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ABSTRAK   
Penelitian ini bertujuan  untuk mengetahui pengaruh aktivitas pemumpukan menggunakan 
Fertilizer Spreader  terhadap  laju infiltrasi air  pada area Pasar Pikul PT  Dharma Agrotama 
NusantaraPU2, Kalimantan Timur. Penelitian dilakukan pada blok yang memiliki kondisi tanah 
berbeda. Pengamatan dilakukan pada blok yang mendapatakan pemupukan mekanis, yaitu 
G48, G50, dan F44, dengan pengukuran  laju infiltrasi dilakukan menggunakan singel ring 
infiltrometer dan mencatat perubahan muka  air hingga diperoleh kondisi infiltrasi yang stabil. 
Data yang diperoleh kemudian dibandingkan untuk melihat perubahan kemampuan tanah 
dalam  menyerap air. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas pemupukan mekanis 
menggunkan Fertilizer  Spreader menyebabkan penurunan laju  infiltrasi pada seluruh blok 
yang diamati pada blok G48, total infiltrasi menurun dari 6,4 cm menjadi  4,1 cm atau sebesar 
40,58%. Blok G50 infiltrasi menurun dari 6,4 cm menjadi 2,3 cm atau 64,06%. Sedangkan 
pada blok F44 menurun dari 5,5  cm menjadi 2,1 cm atau sebesar 61,82%. Sebaliknya, blok 
dengan pemupukan manual memiliki kemampuan infiltrasi yang lebih tinggi, yaitu 9,2 cm pada 
F32, dan  9,0 cm pada G45. Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa  lintasan infiltrasi 
fertilizer spreader memberikan tekanan  pada permukaan  tanah yang  dapat  menyebabkan 
pemadatan dan  mengurangi poripori tanah, sehingga kemampuan tahah dalam meresapkan 
air menjadi lebih rendah.  
Kata Kunci: fertilizer spreader, infiltrasi air, pemadatan air, pemupukan  mekanis 
 

  

PENDAHULUAN   

Indonesia merupakan produsen kelapa sawit terbesar di dunia dengan luas 

perkebunan mencapai lebih dari 15 juta hektar dan produksi crude palm oil (CPO) sebesar 

45,58 juta ton pada tahun 2023 (Renjani et al., 2025). Perkebunan kelapa sawit merupakan 

salah satu komoditas strategis di Indonesia yang memiliki peran penting dalam perekonomian 

nasional. Keberhasilan pengelolaan perkebunan kelapa sawit tidak hanya bergantung pada 

aspek budidaya tanaman, tetapi juga pada dukungan infrastruktur dan kegiatan mekanisasi 

yang digunakan dalam proses operasional (Anugrah T. P., 2018)  

Penggunaan kendaraan angkut dan alat berat pada jalur transportasi di kebun sawit 

memang mampu meningkatkan efisiensi distribusi hasil panen, namun di sisi lain 

menimbulkan dampak negatif terhadap sifat fisik tanah. Aktivitas lalu lintas yang berulang 

dapat menyebabkan pemadatan tanah (soil compaction). Pemadatan tanah mengakibatkan 

porositas tanah menurun, bulk density meningkat, serta kemampuan tanah menyerap air 
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(infiltrasi) berkurang sehingga berpotensi menimbulkan genangan, erosi, dan kerusakan jalan 

(Nurmi, 2025). 

Hasil penelitian Maharani et al. (2026) menunjukkan bahwa mekanisasi dalam 

perkebunan kelapa sawit, terutama di lahan bertekstur lempung (Bernam Series), dapat 

meningkatkan bulk density, menurunkan porositas, dan berdampak pada pertumbuhan akar 

tanaman. Studi lain oleh Gregory et al. (2006), menyatakan bahwa intensitas lalu lintas 

kendaraan bermotor yang tinggi menurunkan laju infiltrasi air secara signifikan, yang dalam 

jangka panjang dapat mengganggu keseimbangan hidrologi dan kualitas tanah. 

