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ABSTRAK

PENGAPLIKASIAN PUPUK ANORGANIK DAN PUPUK ORGANIK
BERBAHAN TEA WASTE TERHADAP POPULASI BAKTERI PELARUT
FOSFAT DAN PRODUKSI TANAMAN TEH (Camellia sinensis) DI
PERKEBUNAN PPTK GAMBUNG JAWA BARAT

Oleh

Tita Puspita Loka

Pemupukan merupakan faktor penting dalam upaya meningkatkan produktivitas
tanaman teh (Camellia sinensis) serta menjaga kesuburan tanah secara biologis.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh aplikasi pupuk anorganik dan
pupuk organik berbahan tea waste terhadap populasi bakteri pelarut fosfat (PSB)
dan produksi tanaman teh di Perkebunan PPTK Gambung, Jawa Barat. Penelitian
menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) dengan 16 perlakuan
dan 3 ulangan. Parameter yang diamati meliputi populasi PSB (CFU g tanah),
produksi pucuk per plot selama September—Desember 2025, pH tanah, dan densitas
akar. Data dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA) pada taraf nyata 5%.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pemupukan tidak berpengaruh
nyata terhadap produksi pucuk tanaman teh pada seluruh periode pengamatan (p >
0,05). Meskipun demikian, terdapat variasi nilai produksi antar perlakuan pada
setiap bulan pengamatan. Sebaliknya, perlakuan pemupukan menunjukkan respons
terhadap populasi bakteri pelarut fosfat, dengan populasi tertinggi diperoleh pada
perlakuan T3KO sebesar 7,3 x 10° CFU g! tanah. Secara umum, aplikasi tea waste
berpotensi mendukung peningkatan populasi bakteri pelarut fosfat di dalam tanah,
meskipun belum memberikan pengaruh yang signifikan terhadap produksi tanaman
teh selama periode penelitian.

Kata kunci : Camellia sinensis, bakteri pelarut fosfat, tea waste, produksi pucuk.



ABSTRACT

Application of Inorganic and Tea Waste-Based Organic Fertilizers on
Phosphate Solubilizing Bacteria Population and Tea Plant (Camellia sinensis)
Production at PPTK Gambung Plantation, West Java

Oleh

Tita Puspita Loka

Fertilization is an important factor in improving tea (Camellia sinensis)
productivity while maintaining soil biological fertility. This study aimed to analyze
the effect of inorganic fertilizer and tea waste—based organic fertilizer application
on phosphate-solubilizing bacteria (PSB) populations and tea yield at PPTK
Gambung Plantation, West Java. The experiment was arranged in a Randomized
Complete Block Design (RCBD) consisting of 16 treatments with three
replications. Observed parameters included PSB population (CFU g7 soil), shoot
yield per plot from September to December 2025, soil pH, and root density. Data
were analyzed using analysis of variance (ANOVA) at a 5% significance level. The
results showed that fertilization treatments had no significant effect on tea shoot
yield during all observation periods (p > 0.05). However, variations in yield values
among treatments were observed in each month. In contrast, fertilization treatments
influenced the population of phosphate-solubilizing bacteria, with the highest
population recorded in treatment T3KO0 at 7.3 x 10° CFU g soil. In general, the
application of tea waste has the potential to enhance soil biological activity through
increasing PSB populations, although it has not significantly improved tea
production within the duration of this study

Kata kunci : Camellia sinensis, phosphate-solubilizing bacteria, tea waste, shoot

yield
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|. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Teh (Camellia sinensis) menjadi salah satu komoditas perkebunan yang
memiliki nilai ekonomi penting di Indonesia, baik sebagai produk konsumsi
domestik maupun komoditas ekspor. Menurut Badan Pusat Statistik pada
tahun 2023 Indonesia tercatat sebagai salah satu dari sepuluh negara produsen
teh terbesar dunia, dengan produksi mencapai sekitar 120—134 ribu ton per
tahun dan ekspor sekitar 45 ribu ton, senilai lebih dari Rp 1,5 triliun.
Perkebunan teh, terutama di daerah dataran tinggi seperti Jawa Barat,
berperan penting dalam menyerap tenaga kerja dan mendukung ekonomi
masyarakat pedesaan. Namun, di balik kontribusinya terhadap perekonomian,
budidaya teh menghadapi tantangan besar dalam menjaga produktivitas dan
keberlanjutan lingkungan, terutama menyangkut pengelolaan tanah dan

pemupukan.

Penggunaan pupuk anorganik atau pupuk anorganiksecara intensif dan jangka
panjang, terutama tanpa diimbangi dengan bahan organik, dapat
menyebabkan penurunan kualitas tanah seperti pengasaman tanah,
ketidakseimbangan unsur hara, serta penurunan kandungan bahan organik dan
aktivitas mikroorganisme tanah, termasuk bakteri pelarut fosfat. Menurut
penelitian Vidana et al. (2025), penggunaan fea waste atau limbah teh pada
perkebunan teh memberikan banyak manfaat bagi tanah dan tanaman.
Aplikasi limbah teh secara jangka panjang mampu meningkatkan kandungan
karbon organik tanah, memperbaiki struktur dan agregasi tanah, menurunkan
kerapatan isi serta meningkatkan porositas dan kemampuan tanah menahan

air. Selain itu, tea waste juga menurunkan konduktivitas dan difusivitas panas



tanah, sehingga tanah lebih mampu menstabilkan suhu dan mengurangi
dampak fluktuasi iklim ekstrem terhadap akar tanaman teh. Penggunaan
pupuk anorganikpada tanaman teh memang dapat meningkatkan hasil panen
dan beberapa komponen mutu daun teh, seperti kandungan asam amino dan
kafein, namun juga membawa dampak negatif yang signifikan. Pada
perkebunan teh yang umumnya berada di daerah dataran tinggi dengan curah
hujan tinggi, penggunaan pupuk anorganiksecara intensif berpotensi
menimbulkan pencemaran tanah dan air. Unsur nitrogen dan fosfat yang tidak
terserap tanaman dapat tercuci ke lingkungan perairan melalui limpasan
permukaan, menyebabkan eutrofikasi, serta mempercepat pengasaman tanah
yang berdampak pada penurunan aktivitas mikroorganisme tanah, termasuk
bakteri pelarut fosfat. (Zhou et al., 2016). Salah satu kelompok mikroba tanah
yang sangat penting dalam mendukung pertumbuhan tanaman adalah bakteri
pelarut fosfat (Phosphate Solubilizing Bacteria (PSB), yang mampu
mengubah bentuk fosfat tidak larut menjadi bentuk yang dapat diserap oleh
tanaman. Keberadaan dan aktivitas bakteri ini sangat dipengaruhi oleh
kondisi lingkungan tanah dan jenis pupuk yang diaplikasikan. Pemberian
fosfor (P) pada tanaman teh memiliki beberapa efek penting terhadap
pertumbuhan dan lingkungan perakarannya. Aplikasi fosfor meningkatkan
ketersediaan P di tanah, biomassa tanaman, serta kandungan fosfor dalam
jaringan teh. Fosfor berperan penting dalam proses fisiologis seperti
fotosintesis, pembelahan sel, dan transfer energi, sehingga cukupnya suplai P

membantu pertumbuhan tanaman dan kualitas hasil teh (Yang et al., 2022).

