
BIOMASSA KARBON MIKROORGANISME (C-MIK) PADA 

PERTANAMAN NANAS DI TANAH ULTISOL LAMPUNG TENGAH 

SETELAH PEMBERIAN PUPUK COMPOUND DENGAN PERBEDAAN 

TEKNIK DAN DOSIS 

 

 

(Skripsi) 

 

 

 

 

 

Oleh 

 

JONAH FEBRIANA 

NPM 1814181017 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2022



i 

 

ABSTRAK 

 

 

BIOMASSA KARBON MIKROORGANISME (C-MIK) PADA 

PERTANAMAN NANAS DI TANAH ULTISOL LAMPUNG TENGAH 

SETELAH PEMBERIAN PUPUK COMPOUND DENGAN PERBEDAAN 

TEKNIK DAN DOSIS 

 

 

 

OLEH 

 

 

JONAH FEBRIANA 

 

 

 

 

Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) merupakan salah satu indikator 

kesuburan tanah secara biologi yang dipengaruhi juga oleh penggunaan pupuk 

pada tanah. Pupuk Compound yang digunakan merupakan pupuk produksi PT 

GGP (Great Giant Pineapple) dengan campuran dari bahan organik dan anorganik 

yang mengandung unsur hara makro dan mikro yang diharapkan dapat 

melengkapi kebutuhan hara dan meningkatkan biomassa karbon mikroorganisme 

tanah. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mempelajari pengaruh teknik 

aplikasi pupuk Compound, dosis pupuk Compound, dan interaksi antara teknik 

aplikasi dan dosis pupuk Compound terhadap biomassa karbon mikroorganisme 

tanah (C-mik) pada pertanaman nanas di tanah Ultisol, serta mempelajari korelasi 

antara biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) dengan C-organik, pH tanah, 

kadar air, dan suhu tanah. Penelitian ini dilaksanakan di PT. GGP dan analisis 

tanah dilakukan di Laboratorium Biologi Ilmu Tanah, Universitas Lampung 

menggunakan rancangan split plot yang terdiri dari 9 perlakuan dan 4 ulangan. 

Data dianalisis dengan analisis ragam dan uji tukey dilanjutkan dengan uji BNT 

taraf 5%. Hasil penelitian menunjukan teknik aplikasi pupuk Compound secara 

tugal mampu meningkatkan C-mik dibandingkan teknik aplikasi secara broadcast 

dan larikan. Hasil interaksi menunjukkan perlakuan teknik aplikasi secara tugal + 

dosis pupuk Compound 4,5 ton ha-
1
 nyata lebih tinggi dibandingkan perlakuan 

lainnya. Uji korelasi menunjukan bahwa tidak adanya korelasi antara C-mik 

dengan C-organik, pH, kadar air, dan suhu tanah. 

 

Kata Kunci : Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik), pupuk Compound, 

teknik aplikasi  
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ABSTRACT 

 

 

BIOMASS CARBON MICROORGANISM (C-MIC) IN PINEAPPLE 

PLANTING IN ULTISOL CENTRAL LAMPUNG AFTER APLICATION 

COMPOUND FERTILIZER WITH DIFFERENT TECHNIQUES AND 

DOSAGES 

 

 

 

BY 

 

 

JONAH FEBRIANA 

 

 

 

 

Biomass carbon of soil microorganisms (C-mic) is an indicator of soil fertility 

biologically which is also influenced by the use of fertilizers in the soil. The 

compound fertilizer used is a fertilizer produced by PT GGP (Great Giant 

Pineapple) with a mixture of organic and inorganic materials containing macro 

and micro nutrients which are expected to be able to supplement nutrient needs 

and increase the carbon biomass of soil microorganisms. The purpose of this 

study was to study the effect of compound fertilizer application techniques 

compoundfertilizer dosages ,, and the interaction between application techniques 

and compound on the carbon biomass of soil microorganisms (C-mik) in 

pineapple plantings in Ultisol soil, as well as to study the correlation between the 

carbon biomass of microorganisms. (C-mic) with C-organic, soil pH, water 

content, and soil temperature. This research was conducted at PT. GGP and soil 

analysis were carried out at the Soil Science Biology Laboratory, University of 

Lampung using a split plot design consisting of 9 treatments and 4 replications. 

Data were analyzed by analysis of variance and tukey test followed by LSD test at 

5% level. The results showed that the single application technique of compound 

was able to increase C-mic compared to the broadcast and array application 

techniques. The results of the interaction showed that the application technique 

using the tugal method + compound 4.5 tons ha
1
 was significantly higher than the 

other treatments. The correlation test showed that there was no correlation 

between C-mic and C-organic, pH, moisture content, and soil temperature. 

  

Keywords: Biomass carbon soil microorganism (C-mik), compound fertilizer, 

technique application.



ii 

 

BIOMASSA KARBON MIKROORGANISME (C-MIK) PADA 

PERTANAMAN NANAS DI TANAH ULTISOL LAMPUNG TENGAH 

SETELAH PEMBERIAN PUPUK COMPOUND DENGAN PERBEDAAN 

TEKNIK DAN DOSIS 

 

 

Oleh  

 

JONAH FEBRIANA 

 

 

 

Skripsi 

 

Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mencapai Gelar  

SARJANA PERTANIAN 

 

 

Pada 

 

Jurusan Ilmu Tanah 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung 

 

 

 

 

 

 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2022









vi 

 

MOTTO 

 

 

 

Dan Tuhanmu berfirman: “Berdoalah kepada-Ku, niscaya akan Kuperkenankan 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil nanas di dunia. Produksi 

tersebut berasal dari berbagai provinsi di Indonesia salah satunya adalah provinsi 

Lampung. Lampung merupakan salah satu daerah yang memiliki perkebunan 

nanas terluas di Indonesia. Holilullah dkk. (2015) melaporkan bahwa jenis tanah 

pada perkebunan nanas ini didominasi oleh tanah Ultisol. Ultisol merupakan salah 

satu jenis tanah tua yang tergolong kurang subur dan memiliki produktivitas lahan 

yang rendah. Menurut Sujana dkk. (2016), Ultisol memiliki kendala dalam 

pemanfaatannya sebagai lahan pertanian berupa kandungan bahan organik dan 

hara yang rendah, kemasaman tanah yang rendah, kejenuhan Al yang tinggi, dan 

peka terhadap erosi. Fitriatin dkk. (2014) juga menyatakan bahwa Ultisol 

merupakan tanah yang memiliki masalah berupa kadar bahan organik yang 

rendah, masalah kemasaman tanah, dan  ketersediaan unsur hara yang rendah 

sehingga unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman sulit tersedia. 

 

Menurut Syahputra dkk. (2015), kandungan bahan organik pada tanah Ultisol 

sangat tipis dan terletak di lapisan tanah bagian atas yang jika tererosi maka akan 

menurunkan kesuburan tanah. Tanah Ultisol juga merupakan salah satu jenis 

tanah yang banyak mengalami degradasi tanah akibat penggunaan tanah yang 

kurang tepat dan menyebabkan kesuburan dari tanah ini rendah. Hal ini 

dikarenakan jenis tanah ini banyak diusahakan untuk lahan pertanian secara 

intensif, termasuk penggunaan pupuk anorganik yang umumnya tidak lepas dari 

kegiatan pertanian dan juga pengolahan tanah yang intensif. Penggunaan pupuk 

anorganik secara intensif dan pengolahan tanah intensif dapat menjadi penyebab 

terjadinya degradasi tanah. Menurut Soekamto dkk. (2019), penggunaan pupuk 
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anorganik dalam jangka pendek akan menghasilkan produktivitas yang tinggi dan 

mempercepat masa tanam. Hal ini karena pupuk kimia memiliki kandungan hara 

yang dapat langsung diserap oleh tanaman. Namun, Subowo (2012) melaporkan 

dalam jangka panjang penggunaan pupuk anorganik dalam jangka panjang dapat 

menimbulkan dampak negatif terhadap tanah dan tanaman, seperti terganggunya 

aktivitas hayati tanah sehingga mengakibatkan terganggunya kemampuan tanah 

untuk memenuhi kebutuhan hara bagi tanaman. Bhakti dkk. (2017) melaporkan 

bahwa pengolahan tanah secara intensif dapat menyebabkan penurunan bahan 

organik, pemadatan tanah, berkurangnya ketersediaan air tanah, serta merusak 

struktur dan agregat tanah. 

 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kesuburan dan 

produktivitas tanah Ultisol adalah dengan penambahan bahan pembenah tanah 

seperti penggunaan bahan organik. Penambahan bahan organik ke dalam tanah 

akan menyediakan unsur hara seperti N, P, K, dan unsur hara mikro lainnya bagi 

pertumbuhan tanaman. Selain itu, penambahan bahan organik juga akan 

meningkatkan kandungan karbon (C) dalam tanah. Peningkatan karbon ini akan 

meningkatkan aktivitas mikroorganisme di dalam tanah. Bahan organik yang 

ditambahkan ke dalam tanah akan meningkatkan aktivitas mikroorganisme yang 

juga akan meningkatkan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) karena bahan 

organik merupakan sumber energi bagi mikroorganisme.  

