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ABSTRACT 

Post-mining soils are commonly characterized by poor chemical properties that limit plant growth and 

agricultural productivity. This study aimed to evaluate the effectiveness of Ketapang (Terminalia catappa) 

leaf compost as an organic soil ameliorant for improving soil chemical properties and supporting lettuce 

cultivation on post-mining land. The experiment was conducted using several proportions of Ketapang leaf 

compost incorporated into post-mining soil as planting media. Observed parameters included soil chemical 

properties, namely soil pH, organic carbon, total nitrogen, and available phosphorus, as well as lettuce 

growth indicators such as plant height, leaf width, leaf number, and biomass. The results demonstrated that 

increasing the proportion of Ketapang leaf compost significantly enhanced soil organic carbon, total 

nitrogen, and available phosphorus contents. Soil pH also improved at higher compost application rates, 

indicating better chemical conditions for plant growth. Improvements in soil chemical properties were 

accompanied by enhanced lettuce growth performance, particularly in plant height, leaf width, and fresh 

biomass. The parameters of number of leaves and dry biomass did not show significant differences. Ketapang 

leaf compost has strong potential as a sustainable organic ameliorant for rehabilitating post-mining soils 

while supporting lettuce production. The utilization of locally available organic materials offers an 

environmentally friendly approach to land restoration and sustainable horticultural development. 

Keywords: Ketapang leaf compost, Land rehabilitation, Lettuce, Post-mining soil, Soil chemical Properties  

ABSTRAK 

Lahan pasca tambang umumnya mengalami degradasi sifat kimia tanah yang berdampak pada rendahnya 

produktivitas tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh kompos daun ketapang 

terhadap perbaikan sifat kimia tanah pasca tambang dan pertumbuhan tanaman selada. Penelitian dilakukan 

menggunakan rancangan perlakuan dengan beberapa proporsi kompos daun ketapang sebagai media tanam. 

Parameter yang diamati meliputi sifat kimia tanah, yaitu pH, karbon organik, nitrogen total, dan fosfor 

tersedia, serta parameter pertumbuhan tanaman selada yang mencakup tinggi tanaman, lebar daun, jumlah 

daun, dan biomassa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan proporsi kompos daun ketapang 

secara signifikan meningkatkan kandungan karbon organik, nitrogen total, dan fosfor tersedia tanah. 

Perubahan pH tanah juga menunjukkan perbaikan pada dosis kompos yang lebih tinggi. Perbaikan sifat kimia 

tanah tersebut berdampak positif terhadap pertumbuhan tanaman selada, terutama pada tinggi tanaman, lebar 

daun, dan biomassa segar. Parameter jumlah daun dan biomassa kering tidak menunjukkan perbedaan 

signifikan. Kompos daun ketapang berpotensi menjadi amelioran organik yang efektif untuk rehabilitasi 

tanah pasca tambang dan mendukung produksi tanaman hortikultura secara berkelanjutan. Pemanfaatan 

bahan organik lokal ini juga berkontribusi pada pengelolaan sumber daya yang lebih ramah lingkungan dan 

berkelanjutan. 

Kata kunci: Kompos daun ketapang, Rehabilitasi lahan, Selada, Sifat kimia tanah, Tanah pasca tambang  
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PENDAHULUAN 

Tambang batubara merupakan salah satu sektor strategis dalam mendukung pembangunan 

ekonomi nasional. Proses penambangan terbuka menyebabkan perubahan bentang lahan secara 

drastis, hilangnya lapisan tanah atas, serta terganggunya sifat fisik, kimia, dan biologis tanah yang 

berperan penting dalam mendukung produktivitas lahan. Di Indonesia, tantangan ini menjadi 

semakin relevan mengingat luas wilayah konsesi tambang yang signifikan dan keterbatasan 

keberhasilan reklamasi lahan pasca tambang. Tanah bekas tambang umumnya dicirikan oleh pH 

yang rendah, kandungan karbon organik yang sangat terbatas, serta ketersediaan unsur hara yang 

rendah, sehingga tidak mendukung pertumbuhan tanaman tanpa intervensi pengelolaan yang tepat 

(Herman et al., 2024). 

