman. Akar
tanaman mengeluarkan eksudat berupa gula, asam amino, dan
senyawa organik lainnya yang menjadi sumber makanan bagi
mikroorganisme (Niswati et al., 2008). Interaksi ini menciptakan
lingkungan yang saling menguntungkan; tanaman mendapatkan
nutrisi yang lebih baik sementara mikroorganisme mendapatkan
sumber makanan dari eksudat akar. Oleh karena itu, kesehatan
sistem perakaran sangat bergantung pada keberadaan dan aktivitas
mikroorganisme dalam tanah.

Simbiosis antara akar tanaman dan mikroba memberikan
manfaat signifikan bagi kedua belah pihak. Salah satu contoh paling
terkenal adalah hubungan simbiotik antara bakteri Rhizobium dan
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tanaman leguminosa seperti kacang-kacangan. Rhizobium memiliki
kemampuan untuk melakukan fiksasi nitrogen, yaitu mengubah
nitrogen bebas dari atmosfer menjadi bentuk amonia yang dapat
digunakan oleh tanaman (Cegelski et al, 2009). Proses ini sangat
penting karena nitrogen adalah unsur hara makro yang dibutuhkan
oleh tanaman untuk pertumbuhan dan perkembangan.

Bintil akar yang terbentuk pada akar leguminosa adalah tanda
bahwa simbiosis ini berlangsung dengan baik. Bintil tersebut tidak
hanya menyediakan tempat tinggal bagi bakteri tetapi juga merupakan
lokasi di mana fiksasi nitrogen terjadi (Anonim, 2015). Dengan adanya
bintil akar ini, tanaman leguminosa dapat memperoleh nitrogen dalam
jumlah yang cukup, sehingga meningkatkan pertumbuhannya secara
keseluruhan. Selain itu, jamur mikoriza juga berperan penting dalam
meningkatkan penyerapan air dan unsur hara lainnya seperti fosfor
(Smith & Read, 2008). Jamur ini membentuk jaringan miselium yang
menjangkau area tanah yang lebih luas dibandingkan dengan akar
tanaman itu sendiri.

Dengan demikian, simbiosis antara akar tanaman dan mikroba
tidak hanya meningkatkan ketersediaan nutrisi tetapi juga
memperbaiki struktur tanah dan meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap patogen. Mikroba dapat menghasilkan senyawa antimikroba
yang membantu melawan bakteri patogen di rizosfer (Kurniasari &
Kurniawati, 2020). Hal ini menunjukkan bahwa keberadaan biota tanah
sangat krusial dalam mendukung pertumbuhan tanaman serta
menjaga keseimbangan ekosistem tanah secara keseluruhan.

3.6 Pengaruh Sifat Fisik Tanah terhadap Pertumbuhan

Tanaman

Tekstur dan struktur tanah adalah dua sifat fisik yang sangat
berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman. Tekstur tanah merujuk
pada proporsi partikel-partikel mineral yang membentuk tanah,
seperti pasir, lanau, dan lempung. Setiap jenis tekstur memiliki
karakteristik unik yang memengaruhi penetrasi akar, ketersediaan
air, dan sirkulasi udara. Tanah berpasir, misalnya, memiliki partikel
yang lebih besar dan ruang pori yang lebih luas, sehingga
memungkinkan drainase yang cepat tetapi kurang mampu menahan
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air dan nutrisi. Sebaliknya, tanah liat memiliki partikel yang lebih kecil
dan rapat, sehingga dapat menahan air dengan baik tetapi dapat
menghambat penetrasi akar jika terlalu padat (Kramer, 1983).

Struktur tanah, di sisi lain, mengacu pada cara partikel-
partikel tanah terorganisir menjadi agregat atau gumpalan. Struktur
yang baik meningkatkan aerasi dan drainase tanah, memungkinkan
akar untuk tumbuh dengan baik dan menyerap air serta unsur hara
secara efisien. Keterhubungan antara tekstur dan struktur tanah
sangat penting untuk memastikan bahwa tanaman mendapatkan
akses yang cukup terhadap air dan nutrisi yang diperlukan untuk
pertumbuhannya. Drainase dan aerasi adalah dua aspek penting dari
sifat fisik tanah yang memengaruhi perkembangan akar tanaman.
Drainase yang baik memastikan bahwa air tidak terjebak di
permukaan tanah atau di dalam pori-pori tanah, yang dapat
menyebabkan genangan air dan pembusukan akar. Tanah dengan
drainase buruk sering kali mengakibatkan kondisi anaerobik di mana
oksigen tidak tersedia bagi akar tanaman (Handayanto et al., 2017).

