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TAHUN KE-5
Oleh
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Upaya yang dilakukan untuk memperbaiki kualitas lahan yang telah terdegradasi
antara lain dengan penerapan sistem tanpa olah tanah (TOT) dan pemberian mulsa
bagas. Penelitian ini bertujuan untuk Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh olah tanah dan aplikasi mulsa bagas terhadap biomassa karbon

mikroorganisme tanah (C-mik).

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan rancangan petak terbagi dan
disusun secara split plot dengan 5 ulangan. Sebagai petak utama adalah perlakuan
sistem olah tanah (T) yaitu: T, = tanpa olah tanah; T; = olah tanah intensif dan
anak petak dalam penelitian ini adalah penggunaan limbah pabrik gula (M) yaitu:
Mo= tanpa mulsa ; M= mulsa bagas 80 tonha™. Semua perlakuan diaplikasikan
pupuk anorganik NPK, dan aplikasi bahan organik BBA 80 t ha™.Data yang

diperoleh diuji homogenitasnya



Nur Mutiara Pauza

dengan Uji Bartlet dan aditivitasnya dengan Uji Tukey, serta uji lanjut dengan Uji

Beda Nyata Terkecil (BNT).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa, sistem olah tanah tidak berpengaruh
terhadap C-mik tanah, pada perlakuan aplikasi mulsa bagas hasil C-mik tanah
lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan tanpa mulsa bagas pada waktu
pengamatan 0, 3 dan 9 BST dan tidak terdapat interkasi antara sistem olah tanah
dan aplikasi mulsa bagas terhadap C-mik tanah. Terdapat korelasi antara pH
tanah dan suhu tanah dengan C-mik tanah, namun C-organik tanah dan kadar air

tanah tidak berkorelasi nyata dengan C-mik tanah.

Kata Kunci: C-mik, mulsa bagas, olah tanah intensif, dan tanpa olah tanah.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Tebu (Saccharum officinarum) merupakan salah satu tanaman perkebunan yang
dikembangkan di Indonesia, tanaman ini memegang potensi yang besar dalam
usaha industri. PT Gunung Madu Plantations merupakan salah satu perusahaan
swasta yang bergerak dalam bidang industri gula, selain memiliki pabrik gula PT
Gunung Madu Plantations juga mengembangkan budidaya tanaman tebu.
Tanaman tebu ditanam pada lahan dengan jenis tanah Ultisol dan telah
dibudidayakan selama puluhan tahun yaitu sejak tahun 1975. Kondisi awal lahan
perkebunan merupakan hutan yang dipenuhi oleh alang-alang dan semak belukar.
Pada saat ini tanaman tebu telah ditanam kurang lebih selama 35 tahun, hasil
produksi perkebunan mampu mencapai rata-rata 2 juta ton tebu pertahun dan telah
mengalami peningkatan dari tahun-tahun awal poduksi, namun hasil yang telah
didapatkan saat ini belum mampu mencapai target untuk mencukupi produksi gula
nasional sehingga PT Gunung Madu Plantations terus melakukan usaha dalam

meningkatkan hasil produksinya (PT GMP, 2007).

Budidaya tanaman tebu yang diterapkan oleh PT Gunung Madu Plantations
adalah melakukan olah tanah secara intensif pada sistem pertaniannya, namun

sistem olah tanah intensif (OTI) yang dilakukan secara terus menerus



mengakibatkan degradasi pada tanah seperti terjadinya pemadatan pada tanah,
berkurangnya ketersediaan air tanah, semakin kurang berkembangnya sistem
perakaran tanaman, penurunan kandungan bahan organik, kerusakan struktur dan
agregat tanah (PT GMP, 2009). Dari adanya penurunan kualitas tanah tersebut
maka dosis pupuk yang diberikan ke lahan mengalami peningkatan dari tahun-
tahun sebelumnya, hal ini karena untuk mencukupi nutrisi tanah yang telah
berkurang akibat degradasi tanah. Penurunan kualitas tanah mengakibatkan
pertumbuhan dan perkembangan tanaman yang tidak maksimal, karena pada hal
ini kondisi tanah yang baik mampu memberikan faktor-faktor tumbuh yang baik

bagi tanaman.

Dalam upaya untuk memperbaiki keadaan tanah yang telah terjadi degradasi maka
PT Gunung Madu Plantations mencoba melakukan penerapan sistem tanpa olah
tanah, hal ini dilakukan agar mampu membantu meningkatkan kualitas tanah dan
mengurangi dampak negatif yang terjadi karena olah tanah intensif seperti
hilangnya aktivitas mikroorganisme tanah. Tanpa olah tanah (TOT) dapat
dijadikan sebagai alternatif dalam penyiapan lahan agar mampu mempertahankan
produktivitas tanah tetap tinggi, karena sistem TOT tanah dibiarkan saja dan tidak
terganggu oleh adanya cangkulan atau bajakan pada bagian tanah, sehingga segala
aktivitas yang dilakukan di dalam tanah hanya melalui mikroorganisme, cacing
tanah dan aktivitas penetrasi akar. Selain memperbaiki sistem olah tanah, usaha
lain yang dilakukan oleh PT GMP adalah dengan pemberian bahan organik pada
tanah. Bahan organik juga memiliki peran untuk mempertahankan atau
memperbaiki kesuburan tanah, karena bahan organik mampu memperbaiki sifat

fisik, kimia dan biologi tanah, bahan organik merupakan sumber energi bagi biota



tanah (Suntoro, 2003). Pemberian bahan organik pada tanah dapat dilakukan
dengan mencampurkan bahan organic ke dalam tanah dan juga sebagai mulsa.
Mulsa yang dimanfaatkan oleh PT GMP adalah mulsa bagas dan aplikasi bahan
organik yang dimanfaatkan yaitu bagas, blotong dan abu (BBA) yang merupakan
limpah padat. Bagas merupakan ampas tebu yang memiliki air, serat dan
beberapa jumlah padatan yang terlarut, blotong merupakan filter cake yang
dihasilkan pabrik dan masih mengandung sedikit gula, sedangkan abu merupakan
hasil pembakaran bagas yang dijadikan bahan bakar dari boiler. Selain itu bahan

organik yang dapat dijadikan mulsa adalah bagas.

