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ABSTRAK 

 

 

APLIKASI KOMPOS PREMIUM UNTUK MENINGKATKAN 

BIOMASSA KARBON MIKROORGANISME (C-MIK) PADA LAHAN 

MARGINAL DI PERTANAMAN NANAS, LAMPUNG TENGAH 

 

Oleh 

 

DINAR ADITYA 

 

Lahan marginal merupakan lahan terdegradasi yang meliputi penurunan karbon 

organik tanah, keanekaragaman hayati tanah, dan karbon biomassa. Penambahan 

bahan organik berupa kompos premium yang merupakan pupuk produksi PT. GGP 

diharapkan mampu merehabilitasi lahan terdegradasi. Salah satu indikator biologi 

tanah dalam meningkatkan kesuburan tanah adalah biomassa karbon 

mikroorganisme (C-mik). Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2021 

hingga Juli 2022 di PT. GGP. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mempelajari 

pengaruh penambahan kompos premium terhadap peningkatan biomassa karbon 

mikroorganisme (C-mik). Penelitian ini dirancang dalam Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) yang terdiri atas 4 perlakuan dan 4 ulangan. Variabel 

pengamatan terdiri atas variabel utama yaitu biomassa C-mik dan variabel 

pendukung yaitu C-organik, pH tanah, kadar air, dan suhu tanah. Pengamatan C-

mik dan variabel pendukung dilakukan sebanyak 4 kali pengamatan yaitu 13,14,15, 

dan 16 BST (bulan setelah tanam) dengan menggunakan metode fumigasi-inkubasi. 

Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam pada taraf 5% yang telah diuji 

homogenitas ragamnya menggunakan Uji Bartlett dan additivitasnya dengan Uji 

Tukey. Data akan diuji lanjut menggunakan uji kontras ortogonal. Selanjutnya 

untuk mengetahui hubungan antara variabel pendukung dengan variabel utama 

dilakukan uji korelasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan kompos 

kotoran sapi dan kompos premium meningkatkan rata-rata total biomassa karbon 

mikroorganisme (C-mik) sebesar 14,04 dan 20,04 mg C-CO2 kg tanah-1 10 hari-1 

pada pengamatan 15 BST dan 16 BST dibandingkan tanpa kompos, sedangkan pada 

pengamatan 13 BST dan 14 BST aplikasi pupuk organik tidak berbeda nyata 

dibandingkan dengan tanpa kompos. Penambahan kompos premium dapat 

meningkatkan pH tanah sebesar 33%, tapi belum mampu dalam meningkatkan 

biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) secara signifikan dibandingkan kompos 

kotoran sapi. C-organik dan pH tanah berkorelasi dengan biomassa C-mik pada 

pengamatan 16 BST. Pada pengamatan 13, 14, dan 15 BST C-organik, pH tanah, 

kadar air, dan suhu tanah tidak terdapat korelasi dengan biomassa C-mik. 

 

Kata kunci : C-Mik, Kompos Premium, Lahan Marginal, Nanas. 



 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

APPLICATION OF PREMIUM COMPOST TO INCREASE BIOMASS 

CARBON MICROORGANISMS (C-MIK) ON MARGINAL LAND IN 

PINEAPPLE PLANTATION, CENTRAL LAMPUNG 

 

By: 

 

DINAR ADITYA 

 

Marginal land is degraded land which includes a decrease in soil organic carbon, 

soil biodiversity, and biomass carbon. The addition of organic matter in the form 

of premium compost which is a fertilizer produced by PT. GGP is expected to be 

able to rehabilitate degraded land. One of the indicators of soil biology in 

increasing soil fertility is the biomass carbon microorganisms (C-mic). This 

research was conducted from December 2021 to July 2022 at PT. GGP. The 

purpose of this research the effect of adding premium compost to the increased 

biomass carbon microorganisms (C-mic). This research used a randomized block 

design (RBD) consisting of 4 treatments 4 replications. The observed variables 

consisted of the main variable, namely C-mic biomass and supporting variables, 

namely C-organic, soil pH, soil moisture, and soil temperature. Observation C-mik 

and supporting variables were made 4 times that is 13,14,15, and 16 MAP (months 

after plant) with fumigation-incubation method. The data were analyzed by analysis 

of variance at the 5% which had been tested for homogeneity of variance using the 

Bartlett test and additivity using the Tukey test. The data will be tested further using 

the ortogonal contrast test. To find out the correlation between the supporting 

variables and the main variables, a correlation test. The results showed that the 

treatment of cow dung compost and premium compost increased the average total 

the biomass carbon microorganisms (C-mic) by 14,04 and 20,04 mg C-CO2 kg soil-

1 10 days-1 at 15 MAP and 16 MAP observations, while the observations 13 MAP 

and 14 MAP the application of organic fertilizer was not significantly different 

compared to that without compost. The addition of premium compost can increased 

soil pH by 33%, but has not been able to significantly increase the biomass carbon 

microorganisms (C-mic) compared to cow manure compost. C-organic and soil pH 

correlated with biomass carbon microorganisms (C-mic) at 16 MAP observations. 

At observations 13, 14, and 15 MAP. C-organic, soil pH, soil moisture, and soil 

temperature had no correlation with biomass carbon microorganisms (C-mic). 

 

Keywords: C-mik, Marginal Land, Pineapple, Premium Compost 
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I. PENDAHULUAN  

  

 

1.1 Latar Belakang  

 

PT. GGP merupakan salah satu perusahan terbesar di Indonesia yang 

membudidayakan tanaman nanas, hampir sebagian besar jenis tanah di PT. GGP 

adalah jenis tanah Ultisol yang tingkat produktivitasnya rendah (Pujawan dkk., 

2016). Lahan marginal merupakan lahan yang kurang produktif, minim akan 

unsur hara, dan kandungan bahan organik tanah yang rendah (Suprapto, 2002). 

Permasalahan yang sering terjadi pada lahan marginal adalah degradasi lahan. 

Degradasi lahan secara biologi meliputi penurunan karbon organik tanah, 

penurunan keanekaragaman hayati tanah, dan penurunan karbon biomassa 

(Wahyunto dan Dariah, 2014). Pemupukan sangat penting dilakukan sebagai 

upaya untuk meningkatkan produktivitas tanah yaitu dengan menggunakan pupuk 

anorganik maupun organik. Namun, penggunaan pupuk anorganik dalam jangka 

panjang dapat menimbulkan dampak negatif salah satunya yaitu kematian 

organisme tanah karena sangat rendahnya bahan organik tanah (Punuindoong 

dkk., 2017). Produktivitas tanah yang cepat menurun diakibatkan olah tanah 

secara intensif yang berlangsung dalam waktu lama (Arsyad dkk., 2012).  

 

Penerapan teknologi yang lebih tepat untuk tanah marginal yaitu dengan 

pemupukan secara organik seperti kompos karena sifat fisik, kimia, dan biologi 

tanah marginal yang rendah (Punuindoong dkk., 2017). Penambahan bahan 

organik tanah diharapkan menjadi sumber hara dan energi bagi kehidupan hayati 

tanah yang cukup dan optimal (Dariah dkk., 2015). Kandungan unsur hara makro 

maupun mikro yang rendah pada kompos kotoran sapi sehingga dalam 

penggunaannya membutuhkan dalam jumlah banyak (Dewi dkk., 2017). Oleh 

karena itu, penggunaan pupuk kompos premium dilakukan dalam merehabilitasi 

lahan, karena selain kompos kotoran sapi dalam kompos premium juga terdapat 
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bahan pembenah tanah yang dapat menambah unsur hara, memperbaiki sifat 

tanah, dan memenuhi kebutuhan kadar karbon (C) dalam tanah serta 

meningkatkan mutu kompos kotoran sapi tersebut. Salah satu faktor yang 

memengaruhi perkembangan mikroorganisme tanah adalah penambahan bahan 

organik (Margolang dkk., 2015). 

