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ABSTRAK

PENGARUH PUPUK ORGANIK CAIR BERTEKNOLOGI NANO
BERBASIS EKSTRAK (RUMPUT LAUT, GULMA TITHONIA,
SABUT KELAPA, DAN PUKAN AYAM) DAN ECO ENZYME
PADA BIOMASSA DAN PRODUKSI JAGUNG
MANIS (Zea mays saccharata Sturt.)

Oleh

ADELIA FIRDA AGUSTINA

Jagung manis (Zea mays saccharata sturt.) Merupakan komoditas hortikultura
bernilai ekonomi tinggi, namun produktivitasnya masih terkendala oleh
penggunaan pupuk anorganik secara berlebihan yang dapat menurunkan kesuburan
tanah. Oleh karena itu, diperlukan alternatif yang lebih ramah lingkungan, seperti
pemanfaatan eco enzyme dan pupuk organik cair berbasis teknologi nano. POC
nano yang digunakan dalam penelitian ini berbahan dasar ekstrak rumput laut,
gulma tithonia, sabut kelapa, dan pukan ayam yang diproses untuk meningkatkan
efisiensi penyerapan hara. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
pemberian eco enzyme dan POC nano pada biomassa dan produksi jagung manis.
Penelitian menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) faktorial 3x3 dengan
dua faktor, yaitu konsentrasi eco enzyme (0, 1, dan 2 ml/l) dan POC nano (0, 5, dan
10 ml/l). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian eco enzyme 1 ml/l dan
POC nano 5 ml/l memberikan respons terbaik pada sebagian besar parameter,
sedangkan beberapa parameter tertentu menunjukkan nilai tertinggi pada
konsentrasi 2 dan 10 ml/l pada sebagian besar parameter pertumbuhan dan
produksi, meliputi jumlah daun, panjang dan lebar daun, diameter batang, diameter
dan lingkar tongkol, jumlah baris per tongkol, jumlah biji per baris, produksi ubin
(2x2), serta bobot brangkasan segar (fresh biomassa). Interaksi kedua perlakuan
hanya berpengaruh nyata pada diameter batang.

Kata kunci: Eco enzyme, pupuk organik cair nano, biomassa, produksi, jagung
manis.



ABSTRACT

THE EFFECT OF NANOTECHNOLOGY-BASED LIQUID ORGANIC
FERTILIZER BASED ON EXTRACT (SEAWEED, TITHONIA WEED,
COCONUT FIBER, AND CHICKEN MANURE) AND ECO
ENZYME ON THE BIOMASS AND PRODUCTION
OF SWEET CORN (Zea mays saccharata Sturt.)

By

ADELIA FIRDA AGUSTINA

Sweet corn (Zea mays saccharata sturt.) is a horticultural commodity with high
economic value, but its productivity is still constrained by the excessive use of
inorganic fertilizers that can reduce soil fertility. Therefore, more environmentally
friendly alternatives are needed, such as the use of eco enzymes and liquid organic
fertilizers based on nanotechnology. The LOF (liquid organic fertilizer) used in this
study is made from extracts of seaweed, tithonia weeds, coconut fiber, and chicken
manure which are processed to increase nutrient absorption efficiency. This study
aims to determine the effect of eco enzyme and nano LOF on sweet corn biomass
and production. The study used a 3x3 factorial randomized block design (RBD) with
two factors, namely the concentration of eco enzyme (0, 1, and 2 ml/l) and nano
LOF (0, 5, and 10 ml/l). The results of the study showed that the administration of
eco enzyme 1 ml/l and LOF nano 5 ml/l gave the best response in most parameters,

while certain parameters showed the highest values at concentrations of 2 and 10
ml/l in most growth and production parameters, including the number of leaves,

leaf length and width, stem diameter, ear diameter and circumference, number of
rows per ear, number of seeds per row, tile production (2%2), and fresh biomass

weight. The interaction of the two treatments only had a significant effect on stem

diameter.

Keywords: Eco enzyme, nano liquid organic fertilizer, biomass, yield, sweet corn.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.) merupakan salah satu komoditas
pertanian penting di Indonesia yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan permintaan
pasar yang terus meningkat. Jagung manis juga merupakan salah satu komoditas
pertanian yang memiliki peranan strategis dalam berbagai sektor, antara lain
industri pengolahan makanan, pakan ternak, serta pengembangan produk turunan
lainnya. Komoditas ini memiliki nilai ekonomi yang cukup tinggi dan prospek
pengembangan yang baik. Selain itu, jagung manis banyak diminati oleh
masyarakat karena memiliki cita rasa yang khas dan manis (Kriswantoro dkk.,
2016). Jagung manis termasuk dalam kelompok sayuran yang bernilai ekonomis
tinggi. Nilai tersebut terutama terletak pada biji mudanya yang memiliki
kandungan gula relatif tinggi sehingga memberikan rasa manis yang khas. Biji
jagung manis pada fase muda banyak dimanfaatkan sebagai bahan baku berbagai
produk olahan, baik dalam bentuk segar maupun olahan, seperti produk beku dan
kalengan. Selain itu, bagian tanaman lainnya, seperti batang dan daun, dapat

dimanfaatkan sebagai pakan ternak.

Jagung manis juga memiliki kandungan gizi yang cukup baik, meliputi vitamin,
mineral, antioksidan, serta serat. Tingginya tingkat pemanfaatan tersebut
berimplikasi pada peningkatan permintaan jagung manis dari waktu ke waktu
(Uliyah dkk., 2017). Namun demikian, budidaya jagung manis konvensional
masih menghadapi berbagai permasalahan yang menghambat produktivitas dan
keberlanjutan usaha tani. Salah satu permasalahan utama adalah ketergantungan
yang tinggi pada penggunaan pupuk anorganik atau kimia. Penggunaan pupuk
anorganik secara terus menerus menyebabkan peranan pupuk tersebut menjadi

tidak efektif. Kurang efektifnya dikarenakan tanah pertanian yang sudah jenuh



oleh residu sisa bahan anorganik. Pemakaian pupuk anorganik secara berlebihan
dapat menyebabkan residu yang berasal dari zat pembawa (carrier) pupuk
nitrogen tertinggal dalam tanah sehingga akan menurunkan kualitas dan kuantitas
hasil pertanian. Selain itu, ketergantungan pada pupuk anorganik dapat
menyebabkan penurunan kesuburan tanah alami karena tidak adanya perbaikan
struktur tanah seperti yang dilakukan oleh pupuk organik. Oleh karena itu,
diperlukan inovasi dalam sistem pemupukan yang lebih efisien, berkelanjutan,

dan ramah lingkungan (Fadila, 2024).

Selain itu, harga dan ketersediaan pupuk anorganik atau kimia sering menjadi
kendala bagi petani kecil dalam meningkatkan produktivitas tanaman jagung
manis. Di sisi lain, perkembangan teknologi nano membuka peluang baru dalam
revolusi pertanian modern. Teknologi nano telah memungkinkan manipulasi
material pada skala nanometer (1-100 nm), memperluas aplikasi dalam berbagai
bidang termasuk pertanian. Dengan teknologi nano, sistem penyerapannya
menjadi lebih cepat serta membuat unsur hara dapat disimpan di jaringan
tanaman, tidak menguap atau tidak hilang. Adapun manfaat dari POC nano ini
adalah mampu menjaga kelembaban tanah dan mengurangi tegangan struktur
tanah pada akar akar tanaman. Selain itu, aplikasi POC nano dapat meningkatkan
efisiensi pemupukan hingga 80-90%, secara signifikan lebih tinggi dibandingkan
pupuk konvensional. Penggunaan nanofertilizer juga terbukti menghasilkan
pertumbuhan dan hasil tanaman yang lebih baik dengan dosis aplikasi yang lebih
rendah (Tajuk, 2024).