Upaya perbaikan lahan dilakukan dengan sistem TOT dan pemberian mulsa bagas
pada lahan pertanaman tebu diharapkan dapat meningkatkan aktivitas
mikroorganisme tanah. Kandungan bahan organik mempengaruhi kesuburan
tanah dan mikroorganisme membutuhkan bahan organik sebagai sumber energi
dalam pertumbuhannya. Oleh karena itu pengembalian bahan organik sisa
tanaman pada lahan pertanaman dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme

tanah (Gupta, 1993).

Bahan organik mempengaruhi pembentukan biomassa mikroorganisme. Menurut
Jenkinson dan Ladd (1981) dalam Djajakirana (2003), biomassa mikroorganisme
tanah (C-mik) merupakan bagian hidup dari bahan organik tanah di luar akar-akar
tanaman dan fauna tanah. Mikroorganisme tanah sangat berperan penting dalam
proses-proses yang terjadi di dalam tanah, contohnya seperti siklus karbon dan
ketersediaan hara. Dalam perbaikan tanah, perlu diketahui kadar C-mik tanah

oleh karena itu dilakukan penelitian ini sebagai cara untuk mengetahui jumlah C-



mik tanah pada pertanaman tebu yang ditanam dengan sistem pengolahan tanah

dan aplikasi mulsa.

1.2 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang, maka tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :

1. Mengetahui pengaruh sistem olah tanah terhadap biomassa karbon
mikroorganisme tanah pada lahan pertanaman tebu tahun ke-5.

2. Mengetahui pengaruh pemberian mulsa bagas terhadap biomassa karbon
mikroorganisme tanah pada lahan pertanaman tebu tahun ke-5.

3. Mengetahui pengaruh interaksi sistem olah tanah dan pemberian mulsa bagas
terhadap biomassa karbon mikroorganisme tanah pada lahan pertanaman tebu

tahun ke-5.

1.3 Kerangka Pemikiran

Dalam usaha pertanian peningkatan produktivitas tanaman dapat dilakukan
dengan cara pengelolaan lahan perkebunan yang berkelanjutan. Salah satu
kegiatan yang dapat dilakukan adalah dengan perbaikan kesuburan tanah karena
kesuburan tanah merupakan salah satu indikator penting dalam kegiatan budidaya
tanaman. Pada saat ini telah banyak tanah yang mengalami degradasi atau
penurunan kualitas tanah, salah satu penyebab terjadinya penurunan kualitas tanah
yaitu adanya pengolahan tanah secara intensif yang dilakukan secara terus
menerus dan bahkan berpuluh-puluhan tahun. Pengelolaan tanah intensif dalam
pertanian modern dapat memperbaiki struktur tanah sehingga tanah menjadi

gembur dan mampu memberikan lingkungan tumbuh yang baik untuk tanaman.



Menurut Utomo (1995), OTI yang dilakukan secara terus menerus akan

menyebabkan terjadinya kepadatan pada tanah.

Tanah yang telah terjadi pemadatan maka kualitas tanah akan menurun sehingga
tanah tidak mampu memberikan pertumbuhan yang baik bagi tanaman. Oleh
karena itu perbaikan sistem pengolahan tanah perlu dilakukan sebagai salah satu
cara dalam memperbaiki tanah yang telah terdegradasi. Perbaikan tanah yang
terdegradasi dapat dilakukan yaitu dengan mengubah sistem OTI menjadi sistem
TOT. Berdasarkan hasil penelitian Munthe dkk. (2013), TOT mampu
memberikan hasil pertumbuhan tanaman sorgum yang lebih baik dan perlakuan
TOT mampu mempertahankan kepadatan tanah sehingga meminimalkan

terjadinya erosi dan pencucian hara pada tanah.

Sistem TOT mampu menekan erosi sehingga tanah dan air akan terkonservasi
yang akhirnya sistem pertanian berkelanjutan akan tercapai, selain itu TOT dapat
juga memperbaiki sifat biologi tanah sehingga meningkatkan kesuburan tanah.
Hasil penelitian penerapan teknologi TOT jangka panjang oleh Utomo (2012),
menunjukkan bahwa TOT mampu meningkatkan jumlah biota tanah, di antaranya
bakteri, mikoriza, cacing tanah dan meso fauna tanah. Pengamatan ke-22 pada
tahun 2010 menunjukkan nilai C-mik tanah pada OTI sebesar 157 (mg C-
COq/kg/hr) dan pada TOT sebesar 182 (mg C-COy/kg/hr). Hal ini menunjukkan
bahwa nilai C-mik pada perlakuan TOT meningkat dibandingkan dengan

perlakuan OTI.

Pengembalian sisa tanaman pada lahan pertanaman dapat meningkatkan bahan

organik di dalam tanah, di mana bahan organik mampu membantu dalam



perbaikan sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Selain itu bahan organik juga
merupakan sumber energi bagi mikroorganisme. Penambahan bahan organik dan
pengembalian sisa tanaman pada lahan dapat dilakukan dengan pemberian mulsa.
Mulsa yang dimanfaatkan dapat berupa limbah padat hasil pabrik. Pemberian
mulsa pada tanah merupakan suatu tahapan yang baik dalam melakukan olah
tanah konservasi karena dari penggunaan mulsa ini dapat membantu pertumbuhan
tanaman, mulsa dapat menjaga kelembaban tanah sehingga aktivitas jasad renik

atau mikroorganisme tanah akan lebih meningkat.

Pemberian bahan organik ke dalam tanah akan semakin meningkatkan aktivitas
organisme dalam tanah. Populasi organisme tanah akan melakukan perombakan
tanah, hal ini dikarenakan adanya penyebaran bahan organik yang terkandung
pada permukaan tanah dan menyebabkan adanya akumulasi lapisan residu organik
yang terkonsentrasikan pada permukaan tanah (Engelstad, 1997). Berdasarkan
hasil penelitian Jamila dan Kaharuddin (2007), pemberian mulsa pada tanah
dangkal dan berbatu dapat meningkatkan air yang tersimpan di dalam tanah dan
memberikan pertumbuhan produksi kedelai yang lebih baik dibandingkan dengan

tanpa mulsa, baik dengan sistem olah tanah maupun TOT.

