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Widyatmani Sih Dewi, MS terimakasih atas kerjasamanya yang baik sehingga mampu 

mengantarkan Pak Eko sebagai seorang doktor di bidang Ilmu Pertanian 
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sangat sibuknya untuk menguji Pak Eko.  
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Sungai Kapuas di pagi hari, banyak nelayan bersukaria 

Jangan puas dengan hasil ini, terus bekerja untuk berkarya 
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Wassalamu’alaikum. Wr. Wb 

 

Surakarta, 2 September 2019 

Promotor, 

 

Prof. Dr. Ir. H. Suntoro Wongso Atmojo, MS 
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RINGKASAN DISERTASI 

 

Erupsi gunung api Merapi yang terjadi pada tahun 2010 dan gunung api Kelud pada 

tahun 2014 dapat menyebabkan perubahan sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Perubahan ini 

menjadi sangat beragam dengan adanya keragaman ketebalan dari abu vulkanik pada 

masing-masing tempat yang dipengaruhi oleh jarak, kelerengan, vegetasi, pengelolaan, dan 

iklim. Dampak selanjutnya adalah mempengaruhi tingkat kesuburan tanah pada masing-

masing lokasi. Dengan tingkat kesuburan yang beranekaragam maka peruntukkannya juga 

akan bervariasi. Adanya penambahan material vulkanik yang secara kontinyu ke lereng 

selatan gunung api Merapi akan mengakibatkan keragaman sifat tanahnya, maka dibutuhkan 

sistem evaluasi kesuburan tanah yang lebih adaptif terhadap kondisi tersebut. 

Tujuan utama penelitian ini adalah untuk menentukan rekomendasi pemupukan N, P, 

dan K tanaman padi secara spesifik lokasi berdasarkan kondisi asli hara dan hasil evaluasi 

status kesuburan tanah dengan metode yang akurat agar efisiensi pemupukan dapat 

ditingkatkan. Terdapat lima langkah pokok yang dilakukan dengan masing-masing tujuan 

sebagai berikut: a.Tujuan penelitian pertama memetakan status N, P, dan K tanah secara 

spesifik lokasi berdasarkan kondisi hara tanah dan hasil evaluasi status kesuburan tanah. b. 

Tujuan penelitian kedua membahas teknik pemetaan tanah digital untuk membangun 

rekomendasi pemupukan berdasarkan data hara tanah. c. Tujuan penelitian ketiga mengetahui 

hubungan beberapa parameter kesuburan terhadap produksi padi d. Tujuan penelitian 

keempat untuk menilai kekuatan sebuah model Evaluasi Kesuburan Tanah (EKT) dengan 

pendekatan grafis di wilayah lereng selatan Gunung api Merapi e.Tujuan penelitian kelima 

untuk mendapatkan sistem EKT yang lebih adaptif terhadap wilayah lereng selatan Gunung 

api Merapi dan uji validasi model. 

Sampel tanah diambil dari lokasi pewakil dan dianalisis di laboratorium untuk 

mengetahui status haranya yang meliputi: C-org, N-total, pH H2O, pH KCl,  P2O5, K2O, P-

Bray, Morgan K2O, Ca, Mg, K, Na, Ca-total, Mg-total, KPK, Si, tekstur, kejenuhan basa, 

retensi P, dan P-Olsen, sedangkan untuk komponen produksi tanaman padi diamati berat 

gabah kering panen (GKP). Data statistik diolah dengan menggunakan Eviews 9. Regresi 

dilakukan secara tunggal maupun berganda. Adapun cara untuk mendapatkan model yang 

berkualitas (goodness of fit ) adalah sebagai berikut: (a). Mengganti parameter EKT yang 

sudah ada dengan parameter yang baru (b). Menambah paramerter EKT yang sudah ada 

dengan parameter yang baru (c). Menggunakan Logaritma (log) dalam operasionalnya (d). 

Menggunakan Logaritma normal (ln) dalam operasionalnya (e). Mengkwadratkan parameter 

yang secara sendiri-sendiri mempunyai signifikansi yang besar (persamaan kwadratik) (f). 

Regresi dilakukan dengan Y yang sama yaitu berat GKP dengan X yang berupa parameter 

kesuburan tanah.  

Rekomendasi pemupukan dengan batas delineasi yang detil dicapai dengan proses: 

Setiap titik observasi di peta kerja lapangan yang posisi geografisnya (koordinat) telah 

ditentukan, kemudian ditelusuri di lapangan dengan bantuan GPS  dan diambil sampel 

kesuburan tanahnya. Sampel tanah tersebut kemudian dianalisis di laboratorium untuk 

mengetahui status haranya, P2O5(Olsen method), K2O(HCl25% method), dan kejenuhan basa 

(NH4 acetat 1N, pH 7 method), kemudian dibuat peta harkatnya dan dari peta harkat dibuat 

peta rekomendasinya. Batas-batas wilayah dari peta tersebut diperoleh dengan menggunakan 

metode Kriging Interpolator. Rekomendasi pemupukan juga dilakukan dengan menggunakan 

perhitungan rekomendasi spesifik lokasi yang memperhatikan faktor-faktor hara yang 
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tersedia, kebutuhan hara tanaman, target hasil yang diinginkan, efisiensi dari tanah dan 

efisiensi dari pupuk.  

