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ABSTRAK

PENGARUH PUPUK TEKNOLOGI NANO BERBASIS EKSTRAK
ORGANIK (RUMPUT LAUT, GULMA TITONIA, SABUT KELAPA,
DAN PUKAN AYAM) DAN ECO ENZYME TERHADAP
PERTUMBUHAN, PRODUKSI DAN KUALITAS
TANAMAN JAGUNG MANIS
(Zea mays saccharata Sturt.)

Oleh

MENTARI SULANDARI

Jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.) merupakan salah satu komoditas
hortikultura yang memiliki nilai ekonomi tinggi serta banyak dikonsumsi karena
rasa manis dan kandungan gizinya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh pupuk teknologi nano berbasis ekstrak organik (rumput laut, gulma
titonia, sabut kelapa, dan pukan ayam) serta eco enzyme terhadap pertumbuhan,
produksi, dan kualitas tanaman jagung manis, serta mengetahui adanya interaksi di
antara keduanya. Penelitian dilaksanakan di Kebun Lapang Kota Sepang Jaya,
Bandar Lampung, pada November 2025 hingga Januari 2026 menggunakan
rancangan acak kelompok (RAK) faktorial dengan 3 ulangan. Faktor pertama
adalah POC nano (0, 5, dan 10 ml/L) dan faktor kedua adalah eco enzyme (0, 1, dan
2 ml/L). Variabel yang diamati meliputi tinggi tanaman, kehijauan daun, waktu
tasseling dan silking, tinggi tongkol, panjang tongkol, kadar sukrosa, susut bobot,
serta produksi per petak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian POC
nano dan eco enzyme berpengaruh terhadap beberapa parameter pertumbuhan dan
hasil tanaman. Kombinasi perlakuan tertentu pada POC nano 10 ml/L
meningkatkan panjang tongkol, brix, produksi per petak, dan bobot 200 biji. Eco
enzyme 2 ml/L meningkatkan tinggi tanaman, kehijauan daun, brix, dan bobot 200
biji. Interaksi perlakuan nyata pada bobot segar 200 biji dan menurunnya susut
bobot. Secara umum, integrasi pupuk teknologi nano berbasis organik dan eco
enzyme berpotensi sebagai alternatif pemupukan ramah lingkungan untuk
meningkatkan produktivitas jagung manis.

Kata kunci: jagung manis, pupuk teknologi nano, pupuk organik cair, eco enzyme,
pertumbuhan, produksi.



ABSTRACT

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

By

MENTARI SULANDARI

Sweet corn (Zea mays saccharata Sturt.) is a horticultural commodity that has high
economic value and is widely consumed due to its sweet taste and nutritional
content. This study aims to determine the effect of organic extract-based
nanotechnology fertilizer (seaweed, titonia weed, coconut fiber, and chicken
manure) and eco enzyme on the growth, production, and quality of sweet corn
plants, and to determine the interaction between the two. The study was conducted
at the Sepang Jaya City Field Garden, Bandar Lampung, from November 2025 to
January 2026 using a factorial randomized block design (RAK) with 3 replications.
The first factor was nano POC (0, 5, and 10 ml/L) and the second factor was eco
enzyme (0, 1, and 2 ml/L). The variables observed included plant height, leaf
greenness, tasseling and silking time, cob height, cob length,, sucrose content,
weight loss, and production per plot. The results showed that the administration of
POC nano and eco enzyme affected several parameters of plant growth and yield.
A specific treatment combination of POC nano 10 ml/L increased cob length, brix,
production per plot, and 200-seed weight. Eco enzyme 2 ml/L increased plant
height, leaf greenness, brix, and 200-seed weight. The treatment interaction was
significant on the fresh weight of 200 seeds and decreased weight loss. In general,
the integration of organic-based nanotechnology fertilizer and eco enzyme has the
potential as an alternative environmentally friendly fertilization to increase sweet
corn productivity.

Keywords: sweet corn, nano-fertilizer, liquid organic fertilizer, eco-enzyme, growth,
production.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.) merupakan salah satu komoditas
pangan hortikultura yang digemari masyarakat karena rasanya manis, kandungan
gizinya yang tinggi, serta fleksibilitas pemanfaatannya baik sebagai bahan pangan
segar, bahan baku industri pangan, maupun sebagai pakan ternak. Tidak hanya itu,
jagung manis juga memiliki nilai ekonomis yang tinggi sehingga berperan
strategis dalam mendukung ketahanan pangan dan perekonomian nasional
(Sebastian, 2022). Jagung manis memiliki karakteristik yang berbeda dari jagung
biasa, terutama karena kandungan gula terlarut pada bijinya yang lebih tinggi

sehingga menghasilkan rasa manis yang khas dan banyak diminati konsumen.

Tingkat kemanisan jagung manis dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain
varietas yang digunakan, teknik budidaya yang diterapkan, serta waktu panen.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan varietas dan umur panen dapat
memengaruhi kadar gula biji jagung manis secara signifikan, dengan kandungan
gula optimum umumnya dicapai pada sekitar 70 hari setelah tanam (Mariani,
2019). Selain tingkat kemanisan, mutu jagung manis juga ditentukan oleh
beberapa karakter agronomis seperti panjang dan diameter tongkol, bobot tongkol,
tingkat pengisian biji, serta kesegaran produk setelah dipanen. Pada umumnya,
konsumen lebih menyukai jagung manis yang memiliki tongkol berukuran besar,
biji terisi penuh, tekstur yang renyah, dan rasa yang lebih manis. Oleh karena itu,
upaya peningkatan produksi jagung manis tidak hanya berfokus pada kuantitas
hasil, tetapi juga pada peningkatan kualitas produk agar sesuai dengan preferensi

konsumen dan tuntutan pasar (Surtinah, 2017).



Namun demikian, produktivitas jagung manis di Indonesia masih menghadapi
sejumlah tantangan serius, di antaranya keterbatasan lahan subur, degradasi
kualitas tanah akibat pengelolaan yang kurang berkelanjutan, serta ketergantungan
petani terhadap pupuk anorganik dalam dosis tinggi. Penggunaan pupuk anorganik
yang terus-menerus tanpa diimbangi dengan asupan bahan organik dapat
menyebabkan penurunan kesuburan tanah, pencemaran lingkungan, dan degradasi
kesehatan ekosistem tanah dalam jangka panjang. Oleh karena itu, diperlukan
upaya pemupukan alternatif yang lebih ramah lingkungan, berkelanjutan,
sekaligus mampu mendukung produktivitas tanaman secara optimal (Faesal,

2023).

Salah satu solusi yang mulai banyak dikembangkan adalah penggunaan pupuk
organik cair (POC) berbahan dasar alami seperti rumput laut, gulma titonia, sabut
kelapa, dan kotoran ayam. Pupuk organik cair (POC) memiliki efektivitas tinggi
dalam menunjang pertumbuhan tanaman karena diaplikasikan melalui daun
sehingga unsur hara dapat diserap secara langsung melalui stomata dan kutikula,
memungkinkan proses penyerapan yang lebih cepat dan efisien untuk mendukung
metabolisme serta pertumbuhan tanaman. Penggunaan POC dapat membantu
mengurangi ketergantungan pada pupuk kimia, sekaligus menekan dampak
negatifnya terhadap lingkungan. Akan tetapi, penggunaan pupuk organik juga
memiliki keterbatasan, terutama terkait konsistensi kandungan nutrisinya yang
sering bervariasi tergantung bahan baku dan proses pengolahan, sehingga dapat

memengaruhi efektivitasnya terhadap pertumbuhan tanaman (Zebua, 2025).

Seiring berkembangnya ilmu pengetahuan, teknologi nano hadir sebagai terobosan
baru di bidang pertanian untuk meningkatkan efektivitas pemupukan. Pupuk
berbasis nanoteknologi memiliki ukuran partikel yang sangat kecil (<100 nm),
sehingga luas permukaan dan kelarutannya meningkat, membuat unsur hara lebih
mudah diserap oleh tanaman. Dengan teknologi ini, penyerapan nutrisi dapat
berlangsung lebih efisien, kehilangan unsur hara akibat pencucian atau penguapan
dapat diminimalisasi, dan dosis pupuk yang diberikan dapat ditekan tanpa
mengurangi hasil. Prinsip dasar pengembangan nanoteknologi dalam pertanian

adalah memaksimalkan hasil panen melalui efisiensi input, baik pupuk, pestisida,



maupun pengelolaan tanah, dengan cara mengaplikasikan bahan tepat sasaran
sehingga tidak ada yang terbuang. Kehadiran pupuk teknologi nano berbasis
bahan organik diharapkan tidak hanya mampu meningkatkan pertumbuhan dan
hasil jagung manis, tetapi juga menjaga kelestarian lingkungan dan keberlanjutan

sistem pertanian (Rusly, 2023).