Selain memanfaatkan kemajuan teknologi nano, penggunaan bahan organik lokal
sebagai sumber pupuk organik cair juga menjadi pendekatan yang sangat
potensial dalam mendukung pertanian berkelanjutan. Bahan-bahan seperti rumput
laut, gulma tithonia diversifolia, sabut kelapa, dan pukan (kotoran) ayam
diketahui mengandung unsur hara makro dan mikro yang dibutuhkan tanaman,
serta memiliki kandungan senyawa bioaktif yang mendukung pertumbuhan
tanaman. Rumput laut (Sargassum) banyak mengandung auksin, giberelin dan
sitokinin yang membantu peningkatan produksi daun, bunga, buah, dan dapat

memperpanjang umur tanaman (Farhanah dkk., 2022). Tithonia diversifolia



memiliki potensi yang tinggi pada pemulihan kesuburan tanah. 7ithonia
diversifolia memiliki unsur hara yang tinggi (3,5% N, 0,38% P, 4,1% K) yang
dapat meningkatkan kesuburan tanah atau produktivitas lahan (Widyaningrum,
2020). Sabut kelapa dapat memperbaiki struktur tanah dan menahan kelembapan,
sedangkan pukan ayam memiliki kandungan nitrogen yang tinggi dan
memperkaya mikroba tanah (Sabri, 2017). Dengan formulasi yang tepat,
kombinasi bahan-bahan ini sebagai pupuk organik cair tidak hanya mampu
menggantikan sebagian pupuk anorganik, tetapi juga memperbaiki sifat fisik,

kimia, dan biologi tanah.

Eco enzyme senyawa enzimatik yang dihasilkan melalui proses fermentasi bahan
organik alami. Eco enzyme merupakan hasil proses fermentasi dari limbah berupa
limbah sayuran dan buah-buahan ditambah gula dan air. Ekstrak cairan eco
enzyme mengandung nitrat (NO3) yang dimanfaatkan sebagai sumber nitrogen
untuk memenuhi kebutuhan hara tanaman. Selain itu eco enzyme memiliki
kandungan zat aktif seperti enzim, mikroorganisme, asam amino, serta nutrisi
lainnya yang dapat meningkatkan kualitas tanah dan merangsang pertumbuhan
tanaman (Tarigan dan dukabain, 2023). Teknologi ini tidak hanya bersifat ramah
lingkungan karena mengurangi limbah organik domestik, tetapi juga ekonomis
dan mudah diaplikasikan oleh petani skala kecil. Dengan memadukan POC nano
berbasis bahan organik lokal dan eco enzyme, maka diharapkan dapat tercipta
sistem pemupukan yang inovatif, efisien, dan berkelanjutan dalam meningkatkan

produktivitas dan kualitas jagung manis (Diyanti dkk., 2023).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh pemberian pupuk organik cair teknologi nano dengan
dosis 5 mL/L dan 10 mL/L pada biomassa dan produksi jagung manis (Zea
mays saccharata Sturt.)?

2. Bagaimana pengaruh pemberian eco enzyme dengan dosis 1 mL/L dan 2 mL/L

pada biomassa dan produksi jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.)?



3. Bagaimana pengaruh interaksi antara pemberian pupuk organik cair teknologi
nano dan eco enzyme pada biomassa dan produksi jagung manis (Zea mays

saccharata Sturt.)?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh pupuk organik cair teknologi nano dengan dosis 5 mL/L
dan 10 mL/L pada biomassa dan produksi jagung manis (Zea mays saccharata
Sturt.).

2. Mengetahui pengaruh eco enzyme dengan dosis 1 mL/L dan 2 mL/L pada
biomassa dan produksi jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.).

3. Mengetahui pengaruh interaksi antara pemberian pupuk organik cair teknologi
nano dan eco enzyme pada biomassa dan produksi jagung manis (Zea mays

saccharata Sturt.).

1.4 Landasan Teori dan Kerangka Pemikiran

Tanaman jagung manis merupakan komoditi pertanian yang bermanfaat sebagai
sayuran. Jagung manis hampir sama dengan jagung biasa, perbedaannya yang
mencolok adalah mengandung zat gula yang lebih tinggi (5 + 6%) dibanding
dengan jagung biasa sekitar (2 = 3%) dan umur panennya ratarata 60 + 70 hari
setelah tanam (Priyani dkk., 2017). Jagung manis sebagai komoditas hortikultura
yang banyak dibudidayakan karena angka konsumsinya cukup tinggi di Indonesia.
Kementerian Pertanian (2020) menyatakan bahwa kebutuhan jagung di Indonesia
pada tahun 2020-2024 akan tumbuh sebesar 18,75% per tahun seiring dengan
peningkatan produksi yang mencapai 6,04% sementara terjadi penurunan pada
permintaan bahan baku industri pakan 10,19% per tahun, namun bahan baku 2
peternak mandiri naik sebesar 13,82% per tahun sehingga periode 2020 hingga
2024 diperkirakan masih tetap surplus rata-rata sebesar 3,89 juta ton per tahun
(kadar air 15%). Dengan itu produksi jagung manis yang tinggi dan berkelanjutan
diperlukan untuk memenuhi kebutuhan konsumsi masyarakat Indonesia setiap

tahun. Pertumbuhan dan hasil tanaman jagung sangat dipengaruhi oleh



ketersediaan nutrisi yang cukup dan seimbang di dalam tanah (Nindita dkk.,

2024).

Pemupukan merupakan salah satu upaya untuk meningkatkan produktivitas
pertanian tanaman jagung manis. Pemupukan menjadi elemen krusial dalam
meningkatkan produktivitas lahan untuk budidaya tanaman tertentu. Penggunaan
pupuk berimbang sangat diperlukan dikarenakan hara dalam yang tepat sangat
mempengaruhi dalam pembudidayaan tanaman jagung(Mahdiannoor dkk., 2016).
Penggunaan pupuk anorganik yang berlebihan akan menyebabkan permasalahan
di kemudian hari, seperti penurunan kualitas tanah, dan dapat merusak lingkungan
sekitar (Laili, 2022). Selain aplikasi pupuk anorganik, pertumbuhan dan hasil
tanaman jagung manis juga dapat meningkat dengan pemberian pupuk organik

cair.

Pupuk organik cair adalah pupuk organik yang tersedia dalam bentuk cair, di
dalamnya terkandung unsur hara berbentuk larutan sehingga sangat mudah
diserap tanaman. Pupuk organik cair dapat digunakan dengan cara disiramkan ke
tanaman ataupun disemprotkan pada daun atau batang tanaman (Pangaribuan
dkk., 2018). Keunggulan pupuk organik cair antara lain adalah unsur hara yang
terkandung dalam pupuk organik cair dapat dengan mudah diserap oleh tanaman,
mengandung bahan organik yang melimpah, dan nutrisi yang cukup lengkap
(Lusia dkk., 2024). Pupuk organik cair juga mengandung berbagai jenis hara yang
dibutuhkan oleh tanaman serta dapat memberikan unsur hara makro (N, P, K) dan
mikro (Ca, Mg, S, Zn, Fe) yang dibutuhkan oleh tanaman dalam bentuk anion dan
kation. Selain itu, pupuk organik cair berfungsi sebagai meningkatkan
pertumbuhan vegetatif (tinggi tanaman, jumlah daun, diameter batang) maupun
hasil generatif (berat tongkol, Panjang tongkol, jumlah biji) jagung manis
(Chasanah, 2019). Dari hasil penelitian (Indra dan Nursalam., 2023) menunjukkan
bahwa pemberian pupuk organik cair BGG pada konsentrasi 2 mL, 3 mL, 4 mL
dan 5 mL menghasilkan diameter batang tanaman paling tinggi yaitu 0.6 cm pada
umur 20 HST, kemudian pada umur 40 HST diameter batang paling tinggi yaitu
1.9 cm. Selain itu berdasarkan hasil penelitian (Manusam dkk., 2024) diperoleh

bahwa pemberian pupuk organik cair 10 mL/L air memberikan pengaruh yang



terbaik pada pertumbuhan dan hasil tanaman jagung ungu, terutama pada
parameter tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah tongkol jagung perumpun,
diameter tongkol jagung, berat tongkol jagung berkelobot, berat tongkol tanpa
kelobot, produksi perpetak dan produksi ton/ha.

Penggunaan pupuk yang menggunakan teknologi nano memiliki karakteristik
slow release (lepas lambat) dan tersusun atas partikel yang sangat kecil (nano),
sehingga ketersediaannya lebih terkontrol. Makin halus ukuran hara makin mudah
atau makin cepat diserap dan dicerna oleh tanaman baik perakaran, stomata dan
jaringan meristem. Dikarenakan lebih mudah dan lebih cepat diserap dan dicerna,
maka jumlah pemakaian pupuk akan dapat dihemat tanpa mengganggu hasil
produksi panen (Gunawan dkk., 2017). Selain itu, pupuk organik cair berteknologi
nano memiliki ukuran partikel yang sangat kecil sehingga mampu meningkatkan
efisiensi penyerapan unsur hara oleh tanaman. Teknologi nano memungkinkan
unsur hara lebih mudah tersedia dan diserap oleh jaringan tanaman dibandingkan
pupuk konvensional. Peningkatan penyerapan unsur hara tersebut berfungsi
sebagai pembentukan klorofil, peningkatan aktivitas fotosintesis, serta akumulasi

biomassa tanaman (Utami dkk., 2023).

