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ABSTRAK 

 
Tanah bekas likuifaksi umumnya memiliki kandungan bahan organik sangat rendah (<1%), 

struktur tanah rusak, porositas tidak stabil, serta aktivitas mikroba yang menurun sehingga 
memerlukan amandemen organik untuk memulihkan sifat fisik, kimia, dan biologinya. Pupuk 
kandang sapi menjadi pilihan solusi karena kaya C-organik dan unsur hara makro serta mudah 
terdekomposisi, sedangkan arang sekam berperan memperbaiki aerasi dan porositas tanah 
berpasir. Penelitian ini bertujuan mengkaji efektivitas pupuk kandang sapi dan arang sekam 
sebagai bahan amandemen tanah eks-likuifaksi di Desa Jono Oge serta dampaknya terhadap 
pertumbuhan dan hasil bawang merah lokal Palu. Penelitian menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan tujuh perlakuan, yaitu amandemen tanah + pupuk kandang (1:1), tanah 
+ arang sekam (1:1), tanah + pupuk kandang + arang sekam (1:1:1), tanah + pupuk kandang (2:1), 
tanah + arang sekam (2:1), tanah + pupuk kandang + arang sekam (2:1:1), dan tanah tanpa 
amandemen sebagai kontrol dengan lima ulangan. Parameter yang diamati meliputi sifat fisik, 
kimia, dan biologi tanah serta pertumbuhan dan hasil tanaman. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa perlakuan kombinasi tanah bekas likuifaksi, pupuk kandang dan arang sekam rasio 1:1:1 
memiliki tinggi tanaman (44,50 cm), bobot segar umbi (20,70 g), dan bobot kering umbi (8,97 g) 
bawang merah lokal palu tertinggi. Aplikasi bahan organik dengan proporsi seimbang terbukti 
efektif merehabilitasi tanah bekas likuifaksi dan meningkatkan produktivitas bawang merah 
lokal Palu sehingga berpotensi diterapkan sebagai strategi pertanian berkelanjutan pada lahan 
pasca bencana. 

 
Kata kunci: Bawang Merah Lokal Palu, Bahan Organik, Likuifaksi, Sifat Tanah 

http://u.lipi.go.id/1420007824
https://doi.org/10.15575/j.agro.51373
mailto:srisudewirahim@gmail.com


Jurnal AGRO 12(2), 2025 

287 

 

ABSTRACT 
 

Post-liquefaction soil has very low organic matter content (<1%), damaged soil structure, 
unstable porosity, and decreased microbial activity, so it requires organic amendments to 
restore its physical, chemical, and biological properties. Cow manure is a solution of choice 
because it is rich in organic carbon and macronutrients and is readily decomposed, while rice 
husk charcoal improves aeration and porosity in sandy soil. This study aimed to assess the 
effectiveness of cow manure and rice husk charcoal as amendments to post-liquefaction soil in 
Jono Oge Village and their impact on the growth and yield of local shallots in Palu. The study 
used a Completely Randomized Design (CRD) with seven treatments:  soil + manure (1:1), soil + 
rice husk charcoal (1:1), soil + manure + rice husk charcoal (1:1:1), soil + manure (2:1), soil + rice 
husk charcoal (2:1), soil + manure + rice husk charcoal (2:1:1), and soil without amendment as a 
control with five replications. The parameters observed were soil physical, chemical, and 
biological properties, plant growth and yield. The results showed that manure and rice husk 
charcoal in a ratio of 1:1:1 produced the highest of height (44.50 cm), fresh weight of bulbs 
(20.70 g), and dry weight of bulbs (8.97 g) of local Palu shallot plants. Organic materials 
application in balanced proportions has been proven effective in rehabilitating liquefied soil and 
increasing local Palu shallots productivity, suggesting its potential as a sustainable agricultural 
strategy in post-disaster areas. 
 
Key words: Palu local shallots, Organic matter, Liquefaction, Soil Properties 
 

PENDAHULUAN 
 

Tanah merupakan komponen utama 

dalam sistem budidaya pertanian dan 

sangat menentukan keberhasilan produksi 

tanaman (Singh & Nunes, 2025). Kualitas 

tanah dapat mengalami perubahan 

signifikan akibat berbagai faktor, termasuk 

bencana alam seperti likuifaksi yang dapat 

merusak struktur dan fungsi tanah (Shi et 

al., 2024). Dampak likuifaksi paling besar 

tercatat di wilayah Jono Oge Provinsi 

Sulawesi Tengah seluas ± 202 hektar yang 

menyebabkan hancurnya sebagian besar 

lahan pertanian (Hardiyanti et al., 2021; 

Saleh et al., 2023). 