Kabupaten Kutai Timur di Provinsi Kalimantan Timur merupakan salah satu wilayah dengan 

aktivitas penambangan batubara yang intensif. Data menunjukkan bahwa luas total konsesi tambang 

di wilayah ini mencapai lebih dari 10.000 hektar, sementara luas area yang telah direhabilitasi baru 

sekitar 1.000 hektar atau sekitar 10,6% dari total konsesi (Niningsih, 2023). Kondisi ini 

mengindikasikan bahwa upaya reklamasi lahan pasca tambang masih jauh dari optimal dan 

memerlukan pendekatan yang lebih efektif, efisien, serta berkelanjutan. Evaluasi keberhasilan 

rehabilitasi juga menunjukkan bahwa kualitas tanah menjadi faktor pembatas utama dalam 

pemulihan ekosistem dan pemanfaatan lanjutan lahan pasca tambang, termasuk untuk kegiatan 

pertanian (Sudarmadji & Hartati, 2023). 

Salah satu permasalahan utama pada tanah pasca penambangan adalah degradasi sifat kimia 

dan biologis tanah. Aktivitas penambangan batubara sering memicu oksidasi mineral sulfida yang 

menghasilkan asam sulfat, sehingga menurunkan pH tanah secara signifikan dan meningkatkan 

kelarutan logam berat yang bersifat toksik bagi tanaman (Herman et al., 2024). Keasaman tanah 

yang tinggi berdampak pada menurunnya kapasitas tukar kation, rendahnya ketersediaan unsur hara 

basa seperti Ca, Mg, dan K, serta meningkatnya saturasi aluminium yang menghambat pertumbuhan 

akar tanaman (Long et al., 2022). Selain itu, kandungan karbon organik tanah cenderung sangat 

rendah akibat hilangnya vegetasi dan gangguan struktur tanah selama proses penambangan, yang 

pada akhirnya menurunkan aktivitas mikroba tanah dan efisiensi siklus hara (Li et al., 2019; Gudla 

et al., 2023). 

Pemanfaatan lahan pasca tambang untuk kegiatan pertanian memerlukan perlakuan perlakuan 

ameliorasi. Tanah pasca tambang umumnya tidak mampu menyediakan kondisi tumbuh yang 

memadai bagi tanaman, baik dari sisi ketersediaan nutrisi, keseimbangan pH, maupun aktivitas 

biologis tanah (Briffa et al., 2020; Das et al., 2020). Oleh karena itu, diperlukan solusi yang tidak 

hanya mampu memperbaiki sifat kimia tanah, tetapi juga memulihkan fungsi biologis tanah secara 

bertahap dan berkelanjutan. Pendekatan berbasis bahan organik menjadi salah satu solusi yang 

banyak direkomendasikan dalam literatur ilmiah karena mampu memperbaiki berbagai aspek 

kualitas tanah secara simultan. 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa aplikasi bahan organik seperti biochar, pupuk 

kandang, dan kompos efektif dalam meningkatkan kualitas tanah pasca penambangan. Biochar 

dilaporkan mampu meningkatkan pH tanah, memperbaiki struktur tanah, serta mengikat logam berat 

sehingga menurunkan bioavailabilitasnya bagi tanaman (Ghosh et al., 2020; Bolan et al., 2021; Miu 

et al., 2022). Pupuk kandang juga terbukti meningkatkan kandungan bahan organik dan ketersediaan 

nutrisi, serta mendukung aktivitas mikroba tanah pada lahan terdegradasi (Pérez-Esteban et al., 

2012). Ketersediaan dan biaya bahan amelioran tersebut sering menjadi kendala dalam penerapan 

di tingkat lokal, terutama pada wilayah dengan luas lahan pasca tambang yang besar. 

