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ABSTRAK

PENGARUH PEMBERIAN KOMBINASI PUPUK ORGANONITROFOS
DAN ANORGANIK DENGAN TERHADAP BIOMASSA KARBON

MIKROORGANISMETANAH (C-MIK) SELAMA PERTUMBUHAN
TANAMAN JAGUNG (Zea mays L.)

MUSIM TANAM KEDUA

Oleh

Cintiodora Fransiska

Biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) merupakan salah satu indeks

kesuburan tanah. Semakin tinggi tingkat kandungan dan masukan bahan organik

ke dalam tanah maka akan meningkat pula aktifitas mikroorganisme di dalam

tanah. Sehingga dengan demikian biomassa karbon mikroorganisme (C-mik)

dalam tanah juga akan meningkat. Kombinasi pupuk Organonitrofos dengan

pupuk anorganik dapat berkontribusi dalam memperbaiki sifat-sifat tanah, dan

dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman.Tujuan Penelitian ini

adalah untuk mengetahui pengaruh kombinasi pupuk Organonitrofos dan pupuk

anorganik terhadap Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) selama

pertumbuhan tanaman jagung di tanah Ultisol kebun percobaan BPTP Natar.

Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember 2016sampai Mei 2017 di kebun

Percobaan BPTP Natar di Desa Negara Ratu.
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Penelitian ini disusun menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 3

ulangan dan 11 perlakuan pupuk Organonitrofos dan kombinasinya dengan pupuk

anorganik. Homogenitas ragam antar perlakuan diuji dengan uji Bartlett dan

aditivitas data diuji dengan Uji Tukey. Jika asumsi terpenuhi,data dianalisis

dengan sidik ragam dan dilanjutkan dengan uji Ortogonal Kontras pada tarafnyata

5%.

Hasil penelitian menunjukan bahwa, C-mik tanah pada perlakuan pupuk tunggal

dan pupuk anorganik, serta kombinasi pupuk Organonitrofos dan anorganik

sangat nyata lebih tinggi dibandingkan tanpa pupuk dengan nilai selisih masing-

masing 224,68% pada 50 HSTdan 93,55% pada 75 HST. C-mik tanah pada

perlakuan kombinasi pupuk Organonitrofos dan anorganik sangat nyata lebih

tinggi dibandingkan dengan perlakuan pupuk tunggal anorganik 100% (P1) dan

Organonitrofos 100% (P2) dengan nilai selisih 88,31% pada 50 HST. C-mik tanah

pada perlakuan pupuk Organonitrofos 100% + anorganik 75% (P5) sangat nyata

lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan pupuk Organonitrofos 100% +

anorganik 50% (P4) dengan nilai selisih 66,22% pada 25 HST. C-mik tanah pada

perlakuan pupuk Organonitrofos 100% + anorganik 50% (P4) sangat nyata lebih

tinggi dibandingkan dengan perlakuan pupuk Organonitrofos 100% + anorganik

75% (P5) dengan nilai selisih 42,11% pada 50 HST. C-mik tanah pada perlakuan

pupuk Organonitrofos 100% + anorganik 100%(P6) nyata lebih tinggi

dibandingkan dengan berbagai dosis pupuk Organonitrofos dengan 100% pupuk

anorganik (P7, P8, P9, P10) dengan nilai selisih masing-masing 166,67% pada 50

HST dan 60,71% pada 75 HST.C-mik tanah pada perlakuan pupuk
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Organonitrofos 25% + anorganik 75% (P7) nyata lebih tinggi dibandingkan

dengan perlakuan berbagai dosispupuk Organonitrofos dengan 100% pupuk

anorganik (P8 dan P9) dengan nilai selisih 106,28% pada pengamatan 50 HST.

Terdapat korelasi nyata positif antara P-tersediadan Kadar Air tanah terhadap C-

mik tanah selama pertumbuhan tanaman jagung.

Kata kunci : Bahan Organik, Biomassa Karbon Mikroorganisme Tanah (C-mik),
Pemupukan, Pupuk Organonitrofos.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Ultisol merupakan salah satu jenis tanah di Indonesia yang mempunyai sebaran

yang cukup luas yaitu 25% dari total luas daratan di Indonesia atau mencapai

sekitar 45.794.000 Ha (Subagyo, H., N. Suhartadan A. B. Siswanto. 2004). Akan

tetapi tanah Ultisoluntuk saat ini memiliki permasalahan dalamkesubuhnya, salah

satu permasalahan dari tanah Ultisol yaitu kandungan bahan organik dan unsur

hara yang rendah.Rendahnya bahan organik tanah akan mempengaruhi

kemasaman tanah. Pada tanah Ultisol kemasaman tanah yang rendah akan

menyebabkan tingginya kelarutan Al, Fe, dan Mn, yang akan menyebabkan unsur

hara makro seperti P yang dibutuhkan tanaman menjadi tidak tersedia. Salah satu

cara untuk memperbaikikesuburan tanah Ultisol yaitu dengan penambahan bahan

organik dan pemupukan kedalam tanah.

Penambahan bahan organik dan pemupukan sangat dibutuhkan untuk dapat

memperbaiki sifat fisika, sifat kimia, dan biologi tanah. Bahan organik dan pupuk

yang ditambahkan kedalamtanah nantinya akan mensuplai berbagai unsur hara

makro seperti N, P, K, serta unsur hara mikro lain, hormon pertumbuhan tanaman,

meningkatkan kapasitas menahan air dan aktivitas organisme dalam tanah

menjadi meningkat. Semakin tinggi tingkat kandungan dan masukan bahan

organik ke dalam tanah maka akan meningkat pula kandungan karbon (C) dalam
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tanah yang diikuti peningkatan aktifitas mikroorganisme di dalam tanah. Sehingga

dengan demikian biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) dalam tanah juga

akan meningkat.

Biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah yaitu jumlah volume karbon dari

aktivitas mikroorganisme hidup yang ada di dalam bahan organik, seperti

misalnya bakteri, fungi, algae dan protozo. Namun, tidak termasuk akar tanaman

dan fauna tanah yang lebih besar dari amuba terbesar. Menurut Buchari (1999),

biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah dapat digunakan sebagai

indikator kesuburan tanah, karena tingginya populasi mikroorganisme tanah

hanya mungkin terjadi jika tanah tersebut memiliki sifat yang mampu mendukung

aktivitas dan perkembangan mikroorganisme tanah. Dengan kata lain, tanah yang

mengandung berbagai mikroorganisme menunjukkan bahwa tanah tersebut

memiliki tingkat kesuburan yang baik, sehingga C-mik di dalam tanah juga akan

meningkat. Salah satu cara untuk meningkatkan C-mik tanah yaitu dengan

aplikasi kombinasi pupuk Organonitrofos dan anorganik ke dalam tanah.

Pupuk Organonitrofosadalah salah satu jenis pupuk organik formula baru yang

sudah direformulasi. Pupuk ini berasal dari bahan organik berupa kotoran sapi

segar dan limbah padat industri MSG (Monosodium glutamat) yang telah

terdekomposisi dan diperkaya dengan mikroba penambat N dan mikroba pelarut

P. Pemberian pupuk Organonitrofosdiharapkan dapat meningkatkan kandungan

N, P dan C-organik tanah sehingga kesuburan tanah secara kimia dan biologi

dapat meningkat (Lumbanraja dkk., 2013). Dengan demikian kombinasi pupuk
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Organonitrofos dan anorganik diduga dapat meningkatkan aktifitas

mikroorganisme dalam tanah sehingga C-mik tanah juga akan meningkat.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka penelitian ini untuk menjawab rumusan

masalah yaitu

1. Apakah aplikasi kombinasi pupuk Organonitrofos dan anorganik dapat

mempengaruhi biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) di dalam

tanahselama pertumbuhan tanaman jagung di tanah Ultisol kebun percobaan

BPTP Natar?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah dikemukakan maka

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kombinasi pupuk

Organonitrofos dan anorganik terhadap C-mik tanah selama pertumbuhan

tanaman jagung di tanah Ultisol kebun percobaan BPTP Natar.

1.4 Kerangka Pemikiran

Kesuburan tanah merupakan kemampuan tanah untuk menyediakan unsur hara

yang nantinya akan dibutuhkan tanaman untuk pertumbuhan dan produksi

tanaman. Bahan organik merupakan bahan penting dalam menciptakan kesuburan

tanah, baik secara fisika, kimia maupun dari segi biologi tanah. Kandungan bahan

organik akanmempengaruhi populasi dan aktivitas mikroorganisme tanah.

Semakin tinggi bahan organik tanah, maka C-mik tanah juga akan meningkat.
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Menurut Simanjuntak (1997), sisa-sisa tanaman, kotoran hewan atau pupuk

kandang dapat digunakan sebagai sumber bahan organik tanah. Kandungan bahan

organik yang tinggi dapat digunakan sebagai sumber energi dalam pertumbuhan

mikroorganisme tanah, sehingga berakibat pada peningkatan C-mik tanah.

Pupuk Organonitrofosadalah salah satu jenis pupuk organik yang mampu

menyediakan unsur hara N dan P yang cukup tinggi. Pupuk

Organonitrofosmerupakan pupuk organik formula baru dari bahanbahan 70-80 %

kotoran sapi dan 20-30 % limbah padat dari industri MSG (Monosodium

glutamat) yang diinokulasi dengan mikroorganisme pelarut P (Aspergillus niger

dan Pseudomonas fluorescens) dan mikroorganisme penambat N (Azotobacter sp.

dan Azospirillum sp.) yang diinkubasikan menjadi pupuk berbentuk remah.

Kombinasi pupuk Organonitrofos dengan pupuk anorganik dapat meningkatkan

efisiensi penggunaan pupuk anorganik, memperbaiki sifat-sifat tanah,

meningkatkan aktifitas mikroorganisme dalam tanah, meningkatkan C-mik tanah

dan dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman.

Berdasarkan penelitian Airlangga, (2015) Hasil uji BNT pada taraf 5% pada saat

tanaman jagung berumur 15 HST C-mik tanah yang diberi perlakuan kombinasi

pupuk tertinggi pada perlakuan pupuk kimia 25% dosis (150 kg Urea ha-1, 62,5 kg

SP-36 ha-1 dan 50 kg KCl ha-1) + pupuk Organonitrofos 3.750 kg ha-1 (P4), serta

terendah pada perlakuan tanpa pemberian pupuk (P0). Sedangkan untuk tanaman

jagung berumur 60 HST C-mik tanah yang diberi perlakuan pupuk kimia 50%

dosis + pupuk Organonitrofos 50% dosis (P3), Pupuk Kimia 25% dosis + Pupuk

Organonitrofos 75% dosis (P4), dan Pupuk Kimia 0% dosis + Pupuk
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Organonitrofos 100% dosis (P5) lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol (P0),

dan pada saat tanaman jagung berumur 104 HST C-mik tanah yang diberi

perlakuan kombinasi pupuk tertinggi pada perlakuan pupuk kimia 25% dosis (150

kg Urea ha-1, 62,5 kg SP-36 ha-1 dan 50 kg KCl ha-1) + pupuk Organonitrofos

3.750 kg ha-1 (P4), serta terendah pada perlakuan tanpa pemberian pupuk (P0).

Menurut penelitian Harini (2017) Hasil dari uji BNT menunjukkan bahwa

perlakuan 150 kg Urea ha-1, 62.5 kg SP-36 ha-1, 50 kg KCl ha-1 + pupuk

Organonitrofos 3750 kg ha-1(P4) memiliki nilai C-mik tertinggi dibandingkan

dengan perlakuan P0, P1, P2, P3, dan P5.Pada pengamatan C-mik tanah 60 HST

(Gambar 10) menunjukkan bahwa perlakuan 100% Organonitrofos(P5)

menghasilkan C-mik tertinggi baik dengan penambahan biochar maupun tidak

dengan penambahan biochar.