Laju infiltrasi air adalah kecepatan di mana air dapat meresap ke dalam tanah, yang 

merupakan faktor krusial dalam menentukan ketersediaan air bagi tanaman dan 

mempengaruhi proses pertumbuhan. Infiltrasi yang baik dapat membantu mengurangi erosi 

tanah dan meningkatkan kesuburan, sehingga mendukung pertumbuhan tanaman yang 

optimal (Abdialah et al., 2026)  

Infiltrasi adalah aliran air ke dalam tanah melalui permukaan tanah. Di dalam tanah air 

mengalir dalam arah lateral, sebagai aliran antara (interflow) menuju mata air, danau, sungai, 

atau secara vertikal yang dikenal dangan perkolasi (percolation) menuju air tanah. Gerak air 

didalam tanah melalui pori-pori tanah dipengaruhi oleh gaya gravitasi dan gaya kapiler 

(Saldanela et al., 2015)  

Mekanisasi pertanian adalah penerapan alat dan mesin dalam proses produksi 

pertanian yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan kualitas hasil 

pertanian (Nita et al., 2024) Pemadatan tanah terjadi ketika tekanan eksternal seperti beban 

kendaraan berat dan alat berat pertanian—mengakumulasi gaya tekan pada permukaan dan 

bawah permukaan tanah. Akibatnya, struktur tanah mengalami perubahan: bulk density 

(massa isi tanah kering per satuan volume) meningkat dan porositas menurun secara 

signifikan. Kondisi ini dilaporkan memiliki dampak negatif pada kesehatan tanah, produktivitas 

tanaman, serta efisiensi air dan nutrisi nutrisi (Achmad, 2025)  

Aktivitas mekanisasi, seperti penggunaan traktor dan alat berat lainnya, dapat 

menyebabkan pemadatan tanah yang signifikan (Husni et al., 2022) Penelitian menunjukkan 

bahwa penggunaan alat berat dalam pengolahan tanah dapat meningkatkan kepadatan 

tanah, yang berdampak pada penurunan laju infiltrasi air. 

 

METODE PENELITIAN   

           Penelitan ini dilaksanakan pad November 2025 di area  pasar pikul PT. Dharma 

Agrotama Nusantara Puhus  2, Kecamatan Muara  Wahau, Kalimantan Timur. Lokasi  dipilih 

berdasarkan keberadaan aktivitas mekanisasi dan relevansinya terhadap pemadatan tanah 

serta laju infiltrasi.  

Pengambilan sempel menggunakan purposiv  sampling. Enam blok dipilih dan 

dikelompokkan menjadi  dua  perlakuan.  Blok pemupupukan mekanis terjadi atas G48 (Typic  

Kannhapludults) G50 (Typic  Kandiudults), dan  F 44 (Typic Kandiudults). Blok tersebut laju  

infiltrasi  diukur sebelum dan sesudah  aktivitas pemupukan mekanis.  Blok merupakan 

manual terdiri atas F 39  (Aquic Udifluvents), dan F32 (Typic  Fragiorthods),  dan  G45 (Plinthic  

Kandiudults) dan  digunakan sebagai pembanding  karean tida  dilalui alat pupuk mekanis.  

Pengukuran laju infiltrasi dilakukan menggunakan  singgel ring  infiltrometer. Setiap 

titik , penurunan muka air dicatat pada interval  waktu tertentu hingga laju infiltrasi relatif  stabil.  

Data kemudian ditabulasi dan dianalisi secara deskriptif  melelui total infiltrasi, perbandingan  

sebelum-seudah, persentase penurunan, serta perbandingan dengan  blok pemupukan 

manual. Persentase penurunan dihitung dengan rumus: (infiltrasi sebelum – infiltrasi sesudah) 

/  Infitrasi sebelum)  x 100%. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN   

Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah laju infiltrasi tanah pada area pasar 

pikul yang mendapatkan perlakuan pemupukan mekanis dan pemupukan manual. 

Pengukuran dilakukan untuk mengetahui kemampuan tanah dalam  

menyerap air. yang dipengaruhi oleh pemupukan mekanis, pemupukan manual dan aktivitas 

mekanisasi. Data hasil pengukuran laju infiltrasi disajikan pada tabel dan garifk. 