Aerasi yang baik juga diperlukan untuk proses respirasi akar;
akar tanaman membutuhkan oksigen untuk menjalankan metabolisme
mereka. Jika tanah terlalu padat atau terkompaksi, sirkulasi udara
akan terganggu, sehingga menghambat pertumbuhan akar dan
mengurangi kemampuan tanaman untuk menyerap air dan nutrisi.
Oleh karena itu, penting untuk mempertimbangkan pengelolaan
drainase dan aerasi dalam praktik pertanian agar tanaman dapat
tumbuh dengan optimal. Penahanan air adalah kemampuan tanah
untuk menyimpan air dalam jumlah cukup bagi kebutuhan tanaman.
Ini sangat dipengaruhi oleh tekstur tanah; tanah liat memiliki
kapasitas penahanan air yang lebih tinggi dibandingkan dengan tanah
berpasir karena porinya yang lebih kecil (Brady & Weil, 2010). Bahan
organik juga memainkan peran penting dalam penahanan air; humus
dapat menyerap air hingga beberapa kali lipat beratnya sendiri,
meningkatkan kapasitas penyimpanan air dalam tanah.

Ketika bahan organik terdegradasi, ia membentuk struktur
agregat yang membantu menjaga kelembaban tanah (Notohadiprawiro
et al, 2006). Ketersediaan air sangat penting bagi pertumbuhan
tanaman karena semua proses fisiologis—seperti fotosintesis,
transportasi nutrisi, dan pertumbuhan sel—bergantung pada
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keberadaan air. Tanpa penahanan air yang memadai, tanaman akan
mengalami stres akibat kekeringan, yang dapat menghambat
pertumbuhannya atau bahkan menyebabkan kematian.

Dengan demikian, sifat fisik tanah—termasuk tekstur, struktur,
drainase, aerasi, dan penahanan air—berperan krusial dalam
menentukan kesehatan dan produktivitas tanaman. Memahami
interaksi antara faktor-faktor ini akan membantu petani merancang
strategi pengelolaan lahan yang lebih efektif untuk mendukung
pertumbuhan tanaman secara optimal.

3.7 Pengaruh Sifat Kimia Tanah terhadap Pertumbuhan

Tanaman

pH tanah merupakan faktor kimia yang sangat penting dalam
menentukan ketersediaan unsur hara bagi tanaman. pH tanah
menunjukkan derajat keasaman atau kebasaan tanah, yang berkisar
dari 0 (sangat asam) hingga 14 (sangat basa). Tanah netral memiliki
pH sekitar 7, sedangkan tanah yang asam memiliki pH kurang dari 7
dan tanah yang basa memiliki pH lebih dari 7 (Triharto et al, 2014;
Novizan, 2007). Pengaruh pH tanah terhadap ketersediaan unsur hara
sangat nyata. Unsur hara macromakro seperti nitrogen (N), fosfor (P),
dan kalium (K) memiliki ketersedian yang berubah-ubah tergantung
pada pH tanah. Pada pH netral (sekitar 6-7), ketersediaan unsur hara
biasanya maksimum karena ion-ion unsur hara mudah larut dalam air
(Novizan, 2007).

Namun, jika pH tanah terlalu rendah atau terlalu tinggi,
ketersediaan unsur hara akan menurun drastis. Misalnya, fosfor akan
bereaksi dengan ion besi dan aluminium pada pH rendah untuk
membentuk senyawa yang sulit larut seperti besi fosfat dan
aluminium fosfat. Begitu pula, fosfor akan bereaksi dengan ion
kalsium pada pH tinggi untuk membentuk kalsium fosfat yang juga
sulit larut (Dhage et al., 2014). Selain itu, unsur mikro seperti Fe, Zn,
Mn, Cu juga dapat menjadi racun bagi tanaman pada pH rendah
maupun tinggi karena mereka menjadi lebih reaktif dan mudah larut
dalam air. Oleh karena itu, penting untuk memilih pupuk yang sesuai
dengan pH tanah untuk memastikan efektivitas penyerapan nutrisi
oleh tanaman. Cara menetralkan pH tanah yang asam atau basa
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meliputi pemberian kapur pertanian untuk menaikkan pH atau sulfur
untuk menurunkan pH (Gunawan, 2022).