 

Penggunaan bahan organik tanpa dikombinasikan dengan pupuk anorganik 

memiliki kelemahan. Hal ini ditemukan oleh Purnomo dkk. (2013) bahwa 

penggunaan pupuk organik diketahui dapat memperbaiki sifat fisika, kimia, dan 

biologi tanah tetapi penggunaan pupuk organik juga memiliki beberapa 

kelemahan jika diaplikasikan tanpa dikombinasikan dengan anorganik, yaitu 

penggunaan pupuk organik memerlukan jumlah yang lebih besar dibandingkan 

penggunaan pupuk anorganik dalam luasan lahan yang sama. Hal inilah yang 

menyebabkan para petani tidak tertarik untuk menerapkan penggunaan pupuk 

organik saja untuk lahan pertaniannya. Salah satu upaya yang dapat dilakukan 

yaitu dengan menggunakan kombinasi antara pupuk organik dan anorganik seperti 

pupuk Compound. 
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Pupuk Compound yang diproduksi oleh PT. GGP merupakan pupuk dengan 

campuran bahan organik dan anorganik yang mengandung unsur hara baik makro 

maupun mikro. Irfan dan Mudani (2017) menjelaskan bahwa bahan organik 

memiliki unsur hara makro dan mikro yang dapat memenuhi kebutuhan unsur 

hara bagi tanaman. Kurniawan (2018) juga mengungkapkan bahwa bahan organik 

merupakan sumber energi bagi mikroorganisme. Mikroorganisme akan 

memanfaatkan bahan organik sebagai substrat yang kemudian mikroorganisme 

tersebut akan berperan penting dalam berbagai siklus di dalam tanah untuk 

menyediakan unsur hara bagi tanaman. Sharma dan Chentani (2017) 

mengungkapkan pupuk anorganik merupakan pupuk yang mengandung hara dan 

mineral relatif tinggi yang dapat diserap langsung oleh tanaman. Pelepasan nutrisi 

dan mineral tersebut terjadi secara cepat sehingga dapat meningkatkan laju 

pertumbuhan dan produktivitas tanaman. 

 

Kegiatan pemupukan perlu memperhatikan beberapa hal seperti teknik dan dosis 

aplikasi pupuk. Dalam teknik aplikasi pupuk yang digunakan memerlukan waktu 

dan cara pemupukan yang tepat. Pangabean dan Purwono (2017) melaporkan 

bahwa efektivitas dan efisiensi pemupukan pada tanaman mengacu pada prinsip  

4 T yaitu tepat waktu, jenis, dosis, dan tepat cara. Perbedaan cara dosis dan waktu 

pemupukan akan mempengaruhi berbagai sifat-sifat tanah yang tentunya berkaitan 

erat dengan aktivitas mikroorganisme, seperti kadar bahan organik, kadar air 

tanah, kandungan unsur hara. Menurut penelitian Wu dkk. (2019), aplikasi pupuk 

organik berupa kompos dengan metode sebar (broadcast) yang dilakukan saat 

olah tanah memberikan pengaruh paling baik terhadap kadar air tanah dan 

kandungan bahan organik tanah dibandingkan dengan cara disemprot ataupun 

menggunakan mesin penabur. Beberapa penelitian menunjukan bahwa perbedaan 

pemberian dosis pupuk organik juga akan mempengaruhi sifat tanah. Widodo dan 

Kusuma (2018) melaporkan bahwa aplikasi pupuk kompos dengan dosis paling 

tinggi yaitu 25,5 kg petak
-1

 menunjukan kadar C-organik tertinggi dibandingkan 

perlakuan kontrol pada awal pertumbuhan hingga panen. Fikdalillah dkk. (2016) 

juga melaporkan peningkatan dosis pupuk selalu diikuti oleh peningkatan C-

Organik tanah dan pH tanah. Maka semakin besar penambahan dosis pupuk 
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kandang sapi yang diberikan akan semakin meningkatkan kadar C-organik tanah 

dan pH tanah. 

 

Bahan organik berupa kompos kotoran sapi memerlukan waktu untuk proses 

dekomposisi yang kemudian dapat menyediakan unsur hara bagi tanaman. Dioha 

dkk. (2013) melaporkan bahwa kotoran sapi memiliki rasio C/N sebesar 24. 

Setyorini (2006) proses pengomposan yang baik memiliki nilai rasio C/N sebesar 

30 jika rasio C/N terlalu besar (>40) atau terlalu kecil (<20) akan mengganggu 

proses dekomposisi. Aplikasi pupuk dengan waktu 21 hari sebelum tanam 

diharapkan bahan organik berupa kompos kotoran sapi telah terdekomposisi 

sehingga pada saat tanam unsur hara dapat tersedia. Kombinasi pupuk anorganik 

dan organik yang sesuai dengan dosis dan teknik aplikasi yang tepat diharapkan 

dapat memperbaiki kualitas tanah yang akan meningkatkan aktivitas 

mikroorganisme dalam tanah yang ditandai dengan peningkatan biomassa karbon 

mikroorganisme tanah (C-mik).  

 

Penggunaan pupuk Compound dengan dosis dan teknik aplikasi yang tepat 

diharapkan tidak hanya dapat meningkatkan kandungan hara tanah, namun juga 

dapat memperbaiki kondisi lingkungan bagi mikroorganisme tanah. Perbaikan 

kondisi lingkungan bagi mikroorganisme ini akan meningkatkan ketersediaan hara 

dalam tanah sehingga meningkatkan kesuburan tanah. Pupuk Compound diketahui 

mengandung bahan organik tanah yang merupakan sumber energi bagi 

pertumbuhan dan perkembangan mikroorganisme tanah. Peningkatan bahan 

organik tanah tentunya dapat menyediakan kondisi lingkungan yang baik untuk 

mikroorganisme tanah yang mampu mendukung aktivitas dan perkembangan 

mikroorganisme tanah. Kandungan bahan organik yang tinggi diketahui dapat 

meningkatkan aktivitas mikroorganisme di dalam tanah. Aktivitas 

mikroorganisme tanah ini dapat diukur dari biomassa karbon mikroorganisme (C-

mik) tanah yang merupakan total CO2 yang dihasilkan oleh aktivitas 

mikroorganisme sehingga biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) juga 

merupakan salah satu cara untuk mengetahui tingkat kesuburan tanah. Semakin 

tinggi C-mik tanah maka semakin tinggi aktivitas mikroorganisme tanah maka 

kesuburan tanah juga semakin meningkat. Oleh karena itu, pada penelitian ini 
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penambahan pupuk Compound ini diharapkan mampu meningkatkan aktivitas 

mikroorganisme sehingga dapat meningkatkan biomassa karbon mikroorganisme 

(C-mik) yang pada akhirnya akan meningkatkan kesuburan tanah dan tanaman.  

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

1. Apakah teknik aplikasi pupuk Compound mempengaruhi biomassa karbon 

mikroorganisme (C-mik) pada pertanaman nanas di tanah Ultisol? 

2. Apakah dosis aplikasi pupuk Compound mempengaruhi biomassa karbon 

mikroorganisme (C-mik) pada pertanaman nanas di tanah Ultisol? 

3. Apakah terdapat interaksi antara waktu dan dosis aplikasi pupuk Compound 

terhadap biomassa karbon mikroorganisme (C-mik)? 

4. Apakah terdapat korelasi antara biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) 

dengan C-organik, pH tanah, kadar air, dan suhu tanah? 

 

 

 

1.3 Tujuan 

 

1. Untuk mengetahui pengaruh teknik aplikasi pupuk Compound terhadap 

biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) pada pertanaman nanas di 

tanah Ultisol. 

2. Untuk mengetahui pengaruh dosis aplikasi aplikasi pupuk Compound terhadap 

biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) pada pertanaman nanas di 

tanah Ultisol. 

3. Untuk mengetahui interaksi antara teknik dan dosis aplikasi pupuk Compound 

terhadap biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik). 

4. Untuk mengetahui korelasi antara biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) 

dengan C-organik, pH tanah, kadar air, dan suhu tanah. 
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1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Ultisol merupakan tanah yang memiliki luas 25% dari total luasan lahan kering di 

Indonesia (Syahputra dkk., 2015). Ultisol merupakan tanah yang memiliki 

kesuburan yang rendah. Tanah ini memiliki masalah berupa kandungan bahan 

organik yang rendah, pH rendah, dan kandungan hara yang rendah (Fitriatin dkk. 

2014). Mulyani dkk. (2010) juga mengungkapkan bahwa Ultisol merupakan tanah 

yang memiliki C-organik yang rendah, kapasitas tukar kation (KTK), kejenuhan 

basa (KB) rendah, kandungan aluminium (kejenuhan Al) tinggi, kandungan Fe 

dan Mn mendekati batas meracuni tanaman, serta peka terhadap erosi. Subowo 

(2012) melaporkan bahwa Ultisol termasuk kedalam jenis tanah tua dengan 

tingkat pelapukan lanjut, pencucian hebat, dan kesuburan kimia, fisika, serta 

biologi yang sangat rendah.  

 

Selain dari sifat tanah Ultisol yang tergolong dalam produktivitas rendah 

kegiatan-kegiatan pertanian yang dilakukan secara tidak tepat juga akan 

menyebabkan terjadinya degradasi lahan. Menurut Wahyunto dan Dariah (2014) 

lahan pertanian yang mengalami degradasi merupakan lahan yang mengalami 

penurunan produktivitas akibat kondisi lahan yang memburuk. Pasaribu dkk. 

(2010) menjelaskan bahwa degradasi lahan merupakan proses kerusakan tanah 

dan penurunan produktivitas disebabkan oleh tindakan manusia atau penyebab 

lain. Salah satu penyebab degradasi ini adalah pengolahan tanah yang intensif dan 

aplikasi pupuk anorganik secara tidak berimbang yang mengakibatkan 

menurunnya kesuburan tanah.  

 

Pengolahan tanah secara intensif menjadi salah satu penyebab terjadinya 

degradasi lahan. Meijer dkk. (2013) mengungkapkan bahwa pengolahan tanah 

secara intensif dapat mempengaruhi kerentanan tanah terhadap erosi yang dapat 

mempercepat dan memperbesar laju erosi yang menjadi salah satu penyebab 

terjadinya degradasi lahan. Selain itu, pengolahan tanah di perkebunan yang 

umumnya menggunakan alat-alat berat seperti traktor juga dapat mempercepat 

terjadinya degradasi tanah. Hediyanto dkk. (2015) melaporkan bahwa olah tanah 

yang dilakukan menggunakan alat berat akan membuat tanah menjadi lebih 
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gembur karena dapat membolak-balik tanah hingga kedalaman 20 cm. Namun, 

pada saat yang bersamaan roda traktor akan menyebabkan terjadinya pemadatan 

tanah, sehingga dapat menyebabkan terjadinya kerusakan struktur tanah dan 

kekahatan kandungan bahan organik tanah.  