Likuifaksi merupakan fenomena 

geoteknik di mana tanah jenuh air 

kehilangan kekuatan geser dan 

kekakuannya akibat peningkatan tekanan 

air pori sehingga tanah berperilaku seperti 

fluida (Roy & Chakrabortty, 2025; Zeybek, 

2023; Das et al., 2024). Selain itu, fenomena 

ini menyisakan lahan-lahan tanah dengan 

karakteristik fisik dan kimia yang tidak 

stabil, kadar hara makro dan mikro tanah 

yang rendah serta aktivitas mikroorganisme 

tanah yang sangat minimal (Basir-Cyio et al., 

2021; Dejong et al., 2022; Musbau & 

Ayinde, 2021). Umumnya tanah eks 

likuifaksi memiliki porositas yang tidak 

seimbang, pH tidak stabil, kandungan bahan 

organiknya rendah ≤ 1%, dan kapasitas 

tukar kation (KTK) yang rendah sehingga 

tanah eks-likuifaksi tidak layak digunakan 

sebagai media tanam (Ratode et al., 2021; 

Somba et al., 2024). 

Rehabilitasi pascabencana masih banyak 

difokuskan pada rekonstruksi infrastruktur, 

sedangkan perbaikan tanah sebagai basis 

produksi pangan kurang mendapat 

perhatian. Kajian pemanfaatan tanah eks-

likuifaksi sebagai media tanam untuk 

bawang merah lokal Palu masih terbatas, 

Amandemen bahan organik merupakan 

pendekatan yang banyak digunakan untuk 

memperbaiki tanah marginal karena 

mampu memperbaiki struktur fisik (struktur 
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agregat, kapasitas retensi air, dan porositas 

tanah) (Guo et al., 2022; Kang et al., 2022), 

meningkatkan retensi air, porositas, 

kapasitas tukar kation (KTK), pH tanah 

(Sanchez-Navarro et al., 2023), dan 

menambah ketersediaan hara melalui 

peningkatan aktivitas mikroba (Leogrande 

et al., 2024; Zhao & Gundale, 2023; Zubairu 

et al., 2025; Massaccesi et al., 2025; Cong et 

al., 2025). 

Penelitian sebelumnya menunjukkan 

bahwa amandemen pupuk kandang dan 

kompos terbukti dapat meningkatkan 

ketersediaan unsur hara serta memperbaiki 

sifat kimia tanah terdegradasi. Kombinasi 

amandemen organik (pupuk kandang, 

kompos dan pupuk hayati) terbukti mampu 

meningkatkan ketersedian hara (Musei et 

al., 2024; Habtamu et al., 2024; Anwar et al. 

2024). Namun demikian, belum ada 

penelitian yang secara spesifik 

mengevaluasi efektivitas amandemen 

bahan organik pada tanah eks-likuifaksi dan 

keterkaitannya dengan respons agronomis 

tanaman hortikultura berumur pendek 

seperti bawang merah. 

Bawang merah lokal Palu (Allium cepa L. 

var. Aggregatum) merupakan komoditas 

strategis hortikultura unggulan Sulawesi 

Tengah dengan potensi nilai pasar yang 

tinggi baik lokal maupun regional 

(Maemunah et al., 2024; Sinar et al., 2023). 

Komoditas ini banyak dibudidayakan oleh 

petani di Sulawesi Tengah, termasuk di 

wilayah Palu yang dikenal memiliki aroma 

khas setelah digoreng, renyah, kering dan 

tahan lama jika disimpan dalam wadah 

kedap udara (Sjahril et al., 2024;Syahputra 

& Lapanjang, 2023; Lapanjang & Amirudin, 

2023; Lasmini et al., 2022; Pasigai & Paiman, 

2023).  

Kebaruan (novelty) dari penelitian ini 

terletak pada penggunaan kombinasi pupuk 

kandang sapi dan arang sekam dalam 

berbagai komposisi untuk memperbaiki tiga 

aspek utama kesuburan tanah (fisik, kimia, 

biologi) tanah eks-likuifaksi dan 

mengkaitkannya dengan respons 

pertumbuhan serta hasil bawang merah 

lokal Palu. Tujuan dari penelitian ini adalah 

mengevaluasi efektivitas amandemen 

bahan organik terhadap perbaikan sifat 

tanah eks-likuifaksi serta menentukan 

komposisi optimal media tanam untuk 

mendukung produktivitas bawang merah. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi ilmiah secara 

praktis sebagai upaya rehabilitasi lahan 

pasca bencana secara berkelanjutan. 