Berdasarkan hasil peneitian Adrinal dkk. (2012), perlakuan pemulsaan bahan
organik dan olah tanah konservasi mampu memperbaiki sifat fisika dan ciri kimia
tanah Psamment serta pengolahan tanah minimum yang dikombinasikan dengan
pemulsaan menciptakan kondisi yang optimum bagi pertumbuhan dan hasil

tanaman jagung pada tanah Psamment.



Menurut hasil penelitian Harsono, dkk. (2009) pemberian mulsa organik mampu
meningkatkan C-organik tanah, (0,12%), dan bahan organik tanah (0,29%)
dibandingkan dengan pada perlakuan tanpa mulsa tanah pada tanah Vertisol.
Tingginya kandungan bahan organik tanah memiliki hubungan yang erat dengan
sifat biologi tanah, di mana bahan organik merupakan sumber energi bagi
mikroorganisme tanah. Semakin banyak jumlah bahan organik yang terkandung
di dalam tanah maka akan semakin meningkatkan kandungan mikroorganisme

tanah.

Bahan organik yang diberikan pada olah tanah konservasi atau sistem TOT
mampu meningkatkan keanekaragaman biota tanah. Hal ini karena bahan organik
berada pada permukaan tanah sehingga memberikan fungsi yang lebih baik bagi
lingkungan tanah. Menurut Granatstein dkk. (1987) dalam Mustoyo dkk. (2013),
tanah yang tidak diolah memiliki biomassa mikroorganisme yang lebih tinggi
pada lapisan permukaan, hal ini dikarenakan input bahan organik memiliki jumlah

yang tinggi pada lapisan tersebut.

C-mik tanah mampu dijadikan indikator dalam penentu kesuburan tanah, karena
C-mik tanah mewakili sebagian kecil fraksi total karbon dan nitrogen tanah.
Berdasarkan hasil penelitian Mustoyo dkk. (2013), C-mik tanah menentukan
tingkat kesuburan tanah, sementara itu tingkat C-mik tanah di Plateau Dieng

ditentukan oleh bahan organik tanah dan nilai electrical conductivity.

Pemberian mulsa bagas pada perlakuan TOT dapat meningkatkan aktivitas

mikroorganisme tanah. Hal ini karena tanah tidak diolah dan sisa tanaman



dibiarkan pada permukaan tanah sehingga mikroorganisme yang berada di dalam

tanah akan meningkat.

Hasil penelitian jangka panjang yang telah dilakukan sebelumnya menunjukkan
bahwa perlakuan sistem olah tanah dan aplikasi mulsa bagas tidak berpengaruh
nyata terhadap C-mik tanah. Penelitian pada tahun pertama oleh Sucipto (2011),
menunjukkan hasil C-mik tanah tidak berpengaruh nyata terhadap perlakuan
sistem olah tanah dan aplikasi mulsa bagas. Penelitian pada tahun kedua yang
dilakukan oleh Pratiwi (2013), menunjukkan hasil yang sama pada perlakuan
sistem olah tanah dan aplikasi mulsa bagas belum menunjukkan hasil yang
berpengaruh nyata. Bila dibandingkan hasil penelitian pada tahun pertama dan
tahun kedua nilai C-mik tanah pada tahun kedua lebih besar dibandingkan dengan
nilai pada tahun pertama. Hal tersebut dapat dikatakan waktu merupakan salah
satu faktor penting dalam hasil penelitian jangka panjang ini. Penerapan TOT
tidak menunjukan pengaruh terhadap perbaikan tanah dan kandungan bahan
organik, hal ini karena pengaruh TOT memerlukan waktu yang panjang untuk
memberikan dampak terhadap tanah. Dari hasil-hasil penelitian sebelumnya
waktu yang dilakukan masih terlalu singkat untuk kedua perlakuan tersebut
memberikan pengaruhnya terhadap tanah. Hasil penelitian Pratiwi (2013),
menunjukkan aplikasi mulsa bagas juga tidak meningkatkan kandungan C-organik
tanah sehingga tidak memberikan hasil yang nyata bagi biomassa karbon
mikroorganisme tanah, hal ini dikarenakan mulsa bagas memiliki kandungan C/N
yang tinggi sehingga sulit untuk terdekomposisi dan memerlukan waktu yang
lama untuk prosesnya. Setelah selama 5 tahun berjalannya penelitian ini

diharapkan waktu tersebut telah cukup lama untuk semua perlakuan melakukan



prosesnya sehingga akan memberikan pengaruh yang nyata terhadap C-mik tanah
dan berbeda hasilnya dengan penelitian-penelitian yang telah dilakukan

sebelumnya.

1.4 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah :

1. Biomassa karbon mikroorganisme tanah pada tanpa olah tanah lebih tinggi
dibandingkan dengan perlakuan olah tanah intensif.

2. Biomassa karbon mikroorganisme tanah pada aplikasi mulsa bagas lebih
tinggi dibandingkan dengan perlakuan tanpa mulsa bagas.

3. Terdapat interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi mulsa bagas terhadap

biomassa karbon mikroorganisme tanah.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanah Ultisol

Tanah Ultisol merupakan salah satu jenis tanah yang ada di Indonesia, tanah ini
sering disebut podzolik merah kuning, dari jenis warnanya telah tampak bahwa
tanah ini miskin akan bahan organik. Tanah Ultisol memiliki banyak kendala
apabila digunakan sebagai lahan budidaya tanaman, hal ini dikarenakan tanah ini
terbentuk melalui proses pelapukan dan pembentukan tanah yang sangat intensif
karena berlangsung dalam lingkungan iklim tropika dan subtropika yang bersuhu

panas dan bercurah hujan tinggi (Tejoyuwono, 1986).