Eco enzyme, hasil fermentasi limbah organik seperti buah dan sayuran dengan
gula merah dan air, mengandung enzim aktif yang dapat meningkatkan aktivitas
mikroba tanah dan ketersediaan hara. Penelitian oleh Sandi (2024) menunjukkan
bahwa aplikasi eco enzyme dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman
jagung secara signifikan. Dalam penelitian tersebut, pemberian eco enzyme
dengan konsentrasi tertentu memberikan pengaruh positif terhadap parameter
pertumbuhan vegetatif tanaman, seperti panjang akar, jumlah daun, dan diameter
batang. Meskipun tidak semua parameter menunjukkan peningkatan signifikan,
hasil tersebut menunjukkan potensi eco enzyme sebagai alternatif pupuk organik

cair yang ramah lingkungan.

Konsentrasi eco enzyme 1 dan 2 mL/L dipilih berdasarkan penelitian Prakoso et
al. (2025) yang menunjukkan bahwa aplikasi eco enzyme pada kisaran tersebut
mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif jagung manis. Sementara itu,
konsentrasi POC nano 5 dan 10 mL/L dipilih karena berada dalam rentang dosis
efektif yang telah digunakan pada berbagai penelitian pupuk organik cair pada
tanaman jagung, di mana konsentrasi 5 mL/L maupun 10 mL/L dilaporkan mampu

meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman secara nyata.

Integrasi antara pupuk teknologi nano berbasis ekstrak organik dan eco enzyme
dapat menghasilkan sinergi yang meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman
jagung manis. Kombinasi ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi
pemupukan, memperbaiki kesuburan tanah, dan mengurangi dampak negatif
terhadap lingkungan. Penelitian oleh Yuliana (2022) menunjukkan bahwa
kombinasi eco enzyme dan pupuk kandang ayam dapat meningkatkan hasil
tanaman jagung manis secara signifikan. Interaksi antara pemberian eco enzyme

dari bahan organik jenis biji dan penambahan pupuk kandang ayam 10 ton/ha



menghasilkan hasil jagung manis paling tinggi pada variabel diameter tongkol

dengan kelobot, berat tongkol per m?, dan kadar gula.

1.2 Rumusan Masalah

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

1. Bagaimana pengaruh aplikasi pupuk teknologi nano berbasis ekstrak organik
terhadap pertumbuhan, produksi, dan kualitas tanaman jagung manis?

2. Bagaimana pengaruh aplikasi eco enzyme terhadap pertumbuhan, produksi,
dan kualitas tanaman jagung manis?

3. Apakah terdapat interaksi antara pupuk teknologi nano berbasis ekstrak organik
dan eco enzyme dalam mempengaruhi pertumbuhan, produksi, dan kualitas d

tanaman jagung manis?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh aplikasi pupuk teknologi nano berbasis ekstrak organik
terhadap pertumbuhan, produksi, dan kualitas tanaman jagung manis.

2. Mengetahui pengaruh aplikasi eco enzyme terhadap pertumbuhan, produksi,
dan kualitas tanaman jagung manis.

3. Menganalisis interaksi antara pupuk teknologi nano berbasis ekstrak organik
dan eco enzyme dalam mempengaruhi pertumbuhan, produksi dan kualitas

tanaman jagung manis.

1.4 Landasan Teori dan Kerangka Pemikiran

Jagung manis merupakan salah satu komoditas hortikultura yang memiliki nilai
ekonomi tinggi dan banyak dibudidayakan di Indonesia karena tingkat
konsumsinya yang terus meningkat dari tahun ke tahun. Permintaan pasar
terhadap jagung manis tidak hanya berasal dari kebutuhan konsumsi rumah
tangga, tetapi juga dari sektor industri pangan yang menjadikan jagung manis

sebagai bahan baku olahan. Oleh karena itu, produksi jagung manis yang tinggi



dan berkelanjutan sangat diperlukan untuk menjaga ketersediaan pasokan serta
memenuhi kebutuhan masyarakat Indonesia setiap tahunnya. Pertumbuhan dan
hasil tanaman jagung manis sangat bergantung pada ketersediaan unsur hara yang
cukup dan seimbang di dalam tanah, karena nutrisi yang optimal berperan penting
dalam pembentukan tongkol dan kualitas hasil panen (Nindita, 2024). Namun,
pada kenyataannya produksi jagung manis di Indonesia masih tergolong rendah,
yaitu sekitar 8,31 ton/ha, padahal potensi hasilnya dapat mencapai 14—18 ton/ha
jika dikelola dengan baik. Rendahnya tingkat produktivitas ini tidak lepas dari
berbagai kendala, salah satunya adalah menurunnya tingkat kesuburan tanah
akibat penggunaan lahan yang terus-menerus tanpa diimbangi dengan pengelolaan
kesuburan yang tepat. Selain itu, semakin berkurangnya luas lahan pertanian
akibat alih fungsi lahan menjadi permukiman dan kawasan industri juga turut
berkontribusi terhadap penurunan hasil produksi jagung manis di Indonesia
(Gribaldi, 2016). Dengan demikian, diperlukan strategi pengelolaan lahan dan
penerapan teknologi budidaya yang berkelanjutan untuk meningkatkan

produktivitas jagung manis di masa mendatang.

Nanoteknologi dalam bidang pupuk memanfaatkan partikel berukuran sangat
kecil, yakni <100 nm, yang mampu meningkatkan luas permukaan, kelarutan,
serta efisiensi penyerapan unsur hara oleh tanaman. Dengan ukuran yang sangat
halus ini, pupuk teknologi nano memungkinkan dosis pemupukan dapat ditekan
tanpa mengurangi efektivitasnya, sekaligus menurunkan potensi kehilangan hara
akibat pencucian (leaching) maupun penguapan (volatilisasi). Prinsip kerja ini
tidak hanya relevan untuk unsur hara makro seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan
kalium (K), tetapi juga untuk hara mikro yang ketersediaannya kerap menjadi
pembatas dalam pertumbuhan tanaman. Oleh karena itu, pupuk teknologi nano
dinilai berpotensi besar dalam meningkatkan produktivitas tanaman sekaligus
menekan dampak negatif terhadap lingkungan, sehingga mendukung konsep

pertanian berkelanjutan (Rusly, 2023).

Eco enzyme sebagai pupuk organik cair memiliki berbagai manfaat penting, baik
sebagai biostimulan pertumbuhan tanaman maupun dalam memperbaiki

kesuburan tanah secara alami. Kandungan enzim, asam organik, serta unsur hara



makro dan mikro di dalamnya berperan dalam mempercepat proses dekomposisi
bahan organik, meningkatkan aktivitas mikroba tanah, serta memperbaiki struktur
dan ketersediaan hara bagi tanaman. Penelitian dalam konteks jagung Glass Gem
di Indonesia menunjukkan bahwa aplikasi eco enzyme mampu memberikan
pengaruh nyata terhadap panjang akar, meskipun parameter lain seperti tinggi
tanaman, jumlah daun, dan diameter batang tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan. Peningkatan panjang akar ini menandakan adanya stimulasi fisiologis
dari eco enzyme yang mendorong pertumbuhan sistem perakaran lebih dalam dan
lebih luas. Kondisi ini pada akhirnya memperbesar kemampuan tanaman dalam
menyerap air dan unsur hara, yang sangat penting untuk mendukung pertumbuhan
vegetatif maupun generatif tanaman. Dengan demikian, meskipun respon vegetatif
di atas permukaan tanah tidak selalu terlihat nyata, penggunaan eco enzyme tetap
memberikan keuntungan jangka panjang melalui peningkatan kapasitas serapan
hara yang pada gilirannya dapat meningkatkan hasil dan kualitas produksi jagung
manis. Penelitian Sandi dan Saftrizal (2024) menunjukkan eco enzyme mampu
meningkatkan pertumbuhan jagung, sedangkan Rusly (2023) melaporkan pupuk
teknologi nano meningkatkan efisiensi penyerapan hara. Namun, informasi
mengenai interaksi kedua bahan tersebut terhadap pertumbuhan, hasil, dan
kualitas jagung manis masih belum tersedia. Oleh karena itu penelitian ini

dilakukan.