 

Pupuk anorganik yang diberikan secara tidak berimbang juga merupakan salah 

satu penyebab terjadinya degradasi lahan. Menurut Herdiyanto dkk. (2015), 

pemakaian pupuk anorganik terutama dalam dosis atau jumlah yang berlebihan 

atau melebihi takaran rekomendasi akan memberikan dampak negatif bagi tanah 

dan lingkungan. Dampak negatif yang timbul berupa menurunnya kandungan 

bahan organik tanah,  menurunnya pH tanah, rentan terhadap erosi, menurunnya 

permeabilitas tanah, dan menurunnya populasi mikroorganisme tanah. 

Penggunaan pupuk anorganik secara terus menerus diketahui dapat meningkatkan 

kemasaman tanah yang akan mengakibatkan mikroorganisme tanah terganggu. 

Mukrin dkk. (2019) melaporkan bahwa reaksi tanah atau pH tanah merupakan 

salah satu faktor yang dapat mempengaruhi aktivitas mikroorganisme tanah. 

Semakin baik pH tanah maka mikroorganisme yang mampu hidup dalam tanah 

juga semakin banyak dan hal ini berpengaruh penting dalam siklus hara dan juga 

kesuburan tanah.  

 

Kandungan C-organik juga dapat mempengaruhi mikroorganisme tanah. Saidy 

(2018) juga menyatakan bahan organik di dalam tanah merupakan sumber energi 

untuk proses-proses biologi yang terjadi di dalam tanah, sebagai penyuplai 

sumber hara bagi tanaman. Selain itu, Susilawati dkk. (2013) juga melaporkan 

bahwa bahan organik mempunyai pengaruh positif terhadap tanah. Semakin 

banyak bahan organik dalam tanah, maka tingkat kesuburan tanah akan 

meningkat. Bahan organik merupakan sumber energi bagi mikroorganisme tanah 

untuk melakukan proses dekomposisi, siklus unsur hara dan penguraian senyawa 

organik maupun anorganik, sehingga menjadi faktor utama dalam meningkatkan 

kesuburan tanah.  
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Namun, penggunaan pupuk organik tanpa dikombinasikan dengan pupuk 

anorganik pada pelaksanaannya ternyata menimbulkan masalah baru. Menurut 

Sentana dkk. (2010), penggunaan pupuk organik berupa kompos memerlukan 

jumlah atau dosis yang besar kemudian efek dari penggunaan pupuk organik 

terhadap tanaman memerlukan waktu yang relatif lama. Oleh sebab itu maka 

diperlakukan kombinasi antara penggunaan pupuk organik dan anorganik untuk 

menunjang pertumbuhan tanaman dan menjaga produktivitas lahan. 

 

Kombinasi pupuk yang digunakan merupakan produksi PT. GGP yaitu pupuk 

Compound. Pupuk Compound merupakan pupuk majemuk dengan kombinasi 

antara pupuk organik dan pupuk anorganik yang dapat memperbaiki sifat-sifat 

tanah. Murnita dan Taher (2021) melaporkan bahwa kombinasi pupuk organik + 

pupuk anorganik memberikan peningkatan terhadap sifat kimia tanah berupa pH 

sebesar 0,02; C-organik 3,33%; N-total 0,21%; P-tersedia 86,56 ppm; K-dd 0,4 

cmol kg
-1

,Ca 0,21 cmol kg
-1

, Mg 0,14 cmol kg
-1

 dan Na 0,12 cmol kg
-1

.  

 

Efisiensi dan efektifitas dalam pemupukan perlu memperhatikan prinsip 

pemupukan seperti ketepatan dosis teknik aplikasi. Jika prinsip pemupukan 

tersebut terpenuhi maka pemupukan akan efisien dan efektif yang akan 

berdampak positif terhadap sifat-sifat tanah dan pertumbuhan tanaman. Ridwan 

dan Dini (2020) mengemukakan bahwa aplikasi pupuk PKHA50 (Kombinasi 

pupuk kandang, pupuk organik hayati (POH), dan pupuk anorganik 50% (75 kg 

Urea : 25 kg SP-36 : 75 kg KCl kg) mampu meningkatkan kandungan C-organik 

tanah (48,98%) serta ketersediaan unsur hara P (78,57%) dan K (69,97%). 

Sulaeman dkk. (2017) juga melaporkan bahwa aplikasi pupuk kandang pada dosis 

5 Mg ha
-1

, 100 kg urea ha
-1

, 187,5 kg SP36 ha
-1

 + 75 kg KCl ha
-1

 dapat 

meningkatkan kandungan C-organik tanah. Kenaikan C-organik akan berpengaruh 

terhadap kenaikan pH dan menurunkan kejenuhan Al di dalam tanah. 

Menurut Tiwari (1993) kombinasi pupuk N, P, K anorganik dan pupuk organik 

dapat meningkatkan populasi biota tanah.  Setiawati dkk. (2021) mengemukakan 

bahwa pada perlakuan kombinasi pupuk Organonitrofos plus dan pupuk 

anorganik berpengaruh nyata terhadap C-mik tanah pada 15 dan 30 HST. Dalam 

pupuk Organonitrofos plus yang ditambahkan mengandung bahan organik yang 
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dapat menjadi sumber energi bagi mikroorganisme tanah sehingga meningkatkan 

nilai C-mik tanah. Kombinasi antara pupuk Organonitrofos dan pupuk anorganik 

mampu meminimalisir hilangnya unsur hara di dalam tanah, sehingga dapat 

menunjang pertumbuhan tanaman dan meningkatkan nilai C-mik tanah. 

 

Aplikasi pupuk Compound yang diproduksi oleh PT. GGP dengan dosis 4,5 ton 

ha
-1

 mengandung bahan organik lebih tinggi dibandingkan pada dosis 1,5 ton ha
-1

 

dan 3 ton ha
-1

. Bahan organik pada pupuk Compound 4,5 ton ha
-1

 mengandung 

bahan organik sebesar 1,6 ton ha
-1

. Sarno (2009) mengemukakan bahwa aplikasi 

kompos 1,5 ton ha
-1

 yang dikombinasikan dengan NPK 25% (22,5 kg N ha
-1

 ; 9 

Kg P2O5 ha
-1

; 12,5 kg ha
-1

 K2O) dapat meningkatkan pH tanah, C-total, N-total, 

dan K-tersedia.  

 

Purba dkk. (2021) menyebutkan bahwa aplikasi pupuk dengan teknik secara 

broadcast (disebar) pemberian pupuk dengan cara disebar secara merata di 

permukaan tanah. Pada teknik aplikasi dalam larikan (In the row): cara pemberian 

pupuk dengan diberikan dalam larikan tanaman. Kemudian pada teknik aplikasi 

pupuk secara tugal pupuk yang diberikan dengan cara dibenamkan pada sekitar 

perakaran akan mudah terserap oleh akar. Wiratmaja (2016) menyebutkan bahwa 

akar merupakan organ penyerap air dan unsur hara sehingga pupuk yang 

diaplikasikan dekat dengan area perakaran akan mudah diserap oleh tanaman 

melalui kontak dengan permukaan sel bulu-bulu akar yang merupakan bagian 

yang sangat penting dari proses penyerap.  

 

Vliet dan Goede (2006) melaporkan aplikasi pupuk kandang dengan cara 

broadcast meningkatkan jumlah nematoda dibandingkan dengan metode injeksi. 

Yogaswara (2020) mengemukakan bahwa nematoda dapat meningkatkan aktivitas 

dan populasi mikroba sehingga meningkatkan laju dekomposisi di dalam tanah 

dan berperan penting dalam siklus nutrisi. Muyassir dan Manfaridah (2012) 

melaporkan bahwa cara aplikasi pupuk dengan cara disebar (broadcast) sangat 

efektif untuk mengurangi sebaran hara secara terpusat pada satu titik sehingga 

ketersediaan hara lebih merata dalam tanah yang selanjutnya terakumulasi dalam 

tanah atau terserap oleh tanaman. Teknik aplikasi pupuk secara sebar (broadcast) 
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sangat efektif menyediakan hara bagi tanaman. Dengan cara ini mekanisme 

pergerakan hara menuju permukaan akar dapat berjalan efektif karena hara dalam 

pupuk menyebar merata sekitar perakaran tanaman terung. Hal ini mengakibatkan 

penyerapan hara oleh tanaman berjalan lancar untuk keperluan berbagai reaksi 

fisiologis tanaman.  

 

Pupuk Compound yang digunakan diharapkan akan menyumbangkan bahan 

organik tanah. Bahan organik berperan sebagai sumber energi bagi 

mikroorganisme. Tanah yang memiliki kandungan bahan organik yang tinggi 

memiliki tingkat kesuburan yang tinggi.  Tanah yang subur memiliki nilai karbon 

mikroorganisme (C-mik) yang tinggi. C-mik merupakan total karbon (C) dari 

mikroorganisme tanah yang selalu berkaitan dengan tingkat kesuburan tanah 

(Susilawati dkk., 2013). Bahan organik tanah dapat meningkatkan aktivitas 

mikroorganisme tanah sehingga dapat membantu menyediakan hara, memperbaiki 

sifat tanah, dan dapat menekan aktivitas mikroorganisme hama penyakit (Subowo, 

2010).  

 

 

1.5 Hipotesis 

 

1. Pemberian pupuk Compound dengan teknik aplikasi broadcast (21 hari 

sebelum tanam) mampu meningkatkan biomassa karbon mikroorganisme 

tanah (C-mik) dibandingkan pada waktu larikan (1 hari sebelum tanam) dan 

tugal (pada saat tanam). 

2. Pemberian pupuk Compound dengan dosis 4,5 ton ha
-1

 mampu meningkatkan 

biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) dibandingkan dengan dosis 

1,5 ton ha
-1

 dan 3 ton ha
-1

. 

