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ABSTRACT

Newly converted land often has a thin topsoil layer, low organic matter content, and a soil structure that is
either unstable or tends to be overly porous. Consequently, the process of paddy field formation is not yet
complete, meaning that the ability of new paddy fields to absorb NPK is still very limited. This study aimed to
evaluate the NPK nutrient status of paddy fields to provide location-specific, effective, and efficient NPK
fertilisation recommendations. This study employed a Descriptive Exploratory Survey approach, involving field
observations and descriptions of thirteen samples of newly converted paddy soil. Subsequently, each nutrient
was analysed in the laboratory using various methods, such as phosphorus (Olsen), potassium (25% HCI), and
nitrogen (Kjeldahl). The NPK nutrient content of the soil in the newly developed paddy fields was analysed using
the Kriging semivariogram approach. Geostatistical analysis using ArcGIS 10.8 software was employed to
interpolate the distribution of NPK nutrient content in the new paddy fields at the study site. The results of this
study indicate that the NPK nutrient content of the soil in the new paddy fields in Booy Village, South Balantak
Sub-district, is classified as low to moderate. Integrated efforts to improve soil fertility through inorganic
fertilisation (such as urea, SP-36, or NPK) to provide rapid nutrient supply, combined with organic amendments
to enhance nutrient uptake efficiency, microbial activity, and long-term fertility.
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ABSTRAK

Tanah yang baru dikonversi sering kali memiliki lapisan tanah atas yang tipis, kandungan bahan organik yang
rendah, serta struktur tanah yang tidak stabil atau cenderung terlalu berpori. Akibatnya, proses pembentukan
sawah belum selesai, yang berarti kemampuan sawah baru untuk menyerap NPK masih sangat terbatas.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi status nutrisi NPK pada sawah guna memberikan rekomendasi
pemupukan NPK yang spesifik lokasi, efektif, dan efisien. Penelitian ini menggunakan pendekatan Survei
Eksplorasi Deskriptif, yang melibatkan pengamatan lapangan dan deskripsi terhadap tiga belas sampel tanah
sawah yang baru dikonversi. Selanjutnya, setiap unsur hara dianalisis di laboratorium menggunakan berbagai
metode, seperti fosfor (Olsen), kalium (25% HCI), dan nitrogen (Kjeldahl). Kandungan nutrisi NPK tanah di
sawah yang baru dikembangkan dianalisis menggunakan pendekatan semivariogram Kriging. Analisis
geostatistik dengan perangkat lunak ArcGIS 10.8 digunakan untuk menginterpolasi distribusi kandungan nutrisi
NPK di sawah-sawah baru di lokasi penelitian. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kandungan unsur hara
NPK tanah di sawah baru di Desa Booy, Kecamatan Balantak Selatan, tergolong rendah hingga sedang. Upaya
terpadu untuk meningkatkan kesuburan tanah melalui pemupukan anorganik (seperti urea, SP-36, atau NPK)
guna menyediakan pasokan unsur hara secara cepat, dikombinasikan dengan pemberian bahan organik untuk
meningkatkan efisiensi penyerapan unsur hara, aktivitas mikroba, dan kesuburan jangka panjang.

Kata kunci: desa booy, geostatistik, sawah baru, unsur hara, pupuk

PENDAHULUAN

Lahan sawah bukaan baru sering menghadapi kendala rendahnya tingkat kesuburan tanah,
kurangnya lapisan tapak bajak, dan rendahnya aktivitas mikroba. Hal ini berdampak pada lambatnya
pertumbuhan vegetatif padi (Nasrudin et al/, 2021). Oleh karena itu, diperlukan rekomendasi
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pemupukan NPK yang spesifik lokasi dan tepat dosis guna mengoptimalkan produksi tanaman
pangan. Lahan sawah bukaan baru umumnya memiliki tingkat kesuburan fisik, kimia, dan biologi
yang masih rendah (Annisa et al, 2026). Karakteristik tanah yang baru dikonversi sering kali bersifat
porous, kekurangan bahan organik, serta miskin unsur hara makro seperti Nitrogen (N), Fosfor (P),
dan Kalium (K) (Elly & Maitimu, 2025). Berdasarkan data statistik dari Kecamatan Balantak Selatan
Dalam Angka, sektor pertanian menjadi salah satu roda penggerak ekonomi utama di Kecamatan
Balantak Selatan, termasuk di Desa Booy. Namun, produktivitas padi di lahan bukaan baru Desa Booy
belum mencapai potensi maksimalnya karena ketersediaan hara di dalam tanah belum berimbang.
Menurut Ayu & Astiko (2025) salah satu upaya pembukaan lahan baru (ekstensifikasi) harus diiringi
dengan pengelolaan tanah yang baik, salah satunya melalui aplikasi pupuk majemuk. Lebih lanjut
Mustamin et al (2025) menambahkan, pupuk NPK memegang peranan krusial untuk merangsang
pembentukan anakan produktif, pertumbuhan akar, dan pengisian bulir padi. Apabila pemupukan NPK
tidak dilakukan berdasarkan rekomendasi yang tepat (dosis, waktu, dan cara aplikasi), efektivitas
penyerapan hara oleh tanaman akan menurun yang pada akhirnya memicu penurunan hasil panen
(Suwandi et al, 2015; Laksitarani et al. 2020).