Nano fertilizer mampu meningkatkan efisiensi fotosintesis, penyerapan unsur
hara, biomassa tanaman, serta pertumbuhan dan perkembangan tanaman secara
lebih efektif dibandingkan pupuk konvensional. Selain itu, nanofertilizer dapat
meningkatkan efisiensi penggunaan unsur hara makro dan mikro sehingga
berkontribusi terhadap peningkatan produktivitas tanaman (Liu dkk., 2024). Oleh
karena itu, penggunaan pupuk organik cair berteknologi nano berpotensi
meningkatkan biomassa dan produksi jagung manis. Dalam pengembangan pupuk
organik cair berteknologi nano, pemanfaatan bahan lokal seperti rumput laut,
gulma tithonia diversifolia, sabut kelapa, dan pukan ayam sangat potensial.
Rumput laut (Sargassum) banyak mengandung hormon auksin (£ 12,5 pg/g),
giberelin (£ 8,2 pug/g), sitokinin, serta unsur N (0,8—1,2%), P (0,05-0,1%), dan K
(1,5-2,0%) yang berfungsi sebagai merangsang pertumbuhan akar, batang, serta
meningkatkan pembungaan. Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) yang dikandung

Sargassum polycystum dapat memberikan peningkatan kemampuan beradaptasi



tanaman pada cekaman kekeringan, serangan hama, dan membantu perbaikan
struktur tanah (Farhanah dkk., 2022). Selain itu, perlakuan ekstrak rumput laut
meningkatkan vigor akar, pertumbuhan dan perkembangan tanaman, biomassa
pucuk atau akar, dan jumlah daun, yang menghasilkan hasil panen yang lebih

tinggi pada berbagai tanaman dalam kondisi normal maupun stres.

Pupuk Tithonia diversifolia memiliki peranan pada pertumbuhan tanaman karena
mampu mengikat unsur hara berbahaya seperti Al dan Fe didalam tanah. Pupuk
ini mengandung unsur hara makro seperti 3,50 % N, 0,36 % P dan 4,10 % K yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Lestari, 2016).
Selain mengandung N, P, dan K juga mengandung unsur magnesium (Mg 0,6%)
dan sulfur (S 0,5%) yang mendukung fotosintesis, pembentukan klorofil,
pembungaan, serta sifat fisik tanah (Annisa dan Gustia, 2018). Pupuk organik dari
tithonia terbukti mampu memperbaiki sifat fisik tanah yaitu kerapatan jenis,
porositas, stabilitas agregat dan kapasitas tahan air. Sabut kelapa kaya kadar
kalium yang cukup tinggi (= 10-12%), lignin (+ 35-40%), dan selulosa (+ 25—
30%) yang berfungsi dalam pengaturan stomata, transport hasil fotosintesis, serta
meningkatkan ketahanan tanaman pada cekaman biotik dan abiotik (Pratama dkk.,
2025). Selain itu, pemberian pupuk organik cair sabut kelapa berdampak nyata
pada tinggi tanaman, jumlah daun, serta berat kering dan basah tanaman jagung.
Hasil in1 menunjukkan bahwa perlakuan pupuk organik cair sabut kelapa secara
langsung memengaruhi pertumbuhan jagung, khususnya pada fase vegetatif.
Sementara itu, pukan ayam merupakan pupuk organik yang mengandung N (+
1,5-2,0%), P (= 1,2-1,6%), dan K (£ 0,8-1,0%), pemberian pupuk kotoran ayam
dapat memperbaiki struktur tanah yang sangat kekurangan unsur organik serta
yang mendukung pertumbuhan vegetatif, memperkuat akar, dan memperbaiki

kesuburan tanah (Sinaga dan susi, 2023).

Selain POC berbasis nano, inovasi lain yang berperan penting dalam pertanian
berkelanjutan adalah pemanfaatan eco enzyme .Eco enzyme merupakan hasil
proses fermentasi dari limbah berupa limbah sayuran dan buah-buahan ditambah
gula dan air. Ekstrak cairan eco enzyme mengandung nitrat (NOs3) yang

dimanfaatkan sebagai sumber nitrogen untuk memenuhi kebutuhan hara tanaman



(Novianto, 2023). Eco enzyme terdapat unsur makro antara lain 203 Mg/l kalium
(K) dan 21,29 mg/1 fosfor (P) (Yuliandewi dkk., 2018). Selain itu eco enzyme
memiliki kandungan zat aktif seperti enzim, mikroorganisme, asam amino, serta
nutrisi lainnya yang dapat meningkatkan kualitas tanah dan merangsang
pertumbuhan tanaman (Tarigan, dan dukabain, 2023). Dalam konteks jagung
manis, penggunaan eco enzyme dapat memberikan manfaat dalam meningkatkan
pertumbuhan tanaman, penyerapan nutrisi, resistensi pada penyakit, dan hasil
panen. (Dyanti dkk., 2023) menyatakan bahwa pada konsentrasi 1 mL/L
memberikan bobot tongkol berkolobot 418.02 dan bobot tongkol tanpa kelobot
232.41 eco enzyme memiliki potensi untuk mempengaruhi proses pertumbuhan,
pengisian biji, dan pembentukan tongkol dengan kelobot yang lebih besar.
(Meilani dkk., 2023) menyatakan bahwa data produksi jagung manis
menunjukkan bahwa penggunaan eco enzyme sebanyak 1 mL/L memberikan hasil
tertinggi, yang berdampak signifikan pada peningkatan hasil jagung manis.
Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa aplikasi eco enzyme mampu

meningkatkan pertumbuhan dan hasil jagung manis.

Eco enzyme dan pupuk organik cair berteknologi nano memiliki hubungan yang
saling mendukung dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman. Eco enzyme hasil
fermentasi limbah organik diketahui mengandung unsur hara makro maupun
mikro yang dapat dimanfaatkan tanaman serta berfungsi sebagai pembenah
lingkungan tumbuh tanaman. Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
eco enzyme dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman melalui
peningkatan ketersediaan unsur hara dan aktivitas biologis di sekitar perakaran
tanaman. Di sisi lain, teknologi nano pada pupuk organik cair berperan
meningkatkan efisiensi penyerapan unsur hara oleh tanaman. Kedua perlakuan
tersebut menghasilkan efek sinergis berupa meningkatnya ketersediaan unsur hara
sekaligus meningkatnya efisiensi penyerapan unsur hara sehingga mendukung
pertumbuhan vegetatif, pembentukan biomassa, dan produksi jagung manis yang

lebih tinggi dibandingkan aplikasi tunggal (Siregar dkk., 2024).

Selain itu, Pemberian eco enzyme dan pupuk organik cair berteknologi nano

mampu meningkatkan ketersediaan serta efisiensi penyerapan unsur hara oleh



tanaman jagung manis. Ketersediaan unsur hara yang cukup akan mendukung
pembentukan klorofil sehingga aktivitas fotosintesis meningkat. Peningkatan
fotosintesis menghasilkan fotosintat yang lebih banyak yang selanjutnya
dimanfaatkan untuk pertumbuhan vegetatif tanaman, seperti pembentukan daun,
pemanjangan daun, pembesaran batang, dan peningkatan bobot brangkasan.
Akumulasi hasil fotosintesis tersebut akan meningkatkan biomassa tanaman.
Selanjutnya, fotosintat yang tersimpan dalam jaringan tanaman akan
ditranslokasikan ke organ generatif untuk mendukung pembentukan tongkol,
pengisian biji, dan peningkatan hasil panen. Oleh karena itu, peningkatan
biomassa tanaman diharapkan berbanding lurus dengan peningkatan produksi

jagung manis. (Semenova dkk., 2024).

Di sisi lain, penelitian mengenai pupuk organik cair maupun pupuk berbasis nano
juga menunjukkan peningkatan pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Namun,
hingga saat ini masih terbatas informasi mengenai pengaruh kombinasi eco
enzyme dan pupuk organik cair berteknologi nano berbasis ekstrak rumput laut,
gulma tithonia diversifolia, sabut kelapa, dan pukan ayam terhadap biomassa dan
produksi jagung manis. Selain itu, efektivitas interaksi kedua perlakuan tersebut
dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman juga belum banyak

dilaporkan sehingga masih diperlukan penelitian lebih lanjut.