3. Terdapat interaksi antara dosis dan teknik aplikasi pupuk Compound terhadap 

biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik). 

4. Terdapat korelasi antara biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) dengan C-

organik, pH tanah, kadar air, dan suhu tanah. 
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Gambar 1. Skema kerangka pemikiran biomassa karbon mikroorganisme  

(C-mik) pada pertanaman nanas di tanah Ultisol Lampung Tengah 

setelah pemberian pupuk Compound dengan perbedaan teknik dan 

dosis. 

Kombinasi penggunaan pupuk anorganik dan pupuk organik dalam bentuk 

pupuk Compound 

Meningkatkan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) 

Dosis aplikasi Teknik aplikasi 

Sifat tanah Ultisol 

Pengolahan tanah secara intensif 
Penggunaan pupuk anorganik 

berlebihan 

Bahan Organik 

(Kompos kotoran sapi) 

Degradasi lahan 

Bahan Anorganik 

(Unsur hara makro dan mikro) 

Suber energi mikroorganise Suplay unsur hara tanaman 

1,5 ton ha
-1

 

Broadcast 

(21 hari 

sebelum 

tanam) 

3 ton ha
-1

 4,5 ton ha
-1

 

Larikan 

(1 hari 

sebelum 

tanam) 

Tugal 

(pada saat 

tanam) 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Tanah Ultisol dan Masalah Kesuburannya 

 

Ultisol merupakan tanah yang tersebar di Indonesia salah satunya di Sumatera 

dengan luas 9.469.000 ha. Tanah ini termasuk dalam salah satu jenis tanah 

marginal. Luasan dan persebaran yang luas, tanah ini telah banyak dibudidayakan 

secara intensif untuk lahan pertanian semusim meskipun memiliki kendala utama 

berupa tingkat kesuburan yang rendah. Pemanfaatan tanah ini yang secara intensif 

pada daerah curah hujan tinggi menyebabkan tanah rentan terhadap degradasi 

yang akan berdampak negatif pada sifat tanah (Yulnafatmawita dkk., 2014). 

Ultisol merupakan tanah yang mempunyai tingkat perkembangan yang lanjut. 

Perkembangan ini dicirikan dengan penampang tanah yang dalam, semakin dalam 

kedalaman tanah fraksi lempung akan semakin meningkat ditandai dengan adanya 

horizon argilik atau kandik. Tanah Ultisol memiliki reaksi tanah atau pH yang 

masam hingga sangat masam dengan kisaran nilai pH 3,10 sampai 5,00 dan 

memiliki kejenuhan basa yang rendah yaitu <35% (Soil Survei Staff, 2014). 

 

Syahputra dkk. (2015) melaporkan bahwa Ultisol merupakan tanah yang memiliki 

pH tergolong masam hingga sangat masam dengan nilai pH 4,3-4,9. Kemasaman 

ini disebabkan oleh beberapa faktor yaitu bahan induk, bahan organik, hidrolisis 

aluminium, reaksi oksidasi terhadap mineral tertentu, dan pencucian basa-basa. 

Pencucian basa-basa tersebut menyebabkan rendahnya nilai basa-basa tukar pada 

semua grup Ultisol. Selain itu, kandungan C-Organik pada tanah Ultisol juga 

tergolong rendah yaitu 0,13-1,12%. Hal inilah yang menyebabkan tanah ultisol 

digolongkan pada tanah kurang subur. Sujana dkk. (2015) juga melaporkan bahwa 

Ultisol memiliki kandungan hara pada tanah yang umumnya rendah karena 
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pencucian basa berlangsung intensif dan kandungan bahan organik rendah karena 

proses dekomposisi berjalan cepat dan sebagian terbawa erosi. Dalam 

pemanfaatannya Ultisol memiliki kendala untuk pengembangan pertanian berupa 

kemasaman dan kejenuhan Al yang tinggi, kandungan hara dan bahan organik 

rendah, dan tanah peka terhadap erosi. 

 

Ultisol merupakan salah satu tanah yang mengalami degradasi. Degradasi yang 

terjadi disebabkan oleh sifat dari tanah tersebut yang termasuk dalam jenis tanah 

tua yang memiliki sifat kimia, fisika, dan biologi tergolong kurang baik dan juga 

akibat adanya erosi yang mengikis lapisan bahan organik pada lapisan bagian atas 

tanah tersebut. Wahyunto dan Dairah (2014) menjelaskan lahan terdegradasi 

adalah lahan pertanian yang mengalami penurunan produktivitas yang disebabkan 

oleh kondisi lahan khususnya tanah permukaannya (top soil) telah memburuk. 

Erosi yang terus-menerus terjadi mengakibatkan penurunan kualitas dan 

produktivitas tanah karena erosi yang terjadi akan mengikis bahan organik tanah 

yang terletak dibagian atas pada tanah Ultisol. 

 

 

2.2 Keselarasan Penggunaan Pupuk Organik dan Anorganik 

 

Penggunaan pupuk anorganik memberikan dampak negatif bagi produktivitas 

lahan jika digunakan dalam jangka panjang. Menurut Herdiyanto dan Setiawan 

(2015) penggunaan pupuk anorganik secara terus menerus dan dalam jumlah yang 

berlebih di atas dosis yang direkomendasikan akan memberikan dampak negatif 

bagi lingkungan. Dampak yang ditimbulkan yaitu menurunnya kandungan bahan 

organik tanah, rentan terhadap erosi, menurunnya permeabilitas tanah dan 

menurunkan populasi mikroba tanah. Menurut Dermiyati dkk. (2016) pupuk 

anorganik memiliki keunggulan dapat menyediakan unsur hara secara cepat 

karena memiliki kandungan hara yang langsung dapat diserap oleh tanaman. 

Namun pupuk anorganik ini memiliki kelemahan berupa harga yang relatif mahal, 

mengurangi kesuburan tanah, membunuh mikroorganisme tanah, zat hara yang 

mudah hilang, dan membahayakan bagi kesehatan.  
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Kerusakan akibat penggunaan pupuk anorganik tersebut dapat diatasi dengan 

pemberian bahan amelioran dan bahan pupuk organik. Menurut Soekamto dan 

Mira (2019), upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi dampak yang 

ditimbulkan oleh penggunaan pupuk anorganik yaitu pemberian bahan organik 

dan pembenah tanah yang akan meningkatkan efektivitas penyediaan hara serta 

menjaga mutu tanah agar tetap berfungsi secara lestari. Roidah (2013) 

mengungkapkan penggunaan pupuk organik dapat meningkatkan dan menjaga 

produktivitas lahan pertanian dalam jangka waktu panjang dan dapat melestarikan 

sumber daya alam (SDA) dan lingkungan. Selain itu, Wahyunindyawati dkk. 

(2012) juga melaporkan Pemberian pupuk organik biogreen granul dapat 

memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah. Namun, penggunaan pupuk 

organik untuk meningkatkan produktivitas lahan memerlukan dosis yang sangat 

besar sehingga biaya produksi menjadi meningkat. Hal tersebut mengakibatkan 

perlunya keselarasan penggunaan pupuk organik dan anorganik untuk 

meningkatkan produktivitas lahan.  

 

 

2.3 Perbaikan Tanah Ultisol dengan Penambahan Pupuk Compound 

 

Pupuk Compound merupakan pupuk majemuk dengan campuran pupuk organik 

dan pupuk anorganik serta bahan pembenah tanah yang diproduksi oleh PT. Great 

Giant Food. Pupuk Compound mengandung unsur hara baik unsur hara mikro 

maupun unsur hara makro yang dibutuhkan oleh tanaman. Pupuk ini terdiri dari 4 

bahan utama yaitu bahan organik berupa kompos kotoran sapi, unsur hara makro 

(N, P, K, dan Mg), unsur hara mikro (Fe dan Zn), dan bahan pembenah tanah 

berupa zeolit 

 

2.3.1 Kompos Kotoran Sapi  

Kompos merupakan pupuk organik yang telah mengalami dekomposisi yang  

berasal dari bahan organik seperti sisa tanaman dan kotoran hewan. Kompos yang 

terkandung dalam pupuk Compound adalah kompos kotoran sapi. Dewi dkk. 

(2017) melaporkan kotoran sapi mengandung unsur hara berupa nitrogen 0,4 - 
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1%, fosfor 0,2 - 0,5 %, kalium 0,1 – 1,5 %, kadar air 85 – 92 %, dan beberapa 

unsur-unsur lain seperti Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, Zn. Menurut Irfan dan Mudani 

(2017), kandungan pupuk kotoran sapi sangat baik bagi pertumbuhan tanaman 

nanas dengan kandungan C-Organik 10-18,76%, N 0,7-1,30%, P 0,52%, K 

0,95%, Ca 1,06%, Mg 0,5-0,86%, Na 0,17%, Fe 5726 ppm, Mn 336 ppm, Zn 122 

ppm, Cu 20 ppm, Cr 6 ppm, C/N ratio 14,0-18,0%, kadar air 24,21%, P2O5 1,5-

2,0%, K2O5 0,5-0,8%, kadar lengas 26,28%, Asam humat 3,42%, dan Asam Sulfat 

2,92%. Juarsah (2016) juga mengemukakan pupuk organik atau bahan organik 

tanah adalah suatu sumber nitrogen tanah yang utama yang memiliki peran cukup 

besar terhadap perbaikan sifat fisik, kimia dan biologi serta lingkungan. Pupuk 

organik yang ditambahkan kedalam tanah akan mengalami beberapa kali fase 

perombakan oleh mikroorganisme tanah untuk menjadi humus atau bahan organik 

tanah.  

 

Menurut Fikdalillah dkk. (2016) peningkatan jumlah pupuk kompos kotoran sapi 

yang diaplikasikan ke lahan akan meningkatkan C-Organik. Peningkatan C-

Organik disebabkan oleh kadar C yang terkandung dalam pupuk kandang sapi. 