Menurut Hardjowigeno (1993), tanah Ultisol memiliki reaksi tanah yang masam,
kejenuhan basa rendah, kadar Al tinggi dan tingkat produktivitas tanah rendah.
Selain itu tanah ultisol juga memiliki kandungan hara yang rendah, kapasitas tukar
kation yang rendah dan peka terhadap erosi. Meskipun tanah Ultisol memiliki
banayak kendala, tanah ini masih dapat digunakan sebagai lahan budidya dengan
melakuan pengelolaan terhadap tanah Ultisol. Penambahan bahan organik
merupakan salah satu cara yang dapat dilakukan untuk membantu pengelolaan
tanah ultisol sebagai lahan budidaya tanaman, hal ini karena bahan organik
mampu membatu meningkatkan kesuburan tanah dengan memperbaiki sifat fisik,

kimia dan biologi tanah.
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2.2 Sistem Olah Tanah

Tanah dalam usaha pertanian memiliki fungsi utama yaitu sebagai sumber
penggunaan unsur hara yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman, tempat
tumbuh berpegangnya akar, dan tempat penyimpan air yang sangat diperlukan
untuk kelangsungan hidup tumbuhan. Dalam usaha pertanian tersebut, tanah
diperlakukan dengan beberapa macam sistem pengolahan tanah. Pengolahan
tanah ini bertujuan untuk menjaga aerasi dan kelembaban tanah sesuai dengan
kebutuhan tanah, sehingga pertumbuhan akar dan penyerapan unsur hara oleh akar
tanaman dapat berlangsung dengan baik. Terdapat 3 jenis sistem olah tanah yaitu,
tanpa olah tanah, olah tanah intensif dan olah tanah minimum (Tyasmoro dkk.,

1995).

Olah tanah intensif merupakan olah tanah yang dilakukan secara sempurna, olah
tanah ini untuk menciptakan kondisi lingkungan yang sesuai agar dapat
mendukung pertmbuhan tanaman. Hasil dari olah tanah intensif yaitu dapat
menggemburkan tanah agar mendapatkan perakaran yang baik, tetapi olah tanah
yang dilakukan secara terus menerus dapat mempercepat kerusakan sumber daya
tanah karena pengolahan tanah secara jangka panjang dan terus-menerus
mengakibatkan pemadatan pada lapisan tanah bagian bawah sehingga

menurunkan produktivitas tanah.

Pengolahan tanah dapat mengakibatkan efek negatif dalam kehidupan tanah
karena dapat meningkatkan mineralisai bahan organik. Olah tanah juga
memerlukan energi yang tinggi, yang berasal dari tenaga kerja manusia atau

hewan (Mulyadi dkk., 2001). Bila dibandingkan pengolahan tanah intensif dapat
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mengakibatkan aktivitas mikroba perombak tanah yang berada di permukaan lebih
besar daripada sistem tanpa olah tanah. (Engelstad, 1997). Tanpa olah tanah
selalu berhubungan dengan penanaman yang cukup menggunakan tugal atau alat
lain yang sama sekali tidak menyebabkan lapisan olah menjadi rusak dan di

permukaan tanah masih banyak dijumpai residu tanaman.

Tanpa olah tanah yang dilakukan merupakan bentuk perbaikkan dari kerusakan
tanah yang diakibatkan olah tanah intensif, pembentukan sistem olah tanah yang
diterapkan dapat dikenal dengan olah tanah konsevasi dimana olah tanah
konvensional ini olah tanah yang terdiri dari olah tanah minimum dan tanpa olah
tanah. Olah tanah konservasi adalah sistem olah tanah yang dilakukan dengan
berwawasan lingkungan. Berdasarkan percobaan jangka panjang pada tanah
Ultisol di Lampung menunjukkan bahwa olah tanah konservasi mampu
memeperbaiki kesuburan tanah bila dibandingkan dengan olah tanah intensif

(Utomo, 1995).

Menurut Dao (1993), sistem olah tanah konservasi dapat meningkatkan kadar air
tanah bila dibandingkan dengan olah tanah intensif. Pengurangan olah tanah
dapat dilakukan untuk menghindari terjadinya kembali kepadatan tanah setelah

diolah dan dapat digunakan teknik pemberian bahan organik ke dalam tanah.

2.3 BBA (Bagas Blotong dan Abu)

Bagas merupakan limbah ampas tebu yang berasal dari hasil penggilingan batang
tebu. Bagas berbentuk padat, berserat kasar, bergabus dan memiliki C/N ratio

yang tinggi yaitu berkisar 86. Bagas memiliki panjang serat 1,7-2 mm dan lebar
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sekitar 2 mikron (Harmoko, 2008). Bagas yang baru dihasilkan dari penggilingan
tebu memiliki warna yang putih, namun jika sudah disimpan selama 1 tahun maka

warna bagas tersebut akan berubah menjadi coklat.

Total bagas yang diproduksi oleh PT GMP vyaitu berkisar 34% dari total tebu yang
digiling, atau sebanyak 4,275 ton setiap harinya. Sebagian besar bagas yang
dihasilkan digunakan untuk bahan baku pembangkit listrik atau boiler sebesar
92% dan sisanya sebesar 8% digunakan sebagai bahan organik tanah. Total bagas
setiap harinya yang digunakan sebagai bahan baku boiler adalah 27% dari total
yang dihasilkan adalah 3,325 ton, sedangkan sisanya hanya disimpan di suatu
areal dekat pabrik hingga menumpuk dan membentuk gunung bagas (PT GMP,

2007).

Gunung bagas telah menumpuk sejak musim giling pertama yaitu padatahun
1987, sehingga PT GMP mengoptimalkan pemanfaatan bagas dengan menjadikan
bagas sebagai bahan organik, bagas mengandung 52,76% kadar air; 55,89% C-
organik; N-total 0,25%; 0,16% P,Os; dan 0,38% K,O sehingga bagas memiliki
manfaat jika digunakan sebagai bahan organik. (Kurnia,2010). Dalam
pemanfaatan limbah pabrik gula PT GMP melakukan pengomposan yang berasal

dari bagas, blotong dan abu yang dikenal dengan BBA.