1.5 Hipotesis

Dari kerangka pemikiran yang telah dikemukakan dapat diajukan hipotesis

sebagai berikut :

1. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) yang diberikan pupuk

tunggal Organonitrofos atau anorganik, serta kombinasinya lebih tinggi

dibandingkan dengan perlakuan tanpa pupuk (kontrol).

2. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) perlakuan pupuk tunggal

Organonitrofos lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan pupuk tunggal

anorganik.

3. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) yang diberikan perlakuan

kombinasi pupuk Organonitrofos dan anorganik lebih tinggi dibandingkan
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dengan perlakuan pupuk tunggal Organonitrofos atau anorganik

4. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) pada perlakuan kombinasi

dosis pupuk Organonitrofos 100% + anorganik 100% lebih tinggi

dibandingkan dengan perlakuan kombinasi pupuk Organonitrofos 100% +

anorganik dosis (25%-75%).

5. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) pada perlakuan kombinasi

dosis pupuk Organonitrofos 100% + anorganik 25% lebih tinggi

dibandingkan dengan kombinasi pupuk Organonitrofos 100% + anorganik

dosis (50%-75%).

6. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) pada perlakuan kombinasi

dosis pupuk Organonitrofos 100% + anorganik 75%lebih tinggi dibandingkan

dengan perlakuan kombinasi dosis pupuk Organonitrofos 100% + anorganik

50%.

7. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) pada perlakuan kombinasi

dosis pupuk Organonitrofos 100% + anorganik 100% lebih tinggi

dibandingkan dengan perlakuan kombinasi dosis pupuk Organonitrofos (25%

-75%) + anorganik (50% - 100%).

8. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) pada perlakuan kombinasi

dosis pupuk Organonitrofos 50% + anorganik 50% lebih tinggi dibandingkan

dengan perlakuan kombinasi dosis pupuk Organonitrofos (25% - 75%) +

anorganik (50% - 75%).

9. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) pada perlakuan kombinasi

dosis pupuk Organonitrofos 25% + anorganik 75% lebih tinggi
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dibandingkan dengan perlakuan kombinasi dosis pupuk Organonitrofos (50%

- 75%) + anorganik 75%.

10. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) pada perlakuan kombinasi

dosis pupuk Organonitrofos 25% + anorganik 75% lebih tinggi dibandingkan

dengan perlakuan kombinasi dosis pupuk Organonitrofos 75% + anorganik

75%.

11. Terdapat kombinasi pupuk Organonitrofos dengan anorganik yang

menghasilkan C-mik tanah tertinggi.
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Gambar 1. Skema alur permasalahan dan kerangka pemikiran pengaruh kombinasi
pupuk organonitrofos dan anorganik terhadap C-mik tanah.

Kombinasi Pupuk

Pupuk Organonitrofos Pupuk Anorganik

Peningkatan Bahan Organik

Populasi Mikroorganisme Tanah

Bahan Organik Tanah
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Meningkat

Kandungan Hara
Meningkat

C-mik Tanah

Unsur Hara Mikro
Terpenuhi

Tanah Ultisol

Suplai N,P,K

C-organik tanah

Aktifitas Biologi Tanah

Unsur Hara
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 TanahUltisol dan Masalah Kesuburannya

Tanah Ultisol dalam pengelolaannya memiliki banyak permasalahan, meskipun

demikian tanah Ultisol masih dapat diperbaiki tingkat kesuburannya. Berdasarkan

data analisis tanah,Ultisoldicirikan dengan reaksi tanah sangat masam dengan

kisaran pH 4,1–4,8. Kandungan bahan organik lapisan atas yang tipis antara 8–12

cm, umumnya rendah sampai sedang. Rasio C/N tergolong rendah yaitu kisaran

dari 5–10. Kandungan P-potensial yang rendah dan K-potensial yang bervariasi

dari sangat rendah sampai rendah, baik lapisan atas maupun lapisan bawah.

Jumlah basa-basa tukar rendah, kandungan K-dd rendah hanya berkisar 0–0,1

me.100 g-1 tanah disemua lapisan termasuk rendah, hinggadapat disimpulkan

potensi kesuburan alami Ultisol sangat rendah sampai rendah (Subagyo dkk.,

2004).

Rendahnya kesuburan tanah Ultisol dicirikan oleh adanya akumulasi liat pada

horizon bawah. Tanah Ultisol memiliki horizon tanah dengan peningkatan liat

yang dikenal sebagai horizon argilik. Horizon ini kaya akan Al yang

mengakibatkan peka terhadap perkembangan akar suatu tanaman. Selain itu,

kandungan hara pada umumnya rendah karena pencucian basa berlangsung

intensif dan kandungan bahan organik rendah karena proses dekomposisi berjalan
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cepat dan sebagian hilang terbawa erosi. Dominasi kaolinit pada tanah ini tidak

memberi kontribusi pada kapasitas tukar kation tanah, sehingga kapasitas tukar

kation hanya bergantung pada kandungan bahan organik dan fraksi liat.

Sedangkan reaksi tanah pada umumnya masam hingga sangat masam (pH 5-3,10),

kecuali dari batu gamping yang mempunyai reaksi netral hingga agak masam (pH

6,80-6,50) (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006).

Bahan organik merupakan substrat alami untuk mikroorganisme dan secara tidak

langsung memberikan nutrisi bagi tanaman melalui kegiatan mikroorganisme

tanah. Bahan organik penting untuk pembentukan agregat tanah dan juga untuk

pembentukan struktur tanah. Bahan organik membantu dalam konservasi nutrisi

tanah dengan mencegah erosi dan peluruhan nutrisi dan permukaan tanah.