Penggunaan pupuk organik berbahan dasar limbah teh (fea waste) merupakan
salah satu strategi pemanfaatan limbah agroindustri yang berpotensi
meningkatkan kesuburan tanah secara biologis. Limbah teh (tea waste)
mengandung berbagai senyawa bioaktif seperti asam organik, polifenol,
senyawa humat, alkaloid, serta polisakarida yang berperan sebagai sumber
karbon dan energi bagi mikroorganisme tanah. Keberadaan senyawa-senyawa
tersebut dapat mendukung pertumbuhan dan aktivitas mikroorganisme tanah,

khususnya bakteri pelarut fosfat (Phosphate Solubilizing Bacteria/PSB),
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melalui peningkatan ketersediaan karbon, perbaikan lingkungan rizosfer, serta
pelarutan fosfat terikat di dalam tanah. Keberadaan karbon organik, asam
humat, dan nutrisi mikro dalam pupuk organik fea waste dapat menjadi
sumber energi dan nutrisi penting bagi mikroba tanah (Satyaprakash et al.,
2017). Menurut Lee et al. (2023), bahan organik juga berperan dalam
memperbaiki sifat fisik tanah seperti porositas, aerasi, dan kapasitas menahan
air, sehingga menciptakan lingkungan yang lebih mendukung bagi kehidupan
mikroba. Kombinasi pupuk anorganik dan pupuk organik berbahan fea waste
menjadi alternatif strategi pemupukan yang berkelanjutan untuk

meningkatkan produktivitas tanaman teh.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh aplikasi pupuk anorganik dan pupuk organik
berbahan tea waste terhadap peningkatan kelimpahan bakteri pelarut
fosfat pada tanaman teh (Camellia sinensis).

2. Mengetahui pengaruh aplikasi anorganik dan pupuk organik berbahan tea

waste terhadap peningkatan produksi tanaman teh (Camellia sinensis).

Kerangka Pemikiran

Tanaman teh (Camellia sinensis) merupakan salah satu komoditas
perkebunan penting di Indonesia yang banyak dibudidayakan pada tanah
Andisol di daerah dataran tinggi. Meskipun memiliki sifat fisik dan kimia
yang mendukung pertumbuhan tanaman, tanah perkebunan teh umumnya
bereaksi masam sehingga ketersediaan fosfor (P) sering menjadi faktor
pembatas. Pada kondisi tersebut, fosfor mudah terikat oleh Al dan Fe
sehingga sulit diserap tanaman. Oleh karena itu, ketersediaan fosfor di tanah
perkebunan teh sangat dipengaruhi oleh pH tanah serta aktivitas
mikroorganisme yang mampu melarutkan fosfor terikat menjadi bentuk yang

tersedia bagi tanaman.

Penggunaan pupuk anorganik secara intensif dan dalam jangka panjang pada

perkebunan teh berpotensi menurunkan kualitas kimia dan biologis tanah.
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Aplikasi pupuk anorganik dengan dosis tinggi dapat mempercepat
pengasaman tanah, menurunkan aktivitas mikroorganisme tanah, serta
meningkatkan risiko pencucian unsur hara, khususnya nitrogen dan fosfor.
Kondisi tersebut menyebabkan efisiensi pemupukan fosfat menjadi rendah
dan berkontribusi terhadap menurunnya ketersediaan fosfor yang dapat

dimanfaatkan oleh tanaman teh.

Interaksi antara jenis pupuk dan aktivitas mikroorganisme tanah menjadi
faktor penting dalam menentukan ketersediaan hara fosfor dan produktivitas
tanaman teh. Oleh karena itu, perlu dikaji pengaruh pemberian pupuk
anorganikdan pupuk kandang terhadap kelimpahan bakteri pelarut fosfat dan
hubungannya dengan produksi tanaman teh, sehingga dapat diperoleh strategi
pemupukan yang mendukung produktivitas dan keberlanjutan agroekosistem

teh.

Hipotesis Penelitian

Adapun hipotesis dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Hi: Aplikasi pupuk anorganik dan pupuk organik berbahan fea waste
berpengaruh secara signifikan terhadap peningkatan kelimpahan bakteri
pelarut fosfat pada tanah tanaman teh.

2. Hoa: Aplikasi pupuk anorganik dan pupuk organik berbahan fea waste
berpengaruh secara signifikan terhadap peningkatan produksi tanaman teh

(Camellia sinensis).



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Teh

2.1.1 Karakteristik Tanaman Teh (Camellia sinensis)
Tanaman teh (Camellia sinensis (L.) O. Kuntze) merupakan tanaman
perkebunan tahunan yang berasal dari daerah subtropis dan di
Indonesia umumnya dibudidayakan di daerah pegunungan. Tanaman
ini memerlukan penyinaran serta curah hujan yang relatif merata
sepanjang tahun. Dalam budidaya, tinggi tanaman teh dipertahankan
sekitar 1 meter melalui pemangkasan rutin untuk mendorong
pertumbuhan percabangan. Secara morfologi, tanaman teh (Camellia
sinensis) memiliki sistem perakaran yang kuat dengan akar tunggang
dan akar lateral, serta daun yang tersusun berseling dan berbentuk elips
dengan tepi bergerigi. Daun muda umumnya memiliki rambut halus di
bawahnya dan kandungan senyawa lebih tinggi dibanding daun tua.
Bunga teh berwarna putih hingga beragam nuansa lain dan tumbuh
tunggal atau berkelompok kecil, sedangkan buahnya berupa kapsul
tiga-sel dengan biji kecil di dalamnya. Perawatan seperti pemangkasan
berperan penting dalam mempertahankan produksi dan kualitas daun
teh. (Kumar et.al., 2025). Morfologi umum tanaman teh (Camellia

sinensis) dapat dilihat pada Gambar 1.



