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ABSTRAK 

 

 

PENGARUH APLIKASI KOMPOS KOTORAN SAPI DAN PUPUK 

PREMIUM TERHADAP BIOMASSA KARBON MIKROORGANISME  

TANAH PADA PERTANAMAN NANAS RATOON, LAMPUNG TENGAH 

 

 

 

Oleh 

 

 

ULIA KARLISMAYANI 

 

 

 

 

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

tanah yang dipengaruhi oleh penggunaan pupuk di dalam tanah. Pupuk premium 

pada penelitian ini merupakan produksi PT Great Giant Pineapple (GGP) yang di 

dalamnya terkandung campuran bahan organik dan amelioran. Tujuan penelitian 

ini adalah untuk mempelajari pengaruh pemberian pupuk premium terhadap C-mik 

tanah pada pertanaman nanas. Penelitian dilakukan di PT GGP kemudian analisis 

tanah dilakukan di Laboratorium Bioteknologi, Universitas Lampung. Penelitian 

ini dirancang menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari 4 

perlakuan dengan 4 ulangan. Perlakuan pertama yaitu P1 = standar budidaya 

tanaman, P2 = kompos kotoran sapi (50 ton ha-1), P3 = pupuk premium A (kompos 

kotoran sapi 77,6%, batubara muda 9,8%, zeolit 9,8%, LOB 1,8%, vermikompos 

1%) dan P4 = pupuk premium B (kompos kotoran sapi 72,7%, batubara muda 

14,7%, zeolit 9,8%, LOB 1,8%, vermikompos 1%). Data yang diperoleh diuji 

homogenitas ragam dengan uji Bartlett dan aditifitas data dengan uji Tukey 

kemudian dilakukan uji analisis ragam taraf 5%. Kemudian, data diuji lanjut 

menggunakan uji Ortogonal Kontras. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pemberian kompos kotoran sapi dan pupuk premium tidak berpengaruh terhadap 

C-mik tanah. Pemberian pupuk premium B menunjukkan nilai C-mik tertinggi 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya yaitu sebesar 13,68 mg C-CO2 kg tanah-1 

10 hari-1. Uji korelasi menunjukkan adanya korelasi positif antara respirasi tanah, 

c-organik dan pH tanah dengan C-mik tanah. 

 

Kata kunci: Biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah, pupuk premium, 

tanaman nanas.   

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

 

EFFECT OF COW DUNG COMPOST AND PREMIUM FERTILIZER 

APPLICATION ON SOIL MICROBIAL BIOMASS CARBON  

IN RATOON PINEAPPLE PLANTATION, CENTRAL LAMPUNG 

 

 

 

By 

 

 

ULIA KARLISMAYANI 

 

 

 

 

Soil microbial biomass carbon (C-mic) is an indicator of soil fertility which is 

influenced by the use of fertilizers in the soil. The premium fertilizer that used in 

this research was produced by PT Great Giant Pineapple (GGP) which contains a 

mixture of organic materials and ameliorants. The purpose of this research was to 

study the effect of premium fertilizer application on soil C-mic in pineapple 

plantations. This research was conducted at PT GGP and soil analysis were carried 

out at the Laboratory of Biotechnology, University of Lampung. This research was 

designed using a Randomized Block Design (RBD) consisting of 4 treatments with 

4 replicates. The first treatment is P1 = standard crop cultivation, P2 = cow dung 

compost (50 tons ha-1), P3 = premium fertilizer A (cow dung compost 77,6%, lignite 

9,8%, zeolite 9,8%, LOB 1,8%, vermicompost 1%) and P4 = premium fertilizer B 

(cow dung compost 72,7%, lignite 14,7%, zeolite 9,8%, LOB 1,8%, vermicompost 

1%). The data obtained were tested for homogeneity of variance with Bartlett's test 

and additivity of data with Tukey's test and then subjected to analysis of variance 

at the 5% level. Then, the data were further tested using the Orthogonal Contrast 

test. The results showed that the application of premium fertilizer had no effect on 

soil C-mic. The application of premium B fertilizer showed the highest value of soil 

C-mic compared to other treatments, namely 13,68 mg C-CO2 kg soil-1 10 day-1. 

The correlation test shows that there is a positive correlation between soil 

respiration, c-organic and soil pH with soil C-mic.  

 

Keywords:  Carbon biomass of soil microorganism (C-mic), premium fertilizer, 

pineapple plant.
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SURA 
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“Pengaruh Aplikasi Kompos Kotoran Sapi dan Pupuk Premium terhadap 

Biomassa Karbon Mikroorganisme Tanah pada Pertanaman Nanas Ratoon, 

Lampung Tengah” merupakan hasil karya sendiri dan bukan hasil karya orang 

lain.  