Berdasarkan hasil pengukuran laju infiltrasi dengan pengukuran laju infiltrasi sebelum 

melakukan aktivitas pemupukan mekanis, pada blok G 48 

Tabel. 1. Persentase Penurunan Infiltrasi Akibat Pemupukan Mekanis 

Tabel Blok G 48, Sebelum Pemupuakn mekanis 

No 
Waktu  

(T) 
Selisih 

Waktu (T) 
Tinggi 

Air (Cm) 
Selisih Tinggi 

air (Cm) 
Akumulasi 

selisih tinggi 
ΔH/ΔT 

1 5 5 7,7 3,3 3,3 1,54 
2 10 5 6,3 1,4 4,7 0,63 
3 15 5 5,8 0,5 5,2 0,39 
4 20 5 4,9 0,9 6,1 0,25 
5 25 5 4,1 0,8 6,9 0,16 
6 30 5 4,1 0 6,9 0,14 
7 35 5 4,1 0 6,9 0,12 

Total 6,9 13,8 3,22 
Rerata     0,46 

Tabel. 2. Persentase Penurunan Infiltrasi Akibat Pemupukan Mekanis 

Tabel Blok G 48, sesudah  pemupukan Mekanis 

No 
Waktu  

(T) 
Selisih 

Waktu (T) 
Tinggi 

Air (Cm) 
Selisih Tinggi 

air (Cm) 
Akumulasi 

selisih tinggi 
ΔH/ΔT 

1 5 5 9,3 0,7 0,7 1,86 

2 10 5 8,6 0,7 1,4 0,86 

3 15 5 7,9 0,7 2,1 0,53 

4 20 5 7,1 0,8 2,9 0,36 

5 25 5 6,4 0,7 3,6 0,26 

6 30 5 5,9 0,5 4,1 0,20 

7 35 5 5,9 0 4,1 0,17 

8 40 5 5,9 0 4,1 0,15 

Total 4,1 8,2 4,37 

Rerata     0,55 

 

Tabel. 3. Persentase Penurunan Infiltrasi Akibat Pemupukan Mekanis 

Tabel Blok  G 50, Sebelum Pemupukan Mekanis 

No 
Waktu  

(T) 
Selisih 

Waktu (T) 
Tinggi 

Air (Cm) 
Selisih Tinggi 

air (Cm) 
Akumulasi 

selisih tinggi 
ΔH/ΔT 

1 5 5 7,1 2,9 2,9 1,42 

2 10 5 6,9 0,2 3,1 0,69 

3 15 5 5,9 1 4,1 0,39 

4 20 5 5,2 0,7 4,8 0,26 

5 25 5 4,8 0,4 5,2 0,19 

6 30 5 4,1 0,7 5,9 0,14 

7 35 5 3,6 0,5 6,4 0,10 

8 40 5 3,6 0 6,4 0,09 

9 45 5 3,6 0 6,4 0,08 

Total 6,4 12,8 3,364857 

Rerata     0,37 
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Tabel. 4. Persentase Penurunan Infiltrasi Akibat Pemupukan Mekanis 

Tabel Blok  G 50, Sesudah Pemupukan Mekanis 

No 
Waktu  

(T) 
Selisih 

Waktu (T) 
Tinggi 

Air (Cm) 
Selisih Tinggi 

air (Cm) 
Akumulasi 

selisih tinggi 
ΔH/ΔT 

1 5 5 9,6 0,4 0,4 1,92 
2 10 5 9,1 0,5 0,9 0,91 
3 15 5 8,6 0,5 1,4 0,57 
4 20 5 8,2 0,4 1,8 0,41 
5 25 5 7,7 0,5 2,3 0,31 
6 30 5 7,7 0 2,3 0,26 
7 35 5 7,7 0 2,3 0,22 

Total 2,3 4,6 4,598 
Rerata     0,66 

 

Tabel. 5. Persentase Penurunan Infiltrasi Akibat Pemupukan Mekanis 

Tabel Blok F 44, Sebelum Pemupukan Mekanis 

No 
Waktu  

(T) 

Selisih 
Waktu 

(T) 

Tinggi 
Air (Cm) 

Selisih 
Tinggi air 

(Cm) 