 

BAHAN DAN METODE 

 

Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan 

Agustus 2024 sampai Januari 2025 di Desa 

Lolu Kecamatan Sigi Biromaru Kabupaten 

Sigi Provinsi Sulawesi Tengah. Tanah 

likuifaksi sebagai media tanam diambil di 

Desa Jono Oge, Kabupaten Sigi Provinsi 

Sulawesi Tengah (0°59'7,33" LS dan 

119°55'9,98" BT). Analisis sampel tanah 

dilakukan di Laboratorium Unit Ilmu Tanah 

Fakultas Pertanian Universitas Tadulako, 

Kota Palu. 

 

Rancangan Penelitian  

Penelitian ini menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) yang terdiri atas tujuh 

kombinasi perlakuan dengan lima ulangan 

pada setiap perlakuan. Adapun kombinasi 

perlakuan yang digunakan adalah sebagai 

berikut: M0 sebagai kontrol berupa tanah 

bekas likuifaksi tanpa penambahan bahan 

organik; M1 merupakan campuran tanah 

dan pupuk kandang sapi dengan 

perbandingan 1:1; M2 campuran tanah dan 
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arang sekam (1:1); M3 campuran tanah, 

pupuk kandang sapi, dan arang sekam 

(1:1:1); M4 campuran tanah dan pupuk 

kandang sapi (2:1); M5 campuran tanah dan 

arang sekam (2:1); dan M6 campuran tanah, 

pupuk kandang sapi, dan arang sekam 

(2:1:1). Media percobaan menggunakan 

ember ukuran 19 x 27 x 18 berkapasitas ± 14 

L menampung tanah kapasitas rata-rata ± 

10 kg, dengan jarak antar perlakuan 

mengikuti jarak tanam kebiasaan petani 

setempat yaitu 15 cm x 15 cm.  

 

Prosedur Penelitian 

Persiapan media tanam dilakukan satu 

bulan sebelum penanaman. Tanah likuifaksi 

yang digunakan sebagai media tanam 

berasal dari lapisan topsoil (0-20 cm) 

(Gambar 1). Terlebih dahulu di ayak dan di 

kering anginkan selama ± 2 minggu 

ditempat teduh, begitu pula dengan bahan 

organik yang berupa pupuk kandang sapi 

dan arang sekam. Tujuannya agar 

terdekompoisisi sempurna sehingga ukuran 

partikel menjadi lebih seragam dan media 

tanam homogen. Selanjutnya dilakukan 

pencampuran antara tanah bekas likuifaksi 

dan bahan organik sesuai perlakuan. 

Sampel media tanam berupa tanah bekas 

likuifaksi diambil untuk analisis sifat fisik 

dan kimia tanah yang meliputi tekstur, pH 

(H2O), pH (KCl), C-organik (%), N-total, C/N 

rasio, dan P-tersedia (ppm).  

Bibit bawang merah lokal Palu 

berkualitas disimpan ± 2–3 bulan 

pascapanen untuk memutus dormansi, 

kemudian ujung umbi dipotong 0,5–1 cm 

sebelum ditanam dengan posisi akar di 

bawah dan kedalaman ± 2/3 bagian 

tertutup tanah. Pemeliharaan tanaman 

meliputi penyiraman serta pengendalian 

gulma dan hama penyakit. 

Penyiraman dilakukan pagi dan sore hari 

sesuai kondisi media tanam. Panen 

dilakukan pada umur 60–65 hari setelah 

tanam (HST) saat ≥70% daun rebah dan 

menguning sebagai indikator kematangan 

fisiologis umbi (Kiura et al., 2021; 

Saraswathi et al., 2017). 

 

 
Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel 
tanah bekas likuifaksi sebagai media tanam  
 

Sampel tanah pra-tanam diambil dari 

lima titik per unit percobaan secara zig-zag 

dan dikompositkan menjadi satu sampel 

untuk analisis laboratorium (Muindi et al., 

2022; Dinega et al., 2023). Pengamatan 

dilakukan mulai dua minggu setelah tanam 

secara mingguan terhadap sifat fisik tanah, 

dengan tekstur dianalisis metode pipet, 

berat volume secara gravimetri, dan 

permeabilitas menggunakan constant head 

permeameter (Tanaya, 2025). Porositas 

total dihitung berdasarkan nilai berat 

volume dan berat jenis partikel 

(Nurhartanto et al., 2021) menggunakan 

persamaan berikut: 

 

Porositas Total = (1 – BV/BJ) 𝑥 100%....(1) 

 

dimana: 

BV = berat volume (g cm-3) 

BJ = berat jenis partikel (g cm-3) 

 