2.2 Pengaruh Pupuk Organonitrofos terhadap C-mik Tanah

Usaha untuk dapat meningkatkan produktifitas suatu tanaman diantaranya dapat

dilakukan dengan pemberian pupuk, baik pupuk organik maupun pupuk

anorganik. Pemberian pupuk organik dapat memperbaiki sifat-sifat tanah seperti

sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Bahan organik merupakan perekat butiran

lepas, sumber hara tanaman dan sumber energi dari sebagian besar organisme

tanah (Hakim dkk., 1986). Pemberian pupuk organik dapat meningkatkan daya

larut unsur P, K, Ca dan Mg, meningkatkan C-organik, kapasitas tukar kation,

daya serap air, menurunkan kejenuhan Al dan Bulk Density (BD) tanah (Aribawa,

2008).
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Susanto (2002) menyatakan secara garis besar ada beberapa keuntungan yang

diperoleh dengan memanfaatkan pupuk organik, diantaranya dapat mempengaruhi

sifat fisika, kimia dan biologi dalam tanah. Bahan organik tanah membuat tanah

menjadi gembur dan remah, sehingga aerasi menjadi lebih baik serta lebih mudah

ditembus perakaran tanaman. Pada tanah yang bertekstur pasir, bahan organik

akan meningkatkan pengikatan antar partikel dan meningkatkan kapasitas

mengikat air. Penambahan bahan organik akan memperbaiki Kapasitas Tukar

Kation (KTK) dan meningkatkan ketersediaan hara. Asam yang dikandung humus

akan membantu meningkatkan proses pelapukan bahan mineral. Serta

mempengaruhi sifat biologi tanah yaitu bahan organik akan menambah energi

yang diperlukan bagi kehidupan mikroorganisme tanah. Sehingga aktivitas

mikroorganisme di dalam tanah meningkat.

Pupuk Organonitrofos merupakan pupuk organik alternatif hasil dari

pengomposan kotoran sapi segar dan batuan fosfat alam yang ditambahkan

mikroba penambat N (Azobacter sp. dan Azospirillum sp.) dan mikroba pelarut P

(Aspergillus niger dan Pseudomonas fluorescens) (Nugroho dkk., 2012). Dalam

pengembangannya karena masih rendahnya kualitas pupuk Organonitrofos yang

dihasilkan (masih rendahnya kandungan C-organik, N, P dan K), maka pupuk

Organonitrofos dikembangkan kembali dengan menggunakan bahan baku kotoran

sapi, limbah padat agroindustri dan mikroba penambat N, pelarut P dan

Trichoderma (Dermiyati dkk., 2016).

Pemberian pupuk Organonitrofos diharapkan mampu mengurangi pemberian

pupuk anorganik sehingga dapat menciptakan pertanian yang berkelanjutan dan
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ramah lingkungan. Dengan adanya penambahan pupuk Organonitrofos ke dalam

tanah nantinya akan mensuplai bahan organik dalam tanah sehingga kandungan

C-organik tanah akan meningkat. Hal ini akan mempengaruhi kandungan C-mik

dalam tanah juga akan meningkat.

Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) merupakan mikroorganisme

yang dapat dijadikan indikator penentu kesuburan tanah. Menurut Warsito (2008)

dalam Wibowo (2013) bahan organik berperan penting terhadap C-mik tanah.

Semakin tinggi keberadaan bahan organik maka aktivitas mikroorganisme akan

semakin tinggi, sehingga diikuti oleh peningkatan C-mik tanah.

Bahan organik memegang peranan penting dalam menentukan kesuburan tanah.

Robert dan Reating (1996) dalam Utami (2004) menerangkan bahwa kandungan

biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) di tentukan oleh tinggi randahnya

bahan organik tanah. Menurut Simanjuntak (1997), hal ini disebabkan kandungan

bahan organik yang tinggi dalam tanah dapat dijadikan sebagai sumber energi

mikroorganisme tanah sehingga C-mik dapat meningkat.

2.3 Pengaruh Kombinasi Pupuk Organonitrofos dan Anorganik terhadap
C-mik Tanah

Pupuk organik memiliki keunggulan mampu memperbaiki sifat fisik tanah

diantaranya memperbaiki aerasi tanah, merangsang granulasi dan meningkatkan

kemampuan menahan air. Peran pupuk organik terhadap sifat kimia tanah

meningkatkan kapasitas tukar kation dan peran pupuk organik terhadap biologi

tanah mampu meningkatkan aktivitas mikroorganisme. Kelemahan dari pupuk

organik adalah jumlah pupuk organik yang diperlukan besar, komposisi
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kandungan hara tidak pasti dan lebih sulit untuk dicerna tanaman karena masih

tersimpan dalam ikatan kompleks (Dermiyati, 2015).

Pupuk anorganik merupakan pupuk hasil rekayasa secara kimia, fisik atau

biologi dan merupakan hasil industri atau pabrik pembuatan pupuk misalnya

seperti pupuk N (Urea), P (TSP) dan KCl. Pupuk anorganik memiliki keunggulan

mampu menyediakan hara dalam waktu lebih cepat, komposisi kandungan hara

pasti dan cepat untuk diserap oleh tanman. Kelemahan dari pupuk anorganik

adalah harga yang relatif mahal, mengurangi kesuburan tanah, membunuh

organisme tanah, zat hara sangat mudah hilang dan membahayakan kesehatan

(Dermiyati, 2015).

Kombinasi pupuk organik dan anorganik diharapkan mampu mengatasi masalah

kesehatan tanah, rendahnya produktivitas dan mengurangi biaya produksi.