 

Umumnya pupuk organik diperoleh dari kompos sisa tanaman atau hewan. Proses 

pendegradasian yang terjadi dalam pengomposan membutuhkan karbon (C) untuk 

pemenuhan energi dan pertumbuhan. Bahan baku alternatif yang mempunyai 

kandungan karbon (C) yang tinggi diantaranya batu bara muda. Batubara muda 

memiliki kandungan C (69%), H (5,5%), O (2,5%), N (0,5%), P20 (0,04%), dan 

K20 (3,6 %) (Hairul dkk., 2016). Salah satu bahan penghasil asam humat adalah 

batubara muda. Asam humat merupakan hasil akhir dari dekomposisi bahan 

organik (Restida dkk., 2014). Asam humat adalah komponen terpenting dari 

senyawa humus karena membantu menggemburkan tanah dan membantu transfer 

nutrien dari tanah ke dalam tanaman, serta memacu pertumbuhan mikroba di 

dalam tanah (Suwahyono, 2011). 

 

Bahan organik merupakan sumber energi bagi mikroorganisme dan berperan 

penting terhadap biomassa karbon mikroorganisme (C-mik). Keberadaan bahan 

organik tanah memegang peranan penting pada pertumbuhan tanaman. Hal ini 

mengingat bahwa bahan organik tanah dapat mengendalikan berbagai proses 

penting dalam tanah, seperti memasok hara melalui perubahan status karbon (C) 

dan nitrogen (N) sebagai unsur utama bahan organik tanah dan mengurangi 

kehilangan hara tanah (Tabroni dkk., 2018). Jenis bahan organik yang berbeda 

memberikan pengaruh yang berbeda terhadap sifat fisika, kimia, maupun biologi 

tanah. Dengan demikian, penambahan bahan organik diharapkan dapat 

meningkatkan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) (Riniarti dkk., 2012). 

 

Biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) merupakan total karbon dari 

mikroorganisme tanah yang selalu berkaitan dengan kesuburan tanah dan salah 

satu indikator kesuburan tanah. Bahan organik merupakan sumber energi bagi 

mikroorganisme. Ukuran dan aktivitas biomassa mikroorganisme dipengaruhi 
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sejumlah faktor diantaranya ketersediaan C-organik, status hara, kelembaban 

tanah, jenis tanaman, dan praktek pengolahan tanah. Selain itu, kadar air dan suhu 

juga dapat mempengaruhi mikroorganisme tanah (Susanti dkk., 2014). Total 

mikroorganisme yang tinggi dikarenakan adanya akumulasi bahan organik. Oleh 

karena itu, penambahan bahan organik diharapkan mampu memperbaiki sifat 

tanah dan merehabilitasi tanah marginal untuk menuju lahan pertanian 

berkelanjutan. Sistem pertanian yang berkelanjutan merupakan suatu sistem yang 

memiliki prinsip yang tidak merusak, mengubah dan selaras dengan keadaan 

lingkungan khususnya pada bidang pertanian untuk menciptakan kondisi tanah 

yang sehat (soil healthy). 

 

 

1.2 Rumusan Masalah  

 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dipaparkan, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1. Apakah penambahan kompos mampu meningkatkan biomassa karbon 

mikroorganisme (C-mik)?  

2. Apakah penambahan kompos premium lebih baik dibandingkan kompos 

kotoran sapi?  

3. Apakah ada korelasi antara C-organik, pH tanah, kadar air, dan suhu tanah 

dengan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik)? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1. Mempelajari pengaruh penambahan kompos terhadap peningkatan biomassa 

karbon mikroorganisme (C-mik). 

2. Mengetahui apakah kompos premium lebih baik dibandingkan kompos 

kotoran sapi.   

3. Mengetahui korelasi antara C-organik, pH tanah, kadar air, dan suhu tanah 

dengan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik). 
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1.4 Kerangka Pemikiran  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Bagan Kerangka Pemikiran Aplikasi Kompos Premium untuk 

Meningkatkan Biomassa Karbon Mikroorganisme (C-Mik) Pada 

Lahan Marginal di Pertanaman Nanas Kabupaten Lampung Tengah 

 

Lahan kering marginal yang terdegradasi sebagian besar tergolong jenis Ultisol. 

Lahan-lahan tersebut apabila dibiarkan akan bertambah rusak, dan akhirnya 

menjadi kritis/marginal (Ernawanto dan Sudaryono, 2016). Lahan marginal dapat 

diartikan sebagai lahan dengan kesuburan yang rendah. Selain itu, penggunaan 

pupuk anorganik dan olah tanah secara intensif dapat merusak sifat-sifat tanah 
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dan akhirnya akan menurunkan tingkat produktivitas tanah untuk waktu yang 

akan datang (Harini dkk., 2021). Rehabilitasi tanah dilakukan ketika suatu tanah 

mengalami kerusakan baik secara fisik, kimia, dan biologi tanah. Merehabilitasi 

lahan yang telah terdegradasi memerlukan input yang tidak sedikit (Ernawanto 

dan Sudaryono, 2016). Rehabilitasi tanah dapat dilakukan melalui penambahan 

bahan organik tanah. Penambahan bahan organik tanah diharapkan menjadi 

sumber hara dan energi bagi kehidupan hayati tanah yang cukup dan optimal 

(Dariah dkk., 2015). Dalam proses rehabilitasi tanah digunakan bahan organik 

tanah yaitu kompos kotoran sapi dan kompos premium. 

 

Kotoran sapi yang tersusun dari feses, urin, dan sisa pakan mengandung nitrogen 

yang lebih tinggi dari pada yang hanya berasal dari feses. Budiawan (2019), 

melaporkan kotoran sapi mengandung unsur hara berupa nitrogen 0,4 - 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. Namun untuk menghasilkan kompos yang 

baik memerlukan bahan tambahan, karena pH kotoran sapi 4,0 - 4,5 atau terlalu 

asam sehingga mikroba yang mampu hidup terbatas (Dewi dkk., 2017). Oleh 

karena itu, penambahan kompos premium yaitu perpaduan antara kompos kotoran 

sapi dan batubara muda perlu dilakukan untuk memenuhi kebutuhan kadar karbon 

(C) dalam tanah dan meningkatkan mutu kompos kotoran sapi tersebut serta 

meningkatkan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik).  

 

Minwal dan Syafrullah (2018), menyebutkan bahwa batubara muda mengandung 

C = 69 %, H = 5,5%, O = 25 %, N = 0,5 %, P2O = 0,04 % dan K2O = 0,36 %. 

Penggunaan batubara muda sebagai pupuk organik dapat menambah unsur hara 

makro N, P, K, Ca, Mg, S dan unsur hara mikro Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, dan Cl 

dalam tanah. Said dan Herawati (2021), mengatakan bahwa batubara jenis 

bituminous/ subbituminous menunjukkan ciri-ciri yaitu berwarna hitam agak 

kompak, kandungan karbon relatif tinggi, kandungan sulfur relatif rendah, 

kandungan abu dan kandungan air relatif rendah. Herviyanti dkk. (2012), 

mengatakan bahwa dengan mengekstrak batubara muda (Subbituminnus) 

menggunakan 0,5 N NaOH mendapatkan hasil 31,5% bahan humat dalam 1 g 

batubara muda. Syafrullah (2018), menyatakan bahwa pupuk Organik Plus dari 
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batubara mengandung senyawa asam humat dari batubara muda, sehingga gugus 

fungsionalnya yang bermuatan negatif mampu memperbaiki sifat kimia tanah. 

Pemberian bahan humat ini sangat diperlukan tanah untuk dapat meningkatkan 

pH tanah. Aliyanta dkk. (2011), mengatakan bahwa semakin mendekati pH tanah 

netral maka biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) akan semakin tinggi. 