Akumulasi 
selisih tinggi 

ΔH/ΔT 

1 5 5 8,5 1,5 1,5 1,70 
2 10 5 7,1 1,4 2,9 0,71 
3 15 5 6,4 0,7 3,6 0,43 
4 20 5 5,8 0,6 4,2 0,29 
5 25 5 5,1 0,7 4,9 0,20 
6 30 5 4,5 0,6 5,5 0,15 
7 35 5 4,5 0 5,5 0,13 
8 40 5 4,5 0 5,5 0,11 

Total 5,5 11 3,7217381 
Rerata     0,46521726 

 

Tabel. 6. Persentase Penurunan Infiltrasi Akibat Pemupukan Mekanis 

Tabel Blok F 44, Sesudah Pemupukan Mekanis  

No 
Waktu  

(T) 
Selisih 

Waktu (T) 
Tinggi 

Air (Cm) 
Selisih Tinggi 

air (Cm) 
Akumulasi 

selisih tinggi 
ΔH/ΔT 

1 5 5 9,6 0,4 0,4 1,92 

2 10 5 9,1 0,5 0,9 0,91 

3 15 5 8,7 0,4 1,3 0,58 

4 20 5 7,9 0,8 2,1 0,40 

5 25 5 7,9 0 2,1 0,32 

6 30 5 7,9 0 2,1 0,26 

Total 2,1 4,2 4,38433333 

Rerata     0,73 

 

 



  

1739 

Tabel. 7. Persentase Penurunan Infiltrasi Akibat Pemupukan Manual 

Tabel Blok  F 39, Pemupukan Manual 

No 
Waktu  

(T) 
Selisih 

Waktu (T) 
Tinggi Air 

(Cm) 
Selisih Tinggi 

air (Cm) 
Akumulasi selisih 

tinggi 
ΔH/ΔT 

1 5 5 8,3 1,7 1,7 1,66 
2 10 5 6,8 1,5 3,2 0,68 
3 15 5 5,3 1,5 4,5 0,35 
4 20 5 4 1,3 5,8 0,20 
5 25 5 2,8 1,2 7 0,11 
6 30 5 1,8 1 8 0,06 
7 35 5 0,8 1 9 0,02 
8 40 5 0,8 0 9 0,02 
9 45 5 0,8 0 9 0,02 

Total 9,2   3,13 

Rerata 1,02   0,35 

 

Tabel. 8. Persentase Penurunan Infiltrasi Akibat Pemupukan Manual 

Tabel Blok F 32, Pemupukan Manual 

No 
Waktu  

(T) 
Selisih 

Waktu (T) 
Tinggi Air 

(Cm) 
Selisih Tinggi 

air (Cm) 
Akumulasi 

selisih tinggi 
ΔH/ΔT 

1 5 5 8,4 1,6 1,6 1,68 
2 10 5 6,8 1,6 3,2 0,68 
3 15 5 5,3 1,5 4,7 0,35 
4 20 5 4,2 1,1 5,8 0,21 
5 25 5 3,1 1,1 6,9 0,12 
6 30 5 2,1 1 7,9 0,07 
7 35 5 1,3 0,8 8,7 0,04 
8 40 5 0,5 0,8 9,5 0,01 
9 45 5 0,5 0 9,5 0,01 
10 50 5 0,5 0 9,5 0,01 

Total 9,5   3,19 

Rerata 0,95     

 

Tabel. 9. Persentase Penurunan Infiltrasi Akibat Pemupukan Manual 

Tabel Blok G 45, Pemupukan Manual 

No 
Waktu  

(T) 
Selisih 

Waktu (T) 
Tinggi 

Air (Cm) 
Selisih Tinggi 

air (Cm) 
Akumulasi 

selisih tinggi 
ΔH/ΔT 

1 5 5 8,2 1,8 1,8 1,64 
2 10 5 6,9 1,3 3,1 0,69 
3 15 5 5,8 1,1 4,2 0,39 
4 20 5 4,7 1,1 5,3 0,24 
5 25 5 3,7 1 6,3 0,15 
6 30 5 2,8 0,9 7,2 0,09 
7 35 5 1,9 0,9 8,1 0,05 
8 40 5 1 0,9 9 0,03 
9 45 5 1 0 9 0,02 
10 50 5 1 0 9 0,02 