Program ekstensifikasi lahan melalui pembukaan sawah baru merupakan langkah strategis
nasional untuk menjaga ketahanan pangan dan mengimbangi alih fungsi lahan pertanian produktif
(Ardani 2020; Ramadhan & Murti 2024). Namun, lahan sawah bukaan baru umumnya menghadapi
kendala biofisik berupa tingkat kesuburan tanah yang sangat rendah (Mulyani et al, 2017; Mustapa et
al. 2019). Tanah yang baru dikonversi sering kali memiliki lapisan olah (top soil) yang tipis,
kandungan bahan organik rendah, serta struktur tanah yang belum mantap atau cenderung terlalu
porous. Akibat proses pencetakan sawah, lapisan tapak bajak (plow sole) belum terbentuk dengan
sempurna, sehingga kemampuan tanah dalam mengikat air dan menyediakan unsur hara esensial bagi
tanaman padi menjadi sangat terbatas (Fahri et al. 2025).

Unsur hara makro Nitrogen (N), Fosfor (P), dan Kalium (K) merupakan pembatas utama
dalam pertumbuhan tanaman padi di lahan bukaan baru (Batubara et al, 2024). Menurut Widodo &
Damanhuri (2021) pada fase awal, tanaman padi membutuhkan Nitrogen untuk merangsang
pertumbuhan vegetatif dan pembentukan anakan. Selanjutnya menurut Maulidan & Putra (2024) unsur
hara fosfor sangat diperlukan untuk memacu perkembangan sistem perakaran agar tanaman mampu
beradaptasi di lingkungan baru, sedangkan Kalium berperan penting dalam mengatur tata air sel,
meningkatkan ketahanan terhadap penyakit, serta mengoptimalkan pengisian bulir padi (Kurnia et al,
2021). Menurut Ridwan & Tinggogoy (2023) tanpa adanya suplai hara yang cukup dari luar,
pertumbuhan vegetatif padi pada lahan bukaan baru akan terhambat, dicirikan oleh tanaman yang
kerdil, daun menguning, dan jumlah anakan produktif yang minim (Sembiring et al. 2023).

Tantangan terbesar di Desa Booy, Kecamatan Balantak Selatan, Kabupaten Banggai adalah
belum adanya formulasi khusus atau rekomendasi pemupukan NPK yang adaptif terhadap
karakteristik tanah setempat. Petani di daerah tersebut umumnya masih menerapkan dosis pemupukan
secara konvensional atau mengikuti kebiasaan dari lahan sawah bukaan lama. Padahal, karakteristik
kimia tanah sawah bukaan baru memerlukan pendekatan yang berbeda. Pemberian pupuk NPK dengan
dosis yang tidak tepat, baik kekurangan maupun berlebihan, tidak hanya menyebabkan pemborosan
biaya produksi, tetapi juga memicu degradasi kualitas lingkungan dan penurunan efisiensi serapan
hara (Agronomic Efficiency) oleh tanaman padi. Berdasarkan data kewilayahan dari BPS Kabupaten
Banggai, optimalisasi sektor pertanian di wilayah pesisir seperti Balantak Selatan memerlukan
sentuhan teknologi budi daya yang presisi agar dapat bersaing secara produktivitas. Untuk mengatasi
kesenjangan hara tersebut, diperlukan kajian ilmiah mengenai respon tanaman padi terhadap variasi
dosis pupuk NPK di wilayah tersebut. Penentuan rekomendasi pemupukan yang tepat dosis, tepat
waktu, dan tepat cara menjadi kunci utama dalam memulihkan serta meningkatkan produktivitas lahan
sawah bukaan baru secara berkelanjutan. Melalui evaluasi status hara tanah NPK, maka efikasi dosis
pupuk NPK lahan sawah yang akan digunakan lebih efektif bagi petani di Desa Booy. Dengan
demikian, rekomendasi dosis pemupukan NPK spesifik lokasi yang efektif, efisien, dan berkelanjutan
guna memulihkan kesuburan tanah serta meningkatkan produktivitas tanaman padi di lahan sawah
bukaan baru Desa Booy, Kecamatan Balantak Selatan, Kabupaten Banggai.
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METODE PENELITIAN

Waktu, Tempat dan Alat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada Desember 2025 hingga Februari 2026. Lokasi penelitian
berada di area rencana lahan sawah bukaan baru di Desa Booy Kecamatan Balantak Selatan,
Kabupaten Banggai (Gambar 1). Lokasi penelitian dipilih secara sengaja, dikarenakan lokasi tersebut
masuk dalam rencana pembukaan lahan sawah baru dengan maksud untuk mengetahui tingkat
kesuburan tanah sehingga dapat memberikan rekomendasi pemupukan. Penelitian ini dilakukan
dengan beberapa tahap kegiatan, yaitu kegiatan pra-survei, kegiatan survei berupa pengumpulan data
di lapangan, analisis laboratorium, dan analisis data.