Analisis sifat kimia tanah pada setiap 

perlakuan meliputi: pH (H₂O) dan pH (KCl) 
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metode elektrometrik, kandungan karbon 

organik (C-organik, %) metode Walkley and 

Black, nitrogen total (N-total) metode 

Kjeldahl, rasio C/N dan fosfor tersedia (P-

tersedia, ppm) metode Bray II. Sifat biologi 

tanah yang diamati meliputi total populasi 

bakteri, yang dinyatakan dalam satuan 

colony forming unit (CFU mL-1). Pengamatan 

meliputi tanah eks-likuifaksi kontrol dan 

perlakuan bahan organik serta 

pertumbuhan dan hasil bawang merah lokal 

Palu, mencakup tinggi tanaman, jumlah 

daun, jumlah umbi, bobot segar, dan bobot 

kering umbi per rumpun (Ritonga et al., 

2016; Ikeda et al., 2020; Sulandjari et al., 

2025). 

 

Analisis Data  

Data dianalisis menggunakan ANOVA 

pada Rancangan Acak Lengkap faktorial 

dengan SPSS 16, dan perlakuan yang 

berpengaruh nyata (Fhitung > Ftabel) diuji 

lanjut menggunakan BNT pada taraf 5% (α = 

0,05) (Gomez and Gomez, 1995). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Sifat Fisik, Kimia dan Biologi Tanah Bekas 

Likuifaksi 

Bobot volume (BV) tanah tertinggi 

tercatat pada perlakuan kontrol (M0) pada 

Tabel 1 sebesar 1,15 g cm⁻³ dibandingkan 

tanah likuifaksi yang telah diberi perlakuan 

bahan organik (0,42 g cm⁻³ – 0,93 g cm⁻³). 

Bobot volume (BV) tertinggi terdapat pada 

perlakuan kontrol (M0) sebesar 1,15 g cm⁻³. 

Pemberian bahan organik menurunkan BV 

tanah secara signifikan, yaitu sebesar 19-

64% dibandingkan kontrol, dengan 

penurunan terbesar terjadi pada perlakuan 

M3. Sebaliknya, nilai BV terendah diperoleh 

pada perlakuan M2 (tanah + arang sekam 

1:1) sebesar 0,42 g cm⁻³ yang menunjukkan 

struktur tanah yang lebih gembur dan 

poros. Pemberian tanah + arang sekam 1:1 

(M2) menghasilkan BV terendah, yaitu 0,42 

g cm⁻³, yang menunjukkan struktur tanah 

lebih gembur dan berpori akibat 

meningkatnya ruang pori dari material 

arang sekam. Penurunan BV mencerminkan 

keberhasilan bahan organik dalam 

meningkatkan agregasi tanah dan ruang 

pori. 

 

 

Tabel 1. Sifat fisik dasar tanah bekas likuifaksi pada berbagai perlakuan komposisi media tanam 

dengan amandemen bahan organik 

Komposisi 

Media Tanam 
BV (g cm-3) KA (%) BJ (g cm-3) Porositas (%) 

M0 1,15 15,90 1,20   4,16 

M1 0,85 33,40 1,04 18,26 

M2 0,42 19,00 0,46   8,69 

M3 0,46 29,10 0,53 13,20 

M4 0,93 38,30 1,09 14,67 

M5 0,54 23,60 0,70 22,85 

M6 0,60 20,70 0,68 11,76 

Keterangan: M0 = Tanah Bekas Likuifaksi (Kontrol), M1 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi (1:1), M2 = Tanah 

+ Arang Sekam (1:1), M3 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi + Arang Sekam (1:1:1), M4 = Tanah + Pupuk 

Kandang Sapi (2:1), M5 = Tanah + Arang Sekam (2:1), M6 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi + Arang Sekam 

(2:1:1) 
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Perlakuan M4 (tanah + pupuk kandang 

sapi 2:1) untuk variabel kadar air tanah 

menghasilkan rata-rata nilai tertinggi secara 

deskriptif sebesar 38,30% disusul perlakuan 

M1 (tanah + pupuk kandang sapi 1:1), 

sebesar 33,40% dibandingkan kontrol. 

Penambahan pupuk kandang sapi 

meningkatkan kadar air tanah eks-likuifaksi 

melalui peningkatan agregasi dan daya ikat 

air, sementara seluruh amandemen bahan 

organik cenderung menurunkan berat jenis 

tanah, dengan nilai terendah pada 

perlakuan M2 (tanah + arang sekam 1:1) 

sebesar 0,42 g cm⁻³.  