Berdasarkan kondisi tersebut, belum diketahui konsentrasi eco enzyme dan pupuk
organik cair berteknologi nano yang paling efektif serta bagaimana interaksi
keduanya dalam meningkatkan biomassa dan produksi jagung manis. Oleh karena
itu, penelitian ini dilakukan untuk mengkaji pengaruh pemberian eco enzyme dan
pupuk organik cair berteknologi nano terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman
jagung manis. Sehingga, kombinasi antara pupuk organik cair nano organik dan
eco enzyme , diharapkan dapat mempengaruhi dua aspek utama, yaitu biomassa
dan produksi jagung manis. Biomassa tanaman mencakup komponen
pertumbuhan vegetatif seperti tinggi tanaman, jumlah daun, diameter batang, serta
berat kering dan basah tanaman. Sementara itu, produksi tanaman mencakup
komponen generatif seperti panjang tongkol, berat tongkol berkelobot dan tanpa

kelobot, serta hasil panen total.
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Gambar 1. Skema Kerangka Pemikiran Penelitian.

1.5 Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah:

1. Pemberian pupuk organik cair teknologi nano dengan dosis 5 mL/L dan 10
mL/L berpengaruh nyata dalam meningkatkan biomassa dan produksi jagung
manis (Zea mays saccharata Sturt.).

2. Pemberian eco enzyme dengan dosis 1 mL/L dan 2 mL/L berpengaruh dalam
meningkatkan biomassa dan produksi jagung manis (Zea mays saccharata

Sturt.).



3. Terdapat pengaruh interaksi antara pemberian pupuk organik cair teknologi
nano dan eco enzyme pada biomassa dan produksi jagung manis (Zea mays

saccharata Sturt.).

11



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Jagung Manis

Jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.) merupakan salah satu varietas jagung
yang memiliki nilai ekonomis tinggi dan semakin banyak dibudidayakan di
Indonesia. Keunggulan utamanya terletak pada rasa manis yang berasal dari
kandungan gula reduksi (glukosa dan fruktosa), sukrosa, polisakarida, dan pati
yang lebih tinggi dibandingkan jagung biasa akibat mutasi alami gen. Selain
memiliki tekstur biji yang lunak dan berair, jagung manis juga banyak diminati
sebagai bahan pangan segar maupun olahan. Permintaan pasar yang terus
meningkat, baik untuk konsumsi domestik maupun ekspor, serta umur panen yang
relatif singkat sekitar 65—75 hari setelah tanam (HST), menjadikan jagung manis

sebagai komoditas hortikultura yang prospektif (Kriswantoro dkk., 2016).

Jagung manis umumnya dipanen pada fase muda dan memiliki kandungan gizi
yang cukup tinggi, meliputi karbohidrat 22,8 gram, energi 96 kalori, protein 3,5
gram, dan lemak 1,18 gram. Selain kaya akan protein nabati dan beta karoten
(provitamin A), tanaman ini juga relatif mudah dibudidayakan pada berbagai jenis
tanah dengan drainase yang baik dan ketersediaan unsur hara yang mencukupi.
Dengan potensi hasil yang tinggi serta harga jual yang kompetitif, jagung manis
berperan penting dalam meningkatkan pendapatan petani dan mendukung

pengembangan agribisnis hortikultura (Anwar dan Alpandari, 2023).
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2.2 Klasifikasi dan Morfologi Jagung Manis

Klasifikasi tanaman jagung manis adalah sebagai berikut :
Kingdom : Plantae.
Divisio : Spermatophyta.

Sub Divisio  : Angiospermae.

Kelas : Monocotyledone.

Ordo : Graminae.

Famili : Poaceae.

Genus : Zea.

Species : Zea mays saccharata Sturt.

Secara morfologi, jagung manis memiliki karakteristik yang hampir sama dengan
jagung biasa, namun berbeda pada kandungan biokimia bijinya. Tanaman ini
tumbuh tegak dengan tinggi sekitar 150-250 cm, memiliki batang silindris beruas
yang mengandung empulur, serta daun berbentuk pita memanjang dengan tulang
daun sejajar. Warna daun berubah dari hijau muda saat muda, hijau tua saat
dewasa, hingga kuning ketika menua. Sistem perakarannya berupa akar serabut
yang menyebar pada lapisan tanah atas dan didukung oleh akar adventif yang

tumbuh dari buku batang bagian bawah untuk memperkuat tegaknya tanaman.

Jagung manis merupakan tanaman monoecious yang memiliki bunga jantan dan
betina pada satu individu, tetapi terpisah letaknya. Bunga jantan berbentuk malai
yang muncul di ujung tanaman, sedangkan bunga betina berupa tongkol yang
tumbuh di ketiak daun. Penyerbukan terjadi ketika bunga jantan melepaskan
serbuk sari lebih dahulu dibandingkan bunga betina sehingga mampu
menghasilkan dua tongkol produktif (Djafar dkk., 2021). Biji jagung manis
umumnya berwarna lebih cerah, mengilap, dan bertekstur lunak akibat tingginya
kandungan gula. Kondisi ini dipengaruhi oleh mutasi gen sul (sugary-1) dan gen
lain yang menghambat konversi gula menjadi pati, sehingga biji tetap manis dan
tidak cepat mengeras, serta menjadi ciri utama pembeda jagung manis dengan

jenis jagung lainnya.
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2.3 Syarat Tumbuh Tanaman Jagung Manis

Jagung manis memerlukan kondisi lingkungan yang optimal untuk menghasilkan
produksi yang tinggi, baik secara kualitas maupun kuantitas. Tanaman ini dapat
tumbuh pada dataran rendah hingga ketinggian sekitar 1.200 meter di atas
permukaan laut dengan suhu ideal antara 21°C-30°C. Pertumbuhan jagung manis
juga didukung oleh kelembapan udara yang moderat, intensitas cahaya matahari
sekitar 10—12 jam per hari, serta curah hujan 100-200 mm per bulan yang
terdistribusi merata. Selain itu, tanah yang sesuai untuk budidaya jagung manis
adalah tanah lempung berpasir yang gembur, subur, memiliki drainase baik, dan

pH tanah berkisar antara 5,57 (Elfarisna dkk., 2023).

Salah satu upaya untuk meningkatkan kesuburan tanah, khususnya pada tanah
masam, adalah melalui pengapuran. Pengapuran yang dilakukan secara optimal
dapat memperbaiki pH tanah, meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK), serta
meningkatkan ketersediaan unsur hara bagi tanaman sehingga produktivitas dapat
meningkat. Dolomit merupakan bahan pengapuran yang umum digunakan dalam
pertanian karena mengandung kalsium (Ca) dan magnesium (Mg) dengan rumus
kimia CaMg(COs).. Selain menambah unsur hara Ca dan Mg, pemberian dolomit
juga dapat meningkatkan ketersediaan unsur hara lain, seperti fosfor, nitrogen, dan
kalium, serta memperbaiki sifat fisik tanah sehingga mendukung pertumbuhan

tanaman secara optimal (Sudianto dkk., 2018).

2.4 Eco enzyme

Eco enzyme adalah cairan yang dihasilkan dari fermentasi sampah organik yaitu
kulit buah, sayur mayur, air dan gula merah. Cairan ini berwarna coklat tua dan
mempunyai aroma asam dan manis yang kuat, lama fermentasi eco enzyme yaitu 3
bulan. Cairan yang di hasilkan kaya akan enzim, hormon tanaman, dan
mikroorganisme bermanfaat. Eco enzyme telah banyak dimanfaatkan dalam
pertanian sebagai pupuk cair, pestisida nabati, dan pengurai bahan organik dalam
tanah. Kandungan enzim-enzim aktif seperti amilase, lipase, dan protease mampu
membantu proses dekomposisi bahan organik sehingga mempercepat ketersediaan

unsur hara bagi tanaman. Selain itu, eco enzyme juga mengandung hormon
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pertumbuhan alami seperti auksin dan giberelin yang berfungsi sebagai

merangsang pertumbuhan akar, batang, dan pembentukan buah (Sihite, 2024).

Dalam praktik pertanian organik, eco enzyme menjadi salah satu bahan alternatif
yang ramah lingkungan untuk meningkatkan kesuburan tanah dan memperkuat
sistem pertahanan tanaman pada serangan penyakit dan hama. Penggunaannya
juga mampu meningkatkan mikrobiota tanah, memperbaiki struktur tanah, serta
menekan pertumbuhan patogen. Keunggulan utama eco enzyme adalah
kemudahan dalam pembuatannya, biaya yang rendah, dan kontribusinya dalam
mendaur ulang limbah organik rumah tangga menjadi bahan yang berguna bagi

pertanian berkelanjutan (Diyanti dkk., 2023).