Penelitian ini menggunakan alat seperti bor tanah type belgya yang digunakan untuk
pengambilan sampel tanah pewakil. Selanjutnya GPS digunakan sebagai pengambilan posisi koordinat
sampel tanah lokasi penelitian. Selain itu, kantong plastik yang digunakan sebagai wadah
penyimpanan sampel tanah, label yang digunakan untuk menandai sampel tanah, serta spidol F untuk
menulis kode sampel tanah, sedangkan bahan yang diteliti berupa tanah di lokasi penelitian untuk
dianalisis di laboratorium (Katili et al. 2022). Pengambilan sampel tanah dilakukan menggunakan bor
tanah pada kedalaman 20-60 cm sebanyak sebanyak 13 sampel tanah pewakil.

PETA PENGAMBILAN SAMPELTANAH
LAHAN SAVAH BUKAAN BARU
DESABOOY KECAMATAN BALANTAK SELATAN

1125000

Legenda
B DesaBooy
@ LokasiSua
Titik Pengambiian Sampel

Gambar 1 Lokasi Penelitian
Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan Survey Ekploratif Deskriptif, dimana metode ini
melakukan pengamatan dan pendeskripsian lapangan terhadap tiga belas sampel tanah sawah baru.
Selanjutnya, setiap unsur dianalisis di laboratorium menggunakan berbagai metode, seperti fosfor
(Olsen), kalium (HCI1 25%), nitrogen (Kjeldahl). Prosedur analisis sampel tanah mengacu pada Soil
Survey Laboratory Methods Manual (Soil Survey Laboratory Staff, 1996; Hikmatullah & Sukarman,
2007; Sabudu et al. 2021; Katili et al. 2025). Unsur hara NPK yang diteliti disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Penentuan sifat Kimia tanah

Sifat-sifat tanah Sangat rendah Rendah Sedang Tinggi
N (%) <0.10 0.10-0.20 0.21-0.50 0.51-0.75
P,Os Olsen (ppm) <45 45-16.5 16.6 —22.8 >22.8
K (me/100g) <0,2 0,2-0,3 0,4-0,5 0,6-1,0

Sumber: Pusat Penelitian Tanah Bogor (1995)
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Analisis Data

Kandungan unsur hara tanah NPK pada sawah bukaan baru yang diperoleh melalui hasil
laboratorium akan dianalisis dengan menggunakan pendekatan Kriging Semivariogram. Geostatistik
pada perangkat lunak ArcGIS 10.8 untuk menginterpolasi sebaran unsur hara NPK tanah sawah baru
di lokasi penelitian. Kriging mengasumsikan bahwa jarak antar titik sampel mencerminkan korelasi
spasial yang dapat digunakan untuk menjelaskan hubungan sebaran unsur hara (Fu et al. 2020; Alcaras
et al. 2022). Pendekatan kriging mengombinasikan fungsi matematik dari jumlah titik sampel dalam
radius jangkauan tertentu dalam menentukan nilai output setiap wilayah penelitian (Yingchang Li et
al. 2020; Kleijnen & Van Beers 2022). Menurut Abdulmanov et al. (2021), metode ini ialah teknik
perhitungan yang dapat memperkirakan nilai variabel pada bidang spasial secara kontinu. Adapun
Rumus umum untuk interpolasi kriging dibentuk sebagai jumlah terbobot dari data:

2(5'(:) = iﬂfz{s.-')

Dimana: Z(s;) = nilai yang diukur di lokasi ke-i, A = bobot yang tidak diketahui untuk nilai yang
diukur di lokasi ke-i, So = wilayah prediksi, N = jumlah nilai yang diukur. Pada kriging, bobot, Ai,
tergantung pada model dengan titik-titik yang diukur, jarak ke lokasi prediksi, dan hubungan spasial di
antara nilai-nilai yang diukur di sekitar lokasi prediksi (Yingchang Li et al. 2020). selanjutnya, untuk
memvalidasi prediksi peta sebaran unsur hara dilokasi penelitian, maka dilakukan validasi model
dengan indikator absolute mean error (AME) dan absolute variation error (AVE). Model dapat
diterima apabila memiliki nilai error kurang dari atau sama dengan 10% yang merujuk pada
(Widiatmaka et al., 2015; Katili et al. 2025). Berikut ini merupakan persamaan untuk AME dan AVE.