Kebanyakan mikroorganisme tumbuh pada pH netral. Zhou dkk. (2019) 

menyatakan bahwa asam humat merupakan hasil degradasi biologis dan kimiawi 

dari bahan-bahan organik selama jutaan tahun yang lalu. Asam humat sendiri 

dapat diekstrak dari berbagai sumber bahan organik antara lain low-rank coals, 

tanah gambut, kompos, tanah hutan, podsolik, sedimen laut dan air rawa. Asam 

humat merupakan kompleks makromolekul aromatik dengan asam amino, gula-

gula amino, peptida dan senyawa alifatik yang saling terikat di antara kelompok 

senyawa aromatik.  

 

Hairul dkk. (2016), menyatakan bahwa kandungan karbon (C) yang tinggi pada 

batubara muda membuat proses dekomposisi berlangsung lambat. Oleh karena 

itu, penambahan batubara muda perlu adanya penambahan bahan organik lain 

seperti kompos kotoran sapi yang berfungsi membantu proses dekomposisi. 

Pemberian bahan organik dapat meningkatkan kandungan C-organik tanah dan 

juga dengan peningkatan C-organik tanah juga dapat mempengaruhi sifat tanah 

menjadi lebih baik secara fisik, kimia dan biologi. Kompos premium tercipta 

dengan memadukan kompos kotoran sapi dan batubara muda sebagai sumber 

bahan organik tanah. Hasil penelitian Putra dan Jalil (2015) juga menunjukkan 

bahwa jenis bahan organik (kompos, pupuk kandang, dan pupuk hijau) 

berpengaruh nyata terhadap reaksi tanah (pH). Bila kadar karbon (C) dalam tanah 

rendah, maka akan terjadi persaingan dengan tanaman sehingga tidak terjadi 

peningkatan terhadap pH tanah. Besar kecilnya karbon dalam tanah berpengaruh 

pada mikroorganisme dalam tanah untuk kelangsungan hidupnya. 

 

Karbon merupakan sumber energi mikroorganisme tanah, sehingga keberadaan C-

organik dalam tanah akan memacu kegiatan mikroorganisme dalam meningkatkan 

proses dekomposisi tanah (Afandi dkk., 2015). Bahan organik berperan penting 

terhadap biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah. Semakin tinggi 
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keberadaan bahan organik maka populasi mikroorganisme akan semakin tinggi, 

sehingga diikuti oleh peningkatan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) 

tanah (Tabroni dkk., 2018). Biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) 

merupakan total karbon dari mikroorganisme tanah yang berkaitan dengan 

kesuburan tanah (Susilawati dkk., 2013).  

 

 

1.5 Hipotesis  

 

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1. Penambahan kompos dapat meningkatkan biomassa karbon mikroorganisme 

(C-mik).  

2. Kompos premium lebih baik dibandingkan dengan kompos kotoran sapi. 

3. Terdapat korelasi antara C-organik, pH tanah, kadar air, dan suhu tanah 

dengan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik)



 

 

 

 

 

 

 

 

 II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Lahan Marginal  

 

Lahan marginal adalah lahan yang kualitasnya sangat rendah sampai dengan 

rendah, karena sifat bawaan (inheren) dan kegiatan pengelolaan tanah yang 

merugikan sumber daya tanah (Riwandi dkk., 2014). Lahan marginal mempunyai 

sifat fisik, kimia, dan biologi tanah yang sangat buruk sehingga kurang mampu 

mendukung pertumbuhan tanaman yang optimal. Sebagai contoh tanah bersifat 

masam atau mempunyai pH tanah kurang dari 4,5, karena dampak pH tanah yang 

sangat rendah menyebabkan ketersediaan unsur hara makro sangat kecil sehingga 

tanaman kekurangan unsur hara (Riwandi dkk., 2014). Lahan marginal 

mempunyai sifat biologi tanah yang kurang baik, karena mengandung bahan 

organik tanah atau humus tanah yang sangat rendah, jasad tanah yang bermanfaat 

bagi dekomposisi dan mineralisasi bahan organik tanah sangat kecil sehingga 

unsur hara (makro dan mikro) yang dihasilkan dari proses-proses itu berjumlah 

kecil (Riwandi dkk., 2014).  

 

Lahan marginal yaitu lahan yang memiliki beberapa faktor pembatas untuk tujuan 

tertentu. Lahan-lahan tersebut memiliki tingkat kesuburan yang rendah sehingga 

diperlukan suatu usaha untuk meningkatkan produktivitasnya. Faktor pembatas 

pada lahan marginal yang diperuntukkan untuk budidaya tanaman salah satunya 

yaitu bahan organik tanah. Upaya perbaikan lahan yang memiliki bahan organik 

rendah dapat dilakukan dengan penambahan kompos. Kompos terbuat dari bahan 

organik yang sudah mengalami proses dekomposisi oleh mikroorganisme 

pengurai. Kompos dapat memperbaiki sifat-sifat tanah dan mengandung unsur 

hara yang dibutuhkan oleh tanaman. Dengan penambahan kompos maka dapat 

meningkatkan pertumbuhan tanaman pada lahan yang memiliki tingkat kesuburan 

yang rendah (Jayani dan Juniarto, 2020). 
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Tanah-tanah yang tersedia untuk pertanian sekarang dan akan datang adalah 

tanah-tanah bereaksi masam (pH rendah) dan miskin unsur hara, seperti ordo 

Ultisol. Ditinjau dari sudut luasnya, Ultisol mempunyai potensi yang besar untuk 

dijadikan lahan pertanian. Luas Ultisol di Indonesia mencapai 45,8 juta ha atau 

25% luas tanah Indonesia (Husein, 2016). Oleh karena itu, pengelolaan kesuburan 

tanah masam seperti Ultisol perlu mendapat perhatian. Permasalahan utama yang 

dihadapi pada Ultisol jika dijadikan lahan pertanian adalah keracunan aluminium 

(Al) dan besi (Fe) serta kekurangan hara terutama fosfor (P). Unsur Al dan Fe 

yang banyak larut pada tanah masam akan mudah mengikat P, sehingga 

penambahan pupuk P kurang bermanfaat bagi tanaman dan efisiensi pemupukan P 

menjadi rendah. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah 

tersebut adalah dengan penambahan bahan organik. Bahan organik dalam proses 

dekomposisinya akan melepaskan asam- asam organik yang dapat mengikat Al 

dan Fe membentuk senyawa kompleks atau khelat, sehingga Al dan Fe menjadi 

tidak larut (Tan, 2010).  

 

 

2.2 Kompos Kotoran Sapi  

  

Kompos merupakan pupuk organik yang berasal dari sisa tanaman dan kotoran 

hewan yang telah mengalami proses dekomposisi atau pelapukan. Selama ini sisa 

tanaman dan kotoran hewan tersebut belum sepenuhnya dimanfaatkan sebagai 

pengganti pupuk buatan. Kompos yang baik adalah yang sudah cukup mengalami 

pelapukan dan dicirikan oleh warna yang sudah berbeda dengan warna bahan 

pembentuknya, tidak berbau, kadar air rendah dan sesuai suhu ruang. Proses dan 

pemanfaatan kompos dirasa masih perlu ditingkatkan agar dapat dimanfaatkan 

secara efektif, dan mengatasi pencemaran lingkungan (Prihandini dan Purwanto, 

2007).  

 

Kotoran sapi yang tersusun dari feses, urin, dan sisa pakan mengandung nitrogen 

yang lebih tinggi dari pada yang hanya berasal dari feses (Budiawan, 2019). 

Kompos kotoran hewan merupakan bahan organik yang dapat digunakan sebagai 

pembenah tanah. Bahan organik merupakan hasil dekomposisi atau penguraian 

semua bahan yang berasal dari jaringan tanaman dan hewan. Bahan organik 
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memiliki kemampuan dalam memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah. 