Blotong adalah hasil endapan atau limbah padat hasil pemurnian nira sebelum
dimasak dan dikristalkan menjadi gula pasir. Blotong berbentuk cairan yang
kental dan masih memiliki kandungan gula di dalamnya sebesar 0,5-3% dengan
kadar air 50-70% 9Harmoko, 2008). Blotong memiliki warna hitam pekat dan

memiliki bau yang tidak sedap jika masih basah dan temperatur tinggi. Diantara
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limbah hasil pabrik gula yang lain, blotong nerupakan limbah yang paling tinggi
tingkat pencemarannya. Dalam satu hari pabrik gula PT GMP dapat
menghasilkan blotong sekitar 500 ton atau 3,5% dari jumlah tebu yang digiling,
limbah blotong hanya dihasilkan pada saat musim giling saja (on season).
Blotong yang dihasilkan di angkut dengan truk kemudian akan dicampurkan

dengan bagas dan abu sebagai bahan organik tanah (PT GMP, 2007)..

Abu merupakan hasil proses pembakaran bagas yang digunakan sebagai bahan
bakar dari alat pembangkit listrik di PT GMP. Total abu yang dihasilkan adalah
berkisar 1,5-2,0% dari total tebu yang digiling di pabrik gula. Hasil abu ini

digunakan juga sebagai bahan organik dalam pembuatan kompos BBA.

BBA merupakan salah satu upaya pemanfaatan limbah hasil pabrik PT GMP.
BBA adalah campuran bagas, blotong dan abu yang digunakan sebagai bahan
organik. BBA diaplikasikan ke tanah perkebunan tebu untuk memperbaiki

kualitas tanah atau sebagai penyubur tanah.

2.4 Limbah Pabrik Gula dan Manfaat Mulsa

Teknik pemulsaan merupakan suatu usaha yang dilakukan untuk mengembalikan
sisa-sisa tanaman pada tanah yang memiliki lapisan top soil yang tipis, dan juga
bagi tanah yang memiliki kemiringan, sehingga kerusakan agregasi tanah dapat
dihindari, serta dari kegiatan ini akan adanya usaha dalam meningkatkan bahan-

bahan organik pada tanah (Reijntjes dkk., 1999).

Mulsa merupkan bahan yang digunakan dan dihamparkan di permukaan tanah

dengan tujuan untuk melindungi tanah dan akar tanaman dari adanya retakan
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tanah, kebekuan, penguapan, erosi serta pengaruh benturan air hujan. Bahan-
bahan mulsa yang dapat digunakan yaitu jerami, serbuk gergaji, lembaran plastik
tipis dan tanah lepas-lepas. Mulsa yang digunakan di permukaan tanah dapat
menghindari kehilangan air melalui penguapan serta cara yang dilakukan untuk

menekan pertumbuhan gulma.

Teknik penggunaan mulsa dengan menutupi permukaan tanah diantara barisan
tanaman atau disekitar batang pohon dengan menggukan bahan-bahan berupa sisa
tanaman setelah panen, pangkasan tanaman pagar atau larikan pada budidaya
lorong. Penggunaan mulsa ini umumnya dilakukan pada daerah-daerah yang

sering terjadi kekeringan (Fithriadi, 1997).

Salah satu bahan mulsa yang dapat digunakan yaitu bahan organik, selain
menutupi permukaan tanah bahan organik juga bermanfaan untuk kesuburan
tanah. Pemanfaatan hasil limbah padat pabrik gula BBA ini telah menunjukkan
adanaya pengaruh yang baik. Berdasarkan penelitian Ismail (1987), mengenai
kompos camburan blotong, bagas dan abu menunjukkan bahwa adanya pengaruh
kompos tersebut terhadap peningkatan ketersediaan unsur hara N, P dan K dalam
tanah, peningkatan pH, kadar bahan organik dan kapasitas menahan air pada

tanah.

2.5 Tanaman Tebu (Saccharum officinarum L.)

Tanaman tebu merupakan tanaman penghasil bahan baku gula, tanaman tebu
banyak dibudidayakan untuk usaha perkebunan. Perkebunan tebu yang berada di

Indonesia sangat banyak baik di daerah Pulau Jawa ataupun di luar Pulau Jawa
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seperti Sumatra, di Pulau Sumatra khususnya Lampung tanaman tebu di tanam

pada lahan yang tanahnya memiliki jenis tanah Ultisol.

Tebu merupakan tanaman asli tropika basah. Tanaman ini tumbuh baik di daerah
beriklim tropis. Umur tanaman sejak ditanam sampai bisa dipanen mencapai
kurang lebih 1 tahun. Tebu tergolong tanaman perkebunan semusim yang
memiliki sifat tersendiri, yakni terdapat zat gula di dalam batangnya.
Karekteristik agroklimat terdiri dari iklim, kesuburan tanah, dan topografi

(Supriyadi, 1992).

Menurut Sudiatso (1999), tebu menghendaki tanah yang gembur sehingga aerasi
udara dan perakaran berkembang sempurna. Tekstur tanah ringan sampai agak
berat dengan berkemampuan menahan air cukup dan porositas 30 % merupakan
tekstur tanah yang ideal bagi pertumbumbuhan tanaman tebu. Kedalaman (solum)
tanah untuk pertumbuhan tanaman tebu minimal 50 cm dengan tidak ada lapisan
kedap air dan permukaan air 40 cm. Tanaman ini membutuhkan banyak nutrisi
dan memerlukan tanah subur. Sutardjo (2002), menyatakan bahwa tebu dapat di
tanam pada tanah dengan kisaran pH 5.5-7.0. Pada pH di bawah 5.5 dapat
menyebabkan perakaran tanaman tidak dapat menyerap air sedangkan jika tebu di
tanam pada tanah dengan pH di atas 7.0 tanaman akan sering kekurangan unsur
fosfor.

2.6 Biomassa Karbon Mikroorganisme Tanah

Mikoorganisme sangat memegang peranan penting dalam ekosistemnya yaitu
sebagai suatu alat yang digunakan dalam perombakan bahan organik dan

melepaskannya kembali sebagai bahan yang dibutuhkan untuk pertumbuhan
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tanaman. Biomassa mikroorganisme tanah merupakan bagian yang hidup dari
bahan organik tanah. Mikroorganisme tanah terdiri dari 5 kelompok yaitu bakteri,
fungi, algae, dan protozoa. Mikroorganisme tanah lebih banyak ditemukan pada
permukaan tanah karena bahan organik yang lebih tersedia. Menurut Wollum
(1992), organisme di dalam tanah selalu berubah-ubah baik jumlah ataupun
aktivitasnya, variasi jumlah dan aktivitas mikroorganisme dapat terjadi pada

berbagai kedalaman dan tipe tanah.