AME =211

i

s a
Sa
Ss = (S — Si)z XN; S;=(S,— Sa)2 S\

AVE =

dimana, S; merupakan nilai sebaran analisis kriging pada N, A; merupakan nilai aktual.
Sementara Sg merupakan deviasi nilai simulasi dan S, adalah deviasi nilai aktual. Peta distribusi yang
diperoleh akan diselaraskan dengan kriteria penilaian NPK sawah baru. Menurut FAO (1976); Ritung
et al. (2011), sifat kimia tanah secara umum diklasifikasikan ke dalam tiga tingkat yaitu rendah,
sedang, dan tinggi. Selanjutnya, hasil dari setiap unsur hara NPK akan ditumpang susun (overlay)
dengan menggunakan perangkat lunak ArcGIS 10.8 untuk memvisualisasikan distribusi status NPK
tanah sawah. Hasil akhir dari penelitian ini akan disajikan dalam bentuk Gambar untuk memberikan
informasi mengenai sebaran kategori NPK tanah sawah baru. Menurut Akase & dan Katili (2022),
hasil penilaian untuk kategori-kategori tersebut dapat dianalisis lebih lanjut untuk menentukan
rekomendasi pemupukan. Sehingga dengan hasil analisis yang diperoleh tersebut akan menentukan
rekomendasi pemupukan NPK pada lahan sawah baru di Desa Booy Kecamatan Balantak Selatan,
Kabupaten Banggai, Sulawesi Tengah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebaran Unsur Hara NPK Tanah Sawah Baru Di Desa Booy Kecamatan Balantak Selatan

Unsur hara makro NPK (Nitrogen, Fosfor, dan Kalium) memegang peranan esensial dalam
mendukung fisiologi dan pertumbuhan tanaman. Secara spesifik, setiap elemen memberikan kontribusi
terhadap tanaman, seperti unsur hara N berperan sentral dalam pembentukan klorofil dan pertumbuhan
vegetatif. Sedangkan P berfungsi penting dalam pembelahan sel dan perkembangan sistem perakaran,
serta unsur hara K berperan mengatur proses metabolisme hingga pembentukan buah guna
meningkatkan kualitas hasil panen.

Hasil analisis tanah pada (13) titik sampel representatif di lokasi penelitian menunjukkan
bahwa konsentrasi Nitrogen (N) berkisar antara 0,11% hingga 0,26%, yang diklasifikasikan ke dalam
kategori rendah (R) hingga sedang (S). Selanjutnya, ketersediaan hara P berada pada rentang 8,16 ppm
hingga 15,01 ppm. Berdasarkan kriteria klasifikasi status kimia tanah dari Pusat Penelitian Tanah
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Bogor, nilai tersebut tergolong dalam kategori rendah (R) hingga sedang (S). Sementara itu, unsur
Kalium (K) tercatat pada kisaran 0,13 me/100g sampai 0,41 me/100g, yang juga mengindikasikan
status kesuburan rendah (R) hingga sedang (S). Secara keseluruhan hasil analisis NPK tanah pada
lahan sawah baru di Desa Booy Kecamatan Balantak Selatan telah disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai dan status unsur hara NPK lahan sawah baru di Desa Booy Kecamatan Balantak

Selatan
Titik N P K
Sampel Nilai Status Nilai Status Nilai Status
1 0,11 R 10,42 R 0,21 R
2 0,16 R 9,37 R 0,16 SR
3 0,10 R 8,16 R 0,14 SR
4 0,10 R 9,32 R 0,13 SR
5 0,14 R 10,76 R 0,28 R
6 0,18 R 12,72 S 0,34 S
7 0,23 S 13,59 S 0,21 R
8 0,11 R 11,88 S 0,17 SR
9 0,13 R 12,69 S 0,34 S
10 0,11 R 12,61 S 0,28 R
11 0,25 S 12,03 S 0,41 S
12 0,21 S 15,01 S 0,39 S
13 0,26 S 14,96 S 0,41 S

Berdasarkan Tabel 2, secara keseluruhan unsur hara N pada titik sampel 1, 2, 3,4, 5, 6, 8, 9
dan 10 tergolong rendah dengan nilai 0,10-018%, sedangkan titik sampel 7,11,12, dan 13 tergolong
sedang dengan nilai 0,21-0,26% (PPT 1995; Ritung et al 2011; Saosang et al (2022). Menurut
Saputra & Munir (2024), rendahnya kandungan unsur hara N pada lahan bukaan sawah baru
biasanya disebabkan oleh minimnya bahan organik tanah dan proses kehilangan unsur hara alami
akibat sifat kimianya yang mudah menguap atau tercuci. Sedangkan Sari et a/ (2021) menyatakan
unsur hara N tergolong sedang pada bukaan sawah baru biasanya terjadi karena transisi fungsi lahan.
Hal ini disebabkan oleh dekomposisi bahan organik bawaan yang mulai stabil, minimnya sisa
biomassa tanaman sebelumnya, dan pencucian hara akibat penggenangan (Nugroho et al 2023).
Menurut Annisa ef al (2026) kandungan Nitrogen (N) yang rendah hingga sedang pada tanah sawah
bukaan baru umumnya diakibatkan oleh minimnya bahan organik, proses pencucian. Tanah sawah
baru sering kali berasal dari konversi lahan (tegalan atau semak) yang memiliki cadangan C-organik
dan humus lebih sedikit dibandingkan sawah lama (Sigar et al, 2025). Nitrogen sangat mudah terlarut
dalam air. Karena sawah baru memerlukan penggenangan air secara terus-menerus, hara N sering
tercuci atau terbawa aliran air sebelum sempat diserap oleh akar padi (Tando, 2019). Populasi dan
aktivitas bakteri perombak bahan organik di lahan baru masih rendah. Akibatnya, proses mineralisasi
(pengubahan sisa tanaman menjadi unsur hara N yang siap diserap) berjalan lambat. Menurut Katili et
al (2022) lahan baru yang bertekstur kasar/pasiran memiliki pori-pori makro yang tinggi, sehingga
unsur hara dan air mudah meresap ke lapisan tanah yang lebih dalam yang berdampak pada rendahnya
unsur hara N pada tanah.