Interaksi antara eco enzyme dan pupuk organik cair diduga terjadi karena kedua
bahan memiliki fungsi yang saling melengkapi. Eco enzyme berperan sebagai
sumber senyawa bioaktif berupa enzim, asam organik, dan metabolit mikroba
yang dapat meningkatkan aktivitas biologis serta efisiensi penyerapan unsur hara.
Sementara itu, pupuk organik cair menyediakan unsur hara makro dan mikro yang
dibutuhkan tanaman untuk pertumbuhan dan pembentukan hasil. Kombinasi
keduanya berpotensi meningkatkan ketersediaan dan pemanfaatan unsur hara
sehingga mendukung pertumbuhan vegetatif dan perkembangan hasil jagung
manis.(Hulu, 2024) melaporkan bahwa aplikasi eco enzyme mampu
meningkatkan pertumbuhan dan produksi jagung manis, sedangkan (Kamal 2026)
menunjukkan bahwa eco enzyme yang dikombinasikan dengan bahan organik

lainnya dapat meningkatkan biomassa dan hasil tongkol. Oleh karena itu,



penggunaan eco enzyme bersama POC berpotensi menghasilkan efek sinergis

dalam meningkatkan produktivitas jagung manis.

Produk pupuk organik dari tanaman hijau memiliki peranan yang sangat penting
dalam mendukung usaha budidaya jagung manis (Zea mays saccharata Sturt.)
yang berorientasi pada sistem pertanian berkelanjutan. Pupuk hijau tidak hanya
berfungsi sebagai penyedia unsur hara esensial bagi tanaman, tetapi juga berperan
dalam memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah sehingga produktivitas
lahan dapat terjaga dalam jangka panjang. Menurut Hariyanto (2018), penggunaan
pupuk hijau berupa Crotalaria juncea dan Tithonia diversifolia mampu
menggantikan sebagian peran pupuk anorganik tanpa menurunkan hasil.
Substitusi ini terbukti meningkatkan pertumbuhan vegetatif, hasil panen jagung
manis, serta kandungan bahan organik tanah yang sangat diperlukan untuk
menjaga kesuburan tanah secara berkesinambungan. Lebih lanjut, penggunaan
bahan organik lain juga menunjukkan potensi yang signifikan dalam
meningkatkan produktivitas jagung manis. Sebagai contoh, penelitian Haryoko
(2023) melaporkan bahwa aplikasi kompos Tithonia diversifolia pada lahan sawah
ultisol memberikan respon positif terhadap pertumbuhan dan hasil jagung manis,
terutama pada varietas Asia 86 yang menghasilkan produksi tertinggi pada dosis 8
ton/ha. Temuan tersebut menegaskan bahwa optimalisasi pemanfaatan pupuk
organik berbasis tanaman hijau, khususnya 7ithonia diversifolia, dapat menjadi
alternatif strategis untuk mengurangi ketergantungan pada pupuk anorganik
sekaligus mendukung peningkatan produktivitas jagung manis secara ramah

lingkungan.

Sabut kelapa merupakan bagian mesokarp buah kelapa yang tersusun atas serat-
serat kasar dengan kandungan lignin dan selulosa yang tinggi. Limbah ini banyak
tersedia di daerah penghasil kelapa, namun sering belum dimanfaatkan secara
optimal. Melalui proses pengolahan, sabut kelapa dapat diformulasikan menjadi
pupuk organik cair (POC) yang kaya unsur hara, terutama kalium (K), kalsium
(Ca), magnesium (Mg), serta sejumlah unsur mikro yang penting bagi
pertumbuhan tanaman. Kalium berperan vital dalam fotosintesis, translokasi hasil

fotosintat, pembentukan tongkol, serta peningkatan kualitas biji pada tanaman



jagung manis. Menurut Nursida & Yulianti (2021), aplikasi POC sabut kelapa
mampu mengurangi hingga 75% kebutuhan pupuk anorganik KCl tanpa
menurunkan pertumbuhan maupun hasil panen jagung manis di lahan gambut. Hal
ini menunjukkan bahwa POC sabut kelapa tidak hanya dapat menjadi alternatif
sumber kalium yang ramah lingkungan, tetapi juga berpotensi mengurangi
ketergantungan petani pada pupuk kimia sintetis yang biayanya semakin mahal.
Lebih jauh, penggunaan POC sabut kelapa mendukung upaya pertanian
berkelanjutan, karena selain meningkatkan efisiensi pemupukan, juga membantu

mengurangi limbah pertanian yang sebelumnya kurang dimanfaatkan.

Pupuk kandang ayam sebagai salah satu sumber bahan organik terbukti mampu
memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Aplikasinya dapat
meningkatkan pH tanah yang cenderung masam, memperkaya kandungan C-
organik, serta menambah ketersediaan unsur K di dalam tanah. Pada tanaman
jagung, khususnya jagung manis, pemupukan menggunakan kotoran ayam
terbukti meningkatkan bobot kering tajuk serta serapan kalium yang berpengaruh
pada pertumbuhan vegetatif. Selain itu, pemberian dengan dosis yang tepat,
umumnya berkisar 10-30 ton/ha dalam bentuk padat, mampu meningkatkan
komponen hasil seperti diameter tongkol, panjang tongkol, dan bobot tongkol
panen. Menariknya, ketika dikombinasikan dengan input organik cair lain,
misalnya pupuk organik cair sabut kelapa, pupuk kandang ayam dapat
memberikan efek sinergis terhadap pertumbuhan dan hasil. Namun demikian, efek
interaksi tersebut tidak selalu signifikan karena dipengaruhi oleh kondisi

lingkungan dan perbedaan dosis yang diberikan (Thamrin, 2022).

Eco enzyme mengandung berbagai senyawa hasil fermentasi limbah organik
seperti asam organik, enzim, dan metabolit mikroba yang berpotensi
meningkatkan aktivitas fisiologis tanaman. Sementara itu, pupuk organik cair
berfungsi sebagai sumber unsur hara makro dan mikro yang mudah tersedia bagi
tanaman. Kombinasi keduanya secara teoritis dapat memberikan efek sinergis
melalui peningkatan ketersediaan hara, aktivitas mikroorganisme, dan efisiensi
penyerapan nutrisi sehingga berpotensi meningkatkan pertumbuhan dan hasil

jagung manis. Meskipun penelitian yang secara langsung menguji interaksi eco



enzyme dan POC pada jagung manis masih terbatas, beberapa penelitian
menunjukkan bahwa aplikasi eco enzyme maupun POC secara terpisah mampu

meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas jagung manis (Hulu, 2025).

Jagung Manis

|

Pupuk konvensional

T

Pupuk nano berbasis ekstrak
. Eco enzyme
organik ’
Ekstrak oraganik Kandungan Eco enzyme
-Rumput laut ~Enzim
-Gulma Tithonia A .
-Asam organik
-Sabut kelapa ]
-Mikroba
-Pukan ayam

\/

Efek pupuk nano dan Eco
enzyme

|

Meningkatkan pertumbuhan dan
produksi jagung manis

Gambar 1. Skema kerangka pemikiran.

1.5 Hipotesis

1. Pemberian pupuk teknologi nano berbasis ekstrak organik (rumput laut, gulma
titonia, sabut kelapa, dan pukan ayam) dapat meningkatkan pertumbuhan,
produksi, dan kualitas tanaman jagung manis.

2. Aplikasi eco enzyme dapat meningkatkan pertumbuhan, produksi, dan kualitas

tanaman jagung manis.
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3. Terdapat interaksi antara pupuk teknologi nano berbasis ekstrak organik dan
eco enzyme yang meningkatkan pertumbuhan, produksi, dan kualitas tanaman

jagung manis secara signifikan.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Botani Tanaman Jagung Manis

Jagung manis (Zea mays saccharata Sturt) merupakan salah satu tanaman pangan
yang dikonsumsi dan sangat disukai oleh masyarakat Indonesia. Rakyat Indonesia
menggolongkan jagung sebagai makanan pokok selain beras (nasi) dan kentang.
Tanaman jagung manis memiliki rasa yang lebih manis dibandingkan dengan
jagung yang lainnya. Serta mengandung karbohidrat, protein dan vitamin tinggi
serta kandungan lemaknya rendah (Syahputra., dkk, 2024). Jagung manis
merupakan tanaman semusim yang berasal dari Amerika Tengah dan Selatan.

Jagung manis pertama kali diperkenalkan di Indonesia pada awal tahun 1980-an.

Berikut ini klasifikasi tanaman jagung manis (Zea mays saccharata Sturt)
Kingdom: Plantae

Divisio: Spermatophyta

Sub Divisio: Angiospermae

Kelas: Monocotyledonae

Ordo: Poales

Famili: Poaceae

Genus: Zea

Spesies: Zea mays saccharata Sturt.