Gambar 1. Morfologi Tanaman Teh (Camellia sinensis)

Berdasarkan buku Taksonomi Tumbuhan oleh Tjitrosoepomo (2018),

klasifikasi tanaman teh (Camellia sinensis) adalah sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisio : Spermatophyta
Subdivisio : Angiospermae
Class : Dicotyledonae
Subclass : Magnoliidae
Order : Theales

Family : Theaceae

Genus : Camellia

Species : Camellia sinensis

Daun merupakan bagian utama tanaman teh (Camellia sinensis) yang
dimanfaatkan dalam produksi teh. Daun teh tersusun berseling,
berbentuk elips dengan tepi bergerigi, dan mengalami perbedaan
kualitas sesuai tingkat kematangannya. Daun muda memiliki
kandungan senyawa kimia yang lebih tinggi dibandingkan daun tua,
sehingga menjadi bagian utama yang dipanen. Pucuk teh merupakan
bagian tanaman yang paling aktif tumbuh dan menjadi sasaran utama
pemetikan. Pucuk peko adalah pucuk muda yang masih menggulung
dan tertutup daun muda serta memiliki mutu lebih tinggi, sedangkan
pucuk burung merupakan pucuk yang telah berkembang lebih lanjut

dengan kualitas relatif lebih rendah. Perbedaan antara pucuk peko dan



pucuk burung disajikan pada Gambar 2. Perbandingan antara pucuk
peko dan pucuk burung sering digunakan sebagai indikator mutu hasil

pemetikan daun teh.
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Gambar 2. Pucuk Burung (A), Pucuk Peko (B)

2.1.2 Kebutuhan Nutrisi Tanaman Teh

Tanaman teh (Camellia sinensis) merupakan tanaman tahunan
(perennial) yang memerlukan ketersediaan unsur hara makro dan
mikro secara seimbang guna mendukung pertumbuhan yang optimal
serta meningkatkan hasil produksi. Menurut Penelitian Zohora dan
Biswas (2025), tanaman teh (Camellia sinensis) membutuhkan
berbagai makro dan mikronutrien untuk pertumbuhan optimal dan
produksi daun berkualitas tinggi. Unsur hara utama yang diperlukan
meliputi nitrogen, fosfor, kalium, kalsium, magnesium, dan seng,
dengan kisaran kandungan pada daun teh sehat yaitu nitrogen 2,95—
5,18%, fosfor 0,28-0,49%, kalium 0,56—1,88%, kalsium 0,12—-0,49%,
magnesium 0,07-0,08%, dan seng 0,002—0,004%. Kekurangan unsur-
unsur ini dapat menyebabkan gejala defisiensi seperti pertumbuhan

terhambat, perubahan warna daun, dan penurunan hasil panen.

Tanaman teh (Camellia sinensis) tidak hanya membutuhkan unsur hara
makro untuk mendukung pertumbuhannya, tetapi juga sangat
bergantung pada keberadaan unsur hara mikro (mikronutrien) yang
berperan penting dalam berbagai proses fisiologis dan biokimia.

Mikronutrien seperti seng (Zn), tembaga (Cu), mangan (Mn), besi



(Fe), dan selenium (Se) merupakan elemen penting yang diperlukan
dalam jumlah kecil namun memiliki pengaruh besar terhadap
kesehatan tanaman dan produktivitasnya. Zinc berperan dalam
aktivitas berbagai enzim dan hormon pertumbuhan seperti auksin,
yang berdampak langsung pada perkembangan akar dan daun.
Tembaga penting untuk proses respirasi dan lignifikasi sel tanaman,
sedangkan mangan berperan dalam reaksi redoks fotosintesis dan
metabolisme nitrogen. Besi merupakan komponen vital dalam
pembentukan klorofil dan transfer elektron dalam rantai respirasi.
Sementara itu, selenium meskipun bukan unsur esensial utama bagi
tanaman, diketahui memiliki peran protektif sebagai antioksidan dan
meningkatkan ketahanan terhadap stres lingkungan (Chowdhury dan

Barooah, 2020).

Tanaman teh juga menghasilkan beragam senyawa metabolit sekunder
seperti polifenol (terutama katekin dan flavonoid), alkaloid (termasuk
kafein dan teobromin), asam amino (terutama theanine), saponin,
polisakarida, dan senyawa aroma volatil. Kandungan ini sangat
bervariasi tergantung pada jenis teh (hijau, hitam, oolong, putih,
kuning, dan dark tea), bagian tanaman (daun muda, batang, akar), serta
tahap perkembangan dan teknik pengolahan pascapanen. Polifenol dan
flavonoid seperti epigallocatechin gallate (EGCG) merupakan
komponen dominan yang bertanggung jawab terhadap aktivitas
antioksidan dan rasa sepat teh. Theanine, asam amino unik pada teh,
memberikan rasa umami dan memiliki efek menenangkan. Senyawa
metabolit sekunder pada tanaman teh sangat dipengaruhi oleh
ketersediaan nutrisi dan faktor lingkungan (Wang et al. 2022).
Pengelolaan pemupukan yang tepat sangat penting karena tanah di
perkebunan teh sering kehilangan unsur hara akibat pencucian, erosi,
dan panen. Stres lingkungan seperti keasaman tanah tinggi, aluminium,
dan fluorida juga dapat memengaruhi penyerapan nutrisi dan kualitas

hasil teh. Dengan demikian, pemenuhan kebutuhan nutrisi yang
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seimbang sangat penting untuk menjaga produktivitas, kualitas, dan

ketahanan tanaman teh terhadap stres lingkungan (Peng et al., 2023).

Bakteri PSB mempuyai peran penting dalam menunjang kesuburan
tanah dan efisiensi pemupukan. Bakteri ini mampu melarutkan fosfat
yang terikat dalam bentuk tak larut seperti kalsium fosfat, besi fosfat,
dan aluminium fosfat, menjadi bentuk fosfat yang tersedia dan dapat
diserap oleh tanaman. PSB bekerja melalui produksi asam organik dan
enzim yang mampu memobilisasi fosfor dari senyawa tak larut di
tanah, sehingga meningkatkan ketersediaan fosfor bagi tanaman dan
mengurangi ketergantungan pada pupuk anorganik (Elhaissoufi et al.,
2021). PSB juga berperan dalam memperbaiki struktur komunitas
mikroba tanah dan meningkatkan aktivitas enzim tanah yang

berhubungan dengan siklus fosfor.