Kapasitas tukar kation (KTK) adalah parameter kimia tanah
yang menunjukkan kemampuan tanah untuk menyerap dan
melepaskan kation-kation mineral seperti Ca**, Mg**, K", Na* dll. KTK
sangat berpengaruh terhadap retensi dan ketersediaan hara dalam
tanah.

Tanah dengan KITK tinggi dapat menyerap lebih banyak kation-
kation mineral dari air hujan atau irigasi. Hal ini berarti bahwa tanah
tersebut memiliki kemampuan untuk menahan nutrisi yang lebih baik,
tetapi juga dapat mengikat nutrisi yang tidak tersedia bagi tanaman
(Brady & Weil, 2010). Sebaliknya, tanah dengan KTK rendah akan lebih
cepat melepaskan kation-kation mineral ke dalam air tanah, sehingga
ketersediaannya akan lebih singkat. Pertukaran anion dalam tanah
juga penting karena dapat mempengaruhi ketersediaan hara mikro
seperti boron (B) dan molibdenum (Mo). lon-ion anion seperti sulfat
(S0,*") dan nitrat (NO;~) dapat berinteraksi dengan senyawa hara
mikro untuk membentuk kompleks yang sulit larut, sehingga
mengurangi ketersediaannya bagi tanaman (Gunawan, 2002). Dengan
demikian, memahami faktor-faktor kimia tanah seperti pH dan KIK
sangat penting untuk merencanakan strategi pengelolaan lahan yang
efektif dalam meningkatkan produksi tanaman. Pengelolaan pH dan
KTK dapat membantu petani memastikan bahwa tanaman
mendapatkan nutrisi yang cukup untuk tumbuh dengan optimal.

3.8 Hubungan Antara Kesehatan Tanaman Dan Kesehatan
Tanah

Kesehatan tanah dan kesehatan tanaman saling terkait erat,
dan terdapat berbagai gejala visual yang dapat mengindikasikan
masalah pada salah satu atau kedua aspek tersebut. Salah satu tanda
paling jelas dari kesehatan tanah yang buruk adalah penurunan
pertumbuhan tanaman. Ketika tanaman menunjukkan pertumbuhan
yang terhambat, daun menguning, atau bahkan layu, ini bisa menjadi
indikasi bahwa tanah tidak menyediakan nutrisi yang cukup atau
memiliki masalah drainase (Sari et al., 2020). Misalnya, kekurangan
unsur hara seperti nitrogen, fosfor, atau kalium dapat menyebabkan
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gejala seperti klorosis (daun kuning) dan pertumbuhan yang
terhambat.

Selain itu, kondisi fisik tanah juga dapat mempengaruhi
kesehatan tanaman. Tanah yang terlalu padat atau terkompaksi dapat
menghambat penetrasi akar dan mengurangi sirkulasi udara serta
ketersediaan air. Drainase yang buruk sering kali menyebabkan
genangan air, yang dapat memicu pembusukan akar dan
meningkatkan risiko penyakit tanaman (Suhardjo et al., 2019).

Tanah subur biasanya memiliki pH netral yang mendukung
ketersediaan nutrisi; jika pH terlalu asam atau basa, hal ini dapat
mengakibatkan ketidakmampuan tanaman untuk menyerap nutrisi
secara efektif (Suharno et al., 2018). Oleh karena itu, memantau gejala
visual pada tanaman dapat memberikan petunjuk penting mengenai
kesehatan tanah. Tanaman sering kali berfungsi sebagai indikator
kesuburan tanah. Kinerja tanaman—termasuk ukuran, warna daun,
dan hasil panen—dapat mencerminkan kondisi tanah yang
mendasarinya. Misalnya, tanaman yang tumbuh subur dengan daun
hijau gelap dan batang yang kuat biasanya menunjukkan bahwa tanah
tersebut kaya akan nutrisi dan memiliki struktur yang baik (Sari et al.,
2020). Sebaliknya, jika tanaman tampak kurus dengan daun kuning
atau bercak coklat, ini bisa menjadi indikasi bahwa tanah kekurangan
unsur hara atau sedang mengalami masalah tertentu seperti drainase
buruk.

Keberagaman jenis tanaman yang dapat tumbuh di suatu area
juga menjadi indikator penting. Tanah yang sehat dan subur biasanya
mampu mendukung berbagai jenis tanaman. Jika hanya sedikit jenis
tanaman yang dapat tumbuh dengan baik di suatu lokasi, ini mungkin
menunjukkan bahwa tanah tersebut tidak cukup subur atau memiliki
masalah tertentu (Suharno et al., 2018).