Hasil/temuan-temuan penting dari penelitian ini adalah: 

1. Uji validitas model Evaluasi Kesuburan Tanah disamping dapat menggunakan koefisien 

determinasi (R
2
), perlu dilakukan uji AIC, SC dan pendekatan menggunakan grafis ( 

Kurva actual, fited dan residual) 

2. Lahan yang mengalami perubahan kesuburan akibat erupsi vulkanik sehingga terjadi 

penambahan material vulkanik maka dalam penyusunan rekomendasi pemupukannya  

perlu diperhatikan hara  tanah, sebarannya, dan batas delineasi satuan lahan yang lebih 

presisi. 

3. Model evaluasi kesuburan tanah yang dibuat oleh PPT, FAO dan Kyuma perlu  

memperhitungkan  parameter bahan organik dan KPK  dengan persamaan sebagai berikut 

: 

    ln GKP = 3,366 + 0,001*ln KPK
2
 + 0,105*ln (C-org)

2
+ 1,265* ln)K + 0,001* ln Bray 1 - 

0,0001* ln retensi P + 2,555e-05* lnCa + 0,0003* ln Mg - 0,0007* ln Morgan K2O + 

0,0004* ln P2O5 

 

Kata kunci : Modifikasi, rekomendasi pemupukan, rekomendasi spesifik lokasi, pendekatan    

grafis, AIC,  SC 
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SUMMARY 

 

Merapi volcano eruptions that occurred in 2010 and Kelud volcano in 2014 may 

cause changes in the physical, chemical and biological properties of the soil. This change 

becomes very diverse with the diversity of thickness of volcanic ash in each place which is 

affected by distance, slope, vegetation, management, and climate. The next impact is to affect 

the fertility status of the soil at each location. With various levels of fertility, the land 

designation will also vary. The addition of volcanic material that is continuously to the 

southern slopes of Merapi will result in diversity of soil properties, so we need a soil fertility 

evaluation system that is more adaptive to these conditions. 

The main objective of this research is to determine the location-specific fertilizer N, P 

and K fertilization recommendations based on original nutrient conditions and the results of 

evaluation of soil fertility status with an accurate method so that fertilizer efficiency can be 

improved. There are five main steps carried out with each goal as follows: (i) The purpose of 

this first study is to map the status of N, P and K in specific locations based on soil nutrient 

conditions and the results of evaluation of soil fertility status. (ii) The purpose of the second 

study is to discuss digital soil mapping techniques to build fertilizer recommendations based 

on soil nutrient data. (iii) The purpose of the third study is to determine the relationship of 

several parameters of fertility to rice production (iv) The purpose of the fourth study is to 

assess the strength of a Soil Fertility Evaluation (EKT) model with a graphical approach in 

the southern slope area of the  Merapi volcano (v) The fifth research objective is to obtain a 

more adaptive EKT system to the southern slope area of the  Merapi volcano and a model 

validation test. 

The soil samples were collected from the research area and then analyzed in the 

laboratory to determine the status of the soil properties which included: C-org, N-total, pH 

H2O, pH KCl, P2O5, K2O, P-Bray, Morgan K2O, Ca, Mg, K, Na, Ca-total , Mg-total, KPK, 

Si, texture, base saturation, P retention, and P-Olsen, while the observed plant production 

component was harvested unhusked rice (GKP). Statistical data processing used Eviews 9. 

Regression was done in single and multiple. The ways to get a good quality model (goodness 

of fit) were as follows: (a). Replace existing EKT parameters with new parameters (b). Add 

an existing EKT paramerter with the new parameter (c). Using Logarithms (logs) in 

operations (d). Using the normal logarithm (ln) in its operation (e). Squaring parameters 

which individually have a large significance (quadratic equation) (f). Regression is carried 

out with the same Y ie GKP with X in the form of soil fertility parameters. 

Fertilization recommendations with detailed delineation limits are achieved by the 

process as follow : Each observation point in the field work map whose geographical position 

(coordinates) has been determined, then traced in the field and taken soil fertility samples 

with the help of GPS. The soil samples were then analyzed in the laboratory to determine the 

status of the soil, P2O5 (Olsen method), K2O (HCl 25% method), and base saturation (NH4 

acetat 1N, pH 7 method), then map ped according to the fertility status and a 

recommendation map was developed based on the soil fertility status. The boundaries of the 

area from the map were obtained using the Kriging Interpolator method. Fertilization 

recommendations were also carried out by using site-specific recommendations that take into 
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account available nutrient factors, crop nutrient requirements, desired yield targets, efficiency 

of the soil and efficiency of fertilizer. 

 

Important results/ findings from this study are: 

1. Validity testing of the Soil Fertility Evaluation model in addition to using coefisient of 

determination (R
2
), it is required to apply AIC, SC and graphical approaches (actual, fitted 

and residual). 

2. Land that has experienced changes in fertility due to volcanic eruption, so that volcanic 

material is added, it is necessary to consider original soil in determining fertilizer 

recomendation nutrients, their distribution, and delineation limits for more precise land units. 

3. Soil fertility evaluation model developed by PPT, FAO and Kyuma is necessary to take 

into account the parameters of organic matter and the CEC as the following equation: 

ln GKP = 3.366 + 0.001*ln CEC
2
 + 0.105*ln (C-org)

2
+ 1.265* ln)K + 0.001* ln Bray 1 

- 0.0001* ln retensi P + 2.555e-05* lnCa + 0.0003* ln Mg - 0.0007* ln Morgan K2O + 

0.0004* ln P2O5 

 

Keywords : Modification, fertilization recommendations, site-specific recommendations, 

graphical approach, AIC,  SC 
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