Produksi Tanaman Teh

Produksi tanaman teh ditentukan oleh berbagai faktor yang saling
berinteraksi, seperti kondisi lingkungan (seperti curah hujan, suhu, dan
pH tanah), manajemen agronomi, faktor genetik tanaman serta kualitas
tanah dan komunitas mikroba di dalamnya. Salah satu indikator utama
produksi teh adalah jumlah pucuk yang dapat dipetik (plucking point),
yang mencerminkan pertumbuhan aktif tunas-tunas muda. Faktor iklim
memegang peranan penting dalam menentukan hasil produksi teh.
Faktor utama yang mempengaruhi produktivitas teh meliputi suhu rata-
rata bulanan, curah hujan, intensitas hujan, dan variabilitas iklim.
Menurut Penelitian Duncan et.al. (2016), suhu udara yang terlalu
tinggi, khususnya di atas 26,6 °C, terbukti menurunkan hasil produksi
teh karena mempengaruhi laju pertumbuhan tunas muda yang menjadi
bagian utama hasil panen. Selain itu, intensitas hujan yang tinggi dan
distribusi curah hujan yang tidak merata (misalnya terlalu banyak hari
tanpa hujan atau hujan sangat deras dalam waktu singkat) juga

berdampak negatif terhadap produksi. Hal ini disebabkan oleh
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menurunnya penyerapan air dan terganggunya proses fisiologis
tanaman teh akibat stres air atau genangan. Selain faktor iklim,
produktivitas juga ditentukan oleh aspek agronomi seperti praktik
pemangkasan (tahun pangkas), frekuensi pemetikan pucuk (plucking
cycle), dan manajemen pemupukan. Kombinasi antara penggunaan
pupuk yang tepat serta keberadaan mikroorganisme tanah seperti
bakteri pelarut fosfat juga berperan dalam meningkatkan ketersediaan

unsur hara dan mendukung pertumbuhan tanaman secara optimal.

2.2 Bakteri Pelarut Fosfat

2.2.1 Karakteristik dan Jenis-jenis Bakteri Pelarut Fosfat
Bakteri pelarut fosfat atau Phosphate Solubilizing Bacteria (PSB)
merupakan kelompok mikroorganisme tanah yang berperan penting
dalam meningkatkan ketersediaan unsur fosfor (P) bagi tanaman.
Bakteri ini memiliki kemampuan untuk meningkatkan ketersediaan
fosfor di tanah melalui proses pelarutan fosfat yang terikat. PSB
bekerja dengan mensekresikan asam organik dan enzim fosfatase yang
mampu melepaskan fosfor dari bentuk yang tidak larut menjadi
bentuk yang dapat diserap oleh tanaman. Aktivitas metabolik PSB di
habitat aslinya sangat mempengaruhi efisiensi pelarutan fosfat di
dalam tanah. Selain itu, PSB mampu beradaptasi terhadap berbagai
tipe tanah dan perlakuan pemupukan, sehingga kelimpahan dan
aktivitasnya dapat bervariasi tergantung pada kondisi lingkungan (Zhu
et al., 2024). Menurut Joshi et al. (2023), PSB juga sering memiliki
sifat tambahan sebagai bakteri pemacu pertumbuhan tanaman, seperti
kemampuan memproduksi hormon pertumbuhan indole-3-acetic acid
(IAA), siderofor, serta senyawa antimikroba yang mendukung

kesehatan dan pertumbuhan tanaman.
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Gambar 3. Morfologi bakteri pelarut fosfat yang diamati
menggunakan mikroskop menunjukkan bentuk sel
batang (basil) yang merupakan karakteristik umum

genus Bacillus (Wang et al., 2022).

Bakteri pelarut fosfat (Phosphate Solubilizing Bacteria/PSB) terdiri
atas berbagai spesies bakteri yang secara alami terdapat di dalam
tanah dan memiliki kemampuan melarutkan fosfat tidak larut melalui
mekanisme biologis. Beberapa jenis PSB yang umum ditemukan di
lingkungan pertanian antara lain Bacillus, Pseudomonas, Rhizobium,
Enterobacter, Serratia, Staphylococcus, Streptococcus, dan
Klebsiella. Gambar 3, menunjukkan morfologi bakteri pelarut fosfat
yang diamati menggunakan mikroskop, di mana sel bakteri tampak
berbentuk batang (basil) dengan ukuran relatif seragam. Bentuk sel
tersebut merupakan karakteristik yang umum dijumpai pada bakteri
pelarut fosfat dari genus Bacillus. Bakteri ini umumnya bersifat Gram
positif dan dikenal mampu melarutkan fosfat melalui produksi asam
organik serta senyawa metabolit lain yang berperan dalam melepaskan
fosfat terikat di dalam tanah. Keberadaan bakteri berbentuk batang
seperti Bacillus sp. banyak ditemukan di tanah pertanian dan
perkebunan, sehingga berperan penting dalam meningkatkan
ketersediaan fosfor bagi tanaman. Setiap genus PSB memiliki
karakteristik spesifik dalam memproduksi asam organik, enzim
fosfatase, serta kemampuan adaptasi terhadap kondisi tanah tertentu

(Janati et al., 2023). Keanekaragaman dan efektivitas PSB sangat
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dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti pH tanah, tekstur tanah,
kandungan nutrisi, dan tingkat salinitas (Teles et al., 2024). Oleh
karena itu, PSB berpotensi besar dikembangkan sebagai biofertilizer
ramah lingkungan untuk meningkatkan produktivitas pertanian dan

memperbaiki kualitas tanah secara berkelanjutan.