Penurunan berat jenis tanah 

menunjukkan meningkatnya fraksi bahan 

organik berpori dari arang sekam yang 

menggantikan fraksi mineral bermassa jenis 

tinggi. Perlakuan M5 menunjukkan 

porositas tertinggi dengan peningkatan 

±18,70% dibanding kontrol, mencerminkan 

perbaikan ruang pori tanah eks-likuifaksi 

(Tabel 1). Hubungan konsisten antara BV, 

BJ, KA, dan porositas menunjukkan bahwa 

penurunan BV dan BJ akibat penambahan 

bahan organik, khususnya arang sekam dan 

pupuk kandang, meningkatkan proporsi 

fraksi ringan berpori dan menurunkan 

dominasi fraksi mineral padat.  

Kondisi ini meningkatkan ruang pori 

total dan kapasitas tanah menahan air 

melalui pembentukan agregat stabil oleh 

bahan organik, yang sejalan dengan 

peningkatan porositas serta perbaikan 

infiltrasi dan aerasi, sehingga hubungan 

linier BV–BJ–KA–porositas menegaskan 

efektivitas bahan organik dalam 

memperbaiki sifat fisik tanah eks-likuifaksi. 

Perbaikan sifat fisik tanah pada perlakuan 

M3 mencerminkan hubungan sebab–akibat 

yang konsisten, di mana penurunan BV dan 

BJ sejalan dengan temuan  Motsi et al., 

(2025) bahwa kombinasi pupuk kandang 

dan biochar meningkatkan porositas tanah 

melalui peningkatan fraksi bahan organik 

berpori sehingga tanah lebih gembur dan 

mudah ditembus akar. 

 

Tabel 2. Sifat kimia tanah bekas likuifaksi pada berbagai berbagai perlakuan komposisi media 

tanam dengan amandemen bahan organik 

Komposisi  

Media Tanam 

pH (1:2,5) C- organik 

(%) 

N-Total 

(%) 

P-tersedia 

(ppm) H2O KCl 

M0 7,20 6,80 0,76 0,09 36,81 

M1 7,71 7,60 2,93 0,49 54,29 

M2 8,10 7,90 4,82 0,29 57,75 

M3 7,92 7,80 2,36 1,12 60,64 

M4 7,64 7,50 1,12 0,25 48,10 

M5 8,07 7,80 0,91 0,18 50,62 

M6 8,25 7,90 0,06 0,33 59,78 

Keterangan: M0 = Tanah Bekas Likuifaksi (Kontrol), M1 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi (1:1), M2 = Tanah 

+ Arang Sekam (1:1), M3 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi + Arang Sekam (1:1:1), M4 = Tanah + Pupuk 

Kandang Sapi (2:1), M5 = Tanah + Arang Sekam (2:1), M6 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi + Arang Sekam 

(2:1:1) 
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Peningkatan kadar air dan porositas 

pada M3 menunjukkan pembentukan 

agregat stabil dan keseimbangan pori 

makro–mikro, sejalan dengan Premalatha 

et al. (2023) yang melaporkan peran biochar 

dalam meningkatkan porositas, infiltrasi, 

dan retensi air tanah. 

Kombinasi BV rendah, KA tinggi, dan 

porositas memadai pada perlakuan M3 

menciptakan lingkungan perakaran optimal 

yang meningkatkan aerasi, infiltrasi, dan 

retensi air, sehingga mendorong 

pertumbuhan akar, penyerapan hara, dan 

produktivitas bawang merah lokal Palu di 

lahan eks-likuifaksi. 

Nilai pH pada dua metode pelarut yang 

digunakan yaitu H2O dan KCl (Tabel 2) 

cenderung mengalami peningkatan setelah 

amandemen bahan organik yang terlihat 

pada perlakuan M1 hingga M6. 

Perlakuan M3 (1:1:1) menunjukkan 

peningkatan N-total hingga 12 kali dan P-

tersedia ±65% dibanding kontrol, 

menegaskan efektivitas kombinasi bahan 

organik dalam meningkatkan mineralisasi 

dan dinamika hara tanah eks-likuifaksi. 

Keseimbangan pupuk kandang dan arang 

sekam pada M3 menghasilkan penurunan 

BV dan BJ serta peningkatan porositas dan 

kapasitas menahan air, sehingga 

membentuk struktur tanah stabil dan 

gembur.