Selanjutnya, unsur hara P diperoleh pada titik sampel 1 hingga 5 tergolong rendah dengan
nilai 8,16-10,76ppm, sedangkan pada titik sampel 6 hingga 13 tergolong sedang dengan nilai 12,03-
15,01ppm. Menuut Nopriani ef al (2021)Ketersediaan unsur hara fosfor (P) di dalam tanah umumnya
sangat rendah akibat tingginya tingkat fiksasi dan penjerapan oleh koloid tanah. Meskipun kandungan
total P di dalam tanah sering kali melimpah, unsur ini mudah terfiksasi oleh kation logam seperti
Aluminium (Al) dan Besi (Fe) pada tanah masam, atau Kalsium (Ca) pada tanah alkalin, sehingga
membatasi ketersediaannya bagi tanaman (Firnia 2018). Pada tanah dengan pH rendah, kelarutan ion
Al dan Fe secara relatif meningkat, yang memicu fiksasi P lebih lanjut dan berdampak pada penurunan
pertumbuhan tanaman. Di sisi lain, unsur P bersifat tidak mudah hilang melalui proses pencucian
(leaching), kecuali pada tanah berpasir, karena ion P akan tetap terjerap dengan kuat pada permukaan
koloid tanah. Kondisi ini sejalan dengan temuan Minarsih et al (2020) yang menyatakan bahwa kadar
P tersedia yang rendah sering kali disebabkan oleh proses pengikatan oleh unsur lain, seperti Al dan
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Fe pada tanah masam maupun Ca pada tanah alkalin. Lebih lanjut, menurut Asnandi et al (2023),
meskipun unsur P tidak mudah tercuci dari profil tanah, ion tersebut tetap berikatan kuat dan terfiksasi
pada koloid tanah, sehingga membatasi efektivitas penyerapannya oleh sistem perakaran tanaman.

Unsur hara K tanah pada sawah baru, secara keseluruhan tergolong rendah hingga
sedang,yang bervariatif dari setiap titik sampel pewakil. Pada titik sampel 2, 3, 4 dan 8 tergolong
sangat rendah, selain itu, titik sampel 1, 5, 7, dan 10 tergolong rendah, sedangkan pada titik sampel 6,
9, 11, 12, dan 13 tergolong sedang. Distribusi jumlah titik ini menunjukkan bahwa sebagian besar
lahan memiliki kandungan kalium yang cukup, namun masih terdapat area dengan kandungan rendah
yang berpotensi menjadi pembatas ketersediaan hara. Menurut Jumakir ef a/ (2019) kandungan kalium
(K) yang rendah hingga sedang di sawah-sawah yang baru dikembangkan umumnya disebabkan oleh
pencucian unsur hara. Selanjutnya Yuniarti et a/ (2020) menyatakan unsur hara K rendah dan sedang
dikarenakan oleh penyerapan yang tinggi oleh tanaman sebelumnya, bahan induk tanah yang
kekurangan K, serta pengelolaan pupuk yang kurang optimal. Menurut Reitemeier (1951); Sardans &
Penuelas (2021) ketersediaan K yang terbatas ini terutama disebabkan oleh ion K yang sangat mudah
larut yang tercuci ke lapisan tanah yang lebih dalam dalam kondisi tergenang terus-menerus atau curah
hujan tinggi, sehingga tidak dapat dijangkau oleh akar tanaman. Selain itu, tanah berpasir dengan
kandungan lempung rendah memiliki kapasitas tukar kation (KTK) yang rendah, sehingga
melemahkan kemampuannya untuk menahan nutrisi K (Gurav et al. 2024; Ye et al, 2024; Kristanti et
al 2025). Penurunan ketersediaan ini diperparah dalam kondisi asam (pH<5,5), di mana kation kalium
mudah tergeser. Karena sawah yang baru dibuka sering kali bergantung pada cadangan alami, bahan
induk yang rendah mineral K secara inheren mengakibatkan status nutrisi yang kurang. Pada akhirnya,
konversi lahan dataran tinggi menjadi sistem sawah memicu penurunan drastis ketersediaan K akibat
perubahan ekstrem dalam kelembaban tanah dan siklus oksidasi-reduksi yang bergantian selama
genangan air yang berkepanjangan (Setiawan et al, 2025).