Kompos menjadi salah satu alternatif yang paling menjanjikan untuk rehabilitasi tanah pasca 

tambang karena relatif mudah diproduksi, ramah lingkungan, dan mampu memperbaiki berbagai 
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sifat kimia tanah. Aplikasi kompos dapat meningkatkan kapasitas tukar kation, kandungan karbon 

organik, serta ketersediaan unsur hara esensial (Rothman et al., 2021). Kompos juga berperan dalam 

meningkatkan pH tanah asam dan memperbaiki struktur tanah, sehingga menciptakan lingkungan 

tumbuh yang lebih kondusif bagi tanaman (Pérez-Gimeno et al., 2019). Kompos juga mendukung 

pemulihan komunitas mikroba tanah yang berperan penting dalam proses mineralisasi dan siklus 

nutrisi (Creamer et al., 2023). 

Pemanfaatan kompos yang bersumber secara lokal memiliki nilai strategis dalam konteks 

keberlanjutan lingkungan dan ekonomi. Tanaman sayuran berdaun seperti selada sering digunakan 

sebagai tanaman indikator karena memiliki siklus pertumbuhan yang relatif singkat dan respons 

yang cepat terhadap perubahan kondisi tanah. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa selada 

memberikan respons positif terhadap peningkatan ketersediaan nutrisi dan perbaikan sifat fisik-

kimia tanah melalui aplikasi bahan organik (Hossain & Ryu, 2018; Barbieri et al., 2017). Tanaman 

ini sensitif terhadap kondisi pH dan ketersediaan nitrogen, sehingga cocok digunakan untuk 

mengevaluasi efektivitas perlakuan ameliorasi pada tanah miskin hara atau bersifat asam (Law-

Ogbomo et al., 2020). 

Kajian yang secara spesifik yang mengevaluasi pemanfaatan kompos dari daun Ketapang pada 

tanah pasca tambang batubara masih terbatas. Keterbatasan kajian ini menunjukkan adanya 

kesenjangan penelitian terkait efektivitas kompos daun ketapang sebagai amelioran lokal untuk 

memperbaiki sifat kimia tanah pasca tambang dan mendukung pertumbuhan tanaman hortikultura. 

Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi perubahan sifat kimia tanah pascatambang batubara akibat 

pemberian kompos daun ketapang serta menentukan respons pertumbuhan tanaman selada sebagai 

indikator peningkatan kualitas tanah. Kebaruan penelitian ini terletak pada pemanfaatan kompos 

daun ketapang sebagai sumber bahan organik lokal dalam upaya reklamasi tanah pasca tambang 

batubara. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan 

strategi rehabilitasi lahan marginal berbasis sumber daya lokal serta mendukung praktik pertanian 

berkelanjutan di wilayah pasca tambang.  

 

MATERI DAN METODE 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik Sumber Daya Lahan dan Air, Program 

Studi Teknik Pertanian STIPER Kutai Timur, serta analisis sifat kimia tanah dilakukan di 

Laboratorium Ilmu Tanah Politeknik Pertanian Negeri Samarinda. 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan satu faktor perlakuan 

berupa dosis kompos daun ketapang. Penggunaan RAK didasarkan pada adanya kemungkinan 

variasi kondisi lingkungan mikro pada media tanam dalam polybag. Perlakuan terdiri atas tiga taraf 

dosis kompos dengan tiga ulangan, sehingga diperoleh sembilan unit percobaan. Perlakuan disususn 

menjadi 3 taraf yaitu T0: Tanah pasca tambang tanpa kompos (kontrol); T1: Tanah pasca tambang : 

kompos daun ketapang (75:25); dan T2: Tanah pasca tambang : kompos daun ketapang (50:50) 

Tahapan penelitian diawali dengan persiapan bahan, yaitu pengambilan tanah pasca tambang 

yang dikeringanginkan dan diayak untuk memperoleh ukuran partikel yang relatif seragam. Kompos 

daun ketapang disiapkan sesuai dosis perlakuan. Benih selada disemai terlebih dahulu pada media 

tanah pasca tambang dan dipindahkan ke polybag setelah berumur 14 hari atau memiliki 3–4 helai 

daun sejati. 