2.2.2 Mekanisme Bakteri Pelarut Fosfat Melarutkan Fosfat
Bakteri pelarut fosfat merupakan kelompok bakteri tanah yang
berperan dalam meningkatkan ketersediaan fosfor dengan mengubah
fosfat tidak larut menjadi bentuk yang dapat diserap oleh tanaman teh.
Fosfat di dalam tanah umumnya terikat oleh kation logam seperti
kalsium (Ca?*), aluminium (AI**), dan besi (Fe*"), sehingga tidak
tersedia bagi akar tanaman. Bakteri pelarut fosfat melarutkan fosfat
tersebut melalui sekresi asam-asam organik berberat molekul rendah,
seperti asam glukonat, asam sitrat, dan asam oksalat, serta enzim-
enzim tertentu. Asam-asam organik ini menurunkan pH mikro di
sekitar perakaran dan mengkelat ion logam pengikat fosfat, sehingga
fosfat terlepas dan berubah menjadi bentuk ion fosfat terlarut (PO4*")

yang dapat diserap oleh tanaman.

Phosphate-Solubilizing Bacteria

7 —

Insoluble-Phosphate
(C a))

Gambar 4. Mckanisme Kerja Bakteri Pelarut Fosfat

Mekanisme kerja bakteri pelarut fosfat tersebut divisualisasikan pada
Gambar 4, yang menunjukkan aktivitas bakteri di daerah perakaran
dalam melarutkan fosfat tidak tersedia menjadi fosfat terlarut. Selain
melalui produksi asam organik, beberapa bakteri pelarut fosfat juga
menghasilkan gas CO: dan berkontribusi terhadap perubahan kondisi

mikro lingkungan tanah, yang selanjutnya dapat memengaruhi
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komunitas mikroba tanah. Interaksi ini secara keseluruhan berperan
dalam meningkatkan ketersediaan fosfor di dalam tanah dan
mendukung pertumbuhan serta produktivitas tanaman teh (Pan & Cai,
2023).

2.2.3 Faktor yang Mempengaruhi Kelimpahan PSB di Tanah
Kelimpahan bakteri pelarut fosfat di tanah dipengaruhi oleh berbagai
faktor lingkungan dan karakteristik tanah. Faktor utama meliputi
kondisi iklim (seperti suhu dan curah hujan), status nutrisi tanah
(terutama ketersediaan fosfor dan karbon), tekstur tanah, pH,
kandungan bahan organik, serta penggunaan pupuk dan praktik
pengelolaan lahan seperti rotasi tanaman atau perubahan tutupan
vegetasi (Janati et.al., 2023). Menurut penelitian Zheng et.al. (2018),
Faktor utama yang memengaruhi kelimpahan PSB adalah pH tanah, di
mana PSB cenderung lebih melimpah pada tanah dengan pH netral
hingga basa, karena pH memengaruhi ketersediaan fosfat dan aktivitas
mikroba. Kandungan karbon organik dan ketersediaan fosfor juga
berperan penting dalam kelimpahan PSB di dalam tanah, tanah
dengan kandungan bahan organik dan fosfor yang tinggi cenderung

memiliki populasi PSB yang lebih besar (Hegyi et.al., 2021).

Menurut penelitian Pastore et.al. (2020), kandungan P total di tanah
sangat berpengaruh terhadap kelimpahan PSB. PSB lebih melimpah di
tanah miskin fosfor, hal ini karena tekanan selektif di lingkungan
rendah P mendorong keberadaan mikroba yang mampu melarutkan P
terikat untuk bertahan dan tumbuh. Sebaliknya, tanah kaya P
cenderung memiliki populasi PSB yang lebih rendah karena
ketersediaan P yang tinggi mengurangi kebutuhan akan pelarutan P
oleh mikroba. Praktik pemupukan, terutama penggunaan pupuk
nitrogen dalam jangka panjang, dapat menurunkan kelimpahan PSB
akibat penurunan pH tanah Keberagaman dan kelimpahan PSB sangat

dipengaruhi oleh interaksi kompleks antara faktor fisik, kimia, dan
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biologis tanah, sehingga pengelolaan tanah yang berkelanjutan sangat

penting untuk menjaga populasi PSB yang optimal.

2.3 Pupuk Anorganik
Pupuk anorganik secara umum dibuat melalui proses industri dan
mengandung unsur hara makro esensial seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan
kalium (K), serta dalam beberapa formulasi juga terdapat unsur mikro seperti
magnesium (Mg), kalsium (Ca), dan sulfur (S). Nitrogen berperan penting
dalam pembentukan klorofil dan daun muda, sehingga sangat dibutuhkan
untuk meningkatkan jumlah dan kualitas pucuk teh. Fosfor membantu
pertumbuhan akar dan merangsang pembentukan tunas baru, sedangkan
kalium berperan dalam pengangkutan hasil fotosintesis serta meningkatkan
ketahanan tanaman terhadap cekaman lingkungan dan penyakit (Singh,
2024). Penggunaan pupuk anorganik pada tanaman bertujuan untuk
memenuhi kebutuhan hara tanaman secara cepat dan efisien karena unsur
hara tersedia dalam bentuk yang mudah diserap oleh akar tanaman.
penggunaan pupuk anorganik meningkatkan produktivitas tanaman secara
nyata. Penggunaan pupuk anorganik dianggap lebih praktis dibandingkan
pupuk organik karena kebutuhannya lebih sedikit pada dosis hara yang sama,
sehingga penggunaan pupuk organik mulai ditinggalkan. Namun, peningkatan
produksi semakin melandai dan terus menurun. Menurut penelitian Bai et.al.
(2020), pemakaian pupuk anorganik yang berlebihan dapat menimbulkan
berbagai masalah lingkungan dan kesehatan, seperti penurunan kualitas tanah,
akumulasi logam berat, pencemaran air, dan gangguan pada mikroorganisme

tanah yang bermanfaat.

Penggunaan pupuk anorganikpada tanaman teh (Camellia sinensis)
merupakan salah satu praktik agronomis yang umum dilakukan untuk
menunjang pertumbuhan vegetatif dan meningkatkan produktivitas pucuk teh
yang merupakan hasil utama dari tanaman ini. Menurut penelitian Qiao et.al.
(2018), Penggunaan pupuk anorganik, khususnya pupuk nitrogen sintetis,

pada tanaman teh (Camellia sinensis) secara signifikan dapat meningkatkan
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hasil panen hingga hampir 70%, namun juga menyebabkan perubahan
kualitas pucuk teh, seperti peningkatan kadar asam amino, kafein, dan ekstrak
air, serta penurunan gula terlarut. Namun, aplikasi pupuk anorganiksecara
intensif juga mempercepat pengasaman tanah dan ketidakseimbangan nutrisi,
yang dapat memperburuk akumulasi ion aluminium beracun di tanah dan
menimbulkan dampak lingkungan negatif jangka Panjang Oleh karena itu,
meskipun pupuk anorganikefektif dalam meningkatkan hasil tanaman teh
dalam jangka pendek, penggunaannya perlu dilakukan secara bijak dan
disesuaikan dengan kebutuhan tanaman berdasarkan analisis tanah.
Penggabungan pupuk anorganikdengan pupuk organik atau biofertilizer
menjadi strategi yang disarankan untuk menjaga kesehatan tanah dan
meningkatkan efisiensi pemupukan, serta mendukung sistem budidaya teh

yang berkelanjutan dan ramah lingkungan.