 

 
Gambar 2. Populasi bakteri tanah bekas likuifaksi (CFU mL-1) pada berbagai kombinasi perlakuan 

amandemen bahan organik. M0 = Tanah Bekas Likuifaksi (Kontrol), M1 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi 
(1:1), M2 = Tanah + Arang Sekam (1:1), M3 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi + Arang Sekam (1:1:1), M4 = 
Tanah + Pupuk Kandang Sapi (2:1), M5 = Tanah + Arang Sekam (2:1), M6 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi 

+ Arang Sekam (2:1:1) 
 

Amandemen bahan organik 

meningkatkan sifat kimia tanah eks-

likuifaksi, dengan perlakuan M3 (tanah + 

pupuk kandang sapi + arang sekam 1:1:1) 

sebagai yang terbaik karena menghasilkan 

pH netral (7,92), C-organik tinggi (2,36%), N-

total tertinggi (1,12%), dan P-tersedia 

tertinggi (60,64 ppm), didukung peran 

pupuk kandang sebagai sumber N dan P 

serta arang sekam dalam meningkatkan 

retensi hara (Supriyadi et al., 2022). 

Sifat biologi tanah diukur berdasarkan 

populasi bakteri (CFU mL⁻¹), yang pada 

perlakuan amandemen bahan organik 

berkisar antara 3,10 × 10⁵–3,44 × 10⁵ CFU 

mL⁻¹, menunjukkan peningkatan yang 

belum signifikan dibanding kontrol dan 

masih lebih rendah dari populasi tanah 

sehat (10⁶–10⁷ CFU g⁻¹) (Barbaccia et al., 
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2022). Populasi mikroba pada penelitian ini 

masih lebih rendah dibanding standar 

literatur; meskipun bakteri pada tanah eks-

likuifaksi tetap terdeteksi dalam jumlah 

cukup, kondisi biologis tanah belum 

mencapai tingkat optimal bagi 

pertumbuhan tanaman. 

 

Komponen Pertumbuhan dan Hasil 

Tanaman Bawang Merah Lokal Palu 

Tinggi Tanaman 

Perlakuan bahan organik berpengaruh 

nyata terhadap tinggi tanaman bawang 

merah lokal Palu, dengan M3 (1:1:1) 

menghasilkan tinggi tertinggi dan berbeda 

nyata pada seluruh umur pengamatan. 

Keunggulan M3 terkait perbaikan sifat fisik 

dan kimia tanah yang meningkatkan aerasi, 

ketersediaan hara, dan aktivitas mikroba 

sehingga mendukung pertumbuhan 

vegetatif optimal.

 

Tabel 3. Rata-rata tinggi tanaman (cm) bawang merah lokal Palu pada berbagai perlakuan 
komposisi media tanam tanah bekas likuifaksi dengan amandemen bahan organik 

Komposisi  
Media Tanam 

Tinggi Tanaman (cm) 

15 HST 25 HST 35 HST 

M0 23,10 b 27,00 ab 31,60 b 

M1 15,00 c 19,80 c 28,20 b 

M2 18,40 b 23,00 b 27,50 b 

M3 23,40 a 27,40 a 44,50 a 

M4 19,40 b 21,90 bc 23,80 c 

M5 18,10 b 23,40 b 34,00 b 

M6 18,50 b 27,00 ab 33,70 b 

BNT ɑ 0,05 % 4,75 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama berarti berbeda 
tidak nyata berdasarkan uji BNT taraf 5%. M0 = Tanah Bekas Likuifaksi (Kontrol), M1 = Tanah + 
Pupuk Kandang Sapi (1:1), M2 = Tanah + Arang Sekam (1:1), M3 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi 
+ Arang Sekam (1:1:1), M4 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi (2:1), M5 = Tanah + Arang Sekam (2:1), 
M6 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi + Arang Sekam (2:1:1) 

 

Jumlah Daun per Rumpun (helai) 

Perlakuan M5 (tanah + arang sekam 2:1) 

menghasilkan jumlah daun tertinggi pada 

35 HST dan berbeda nyata (Tabel 4), 

mencerminkan peran arang sekam dalam 

meningkatkan porositas, aerasi, dan retensi 

air yang mendukung pertumbuhan 

vegetatif bawang merah lokal Palu. 

 
Tabel 4. Rata-rata jumlah daun per rumpun (helai) bawang merah lokal Palu pada berbagai 
perlakuan komposisi media tanam tanah bekas likuifaksi dengan amandemen bahan organik 

Komposisi  
Media Tanam 

Jumlah Daun (Helai) 

15 HST 25 HST                 35 HST 

M0 11,00 15,00 10,80 bc 
M1 7,60 17,10 18,20 b 
M2 7,80 11,20 11,20 bc 
M3 8,00 11,20 26,40 ab 
M4 5,40 10,40 14,60 bc 
M5 9,60 13,20 30,00 a 
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M6 7,80 12,60 25,20 ab 