Tanaman jagung manis umumnya tumbuh baik pada daerah beriklim tropis
dengan suhu berkisar antara 21-30°C serta mendapatkan penyinaran matahari
penuh selama masa pertumbuhannya. Jagung manis dapat dibudidayakan mulai
dari dataran rendah hingga ketinggian sekitar 1.500 m dpl, meskipun produktivitas
terbaik umumnya diperoleh pada dataran rendah hingga menengah. Selain itu,

ketersediaan air yang cukup dan distribusi curah hujan yang merata sangat
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diperlukan untuk mendukung pertumbuhan vegetatif dan pembentukan tongkol.
Kondisi lingkungan yang optimal akan meningkatkan aktivitas fotosintesis,
pertumbuhan tanaman, dan pembentukan hasil jagung manis. Tanaman jagung
manis tumbuh optimal pada tanah yang gembur, subur, kaya bahan organik, serta
memiliki drainase dan aerasi yang baik. Derajat keasaman (pH) tanah yang sesuai

berkisar antara 5,5-7,0 (Gribaldi, 2015).

Akar merupakan organ vegetatif utama yang berfungsi menyerap air dan unsur
hara dari tanah, memperkokoh tumbuhan, serta menyimpan cadangan makanan.
Struktur akar terdiri dari epidermis, korteks, dan silinder pusat yang berperan
dalam distribusi air serta mineral ke bagian tanaman lainnya. Penelitian Fajar,
2021 menjelaskan bahwa akar juga memiliki peran penting dalam menunjang
keberlangsungan fisiologis tanaman melalui sistem perakaran yang mampu

menyesuaikan diri dengan kondisi lingkungan.

Tanaman jagung memiliki batang yang tegak, kokoh, dan mudah terlihat karena
tersusun atas ruas-ruas yang jelas. Dari setiap buku batang biasanya muncul
pelepah daun yang menyelubungi batang sehingga tampak rapi dan padat (Djafar,
2021). Bentuk batang jagung bulat silindris dengan permukaan yang halus, tidak
berongga, serta memiliki ruas sebanyak 8-20 bagian. Diameter batang umumnya
berkisar antara 3—4 cm, sedangkan tinggi tanaman bervariasi cukup lebar, yaitu
60-300 cm tergantung pada varietas yang ditanam serta kondisi lingkungannya
(Safitri, 2019). Keberadaan batang yang kuat ini berperan penting dalam

menopang seluruh bagian tanaman, termasuk daun, bunga, dan tongkol jagung.

Daun tanaman jagung memiliki bentuk memanjang dan pipih dengan susunan
tulang daun sejajar mengikuti arah ibu tulang daun. Permukaannya bertekstur
berambut halus dan terasa licin ketika diraba. Warna daun bervariasi sesuai fase
pertumbuhan tanaman, yakni hijau muda ketika masih muda, berubah menjadi
hijau tua saat memasuki fase vegetatif penuh, dan menguning ketika tanaman
memasuki fase tua atau menjelang panen (Djafar, 2021). Struktur daun jagung
terdiri atas tangkai daun yang menghubungkan dengan batang, lidah daun yang

berupa selaput kecil di antara helai dan pelepah, serta telinga daun yang terdapat
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di pangkal pelepah. Jumlah daun pada tanaman jagung umumnya berkisar 10-18
helai tergantung varietas dan kondisi pertumbuhannya (Safitri, 2019). Daun

berfungsi sebagai organ utama fotosintesis yang sangat menentukan produktivitas

jagung.

Tanaman jagung termasuk tumbuhan berumah satu (monoecious), artinya dalam
satu tanaman terdapat bunga jantan dan bunga betina yang terpisah. Bunga jantan
muncul di bagian pucuk tanaman membentuk malai yang disebut tassel,
sedangkan bunga betina tumbuh pada ketiak daun dalam bentuk tongkol yang
dilengkapi rambut jagung atau silk. Rambut jagung ini merupakan tangkai putik
yang berfungsi menangkap serbuk sari dari bunga jantan. Proses penyerbukan
biasanya terjadi melalui bantuan angin (anemogami) yang membawa serbuk sari
ke rambut jagung. Struktur dan keberadaan bunga yang terpisah ini sangat penting
dalam mendukung keberhasilan pembuahan dan pembentukan tongkol sebagai

hasil utama tanaman jagung (Safitri,2019).

2.2 Teknologi Nano

Nanoteknologi dapat didefinisikan sebagai sebuah teknologi yang berfokus pada
rekayasa material dalam skala nanometer (nm), yaitu berkisar antara 1-100 nm.
Pada skala tersebut, material memiliki sifat fisik, kimia, maupun biologi yang
unik sehingga dapat dimanfaatkan dalam berbagai bidang, termasuk pertanian.
Salah satu penerapannya adalah dalam pembuatan pupuk Slow Release Fertilizers
(SRF) (Rusly, 2023). Slow Release Fertilizers (SRF) yaitu pupuk modern yang
dirancang agar mampu melepaskan unsur hara secara bertahap dalam jangka
waktu lebih lama. Dengan sistem pelepasan nutrisi yang lebih terkendali, SRF
dapat meningkatkan efisiensi penyerapan hara oleh tanaman, mengurangi
kehilangan unsur hara akibat pencucian atau penguapan, serta menekan dampak
negatif terhadap lingkungan. Penerapan teknologi ini sangat relevan untuk
mendukung praktik pertanian berkelanjutan karena tidak hanya meningkatkan
produktivitas tanaman, tetapi juga menjaga kesehatan tanah dan ekosistem secara

keseluruhan
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Teknologi nano merupakan suatu inovasi yang mampu memanipulasi bahan
hingga berukuran sangat kecil, yakni dalam rentang 1-100 nanometer. Ukuran
yang sangat kecil ini tidak hanya sekadar mereduksi dimensi bahan, tetapi juga
mengubah sifat fisik, kimia, maupun biologisnya sehingga berbeda dengan bentuk
aslinya (Rohaeni, 2015). Dalam bidang pertanian, penerapan teknologi nano
memberikan sejumlah keunggulan, salah satunya adalah kemampuannya
menyediakan nutrisi dalam bentuk yang lebih mudah tersedia dan siap diserap
tanaman. Nutrisi berukuran nano ini dapat masuk secara langsung melalui akar,
batang, daun, bunga, bahkan buah tanpa harus melalui proses metabolisme yang
kompleks seperti fotosintesis, sehingga penyerapan hara menjadi lebih efisien dan
cepat. Hal ini menjadikan teknologi nano berpotensi besar dalam meningkatkan

pertumbuhan dan produktivitas tanaman secara berkelanjutan (Nate, 2023).

Penerapan nanoteknologi di bidang pertanian memang memberikan prospek yang
menjanjikan, namun tidak terlepas dari berbagai kelemahan yang perlu dicermati.
Ariningsih (2016) menegaskan bahwa salah satu kendala utama adalah biaya
produksi pupuk dan pestisida nano yang masih relatif tinggi, sehingga
penerapannya sulit dijangkau oleh petani kecil yang pada umumnya memiliki
keterbatasan modal. Selain itu, proses produksi nanopartikel memerlukan
peralatan khusus dan keahlian teknis, sehingga distribusi dan pemanfaatannya di
lapangan belum merata. Kekurangan lain yang perlu diperhatikan adalah
efektivitas teknologi nano yang sangat bergantung pada dosis serta formulasi yang
digunakan. Seperti dilaporkan oleh Hersanti dkk. (2024), aplikasi kitosan nano
dan silika nano terbukti efektif menekan penyakit rebah semai pada padi jika
diaplikasikan pada konsentrasi tertentu, namun pada dosis yang tidak tepat
hasilnya justru tidak optimal. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi nano
menuntut ketelitian dalam formulasi dan pengaplikasiannya. Oleh karena itu,
meskipun teknologi nano menjanjikan efisiensi tinggi, peningkatan produktivitas,
serta keberlanjutan pertanian, penerapannya masih memerlukan penelitian
lanjutan yang lebih komprehensif, khususnya terkait tanaman jagung sebagai

salah satu komoditas pangan utama di Indonesia.