Sumbangan C-Organik yang terkandung dalam kotoran sapi melepaskan sejumlah 

senyawa karbon (C) sebagai penyusun utama dari bahan organik. Kompos kotoran 

sapi juga meningkatkan pH tanah, semakin besar dosis kompos kotoran sapi yang 

ditambahkan maka pH tanah semakin meningkat. Hal ini karena adanya pelepasan 

ion OH
-
 dan adanya pelepasan asam-asam organik yang terkandung dalam 

kotoran sapi. Bahan Organik mengalami proses dekomposisi menghasilkan humus 

yang dapat meningkatkan afinitas ion OH
-
 yang bersumber dari gugus karboksil  

(-COOH) dari senyawa fenol. 

 

Kompos kotoran sapi mengandung bahan organik yang berpengaruh terhadap 

berbagai sifat tanah. Wawan (2017) menyatakan dalam sifat fisik tanah bahan 

organik berperan dalam proses pembentukan dan mempertahankan kestabilan 

struktur tanah, berdrainase baik sehingga mudah melalukan air, dan mampu 

memegang air banyak. Hal ini mengakibatkan tanah tidak mudah memadat karena 

rusaknya struktur tanah. Selain itu, bahan organik juga akan mempengaruhi 
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ketersediaan unsur hara dalam tanah. Seiring dengan penambahan bahan organik 

maka ketersediaan hara dalam tanah juga bertambah. Bahan organik juga 

berpengaruh dalam sifat biologi tanah yang berkaitan dengan mikroorganisme 

tanah. Bahan organik merupakan penyedia sumber energi bagi aktivitas 

mikroorganisme. Hal ini mengakibatkan dengan penambahan bahan organik akan 

meningkatkan kegiatan organisme di dalam tanah baik mikro maupun makro. 

 

 

2.3.2 Unsur Hara Makro 

A. Nitrogen (N) 

Nitrogen merupakan hara makro utama yang sangat penting untuk pertumbuhan 

tanaman. Menurut Mansyur dkk. (2021) peranan Nitrogen dalam pertumbuhan 

tanaman yaitu penyusun protein dan asam amino dan lemak, penyusun klorofil 

daun yang penting dalam proses fotosintesis, merangsang pertumbuhan vegetatif, 

dan tanaman menjadi lebih hijau. Patti dkk. (2013) menjelaskan nitrogen 

merupakan unsur hara yang berfungsi untuk meningkatkan pertumbuhan vegetatif 

tanaman, meningkatkan kadar protein dalam tanah, meningkatkan tanaman 

penghasil dedaunan seperti sayuran dan rerumputan ternak, meningkatkan 

perkembangbiakan mikroorganisme dalam tanah, dan berfungsi untuk sintesa 

asam amino dan protein dalam tanaman. 

 

B. Fosfor (P) 

Menurut Sutedjo dan Kartasapoetra (2000), unsur fosfor (P) sangat penting dalam 

pertumbuhan tanaman. Fosfor atau unsur P penting karena komponen dari sumber 

energi, sebagai komponen penyusun sel dan enzim. Lingga dan Marsoso (2008) 

juga menjelaskan, pemberian fosfat dapat meningkatkan produksi yaitu produksi 

tongkol berkelobot per sampel, produksi tongkol tanpa kelobot per plot karena 

unsur fosfat merupakan unsur yang penting dalam pertumbuhan biji. Fosfor (P) 

merupakan unsur hara esensial tanaman yang keberadaannya berfungsi dalam 

proses fotosintesis, respirasi, transfer, dan penyimpanan energi, pembelahan dan 

pembesaran sel serta proses-proses di dalam tanaman lainnya. Dahlia dan Setiono 

(2020) mengungkapkan bahwa fosfor diperlukan untuk merangsang penyerapan 
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unsur hara melalui peningkatan jumlah bintil pada perakaran sehingga dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman. 

 

C. Kalium (K) 

Kalium (K) merupakan unsur hara makro yang memiliki kegunaan untuk 

merangsang pertumbuhan akar dan meningkatkan ketahanan terhadap penyakit. 

Kalium merupakan unsur memiliki fungsi utama dalam membantu pembentukan 

protein dan karbohidrat serta berperan dalam memperkuat tubuh tanaman (Lingga 

dan Marsono, 2006). Maruapey dan Faesal (2010) mengemukakan bahwa kalium 

sangat berperan dalam merangsang pertumbuhan akar tanaman dan akar 

merupakan bagian yang sangat penting. Hal ini karena jika perakaran tumbuh 

dengan optimal maka akan mendukung suplai unsur hara ke dalam jaringan 

tanaman sehingga akan mendukung pertumbuhan tanaman jagung. Peran lain dari 

unsur K yaitu kalium sangat mempengaruhi laju pemanjangan batang terutama 

pada jaringan yang aktif membelah pada bagian ujung tanaman atau jaringan 

meristem. 

 

D. Sulfur (S) 

Sulfur merupakan unsur hara makro yang diserap tanaman dalam bentuk ion 

sulfat. Ion sulfat merupakan bagian dari protein yang tercipta dalam cysteine, 

methioni, dan thiamine. Sulfur berfungsi pada daun yang akan terlihat menjadi 

lebih hijau karena unsur sulfur bekerja membentuk butir hijau (klorofil). Sulfur 

juga berperan dalam meningkatkan keberadaan protein dan vitamin untuk 

memberikan hasil panen yang berkualitas. Tanaman dengan kekurangan unsur 

sulfur akan mengakibatkan tanaman tersebut rentan terhadap serangan hama 

penyakit karena penumpukan asam amino yang merusak aktivitas biologi tanaman 

(Aidah, 2020). Suharjo (2019) menyebutkan bahwa sulfur berperan dalam 

pembentukan asam amino dan pertumbuhan tunas. Selain itu sulfur juga berperan 

dalam pembentukan klorofil serta meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 

jamur. Kekurangan unsur sulfur dapat berdampak pada pertumbuhan tanaman 

yang terhambat, kerdil, berbatang pendek dan kurus, batang tanaman berserat, 

berkayu, dan berdiameter kecil. 
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E. Magnesium (Mg) 

Magnesium merupakan unsur hara makro yang dibutuhkan oleh tanaman. 

Magnesium merupakan unsur hara yang berfungsi membantu pembentukan 

karbohidrat, lemak, dan suatu senyawa yang dibutuhkan oleh tanaman. 

Magnesium berperan sebagai aktivator dalam suatu penyaluran energi pada 

beberapa enzim yang ada di tanaman. Magnesium ini membantu dalam proses 

fotosintesis pada daun tanaman. Unsur ini dapat membantu dalam proses sintesis 

protein dan sebagai inti dari pembentukan klorofil pada daun tanaman. Tanaman 

yang mengalami defisiensi unsur hara magnesium dapat menimbulkan senyawa 

yang ada di dalam tanah tidak bisa terbawa oleh tanaman tersebut. Hal ini 

dikarenakan, energi yang dihasilkan sedikit dan tanaman tidak bisa menyerap 

unsur hara tersebut. Jadi tanaman akan menyerap unsur hara yang memiliki 

kandungan yang paling ringan untuk diserap oleh akar seperti, dengan klorosis. 

Daun tanaman akan menjadi kuning, daun tanaman yang baru tumbuh akan 

berwarna putih. Hal ini disebabkan pada daun tanaman tersebut mengalami 

kekurangan klorofil. Unsur hara besi dapat mempengaruhi pertumbuhan akar 

tanaman, sehingga akar tanaman akan mati. Toksisitas unsur hara besi yang 

dialami oleh tanaman dapat membuat tanaman mengalami nekrosis. Gejala 

nekrosis pada tanaman dapat menyebabkan tanaman tersebut mengalami bintik-

bintik yang berwarna gelap pada daun tanaman tersebut (Purba dkk. 2021). 

 

 

2.3.3 Unsur Hara Mikro 

A. Besi (Fe) 

Fe merupakan unsur hara yang sangat penting bagi tanaman untuk membantu 

sintesis klorofil, memegang peranan penting dalam transfer energi, bagian dari 

beberapa enzim dan protein serta berfungsi dalam respirasi dan metabolisme 

tanaman dalam fiksasi nitrogen (Sakya dan Rahayu, 2010). Fe diserap tanaman 

dari dalam tanah dalam bentuk ion Fe
2+

. Unsur mikro ini sangat dibutuhkan untuk 

membentuk klorofil. Besi berfungsi sebagai aktifator dalam proses biokimia di 

dalam tanaman, seperti fotosintesis dan respirasi. Fe merupakan unsur hara 

pembentuk beberapa enzim tanaman. Ketersediaan Fe akan menurun seiring 
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dengan meningkatnya pH tanah. Dalam kondisi normal, Fe tidak mudah tercuci 

dari zona perakaran, tetapi pada tanah dengan aerasi buruk, penyerapan Fe 

menjadi terhambat (Novizan, 2002). 

 

B. Seng (Zn) 

Zn yang dapat diserap oleh tanaman dalam bentuk Zn
2+

 yang memiliki peran 

dalam tanaman sebagai transpor elektron dan katalis dalam enzim-enzim. Zn 

merupakan unsur hara yang dibutuhkan dalam jumlah yang sedikit yang akan 

menyebabkan keracunan jika konsentrasi yang terkandung melebihi batas. 

Konsentrasi Zn dalam jaringan tanaman berkisar 5-100 ppm. Unsur Zn memiliki 

peran dalam sistem enzim yaitu mengatur bermacam-macam aktivator. metabolik. 

Selain itu, Unsur seng juga berperan dalam biosintesis auksin, pemanjangan sel 

dan ruas batang (Nurhidayati, 2021). Zn adalah salah satu kandungan yang 

penting seng berfungsi sebagai katalisator dalam pembentukan protein, mengatur 

pembentukan asam indoleasetik (asam yang berfungsi sebagai zat pengatur 

tumbuh tanaman), dan berperan aktif dalam transformasi karbohidrat. Kebutuhan 

Zn dibutuhkan dalam jumlah yang sangat kecil jika terjadi kelebihan tanaman 

akan mengalami keracunan. Kekurangan Zn dapat terjadi pada tanah yang 

mengandung kadar phosphat tinggi atau di daerah yang bersuhu rendah. 