Tahap selanjutnya adalah melakukan kajian pola sebaran spasial unsur hara NPK pada lahan
sawah bukaan baru di Desa Booy, Kecamatan Balantak Selatan. Untuk memetakan sebaran unsur hara
dan sifat pendukungnya di seluruh area studi, digunakan metode interpolasi Ordinary Kriging (OK)
guna memprediksi nilai pada titik-titik yang tidak tersampel (Katili et a/, 2026). Nilai indeks statistik
hasil interpolasi (meliputi nilai minimum, maksimum, rata-rata, dan standar deviasi) untuk Nitrogen
(N), Fosfor (P), dan Kalium (K) disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil nilai indeks statistik interpolasi kriging pada unsur hara NPK tanah pada lahan
sawah bukan baru di Desa Booy Kecamatan Balantak Selatan

Variabel Min Max Rerata Bentuk Model
N 0,10 0,26 0,16 Semivariogram (Exponential)
P 8,16 15,01 11,81 Semivariogram (Spherical)
K 0,13 0,41 0,27 Semivariogram (Spherical)

Analisis ini bertujuan untuk memetakan sebaran kondisi aktual di lapangan yang berguna
dalam menentukan nilai atribut. Hasil analisis interpolasi spasial pada Tabel 3 menunjukkan bahwa
unsur hara N di lahan sawah bukaan baru memiliki kisaran minimum 0,10 hingga maksimum 0,26
dengan rata-rata 0,16. Untuk unsur hara P, diperoleh nilai minimum 8,16 dan maksimum 15,01 dengan
rata-rata 11,81. Sementara itu, unsur hara K pada lahan yang sama memiliki nilai minimum 0,13
hingga maksimum 0,41 dengan rata-rata 0,27. Adapun analisis interpolasi model spasial distribusi
unsur hara NPK tanah secara keseluruhan telah disajikan pada Gambar 2. Menurut Tando (2019),
unsur hara nitrogen (N) didalam tanah sangat mudah berubah karena penguapan, pencucian atau
serapan tanaman. Dengan nilai data penelitian ini yang hanya sedikit (13 titik), sehingga dalam
interpolasi ini menggunakan Ordinary Kriging dengan model semivariogram Exponential (Kurnia
2017; Herlina & Diyono 2020; Sofieyanti & Sirodj, 2024). Menurut Maliva (2016); Linnik et al,
(2022)Model ini secara matematis memang cocok untuk fenomena yang mengalami perubahan sangat
drastis/cepat pada jarak pendek dan mencapai nilai si// secara asimtotik, sehingga sangat tepat untuk
unsur hara N. Sedangkan untuk unsur hara P dan K menggunakan model semivariogram spherical.
Spherical sangat cocok dan merupakan salah satu metode terbaik untuk menginterpolasi unsur hara
tanah seperti Fosfor (P) dan Kalium (K) (Katili et a/, 2025). Hal ini karena unsur hara P cenderung
terikat kuat di dalam tanah dan tidak mudah berpindah tempat kecuali terjadi erosi tanah yang besar.
Begitu pula dengan kandungan K tanah lebih mobile dari pada unsur hara P tetapi agak lebih stabil
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daripada unsur hara N (Afandi et al, 2015; Gobel et al, 2025). Distribusi K seringkali dipengaruhi oleh
kemiringan lereng atau tekstur tanah lempung, karena lebih cenderung menahan K lebih dari pada
tanah yang berpasir (Solekhah et al, 2024; Suleman et al, 2025). Sehingga sangat cocok untuk
melakukan interpolsai dengan menggunakan spherical. Model Spherical sangat ideal karena

menunjukkan sifat data tanah yang memiliki korelasi spasial tinggi pada jarak dekat namun konstan
pada jarak tertentu (efek sill) (Amelia 2016; Katili et al, 2025).

Nitrogen Fosfor

A Keterangan
Kalium
Hara Nitrogen Hara Fosfor Hara Kalium
Value Value Value

High : 0.25538 High : 14.9956 High : 0.414668

Low : 0.0977141 * Low:8.18933 S Low 1 0.130202

Gambar 2. Distribusi hara NPK tanah sawah bukaan baru di Desa Booy Kecamatan Balantak Selatan

Rekomendasi Pemupukan NPK Tanah Sawah Baru Di Desa Booy Kecamatan Balantak Selatan