Pembentukan biomassa mikroorganisme tanah dipengaruhi oleh beberapa faktor
yaitu, suhu, kelembaban, aerasi, kemasaman tanah, unsur hara tanah serta
pemasukan bahan organik ke dalam tanah. Bahan organik digunakan oleh
mikroorganisme sebagai sumber energi yang harus dipenuhi untuk pertumbuhan
dan perkembangan mikroorganisme tanah. Tanah yang memiliki sedikit unsur
hara serta pH yang rendah akan mengganggu pertumbuhan dan perkembangan
mikroorganisme tanah, sehingga biomassanya akan berkurang. Menurut Anas
dkk. (1995), biomassa mikroorganisme tanah merupakan indeks kesuburan tanah.
Tanah yang mengandung berbagai macam mikroorganisme dapat dikatakan tanah

yang baik untuk menunjang pertumbuhan tanaman.

Berdasarkan hasil penelitian Hassink (1994), mendapatkan hasil biomassa
mikrooragnisme mempunyai korelasi positif dengan mineralisasi N. Jumlah
biomassa mikroorganisme tanah dipengaruhi oleh keseimbangan antara
ketersediaan C dan unsur hara lain yang tersedia di dalam tanah. Pengukuran
biomassa karbon mikrooranisme tanah dalam beberapa pengelolaan tanah dapat

digunakan sebagai cara mengetahui perubahan bahan organik dan unsur hara pada
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pola tanam dan sistem pertanian, serta mendeteksi dan mengevaluasi peranan

mikroorganisme tanah pada stabilitas agregat tanah.

Biomassa mikroorganisme memegang peranan penting dalan mempertahankan
kesuburan tanah, karena biomassa mikroorganisme merupakan faktor penting
dalam siklus N di dalam tanah serta digunakan sebagai alat dalam
mempertahankan status bahan organik yang berperan untuk sumber dan penyerap
bagi ketersediaan hara, hal ini karena daur hidupnya yang relatif singkat (Hairiah

dkk., 1999).

Mikroorganisme memiliki 4 fase pertumbuhan dalam siklus hidupnya. Fase-fase
pertumbuhan mikroorganisme yang pertama yaitu fase Lag atau fase awal pada
fase ini mikroorganisme berada pada periode penyesuaian yang sagat penting
dalam penambahan metabolik pada kelompok sel, menuju tingkat yang setaraf
dengan sintesis sel maksimum. Kemudian yaitu fase Log atau pertumbuhan
eksponensial pada fase ini mikroorganisme berada pada keadaan pertumbuhan
yang seimbang sehingga pertumbuhan mikroorganisme dalam membelah sel akan
membelah dengan kecepatan konstan mengikuti kurva logaritmik yang di tentukan
oleh kondisi lingkungan. Dalam hal ini terdapat keanekaragaman kecepatan
pertumbuhan berbagai mikroorganisme sehingga membutuhkan energi yang lebih
banyak . Selanjutnya adalah fase Stationer, pada fase ini jumlah populasi sel
tetap, hal ini karena jumlah sel yang tumbuh sama dengan jumlah sel yang mati.
Ukuran sel pada fase ini menjadi lebih kecil karena sel tetap membelah meskipun
zat-zat nutrisi sudah habis dan pada fase ini juga sel-sel lebih tahan terhadap

keadaan yang ekstrim seperti panas, dingin, radiasi dan bahan-bahan kimia.
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Terakhir adalah fase penurunan populasi atau kematian, pada fase ini sebagian
populasi mikroba mulai mengalami kematian hal ini dikarenakan nutrisi yang
digunakan sebagai energi mulai habis sehingga akan mengakibatkan penurunan
jumlah mikroba. Pada fase ini jumlah sel yang mati lebih banyak dari jumlah sel

yang hidup (Volk dan Wheeler, 1993).

Fase

Stationer

(Diam)
Fase

Eksponensial " Fase Kematian

0 5 10

Waktu
Gambar 1. Kurva pertumbuhan mikroorganisme



I11. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di perkebunan tebu PT Gunung Madu Plantations
(GMP) Kecamatan Gunung Batin Kabupaten Lampung Tengah dan secara
geografis terletak oada garis lintang 4°-40°LS dan garis bujur 105°-13°BT dengan
ketinggian 45 m di atas permukaan laut. Analisis biomassa mikroorganisme dan
contoh tanah dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah, Jurusan Agroteknologi,
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan

Oktober 2014 sampai Juni 2015.
3.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah,contoh tanah asal dari PT
GMP, bagas, BBA (bagas, blotong dan abu), pupuk urea, TSP, MOP, serta bahan-

bahan kimia untuk analisis contoh tanah dan biomassa mikroorganisme tanah.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah, bor tanah, ember, karung, tali,
ayakan 2 mm, kantung plastik, timbangan, kulkas, oven, desikator, toples plastik
ukuran 1 liter, botol film, spidol dan alat laboratorium lainnya untuk analisis

tanah.
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3.3 Metode Penelitian

Rancangan Percobaan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu rancangan acak
kelompok (RAK) yang disusun secara split plot dan diulang sebanyak 5 kali
ulangan. Petak utama yaitu perlakuan sistem olah tanah yang berupa tanpa olah
tanah (To) dan olah tanah intensif (T1). Anak petak adalah pemberian mulsa bagas
yaitu berupa lahan menggunkan mulsa bagas (Mo) dan lahan tanpa menggunakan
mulsa bagas (M;). Dari perlakuan-perlakuan ini maka akan didapatkan kombinasi

4 perlakuan.