15

2.3 Pupuk Organik Cair

Pupuk Organik Cair (POC) merupakan larutan yang dihasilkan dari proses
fermentasi berbagai sisa bahan organik, baik yang berasal dari limbah tanaman,
hewan, maupun limbah rumah tangga. Proses fermentasi tersebut menghasilkan
senyawa hara makro dan mikro yang tersedia dalam bentuk lebih sederhana,
sehingga dapat langsung diserap oleh tanaman untuk mendukung pertumbuhan
vegetatif maupun generatif. Menurut Sau (2020), aplikasi POC pada tanaman
jagung manis terbukti mampu meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, bobot
tongkol, serta hasil per hektar secara signifikan dibandingkan dengan kontrol
tanpa perlakuan. Lebih jauh, POC yang dibuat dari limbah pertanian lokal
berperan penting sebagai alternatif pengganti sebagian pupuk anorganik, sehingga
mampu mengurangi ketergantungan petani terhadap input kimia sekaligus
mendorong pemanfaatan limbah organik secara lebih bijaksana (Setiawati, 2022).
Dengan demikian, pemanfaatan POC tidak hanya memberikan dampak positif
terhadap produktivitas tanaman, tetapi juga berkontribusi terhadap upaya menjaga

keberlanjutan sistem pertanian ramah lingkungan.

Tithonia diversifolia merupakan salah satu gulma invasif yang banyak tersebar di
berbagai wilayah tropis, termasuk Asia dan Afrika, bahkan cukup dominan di
beberapa daerah Indonesia seperti Provinsi Bengkulu. Dalam sistem pertanian
konvensional, tanaman ini sering dianggap merugikan karena pertumbuhannya
yang cepat dan agresif, sehingga berpotensi mengganggu tanaman utama. Namun
demikian, penelitian menunjukkan bahwa Tithonia diversifolia justru memiliki
potensi besar untuk dimanfaatkan sebagai sumber bahan organik dalam
pembuatan pupuk, khususnya pupuk hijau atau kompos. Hal ini disebabkan
karena kandungan unsur haranya yang cukup tinggi, yakni sekitar 3,5% nitrogen
(N), 0,37% fosfor (P), dan 4,1% kalium (K), sehingga dapat berperan langsung
dalam menunjang kesuburan tanah serta pertumbuhan tanaman. Keunggulan
lainnya adalah kemampuannya untuk terdekomposisi dengan cepat akibat
kandungan lignin yang relatif rendah, sehingga bahan organik dari titonia lebih
mudah melapuk dan cepat tersedia bagi tanaman. Dengan karakteristik tersebut,

gulma yang semula dianggap pengganggu ini berpotensi besar dikembangkan
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menjadi sumber pupuk organik yang ramah lingkungan sekaligus mendukung

keberlanjutan sistem pertanian (Hasibuan, 2021).

Rumput laut merupakan salah satu sumber hayati yang kaya akan senyawa
bioaktif dan memiliki potensi besar dalam bidang pertanian, khususnya sebagai
bahan baku pupuk organik cair (POC). Kandungan hormon alami seperti auksin,
giberelin, dan sitokinin di dalam rumput laut berperan penting dalam merangsang
pertumbuhan vegetatif maupun generatif tanaman. Auksin membantu merangsang
pembentukan akar dan daun baru, giberelin berperan dalam pemanjangan batang
serta pembungaan, sedangkan sitokinin mampu memperlambat penuaan sel
sehingga umur tanaman dapat lebih panjang. Selain itu, Zat Pengatur Tumbuh
(ZPT) yang terkandung di dalam rumput laut terbukti dapat meningkatkan
ketahanan tanaman terhadap berbagai cekaman lingkungan, baik biotik maupun
abiotik, seperti kekeringan, serangan hama, maupun penyakit. Rumput laut juga
kaya akan mineral esensial, seperti kalium, kalsium, magnesium, dan zat mikro
lainnya yang berfungsi meningkatkan metabolisme tanaman, memperbaiki
kualitas hasil panen, sekaligus memperbaiki struktur tanah sehingga kesuburan
dapat terjaga. Menariknya, limbah rumput laut yang selama ini kurang
termanfaatkan justru dapat diolah menjadi pupuk organik cair yang ramah
lingkungan, bernilai ekonomis, dan berpotensi menjadi alternatif pengganti pupuk

kimia sintetis dalam mendukung pertanian berkelanjutan (Farhanah, 2022).

Pupuk kandang ayam merupakan salah satu jenis pupuk organik yang berasal dari
kotoran ayam yang telah mengalami proses dekomposisi oleh mikroorganisme.
Proses pengomposan ini tidak hanya mengurangi bau dan kandungan gas beracun,
tetapi juga membuat unsur hara yang terkandung di dalamnya lebih mudah diserap
oleh tanaman. Pupuk kandang ayam banyak dimanfaatkan dalam bidang pertanian
karena kaya akan unsur hara makro seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium
(K), serta unsur mikro penting lainnya yang mendukung pertumbuhan tanaman.
Menurut Bhoki (2021), pupuk kandang ayam dapat berperan sebagai sumber hara
organik yang mampu memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Perbaikan
tersebut antara lain meningkatkan kandungan bahan organik tanah, memperbaiki

struktur dan aerasi, menetralkan pH tanah, serta mendorong perkembangan
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mikroorganisme tanah yang bermanfaat, sehingga kesuburan tanah dapat
meningkat secara berkelanjutan. Menurut Teddy (2024) menegaskan bahwa
kandungan nitrogen yang tinggi dalam pupuk kandang ayam sangat berperan
penting dalam fase pertumbuhan vegetatif tanaman, khususnya jagung, karena
nitrogen merupakan unsur utama dalam pembentukan klorofil dan jaringan daun.
Dengan demikian, aplikasi pupuk kandang ayam tidak hanya mampu
memperbaiki kualitas tanah, tetapi juga secara langsung meningkatkan

pertumbuhan, produktivitas, dan kualitas hasil tanaman.

Sabut kelapa merupakan salah satu limbah pasca panen yang jumlahnya sangat
melimpah di daerah penghasil kelapa, namun seringkali belum termanfaatkan
secara optimal. Padahal, sabut kelapa mengandung berbagai unsur hara penting
seperti Kalium (K), Fosfor (P), Kalsium (Ca), Magnesium (Mg), dan Natrium
(Na) yang berperan penting dalam mendukung pertumbuhan serta produktivitas
tanaman. Kandungan kalium yang tinggi menjadikan sabut kelapa sangat
potensial untuk diolah menjadi pupuk organik cair (POC), yang lebih ramah
lingkungan dibandingkan pupuk kimia sintetis dan dapat berfungsi sebagai
alternatif pengganti pupuk buatan seperti KCI. Unsur kalium berperan penting
dalam proses fisiologis tanaman, terutama pada pembentukan tongkol, pengisian
biji, serta peningkatan kualitas rasa manis jagung manis (Nursida, 2019). Selain
itu, pemanfaatan sabut kelapa sebagai bahan POC tidak hanya bermanfaat bagi
tanaman, tetapi juga mendukung konsep pertanian berkelanjutan karena dapat
mengurangi ketergantungan petani terhadap pupuk kimia yang harganya semakin
mabhal. Lebih jauh, sabut kelapa juga dapat diolah menjadi kompos maupun
cocopeat sebagai media tanam, sehingga memberi nilai tambah bagi limbah
perkebunan yang sebelumnya dianggap tidak berguna dan mampu menjadi solusi

ramah lingkungan dalam pengelolaan limbah pertanian.

2.4 Eco Enzyme

Eco enzyme pertama kali dikembangkan oleh peneliti asal Thailand, Dr. Rosukon
Poompanvong pada tahun 2006. Cairan ini merupakan hasil fermentasi anaerob

dari campuran limbah organik berupa buah dan sayuran dengan tambahan gula
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serta air. Proses fermentasi tersebut menghasilkan larutan kompleks yang
mengandung enzim, asam organik, vitamin, dan mineral. Ciri khas eco enzyme
adalah berwarna cokelat tua dengan aroma asam-manis yang kuat (Elviani, 2023).
Dalam bidang pertanian, eco enzyme banyak dimanfaatkan sebagai biostimulan
dan pupuk organik cair yang berperan penting dalam meningkatkan pertumbuhan
vegetatif maupun generatif tanaman serta memperbaiki kualitas hasil panen (Ria,

2023).

Eco enzyme disebut sebagai alternatif pupuk organik cair (POC) yang berasal dari
fermentasi kulit buah, sehingga mampu menekan ketergantungan petani terhadap
penggunaan pupuk kimia sintetis yang harganya relatif mahal dan berpotensi
mencemari lingkungan (Lilahi, 2023). Kandungan unsur hara makro seperti
nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), serta unsur organik lain seperti karbon (C-
organik) di dalam eco enzyme menjadikannya sumber nutrisi yang efektif untuk
pertumbuhan tanaman. Proses fermentasi ini juga merupakan salah satu bentuk
daur ulang limbah organik yang tidak hanya mengurangi timbunan sampabh, tetapi

juga menghasilkan produk ramah lingkungan yang bernilai guna (Septinar, 2024).