Total 9   3,31 

Rerata 0,9   0,33 

Berdasarkan hasil pengukuran laju infiltrasi pada blok yang memperoleh perlakuan 

pemupukan mekanis, yaitu blok G48, G50, dan F44, diketahui bahwa seluruh blok mengalami 

penurunan kemampuan infiltrasi setelah aktivitas pemupukan menggunakan fertilizer 

spreader. Penurunan tersebut ditunjukkan oleh berkurangnya total infiltrasi pada setiap blok. 
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Blok G48 mengalami penurunan dari 6,9 cm menjadi 4,1 cm atau sebesar 40,58%, blok G50 

mengalami penurunan dari 6,4 cm menjadi 2,3 cm atau sebesar 64,06%, sedangkan blok F44 

mengalami penurunan dari 5,5 cm menjadi 2,1 cm atau sebesar 61,82%. 

Berdasarkan hasil pengukuran pada blok pemupukan manual, yaitu F39, F32, dan 

G45, diperoleh total infiltrasi masing-masing sebesar 9,2 cm, 9,5 cm, dan 9,0 cm. Nilai 

tersebut lebih tinggi dibandingkan seluruh blok yang memperoleh perlakuan pemupukan 

mekanis setelah aktivitas fertilizer spreader. Hasil ini menunjukkan bahwa tanah pada blok 

pemupukan manual masih memiliki kemampuan infiltrasi yang baik. Secara keseluruhan, hasil 

penelitian menunjukkan bahwa blok pemupukan manual mampu mempertahankan 

kemampuan infiltrasi tanah lebih baik dibandingkan blok pemupukan mekanis. Hal ini 

memperkuat bahwa penurunan infiltrasi pada blok mekanis disebabkan oleh aktivitas lintasan 

fertilizer spreader. Berdasarkan hasil penelitian, pengelolaan aktivitas pemupukan mekanis 

pada area pasar pikul disarankan untuk memperhatikan tanah dalam menginfiltrasikan air.  

Penggunaan alat mekanisasi seperti traktor Massey Ferguson 4708, perlu dilakukan 

secara efisien dengan membatasi intensitas lintasan sesuai kebutuhan pemupukan serta 

memperhatikan kondisi kelembapan tanah saat operasional berlangsung. Selain itu, 

pengaturan beban angkut dan pemeliharaan kondisi permukaan pasar pikul perlu dilakukan 

untuk meminimalkan risiko pemadatan tanah akibat tekanan roda alat mekanisasi. 

Pemantauan laju infiltrasi air secara berkala juga disarankan untuk mengevaluasi perubahan 

kondisi tanah akibat aktivitas pemupukan mekanis. Dengan penerapan pengelolaan tersebut, 

kondisi infiltrasi  air pada area pasar pikul tetap terjaga sehingga kemampuan tanah dalam 

meresapkan air dapat dipertahankan serta kegiatan pemupukan mekanis dapat berlangsung 

secara efektif dan berkelanjutan. 

 

KESIMPULAN   

1. Aktivitas pemupukan mekanis menggunakan fertilizer spreader menyebabkan 

penurunan kemampuan infiltrasi tanah pada seluruh blok yang diamati. Hal ini 

ditunjukkan oleh menurunnya total infiltrasi setelah aktivitas pemupukan mekanis, yaitu 

pada blok G48 mendapatkan penurunan 40,58%, blok G50 mendapatkan penurunan 

64,06%, dan blok F44 mendapatkan penurunan 61,82%.  

2. Berdasarkan hasil pengukuran infiltrasi air pada blok pemupukan manual diperoleh 

persentase penurunan tinggi muka air pada Blok F39 sebesar 8%, Blok F32 sebesar 

5%, dan Blok G45 sebesar 10%. Rata-rata penurunan tinggi muka air pada ketiga  

blok tersebut adalah sebesar 7,67%. 

3. Perbedaan besarnya penurunan infiltrasi pada setiap blok menunjukkan bahwa respons 

tanah terhadap aktivitas mekanisasi dipengaruhi oleh karakteristik masing-masing jenis 

tanah. Meskipun demikian, secara umum aktivitas lintasan fertilizer spreader 

memberikan pengaruh terhadap 
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