Kombinasi perlakuan yang diterapkan adalah sebagai berikut :
ToMo = tanpa olah tanah + tanpa mulsa bagas

ToM; = tanpa olah tanah + mulsa bagas 80 ton per hektar
T1Mo = olah tanah intensif + tanpa mulsa bagas

T1M; = olah tanah intensif + mulsa bagas 80 ton per hektar

Dari 4 kombinasi perlakuan di atas diulang sebanyak 5 kali. Data yang
didapatkan dianalisis dengan sidik ragam yang sebelumnya diuji homogenitas
ragamnya dengan uji Bartlet dan aditivitas data diuji dengan uji Tukey. Rata-rata

nilai tengah perlakuan diuji dengan uji BNT pada taraf nyata 5%.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Sejarah Lahan Percobaan

Lahan percobaan yang digunakan merupakan lahan pertanaman tebu PT GMP

dengan menggunakan sistem pengelolaan lahan yang telah diterapkan oleh PT
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GMP. Lahan ini merupakan penelitian berkelanjutan dan telah digunakan pada

percobaan sebelumnya. Penelitian berkelanjutan ini dimulai sejak tahun 2010 dan

akan berlangsung sampai tahun 2020. Pada tahun awal penanaman dilakukan 2

kombinasi perlakuan yaitu menggunakan olah tanah intensif dan tanpa olah

tanah.serta aplikasi menggunakan mulsa bagas dan tanpa menggunakan mulsa

bagas. Setelah tahun awal percobaan selesai, selanjutnya dilakukan kembali

percobaan pada lahan yang sama dan perlakuan yang sama untuk tanaman tebu

ratun pertaman yaitu pada Juli 2011, tanaman tebu ratun kedua yaitu pada April

2012 hingga tanaman tebu ratun ketiga pada November 2013. Pada saat ini

merupakan percobaan yang dilakukan pada musim tanam kelima yaitu dengan

tanaman tebu baru dan dilaksanakan pada bulan September 2014 dan masih

menggunakan 2 kombinasi perlakuan yang sama pada percobaan-percobaan

sebelumnya. Percobaan ini menggunakan 20 petak lahan percobaan, yang

masing-masing berukuran 25m x 40m dengan menggunakan patok sebagai

labelnya, tanpa menggunakan jarak pemisah antar petak percobaan.

Juli 2010 | September | September | September Oktober September
Tanaman 2011 2012 2013 2014 2015
Baru Ratun 1 Ratun 2 Ratun 3 Tanaman Ratun 1
Baru

Perlakuan | Hanya perlakuan Aplikasi Mulsa Bagas | Perlakuan

(1) Olah 80 ton ha™* (2) Olah

Tanah dan Tanah dan

Mulsa 80 Mulsa 80

ton ha ton ha*

Gambar 2. Bagan perlakuan olah tanah dan aplikasi mulsa bagas pada lahan

pertanaman tebu.
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3.4.2 Pengolahan Lahan

Lahan pada petak percobaan dengan sistem olah tanah intensif tanah diolah
dengan menggunakan sistem yang telah diterapkan di PT GMP, yaitu dengan
pengolahan tanah sebanyak 3 kali. Tahap-tahap yang digunakan pada pengolahan
lahan intensif ini pertama olah tanah I yaitu dengan menggunakan alat berupa
implement jenis piringan tipe baldan hero yang bertujuan untuk mencacah dan
mengiris bagian-bagian sisa tunggul tebu dan juga untuk membalikkan tanah.
Selanjutnya olah tanah Il yaitu dengan menggunakan alat yang sama pada olah
tanah | berupa implement jenis piringan tipe baldan hero, tetapi pada olah tanah
ini arah kerjanya lurus, olah tanah ini bertujuan untuk meratakan tanah dan
memecah tanah yang memiliki struktur tanah besar serta untuk membalik BBA
yang telah di aplikasikan pada olah tanah I. Kemudian olah tanah 11l pada olah
tanah ini menggunakan alat yang bernama Big Ripper Mata 2, olah tanah ini
bertujuan untuk lebih mencacah bagian-bagian tanah yang mengalami kepadatan
karena olah tanah I dan olah tanah Il serta untuk memecah lapisan kedap air
sehingga tanah mampu memeberikan perkembangan yang baik untuk akar
tanaman. Aplikasi BBA sebagai mulsa dilakukan secara manual pada petak
percobaan yang menggunakan perlakuan mulsa bagas dengan dosis 80 ton

perhektar dan diberikan setelah penanaman tebu.

Pada petak percobaan dengan sistem tanpa olah tanah, tanah tidak diolah dan
aplikasi bahan organik atau BBA hanya dilakukan dengan menebar pada
permukaan atas lahan bersamaan pada aplikasi dipetak olah tanah intensif,

selanjutnya aplikasi BBA sebagai mulsa dilakukan juga secara manual pada petak
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percobaan yang menggunakan perlakuan mulsa bagas dengan dosis yang sama

yaitu 80 ton perhektar.

Pada semua petak percobaan dan semua perlakuan diberikan pupuk kimia berupa
pupuk urea dengan dosis 300 kg perhektar, pupuk TSP dengan dosis 200 kg

perhektar dan pupuk MOP dengan dosis 300 kg perhektar.

3.4.3 Pengambilan Contoh Tanah

Pengambilan contoh tanah dilakukan dengan menggukan bor tanah dan secara
acak terstruktur dilokasi yang telah ditentukan. Contoh tanah diambil dengan
menentukan titik-titik pengambilan secara melingkar dengan titik tengah plot
sebagai pusatnya, didapatkan sebanyak 12 titik kemudian tanah diambil
menggunakan bor tanah dengan kedalaman 20 cm dan kemudian di masukkan ke
dalam ember dan dikompositkan. Selanjutnya tanah dimasukkan ke dalam
kantung plastik dan diberi label sesuai dengan petak percobaan yang dilakukan.
Setelah semua sampel didapatkan sampel dimasukkan ke dalam karung yang
besar dan kemudian dibawa ke laboratorium lImu Tanah Fakultas Pertanian
Universitas Lampung dan di masukkan ke dalam kulkas agar tetap menjaga
kesegaran tanah untuk di analisis. Pengambilan contoh tanah pertama dilakukan
pada bulan September 2014 yaitu sebelum dilakukan penanaman tebu,
pengambilan contoh tanah kedua pada bulan Januari 2015 yaitu pada masa
pertumbuhan vegetatif tanaman tebu, pengambilan contoh tanah ketiga pada bulan
April 2015 yaitu pada masa pertumbuhan generatif tanaman tebu dan
pengambilan contoh tanah keempat pada bulan juli 2015 yaitu pada saat tanaman

tebu menjelang masa panen.
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3.4.4 Analisis Tanah