 

Penelitian ini merupakan bagian dari Hibah Penelitian PT Great Giant Pineapple 

(GGP) bersama dosen Jurusan Ilmu Tanah Universitas Lampung yaitu:  

 

1. Prof. Dr. Ir. Dermiyati, M.Agr.Sc. (Ketua) 

2. Winih Sekaringtyas Ramadhani, S.P., M.P. (Anggota) 

 

Semua hasil yang tertuang dalam skripsi ini telah mengikuti kaidah penulisan 

karya ilmiah Universitas Lampung. Apabila dikemudian hari terbukti bahwa 

skripsi ini merupakan hasil salinan atau dibuat oleh orang lain, maka saya 

bersedia menerima sanksi sesuai dengan ketentuan akademik yang berlaku.  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Indonesia menjadi salah satu negara penghasil buah nanas terbesar ketiga setelah 

Thailand dan Philipina (Yowandita, 2018). Berdasarkan Badan Pusat Statistik 

(BPS) produksi nanas di Indonesia pada tahun 2022 mencapai 3,2 juta ton yang 

sebelumnya hanya 2,8 juta ton. Peningkatan produksi nanas di tahun 2022 

mencapai 10,99% dibandingkan pada tahun 2021. Lampung menjadi provinsi 

penghasil nanas terbesar di Indonesia pada tahun 2022 yang mencapai 861.706 

ton (Badan Pusat Statistik, 2023). Perusahaan terbesar di Provinsi Lampung yang 

bergerak dalam budidaya tanaman nanas adalah PT Great Giant Pineapple (Ikram 

dkk., 2018). 

 

Sejak tahun 1979, telah dilakukan kegiatan olah tanah dan pemanfaatan secara 

intensif pada lahan perkebunan nanas di PT GGP yang menyebabkan terjadinya 

degradasi tanah (Sanjaya, 2016). Degradasi tanah juga dapat terjadi karena 

penggunaan pupuk kimia secara intensif serta kurangnya penambahan bahan 

organik ke dalam tanah (Ramadhani, 2018). Menurut Banuwa (2013), lahan 

terdegradasi merupakan lahan yang memiliki tingkat produktivitas rendah 

sehingga kurang produktif untuk pertanian. Degradasi tanah yang terjadi dapat 

menyebabkan permasalahan seperti penurunan karbon organik tanah, penurunan 

biomassa karbon mikroorganisme, kemasaman tanah dan terjadinya pencucian 

unsur hara sehingga tidak tersedia bagi tanaman (Wahyunto, 2014). 

 

Salah satu upaya untuk mengatasi degradasi tanah adalah dengan pemberian bahan 

organik (Tala’ohu, 2008). Bahan organik berperan dalam memperbaiki sifat fisik, 

sifat kimia dan sifat biologi tanah sehingga dapat memperbaiki kesuburan tanah. 

Bahan organik merupakan substrat bagi mikroorganisme untuk menunjang 
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pertumbuhannya (Meryandini, 2009). Mikroorganisme dapat dijadikan sebagai 

indikator kesuburan tanah karena berperan dalam dekomposisi bahan organik, 

siklus hara dan transformasi unsur hara (Wicaksono, 2015). Penambahan bahan 

organik juga diharapkan mampu meningkatkan biomassa karbon mikroorganisme 

(C-mik) tanah yang merupakan salah satu indikator kesuburan tanah. Oleh karena 

itu, perlu dilakukan upaya rehabilitasi lahan dengan penambahan bahan organik. 

 

Bahan organik yang dapat digunakan dalam upaya rehabilitasi tanah adalah 

kompos kotoran sapi. Namun, kompos kotoran sapi memiliki kandungan unsur 

hara makro dan mikro yang rendah sehingga dalam pengaplikasiannya dibutuhkan 

dalam jumlah yang besar serta memiliki pengaruh yang lambat terhadap tanaman 

(Sentana, 2010). Selain itu, kompos kotoran sapi memiliki sifat yang tidak dapat 

bertahan lama di dalam tanah karena mudah terurai sehingga ketersediaan unsur 

hara di dalam tanah tidak tersedia dalam jangka waktu panjang (Likur dkk., 

2016). Oleh karena itu, dibuat inovasi berupa pupuk premium dalam 

mengatasinya. 

 

Pupuk premium merupakan pupuk organik yang terdiri dari campuran bahan 

organik tanah dan amelioran yang meliputi kompos kotoran sapi, batubara muda, 

LOB, zeolit, dan vermikompos. Kandungan berbagai bahan organik pada pupuk 

premium dapat memperkaya ketersediaan substrat bagi mikroorganisme tanah 

(Rukmana, 2023). Pupuk premium memiliki kandungan batubara muda dengan 

karbon yang tinggi sehingga diharapkan dapat bertahan dalam jangka waktu yang 

lama di dalam tanah. Berdasarkan hasil penelitian oleh Aditya (2023) pupuk 

premium B memiliki nilai C-mik tertinggi pada pengamatan 15 BST yaitu sebesar 

6,07 mg C-CO2 kg tanah-1 10 hari-1 dibandingkan dengan perlakuan kompos 

kotoran sapi dan perlakuan standar budidaya tanaman.  