Pupuk Organik Tea Waste

Tea waste adalah limbah yang dihasilkan dari industri teh atau hasil samping
dari pengelohan teh. Limbah teh kaya akan unsur hara seperti nitrogen, fosfor,
kalium, karbon organik, serta senyawa bioaktif seperti asam organik,
polifenol, senyawa humat, alkaloid, serta polisakarida yang berperan sebagai
sumber karbon dan energi bagi mikroorganisme tanah (Sarkar et.al. 2022).
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Sembiring ez.al (2024), Limbah
teh memiliki potensi besar sebagai bahan organik, terutama karena
kandungan selulosa yang tinggi (sekitar 37%), lignin, hemiselulosa (14%),
dan polifenol (25%). Tea waste juga memiliki rasio C/N yang rendah, artinya
kaya nitrogen, sehingga sangat cocok untuk digunakan sebagai bahan kompos
pengganti pupuk anorganik. Selain sebagai sumber hara, kandungan karbon
tinggi dalam fea waste berfungsi sebagai amelioran tanah, yaitu sebagai
penyangga tanah (soil buffer), yang dapat meningkatkan kapasitas tanah
dalam menyerap air dan menjaga kelembapan. Karakteristik ini menjadikan
tea waste berguna dalam memperbaiki sifat fisik tanah serta mendukung
kehidupan mikroorganisme tanah. Selain meningkatkan pertumbuhan

tanaman, fea waste juga berperan dalam memperbaiki kualitas tanah. Struktur
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fisiknya yang halus serta kandungan bahan organik yang tinggi membuat
tanah lebih mampu menyimpan dan menyediakan unsur hara bagi tanaman.
Kompos dari limbah teh juga membantu meningkatkan retensi air dan
menjaga kelembapan tanah, yang sangat penting dalam mendukung aktivitas
mikroba dan perkembangan akar. Keunggulan lainnya adalah sifat tea waste
yang mudah dikomposkan, sehingga mempermudah proses daur ulang limbah
menjadi pupuk yang siap digunakan (Bhuiyan ez a/. 2023). Pemanfaatan tea
waste sebagai pupuk organik sejalan dengan konsep pengelolaan limbah
berkelanjutan dan strategi zero waste. Limbah teh dari pabrik pengolahan teh
yang biasanya dibuang begitu saja kini dapat diolah menjadi produk yang
bernilai guna tinggi dalam bidang pertanian. Dengan demikian, penggunaan
tea waste tidak hanya mendukung pertumbuhan tanaman dan memperbaiki
tanah, tetapi juga menjadi solusi dalam mengurangi timbulan limbah organik

dan dampak pencemaran lingkungan.



3.1

3.2

I11. METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus hingga Desember 2025 di
Laboratorium Proteksi Tanaman Pusat Penelitian Teh dan Kina dan Aplikasi
pupuk anorganikdan pupuk organik berbahan tea waste pada tanaman teh
dilakukan di kebun percobaan Blok B5 tahun pangkas III PPTK Gambung,

Jawa Barat.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu timbangan digital,
cangkul, pH meter, gunting panen, Patok bambu, Plastik, label sampel, pinset,
oven pengering, penggaris, inkubator, tabung reaksi, cawan petri, mikropipet,
colony Counter, laminar air flow, autoklaf, ose, Bunsen, wadah panen, buku

catatan, dan kalkulator.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu satu blok tanaman
teh varietas Assamica klon GMB 7, pupuk anorganik(Urea, TSP, KCL dan
Kiserit), pupuk organik tea waste , air steril, media Pikovskaya's agar, alkohol

70%, larutan buffer, dan Kertas label.
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3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL)
dengan 16 perlakuan dan 3 ulangan sehingga terdapat 48 satuan percobaan.
Denah perlakuan disajikan pada Tabel 1. Perlakuan yang diberikan
merupakan kombinasi empat taraf dosis tea waste (0, 1000, 2000, dan 3000
kg/ha/tahun) dan empat taraf pupuk anorganik (100%, 75%, 50%, dan 0%
dari dosis rekomendasi) yang disajikan pada Tabel 2. Parameter yang diamati
dalam penelitian ini meliputi produksi tanaman teh (kg/plot), jumlah plucking
point sebagai indikator potensi produksi, populasi bakteri pelarut fosfat (CFU
g ! tanah), pH tanah, serta densitas akar tanaman. Parameter produksi,
plucking point, dan pH tanah diamati pada setiap satuan percobaan,
sedangkan pengamatan populasi bakteri pelarut fosfat dan densitas akar

dilakukan melalui analisis laboratorium.

Tabel 1. Denah Perlakuan RAKL

Baris 5
Baris 6

Nama Plot | Ulangan 1| Nama Plot| Ulangan 2| Nama Plot| Ulangan 3
Baris 1 TOKO | Baris 32
Baris 2 T1K1 | Baris 3l
Baris 3 T1KO Baris 30 Baris 35
Baris 4 T1K5 Baris 29 Baris 36

Baris 7 T2K1 Baris 26 T3K7 Baris 39 TOKO

Baris 8 T3K7 Baris 25 T2KO0 Baris 40 T1K1
| Baris9 | Baris24 | ToK1 | Baris4l|  T3K7