Pengamatan analisis C-Organik, kadar air tanah dan pH tanah dilakukan di

Laboratorium IImu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.5 Pengamatan

3.5.1 Variabel Utama

Pada penelitian ini variabel utama pengamatannya adalah pengukuran C-mik
tanah yang dilakukan dengan menggunakan metode fumigasi-inkubasi (Jenkinson
dan Powlson, 1976) yang telah disempurnakan oleh Franzluebbers dkk., 1995).
Proses pelaksanaan analisis yang dilakukan yaitu dengan cara menimbang 100 g
tanah lembab dan ditempatkan dalam gelas beaker 50 ml. Kemudian tanah
tersebut difumigasi dengan menggunakan kloroform (CHCI3) sebanyak 30 ml
dalam desikator yang telah diberi tekanan 50 cm Hg selama 48 jam dan setelah
proses fumugasi selama 48 jam selesai, tanah dibebaskan dari CHCI; dibawah
tekanan 30 cm Hg. Selanjutnya sebanyak 10 g tanah inokulan diikat rapat dalam
plastik dan dimasukkan ke dalam lemari pendingin sampai proses fumigasi
selesai. Setelah proses fumigasi selesai selama 48 jam, setiap contoh tanah
dimasukkan ke dalam toples berukuran 1 liter dan tanah inokulan juga dikeluarkan
dari lemari pendingin, sebelum dicampurkan bersamaan dengan tanah fumigasi,
tanah inokulan tersebut didiamkan selama kurang lebih 30 menit (proses
aklimatisasi), setelah tanah berada di dalam toples dua botol film juga dimasukkan
secara bersamaan, satu botol berisi 10 ml KOH 0,5 N dan satu botol berisi 10 ml

aquades. selanjutnya toples tersebut ditutup sampai kedap udara dengan
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menggunakan lakban dan diinkubasi pada suhu 25°C ditempat gelap selama 10

hari.

Kuantitas C — €0, yang diserap dalam alkali ditentukan dengan titrasi (Anderson,
1982 dalam Franzluebbers, 1995). Pada akhir inkubasi, ditambahkan indikator
phenophtalein sebanyak 2 tetes pada beaker berisi KOH dan dititrasi dengan HCI
0,1 N hingga warna merah hilang. Jumlah HCI yang ditambahkan dicatat,
selanjutnya ditambahkan 2 tetes metil orange dan dititrasi dengan HCI hingga

warna kuning berubah menjadi merah muda.

Sedangkan untuk tanah non-fumigasi digunakan dengan 100 g tanah berat kering
oven. Kemudian tanah tersebut dimasukkan ke dalam toples berukuran 1 liter
beserta 10 ml 0,5 N KOH dan satu botol film berisi 10 ml aquades tanpa
penambahan tanah inokulan. Selanjutnya toples tersebut ditutup dengan
menggunaan lakban dan diinkubasi pada suhu 25°C selama 10 hari. Pada akhir
masa inkubasi kuantitas C — €0, yang diserap dalam KOH ditentukan dengan

cara titrasi (sama dengan contoh tanah fumigasi).

N
N

10mlO05N 10 ml aquades

N

KOH

100 g tanah

Gambar 3. Contoh skema pelaksanaan inkubasi tanah penentuan kadar KOH
yang ada dalam toples yang nantinya untuk keperluan titrasi



Reaksi yang berada pada saat didalam toples (inkubasi selama 10 hari):
2KOH + CO, — K,CO03 + H,0
Reaksi pada saat dititrasi oleh HCI dengan indikator Phenolphtalein:

K,CO5 + HCl - KHCO, + KCl

Reaksi pada saat dititrasi olen HCL dengan indikator Metil Orange:
KHCO; + HCl - KCI + H,0 + CO,

Biomassa mikroorganisme tanah dihitung dengan rumus akhir:

_(a—b) xtx120
n

C —mik =

(mg COZ —C kg_l 10 hari)fumigasi - (mg COZ —C kg_l 10 hari)non—fumigasi
Ke

= mg CO, — Ckg~* 10 hari

Keterangan :

a = ml HCI untuk contoh tanah
b = ml HCI untuk blanko

n = waktu inkubasi (hari)

t = normalitas HCI (0,1)

Ke =041

Sedangkan variabel pendukung yang diamati dan dianalisis yaitu :
1. Kadar C-organik (%) diukur dengan metode Walkey & Black

2. pH tanah diukur dengan metode Elektrometrik

w

Suhu tanah (°C) diukur dengan Termometer Tanah

4. Kadar air tanah (%) diukur dengan metode Gravimetri



28

Pengamatan variabel pendukung dilakukan hanya satu kali pengambilan contoh
tanah yaitu saat pengambilan contoh tanah kedua pada masa pertumbuhan
vegetatif tanaman tebu. Hasil analisis dari variabel pendukung ini nantinya akan

digunakan untuk uji korelasi dengan faktor pengamatan utama yaitu C-mik tanah.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. C-mik tanah tidak berpengaruh nyata dengan perlakuan sistem olah tanah pada
pertanaman tebu tahun kelima.

2. C-mik tanah pada perlakuan aplikasi mulsa bagas lebih tinggi dibandingkan
dengan perlakuan tanpa mulsa bagas pada waktu pengamatan 0, 3 dan 9 BST.

3. Tidak terdapat interaksi antara perlakuan olah tanah dan aplikasi mulsa bagas

terhadap C-mik pada pertanaman tebu tahun kelima

5.2 Saran

Dari hasil penelitian disarankan untuk melakukan kembali penelitian lanjutan
untuk mengetahui pengaruh perlakuan olah tanah dan aplikasi mulsa bagas
terhadap perbaikan tanah serta penambahan bahan organik BBA pada lahan

perkebunan tebu untuk penyuburan tanah dan meningkatkan nilai C-mik tanah.
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