Ketersediaan Zn di dalam tanah akan menurun seiring dengan peningkatan pH. Zn 

banyak tersedia di dalam tanah pada pH 5-6 (Novizan, 2002).  

 

 

2.4 Biomassa Karbon Mikroorganisme (C-Mik) 

 

Biomassa mikroorganisme dapat digunakan sebagai indeks kesuburan tanah. Hal 

ini karena pada tanah dengan kandungan biomassa mikroorganisme yang tinggi 

maka dapat dikelaskan bahwa tanah  tersebut memiliki sifat fisika dan kimia yang 

baik. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi biomassa mikroorganisme berupa 

ketersedian unsur hara, pH tanah, aerasi dan drainase, ketersediaan air dan 

kualitas, dan bahan organik. Selain itu, penggunaan lahan yang berbeda juga akan 

mempengaruhi kandungan biomassa mikroorganisme karena biomassa 

mikroorganisme berpengaruh terhadap perubahan kuantitas dan kualitas bahan 

organik (Saidy, 2018). 
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Mikroorganisme tanah merupakan salah satu faktor penting dalam ekosistem 

tanah yang berpengaruh terhadap siklus dan ketersediaan hara tanaman serta 

stabilitas struktur tanah. Menurut Saidy (2018), mikroorganisme memegang 

peranan yang sangat penting di dalam tanah melalui dua peranan, yaitu sebagai 

agen yang melaksanakan degradasi residu tanaman yang membebaskan unsur hara 

dan CO2, dan sebagai salah satu sumber hara (labile pool of nutrients).  Menurut 

Susilawati (2013), biomassa C-mik merupakan salah satu indikator kesuburan 

tanah. C-mik merupakan total karbon dari mikroorganisme tanah yang selalu 

berkaitan dengan kesuburan tanah. Total mikroorganisme yang tinggi dikarenakan 

adanya akumulasi bahan organik. Bahan organik merupakan sumber energi bagi 

mikroorganisme. Lahan dengan kandungan bahan organik yang tinggi maka 

jumlah mikroorganisme yang terkandung dalam tanah tersebut juga tinggi. 

 

 

2.5 Faktor yang Mempengaruhi Biomassa Karbon Mikroorganisme (C-mik) 
 

Tanah yang memiliki berbagai macam mikroorganisme maka dapat dikatakan 

bahwa tanah tersebut merupakan tanah yang memiliki sifat fisik dan kimia yang 

baik. Hal ini karena mikroorganisme dapat berkembang secara aktif pada kondisi 

lingkungan tanah yang baik. Tinggi dan keberagaman populasi mikroorganisme di 

dalam tanah dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor. Faktor yang mempengaruhi 

berupa faktor kimia, fisika, dan biologi. Di dalam tanah mengandung berbagai 

macam mikroorganisme yang dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor. Menurut 

Patra dkk. (1995), dinamika mikroorganisme dalam tanah dipengaruhi oleh faktor 

fisik, kimia, dan biologi. Populasi mikroorganisme dipengaruhi oleh suhu, 

kelembaban dan penggunaan pupuk.  

 

Selain itu, jenis tanaman yang tumbuh juga berpengaruh terhadap ketersediaan 

bahan organik dalam bentuk residu tanaman dalam tanah. Bahan organik yang 

akan digunakan sebagai sumber energi bagi mikroorganisme tanah. Selain itu, 

kadar air dan suhu juga dapat mempengaruhi mikroorganisme tanah. Air tidak 

hanya merupakan media transportasi penting untuk substrat, tetapi juga 

merupakan peserta penting dalam proses hidrolisis. Oleh karena itu kadar air 
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tanah mengontrol aktivitas mikroba dan merupakan faktor utama yang 

menentukan laju mineralisasi (Paul dkk., 2003). Namun, kandungan air tanah 

yang berlebih mengakibatkan difusi O2 terbatas karena difusi O2 dalam air jauh 

lebih rendah (sekitar 104 kali) dibandingkan di udara yang akan mengurangi 

aktivitas mikroorganisme aerobik tetapi dapat meningkatkan aktivitas anaerob.  

Kurangnya air mengurangi aktivitas dan pertumbuhan mikroba pada kadar air 

rendah (potensial air tinggi), mikroba tanah dapat mengakumulasi senyawa 

organik dan anorganik yang meningkatkan potensi osmotik di dalam selnya. Oleh 

karena itu mekanisme toleransi utama untuk kadar air rendah dan salinitas tinggi 

adalah sama: akumulasi osmolit. Selanjutnya ketika tanah mengering, pasokan 

substrat menjadi semakin terbatas karena pori-pori mengering dan lapisan air di 

sekitar agregat menjadi lebih tipis dan terputus (Yan dkk., 2015). 

 

 

2.6 Pengukuran Biomassa Karbon Mikroorganisme (C-mik) 
 

Pengukuran C-mik tanah penting diketahui untuk memahami berbagai proses 

yang terjadi di dalam tanah. Menurut Franzluebbers dkk. (1995), komunitas 

mikroba yang ada di dalam tanah terjadi sangat kompleks. Hal ini yang 

menjadikan pengukuran kandungan C-mik tanah banyak metode yang 

digunakan.  Pengukuran C-mik ini digunakan untuk berbagai keperluan 

diantaranya untuk mengetahui tingkat degradasi lahan, mineralisasi karbon dan 

nitrogen, tingkat kandungan karbon pada berbagai macam penggunaan lahan 

pertanian, serta tingkat kesuburan dan kualitas tanah. 

 

Banyak metode yang digunakan untuk mengukur kandungan C-mik tanah salah 

satunya adalah metode fumigasi-inkubasi yang diperkenalkan oleh Jenkinson dan 

Powlson pada tahun 1976.  Metode ini dikembangkan dengan dasar pemikiran 

bahwa mikroorganisme tanah yang mati akan dimineralisasi dengan cepat dan 

CO2 yang dihasilkan merupakan sebuah ukuran dari populasi awal (Smith dkk. 

1995). Metode fumigasi-inkubasi dilakukan dengan menggunakan dua sampel 

tanah. Sampel tanah pertama tidak difumigasi sedangkan sampel yang kedua 

difumigasi. Fumigasi yang dilakukan bertujuan untuk mematikan semua 

mikroorganisme yang ada. Pada sampel tanah yang diinkubasi ditambahkan 
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organisme hidup dari tanah segar yang tidak difumigasi kemudian sampel 

diinkubasi. Organisme yang hidup akan mendegradasi organisme yang mati dalam 

proses inkubasi. Perbedaan yang muncul antara CO2 yang dilepaskan digunakan 

sebagai estimasi jumlah respirasi yang terjadi selama proses degradasi. CO2 yang 

dihasilkan oleh mikroorganisme merupakan indikator adanya aktivitas mikroba di 

dalam tanah. Semakin tinggi CO2  yang dihasilkan maka semakin tinggi aktivitas 

mikroorganisme yang terjadi.  

 

 

2.7 Pengaruh Teknik Aplikasi Pupuk Compound terhadap Biomassa Karbon 

Mikroorganisme (C-Mik) 

 

Pupuk Compound mengandung pupuk organik dan anorganik yang diaplikasikan 

untuk mendukung pertumbuhan tanaman. Kombinasi pupuk ini memiliki 

keuntungan yang akan memperbaiki kualitas tanah yang akan berpengaruh pada 

perkembangan dan aktivitas mikroorganisme di dalam tanah. Penambahan pupuk 

ini akan menyumbangkan bahan C-organik dalam tanah. Murnita dan Taher 

(2021) melaporkan penggunaan kombinasi pupuk organik + pupuk anorganik 

memberikan peningkatan terhadap C-organik tanah sebesar 3,33%. C-organik 

merupakan semua bentuk C dalam ikatan organik baik yang terkandung dalam 

biomassa berupa mikroba tanah maupun yang terkandung dalam bahan organik 

yang sedang atau sudah mengalami dekomposisi. C-organik ini akan 

dimanfaatkan oleh mikroorganisme sebagai sumber energi. Semakin besar C-

organik di dalam tanah akan meningkatkan aktivitas mikroorganisme yang akan 

meningkatkan biomassa karbon mikroorganisme tanah. Selain jenis pupuk yang 

digunakan dalam pemupukan, terdapat beberapa hal lain yang perlu diperhatikan 

dalam pemupukan seperti pemupukan dengan tepat dosis, tepat waktu, dan tepat 

cara aplikasi. Pemupukan yang dilakukan berdasarkan ketepatan tersebut akan 

menjadikan pemupukan menjadi efektif dan efisien yang akan berdampak pada 

perkembangan tanaman dan kualitas tanah. Pada proses pemupukan yang 

memperhatikan hal-hal tersebut akan berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman 

dan kualitas tanah yang juga akan mempengaruhi aktivitas mikroorganisme di 

dalam tanah. 
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III. BAHAN DAN METODE 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2021 hingga Juli 2022 di Kebun 

Percobaan PT Great Giant Food (PT. GGF) Lampung Tengah. Analisis contoh 

tanah C-mik dilakukan di Laboratorium Biologi Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, 

Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat-alat yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah  sekop, kantong plastik, 

freezer, buret, desikator, toples plastik 1,5 L, botol film, beaker, gelas ukur, 

Erlenmeyer, pipet tetes, dan alat laboratorium lain yang digunakan untuk analisis 

tanah serta C-mik. 