Media tanam disiapkan dengan mencampurkan tanah pasca tambang dan kompos daun 

ketapang sesuai dengan perlakuan yang ditetapkan, kemudian dimasukkan ke dalam polybag. Bibit 

selada ditanam satu tanaman per polybag. Selama masa pertumbuhan, tanaman dipelihara dengan 
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penyiraman secara teratur dan tanpa penambahan pupuk lain. Penempatan polybag dilakukan secara 

acak. Pemeliharaan dilakukan di dalam greenhouse. 

Parameter pertumbuhan tanaman yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, lebar 

daun, dan berat segar total tanaman. Pengamatan tinggi tanaman, jumlah daun, dan lebar daun 

dilakukan setiap tiga hari hingga umur 30 hari setelah tanam, sedangkan berat segar tanaman diukur 

pada saat panen. Selain itu, analisis sifat kimia tanah meliputi pH tanah, kandungan C-organik, 

nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) dilakukan sebelum dan setelah perlakuan melalui analisis 

laboratorium. 

Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA) satu arah. Apabila 

hasil analisis menunjukkan pengaruh nyata pada taraf 5%, maka dilanjutkan dengan uji Beda Nyata 

Terkecil (BNT) pada taraf kepercayaan 95% untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sifat Kimia Tanah 

Hasil analisis sifat kimia tanah pasca tambang batubara yang diberi perlakuan penambahan 

kompos daun ketapang menunjukkan adanya perubahan yang nyata pada beberapa parameter utama, 

khususnya pH tanah, kandungan karbon organik, serta ketersediaan unsur hara makro nitrogen (N), 

fosfor (P), dan kalium (K). Ringkasan hasil pengujian sifat kimia tanah untuk setiap perlakuan 

disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil uji sifat kimia tanah pada berbagai perlakuan media tanam 

Parameter T0 T1 T2 

N Total (%) 0,1678a 0,3633b 0,6153c 

P (%) 0,0207a 0,042a 0,0705a 

K  (%) 0,0567a 0,04618a 0,04713a 

C Organik (%) 2,1059a 8,7554b 15,0292c 

pH 4,29a 3,69a 5,91b 
(Sumber: Data uji laboratorium, 2025) 

Keterangan: T0 = 100% tanah pasca tambang; T1 = 75% tanah pasca tambang + 25% kompos daun ketapang; T2 

= 50% tanah pasca tambang + 50% kompos daun ketapang. Huruf kecil yang sama menunjukkan hasil uji lanjut 

tidak berbeda pada F tabel taraf 5% 

 

Pada perlakuan kontrol (T0), tanah menunjukkan karakteristik khas tanah pasca tambang 

berupa pH sangat masam, kandungan karbon organik rendah, serta ketersediaan unsur hara yang 

terbatas (Herman et al., 2024; Rothman et al., 2021). Peningkatan dosis kompos pada perlakuan T1 

dan T2 secara konsisten meningkatkan kandungan nitrogen total. Nilai nitrogen meningkat lebih 

dari dua kali lipat pada T1 dan hampir empat kali lipat pada T2 dibandingkan kontrol. Peningkatan 

ini mengindikasikan bahwa kompos daun ketapang berperan sebagai sumber nitrogen organik 

sekaligus mendukung proses mineralisasi nitrogen melalui peningkatan aktivitas mikroorganisme 

tanah (Chen et al., 2023; Mei et al., 2022). Bahan tambahan organik seperti pupuk kandang, kompos, 

biosolid, dan zat humat menyediakan sumber karbon langsung bagi organisme tanah. Penggunaan 

pupuk hijau juga dapat memulihkan unsur hara yang hilang pada tanah terdegradasi (Silahooy et al., 

2025; Sianipar 2024). Ketersediaan fosfor juga menunjukkan peningkatan yang sejalan dengan 

bertambahnya proporsi kompos. Nilai fosfor meningkat dari 0,0207% pada T0 menjadi 0,0705% 

pada T2. Peningkatan ini berkaitan dengan pelepasan fosfor selama proses dekomposisi bahan 

organik serta peran asam organik dan aktivitas mikroba pelarut fosfat dalam memobilisasi fosfor 

yang terjerap kuat pada tanah masam (Jiao & Huang, 2023). 