Kombinasi pupuk organik dan anorganik secara seimbang sudah lama

dilaksanakan dalam praktek pertanian. Pemupukan dengan cara kombinasi ini

akan memberikan keuntungan, antara lain: (1) menambah kandungan hara

tersedia; (2) menyediakan semua unsur hara dalam jumlah yang seimbang; (3)

mencegah kehilangan hara; (4) membantu dalam mempertahankan kandungan

bahan organik tanah; (5) residu bahan organik akan berpengaruh baik pada

pertanaman berikutnya; (6) lebih ekonomis dan; (7) membantu dan

mempertahankan keseimbangan ekologi tanah (Sutanto, 2002).
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2.4 Biomassa Karbon Mikrooranisme Tanah (C-mik)

Biologi tanah merupakan studi tentang biota yang hidup dan beraktivitas di dalam

tanah, yang melalui aktivitas metaboliknya berperan dalam aliran energi dan

siklus hara yang berkaitan erat dengan produksi bahan organik primer (Hanafiah

dkk., 2005). Sifat biologi tanah yang menjadi indikator kualitas tanah dan

kesehatan tanah adalah biomassa C dan N mikroba tanah, potensi N dapat

termineralisasi, respirasi tanah, kandungan air dan suhu tanah. Perubahan sifat

biologi tanah akibat perlakuan pupuk organik umumnya lebih nyata dibandingkan

sifat fisika dan kimia tanah (Hartatik dkk., 2007).

C-mik tanah merupakan komponen yang labil dan fraksi organik tanah yang

terdiri dari 1-3% dari total C-organik tanah dan meningkat sampai 5% dari total

nitrogen tanah C-mik tanah juga merupakan komponen yang penting dari bahan

organik tanah yang mengatur transformasi dan penyimpanan hara. Proses-proses

tersebut sangat berpengaruh terhadap fungsi ekosistem yang berhubungan dengan

peredaran hara, kesuburan tanah (Horwath dan Paul, 1994).

Marumoto dkk. (1982) juga berpendapat bahwa walaupun C-mik tanah hanya

mewakili sebagian kecil dari presentase total bahan organik tanah namun

mempunyai pengaruh yang besar pada transformasi bahan organik dan unsur hara

bagi tanaman. C-mik tanahhanya mewakili sebagian kecil dari fraksi total karbon

dan nitrogen tanah, tetapi secara relatif mudah berubah sehingga jumlah, aktivitas

dan kualitas C-mik merupakan faktor kunci dalam mengendalikan jumlah C dan

N yang dimineralisasi (Wibowo, 2013).
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2.5 Faktor yang Mempengaruhi C-mik Tanah

Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) merupakan indeks kesuburan

tanah. Tingginya dan beragamnya populasi mikroorganisme di dalam tanah akan

dipengaruhi oleh berbagai faktor. Faktor-faktor kimia (hara potensial, faktor

pertumbuhan, konsentrasi dan komposisi ion serta redoks potensial), faktor fisika

(komposisi pori, suhu, tegangan air tanah, tekanan udara, radiasi ukuran substrat

organik dan mineral liat) dan faktor biologi (sifat genetik, interaksi yang positif

atau negatif antar organiseme dan kemampuan untuk bertahan pada beragam

kondisi) sangat berpengaruh terhadap kelangsungan hidup mikroorganisme di

dalam tanah (Nannipieri dkk., 1990).

C-mik tanah dalam penelitian kualitas tanah dapat digunakan sebagai parameter

fraksi aktif dari bahan organik tanah. Beberapa penelitian menunjukan bahwa C-

mik merupakan parameter/indikator kualitas tanah yang jauh lebih peka

dibandingkan sifat kimia tanah (C-organik total) maupun sifat fisik tanah dan

mempunyai korelasi yang erat dengan sifat biologi tanah lainnya. Franzluebbers

dkk.(1995) mengemukakan bahwa C-mik dapat digunakan dalam menilai

perubahan kadar bahan organik dalam tanah dan untuk menilai perubahan sifat

tanah secara umum (Hartatik dkk., 2007).

2.6 Pengukuran C-mikTanah

pengukuran C-mik tanah sangat penting untuk menjelaskan dan memahami

berbagai proses yang terjadi di dalam tanah. Salah satu alasan banyaknya jenis

metode yang telah digunakan dalam memperkirakan kandungan C-mik tanah
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adalah kompleksnya komunitas mikroba yang ada di dalam tanah (Franzluebbers

dkk., 1995).

Pengukuran C-mik diperkenalkan oleh Jenkinson dan Powlson (1976), yang

dikenal dengan metode inkubasi fumigasi-chloroform (CFI). Metode ini

merupakan teknik dasar dalam pengukuran C-mik yang juga dapat digunakan

untuk mengkalibrasi metode-metode lain seperti metode ekstraksi fumigasi

Chlorofrom (CFE), SIR (Substrat Induced Respiration) dan metode ATP. Metode

ini juga merupakan yang paling luas digunakan dalam pengukuran biomassa

mikroba tanah. Metode inkubasi fumigasi-chlorofarm (CFI) dikembangkan

berdasarkan dasar pemikiran bahwa mikroorganisme tanah yang mati,akan akan

dimineralisasikan dengan cepat dan CO2 yang dihasilkan merupakan sebuah

ukuran dari populasi awal (Smith dkk., 1995).

Biomassa mikrobia tanah berkorelasi erat dengan sifat-sifat tanah lainnya seperti

respirasi tanah. Pengukuran populasi, biomassa, serta aktivitas mikrobia menjadi

penting karena dapat digunakan untuk mengetahui tingkat degradasi lahan.

Mengevaluasi fungsi ekosistem, serta mengevaluasi kesuburan, dan kualitas

tanah. Aktivitas mikroorganisme tanah dapat diperkirakan dengan mengukur

emisi gas CO2, yang merupakan hasil respirasi dari kegiatan organisme gas CO2

yang terlepas dari tanah dapat dipakai sebagai indeks aktivitas biologi dalam

tanah dan dapat digunakan untuk memahami siklus C dalam ekosistem hutan

(Hartatik dkk., 2007).