 

Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel tanah, 

pupuk Compound produksi PT GGP, bibit nanas, chloroform (CHCl3), KOH  

0,5 N, aquades, phenolphthalein, HCl 0,1 N, metil orange, dan bahan lain untuk 

analisis tanah dan C-mik di laboratorium. 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah split plot yang terdiri dari 

9 perlakuan dengan 4 ulangan. Petak utama adalah teknik aplikasi pupuk 

Compound (A) yaitu :  

A1  = Broadcast (21 hari sebelum tanam)  

A2 = Larikan (1 hari sebelum tanam) 

A3 = Tugal (pada saat tanam)
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Sebagai anak petak adalah dosis pupuk Compound (B) yaitu: 

B1 = 1,5 ton ha
-1

 

B2 = 3 ton ha
-1

  

B2 = 4,5 ton ha
-1

 

 

Tabel 1. Kombinasi perlakuan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) pada 

pertanaman nanas di tanah Ultisol Lampung Tengah setelah pemberian 

pupuk Compound dengan perbedaan teknik dan dosis. 

 

Teknik aplikasi 
Dosis pupuk Compound 

1,5 ton ha
-1

 (B1) 3 ton  ha
-1

 (B2) 4,5 ton ha
-1

 (B3) 

Broadcast (A1) A1B1 A1B2 A1B3 

Larikan (A2) A2B1 A2B2 A2B3 

Tugal (A3) A3B1 A3B2 A3B3 

Keterangan : A1 = Broadcast (21 hari sebelum tanam); A2 = Larikan (1 hari 

sebelum tanam); A3 = Tugal (pada saat tanam); B1 = 1,5 ton ha
-1

; 

B2 = 3 ton ha
-1

; B3 = 4,5 ton ha
-1

. 

 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

Pelaksanaan penelitian yang dilakukan sebagai berikut :  

 

 
Gambar 2.  Linimasa pelaksanaan penelitian “Biomassa karbon mikroorganisme  

(C-mik) pada pertanaman nanas di tanah Ultisol Lampung Tengah 

setelah pemberian pupuk Compound dengan perbedaan teknik dan 

dosis” ; HST = Hari sebelum tanam; BST = Bulan setelah tanam 

 

 

3.4.1 Persiapan Lahan Percobaan 

Pengolahan tanah pada tanaman nanas di PT. GGP dilakukan dengan beberapa 

tahap diantaranya adalah chopping, plowing, harrowing, subsoiling, finishing 

harrow atau finishing rotary, dan ridging. Chopping merupakan penghancuran 
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sisa tanaman nanas sebelumnya dengan cara dipotong atau dicacah. Plowing 

merupakan pembajakan dengan cara membalik, memotong, serta memecah 

lapisan tanah agar gulma tidak tumbuh. Harrowing (penggaruan) adalah proses 

pembajakan dengan tanah dibalik kemudian tanah dicacah yang bertujuan untuk 

menggemburkan tanah. Subsoiling merupakan pengolahan tanah yang bertujuan 

untuk memperbaiki drainase di bawah permukaan tanah. Finishing Harrow atau 

Finishing Rotary adalah olah tanah yang bertujuan untuk menghancurkan 

bongkahan-bongkahan tanah hasil sisa pengolahan sebelumnya. Olah tanah yang 

terakhir adalah ridging yaitu olah tanah yang bertujuan untuk membuat guludan 

yang digunakan sebagai media tanam. Petakan yang dibuat pada lahan percobaan 

berukuran 4,5 m x 11 m. Tata letak petak percobaan dapat dilihat pada Gambar 3.  

 

   4,5 m   
    

  

    
  

K1 K2 K3 K4   

A1B1 A1B3 A1B2 A1B1  11 m 

A1B2 A1B1 A1B3 A1B2   

A1B3 A1B2 A1B1 A1B3   

A2B3 A2B2 A2B3 A2B2   

A2B1 A2B3 A2B1 A2B3   

A2B2 A2B1 A2B2 A2B1   

A3B2 A3B1 A3B2 A3B3   

A3B3 A3B2 A3B3 A3B1   

A3B1 A3B3 A3B1 A3B2   

 

Gambar 3. Tata letak petak percobaan “biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) 

pada pertanaman nanas di tanah Ultisol Lampung Tengah setelah 

pemberian pupuk Compound dengan perbedaan teknik dan dosis” (A1 

= Broadcast; A2 = Larikan; A3 = Tugal; B1= 1,5 ton ha
-1

; B2= 3 ton  

ha
-1

; B3 = 4,5 ton ha
-1

). 

 

 

3.4.2 Aplikasi Pupuk 

Aplikasi pupuk dilakukan berdasarkan perlakuan penelitian dan pemupukan 

dengan standar budidaya tanaman nanas di PT. GGP. Pupuk yang digunakan pada 

S 

 
U 

A1 

A2 

A3 
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perlakuan penelitian yaitu pupuk Compound yang diaplikasikan dengan teknik 

dan dosis yang berbeda. Teknik aplikasi yang dilakukan yaitu secara Broadcast 

(21 hari sebelum tanam), larikan (1 hari sebelum tanam), dan tugal (pada saat 

tanam). Dosis pupuk Compound yang digunakan yaitu 1,5 ton ha
-1

, 3 ton ha
-1

, dan 

4,5 ton ha
-1

. Sedangkan pemupukan dengan standar budidaya tanaman PT. GGP 

dilakukan dengan foliar spray yaitu pemupukan melalui daun yang dilakukan 

pada pada 5 BST, 6 BST, 7 BST, 8 BST, 9 BST, 10 BST, dan 11 BST. 

 

 

3.4.3 Pengambilan Contoh Tanah 

Pengambilan sampel tanah dilakukan setelah forcing (perangsangan pembungaan) 

yaitu pada bulan ke 13, 14, 15, dan 16 setelah tanam yaitu pada bulan Desember 

2021 sampai Maret 2022. Sampel tanah yang digunakan untuk analisis C-mik 

diambil pada pukul 07.00 WIB sampai dengan 12.00 WIB. Pengambilan sampel 

dilakukan menggunakan sekop dengan kedalaman 0-10 cm. Letak daerah 

pengambilan sampel dilakukan pada 5 titik dalam satu petak percobaan lalu 

dikompositkan sebanyak 500 g dan dimasukkan ke dalam plastik kemudian diberi 

label (Gambar 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Tata letak pengambilan sampel pada pengamatan biomassa karbon 

mikroorganisme (C-mik) pada pertanaman nanas di tanah Ultisol 

Lampung Tengah setelah pemberian pupuk Compound dengan 

perbedaan teknik dan dosis. 

 

 

4,5 m 

11 m 
1 m 

1 m 
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Pada saat di lapang, sampel tanah tersebut disimpan dalam cool box agar 

mikroorganisme di dalam tanah tidak mati. Setelah itu, tanah dibawa ke 

laboratorium dan tanah disimpan di dalam kulkas selama 2x24 jam dengan suhu 

3-5
o
C karena analisis tidak dilakukan secara langsung setelah pengambilan contoh 

tanah. Pada sampel tanah yang digunakan untuk analisis variabel pendukung 

berupa C-organik, pH, dan kadar air tanah sampel diambil bersamaan dengan 

pengambilan sampel tanah untuk analisis C-mik. Sampel tanah untuk analisis  

C-organik dan pH tanah dikering udarakan selama 2-3 hari didalam rumah kaca 

setelah itu dilakukan analisis. Sampel tanah untuk analisis kadar disimpan 

bersama sampel tanah C-mik. Setelah sampel dibawa ke laboratorium sampel 

kadar air dipreparasi dengan melakukan penimbangan kemudian di oven. 

 

 

3.5 Variabel Pengamatan 

 

Variabel pengamatan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

Tabel 2. Variabel Pengamatan 

No. Variabel Metode 
Pengambilan 

Sampel 

1. Variabel Utama:  

Biomassa Karbon 

Mikroorganisme (C-mik) 

Fumigasi-Inkubasi 
13 BST, 14 BST, 15 

BST, dan 16 BST 

2. Variabel Pendukung:  

C-Organik 

pH Tanah 

Kadar Air Tanah 

Suhu Tanah 

 

Walkley and Black 

Elektromagnetik 

Gravimetri 

Termometer tanah 

 

13 BST, 14 BST, 15 

BST, dan 16 BST 

 

 

Keterangan : BST (Bulan Setelah Tanam) 

13 BST= Desember 2021 ; 14 BST= Januari 2022, 15 BST= 

Februari 2022 ; 16 BST= Maret 2022 

 

 

3.5.1 Variabel Utama 

Variabel utama pada penelitian ini adalah biomassa karbon mikroorganisme  

(C-mik). Penetapan C-mik dilakukan dengan menggunakan metode fumigasi-

inkubasi oleh Jenkinson dan Powlson (1976). Proses pelaksanaan analisis tanah 

dilakukan dengan mengeluarkan sampel tanah dari dalam kulkas kemudian tanah 

tersebut didiamkan pada suhu ruang kurang lebih 25
o
C selama 1 hingga 2 jam.  
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Setelah suhu normal, tanah ditimbang seberat 100 g tanah BKO sebanyak 2 kali 

penimbangan. Pada 100 g tanah BKO yang pertama digunakan untuk fumigasi 

dan 100 g tanah BKO yang kedua digunakan sebagai tanah non fumigasi. 

Kemudian ditimbang juga 10 g segar yang digunakan sebagai tanah inokulan. 

Setelah ditimbang, sampel tanah non fumigasi dan 10 g tanah inokulan 

dimasukkan kembali kedalam kulkas selama 2x24 jam. 

 

Pada tanah fumigasi 100 g tanah BKO 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 

(Gambar 5). Setelah itu, tanah tersebut dibebaskan dari kloroform dengan 

menginkubasi di dalam desikator selama 48 jam. 

 

Gambar 5. Pelaksanaan fumigasi dalam desikator dengan menggunakan kloroform 

(CHCl3) sebanyak 30 ml. 