Baris 10 T3K1 Baris 23 T1KO Baris 42 T3K1

Baris 11 T2KO0 Baris 22 T3K1 Baris 43 TOK5

Baris 12 TOK5 Baris 21 Baris 44

Baris 13 Baris 20 Baris 45 T1K5

Baris 14 Baris 19 TOKO Baris 46 T2KO0

Baris 15 Baris 18 TOK5S Baris 47

Baris 16 Baris 17 T1K1 Baris 48
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Tea v Luas KOmposKebutuhan Pupuk (Kg)
Perlakuan (kgﬁfjfh) anorganik (l::l‘;t) Tea Urea TSP KCI Kiserit
waste
TOK1 0 100% 50 0 18 05 07 08
TIK1 1000 100% 50 5 18 05 07 08
T2K1 2000 100% 50 10 18 05 07 08
T3K1 3000 100% 50 15 18 05 07 08
TOK7 0 75% 50 0 13 04 05 06
TIK7 1000 75% 50 5 13 04 05 06
T2K7 2000 75% 50 10 13 04 05 06
T3K7 3000 75% 50 15 13 04 05 06
TOK5 0 50% 50 0 0.9 03 03 04
TIK5 1000 50% 50 5 0.9 03 03 04
T2K5 2000 50% 50 10 0.9 03 03 04
T3K5 3000 50% 50 15 0.9 03 03 04
TOKO 0 0% 50 0 0.0 00 00 00
T1KO 1000 0% 50 5 0,0 00 00 00
T2KO0 2000 0% 50 10 0,0 00 00 00
T3K0 3000 0% 50 15 0,0 00 00 00

3.4 Prosedur Kerja

3.4.1 Persiapan Lahan dan Plotting area

Prosedur kerja diawali dengan pembagian lahan menjadi 48 plot

berukuran masing-masing 50 m? sesuai dengan 16 perlakuan dan 3

ulangan dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL). Setiap

blok (ulangan) terdiri atas 16 petak perlakuan yang diacak, dengan

jarak antarplot minimal 1 meter yang digunakan sebagai batas dan

jalur inspeksi. Penandaan plot dilakukan dengan pemasangan patok

bambu pada setiap plot yang mencantumkan kode perlakuan TOK1,

T1K1, dan seterusnya. Setelah proses plotting selesai, lahan

dibersihkan dari gulma dan sisa tanaman tanpa merusak tanaman teh

yang sudah ada dengan menggunakan herbisida. Selanjutnya,

dilakukan dokumentasi denah dan posisi plot sebagai acuan selama

penelitian berlangsung.
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Pengaplikasian Pupuk

Pupuk anorganik dan pupuk organik berbahan tea waste diaplikasikan
pada masing-masing plot sesuai dengan dosis perlakuan. Pupuk
anorganikditimbang terlebih dahulu sesuai kebutuhan per plot (50 m?),
kemudian diaplikasikan dengan metode ditugal atau placement di
sekitar tanaman teh dan selanjutnya ditutup kembali dengan tanah.
Sementara itu, pupuk organik berbahan tea waste diaplikasikan dengan
cara disebar di sekitar perakaran tanaman teh. Metode aplikasi pupuk
anorganikmengacu pada penelitian Ma dan Ruan (2021), di mana
pengaplikasian pupuk secara ditugal atau placement, khususnya
metode deep side dressing (penempatan pupuk secara dalam di sisi
tanaman), dilakukan dengan memasukkan pupuk ke dalam tanah pada
kedalaman sekitar 10—15 cm di sekitar perakaran tanaman teh sesuai
dosis perlakuan. Pengaplikasian pupuk organik berbahan fea waste
mengacu pada penelitian Hu et al. (2022), yaitu dengan metode sebar
(broadcast), yaitu pemberian pupuk dengan cara menaburkan pupuk
secara merata di permukaan tanah. Metode ini diketahui mampu
meningkatkan kesuburan tanah baik pada zona rhizosfer maupun non-
rhizosfer, memperbaiki sifat kimia tanah seperti pH dan kandungan
bahan organik, serta meningkatkan ketersediaan unsur hara (N, P, K,
Ca, dan Mg) dan biomassa tanaman teh. Aplikasi pupuk dilakukan
secara serempak pada seluruh plot agar kondisi perlakuan tetap setara.

Setiap plot dicatat dosis dan tanggal aplikasi pupuknya.

Pengamatan Produksi Tanaman Teh

Pengamatan produksi tanaman teh dilakukan melalui penghitungan
plucking point, yaitu jumlah pucuk siap petik yang digunakan sebagai
indikator potensi produktivitas tanaman teh. Plucking point digunakan
untuk memperkirakan jumlah produksi yang akan diperoleh pada saat
panen sesungguhnya. Pengamatan dilakukan tiga hari sebelum jadwal
panen, yang dilaksanakan setiap 25-30 hari sekali sesuai dengan siklus
pemetikan di Kebun Teh PPTK Gambung. Waktu pengamatan tersebut
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mengacu pada penelitian Aaqil et al. (2023), yang menyatakan bahwa
pengamatan plucking point tiga hari sebelum panen dilakukan pada
fase fisiologis optimal, yaitu ketika pucuk telah mencapai ukuran dan
umur petik ideal (dua daun dan satu pucuk), namun belum melewati
titik optimum fisiologis. Pengamatan dilaksanakan selama empat bulan
dengan pencatatan jumlah plucking point setiap bulan. Sementara itu,
pengukuran produksi aktual dilakukan pada saat panen dengan
memetik seluruh pucuk pada masing-masing plot, kemudian ditimbang
untuk memperoleh data produksi dalam satuan kg per plot. Data
plucking point digunakan sebagai indikator potensi produksi,
sedangkan data hasil panen digunakan untuk menentukan produksi

aktual tanaman teh pada setiap perlakuan.

Pengamatan pH tanah

Pengamatan pH tanah dilakukan sebanyak dua kali, yaitu sebelum
aplikasi pupuk (awal penelitian) dan setelah aplikasi pupuk (akhir
penelitian pada bulan keempat). Sebelum perlakuan, pengambilan
sampel tanah dilakukan secara komposit dengan mengambil sampel
perwakilan dari seluruh 48 perlakuan sebanyak £500 gram. Sampel
komposit tersebut kemudian dianalisis di laboratorium sebagai data pH
awal tanah. Setelah seluruh perlakuan pupuk diaplikasikan selama
empat bulan, pengambilan sampel tanah untuk pengamatan pH
dilakukan kembali pada seluruh 48 perlakuan. Setiap sampel diambil
dari tiga titik acak pada masing-masing plot pada kedalaman 0-20 cm
menggunakan cangkul, kemudian dicampur menjadi satu sampel
komposit per plot dan dimasukkan ke dalam kantong plastik yang telah
diberi label sesuai kode perlakuan. Pengukuran pH tanah dilakukan di
laboratorium menggunakan metode tanah—air dengan perbandingan
1:2,5, yaitu 10 gram tanah dicampur dengan 25 mL air suling.
Campuran diaduk dan didiamkan selama 30 menit, kemudian diukur

menggunakan pH meter digital yang telah dikalibrasi. Nilai pH dari
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masing-masing sampel dicatat sebagai data pH awal dan pH akhir

penelitian.