Karbondioksida (CO2) merupakan salah satu indikator adanya aktivitas mikrobia

semakin tinggi CO2 tanah, semakin tinggi aktivitas mikroorganisme. Menurut
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Hasibuan (2005), pada kondisi biomassa mikrobia rendah aktivitas mikrobia

relatif lebih tinggi karena adanya kecenderungan melakukan konversi C melalui

immobilisasi dan terpendam dalam bentuk kurang tersedia. Hal ini diduga karena

laju respirasi yang terbentuk mungkin bukan berasal dari hasil aktivitas mikrobia

dalam kegiatan merombak bahan organik melainkan dari perombakan sel-sel

mikrobia yang mati akibat kompetisi dalam perubahan substrat (Prawito, 2007).
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III. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Kebun Percobaan BPTP Natar di Desa Negara Ratu

dari bulan Desember 2016 sampai bulan Mei 2017. Analisis C-mik tanah

dilakukan di Laboratorium Bioteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas

Lampung. Analisis contoh tanah dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas

Pertanian, Universitas Lampung.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan - bahan yang digunakan adalah benih jagung Pioneer 35 , pupuk Urea,

pupuk SP-36, pupuk KCl, pupuk Organonitrofos, serta bahan-bahan kimia untuk

analisis sampel tanah dan C-mik tanah.

Alat – alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah bor tanah, kantung plastik,

kulkas, oven, pH meter, toples plastik (ukuran 1 liter), botol film, dan alat

laboratorium lain yang digunakan untuk analisis tanah serta C-mik tanah.
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3.3 Metode Penelitian

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak

Kelompok (RAK) yang terdiri dari 11 perlakuan dengan 3 ulangan, Adapun

kombinasi perlakuan Pupuk Organonitrofos dan pupuk anorganik sebagai berikut :

Tabel 1. Perlakuan aplikasi pupuk Organonitrofos dan anorganik

Perlakuan Kombinasi Pupuk Dosis Pupuk (kg petakan)
OP
(%)

Anorganik
(%)

Urea SP-36 KCl OP

P0 - - - - - -
P1 0 100 350 200 100 -
P2 100 0 - - - 10.000
P3 100 25 87,5 50 25 10.000
P4 100 50 175 100 50 10.000
P5 100 75 262,5 150 75 10.000
P6 100 100 350 200 100 10.000
P7 25 75 262,5 150 75 2.500
P8 50 75 262,5 150 75 5.000
P9 75 75 262,5 150 75 7.500
P10 50 50 175 100 50 5.000

Keterangan : OP = Pupuk Organonitrofos 100 % dosis (10.000 kg ha-1), Pupuk Anorganik 100%
dosis (350 kg Urea ha-1, 200 kg SP-36 ha-1, dan 100 kg KCl ha-1)

Homogenitas ragam diuji dengan Uji Barlett dan aditivitas data diuji dengan Uji

Tukey. Jika asumsi terpenuhi data dianalisis dengan sidik ragam, perbedaan nilai

tengah perlakuan diuji dengan uji Ortogonal Kontras pada taraf 5%.

Perbandingan uji Orthogonal Kontras terdiri dari 10 perbandingan yaitu P0 vs sisa

(P1,P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10),  perbandingan kedua yaitu P1 vs P2,

perbandingan ketiga yaitu P1, P2 vs sisa (P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10),

perbandingan keempat yaitu P6 vs P3, P4,P5, perbandingan kelima yaitu P3 vs

P4,P5, perbandingan keenam yaitu P4 vs P5, perbandingan ketujuh yaitu P6 vs P7,

P8,P9,P10, perbandingan kedelapan yaitu P7 vs P8,P9, perbandingan kesembilan
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yaitu P7 vs P8, P9, dan perbandingan kesepuluh yaitu P8 vs P9. Kemudian

dilakukan uji Korelasi antara variabel pendukung dan variabel utama.

Tabel 2. Perbandingan Ortogonal kontras pengaruh pemberian kombinasi pupuk
Organonitrofos dan anorganik terhadap C-mik tanah (mg CO2 – C 100 g
tanah-1 hari -1)

Perbandingan
P0 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

P0 vs sisa -10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P1 vs P2 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
P1, P2 vs sisa 0 -4 -4 1 1 1 1 1 1 1 1
P3, P4, P5 vs P6 0 0 0 -1 -1 -1 3 0 0 0 0
P4, P5 vs P3 0 0 0 2 -1 -1 0 0 0 0 0
P4 vs P5 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0
P7, P8, P9, P10 vs P6 0 0 0 0 0 0 4 -1 -1 -1 -1
P7, P8, P9 vs P10 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 3
P8, P9 vs P7 0 0 0 0 0 0 0 2 -1 -1 0
P8 vs P9 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0

Keterangan : Angka didepan vs merupakan angka negatif dan angka dibelakang vs
merupakan angka positif.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Sejarah Lahan

Pada musim tanam pertama lahan digunakan untuk menanam tanaman kacang

tanah yaitu pada bulan Mei 2016 - Agustus 2016. Tanaman Kacang Tanah

ditanam dengan jarak tanam 40 cm x 20 cm. Penanaman benih Kacang Tanah

dilakukan dengan memasukkan benih kacang tanah ke dalam setiap lubang tanam.

Dengan perlakuan diberikan pupuk Organonitrofos, Biochar, pupuk anorganik

serta dolomit. Aplikasi pupuk Organonitrofos dan Biochar dilakukan 1 minggu

sebelum tanam, dicampur langsung dengan tanah kemudian diaduk hingga

merata. Pupuk kimia (KCl dan SP-36) diberikan secara bersamaan 1 minggu

setelah benih Kacang tanah ditanam, sedangkan untuk pupuk Urea dilakukan
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sebanyak 2x. Aplikasi Urea pertama dilakukan saat 1 minggu setelah tanam dan

aplikasi Urea kedua dilakukan pada masa vegetatif akhir. Aplikasi dilakukan

sesuai dosis perlakuan masing – masing. Setelah panen musim tanam pertama,

tiga bulan kemudian lahan ini digunakan untuk penanaman tanaman jagung.