 

Setelah itu, tanah fumigasi dan non fumigasi diinkubasi untuk menentukan kadar 

CO2 yang dihasilkan oleh mikroorganisme. Pada tanah yang telah difumigasi 

dilakukan inkubasi dengan cara 10 g tanah segar sebagai tanah inokulan diambil 

dari dalam kulkas kemudian didiamkan pada suhu ruang selama 30 menit. Tanah 

yang telah dibebaskan dari kloroform dimasukkan kedalam toples 1,5 L kemudian 

ditambahkan 10 g tanah inokulan dan dicampur secara merata. Setelah tanah 

tercampur rata dimasukkan 2 botol film yang pertama berisi 10 ml KOH 0,5 N 

dan botol film yang kedua berisi 10 ml aquades (Gambar 6). Toples tersebut lalu 

ditutup rapat menggunakan lakban sampai kedap udara dan diinkubasi pada suhu 

25
o
C ditempat gelap selama 10 hari.  

 

 

30 ml kloroform 

(CHCl3) 100 gram tanah BKO 
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Gambar 6. Skema pelaksanaan inkubasi tanah penentuan kadar CO2 yang ada 

dalam toples yang akan dilakukan titrasi. 

A : Skema pelaksanaan inkubasi tanah yang difumigasi;  

B : Skema pelaksanaan inkubasi tanah non fumigasi. 

C : Skema pelaksanaan inkubasi untuk blanko 

 

Pada tanah non fumigasi tanah yang telah ditimbang dikeluarkan dari dalam 

kulkas dan didiamkan pada suhu ruang 1-2 jam (proses aklimatisasi). Setelah itu, 

tanah dimasukkan ke dalam toples 1,5 L kemudian diberi 2 botol film yang berisi 

10 ml KOH 0,5 N dan 10 ml aquades. Toples tersebut kemudian ditutup rapat 

menggunakan lakban sampai kedap udara dan diinkubasi pada suhu 25
o
C 

ditempat gelap selama 10 hari (Gambar 6).  

 

Tutup Toples 

KOH  Aquades 

100 g tanah BKO + 10 g tanah inokulan 

(A) 

Tutup Toples 

KOH  Aquades 

100 g tanah BKO 

(B) 

Tutup Toples 

KOH  Aquades 

(C) 
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Pada pelaksanaan inkubasi juga digunakan sebagai blanko menggunakan toples 

1,5 L yang diberi 2 botol film. Botol film pertama berisi 10 ml KOH 0,5 N dan 

botol film kedua berisi 10 ml aquades. Toples tersebut kemudian ditutup rapat 

menggunakan lakban sampai kedap udara dan diinkubasi pada suhu 25
o
C 

ditempat gelap selama 10 hari (Gambar 6). Pelaksanaan inkubasi untuk blanko, 

inkubasi tanah fumigasi, dan non fumigasi dilakukan secara bersamaan. 

 

Setelah 10 hari inkubasi KOH yang ada di dalam toples diambil untuk 

menentukan kuantitas CO2 yang diserap dalam alkali. KOH tersebut dituangkan 

ke dalam Erlenmeyer 250 ml kemudian ditambahkan 2 tetes indikator 

phenolphthalein lalu dititrasi dengan HCl 0,1 N hingga warna merah muda hilang 

(warna bening). Volume HCl yang digunakan pada titrasi dicatat sebagai volume 

awal dalam titrasi. Selanjutnya larutan ditambahkan 2 tetes metil orange kemudian 

dititrasi kembali hingga warna kuning pada larutan berubah menjadi 

orange/jingga. Volume HCl yang digunakan pada titrasi tersebut dicatat sebagai 

volume akhir titrasi. Volume akhir yang diperoleh dari titrasi dikurangi oleh 

volume awal titrasi yang digunakan sebagai ml HCl metil orange pada sampel (a). 

Pada perlakuan blanko KOH yang digunakan juga dititrasi sama seperti pada 

KOH tanah fumigasi maupun non fumigasi. Volume yang diperoleh dari proses 

titrasi digunakan sebagai ml HCl metil orange untuk blanko (b). 

 

Reaksi kimia pengikat CO2 pada saat titrasi: 

1. Reaksi pengikat CO2 (inkubasi selama 10 hari) 

CO2   +  2 KOH    K2CO3  +  H2O 

2. Perubahan warna menjadi tidak berwarna (Indikator Phenolphthalein) 

K2CO3  +  HCl    KHCO3  +  KCl 

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

KHCO3  +  HCl    KCl  +  H2O  +  CO2 

 

Biomassa karbon mikroorganisme tanah dihitung dengan rumus: 

(mg C–CO2 tanah kg
-1

 10 hari) = 
                

 
 

C-mik = (mg C – CO2 kg tanah
-1

 10 hari)fumigasi - (mg C – CO2 kg tanah
-1

 10 hari) non-fumigasi 

        Kc 
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Keterangan: 

C-mik  = Biomassa karbon mikroorganisme tanah 

a = ml HCl metil orange untuk sampel  

b = ml HCl metil orange untuk blanko  

n = Jumlah hari inkubasi 

N = normalitas 

Kc = 0,41  

 

 

3.5.2 Variabel Pendukung 

 

1. C-organik (Metode Walkley and Black) 

Kadar C-organik tanah dapat diketahui dengan menganalisis C-organik dilakukan 

berdasarkan bahan organik yang mudah teroksidasi (Walkley and Black, 1934 

dalam Anonim, 2019). Analisis dilakukan dengan menimbang 0,5 g tanah kering 

udara kemudian tanah dimasukkan ke dalam Erlenmeyer dan ditetesi dengan 

K2Cr2O7 1 N sebanyak 5 ml. Setelah itu, larutan ditambahkan H2SO4 pekat 

sebanyak 10 ml lalu diencerkan dengan aquades sebanyak 100 ml. Kemudian 

larutan ditambahkan 5 ml asam fosfat pekat, 2,5 ml NaF 4%, dan 2 tetes indikator 

difenil amin lalu dilakukan dititrasi dengan ammonium sulfat 0,5 N hingga warna 

larutan dari coklat kehijauan menjadi biru keruh dan hijau terang.  

% C-organik dapat diketahui dengan rumus perhitungan : 

% C-organik        = 
               

  

  
  

                  
           

% Bahan organik  = % C-organik x 1,724 

Keterangan: 

Vb = ml titrasi blanko 

Vs = ml titrasi sampel 

 

2. pH Tanah 

Pengukuran pH tanah dilakukan dengan menggunakan alat pH meter. 

Perbandingan tanah dan aquades yang digunakan dalam pengukuran pH adalah 1 : 

2,5. Tanah yang digunakan dalam pengukuran pH yaitu tanah kering udara yang 

lolos ayakan 2 mm. Pengukuran pH dilakukan dengan menimbang tanah seberat 5 
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g lalu dimasukkan dalam botol plastik dan ditambahkan 125 ml aquades dan 

dikocok selama 30 menit. Setelah itu, larutan tersebut didiamkan kemudian diukur 

pH tanah menggunakan pH meter (Anonim, 2019). 

 

3. Kadar Air Tanah (%) (Metode Gravimetri) 

Persentase kadar air tanah berdasarkan Anonim (2019) diperoleh dengan cara 

mengeringovenkan tanah basah yang diambil langsung dari lahan. Tanah tersebut 

ditimbang terlebih dahulu untuk mengetahui berat awal atau berat basah tanah 

kemudian di oven pada suhu 105
o
C selama 24 jam kemudian ditimbang kembali 

sebagai kering oven. % kadar air tanah dapat dihitung menggunakan rumus : 

% Kadar air = 
               

          
        

Keterangan :  

Bb = Berat sampel basah 

Bk = Berat sampel oven 105
o
C 

BC = Berat cawan 

 

4. Suhu Tanah (
o
C) (Termometer Tanah) 

Pengukuran suhu tanah dilakukan di lahan dengan menggunakan termometer. 

Cara menggunakan termometer tanah yaitu dengan menancapkan thermometer 

tersebut ke dalam tanah, ditunggu sebentar dan suhu tanah akan terlihat pada garis 

termometer. 

 

 

3.6 Analisis Data 

Semua data yang diperoleh pada penelitian ini akan diuji homogenitas ragamnya 

dengan Uji Bartlett dan aditifitasnya dengan Uji Tukey. Setelah asumsi dipenuhi, 

yaitu ragam homogen dan aditif dilanjutkan analisis ragam pada taraf 5%. 

Selanjutnya untuk membedakan nilai tengah perlakuan dilakukan dengan uji BNT 

pada taraf 5%. Untuk mengetahui hubungan antara C-organik, pH tanah, suhu 

tanah, dan kadar air tanah dengan C-mik dilakukan uji korelasi. 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Pemberian pupuk Compound dengan teknik aplikasi tugal (pada saat tanam) 

memiliki biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) lebih tinggi 

dibandingkan teknik aplikasi broadcast dan larikan pada pengamatan 14 BST.  

2. Pemberian pupuk Compound dengan dosis 1,5 ha
-1

, 3 ton ha
-1

, dan 
 
4,5 ton ha

-1
 

tidak memberikan pengaruh terhadap biomassa karbon mikroorganisme tanah 

(C-mik) pada pada setiap pengamatan. 

3. Terdapat interaksi antara teknik dan dosis aplikasi pupuk Compound terhadap 

biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik). Teknik aplikasi secara tugal 

dan dosis pupuk Compound 4,5 ton ha
-1

 pada pengamatan 14 BST 

memberikan nilai C-mik yang tertinggi dibandingkan perlakuan lainnya. 

4. Tidak terdapat korelasi antara biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-

mik) dengan C-organik tanah, pH tanah, kadar air, dan suhu tanah. 

 

 

5.2 Saran 

 

Jika dilakukan penelitian serupa mengenai Pengaruh Teknik dan Dosis Pupuk 

Compound Terhadap biomassa karbon mikroorganisme tanah, maka penulis 

menyarankan untuk pengamatan dilakukan pada saat awal tanam saat komposisi 

pupuk Compound masih tersedia sehingga dapat diamati pengaruhnya terhadap 

variabel penelitian. Hal ini berkaitan dengan ketersediaan bahan organik sebagai 

substrat bagi mikroorganisme yang berhubungan dengan siklus hidup 

mikroorganisme tanah. 
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