Kulit buah dan sayuran yang menjadi bahan utama pembuatan eco enzyme
menyimpan potensi besar, baik dari sisi lingkungan maupun pertanian. Dari sisi
pertanian, eco enzyme berfungsi sebagai pupuk cair organik yang mampu
meningkatkan kesuburan tanah, memperbaiki struktur tanah, serta mendukung
pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Sementara dari sisi lingkungan,
pemanfaatan kulit buah dan sayuran menjadi eco-enzyme dapat mengurangi
volume sampah organik yang biasanya menumpuk di tempat pembuangan akhir
(TPA) dan berpotensi menimbulkan pencemaran. Menurut Rosyid (2024), kualitas
eco-enzyme akan lebih baik jika dibuat dari campuran berbagai jenis kulit buah,
karena kombinasi tersebut memengaruhi warna, aroma, serta kandungan nutrisi

yang dihasilkan.

Beberapa contoh limbah kulit buah yang sering digunakan sebagai bahan baku
eco-enzyme antara lain kulit nanas, kulit lemon, kulit mangga, dan kulit

semangka. Kulit buah-buahan ini tidak hanya kaya akan nutrisi, tetapi juga
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mengandung senyawa bioaktif yang mendukung proses fermentasi. Untuk
melengkapi bahan fermentasi, diperlukan juga limbah sayuran seperti sawi hijau
dan kangkung. Sayuran tersebut memiliki kandungan karbon organik, nitrogen,
fosfor, dan kalium yang esensial bagi tanaman. Selain itu, kandungan gula alami
dan kadar air yang tinggi pada sayuran berfungsi sebagai sumber energi bagi
mikroba fermentasi sehingga mempercepat pembentukan eco-enzyme yang kaya

nutrisi dan siap diaplikasikan pada lahan pertanian (Shite, 2024).



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini akan dilaksanakan di Kebun Lapang, Kelurahan Kota Sepang Jaya,
Kecamatan Labuhan Ratu, Kota Bandar Lampung, Provinsi Lampung pada bulan

November sampai dengan Januari 2026.

3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu alat tulis, meteran, mistar,
plastik, lebel, ember, selang air, timbangan, patokan, tali rafia, gembor, cangkul,

sprayer, Refraktometer, aeratot nano buble, wadah tertutup, pisau, dan talenan.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah benih jagung manis varietas
Bonanza F1, molase, ekstrak rumput laut, gulma titonia, sabut kelapa, ekstrak
pukan ayam, EM-4, air, serta limbah sayur (sawi hijau dan kangkung) dan limbah

kulit buah (kulit nanas, kulit lemon, kulit mangga, dan kulit semangka).

3.3 Metode Penelitian

Perlakuan disusun secara faktorial dalam rancangan acak kelompok (RAK)
dengan 3 ulangan. Faktor pertama yaitu pemberian POC teknologi nano yang
terdiri dari Py (tanpa POC nano), P> (POC nano konsentrasi 5 ml/l), P; (POC nano
konsentrasi 10 ml/l). Faktor kedua yaitu pemberian eco-enzyme yang terdiri dari
E1 (tanpa eco-enzyme), E> (eco-enzyme konsentrasi 1 ml/l), E3 (eco-enzyme
konsentrasi 2 ml/l). Pemilihan konsentrasi eco enzyme 0, 1, dan 2 mL/L dalam
penelitian ini didasarkan pada penelitian Prakoso et al. (2024) yang menggunakan

konsentrasi eco-enzyme 0, 1, dan 2 mL/L pada tanaman jagung manis. Hasil
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penelitian tersebut menunjukkan bahwa pemberian eco-enzyme hingga
konsentrasi 2 mL/L mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman,
terutama tinggi tanaman dan jumlah daun. Oleh karena itu, rentang konsentrasi
tersebut dipilih karena dinilai masih berada pada kisaran efektif untuk mendukung
pertumbuhan tanaman jagung manis serta memungkinkan pengamatan respons
tanaman terhadap peningkatan konsentrasi eco enzyme. Berdasaarkan faktor

tersebut didapat kombinasi sebagai berikut :

—

. P1E1 = Tanpa POC Nano + Tanpa eco-enzyme
P1E2 = Tanpa POC Nano + eco-enzyme 1 ml/l
P1E3 = Tanpa POC Nano + eco-enzyme 2 ml/l
P2E1 = POC Nano 30 ml/l + Tanpa eco-enzyme
P2E2 = POC Nano 30 ml/l + eco-enzyme 1 ml/l
P2E3 = POC Nano 30 ml/l + eco-enzyme 2 ml/l
P3E1 = POC Nano 45 ml/l + Tanpa eco-enzyme
P3E2 = POC Nano 45 ml/l + eco-enzyme 1 ml/l
P3E3 = POC Nano 45 ml/l + eco-enzyme 2 ml/l

X N kWD

Data yang diperoleh diuji homogenitas ragamnya dengan menggunakan uji
Bartlett dan adivitas data diuji dengan uji Turkey. 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%.

Model linier yang digunakan yaitu :
Yijk = u+Rk+Ai+Bj+(AB)ij+eijk
Rk : Pengaruh kelompok ke-k
A1 : Pengaruh perlakuan faktor A taraf ke-i
Bj : Pengaruh perlakuan faktor B taraf ke-j
(AB)jj : Pengaruh interaksi

eijk : pengaruh galat percobaan
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Berikut ini denah petak percobaan:

Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 3
P3E2 PI1E1 P2E3
P1E3 P2E2 P3E1
P2E1 P3E3 P1E2
P3E3 P1E3 P2E2
P1E1 P2E1 P1E1
P2E3 P1E3 P3E3
P2E2 P2E2 P2E1
P3El P3El P1E3
P1E2 P2E3 P3E2

Gambar 2. Denah tata letak percobaan di lapangan.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pembuatan Eco enzyme

Eco enzyme dibuat dengan menggunakan bahan organik sebagai substrat utama.
Bahan yang digunakan pada penelitian berupa kulit buah dan sayuran dengan
komposisi kulit buah berupa kulit nanas 360 gram, kulit lemon 420 gram, kulit
mangga 370 gram, dan kulit semangka 290 gram serta serta limbah sayuran
berupa sawi hijau 180 gram, kangkung 180 gram, serta molase tetes tebu
sebanyak 600 ml, dan air bersih sebanyak 6 liter.

Langkah-langkah dalam pembuatan eco enzyme menurut penelitian yang telah
dilakukan Sutrisanwati dkk., (2022), sebagai berikut :

1. Tahapan awal dalam proses pembuatan eco enzyme dimulai dengan pemilahan

limbah organik rumah tangga berupa sisa kulit serta buah dan sayuran mentah
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yang masih segar. Bahan-bahan tersebut kemudian dicacah atau dipotong
menjadi bagian-bagian kecil guna mempercepat proses dekomposisi selama
fermentasi.

. Selanjutnya, siapkan wadah atau ember bersih, lalu tuangkan air bersih ke
dalamnya. Rasio pencampuran bahan yang digunakan adalah 10 bagian air, 3
bagian limbah organik (kulit buah/sayur), dan 1 bagian gula merah atau
molase. Dengan demikian, proporsinya menjadi 10:3:1. Sangat penting untuk
tidak mengisi wadah hingga penuh, karena selama fermentasi akan terbentuk
gas yang membutuhkan ruang di dalam wadah agar tidak menyebabkan
tekanan berlebih.

. Setelah air dituangkan, tambahkan gula merah atau molase ke dalam wadah
tersebut. Aduk hingga larut sempurna dalam air. Gula ini berperan sebagai
sumber energi bagi mikroorganisme fermentatif yang akan memproses bahan
organik menjadi eco enzyme.

. Timbang dan masukkan limbah kulit buah dan sayuran yang telah dicacah ke
dalam wadah sesuai dengan takaran yang telah ditentukan. Ukuran potongan
yang kecil akan mempercepat dan mempermudah proses fermentasi karena
meningkatkan luas permukaan bahan.

. Setelah seluruh bahan tercampur, aduk kembali secara merata hingga homogen.
Kemudian, tutup rapat wadah menggunakan penutup yang kedap udara untuk
memastikan proses fermentasi berlangsung dalam kondisi anaerob, yaitu tanpa
oksigen dari luar.

. Simpan wadah pada tempat yang sejuk, kering, dan bersuhu ruangan.
Hindarkan dari paparan sinar matahari secara langsung karena dapat
mengganggu aktivitas mikroorganisme selama fermentasi.