Kandungan hara makro dalam bahan organik meliputi N, P, K, Ca, Mg dan S dan 

unsur hara mikro Zn, Cu, Mo, Co, B, Mn dan Fe yang dapat memperbaiki kondisi 

di tanah-tanah marginal. Pengunaan bahan organik dapat meningkatkan 

mikroorganisme tanah dan juga meningkatkan sifat fisik-kimia yaitu tanah pH, 

total karbon, P tersedia dan kapasitas tukar kation (Kurniawati dan Priyadi, 2021). 

Dewi dkk. (2017) melaporkan kotoran sapi mengandung unsur hara berupa 

nitrogen 0,4 - 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 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. Dalam hasil penelitian Triadiati dkk. (2013), 

dikemukakan bahwa aplikasi kompos dapat meningkatkan pH tanah dan mampu 

meningkatkan kandungan unsur hara tersedia dalam tanah serta mengikat Al di 

tanah masam. Kompos di dalam tanah akan terdekomposisi dan menghasilkan 

asam organik yang dapat mengikat Al, bahan organik yang terkandung dalam 

kompos mengandung karbon yang dimanfaatkan untuk pertumbuhan 

mikroorganisme sehingga aktivitas mikroorganisme akan meningkat dan 

berdampak positif pada mineralisasi unsur hara, kemudian ketersediaan unsur 

hara bagi tanaman akan meningkat diikuti dengan meningkatnya pertumbuhan 

tanaman 

 

 

2.3 Batubara Muda (Subbituminus) 

 

Said dan Herawati (2021), menyatakan bahwa batubara terbagi menjadi beberapa 

jenis diantaranya batubara jenis anthracite menunjukkan ciri-ciri yaitu 
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memperlihatkan struktur kompak, memiliki berat jenis tinggi, berwarna hitam 

metalik, kandungan bahan mudah menguap, kandungan abu dan kandungan air 

rendah, dan mudah dipecah. Batubara jenis bituminous/ subbituminous 

menunjukkan ciri-ciri yaitu berwarna hitam agak kompak, kandungan karbon 

relatif tinggi, kandungan sulfur relatif rendah, kandungan abu dan kandungan air 

relatif rendah. Batubara jenis lignite menunjukkan ciri-ciri yaitu berwarna hitam, 

sangat rapuh, kandungan karbon relatif rendah, kandungan sulfur tinggi, 

kandungan abu relatif tinggi, dan nilai kalor rendah.  

 

Batubara dapat dimanfaatkan sebagai pupuk dengan cara mengekstraksi batubara 

muda menjadi fraksi/senyawa asam humat, yang merupakan senyawa aktif dari 

batubara muda. Asam humat berperan sebagai bahan pembawa karena asam 

humat adalah bahan makromolekul polielektrolit yang memiliki gugus fungsional 

seperti –COOH, -OH fenolat maupun –OH alkoholat, sehingga asam humat 

memiliki peluang untuk berikatan dengan ion basa dari mineral pupuk, bahan 

organik, dan mineral alami, serta menambah unsur hara makro dan mikro 

(Minwal dan Syafrullah, 2018). Batubara muda mengandung C = 69 %, H = 

5,5%, O = 25 %, N = 0,5 %, P2O = 0,04 % dan K2O = 0,36 %. Untuk 

memanfaatkannya perlu dilakukan ekstraksi menjadi asam humat. Penggunaan 

batubara muda sebagai pupuk organik dapat menambah unsur hara makro N, P, 

K, Ca, Mg, S dan unsur hara mikro Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, dan Cl dalam tanah 

(Minwal dan Syafrullah, 2018).  

  

Subbituminus ini tidak efektif dimanfaatkan sebagai sumber energi dan sebaiknya 

dimanfaatkan sebagai sumber bahan humat (Herviyanti dkk., 2012). Penggunaan 

batubara muda membuktikan bahwa dengan mengekstrak batubara muda 

(Subbituminnus) menggunakan 0,5 N NaOH mendapatkan hasil 31,5% bahan 

humat dalam 1 g batubara muda. Hal ini menunjukkan bahwa batubara memiliki 

kandungan asam humat yang lebih tinggi dibandingkan dengan bahan organik 

lainnya. Dalam aplikasi pupuk organik dapat dilakukan dengan secara tidak 

langsung yaitu melaui tanah dan secara langsung yaitu melalui daun (Herviyanti 

dkk., 2012).   
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2.4 Asam Humat  

 

Asam humat merupakan suatu senyawa organik yang relatif resisten, berasal dari 

dekomposisi bahan organik, larut dalam basa dan mengendap dalam asam. Di 

alam, senyawa ini dapat ditemukan di dalam bahan organik tanah, kompos, dan 

batubara dengan jumlah dan karakteristik yang berbeda-beda. Di tanah, asam 

humat dihasilkan dari penguraian dan modifikasi sisa organisme baik hewan 

maupun tumbuhan. Asam humat memiliki peranan yang penting dalam 

memperbaiki kesuburan tanah dan pertumbuhan tanaman. Asam humat dapat 

merangsang pertumbuhan akar dan bagian atas tanaman (Lestari dan Arif, 2006). 

 

Asam humat merupakan suatu molekul kompleks yang terdiri atas kumpulan 

berbagai macam bahan organik yang berasal dari residu hasil dekomposisi 

tanaman dan hewan. Sebagian besar asam humat diperoleh dari ekstraksi bahan 

leonardite atau lignit (Tan 2014). Informasi mengenai potensi asam humat telah 

banyak dilaporkan, namun yang terkait dengan korelasi asam humat dalam 

meningkatkan perkembangbiakan bakteri dan fungi di dalam tanah tekstur 

berpasir masih sangat terbatas. Sinergi kinerja gugus karboksil, fenolik, 

polisakarida, dan protein dari asam humat, fitohormon dan mikroorganisme tanah 

dapat membantu meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman (Santi, 

2016). Beberapa penelitian menyampaikan potensi asam humat dalam membantu 

meningkatkan kesehatan tanah khususnya meningkatkan penyimpanan karbon 

pada tanah miskin kadar C-organik dan pertumbuhan mikroorganisme tanah 

(Ahmad dkk., 2015). 

 

Sifat kimia humat yang penting dan berhubungan dengan kemampuannya 

memperbaiki sifat fisik, kimia maupun biologi tanah adalah: 1) fraksi humat 

mengandung berbagai jenis gugus fungsional dengan nilai yang berbeda-beda, 

sehingga reaktifitasnya tetap tinggi pada selang pH tanah yang lebar, 2) fraksi 

humat mempunyai muatan negatif yang berasal dari disosiasi ion H dari berbagai 

gugus fungsional, yang menyebabkan fraksi humat mempunyai KTK sangat 

tingggi. Dengan demikian fraksi humat mampu meningkatkan kemampuan tanah 

dalam mengikat, menjerap dan mempertukarkan kation, serta membentuk 
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senyawa kompleks dengan logam berat dan lempung, 3) fraksi humat mempunyai 

kemampuan untuk mengubah konfirmasi struktur sebagai respon terhadap 

perubahan pH, pE, konsentrasi garam, dan 4) fraksi humat dapat meyediakan 

unsur hara seperti N, P, K dan S ke dalam tanah serta C sebagai sumber energi 

bagi mikrobia tanah (Hermanto dkk., 2013). 

 

Saat ini asam humat telah dimanfaatkan sebagai pelengkap pupuk yang dapat 

meningkatkan pemanfaatan pupuk dan meningkatkan pertumbuhan tanaman. 