Kandungan karbon organik tanah mengalami peningkatan paling signifikan akibat 

penambahan kompos daun ketapang. Nilai C-organik meningkat dari 2,11% pada T0 menjadi 
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15,03% pada T2, yang menunjukkan kontribusi langsung bahan organik dari kompos serta proses 

akumulasi karbon yang lebih stabil di dalam tanah. Peningkatan ini mencerminkan peran kompos 

dalam pemulihan fungsi tanah pasca tambang, terutama dalam meningkatkan kapasitas tukar kation, 

stabilitas agregat, dan aktivitas mikroba tanah (Rothman et al., 2021). 

Respons pH tanah menunjukkan pola yang bergantung pada dosis kompos. Pada T1, pH tanah 

menurun akibat pembentukan asam-asam organik selama tahap awal dekomposisi bahan organik. 

Namun, pada perlakuan T2 pH tanah meningkat hingga 5,91, mendekati kisaran yang lebih optimal 

bagi pertumbuhan tanaman. Peningkatan pH ini berkaitan dengan suplai kation basa dan 

kemampuan bahan organik dalam menjerap ion hidrogen (Bowszys et al., 2015; Iqbal et al., 2022). 

Sebaliknya, kandungan kalium menunjukkan perubahan yang relatif kecil, yang mengindikasikan 

bahwa dinamika kalium lebih dipengaruhi oleh sifat mineral tanah dan keseimbangan kation 

dibandingkan input bahan organik (Sardans et al., 2016; Zhen et al., 2014). 

Perlakuan T2 memberikan perbaikan sifat kimia tanah yang paling nyata, ditandai oleh 

peningkatan karbon organik, nitrogen, dan fosfor, serta pergeseran pH tanah ke arah kondisi yang 

lebih mendukung pertumbuhan tanaman. Kompos daun ketapang dapat digunakan sebagai 

amelioran lokal yang efektif untuk rehabilitasi tanah pasca tambang.  

 

Pertumbuhan Tanaman Selada 

Respons pertumbuhan tanaman selada terhadap perbaikan sifat kimia tanah akibat 

penambahan kompos daun ketapang ditunjukkan melalui beberapa parameter pertumbuhan, yaitu 

tinggi tanaman, jumlah daun, lebar daun, berat daun basah, dan berat daun kering. Ringkasan hasil 

pengamatan pertumbuhan tanaman selada pada setiap perlakuan disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Parameter pertumbuhan tanaman selada pada berbagai perlakuan media tanam 

Parameter T0 T1 T2 

Tinggi Tanaman 3,53a 3.74b 3.83b 

Jumlah Daun 4a 4a 5a 

Lebar Daun 3,18a 3,04a 4,06b 

Berat daun basah 1,36a 1,49a 1,51b 

Berat daun kering 0,70a 0,73a 0,77a 
(Sumber: Data uji laboratorium, 2025) 

Keterangan: T0 = 100% tanah pasca tambang; T1 = 75% tanah pasca tambang + 25% kompos daun ketapang; 

T2 = 50% tanah pasca tambang + 50% kompos daun ketapang. Huruf kecil yang sama menunjukkan hasil uji 

lanjut tidak berbeda pada F tabel taraf 5%.  

Parameter tinggi tanaman, lebar daun, dan berat daun basah menunjukkan perbedaan yang 

nyata antar perlakuan, sedangkan jumlah daun dan berat daun kering tidak berbeda secara signifikan. 