3.4.2 Pembuatan Petak Percobaan

Percobaan musim tanam kedua dilakukan di Kebun Percobaan BPTP Natar Desa

Negara Ratu. Tanah diolah dengan menggunakan cangkul dan tanah dibalik

dengan kedalaman 15 cm - 20 cm agar akar sisa gulma yang berada dipermukaan

tanah terambil utuh. Kemudian digaru untuk menggemburkan struktur tanahnya.

Sedangkan petakan yang digunakan sama dengan petakan sebelumnya pada

musim tanam pertama, sebanyak 33 petak dengan ukuran petakan yaitu 4 m x 5 m

0,5 meter

U1

1 meter

U2

1 meter

U3

Gambar 2. Tata letak percobaan pengaruh kombinasi pupuk Organonitrofos dan
anorganik terhadap C-mik tanah di lapang.

P10P8P3P5P0 P4P6 P9 P7 P1 P2

P9P2P1P10P5 P8P4 P3 P0 P6 P7

P9P7P1P8P2 P10P6 P5 P0 P4 P3
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3.4.3 Aplikasi Pupuk Organonitrofos

Aplikasi pupuk Organonitrofos dilakukan 1 minggu sebelum tanam, pupuk

Organonitrofos dicampur langsung ke dalam tanah kemudian diaduk hingga

merata. Aplikasi dilakukan sesuai dosis masing – masing perlakuan.

Tabel 3. Hasil analisis sifat kimia pupuk Organonitrofos

Analisis Sifat kimia pupuk Organonitrofos
(%)

pH (H2O) 5,69
C-organik 9,52

N-total 1,13
P-total 5,58
K-total 0,68

3.4.4 Penanaman jagung

Tanaman jagung ditanam dengan jarak tanam 80 cm x 20 cm. Penanaman benih

jagung dilakukan dengan memasukkan benih ke dalam setiap lubang tanam yang

telah dibuat dengan cara ditugal yaitu satu lubang satu benih jagung. Sedangkan

untuk penyulaman dilakukan pada benih tanaman yang tidak tumbuh dan pada

tanaman yang mati.

3.4.5 Aplikasi Pupuk Anorganik

Pupuk anorganik (KCl dan SP-36) diberikan secara bersamaan 1 minggu setelah

benih jagung ditanam, sedangkan untuk pupuk urea dilakukan sebanyak dua kali.

Aplikasi Urea pertama dilakukan saat 1 minggu setelah tanam (MST) dan aplikasi

kedua dilakukan 6 MST yaitu pada masa vegetatif.



23

3.4.6 Pengambilan Contoh Tanah

Sampel tanah diambil dengan menggunakan bor tanah. Contoh tanah diambil

sebanyak 5 titik dalam satu petak, sampai kedalaman 20 cm dan dikompositkan.

Pengambilan sampel tanah awal dilakukan pada 25 HST, 50 HST (fase vegetatif

awal), 75 HST (vegetatif akhir), dan 110 HST (panen).

3.4.7 Analisis Tanah

Analisis contoh tanah yang dilakukan yaitu N-total, C-Organik, P-tersedia, pH

tanah, suhu dan kadar air tanah dilaksanakan pada saat sebelum olah tanah musim

tanam kedua dan pada saat pengambilan sampel tanah 110 HST (panen),

sedangkan pengukuran suhu tanah dilakukan secara langsung di lokasi percobaan

dengan menggunakan soil temperature tester.

3.4.8 Panen

Pemanenan dilaksanakan pada 110 HST yaitu saat jagung sudah kering.

Pemanenan dilakukan dengan memisahkan tanaman jagung yang merupakan

sampel dan tanaman jagung yang bukan sampel, setelah itu jagung dan

brangkasan dari sampel tanaman jagung ditimbang, dipipil, dan dioven untuk

mengetahui bobot kering tanaman jagung.
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3.5 Variabel Pengamatan

3.5.1 Variabel Utama

Variabel utama pada penelitian adalah C-mik tanah yang diukur pada 25 HST, 50

HST, 75 HST dan 110 HST (panen). Penetapan C-mik dilakukan dengan

menggunakan metode fumigasi-inkubasi (Jenkinson dan Powlson, 1976) yang

telah disempurnakan oleh Franzluebbers dkk., 1995). Proses pelaksanaan analisis

yaitu 100 gram tanah lembab ditempatkan dalam gelas beaker 50 ml. Tanah

tersebut kemudian difumigasi menggunakan kloroform (CHCl3) sebanyak 30 ml

dalam desikator yang telah diberi tekanan 50 cm Hg selama 60 menit kemudian

diinkubasi selama 48 jam. Sebanyak 10 gram tanah inokulan diikat rapat dalam

plastik kemudian dimasukkan ke dalam lemari pendingin.

Setelah tanah difumigasi selama 48 jam, tanah dibebaskan dari desikator di bawah

tekanan 30 cm Hg. Setiap contoh tanah dimasukkan ke dalam toples berukuran 1

liter bersama dua botol film, satu botol berisi 10 ml KOH 0,5 N dan satu botol

selanjutnya berisi 10 ml aquades (Gambar 3). Tanah segar (inokulan) seberat 10

gram ditambahkan ke dalam toples yang berisi tanah fumigasi. Sebelumnya tanah

segar (inokulan) dikeluarkan dari lemari, tanah tersebut didiamkan selama kurang

lebih 30 menit (proses aklimatisasi). Toples tersebut kemudian ditutup sampai

kedap udara dengan menggunakan lakban dan diinkubasi pada suhu 25oC

ditempat gelap selama 10 hari.