Turan dkk. (2011) melaporkan bahwa asam humat sebagai pelengkap pupuk 

dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman pada tanah dengan kadar garam tinggi 

(soil-salinity condition), efek positif humat pada perkecambahan benih, 

pertumbuhan semai bibit, inisiasi dan pertumbuhan akar, perkembangan tunas 

dan pengambilan nutrisi makro dan mikro tanaman. Humat sebagi komponen 

utama bahan organik tanah mempunyai efek langsung dan tidak langsung pada 

pertumbuhan tanaman meliputi peningkatan sifat-sifat tanah dan ketersediaan 

mikronutrien (Tan, 2003). 

 

 

2.5 C-Organik Tanah 

 

Terdapat beberapa pengertian karbon organik yakni merupakan bagian dari tanah 

yang merupakan suatu sistem kompleks dan dinamis, yang bersumber dari sisa 

tanaman dan atau binatang yang terdapat di dalam tanah yang terus menerus 

mengalami perubahan bentuk, karena dipengaruhi oleh faktor biologi, fisika dan 

kimia. C-organik juga merupakan bahan organik yang terkandung di dalam 

maupun pada permukaan tanah yang berasal dari senyawa karbon di alam, dan 

semua jenis senyawa organik yang terdapat di dalam tanah, termasuk serasah, 

fraksi bahan organik ringan, biomassa mikroorganisme, bahan organik terlarut di 

dalam air, dan bahan organik yang stabil atau humus (Supriyo dkk., 2009).  

 

Bahan organik akan menyediakan C-organik yang merupakan bahan konsumsi 

mikroorganisme, sehingga penambahan bahan organik akan meningkatkan 

populasi mikroorganisme di dalam tanah. Hubungan antara C-organik dan 

Nitrogen total dalam tanah sangat penting sekali. Ketersediaan C-organik sebagai 
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sumber energi, jika ketersediaanya berlebihan akan menghambat perkembangan 

mikroorganisme (Sukaryorini dkk., 2016). Akibat peningkatan C-organik akan 

menghambat pembentukan protein, hal ini akan menghambat kegiatan jasad renik. 

Oleh karena itu kandungan C-organik dan N-total dalam tanah digunakan untuk 

mengetahui tingkat pelapukan dan kecepatan penguraian bahan organik serta 

ketersediaan nutrisi dalam tanah (Sukaryorini dkk., 2016).  

  

Nilai C-organik dipengarui oleh beberapa faktor, salah satunya adalah kedalaman 

tanah. Nilai C-organik pada kedalaman tanah yang semakin tinggi akan diperoleh 

nilai C-organik yang rendah. Kondisi tersebut disebabkan oleh kebiasaan petani 

yang memberikan bahan organik dan serasah pada permukaan tanah sehingga 

bahan organik tersebut mengalami pengumpulan pada bagian atas tanah dan 

sebagian mengalami pelindihan ke lapisan yang lebih dalam. Nilai C-organik 

pada bagian tanah top-soil menjadi lebih tinggi dibandingkan dengan lapisan 

subsoil dan didalamnya (Sipahutar dkk., 2014).  

 

Nilai C-organik menentukan produksi yang dihasilkan oleh tanaman sebagai 

akibat dari dukungan tanah sebagai media tanam. Kandungan C-organik yang 

tinggi maka dapat meningkatkan hasil produksi dari tanaman, karena tanaman 

mampu menyerap unsur hara yang tinggi untuk proses pertumbuhan yang 

optimal. C-organik tanah terbentuk melalui beberapa tahapan dekomposisi bahan 

organik. Status C-organik tanah dipengaruhi oleh berbagai faktor eksternal seperti 

jenis tanah, curah hujan, suhu, masukan bahan organik dari biomasa di atas tanah, 

proses antropogenik, kegiatan pengelolaan tanah, dan kandungan CO2 di 

atmosfer. C-organik berperan penting dalam mendukung pertanian berkelanjutan 

terutama sebagai indikator basis kesuburan tanah, menjaga ketersediaan hara, 

perbaikan sifat fisik tanah, serta menjaga kelangsungan hidup mikroorganisme 

tanah (Farrasati dkk., 2019).  

 

 

2.6 Dekomposisi Bahan Organik  

 

Di dalam ekosistem organisme perombak bahan organik memegang peranan 

penting karena sisa organik yang telah mati diurai menjadi unsur-unsur yang 



15 

dikembalikan ke dalam tanah (N, P, K, Ca, Mg, dan lain-lain) dan atmosfer (CH4 

atau CO2) sebagai hara yang dapat digunakan kembali oleh tanaman. Adanya 

aktivitas organisme perombak bahan organik seperti mikroba dan mesofauna 

saling mendukung keberlangsungan proses siklus hara dalam tanah. 

Mikroorganisme perombak bahan organik digunakan sebagai strategi untuk 

mempercepat proses dekomposisi sisa-sisa tanaman yang mengandung lignin dan 

selulosa, selain untuk meningkatkan biomassa dan aktivitas mikroba tanah, 

sehingga pemanfaatannya dapat meningkatkan kesuburan dan kesehatan tanah 

(Saraswati dkk., 2006). 

 

Perombak bahan organik atau biodekomposer adalah organisme pengurai nitrogen 

dan karbon dari bahan organik yaitu bakteri, fungi, dan aktinomisetes. 

Mikroorganisme perombak bahan organik merupakan aktivator biologi yang 

tumbuh alami atau sengaja diberikan untuk mempercepat pengomposan dan 

meningkatkan mutu kompos. Jumlah dan jenis mikroorganisme menentukan 

keberhasilan proses dekomposisi atau pengomposan. Bakteri perombak bahan 

organik dapat ditemukan di tempat yang mengandung senyawa organik berasal 

dari sisa-sisa tanaman yang telah mati, baik di laut maupun di darat. Berbagai 

bentuk bakteri dari bentuk yang sederhana (bulat, batang, koma, dan lengkung), 

tunggal sampai bentuk koloni seperti filamen/spiral mendekomposisi sisa 

tumbuhan maupun hewan. Sebagian bakteri hidup secara aerob dan sebagian lagi 

anaerob, sel berukuran 1 µm - ≤ 1.000 µm. Bakteri yang berkemampuan tinggi 

dalam memutus ikatan rantai C penyusun senyawa lignin (pada bahan yang 

berkayu), selulosa (pada bahan yang berserat) dan hemiselulosa yang merupakan 

komponen penyusun bahan organik sisa tanaman (Saraswati dkk., 2006). 

 

Proses biologi untuk menguraikan bahan organik menjadi bahan humus oleh 

mikroorganisme dikenal sebagai dekomposisi atau pengomposan. Aktivitas dasar 

mikroorganisme tanah sama seperti kehidupan lainnya, bertahan hidup melalui 

reproduksi. Mikroorganisme tanah menggunakan komponen residu tanaman 

sebagai substrat untuk memperoleh energi yang dibentuk melalui oksidasi 

senyawa organik, dengan produk utama CO2 yang dilepas kembali ke alam, dan 

sumber karbon untuk sintesis sel baru. Dekomposisi atau pengomposan disebut 
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juga sebagai respirasi mikroba atau mineralisasi, yang merupakan salah satu 

bagian dari siklus karbon. Mikroorganisme umumnya berumur pendek. Sel yang 

mati akan didekomposisi oleh populasi organisme lainnya untuk dijadikan 

substrat yang lebih cocok daripada residu tanaman itu sendiri (Saraswati dkk., 

2006). 