Penelitian menunjukkan bahwa keberadaan berbagai spesies
tanaman dapat memperbaiki struktur tanah dan meningkatkan
kesuburan melalui interaksi akar dan mikroorganisme (Fitria et al,
2021).

Dengan demikian, hubungan antara kesehatan tanah dan
kesehatan tanaman sangat kompleks tetapi saling melengkapi.
Memahami tanda-tanda kesehatan tanah dan bagaimana kinerja
tanaman mencerminkan kondisi tersebut adalah langkah penting
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dalam pengelolaan pertanian berkelanjutan. Dengan memantau kedua
aspek ini secara bersamaan, petani dapat mengambil tindakan
proaktif untuk meningkatkan kualitas tanah dan hasil panen mereka.

3.9 Studi Kasus Hubungan Tanah dan Tanaman pada

Pertanian Organik dan Konvensional

Pertanian organik dan konvensional memiliki pendekatan yang
berbeda dalam pengelolaan tanah dan tanaman, yang berdampak
langsung pada kesehatan tanah dan hasil pertanian. Dalam konteks
ini, studi komparatif dapat memberikan wawasan berharga mengenai
bagaimana  praktik-praktik ini  mempengaruhi  produktivitas,
keberlanjutan, dan kesehatan ekosistem secara keseluruhan.

Salah satu penelitian yang dilakukan di Desa Watukebo,
Banyuwangi, menunjukkan bahwa pertanian semi-organik memiliki
efektivitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan pertanian
konvensional. Penelitian tersebut menemukan bahwa rata-rata
pencapaian efektivitas pada usahatani padi organik mencapai 71,26%,
sedangkan pada pertanian konvensional hanya 63,73% (Domiah dan
Januar, 2019). Hal ini menunjukkan bahwa praktik pertanian organik
tidak hanya lebih ramah lingkungan tetapi juga lebih efisien dalam
penggunaan sumber daya. Pertanian organik cenderung menggunakan
pupuk alami dan metode pengendalian hama yang lebih berkelanjutan,
yang membantu menjaga keseimbangan ekosistem tanah.

Dari segi kesehatan tanah, praktik pertanian organik
meningkatkan kandungan bahan organik dalam tanah. Pemberian
pupuk organik seperti kompos dan pupuk hijau tidak hanya
meningkatkan kesuburan tanah tetapi juga memperbaiki struktur fisik
tanah. Tanah yang kaya akan bahan organik memiliki kapasitas
penahanan air yang lebih baik dan porositas yang lebih tinggi,
sehingga mendukung penetrasi akar tanaman (Subowo et al,, 1990).
Sebaliknya, pertanian konvensional sering kali bergantung pada
pupuk kimia dan pestisida sintetis, yang dapat mengurangi
keanekaragaman hayati mikroorganisme tanah dan menyebabkan
degradasi kualitas tanah dalam jangka panjang.

Dalam hal produktivitas, meskipun hasil panen dari pertanian
konvensional sering kali lebih tinggi dalam jangka pendek karena
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penggunaan pupuk kimia yang intensif, penelitian menunjukkan bahwa
hasil jangka panjang dari pertanian organik bisa lebih
menguntungkan. Misalnya, sebuah studi menunjukkan bahwa
pendapatan petani organik jauh lebih tinggi dibandingkan dengan
petani konvensional setelah mempertimbangkan biaya input (Ningsih
et al,, 2020). Petani organik di desa tersebut melaporkan pendapatan
rata-rata Rp 7.867.943 per tahun dibandingkan dengan Rp 4.977.611
untuk petani konvensional.

Namun, tantangan tetap ada dalam penerapan pertanian
organik. Banyak petani masih menghadapi kendala teknis seperti
kurangnya pengetahuan tentang teknik budidaya organik dan
ketersediaan input organik (Akoit et al, 2019). Oleh karena itu,
pendidikan dan pelatihan bagi petani sangat penting untuk
meningkatkan adopsi praktik pertanian organik.

Secara keseluruhan, perbandingan antara pertanian organik
dan konvensional menunjukkan bahwa praktik pertanian organik tidak
hanya mendukung kesehatan tanah tetapi juga memberikan manfaat
ekonomi jangka panjang bagi petani. Dengan mengedepankan
keberlanjutan dan menjaga keseimbangan ekosistem, pertanian
organik dapat menjadi solusi untuk tantangan pertanian modern saat
ini.
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