2.5 Pupuk Organik Cair Berbasis Teknologi Nano

Pupuk Organik Cair adalah pupuk cair yang dibuat dari berbagai bahan alami.
Bahan alami tersebut bisa berasal dari sampah dedaunan ataupun dari limbah dan
sisa makanan. Sampah dan limbah makanan tersebut difermentasikan secara
anaerob (tanpa oksigen) dan tanpa bantuan matahari (Agustina dkk., 2022). Selain
itu, pupuk organik cair juga merupakan salah satu komponen penting dalam
pertanian organik. Pupuk organik cair mengandung banyak unsur hara makro,
mikro, hormon, dan asam amino yang dibutuhkan tanaman. Didalam pupuk
organik cair terdapat mikroorganisme yang akan memperbaiki kesuburan tanah
sehingga dapat menunjang pertumbuhan dan perkembangan tanaman
(Pangaribuan dkk., 2017). Pupuk organik cair berbasis teknologi nano merupakan
inovasi dalam dunia pertanian yang menggabungkan prinsip ramah lingkungan
dengan efisiensi penyerapan nutrisi oleh tanaman. Teknologi nano memungkinkan
ukuran partikel unsur hara dalam pupuk diperkecil menjadi di bawah 100
nanometer, sehingga lebih mudah dan cepat diserap oleh tanaman, baik melalui

daun (foliar) maupun akar.

Dengan ukuran partikel yang sangat kecil, nutrisi dapat menembus pori-pori
tanaman dan terserap langsung ke dalam sel, mempercepat proses metabolisme

seperti fotosintesis, sintesis protein, dan pembelahan sel (Lestari dkk., 2025).
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Peningkatan efisiensi penyerapan unsur hara menyebabkan kebutuhan nutrisi
tanaman dapat terpenuhi secara lebih optimal. Unsur nitrogen berfungsi sebagai
pembentukan klorofil, fosfor berfungsi sebagai transfer energi dan perkembangan
akar, sedangkan kalium berfungsi sebagai translokasi hasil fotosintesis. Oleh
karena itu, penggunaan pupuk berteknologi nano berpotensi meningkatkan
pertumbuhan vegetatif, biomassa, serta produksi jagung manis melalui

peningkatan efisiensi pemanfaatan unsur hara (Nurfadilahd kk., 2024).

Dalam pembuatannya menggunakan teknologi nanobubble, kemampuan teknologi
nanobubble untuk menciptakan gelembung yang lebih kecil dari 200 nm
berkontribusi pada stabilitas danketahanan kadar oksigen terlarut dalam air. Di
sumber air, gelembung yang lebih kecil dari 100 nm dapat bertahan selama
beberapa minggu (Alqaramah dkk., 2025). Pemupukan menggunakan teknologi
nano juga bermanfaat untuk meningkatkan penyerapan hara, perlindungan
tanaman dari hama penyakit, dan serta meningkatkan hasil produktivitas tanaman
dengan efisiensi. Selain mampu meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman,
penggunaan pupuk berbasis nano juga dapat mengurangi dosis pemupukan karena
efisiensinya yang tinggi, serta meminimalkan pencemaran tanah dan air akibat

residu pupuk yang tidak terserap (Gunawan dkk., 2017).

2.6 Pupuk Organik Cair (Ekstrak Rumput Laut + Gulma Tithonia + Sabut
Kelapa + Ekstrak Pukan Ayam)

Pupuk organik cair yang berasal dari bahan alami seperti rumput laut, gulma
tithonia (Zithonia diversifolia), sabut kelapa, dan kotoran ayam (pukan ayam)
merupakan formulasi yang kaya akan nutrisi dan senyawa bioaktif. Rumput laut
(Sargassum) banyak mengandung auksin, giberelin dan sitokinin yang membantu
peningkatan produksi daun, bunga, buah, dan dapat memperpanjang umur
tanaman. Rumput laut juga mengandung mineral yang bermanfaat dalam
peningkatan pertumbuhan dan produksi tanaman (Farhanah dkk., 2022). Gulma
tithonia mengandung hara yang tinggi yaitu 3,5% nitrogen, 0,37% fosfor dan
4,1% kalium. Gulma tithonka merupakan tanaman liar yang memiliki kandungan

nitrogen tinggi serta senyawa fenolik yang bersifat antibakteri dan antijamur.
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Daun tithonia yang difermentasi menjadi pupuk cair mampu meningkatkan
ketersediaan nitrogen organik yang mudah diserap tanaman (Hasibuan dkk.,

2021).

Sabut kelapa mengandung unsur kalium yang dapat meningkatkan parameter
pertumbuhan. Peranan unsur K dalam pertumbuhan vegetatif tanaman adalah
untuk memperbaiki transportasi asimilat, menghemat penggunaan air melalui
pengaturan mebuka - menutupnya stomata dan m eningkatkan ketahanan tanaman
pada serangan hama dan penyakit (Baihaki dkk., 2020). Sementara itu, pupuk
kandang ayam merupakan sumber hara yang penting karena mempunyai
kandungan nitrogen dan fosfat yang tinggi. Pemberian pupuk kandang ditujukan
untuk memperbaiki sifat fisik tanah, menambah unsur hara tanah dan
meningkatkan aktivitas mikroorganisme dalam tanah (Risnawati dkk., 2021).
Kombinasi dari keempat bahan ini, jika diformulasikan dalam bentuk pupuk cair
dan diolah menggunakan teknologi nano, akan menghasilkan pupuk organik yang
tidak hanya meningkatkan efisiensi penyerapan nutrisi, tetapi juga meningkatkan
kesuburan tanah, mempercepat pertumbuhan tanaman, serta meningkatkan

kualitas hasil panen, seperti rasa manis dan ukuran tongkol pada jagung manis.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dilakukan pada bulan Oktober 2025 sampai Januari 2026. Lokasi yang
digunakan pada penelitian ini yaitu di kebun lapang, Kelurahan Kota Sepang Jaya,

Kecamatan Labuhan Ratu, Kota Bandar Lampung, Provinsi Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat tulis, timbangan digital,
jerigen, meteran, blender, talenan, selang air, ember, gelas ukur, kayu pengaduk,
mistar, sprayer, saringan, pisau, gunting, dan jangka sorong. Bahan-bahan yang
digunakan adalah benih jagung manis varietas Bonanza F1, molase, ekstrak
rumput laut, gulma tithonia, sabut kelapa, ekstrak pukan ayam, EM-4, air, serta
limbah sayur (sawi hijau dan kagkung) dan limbah kulit buah (kulit nanas, kulit

lemon, kulit mangga, dan kulit semangka).

3.3 Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Penelitian in1 menggunakan rancangan perlakuan faktorial 3 x 3 yang disusun
dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK). Faktor pertama adalah konsentrasi eco
enzyme (E) dengan 3 perlakuan yaitu sebagai berikut: E1 (eco enzyme dengan
konsentrasi 0 mL/L), E2 (eco enzyme dengan konsentrasi 1 mL/L), dan E3 (eco
enzyme dengan konsentrasi 2 mL/L). Faktor kedua yaitu konsentrasi pemberian
pupuk organik cair berteknologi nano (P) dengan tiga perlakuan yaitu sebagai
berikut: P1 (pupuk organik cair nano dengan konsentrasi 0 mL/L), P2 (pupuk
organik cair nano dengan konsentrasi 5 mL/L), P3 (pupuk organik cair nano

dengan konsentrasi 10 mL/L). Dari 2 faktor perlakuan tersebut didapatkan 9
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mbinasi perlakuan dimana setiap kombinasinya diulang sebanyak 3 kali.

Kombinasi perlakuan yang didapatkan adalah sebagai berikut:

1.