 

Secara keseluruhan proses dekomposisi umumnya meliputi spektrum yang luas 

dari mikroorganisme yang memanfaatkan substrat tersebut, yang dibedakan atas 

jenis enzim yang dihasilkannya. Upaya kombinasi tersebut dapat mengubah 

karbon yang berada dalam berbagai bentuk senyawa organik menjadi ke bentuk 

oksidasi, yaitu CO2. Salah satu bentuk produk transformasi adalah bahan organik 

tanah (humus). Proses perombakan bahan organik dapat berlangsung pada kondisi 

aerob dan anaerob. Pengomposan aerob merupakan proses pengomposan bahan 

organik dengan menggunakan O2. Hasil akhir dari pengomposan aerob merupakan 

produk metabolisme biologi berupa CO2, H2O, panas, unsur hara, dan sebagian 

humus. Hasil akhir dari pengomposan anaerob terutama berupa CH4 dan CO2 dan 

timbul bau busuk karena adanya H2S dan sulfur organik (Saraswati dkk., 2006). 

 

Proses pengomposan terdiri atas tiga tahapan dalam kaitannya dengan suhu, yaitu 

mesofilik, termofilik, dan pendinginan. Tahap awal mesofilik, suhu proses naik ke 

sekitar 40o C karena adanya fungi dan bakteri pembentuk asam. Suhu proses akan 

terus naik ke tahap termofilik antara 40- 70o C, bakteri termofilik Actinomisetes 

dan fungi termophilik. Pada kisaran suhu termofilik, proses degradasi dan 

stabilisasi akan berlangsung secara maksimal. Pada tahapan pendinginan terjadi 

penurunan aktivitas mikroba, penggantian mikroba termofilik dengan bakteria dan 

fungi mesofilik. Selama tahapan pendinginan, proses penguapan air dari material 

yang telah dikomposkan akan masih terus berlangsung, demikian pula stabilisasi 

pH dan penyempurnaan pembentukan asam humat. Bahan organik yang 

terdekomposisi dalam tanah akan melepaskan unsur hara makro maupun hara 

mikro sehingga dapat diserap oleh tanaman. Faktor-faktor utama yang 

mempengaruhi laju dekomposisi bahan organik, yaitu jenis dan ukuran partikel 

bahan organik, jenis dan jumlah mikroorganisme, ketersediaan C, N, P dan K, 

kelembaban tanah, temperatur, pH dan aerasi (Astuti, 2005). 
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2.7 Biomassa Karbon Mikroorganisme (C-Mik)  

 

Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) merupakan bagian hidup dari 

bahan organik tanah di luar akar-akar tanaman dan fauna tanah. Mikroorganisme 

tanah sangat berperan penting dalam proses-proses yang terjadi di tanah, seperti 

siklus karbon dan ketersediaan hara. Biomassa mikroba sangat dipengaruhi oleh 

ketersediaan bahan organik tanah yang merupakan sumber nutrisi bagi mikroba 

dalam melangsungkan proses metabolisme (Djajakirana, 2003). Mikroba tanah 

merupakan salah satu bioindikator tanah yang sehat, karena berperan dalam 

proses dekomposisi bahan organik menjadi unsur hara. Mikroba dan unsur karbon 

(C) secara umum lebih sensitif terhadap perubahan penggunaan lahan. Sebagai 

contoh, biomassa mikroba lebih cepat menurun setelah perubahan penggunaan 

lahan. Biomassa mikroba tanah terdapat sebanyak 1-3% dari total C-organik tanah 

dan menjadi penyedia unsur hara melalui proses mineralisasi (Kusumawati dan 

Prayogo, 2019). 

 

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. 

Pengukuran C-mik tanah penting diketahui untuk memahami berbagai proses 

yang terjadi di dalam tanah. 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 
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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 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.  

 

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

Ukuran dan aktivitas biomassa mikroorganisme dipengaruhi sejumlah faktor 

diantaranya ketersediaan C-organik, status hara, kelembaban tanah, jenis tanaman, 

dan praktek pengolahan tanah. Selain itu, kadar air dan suhu juga dapat 

mempengaruhi mikroorganisme tanah. Kadar air tanah merupakan suatu hal yang 

penting yang berkaitan dengan pengaturan difusi oksigen. Habitat 

mikroorganisme tanah berkumpul dan mendapat cadangan makanan yang 

beragam yaitu di daerah rizosfer. Rizosfer adalah volume tanah, air, dan udara 

serta mikroorganisme yang terikat dekat di sekitar akar tanaman. Secara umum 

rizosfer dicirikan dengan aktivitas biologinya yang paling tinggi pada tanah 

mendapat cadangan makanan yang beragam yaitu di daerah rizosfer (Susanti dkk., 

2014).  

 

 

2.8 Tanaman Nanas (Ananas comosus (L.) Merr.)  

 

Menurut Evitasari (2013), klasifikasi tanaman nanas adalah  sebagai berikut.  

Kingdom  : Plantae  

Divisi       : Spermatophyta  

Kelas        : Angiospermae  

Ordo         : Farinosae  
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Famili       : Bromiliaceae  

Genus       : Ananas  

Species     : Ananas comosus L. Merr 

 

Provinsi Lampung memiliki perusahaan internasional dan terdapat berbagai 

pabrik pengolahan nanas di kawasan perusahaan tersebut yang mana perusahaan 

nanas tersebut merupakan perusahaan terbesar di Indonesia bahkan Asia. Nanas 

(Ananas comosus L.) yang dibudidayakan adalah varietas smooth cayenne dengan 

jenis bibit sucker dan kelas bibit GP-3 biasanya varietas ini digunakan sebagai 

buah nanas kalengan. Tanaman nanas di PT. GGP dikembangkan dengan sistem 

budidaya lahan kering yang didominasi oleh Ultisol (Andika dan Suntari, 2021). 

Tanaman nanas menggunakan tunas samping yang berkembang menjadi cabang- 

cabang vegetatif yang mampu untuk menghasilkan buah. Tanaman ini  berasal 

dari Amerika dan tersebar di daerah sekitar khatulistiwa antara 25 oLU dan o LS 

dan sudah banyak dibudidayakan di Indonesia dari mulai dataran rendah hingga 

dataran tinggi. Kandungan serat yang terdapat di dalam limbah nanas yaitu 

sebesar 57,3 % , sementara kandungan yang terdapat pada  serat daun nanas yaitu 

terdiri dari hemiselulosa sebesar (25,95 %), lignin (7,31 %),  dan selulosa (69,5-

71,5 %).  

 

Menurut Kusumaningtyas (2015) menyatakan bahwa tanaman nanas dapat 

tumbuh maksimal apabila suhu udara ratarata tahunan berkisar antara 260 -300C, 

selain itu untuk lamanya penyinaran membutuhkan rata-rata selama 12 tahun 

sebesar 50,7% dengan memiliki variasi antara 35,94% hingga 61,78%. Tanaman 

nanas ini toleran terhadap kekeringan serta memiliki kisaran curah hujan sekitar 

1000-1500 mm/tahun (Hadiati dan Indriyani, 2008). Pada umumnya jenis tanah 

yang cocok untuk tanaman nanas yaitu tanah yang mengandung pasir, subur, 

gembur, dan banyak mengandung bahan organik yang tinggi (Evitasari, 2013). 

Menurut Bartholomew dkk. (2002), tanah masam sesuai dengan tanaman nanas, 

ketika pH bekisar 4,5 hingga 5,5 penyakit tular tanah akan hilang, pH tanah diatas 

7 harus dihindari hal ini akan mengakibatkan munculnya penyakit pada tanaman 

nanas. Nanas toleran dengan kesuburan tanah yang rendah, namun untuk produksi 

yang lebih baik dibutuhkan kesuburan tanah yang tinggi.
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III. BAHAN DAN METODE  

  

  

3.1 Waktu dan Tempat  

  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2021 sampai dengan Juli 2022. 

Pengambilan sampel penelitian dilakukan di PT. Great Giant Pineapple (GGP) 

Kabupaten Lampung Tengah. Analisis biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) 

dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lampung 

dan analisis kimia dilaksanakan di Cogen PT. Great Giant Pineapple (GGP).  