Pengamatan Populasi Bakteri Pelarut Fosfat

Pengamatan populasi bakteri pelarut fosfat (PSB) dilakukan dua kali,
yaitu sebelum aplikasi pupuk (awal penelitian) dan setelah aplikasi
pupuk. Pada pengamatan awal, sampel tanah diambil sebelum
perlakuan untuk mengetahui kondisi awal populasi PSB di lahan
penelitian. Pengambilan sampel dilakukan secara komposit dari
seluruh satuan percobaan, kemudian dicampur hingga homogen
sehingga diperoleh satu sampel komposit sebanyak £500 g. Sampel
dimasukkan ke dalam plastik steril berlabel dan dianalisis di
laboratorium menggunakan metode yang sama dengan pengamatan

setelah perlakuan.

Analisis populasi PSB dilakukan dengan metode pengenceran berseri
dan penanaman menggunakan metode sebar (spread plate). Sebanyak
10 g tanah dimasukkan ke dalam 90 mL larutan NaCl 0,85% steril
untuk memperoleh pengenceran 10!, kemudian dihomogenkan
menggunakan shaker selama 30 menit (Putri et al., 2024). Selanjutnya
dilakukan pengenceran berseri hingga 107¢. Sebanyak 0,1 mL suspensi
dari pengenceran 1073, 107, 107°, dan 10~ diinokulasikan pada media
Pikovskaya’s agar menggunakan metode sebar. Media Pikovskaya’s
agar terdiri atas: 5 g Cas(POa)2; 0,5 g (NH4)2SO4; 0,2 g NaCl; 0,1 g
MgS0.-7H-0; 0,2 g KCI; 10 g glukosa; 0,5 g yeast extract; 0,002 g
MnSOa4-H:20; 0,002 g FeSO4-7H20; 20 g agar; dan 1 L akuades.
Selanjutnya diinkubasi pada suhu 28-30°C selama 3—5 hari (Panjaitan
et al., 2020). Koloni PSB diidentifikasi berdasarkan terbentuknya zona
bening (halo) di sekitar koloni. Koloni yang tumbuh (25-250 koloni)
dihitung dan dinyatakan dalam satuan CFU g! tanah menggunakan

rumus (Utami et al., 2021):
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Jumlah Koloni x Faktor Pengenceran

Total koloni (CFU/g) =

Volume Inokulum

Data populasi PSB yang diperoleh dari sampel komposit setiap
perlakuan disajikan secara deskriptif dan tidak dianalisis menggunakan

uji statistik.

3.4.6 Pengamatan Densitas Akar

Pengamatan densitas akar dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh
perlakuan pupuk terhadap pertumbuhan akar tanaman teh.
Pengambilan sampel akar dilakukan dua kali, yaitu sebelum dan
setelah aplikasi pupuk. Pada pengamatan awal, sampel akar diambil
dari seluruh plot percobaan dan dikompositkan menjadi satu sampel
perwakilan. Pada pengamatan setelah perlakuan, sampel akar diambil
dari setiap perlakuan dan dikompositkan dari tiga ulangan sehingga
diperoleh 16 sampel komposit. Akar yang diambil terdiri atas akar
pensil dan feeder root. Sampel akar dibersihkan dari tanah, kemudian
dipisahkan berdasarkan jenisnya. Selanjutnya, akar ditimbang untuk
memperoleh bobot basah, kemudian dikeringkan dalam oven pada
suhu 60-70 °C selama 48 jam atau hingga mencapai bobot kering
konstan. Setelah itu, akar ditimbang kembali untuk memperoleh bobot
kering. Data bobot kering yang diperoleh digunakan untuk
menghitung densitas akar, yang dinyatakan sebagai perbandingan
antara bobot kering akar terhadap volume akar (g cm™). Data densitas
akar yang diperoleh dari sampel komposit setiap perlakuan disajikan

secara deskriptif dan tidak dianalisis menggunakan uji statistik.
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3.4.7 Analisis Data

Setelah seluruh perlakuan dan pengamatan selesai, data dari setiap
satuan percobaan disusun ke dalam tabel. Data yang diperoleh dari
parameter produksi tanaman teh, jumlah plucking point, dan pH tanah
dianalisis secara statistik menggunakan analisis ragam (ANOVA)
untuk mengetahui pengaruh perlakuan. Sebelum dilakukan analisis,
data diuji normalitas dan homogenitas sebagai syarat analisis statistik.
Apabila hasil analisis menunjukkan perbedaan yang signifikan, maka
dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan Multiple Range Test (DMRT)
pada taraf 5%. Analisis data dilakukan menggunakan perangkat lunak
statistik SPSS, dan hasilnya disajikan dalam bentuk tabel dan grafik
untuk memudahkan interpretasi. Sementara itu, data populasi bakteri
pelarut fosfat (PSB) dan densitas akar tidak dianalisis secara statistik,
melainkan disajikan secara deskriptif karena pengambilan sampel

dilakukan secara komposit pada setiap perlakuan.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 SIMPULAN

1. Aplikasi pupuk anorganik dan pupuk organik berbahan fea waste
memengaruhi kelimpahan bakteri pelarut fosfat (PSB). Populasi PSB
tertinggi diperoleh pada perlakuan T3K0 sebesar 7,3 x 10° CFU g' tanah,
sehingga perlakuan tersebut dinyatakan paling efektif dalam

meningkatkan kelimpahan PSB.

2. Aplikasi pupuk anorganik dan pupuk organik berbahan tea waste tidak
memberikan pengaruh nyata terhadap produksi tanaman teh pada seluruh

periode pengamatan.

5.2 SARAN

Penelitian selanjutnya disarankan dilakukan dengan periode pengamatan yang
lebih panjang serta dilengkapi analisis sifat kimia dan biologi tanah secara
komprehensif, sehingga dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam
mengenai hubungan antara dinamika populasi bakteri pelarut fosfat,
ketersediaan hara, dan produksi tanaman teh, serta menjadi dasar dalam

penyusunan strategi pemupukan yang efektif dan berkelanjutan.
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