O 00 I N »n W DN

E1P1 = Eco enzyme 0 mL/L + POC nano 0 mL/L

. E1P2= Eco enzyme 0 mL/L + POC nano 5 mL/L
. E1P3= Eco enzyme 0 mL/L + POC nano 10 mL/L
. E2P1 = Eco enzyme 1 mL/L + POC nano 0 mL/L
. E2P2 = Eco enzyme 1 mL/L + POC nano 5 mL/L
. E2P3 = Eco enzyme 1 mL/L + POC nano 10 mL/L
. E3P1= Eco enzyme 2 mL/L + POC nano 0 mL/L
. E3P2 = Eco enzyme 2 mL/L + POC nano 5 mL/L
. E3P3= Eco enzyme 2 mL/L + POC nano 10 mL/L

Data yang diperoleh diuji homogenitas ragamnya dengan menggunakan uji

Bartlett dan aditivitas data diuji dengan uji Tukey. Apabila data bersifat homogen

dan aditif maka data dianalisis dengan analisis ragam dan pemisahan nilai tengah

dan kemudian diuji nilai tengah dengan menggunakan uji Beda Nyata Jujur (BNJ)

pada taraf 5% menggunakan Microsoft excel.

Model linier aditif rancangan tersebut adalah:

Yijk = utRi+Ei+Pi+(EP)ijteijx

Yik :Nilai pengamatan pada perlakuan eco enzyme taraf ke-i dan Pupuk

Rk
E;

organik cair nano taraf ke-j pada ulangan ke-k
: Nilai rata-rata umum

: Pengaruh kelompok ke-k

: Pengaruh perlakuan eco enzyme taraf ke-i

: Pengaruh perlakuan Pupuk organik cair nano P taraf ke-j

(EP);j : Pengaruh interaksi faktor E dan P

Cijk : pengaruh galat percobaan



Berikut ini denah petak percobaan:

Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 3
E3P2 E1P1 E2P3
E1P3 E2P2 E3P1
E2P1 E3P3 E1P2
E3P3 E1P3 E2P2
E1P1 E2P1 E1P1
E2P3 E1P3 E3P3
E2P2 E2P2 E2P1
E3P1 E3P1 E1P3
E1P2 E2P3 E3P2

Gambar 2. Denah Tata Letak Percobaan di Lapangan.

Keterangan:
El : Eco enzyme 0 mL/L

E2 : Eco enzyme 1 mL/L
E3 : Eco enzyme 2 mL/L
P1: POC nano 0 mL/L
P2 : POC nano 5 mL/L
P3 : POC nano 10 mL/L

20
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3.4 Pelaksanaan Penelitian
3.4.1 Pembuatan Eco enzyme

Pembuatan eco enzyme dilakukan melalui proses fermentasi bahan organik berupa
limbah sayuran dan kulit buah segar dengan penambahan gula sebagai sumber
energi bagi mikroorganisme. Alat yang digunakan yaitu wadah tertutup atau
jerigen, pisau, botol, saringan, dan talenan. Bahan yang digunakan meliputi
molase, limbah sayur seperti sawi hijau (180 gram) dan kangkung (180 gram),
serta limbah kulit buah berupa kulit nanas (360 gram), kulit lemon (420 gram),
kulit mangga (370 gram), dan kulit semangka (290 gram). Perbandingan bahan
yang digunakan adalah 3:1:10, yaitu 3 bagian limbah organik, 1 bagian gula
(molase), dan 10 bagian air bersih, dengan ketentuan 80% kulit buah dan 20%

sayuran.

Setelah semua bahan dicuci bersih dan dipotong kecil-kecil, bahan dimasukkan ke
dalam wadah fermentasi (jerigen atau ember tertutup rapat) lalu diaduk hingga
merata. Wadah disimpan pada tempat teduh dan terhindar dari sinar matahari
langsung. Proses fermentasi berlangsung sekitar 3 bulan dengan pengadukan
seminggu sekali untuk menjaga homogenitas dan memperlancar aktivitas
mikroorganisme. Setelah fermentasi selesai, cairan hasil fermentasi yang
berwarna cokelat tua dan beraroma asam manis disaring, kemudian dilakukan
analisis kandungan eco enzyme (Tabel 1). Setalah itu eco enzyme siap pakai untuk

diaplikasikan pada tanaman.

Setiap bahan penyusun eco enzyme memiliki kandungan nutrisi yang mendukung
pertumbuhan tanaman. Kulit nanas kaya vitamin C dan enzim bromelin (3,35
mg/mL) yang mampu memecah protein menjadi senyawa sederhana sehingga
mempercepat dekomposisi bahan organik (Cauliyah dan Murbawani, 2015). Kulit
lemon mengandung vitamin C (£164—179 mg/100 g), minyak atsiri (limonena),
dan pektin (£26,9%) yang berperan sebagai antioksidan, antimikroba, serta
substrat bagi mikroba dalam fermentasi (Nianti dkk., 2018). Kulit mangga
mengangandung antioksidan tinggi (polifenol + 5-25 mg/g dan betakaroten + 3—8

mg/100g), polifenol berfungsi sebagai antioksidan yang menjaga larutan eco
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enzyme tetap stabil serta membantu mikroba bekerja lebih baik, sedangkan beta
karoten juga melindungi tanaman dari kerusakan akibat cahaya dan mendukung
pertumbuhan (Muarief dkk., 2023). Kulit semangka yang kaya kalium (£112
mg/100 g) penting dalam pembentukan buah dan peningkatan kualitas hasil panen
(Zubair dkk., 2021). Sayuran seperti sawi hijau dan kangkung mengandung
nitrogen, kalium, dan magnesium yang mendukung pertumbuhan vegetatif serta
pembentukan klorofil. kandungan kalium pada sawi hijau mencapai sekitar
0,43%, sedangkan kangkung memiliki fosfor sekitar 0,05% serta unsur lain
termasuk nitrogen dan magnesium dalam kadar lebih kecil (+0,01-0,1%) (Rsako
dan Zurimi, 2021). Sementara itu, molase menjadi sumber energi bagi
mikroorganisme sehingga mempercepat proses dekomposisi dan menghasilkan

larutan kaya nutrisi yang mudah diserap oleh tanaman.

Tabel 1. Hasil analisis eco enzyme

Parameter Hasil Analisis *Keterangan
Ph 3,55 4-9
0 1M1 o
C-organik (%) 4,08% Minimum 10%
Nitrogen (%) 0,10% 2-6
Fosfor (%) 0,02% 2-6
Kalium (%) 0,13% 2-6

Keterangan : *Analisis tanah dilakukan di Laboratorium Tanah, Tanaman, Pupuk,
Air Balai Perakitan dan Modernisasi Pertanian

Gambar 3. Hasil pembuatan eco enzyme .
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3.4.2 Pembuatan POC Berteknologi Nano

Pupuk organik cair berteknologi nano dibuat dengan memanfaatkan bahan organik
lokal berupa ekstrak rumput laut 500 gram, gulma tithonia 500 gram, sabut kelapa
150 gram, dan kotoran ayam (pukan ayam) 150 gram, yang difermentasi
menggunakan bioaktivator EM4 350 mL, dan air bersih 7 liter. Proses pembuatan
dimulai dengan menyiapkan masing-masing bahan dalam bentuk segar yang telah
dicuci bersih, kemudian dicacah atau dihaluskan menggunakan blender agar lebih
mudah terurai. Selanjutnya semua bahan-bahan tersebut dimasukan ke dalam
jerigen dengan kapasitas 16 liter atau wadah tertutup, dan difermentasi selama 15
hari. Selama fermentasi, larutan diaduk secara berkala setiap 2—3 hari sekali untuk
menjaga suplai oksigen dan mempercepat proses dekomposisi. Setelah fermentasi
selesai, cairan hasil fermentasi disaring hingga diperoleh pupuk organik cair
murni. Tahap berikutnya adalah proses nano-emulsifikasi, yaitu memperkecil
ukuran partikel nutrisi hingga skala nanometer (<100 nm) dengan bantuan alat
nano-bubble. Proses ini bertujuan agar unsur hara dalam pupuk organik cair lebih
mudah diserap oleh jaringan tanaman melalui daun maupun akar. pupuk organik
cair berteknologi nano yang sudah jadi kemudian disimpan dalam wadah tertutup
rapat pada suhu ruang. Sebelum diaplikasikan, larutan perlu diaduk kembali untuk
memastikan homogenitas dan distribusi unsur hara agar tetap merata, dengan
demikian, pupuk organik cair siap digunakan pada tanaman jagung manis. Selain

itu dilakukan analisis kandungan pupuk organik cair nano (Tabel 2).