Kuantitas yang diserap dalam alkali ditentukan dengan titrasi (Anderson, 1982

dalam Franzluebbers, 1995). KOH dari hasil inkubasi dipindahkan ke dalam

beaker, ditambahkan indikator phenophtalein sebanyak 2 tetes pada beaker berisi
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KOH maka akan terlihat warna merah muda atau ungu pudar pada larutan KOH

dan dititrasi dengan HCl 0,1 N hingga warna merah muda atau ungu pudar hilang

(menjadi bening).

100 g tanah

10 ml KOH 0,5 N 10 ml aquades

Gambar 3. Perangkat alat untuk menentukan respirasi tanah dengan metode
fumigasi dan inokulasi tanah.

Volume HCl yang digunakan pada titrasi tersebut dicatat. Selanjutnya larutan

ditambahkan 2 tetes metil orange maka larutan akan berwarna kuning pekat dan

dititrasi dengan HCl hingga warna kuning pekat berubah menjadi merah muda,

volume HCl yang digunakan pada titrasi tersebut dicatat.

Reaksi kimia pengikatan CO2 untuk proses titrasi:

1. Reaksi pengikatan CO2 (inkubasi selama 10 hari)

2KOH CO2K2CO3 H2O

2. Perubahan warna menjadi tidak berwarna (indikatar penolphtalin)

K2CO3 HClKHCO3 KCl

3. Perubahan warna kuning menjadi pink (indikator metil orange)

KHCO3 HClKCl H2OCO2

Sedangkan untuk tanah non-fumigasi menggunakan 100 gram lembab ditambah

10 gram tanah yang sudah di oven. Tanah tersebut dimasukkan ke dalam toples

Tutup toples
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berukuran 1 liter beserta 10 ml 0,5 N KOH dan satu botol film berisi 10 ml

aquades tanpa penambahan tanah inokulan. Kemudian toples tersebut ditutup

dengan menggunaan lakban dan diinkubasi pada suhu 25oC selama 10 hari.

Sedangkan untuk kontrol atau blanko dimasukkan ke dalam toples berukuran 1

liter botol film berisi 10 ml 0,5 N KOH dan satu botol film lagi berisi 10 ml

aquades tanpa penambahan tanah. Kemudian toples tersebut ditutup dengan

menggunaan lakban dan diinkubasi pada suhu 25 oC selama 10 hari. Pada akhir

masa inkubasi kuantitas yang diserap dalam KOH ditentukan dengan cara titrasi

(sama dengan contoh tanah fumigasi).

Biomassa karbon mikroorganisme tanah dihitung dengan rumus akhir:

BM-C = C-mik – (mg C-CO2 kg-1 10 hari) fumigasi – (mg C-CO2 kg-1 10 hari) non-fumigasi
Kc

( mg C g-1 10 hari ) fumigasi = ( a – b ) x t x 120
n

( mg C g-1 10 hari ) non-fumigasi = ( a – b ) x t x 120
n

Keterangan :

BM-C = C-mik

a = ml HCl untuk tanah fumigasi + inokulan

b = blanko (inkubasi tanpa tanah)

t = normalitas HCl (0,1)

n = hari

kc = 0,41
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3.5.2 Variabel Pendukung

Variabel pendukung yang diamati pada penelitian ini yaitu :

a) N-total (metode Kjeldhal)

b) C-Organik (metode Walkley & Black)

c) pH tanah (metode Elektrometrik)

d) P-tersedia (metode Bray 1)

e) Suhu tanah (Soil Temperature Tester)

f) Kadar Air tanah (Metode Gravimetri)



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) pada perlakuan pupuk tunggal

dan pupuk anorganik, serta kombinasi pupuk Organonitrofos dan anorganik

sangat nyata lebih tinggi dibandingkan tanpa pupuk dengan nilai selisih masing-

masing 224,64% pada 50 HST dan 93,55% pada 75 HST.

2. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) pada perlakuan kombinasi pupuk

Organonitrofos dan anorganik sangat nyata lebih tinggi dibandingkan dengan

perlakuan pupuk tunggal anorganik 100% (P1) dan Organonitrofos 100% (P2)

dengan nilai selisih 88,31% pada 50 HST.

3. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) pada perlakuan pupuk

Organonitrofos 100% + anorganik 75% (P5) sangat nyata lebih tinggi

dibandingkan dengan perlakuan pupuk Organonitrofos 100% + anorganik 50%

(P4) dengan nilai selisih 66,22% pada 25 HST.

4. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) pada perlakuan pupuk

Organonitrofos 100% + anorganik 50% (P4) sangat nyata lebih tinggi
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dibandingkan dengan perlakuan pupuk Organonitrofos 100% + anorganik 75%

(P5) dengan nilai selisih 42,11% pada 50 HST.

5. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) pada perlakuan sangat pupuk

Organonitrofos 100% + anorganik 100% (P6) nyata lebih tinggi dibandingkan

dengan berbagai dosis pupuk Organonitrofos dengan 100% pupuk anorganik (P7,

P8, P9, P10) dengan nilai selisih masing-masing 166,67% pada 50 HST dan 60,71%

pada 75 HST.

6. Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) pada perlakuan pupuk

Organonitrofos 25% + anorganik 100% (P7) sangat nyata lebih tinggi

dibandingkan dengan berbagai dosis pupuk Organonitrofos dengan 100% pupuk

anorganik (P8, P9) dengan nilai selisih 106,28% pada 50 HST.

7. Terdapat korelasi nyata positif antara P-tersedia dan Kadar air tanah terhadap

C-mik tanah selama pertumbuhan tanaman jagung.

5.2 Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka disarankan untuk kembali melakukan

penelitian lanjutan untuk dapat mengetahui pengaruh residu pemberian kombinasi

pupuk Organonitrofos dan pupuk anorganik yang telah diberikan untuk mengetahui

kondisi tanah dan memperbaiki kesuburan tanah serta meningkatkan kandungan

C-mik tanah.
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