Tinggi tanaman selada meningkat seiring dengan bertambahnya proporsi kompos, dari 3,53 cm pada 

T0 menjadi 3,83 cm pada T2. Peningkatan ini menunjukkan bahwa ketersediaan nitrogen yang lebih 

baik dan perbaikan pH tanah berkontribusi terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman. Pemberian 

perlakuan pupuk kandang ayam dapat memberikan pengaruh nyata bagi pertumbuhan vegetatif 

tanaman selada terutama pada pertumbuhan bagian batang (Asprilia et al., 2018). 
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Gambar 1. Grafik pertumbuhan tanaman selada pada perlakuan yang berbeda 

Lebar daun menunjukkan respons yang paling sensitif terhadap perlakuan kompos. Nilai lebar 

daun tertinggi diperoleh pada T2, yang mengindikasikan peningkatan kapasitas fotosintesis tanaman 

akibat kondisi tanah yang lebih subur. Penggunaan pupuk seresah daun menghasilkan lebar daun 

lebih kecil dibandingkan dengan pupuk kendang (Asprilia et al., 2018). Berat daun basah tanaman 

selada meningkat secara nyata pada perlakuan dengan kompos, yang mencerminkan peningkatan 

akumulasi biomassa segar dan status air tanaman. Hal ini berkaitan dengan kemampuan bahan 

organik dalam meningkatkan kapasitas retensi air dan memperbaiki aerasi tanah, terutama pada 

tanah pasca tambang yang cenderung memiliki keterbatasan fisik (Imran et al., 2022). Berat daun 

kering dan jumlah daun belum menunjukkan perbedaan yang signifikan, yang mengindikasikan 

bahwa parameter tersebut memerlukan waktu lebih panjang untuk merespons perbaikan kondisi 

tanah atau lebih dipengaruhi oleh faktor genetik tanaman.  

Perlakuan T2 memberikan respons pertumbuhan terbaik pada sebagian besar parameter yang 

diamati. Respons ini berkorelasi positif dengan perbaikan sifat kimia tanah, khususnya peningkatan 

karbon organik, ketersediaan nitrogen dan fosfor, serta perbaikan pH tanah. Respons pertumbuhan 

selada yang diamati dalam penelitian ini mencerminkan keseimbangan antara perbaikan kondisi 

tanah akibat pengaplikasian kompos dan keterbatasan inheren tanah pasca tambang. Penggunaan 

kompos sebagai amelioran tanah merupakan strategi yang relevan untuk mendukung rehabilitasi 

lahan terdegradasi sekaligus meningkatkan kinerja tanaman hortikultura, 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa aplikasi kompos daun ketapang berpengaruh nyata dalam 

memperbaiki sifat kimia tanah pasca tambang serta mendukung pertumbuhan tanaman selada. 

Peningkatan kandungan karbon organik, nitrogen total, dan fosfor tersedia mengindikasikan bahwa 

kompos berperan efektif sebagai sumber bahan organik dan hara. Perbaikan pH tanah pada dosis 

kompos yang lebih tinggi menciptakan kondisi kimia tanah yang lebih sesuai bagi aktivitas mikroba 

dan penyerapan hara oleh tanaman. Respons pertumbuhan tanaman selada mencerminkan 

keterkaitan langsung antara perbaikan sifat kimia tanah dan performa tanaman. Peningkatan tinggi 

tanaman, lebar daun, dan biomassa segar pada perlakuan dengan proporsi kompos tertinggi 

menunjukkan bahwa kompos daun ketapang mampu meningkatkan produktivitas tanaman pada 

media tanah pasca tambang. Pemanfaatan kompos berbasis biomassa lokal sebagai amelioran tanah 

pasca tambang dan sumber hara berkelanjutan bagi tanaman hortikultura. Bahan organik lokal 

memiliki potensi besar dalam mendukung rehabilitasi lahan terdegradasi secara ekologis dan 

produktif. Penelitian lanjutan disarankan untuk mengevaluasi efek jangka panjang aplikasi kompos, 

interaksinya dengan logam berat tanah pasca tambang, serta kombinasi kompos dengan amelioran 

lain untuk meningkatkan efektivitas rehabilitasi lahan. Penerapan pada lahan yang lebih luas juga 

perlu diteliti untuk menekankan potensi penerapan kompos biomassa lokal. 
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