Menurut Susanti et a/ (2020) pemupukan lahan sawah baru memerlukan pendekatan bertahap
untuk membangun kesuburan. Dosis anjuran umumnya diberikan dalam 3 fase yakni 7-10 HST (Hari
Setelah Tanam), 21-25 HST, dan 40-45 HST, guna mengoptimalkan pertumbuhan padi sawah.
Sebelum tanam, sangat dianjurkan untuk menambahkan katalis pembenah tanah atau bahan organik
(pupuk kandang) guna memperbaiki struktur dan pH tanah baru (Dariah ef al, 2015). Adapun estimasi
rekomendasi dosis pemupukan NPK tanah sawah bukaan baru di Desa Booy Kecamatan Balantak
Selatan telah disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Estimasi rekomendasi dosis pemupukan NPK tanah sawah di Desa Booy Kecamatan
Balantak Selatan
Estimasi Takaran Rekomendasi

Nitrogen Urea Fosfor Sp-36 Kalium KCl Total
R 200 kg/ha R 100 kg/ha SR-R 100 kg/ha 400 kg/ha
S 200 kg/ha S 75 kg/ha S 50 kg/ha 325 kg/ha
Kombinasi NPK (3 Fase) Total
Status 7-10 HST 21-25 HST 40-45 HST
Rendah 160 kg/ha 160 kg/ha 80 kg/ha 400 kg/ha
Sedang 120 kg/ha 150 kg/ha 55 kg/ha 325 kg/ha

Keterangan: SR= sangat rendah; R= rendah; S= sedang; N= nitrogen; P= fosfor; K= kalium; kg=
kilogram; ha= hektar; HST= hari setelah tanam.

Berdasarkan Tabel 4, pemupukan pertama (7-10 HST), sangat penting karena pada umur ini,
akar tanaman masih beradaptasi dan membutuhkan nutrisi untuk merangsang anakan serta
pertumbuhan awal yang kuat. Adapun dosis pemupukan yang perlu dilakukan pada unsur hara NPK
tanah berstatus sangat rendah-rendah harus dilakukan pada estimasi 160 kg/ha, yang dicampurkan
dengan takaran sekitar 80 kg Urea + 40 kg Sp-36 + 40 kg KCIl, yang ditaburkan secara merata di
seluruh petak sawah baru. Pemupukan kedua (21-25 HST), sebagaimana fase ini sangat penting untuk
pembentukan anakan maksimal (fase vegetatif) dan pembentukan malai, sehingga penggunaan pupuk
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yang dicampurkan diestimasikan dengan takaran yang sama dengan fase sebelumnya yaitu 160 kg/ha,
dengan campuran sekitar 80 kg Urea + 40 kg Sp-36 + 40 kg KCl, yang di tebarkan merata ke lahan
pada kondisi air macak-macak (sedikit tergenang namun tidak mengalir). Sedangkan pada pemupukan
yang ketiga (40—45 HST) atau biasa disebut dengan fase bunting, yakni tahap untuk mendukung
pengisian gabah, memperkuat batang agar tidak mudah rebah, dan menjaga daun tetap hijau hingga
masa panen. Adapun dosis yang digunakan yakni 40 kg Urea + 20 kg Sp-36 + 20 kg KCI, yang
ditaburkan merata tepat sebelum padi mulai bunting atau memasuki masa generatif. Secara spasial
sebaran unsur hara NPK tanah pada lahan sawah baru telah di sajikan pada Gambar 3.

‘ 5 .

Status Unsur Hara NPK tanah Sawah Baru ﬂB
Di Booy Kecamatan Balantak Selatan C V

Kriteria
Km

- Sedang Ij Rendah - Sangat Rendah 0 0.4

Gambar 3. Sebaran status unsur hara NPK tanah sawah baru di Desa Booy Kecamatan Balantak
Selatan

Rekomendasi pemupukan NPK tanah sawah bukaan baru berdasarkan sebaran unsur hara NPK
sesuai dengan peta pada Gambar 3. Untuk mengatasi kondisi N,P,K rendah hingga sedang, diperlukan
upaya perbaikan kesuburan tanah secara terpadu. Penanganan yang dapat dilakukan meliputi
pemberian pupuk anorganik seperti SP-36, TSP, atau N,P, K (Bangun & Suryanto 2020; Zaini et al,
2022). Selain itu, Yuniarti ef a/ (2020) menambahkan, sebaiknya tanah dengan kandungan N,P K yang
tergolong rendah hingga sedang sebaiknya dilakukan penambahan amandemen tanah berupa bahan
organik (kompos atau pupuk kandang) untuk meningkatkan ketersediaan dan efisiensi serapan unsur
hara N,P,K tanah (Murnita & Taher, 2021). Menurut Wihardjaka (2021) Pengelolaan air yang baik
pada lahan sawah juga berdampak terhadap ketersediaan N,P,K dalam tanah. Implikasi pengelolaan
lahan berdasarkan data analisis adalah perlunya pendekatan pemupukan spesifik lokasi. Rekomendasi
pada lahan dengan status rendah, diperlukan dosis pupuk yang lebih tinggi dibandingkan lahan
berstatus sedang. Sedangkan pada lahan berstatus sedang, pemupukan bertujuan untuk
mempertahankan dan sedikit meningkatkan kadar hara N,P,K tanah agar tetap berada pada tingkat
optimal (Asfianti et al/, 2025). Tanpa pengelolaan yang tepat, lahan berstatus rendah akan terus
mengalami defisiensi, sedangkan lahan berstatus sedang dapat menurun menjadi rendah akibat
eksploitasi unsur hara secara terus-menerus (Shihab et al, 2025)