  

 

3.2 Alat dan Bahan  

  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi beaker, biuret, oven, gelas 

ukur, botol film, desikator, timbangan analitik, toples, alumunium foil, plastik 

wrap, erlenmeyer, plastik sampel, kertas label, dan alat tulis. Sedangkan bahan 

yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu sampel tanah, kloroform (CHCl3), 

HCl 0,1 N, KOH 0,5 N, aquades, indikator pp, dan metil orange.  

  

 

3.3 Metode Penelitian  

  

Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang 

terdiri dari 4 perlakuan yaitu :  

P0 = Tanpa Kompos (Standar Budidaya Tanaman Nanas PT. GGP) 

P1 = Kompos Kotoran Sapi  

P2 = Kompos Premium A  

P3 = Kompos Premium B  
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Seluruh perlakuan diulang sebanyak empat kali. Sehingga seluruh satuan 

percobaan berjumlah 4 perlakuan x 4 kelompok = 16 satuan percobaan. Tata letak 

plot percobaan aplikasi kompos premium disajikan pada Gambar 2  

 

                K1           K2           K3            K4  

                         

 

Gambar 2.  Tata Letak Percobaan Aplikasi Kompos Premium untuk 

Meningkatkan Biomassa Karbon Mikroorganisme (C-Mik) Pada 

Lahan Marginal di Pertanaman Nanas Kabupaten Lampung Tengah  
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3.4 Pelaksanaan Penelitian  

 

Pelaksanaan penelitian adalah sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Timeline Pelaksanaan Penelitian Aplikasi Kompos Premium untuk 

Meningkatkan Biomassa Karbon Mikroorganisme (C-Mik) Pada 

Lahan Marginal di Pertanaman Nanas Kabupaten Lampung Tengah. 

Keterangan : BST= Bulan Setelah Tanam. 

 

3.4.1 Pengolahan Tanah  

 

Pengolahan tanah pada tanaman nanas di perkebunan nanas dilakukan 

menggunakan alat berat seperti chopper, moldboard, harrow (bajak piringan), 

ridger, dan eskavator. Chopper digunakan untuk mencacah sisa-sisa tanaman 

nanas sehingga dapat mempercepat proses dekomposisi atau pembusukan. 

Kemudian dilakukan aplikasi dolomit, selanjutnya tanah dibalik  menggunakan 

moldboard agar dolomit merata dan dibiarkan sampai satu bulan hingga proses 

dekomposisi atau pembusukkan berlangsung sempurna. Berikutnya tanah yang 

berbentuk bongkahan dihancurkan menggunakan bajak piringan (harrowing) 

sampai pada taraf yang sesuai untuk ditanami nanas. Kemudian dibuat jalur tanam 

atau gulud menggunakan ridger. Pada saat pembuatan jalur tanaman atau gulud, 

pupuk yang diaplikasikan adalah kompos kotoran sapi 50 Ton Ha-1, kompos 

premium A, dan kompos premium B.  Setelah itu, dibuat saluran drainase dengan 

menggunakan excavator.  

  

3.4.2  Penanaman  

  

Tanaman nanas pada penelitian ini merupakan tanaman first crop. Penanaman 

dilakukan pada satuan petak percobaan dengan ukuran 4,5 m x 15 m. Bibit yang 

digunakan merupakan bibit sedang yang sebelumnya sudah melalui proses 

Olah Tanah Serta Aplikasi 

Kompos Kotoran Sapi dan 

Pupuk Kompos Premium 

(ridging) 

Pemupukan 

(Foliar Spray) 

5 BST-11 BST 

Penanaman 

(November 0 BST) 

13 BST 

Pengambilan Sampel  

14 BST 

15 BST 

16 BST 

Forcing (12 BST) 
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dipping. Dipping adalah kegiatan melindungi bibit ke dalam larutan pestisida 

untuk mencegah dan melindungi bibit dari serangan hama atau penyakit. Setelah 

proses dipping dilakukan, bibit diangkut (transport) menuju lokasi penanaman. 

Penanaman bibit tanaman nanas dilakukan dalam keadaan tegak agar tumbuh 

dengan baik. Jarak penanaman bibit nanas yaitu 25 cm x 55 cm dan kedalaman 

tanah untuk bibit sedang 12 cm.  

  

3.4.3  Pemupukan  

  

Pemupukan dilakukan dalam dua tahapan yaitu sebelum tanam (pre planting) dan 

saat perawatan (post planting). Jenis pupuk yang digunakan pada saat pre 

planting adalah dolomite 3000 kg ha-1 secara manual dengan tenaga kerja. Pupuk 

yang digunakan pada saat perawatan (post planting) tanaman nanas adalah pupuk 

standar budidaya tanaman nanas (Foliar Spray) yang diaplikasikan melalui daun 

tanaman secara mekanis menggunakan Boom Spray Cameco.  

 

3.4.4 Pengambilan Sampel  

  

Pengambilan sampel tanah dilakukan setelah forcing yaitu pada bulan ke 13, 14, 

15, dan 16 setelah tanam (BST) yaitu pada bulan Desember 2021 sampai Maret 

2022. Pengambilan sampel tanah dilakukan menggunakan sekop dengan 

kedalaman 0-10 cm. Letak daerah pengambilan sampel dilakukan pada 5 titik 

dalam satu petak percobaan (Gambar 4) lalu dikompositkan. Kemudian sampel 

tanah dimasukkan ke dalam plastik dan diberi label kemudian sampel dibawa ke 

laboratorium untuk dilakukan analisis.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Tata Letak Pengambilan Sampel Biomassa Karbon Mikroorganisme 

(C-Mik). 

 

4,5 m 

15 m 
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3.5  Variabel Utama (Biomassa Carbon Mikroorganisme dengan Metode 

Fumigasi-Inkubasi)  

  

Penetapan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) dilakukan dengan 

menggunakan cara fumigasi-inkubasi (Widodo dkk. 2016).  Cara pelaksanaan 

analisis yaitu tanah lembab sebanyak 100 g ditempatkan dalam gelas beaker 50 

ml. tanah tersebut kemudian difumigasi menggunakan kloroform (CHCl3) 

sebanyak 30 ml dalam desikator (Gambar 5) yang telah diberi tekanan 50 cm Hg 

selama 120 menit lalu diinkubasi selama 48 jam.  

 

 

 
(CHCl3)  

 

Gambar 5. Skema Pelaksanaan Fumigasi dalam Desikator dengan Menggunakan 

Kloroform (CHCl3) Sebanyak 30 ml.  

 

Tanah difumigasi selama 48 jam, selanjutnya tanah dibebaskan dari kloroform di 

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

berukuran 1 L bersama dengan 2 botol film. Botol film yang pertama berisis 10 

ml KOH 0,5 N dan botol film yang kedua berisi 10 ml aquades (Gambar 6). 

Tanah inokulan (tanah segar) dikeluarkan dari lemari pendingin dan didiamkan 

selama 30 menit (proses aklimatisasi) kemudian ditambahkan seberat 10 g ke 

dalam toples yang berisi tanah dan dua botol film berisi KOH dan aquades. 

Toples tersebut lalu ditutup rapat menggunakan lakban sampai kedap udara dan 

100   g   tanah   

ml kloroform   30   
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diinkubasi pada suhu 25oC ditempat gelap selama 10 hari. Kuantitas CO2 yang 

diserap dalam alkali ditentukan dengan titrasi. Kemudian indikator 

phenolphthalin ditambahkan sebanyak 2 tetes pada beaker berisi KOH dan 

dititrasi dengan HCl 0,1 N hingga warna merah muda hilang. Volume HCl yang 

digunakan pada titrasi dicatat. Selanjutnya larutan ditambahkan 2 tetes metil 

orange maka kemudian dititrasi kembali hingga warna kuning menjadi merah 

muda.  