BNT ɑ 0,05 %                                  5,51 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama berarti berbeda tidak 
nyata berdasarkan uji BNT taraf 5%. M0 = Tanah Bekas Likuifaksi (Kontrol), M1 = Tanah + Pupuk Kandang 
Sapi (1:1), M2 = Tanah + Arang Sekam (1:1), M3 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi + Arang Sekam (1:1:1), M4 
= Tanah + Pupuk Kandang Sapi (2:1), M5 = Tanah + Arang Sekam (2:1), M6 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi 
+ Arang Sekam (2:1:1) 

 

Bobot Segar Umbi per Rumpun (g)  

Perlakuan M3 (tanah + pupuk kandang + 

arang sekam 1:1:1) menghasilkan bobot 

segar umbi tertinggi dan berbeda nyata 

(Tabel 5), karena kombinasi bahan organik 

ini meningkatkan porositas, kapasitas 

simpan air, dan ketersediaan hara sehingga 

perkembangan akar dan akumulasi 

biomassa umbi berlangsung lebih optimal 

dibanding perlakuan lainnya.

 

Tabel 5. Rata-rata bobot segar umbi per rumpun bawang merah lokal Palu pada berbagai 
perlakuan komposisi media tanam tanah bekas likuifaksi dengan amandemen bahan organik 
 

Komposisi Media Tanam Bobot Segar Umbi (g) 

M0   4,58 bc 
M1 15,32 ab 
M2 8,34 b 
M3                                       20,70 a 
M4   6,54 bc 
M5 18,66 ab 
M6 15,44 ab 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama berarti berbeda tidak 
nyata berdasarkan uji BNT taraf 5%. M0 = Tanah Bekas Likuifaksi (Kontrol), M1 = Tanah + Pupuk Kandang 
Sapi (1:1), M2 = Tanah + Arang Sekam (1:1), M3 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi + Arang Sekam (1:1:1), M4 
= Tanah + Pupuk Kandang Sapi (2:1), M5 = Tanah + Arang Sekam (2:1), M6 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi 
+ Arang Sekam (2:1:1) 

 

Bobot Kering Umbi per Rumpun (g) 
Amandemen bahan organik berpengaruh 

nyata terhadap bobot kering umbi (Tabel 6), 

dengan nilai tertinggi pada perlakuan M3 

(1:1:1) yang mencerminkan efektivitas 

kombinasi pupuk kandang dan arang sekam 

dalam meningkatkan akumulasi biomassa 

melalui kondisi media tanam yang lebih 

aeratif dan kaya hara, sehingga efisiensi 

penyerapan nutrisi dan translokasi 

fotosintat lebih optimal dibanding 

perlakuan lainnya.

 

Tabel 6. Rata-rata bobot kering umbi per rumpun bawang merah lokal Palu pada berbagai 
perlakuan komposisi media tanam tanah bekas likuifaksi dengan amandemen bahan organik 

Komposisi Media Tanam Bobot kering umbi (g) 

M0 1,66 c 
M1 5,30 bc 
M2 2,45 b 
M3 8,97 a 
M4 2,23 bc 
M5 7,55 ab 
M6 6,22 ab 
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Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama berarti berbeda tidak 
nyata berdasarkan uji BNT taraf 5%. M0 = Tanah Bekas Likuifaksi (Kontrol), M1 = Tanah + Pupuk 
Kandang Sapi (1:1), M2 = Tanah + Arang Sekam (1:1), M3 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi + Arang Sekam 
(1:1:1), M4 = Tanah + Pupuk Kandang Sapi (2:1), M5 = Tanah + Arang Sekam (2:1), M6 = Tanah + Pupuk 
Kandang Sapi + Arang Sekam (2:1:1) 

 
Amandemen pupuk kandang sapi dan 

arang sekam terbukti memperbaiki sifat 

fisik, kimia, dan biologi tanah eks-likuifaksi 

serta meningkatkan pertumbuhan dan hasil 

bawang merah lokal Palu. Tanah tanpa 

perlakuan (M0) menunjukkan kondisi fisik 

buruk dengan porositas rendah (4,16%), BV 

tinggi (1,15 g cm⁻³), dan dominasi fraksi 

pasir (63%) akibat proses likuifaksi, yang 

menurunkan daya ikat air dan bahan 

organik, sejalan dengan temuan Sjahrain et 

al., (2021) pada tanah bertekstur pasir. 