Tabel 2. Hasil analisis pupuk organik cair (Rumput Laut + Gulma Tithonia +
Sabut Kelapa + Pukan Ayam)

Parameter Hasil Analisis Keterangan
Ph 4,45 4-9
C-organik (%) 1,15% Minimum 10%
Nitrogen (%) 0,04% 2-6
Fosfor (%) 0,11% 2-6
Kalium (%) 0,20% 2-6

Keterangan : *Analisis tanah dilakukan di Laboratorium Tanah, Tanaman, Pupuk,
Air Balai Perakitan dan
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Gambar 4. Hasil Pembuatan POC Nano Teknologi.

3.4.3 Persiapan Lahan

Persiapan lahan merupakan tahapan awal yang sangat penting sebelum
pelaksanaan penelitian dilakukan. Kegiatan dimulai dengan pembersihan gulma,
sisa tanaman sebelumnya, dan sampah organik maupun anorganik yang terdapat
di lokasi penelitian agar tidak mengganggu pertumbuhan tanaman jagung manis.
Setelah itu dilakukan pengolahan tanah dengan cara dicangkul atau dibajak
sedalam 20-30 cm. Pengolahan tanah ini bertujuan memperbaiki struktur tanah,
meningkatkan aerasi dan drainase, serta mempermudah penetrasi akar tanaman.
Tanah yang telah digemburkan kemudian diratakan dan disiapkan dalam bentuk
petakan sesuai dengan rancangan percobaan. Jumlah petak yang dibuat adalah 27
petak dengan ukuran masing-masing 3 m x 3 m (9 m? per petak). Petakan tersebut
disusun ke dalam 3 blok sebagai ulangan, dan setiap blok terdiri atas 9 petak

perlakuan.

Selanjutnya dilakukan pemberian dolomit sebagai upaya memperbaiki kondisi
kimia tanah, terutama dalam menetralkan keasaman dan meningkatkan
ketersediaan unsur hara. Dolomit diaplikasikan dengan dosis 5 ton/ha, atau setara
dengan 0,5 kg/m?. Dengan luas petak 9 m?, kebutuhan dolomit untuk setiap petak
adalah 4,5 kg, sehingga total kebutuhan dolomit untuk 27 petak mencapai sekitar
121,5 kg. Dolomit ditaburkan secara merata di seluruh permukaan petakan,
kemudian dicampurkan dengan tanah melalui proses pengadukan ringan agar

dapat bereaksi secara optimal. Waktu aplikasi dilakukan sekitar 1-2 minggu
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sebelum tanam untuk memberikan kesempatan terjadinya reaksi netralisasi di

dalam tanah.

Gambar 5. (a) pengolahan lahan tanaman jagung manis; (b) pengaplikasian
dolomit dan pupuk kendang

3.4.4 Penanaman Benih

Sebelum penanaman dilakukan analisis tanah (Tabel 1). Selanjutnya penanaman
dilakukan setelah lahan siap dan kode perlakuan terpasang pada tiap petak. Jarak
tanam yang digunakan adalah 70 cm % 20 cm dengan kedalaman lubang 3—5 cm.
Jarak antar baris 70 cm dan jarak dalam baris 20 cm. Pada petak berukuran 3 x 3
m, pola ini membentuk 4 baris dan 15 titik tanam per baris, sehingga tersedia 60
titik tanam/petak. Dengan total 27 petak, populasi maksimal adalah 1.620
tanaman. Lubang tanam dibuat menggunakan tugal sedalam 3—5 cm. Setiap
lubang diisi 1-2 benih jagung manis berkualitas baik (bersertifikat/teruji vigor),
kemudian ditutup tanah Penanaman diupayakan pada pagi atau sore hari untuk
mengurangi stres benih/embrio, diikuti penyiraman awal (siraman halus) hingga

tanah lembap merata.
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Tabel 3. Hasil analisis kimia tanah

Parameter Hasil Analisis *Keterangan
Ph H20 7,41 6,6-7,5 (Netral)
KCL 6,52 5,6-6,5 (Agak Masam)
C-organik (%) 1,71 1-2 (Sedang)
Nitrogen (%) 0,23 0,21-0,50 (Sedang)
P-potensial (mg P20s/100g) 78,98 > 60 (Sangat Tinggi)
K-potensial (mg P20s5/100g) 26,56 21-40 (Sedang)

Keterangan : *Analisis tanah dilakukan di Laboratorium Tanah, Tanaman, Pupuk,
Air Balai Perakitan dan Modernisasi Pertanian

Gambar 6. Penanaman Benih.

3.4.5 Pengaplikasian Pupuk Anorganik

Pupuk anorganik yang diberikan meliputi Urea, SP-36 dan KCI. Pengaplikasian
pupuk SP-36 dan KCI hanya dilakukan satu kali diawal tanam, dengan dosis SP-
36 yang digunakan adalah 150 kg/ha, dan dosis pupuk KCI yang digunakan yaitu
sebanyak 100 kg/ha. Sedangkan pupuk Urea di aplikasikan sebanyak dua kali
yaitu pada awal tanam sebanyak 150 kg/ha dan pada saat 30 HST (Hari Setelah
Tanam) sebanyak 150 kg/ha. Untuk dosis per petak nya pada Urea 0,135 kg/petak,
SP-36 0,135 kg/petak, dan KCI 0,09 kg/petak. Ketiga pupuk tersebut dicampurkan
menjadi satu pada saat pengaplikasiannya. Pengaplikasian pupuk pada awal tanam
dilakukan dengan cara ditugal dengan jarak 5-7 cm dari lubang tanam kemudian
lubang ditutup kembali dengan menggunakan tanah. Sedangkan pemupukan Urea

yang kedua yaitu dengan cara ditugal dengan jarak 15 cm dari lubang tanam.
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Gambar 7. Aplikasi pupuk anorganik.

3.4.6 Pengaplikasian Eco enzyme dan POC Nano

Pengaplikasian eco enzyme dan pupuk organik cair nano dilakukan pada fase
pertumbuhan vegetatif hingga generatif awal, yaitu mulai umur 3 minggu setelah
tanam (MST) sampai 7 MST. Aplikasi dilakukan dengan frekuensi satu kali setiap
minggu sehingga dalam periode tersebut terdapat lima kali perlakuan. Larutan
diaplikasikan dengan cara penyemprotan ke daun (foliar spraying). Konsentrasi
larutan yang diberikan disesuaikan dengan kombinasi perlakuan, yaitu faktor A
(Eco enzyme 0 mL/L, 1 mL/L, dan 2 mL/L) dan faktor B (pupuk organik cair nano
0 mL/L, 5 mL/L, dan 10 mL/L). Larutan dicampur dengan air bersih sesuai
perlakuan, kemudian diaplikasikan pada tanaman menggunakan sprayer pada pagi
atau sore hari agar mengurangi penguapan. Penyemprotan dilakukan secara

merata ke seluruh bagian tanaman hingga permukaan daun terlihat basah.

Gambar 8. Aplikasi Eco enzyme dan POC Nano Teknologi.
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Tabel 4. Volume aplikasi eco enzyme pada tanaman jagung

Umur Tanaman Volume Air Per Petak Konsentrasi Eco enzyme
1 mL/L 2mL/L

3 MST 1,0L 1,0 mL 2,0 mL

4 MST 1,3L 1,3 mL 2,6 mL

5 MST 1,5L 1,5 mL 3,0 mL

6 MST 1,6 L 1,6 mL 3,2 mL

7 MST 2,0L 2,0 mL 4,0 mL

Tabel 5. Volume aplikasi pupuk organik cair pada tanaman jagung

Umur Tanaman Volume Air Per Petak ~ Konsentrasi Pupuk Organik Cair
5 mL/L 10 mL/L
3 MST 1,0L 5,0 mL 10 mL
4 MST 1,3L 6,5 mL 13 mL
5 MST I,SL 7,5 mL 15 mL
6 MST 1,6 L 8,0 mL 16 mL
7 MST 20L 10 mL 20 mL