. Biarkan proses fermentasi berlangsung selama kurang lebih 3 bulan. Setelah
fermentasi selesai, lakukan penyaringan menggunakan kain kasa atau saringan
halus untuk memisahkan cairan eco enzyme dari ampas padatnya. Cairan hasil

penyaringan inilah yang digunakan sebagai produk akhir.
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Gambar 3. Proses pembuatan eco enzyme.

3.4.2 Pembuatan POC teknologi Nano

Pupuk Organik Cair (POC) yang digunakan dalam penelitian ini telah melalui
proses formulasi menggunakan teknologi nano, yaitu teknologi yang merekayasa
ukuran partikel bahan aktif menjadi sangat kecil sehingga lebih mudah diserap
oleh tanaman. POC diformulasikan dari bahan-bahan alami, antara lain rumput
laut sebanyak 500 gram, gulma titonia sebanyak 500 gram, sabut kelapa 150
gram, pupuk kandang 150 gram, ditambah 350 ml gula aren sebagai sumber
karbon, serta 350 ml larutan EM-4 sebagai inokulan mikroba fermentatif, dan 7
liter air bersih. Seluruh bahan dimasukkan ke dalam wadah plastik berkapasitas 16

liter, kemudian diaduk hingga homogen.

Fermentasi dilakukan secara anaerob, yakni dalam kondisi tertutup selama 15 hari
untuk memungkinkan proses dekomposisi dan pembentukan senyawa bioaktif.
Setelah masa fermentasi berakhir, cairan difermentasi disaring menggunakan kain
berpori halus guna memisahkan ampas padat dari fraksi cair. Larutan hasil
penyaringan inilah yang menjadi POC siap pakai, kemudian dipindahkan ke
wadah penyimpanan yang telah dilengkapi dengan sistem aerasi nano-bubble,
yang berfungsi untuk meningkatkan kelarutan oksigen dan memperbaiki kualitas

biokimia pupuk cair tersebut.
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Gambar 4. Aktivitasi teknologi nano pada POC.

3.4.3 Persiapan Lahan

Tahapan awal dalam pengolahan lahan dimulai dengan kegiatan pembersihan area
tanam dari keberadaan gulma maupun sisa-sisa tanaman pengganggu. Proses ini
dilakukan secara mekanis guna mempermudah kegiatan budidaya berikutnya.
Setelah lahan bersih, dilakukan penggemburan tanah menggunakan alat manual
berupa cangkul dengan kedalaman olah mencapai 20 cm x 30 cm, guna
meningkatkan aerasi dan struktur tanah. Selanjutnya, lahan yang telah
digemburkan dibentuk menjadi petak-petak percobaan sejumlah 27 unit, dengan
masing-masing petak memiliki ukuran 3 m x 3 m. Dalam pelaksanaan penelitian
ini juga diaplikasikan kapur dolomit yang berfungsi untuk menetralkan keasaman
tanah (pH). Adapun dosis dolomit yang digunakan setara dengan 5 ton/ha,
sehingga untuk tiap petak berukuran 3 m x 3 m diaplikasikan sebanyak 4,2 kg

dolomit.

Analisis tanah yang dilakukan sebelum penanaman disajikan pada Tabel 3
menunjukkan bahwa kondisi kesuburan lahan tergolong kurang baik. Keadaan ini
mengindikasikan bahwa tanah belum mampu menyediakan unsur hara secara
optimal bagi pertumbuhan tanaman. Oleh karena itu, diperlukan upaya perbaikan
kesuburan tanah melalui pemberian pupuk organik cair. Aplikasi pupuk organik
cair diharapkan dapat meningkatkan ketersediaan unsur hara yang dibutuhkan

tanaman sehingga mampu menunjang pertumbuhan dan perkembangan tanaman
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secara lebih optimal. Selanjutnya, hasil analisis pengaruh pemberian pupuk

organik cair terhadap tanaman disajikan pada Tabel 4.

Tabel 1. Hasil analisis tanah saat pra tanam yang di analisis di Laboratorium
Penguji Balai Penerapan Modernisasi Pertanian Lampung.

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 P205/100g) 78,98 > 60 (Sangat Tinggi)
K-potensial (mg P205/100g) 26,56 21-40 (Sedang)

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

Tabel 2. Hasil Analisis kandungan hara pada pupuk organik cair POC yang di
analisis di Laboratorium Penguji Balai Penerapan Modernisasi Pertanian

Lampung.

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 Modernisasi Pertanian.

Tabel 3. Hasil Analisis kandungan hara pada pupuk organik cair Eco Enzyme
yang di analisis di Laboratorium Penguji Balai Penerapan Modernisasi
Pertanian Lampung.

Parameter Hasil Analisis Keterangan
Ph 3,55 4-9
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.
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3.4.4 Penanaman Benih Jagung Manis

Kegiatan penanaman jagung manis dimulai dengan pembuatan lubang tanam
menggunakan alat tugal pada lahan yang telah ditentukan. Jarak tanam yang
diterapkan adalah 70 cm x 20 cm. Dengan konfigurasi tersebut, setiap petak tanam
terdiri atas 4 barisan tanaman, dan masing-masing baris menampung sebanyak 15
titik tanam, sehingga total terdapat 60 tanaman jagung dalam satu petak. Lubang
tanam dibuat dengan kedalaman sekitar 3 hingga 5 cm, lalu pada setiap lubang
ditanam dua butir benih jagung manis untuk memastikan pertumbuhan yang

optimal.

3.4.5 Pengaplikasian Pupuk Anorganik

Pupuk anorganik yang digunakan dalam budidaya jagung terdiri atas Urea, SP-36,
dan KCI dengan dosis yang telah ditentukan untuk mendukung pertumbuhan
tanaman secara optimal. Pupuk SP-36 dan KCl diaplikasikan hanya satu kali,
yaitu pada saat awal tanam dengan dosis masing-masing 150 kg/ha untuk SP-36
dan 100 kg/ha untuk KCI. Sementara itu, pupuk Urea diberikan dalam dua tahap,
yaitu pada awal tanam sebanyak 150 kg/ha dan dilanjutkan pada saat tanaman
berumur 30 HST (Hari Setelah Tanam) dengan dosis yang sama, yaitu 150 kg/ha.
Ketiga jenis pupuk tersebut dicampurkan terlebih dahulu sebelum diaplikasikan
pada saat tanam, sehingga distribusi hara lebih merata dan mudah diserap
tanaman. Teknik pemupukan dilakukan dengan cara ditugal, yakni membuat
lubang kecil di tanah pada jarak sekitar 5—7 cm dari lubang tanam, kemudian
pupuk dimasukkan dan lubang ditutup kembali menggunakan tanah untuk
menghindari penguapan atau pencucian hara. Pada aplikasi Urea tahap kedua,
penempatan pupuk dilakukan dengan cara yang sama, namun jarak lubang tugal
diperlebar menjadi sekitar 15 cm dari batang tanaman agar penyerapan nitrogen
lebih efektif sekaligus mencegah risiko akar tanaman terbakar akibat kontak

langsung dengan pupuk.
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3.4.6 Aplikasi Eco Enzyme dan POC

Aplikasi eco enzyme dan POC pada tanaman jagung manis dilakukan secara
bertahap mulai dari usia 3 Minggu Setelah Tanam (MST) hingga 7 MST. Sebelum
diaplikasikan, larutan eco enzyme dan POC terlebih dahulu diencerkan dengan
penambahan air bersih untuk mendapatkan konsentrasi yang sesuai dengan
kebutuhan tanaman. Proses aplikasi dilakukan melalui metode penyemprotan
langsung ke permukaan daun menggunakan alat semprot punggung (knapsack
sprayer) berkapasitas 5 liter. Waktu pelaksanaan penyemprotan dilakukan pada
pagi hari, karena pada saat tersebut stomata daun jagung berada dalam kondisi
terbuka sehingga penyerapan larutan oleh jaringan daun menjadi lebih optimal.
Selain itu, suhu lingkungan yang masih rendah pada pagi hari dapat
meminimalkan risiko penguapan larutan eco enzyme dan POC, sehingga efisiensi

penyerapan meningkat.

Gambar 5. Pengaplikasian eco enzyme dan poc pada tanaman jagung manis.

Tabel 4. Volume aplikasi eco enzyme pada tanaman jagung manis.

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

3 MST 1,0L 1,0 ml 2,0 ml

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

5 MST I,SL 1,5 ml 3,0 ml

6 MST 1,6 L 1,6 ml 3,2 ml

7MST 2,0L 2,4 ml 4,8 ml
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Tabel 5. Volume aplikasi pupuk organik cair pada tanaman jagung manis.