Menurut Putra et al (2024), rendahnya kandungan unsur hara N,P,K pada lahan sawah baru
(bukaan baru) umumnya disebabkan oleh minimnya bahan organik di dalam tanah, tingginya proses
pencucian unsur hara (leaching) akibat kondisi lahan yang tergenang, serta tanah yang berasal dari
batuan induk yang memang miskin nutrisi. Lahan baru biasanya belum mengalami dekomposisi sisa-
sisa tanaman. Menurut Wamnebo et al (2023), kandungan C-Organik juga sangat mempengaruhi
rendahnya kandungan unsur hara N,P,K tanah yang menyebabkan populasi mikroba pengurai tanah
tidak aktif, sehingga unsur hara makro seperti nitrogen tidak dapat tersedia secara alami. Selain itu
juga, unsur hara seperti Kalium (K) sangat mudah tercuci atau terbawa oleh air genangan pada petakan

741



sawah. Selain itu, nitrogen (N) yang masih dalam bentuk ion, juga akan mudah hilang melalui
penguapan dan denitrifikasi. Lahan baru yang tergenang sering kali memiliki pH yang tidak seimbang
(bisa terlalu masam atau alkalin). Pada kondisi pH masam, unsur hara Fosfor (P) sering kali terfiksasi
(terikat kuat) oleh unsur Aluminium (Al) atau Besi (Fe), sehingga tidak dapat diserap oleh akar padi
(Suryanti et al, 2024). Sawah yang sudah lama ditanami memiliki simpanan hara dari sisa jerami dan
pupuk organik dari musim-musim tanam sebelumnya, sedangkan lahan baru belum memiliki
akumulasi residu tersebut (Benauli, 2021). Untuk mengatasi kendala ini dan meningkatkan
produktivitas, petani biasanya melakukan Pengelolaan Hara Spesifik Lokasi (PHSL). Langkah ini
ditempuh melalui penambahan pupuk anorganik NPK sesuai takaran serta aplikasi pupuk organik
untuk memperbaiki sifat kimia dan biologi tanah (Putra et al, 2024).

Pupuk organik mengandung unsur hara yang mampu meningkatkan produktivitas tanaman
(Hartatik et al, 2015). Salah satu bahan organik yang dapat ditambahkan untuk meningkatkan
kandungan fosfor adalah tepung tulang. Tepung tulang merupakan pupuk lepas lambat (slow-release)
alami yang terbuat dari sisa tulang hewan atau ikan, serta kaya akan unsur fosfor (P) dan kalsium (Ca).
Di dalam tanah, unsur hara tersebut akan dilepaskan secara perlahan melalui proses dekomposisi oleh
mikroorganisme. Hal ini membuat ketersediaan unsur hara menjadi lebih stabil dan dapat diserap oleh
tanaman dalam waktu yang lebih lama (Hendarto et al/, 2024). Penggunaan pupuk organic tersebut
juga memberikan manfaat tambahan terhadap tanah, yaitu meningkatkan kandungan bahan organik,
memperbaiki struktur tanah, serta meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah. Kondisi tersebut
dapat membantu meningkatkan efisiensi penyerapan unsur hara oleh tanaman (Hartatik et a/, 2015;
Gulo et al, 2024). Pupuk ini juga dapat dijadikan pilihan alternatif atau tambahan bagi pupuk
anorganik guna meningkatkan ketersediaan hara di dalam tanah. Di lahan dengan unsur hara rendah,
penggunaan pupuk anorganik seperti SP-36, urea, dan NPK masih tetap diperlukan untuk memenuhi
kebutuhan tanaman secara cepat. Sementara pupuk organik berperan dalam memperbaiki kesuburan
tanah sebagai pupuk tambahan untuk meningkatkan pertumbuhan, efisiensi penggunaan nutrisi, serta
memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah.

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa kandungan unsur hara NPK tanah pada lahan
sawah bukaan baru di Desa Booy, Kecamatan Balantak Selatan, tergolong rendah hingga sedang,
dengan rincian unsur N (0,10-0,26), P (8,16-15,01), dan K (0,13-0,41). Untuk mengatasi kondisi
tersebut, diperlukan perbaikan kesuburan tanah secara terpadu melalui pemupukan anorganik (seperti
urea, SP-36, atau NPK) guna pemenuhan nutrisi cepat, yang dikombinasikan dengan amandemen
organik (kompos, pupuk kandang, atau tepung tulang) untuk meningkatkan efisiensi serapan, aktivitas
mikroba, serta kesuburan jangka panjang sesuai dengan peta sebaran hara.
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