3.4.7 Pemeliharaan Tanaman

Pemeliharaan tanaman jagung manis dilakukan secara rutin untuk mendukung
pertumbuhan dan perkembangan tanaman agar menghasilkan produksi yang
optimal. Kegiatan pemeliharaan meliputi beberapa tahapan, yaitu penyulaman,
pembumbunan, penyiraman, penyiangan, penjarangan, serta pengendalian hama
dan penyakit. Penyulaman dilakukan pada umur 7—10 hari setelah tanam dengan
mengganti benih yang tidak tumbuh atau bibit yang mati menggunakan benih
cadangan agar populasi tetap seragam. Pembumbunan dilakukan dengan cara
menimbun tanah ke pangkal batang untuk memperkokoh tanaman serta
merangsang pembentukan akar adventif. Penyiraman dilakukan secara teratur,
terutama pada fase awal pertumbuhan dan saat cuaca kering, dengan frekuensi 2—
3 kali seminggu atau disesuaikan dengan kondisi kelembaban tanah agar tanaman
tidak mengalami cekaman kekeringan. Penyiangan dilakukan setiap 2—3 minggu
sekali atau bila gulma mulai mendominasi, agar tidak terjadi kompetisi antara
tanaman jagung manis dengan gulma seperti kompetisi unsur hara, ruang tumbuh,

cahaya matahari, dan air.
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Penjarangan dilakukan dengan menyisakan satu tanaman sehat pada setiap lubang
tanam, sehingga pertumbuhan lebih optimal. Pengendalian hama dan penyakit
tanaman dilakukan tergantung dari serangan yang terjadi. Pengendalian hama
dilakukan secara mekanik, misalnya pengendalian pada ulat grayak yaitu dengan
mengambil ulat dengan bantuan pinset. Sedangkan penyakit yang muncul yaitu
bulai, pengendalian penyakit akibat bulai dilakukan dengan mencabut tanaman
yang terkena bulai. Pencabutan tanaman tersebut bertujuan agar jamur yang
menyebabkan bulai tidak menyebar ke tanaman jagung lainnya. Pengendalian
dilakukan apabila populasi hama dan penyakit sudah menyebar kelahan. Apabila
tidak terserang hama dan penyakit maka tidak perlu dilakukan pengendalian.
Seluruh kegiatan pemeliharaan ini bertujuan untuk menjaga kondisi tanaman tetap

sehat, kokoh, dan mampu menghasilkan produktivitas yang maksimal.

Gambar 9. Pemeliharaan tanaman jagung. (a) penyulaman; (b) pembumbunan; (¢)
Penjarangan; (d) Pengendalian gulma.
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3.4.8 Pemanenan

Pemanenan dilakukan sekitar 65—75 hari setelah tanam (HST). Jagung manis
dikatakan siap panen apabila rambut tongkol telah berwarna cokelat kering,
tongkol terisi penuh dan padat, serta biji berwarna kuning mengkilap, lunak, dan
manis. Panen dilakukan secara selektif dengan memilih tongkol yang sudah
masak konsumsi, kemudian dipetik dengan cara mematahkan tongkol dari batang
secara hati-hati agar tidak merusak bagian tanaman lainnya. Pemanenan dilakukan
secara serempak pada pagi atau sore hari untuk menjaga kesegaran tongkol dan

mengurangi laju respirasi pascapanen.

Gambar 10. Panen Jagung Manis.

3.5 Variabel Pengamatan

Variabel pengamatan yang di amati pada penelitian ini meliputi :

3.5.1 Jumlah Daun

Jumlah daun dihitung dengan cara menjumlahkan semua daun yang sudah
membuka sempurna pada setiap tanaman sampel. Pengamatan dilakukan pada
umur 3, 4, 5, dan 6 MST untuk mengetahui perkembangan vegetatif tanaman.
Jumlah daun merupakan indikator penting karena luas permukaan daun
berhubungan langsung dengan kemampuan tanaman melakukan fotosintesis,

sehingga memengaruhi pertumbuhan dan hasil produksi jagung manis.
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Gambar 11. Pengamatan jumlah daun.

3.5.2 Panjang Daun

Panjang daun diukur pada umur 5 MST dengan cara mengukur daun terpanjang

dari pangkal hingga ujung daun menggunakan mistar atau meteran.

Gambar 12. Pengamatan panjang daun.

3.5.3 Lebar Daun

Lebar daun diukur pada umur 5 MST dengan cara mengukur bagian daun yang
terlebar, dari tepi kiri hingga tepi kanan daun. Lebar daun bersama panjang daun
menjadi penentu luas daun, yang berperan penting dalam proses penyerapan

cahaya matahari dan efisiensi fotosintesis.
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Gambar 13. Pengamatan lebar daun.

3.5.4 Diameter Batang

Diameter batang diukur menggunakan jangka sorong pada posisi 5 cm di atas
permukaan tanah. Pengamatan diameter batang dilakukan pada lima sampel
tanaman pada setiap petak percobaan. Pengukuran dilaksanakan pada saat
tanaman berumur 5 MST dengan menggunakan jangka sorong pada tiga bagian
batang, yaitu bagian bawah, tengah, dan atas. Nilai diameter yang diperoleh dari
ketiga titik pengukuran tersebut kemudian dirata-ratakan untuk mendapatkan nilai

diameter batang per tanaman.

Gambar 14. Pengamatan diameter batang.

3.5.5 Diameter Tongkol

Diameter tongkol diukur pada bagian tengah tongkol menggunakan jangka

sorong. Ukuran tongkol menjadi indikator kualitas hasil karena semakin besar



diameter tongkol, biasanya semakin banyak pula biji yang terisi penuh dan

bernilai ekonomi tinggi.

Gambar 15. Pengamatan diameter tongkol.

3.5.6 Lingkar Tongkol

Lingkar tongkol jagung manis diamati dengan cara melilitkan pita ukur pada

bagian tengah tongkol, kemudian mencatat nilai panjang lilitan tersebut.

Gambar 16. Pengamatan lingkar tongkol.

3.5.7 Jumlah Baris per Tongkol

Jumlah baris per tongkol dihitung dengan menjumlahkan barisan biji yang
tersusun melingkar dari pangkal hingga ujung tongkol, pengamatan dilakukan
pada 2 sampel per petak. Parameter ini menjadi salah satu indikator kualitas biji
jagung manis, karena jumlah baris yang lebih banyak umumnya menunjukkan

pengisian biji yang lebih baik.
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Gambar 17. Pengamatan baris per tongkol.

3.5.8 Jumlah Biji Per Baris

Jumlah biji per baris diamati dengan menghitung banyaknya biji bernas yang
tersusun pada satu baris di bagian tengah tongkol jagung manis. Penghitungan
dilakukan pada beberapa baris berbeda, kemudian hasilnya dirata-ratakan untuk

memperoleh nilai jumlah biji per baris.

Gambar 18. Pengamatan jumlah biji per baris.

3.5.9 Produksi Ubinan 2m x 2m)

Produksi per petak dihitung dengan menimbang hasil panen jagung manis dari
ubinan berukuran 2m X 2 m pada setiap petak percobaan. Parameter ini
merupakan variabel utama yang digunakan untuk menilai pengaruh perlakuan

pada produktivitas jagung manis secara keseluruhan.
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Gambar 19. Bobot ubin (2m x 2m).

3.5.10 Bobot brangkasan segar (fresh biomassa)

Bobot brangkasan segar (fresh biomassa) diperoleh dengan menimbang bagian
vegetatif tanaman di atas permukaan tanah (canopy), daun dan batang dalam

kondisi segar dari dua tanaman sampel kemudian dirata-ratakan.

Gambar 20. Bobot brangkasan segar (fresh biomassa).



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan bahwa:

1. Pemberian pupuk organik cair (POC) berteknologi nano 5 mL/L merupakan
konsentrasi yang secara umum memberikan respons terbaik pada sebagian
besar parameter pertumbuhan dan produksi, pada parameter jumlah daun umur
5—6 MST, panjang daun, lebar daun, diameter batang, diameter tongkol, lingkar
tongkol, jumlah baris per tongkol, jumlah biji per baris, produksi ubin, dan
bobot brangkasan segar (fresh biomassa).

2. Pemberian eco enzyme 1 mL/L menjadi konsentrasi terbaik pada jumlah daun
umur 4-6 MST, lebar daun, diameter tongkol, lingkar tongkol, jumlah biji per
baris, produksi ubinan (2m x 2m), dan bobot brangkasan segar (fresh
biomassa).

3. Pengaruh interaksi antara perlakuan eco enzyme dan POC nano yaitu pada

diameter batang.

5.2 Saran

penggunaan eco enzyme dan pupuk organik cair berteknologi nano dapat
dipertimbangkan sebagai alternatif pemupukan organik untuk mendukung
pertumbuhan dan produksi tanaman jagung manis. Selain itu, penelitian
selanjutnya disarankan untuk menguji variasi dosis yang lebih luas serta mengkaji
pengaruh penggunaannya dalam mengurangi ketergantungan pada pupuk
anorganik, agar kandungan unsur hara di dalamnya dapat lebih tinggi dan
berpotensi memberikan pengaruh yang lebih signifikan pada biomassa dan

produksi jagung manis.
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