Penambahan bahan organik pada tanah 

eks-likuifaksi menunjukkan pola perbaikan 

sifat tanah yang konsisten, dengan 

kombinasi seimbang 1:1:1 menghasilkan 

struktur lebih gembur, porositas tinggi, dan 

berat volume lebih rendah. Arang sekam 

meningkatkan aerasi melalui sifatnya yang 

ringan dan berpori, sedangkan pupuk 

kandang memperkuat agregat dan 

mempertahankan kelembapan tanah 

(Anwar et al., 2024; Lamasrin et al., 2023; 

Sugianto & Jayanti, 2021). Sinergi kedua 

bahan organik yang digunakan tersebut 

menghasilkan porositas makro dan mikro 

yang meningkat sehingga mendukung 

pertumbuhan akar dan aktivitas mikroba 

tanah (Wahyuni et al., 2023). 

Perbaikan sifat fisik tanah diikuti 

peningkatan sifat kimia, di mana komposisi 

bahan organik seimbang memperkaya C-

organik, menetralkan pH, serta 

meningkatkan N dan P melalui mineralisasi 

pupuk kandang oleh mikroorganisme 

(Yulina & Ambarsari, 2021; Naimnule, 

2016). Peran arang sekam dalam hal ini 

mampu mempertahankan kation basa 

(Ca²⁺, Mg²⁺, K⁺) dan mengurangi fiksasi 

fosfat oleh Al dan Fe (Sudewi et al., 2022; 

Markus et al., 2025). Lebih lanjut Hardiyanti 

et al., (2021) melaporkan rendanhnya 

kandungan C-organik pada tanah bekas 

likuifaksi dapat dipulihkan melalui 

peningkatan asupan bahan organik yang 

memperkaya karbon tanah dan 

memperbaiki kemampuan retensi air serta 

aktivitas mikroba. 

Populasi bakteri tanah menunjukkan 

kecenderungan meningkat meskipun tidak 

signifikan dengan penambahan pupuk 

kandang dan arang sekam, karena tanah 

eks-likuifaksi telah memiliki populasi dasar 

yang relatif tinggi dan bahan organik 

memerlukan waktu dekomposisi lebih 

panjang. Tren peningkatan terutama 

muncul pada perlakuan M3 (1:1:1) dan M5 

(2:1), yang menyediakan mikrohabitat lebih 

aeratif dan kaya karbon melalui peran arang 

sekam sebagai media kolonisasi dan pupuk 

kandang sebagai sumber energi mikroba. 

(Kabir et al., 2023). Mikroba yang memiliki 

aktivitas tinggi turut memberikan andil 

dalam mempercepat dekomposisi bahan 

organik dan meningkatkan ketersediaan 

hara bagi tanaman. 

Komposisi bahan organik yang seimbang 

(1:1:1) dari hasil temuan ini menghasilkan 

pertumbuhan vegetatif tanaman bawang 

merah lokal Palu yang terbaik yaitu dengan 

tinggi tanaman 44,50 cm dan jumlah daun 

terbanyak. Ndiwa, (2022) menyatakan 

bahwa untuk memperoleh biomassa 

tanaman yang optimal maka perlu 

dilakukan perbaikan struktur tanah dan 

peningkatan ketersediaan hara guna 
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mendukung penyerapan unsur esensial. Di 

samping itu, komponen generatif (bobot 

umbi segar dan bobot kering umbi) 

mengalami peningkatan signifikan pada 

komposisi amandemen bahan organik yang 

seimbang. Pengaruh ini sejalan dengan hasil 

penelitian Hussain et al., (2023) dan 

Ramasamy et al., (2024) bahwa 

keseimbangan antara ketersediaan hara, 

aerasi, dan aktivitas mikroba menentukan 

keberhasilan fase pembentukan dan 

pematangan umbi. Kombinasi bahan 

organik dan pembenah tanah memperbaiki 

agregasi, retensi air, ketersediaan hara, dan 

aktivitas mikroba, sehingga meningkatkan 

produktivitas tanah eks-likuifaksi serta 

pertumbuhan dan hasil bawang merah lokal 

Palu. 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Amandemen bahan organik pupuk 

kandang sapi dan arang sekam mampu 

memperbaiki sifat fisik, kimia, dan 

biologi tanah bekas likuifaksi. 

2. Kombinasi pupuk kandang sapi dan 

arang sekam terutama perlakuan M3 

(1:1:1) memberikan perbaikan terbaik 

pada struktur tanah, pH, dan 

ketersediaan hara serta respons 

terhadap pertumbuhan dan hasil 

bawang merah lokal Palu. 

3. Media tanam M3 (tanah + pupuk 

kandang sapi + arang sekam (1:1:1) 

direkomendasikan sebagai komposisi 

optimal untuk pemanfaatan lahan eks-

likuifaksi dalam budidaya bawang 

merah. 
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