Umur Tanaman Volume Air Per Petak Konsentrasi Pupuk Organik Cair
5 ml/L 10 ml/L
3 MST 1,OL 5,0 ml 10 ml
4 MST 1,3L 6,5 ml 13 ml
5 MST 1,5L 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 Jagung Manis

Perawatan tanaman jagung manis mencakup proses penyiangan, pemupukan,
penyemprotan, serta pengendalian hama dan penyakit. Penyiangan bertujuan
untuk menyingkirkan gulma yang bisa mengganggu pertumbuhan tanaman.
Penyiangan dilakukan saat tanaman berumur 15-30 hari setelah tanam (HST), dan
biasanya dilakukan dengan mencabut atau mencangkul gulma di sekitar tanaman.
Pemupukan dilakukan bersamaan saat tanaman sudah berumur 1 bulan agar
pertumbuhannya optimal. Pemupukan ulang dilakukan jika diperlukan untuk

memperbaiki kesuburan tanah.

Penyemprotan dilakukan untuk mencegah hama dan penyakit. Misalnya, ketika
ada gejala daun menggulung karena serangan ulat grayak (Spodoptera litura),
maka dilakukan penyemprotan dengan insektisida. Penyemprotan fungisida juga
dilakukan jika terlihat adanya bercak-bercak akibat jamur atau cendawan. Namun,
penyemprotan hanya dilakukan jika memang ada tanda-tanda serangan. Jika tidak

ada gejala penyakit atau hama, maka penyemprotan tidak perlu dilakukan.

Pembumbunan atau penggemburan tanah juga penting dilakukan agar tanaman
lebih kokoh dan akar bisa tumbuh dengan baik. Kegiatan ini dilakukan pada usia
tanaman sekitar 30 HST. Pembumbunan dilakukan dengan cara menggemburkan
tanah di sekitar batang tanaman. Hal ini juga membantu menjaga kelembaban

tanah dan menekan pertumbuhan gulma.

Pengendalian hama dan penyakit dapat dilakukan secara kimia maupun mekanis.
Secara mekanis contohnya dengan mengambil langsung hama dari tanaman.

Sedangkan secara kimia menggunakan pestisida. Tujuan pengendalian ini adalah
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agar pertumbuhan tanaman tidak terganggu sehingga hasil panen tetap maksimal.
Jika tidak ditemukan adanya hama dan penyakit, maka tidak perlu dilakukan

pengendalian.

3.4.8 Pemanenan

Proses panen dilakukan setelah tanaman jagung berumur sekitar 10 MST atau
sekitar 73 HST. Jagung manis yang siap dipanen memiliki ciri-ciri seperti rambut
jagung berwarna kecokelatan, bagian ujung tongkol sudah tampak penuh, dan biji
jagung terlihat padat serta mengilap. Panen dilakukan sekitar 20 hari setelah
bunga betina muncul. Warna biji umumnya berubah menjadi kekuningan.
Pemungutan hasil panen dilakukan dengan cara memetik tongkol jagung sekaligus
bersama kelobotnya. Waktu terbaik untuk panen adalah pagi hari guna menjaga
kesegaran hasil panen. Pemanenan biasanya dilakukan secara bersamaan atau

serempak.

3.5 Variabel Pengamatan

Beberapa hal yang diamati dalam penelitian in1 meliputi tinggi tanaman, tinggi
tongkol utama, umur saat muncul bunga betina, panjang tongkol, diameter
tongkol, dan hasil panen per meter persegi. Pengamatan dilakukan pada tanaman
sampel. Pemilihan sampel dilakukan secara acak dengan mengambil 5 tanaman
yang berada di bagian tengah petak. Tanaman yang digunakan sebagai sampel

adalah tanaman yang tumbuh seragam.

3.5.1 Tinggi Tanaman

Tinggi tanaman diukur mulai dari permukaan tanah sampai bagian buku terakhir
(pangkal bunga) dengan menggunakan alat pengukur (meteran). Pengukuran
dilakukan pada tanaman sampel umur 3, 4, 5, 6, 7 MST, masing-masing 5

tanaman per petak.
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Gambar 6. Pengukuran tinggi tanaman jagung manis.

3.5.2 Tingkat Kehijauan Daun

Kehijauan daun diukur memakai alat chlorophyll meter Minolta SPAD. Daun
yang diamati adalah daun ke-8 dari bawah yang telah membuka penuh.
Pengamatan dilakukan pada umur 5 MST, menggunakan tiga titik pada daun
(pangkal, tengah, dan ujung). Hasil akhirnya merupakan rata-rata dari ketiga titik

tersebut.

3.5.3 Tinggi Tongkol Utama

Tinggi tongkol utama diukur dari permukaan tanah sampai pada buku tempat
tongkol berada saat tongkol pertama kali muncul (fassel). Pengukuran tinggi
tongkol utama dilakukan pada tanaman umur 3 MST dengan satuan cm, dan

dilakukan pada 5 tanaman sampel di tiap petakan.

Gambar 7. Tinggi tongkol utama tanaman jagung manis.
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3.5.4 Saat Munculnya Bunga Jantan (7asseling)

Munculnya tasseling 50% pada tanaman jagung adalah suatu fase pertumbuhan
generatif yang ditandai ketika 50% populasi tanaman dalam suatu petak sudah
mengeluarkan tassel (bunga jantan) secara penuh. Tassel merupakan bagian bunga
jantan yang muncul di ujung batang utama jagung dan menghasilkan serbuk sari

(pollen).

Gambar 8. Bunga jantan jagung manis.

3.5.5 Saat Munculnya Bunga Betina (Silking)

Waktu munculnya bunga betina (silking) ditentukan saat sekitar 50% dari populasi
tanaman di suatu petakan menunjukkan rambut jagung sudah keluar dan
panjangnya lebih dari 2 cm. Jika rambut belum mencapai ukuran tersebut, maka
belum dianggap silking. Pengamatan dilakukan harian hingga waktu tersebut

tercapai.

3.5.6 Bobot Segar 200 Biji

Pengambilan 200 biji jagung manis secara acak dari hasil panen, kemudian
ditimbang dalam kondisi segar (belum dikeringkan) untuk mengetahui berat

aktual biji pada saat panen.
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Gambar 9. Bobot segar 200 biji tanaman jagung manis.

3.5.7 Rata-Rata panjang Tongkol

Pengambilan 10 tongkol jagung secara acak dari populasi sampel, kemudian
diukur panjang setiap tongkolnya dari pangkal hingga ujung, lalu dihitung nilai

rata-ratanya.

Gambar 10. Panjang tongkol tanaman jagung manis.

3.5.8 Brix

Menentukan persentase padatan terlarut terutama gula atau tingkat kemanisan biji

jagung pada waktu tertentu dengan menggunakan alat rafratometer.
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Gambar 11. Pengukuran brix pada jagung manis.

3.5.9 Susut Bobot Tanpa Kelobot

Menghitung persentase penurunan berat tongkol jagung setelah dipanen, dengan

kondisi kelobot (kulit pembungkus) sudah dilepaskan.

Gambar 12. Pengukuran susut bobot tanpa kelobot.

3.5.10 Produksi per Petak

Menghitung jumlah hasil panen jagung (biji/tongkol) yang diperoleh dari suatu

petak percobaan berukuran 3x3m.



Gambar 13. Produksi per petak tanaman jagung manis.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari penelitian didapatkan bahwa

1. Pemberian pupuk organik cair teknologi nano10 ml/L menjadi konsentrasi
terbaik pada tinggi tanaman umur 5, 6 MST, tingkat kehijauan daun, saat
muncul Tasseling 50%, saat muncul Silking 50%, panjang tongkol, brix, dan
produksi per petak.

2. Pemberian eco enzyme 2 ml/L menjadi konsentrasi terbaik pada tinggi tanaman
umur 5, 6 MST, tingkat kehijauan daun, saat muncul Silking 50%, panjang
tongkol, dan brix.

3. Terdapat interaksi antara kombinasi perlakuan pupuk organik cair dan eco
enzyme yaitu dengan meningkatnya bobot 200 biji dan mengurangi susut

bobot.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan agar penelitian
selanjutnya dapat menguji penggunaan konsentrasi eco-enzyme dan pupuk
organik cair (POC) teknologi nano pada taraf yang lebih tinggi secara bertahap,
guna mengetahui respons tanaman secara lebih optimal. Hal ini dikarenakan pada
penelitian ini pengaruh yang diperoleh belum menunjukkan hasil yang maksimal.
Selain itu, perlu adanya peningkatan komposisi bahan baku dalam pembuatan
POC agar kandungan unsur hara yang dihasilkan lebih tinggi, sehingga berpotensi
memberikan pengaruh yang lebih nyata terhadap pertumbuhan, produksi, sert~

kualitas jagung manis.
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