 
 

Gambar 6. Skema Pelaksanaan Inkubasi Tanah Penentuan Kadar CO2 yang Ada 

dalam Toples yang Akan Dilakukan Titrasi  

  

Pada tanah non fumigasi dilakukan dengan menggunakan 100 g tanah berat kering 

oven yang dimasukkan ke dalam toples 1 L beserta 1 botol film berisi 10 ml KOH 

0,5 N dan 1 botol film berisi aquades (Gambar 6). Kemudian toples ditutup 

dengan lakban hingga kedap udara dan diinkubasi pada suhu 25oC pada ruangan 

gelap selama 10 hari. Pada akhir masa inkubasi kuantitas CO2 yang diserap dalam 

KOH ditentukan dengan cara titrasi, prosedur yang sama seperti tanah yang 

difumigasi. Titrasi dilakukan dengan cara memindahkan KOH hasil pengukuran 

ke dalam gelas erlenmeyer dan ditambahkan 2 tetes phenolphthalin, sehingga 

warna berubah menjadi merah muda dan kemudian dititrasi dengan HCl sampai 

warna merah muda hilang (larutan berwarna bening),volume HCl yang diperlukan 

dicatat. Kemudian ke dalam larutan ditambahkan 2 tetes metil orange sehingga 

larutan berwarna orange, dan larutan dititrasi volume dengan HCl hingga warna 

orange berubah menjadi warna merah muda. HCl yang digunakan berhubungan 

  

  

  

  

  

  

  

  

Tutu p   

Toples   

 ml KOH 0,5  10 N    ml aquades 10   

100  g tanah   
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langsung dengan jumlah CO2 yang difiksasi. Pada kontrol juga dilakukan hal yang 

sama.   

  

Reaksi kimia pengikatan CO2 pada saat titrasi:  

1. Rekasi pengikat CO2 (inkubasi selama 10 hari)  

 CO2    + 2 KOH  K2CO3 + H2O  

2. Perubahan warna menjadi tidak bewarna (Indikator Phenolpthalin)  

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:  

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

 

Kc  

 

(mg CO2 – C kg-1 10 hari) = (a - b) X t X 120  
          𝑛 

 

Keterangan: 

C-mik     = Biomassa karbon mikroorganisme tanah  

a  = ml HCl untuk sampel (ml HCl metil orange) 

b  = ml HCl untuk blanko (ml HCl metil orange) 

n  = Jumlah hari inkubasi 

t  = normalitas 

Kc  = 0,41  
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3.6 Variabel Pendukung 

 

Variabel pendukung pada penelitian ini adalah 

1. C-Organik (Metode Walkey and Black) 

Analisis C-organik dilakukan dengan metode Walkey and Black, prinsip 

metode Walkley dan Black ini adalah K2Cr2O7 yang diberikan berlebih  lalu 

tereduksi ketika beraksi dengan tanah, dianggap setara dengan C-organik di 

dalam contoh tanah (Horwitz,2000). 

Perhitungan : 

                        ml K2Cr2O7 × (1−  Vs   )0,3886 
% C-Organik =    VB   × 100% 

Berat sampel tanah 

% Bahan Organik = % C-Organik × 1,724 

 

Keterangan : 

VB = ml titrasi blanko  

VS = ml titrasi sampel 

 

2. Suhu Tanah (°C) (Termometer Tanah) 

Pengamatan suhu tanah dilakukan di lahan dengan menggunakan termometer. 

Cara menggunakan termometer tanah adalah dengan menancapkan 

termometer ke dalam  tanah, ditunggu sebentar dan suhu tanah akan terlihat 

pada garis termometer. 

 

3. pH Tanah (Metode Elektrometik) 

Pengukuran pH tanah dilakukan dengan alat pH-meter, perbandingan tanah 

dan aquades 1 : 2,5. Tanah yang digunakan untuk mengukur pH tanah yaitu 

tanah kering udara yang lolos ayakan 2 mm (Rayment,1992). 

 

4. Kadar Air (Metode Gravimetrik) 

Kadar air tanah diperoleh dengan cara mengeringovenkan tanah basah yang 

diambil langsung dari lahan selama 24 jam pada suhu 105°C. Alat yang 

digunakan untuk mengeringovenkan tanah basah adalah oven. Metode yang 

digunakan adalah Metode Gravimetrik (Horwitz,2000). 

Perhitungan : 

 

% Kadar Air Tanah =  
Bobot tanah basah − bobot tanah kering

Bobot tanah basah 
x 100% 
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3.7 Analisis Data  

 

Data yang diperoleh diuji homogenitas ragamnya dengan Uji Bartlett. Jika ragam 

homogen dilanjutkan dengan Uji Tukey untuk mengetahui keaditifan data. 

Setelah semua asumsi terpenuhi maka dilanjutkan Uji Analisis Ragam (Anara) 

dengan taraf 5%. Bila hasilnya terpenuhi, maka dilakukan uji lanjut 

menggunakan Uji Orthogonal Kontras, Kemudian, uji korelasi dilakukan antara 

C-Organik, kadar air tanah, pH tanah dan suhu tanah dengan biomassa karbon 

mikroorganisme (C-mik) untuk mengetahui korelasi antara variabel pendukung 

dengan variabel utama. 

 

Tabel 1. Set Ortogonal Kontras Pada Penelitian Aplikasi Kompos Premium untuk 

Meningkatkan Biomassa Karbon Mikroorganisme (C-Mik) Pada Lahan 

Marginal di Pertanaman Nanas, Lampung Tengah 

 

Kontras P0 P1 P2 P3 

C1 = P0 vs P1 P2 P3 -3 1 1 1 

C2 = P1 vs P2 P3 0 -2 1 1 

C3 = P2 vs P3 0 0 -1 1 

Keterangan : C = Kontras ke-i; P0 = Kontrol (Pupuk Standar Budidaya Nanas PT 

Great Giant Pineapple); P1 = Kompos Kotoran Sapi; P2 = Kompos 

Premium A; P3 = Kompos Premium B. 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Simpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  

 

1. Perlakuan kompos kotoran sapi, kompos premium A, dan kompos premium B 

mampu meningkatkan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) sebesar 14,04 

mg C-CO2 kg tanah-1 10 hari-1 atau sebesar 89,31% pada pengamatan 15 BST. 

Sedangkan, pada pengamatan 16 BST perlakuan kompos kotoran sapi, kompos 

premium A, dan kompos premium B mampu meningkatkan biomassa karbon 

mikroorganisme (C-mik) sebesar 20,04 mg C-CO2 kg tanah-1 10 hari-1 atau 

sebesar 84,06%. Pada pengamatan 13 BST dan 14 BST Perlakuan kompos 

kotoran sapi, kompos premium A, dan kompos premium B tidak berbeda nyata. 

dibandingkan dengan tanpa kompos. 

2. Penambahan kompos premium dapat meningkatkan pH tanah sebesar 33%, tapi 

belum mampu dalam meningkatkan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) 

secara signifikan dibandingkan kompos kototaran sapi. 

3. Terdapat korelasi antara C-organik dan pH tanah dengan biomassa karbon 

mikroorganisme (C-Mik) pada pengamatan 16 BST, sedangkan untuk kadar air 

tanah dan suhu tanah tidak terdapat korelasi. Pada pengamatan 13, 14, dan 15 

BST C-organik, pH tanah, kadar air, dan suhu tanah tidak terdapat korelasi 

dengan biomassa C-mik. 

 

 

5.2 Saran 

 

Perlu adanya penelitian berlanjut dengan penambahan kompos premium terhadap 

biomassa karbon mikroorganisme (C-Mik) di PT. Great Giant Pineapple (GGP) 

untuk mengetahui pengaruh dari perlakuan tersebut dalam jangka panjang dan 

pengambilan sampel jangan terlalu lama dari waktu aplikasi perlakuan. 
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