 

Pemberian pupuk premium diharapkan dapat memperbaiki kesuburan tanah yang 

dapat dilihat dari indikator biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah. 

Kandungan pupuk premium yang terdiri dari beberapa bahan organik dan 

amelioran diharapkan dapat meningkatkan kualitas dari pupuk premium itu 

sendiri. Pengukuran C-mik tanah dapat dijadikan indikator dalam penentuan 
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kesuburan tanah karena C-mik tanah dapat mewakili total karbon di dalam tanah 

(Pauza, 2016). Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian 

tentang aplikasi pupuk premium untuk meningkatkan biomassa karbon 

mikroorganisme (C-mik) tanah sehingga dapat meningkatkan kesuburan tanah. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Apakah biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) pada perlakuan kompos 

kotoran sapi, pupuk premium A dan pupuk premium B lebih tinggi 

dibandingkan dengan standar budidaya nanas pada pertanaman nanas ratoon? 

2. Apakah biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) pada perlakuan pupuk 

premium A dan pupuk premium B lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan 

kompos kotoran sapi pada pertanaman nanas ratoon? 

3. Apakah biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) pada perlakuan pupuk 

premium B lebih tinggi dibandingkan dengan pupuk premium A. 

 

 

1.3 Tujuan 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk membandingkan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) antara 

pemberian kompos kotoran sapi, pupuk premium A dan pupuk premium B 

dengan standar budidaya nanas pada pertanaman nanas ratoon. 

2. Untuk membandingkan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) antara 

pemberian pupuk premium A dan pupuk premium B dengan kompos kotoran 

sapi pada pertanaman nanas ratoon. 

3. Untuk membandingkan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) antara 

pemberian pupuk premium B dengan pupuk premium A pada pertanaman nanas 

ratoon. 
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1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Salah satu penghasil buah nanas terbesar di Lampung adalah PT Great Giant 

Pineapple. Budidaya nanas di PT GGP dilakukan dengan sistem monokultur dan 

olah tanah secara intensif. Selain itu, penggunaan pupuk kimia secara intensif juga 

dilakukan untuk memenuhi kebutuhan unsur hara tanaman nanas. Kegiatan yang 

dilakukan pada sistem budidaya di PT GGP menyebabkan degradasi lahan 

sehingga menjadikan permasalahan pada tanah. Menurut Wahyunto (2014), 

degradasi yang terjadi pada lahan pertanian menyebabkan daya dukung dan 

produktivitas tanah menurun. 

 

Pengolahan tanah secara intensif dapat menyebabkan terjadinya degradasi tanah 

sehingga terjadi penurunan kualitas tanah (Sanjaya, 2016). Pengunaan alat-alat 

berat pada kegiatan olah tanah yang dilakukan di perusahaan dapat mempercepat 

terjadinya degradasi tanah. Menurut Bhakti (2017), kegiatan olah tanah intensif 

dapat menyebabkan pemadatan tanah, merusak struktur dan agregat tanah serta 

menyebabkan terjadinya penurunan bahan organik. Pengolahan tanah intensif 

menyebabkan tanah mudah mengalami erosi sehingga dapat menurunkan 

kandungan bahan organik tanah. Akumulasi bahan organik pada tanah yang 

dilakukan pengolahan intensif lebih mudah hilang dibandingkan dengan tanah 

yang tidak diolah (Fuady, 2010). Putra (2017) menjelaskan bahwa olah tanah 

intensif dapat menurunkan kandungan bahan organik di dalam tanah. 

 

Penggunaan pupuk kimia secara intensif juga menjadi salah satu penyebab 

terjadinya degradasi tanah. Penggunaan pupuk kimia dengan dosis besar serta 

melebihi dosis yang dianjurkan akan memberikan pengaruh negatif bagi tanah dan 

lingkungan (Herdiyanto, 2015). Penggunaan pupuk kimia dapat menyebabkan 

tanah menjadi keras sehingga akar tanaman sulit menyerap unsur hara serta 

terganggunya mikroorganisme tanah. Yalang (2016) menyatakan bahwa residu 

pupuk kimia menyebabkan mengerasnya tanah pertanian. Menurut Sulaeman 

(2017), penggunaan pupuk kimia secara berkelanjutan menyebabkan penurunan 

kandungan bahan organik tanah dan aktivitas mikroorganisme tanah serta tanah 

menjadi keras.  

 



5 
 

Penurunan kesuburan tanah juga dapat disebabkan oleh rendahnya pengaplikasian 

bahan organik ke dalam tanah. Dalam kegiatan budidaya tanaman, peran bahan 

organik sangat penting seperti menjadi sumber energi bagi mikroorganisme tanah, 

meningkatkan nilai KTK tanah karena adanya muatan negatif yang berasal dari 

koloid bahan organik tanah dan berperan dalam pembentukan agregat tanah yaitu 

sebagai perekat antar partikel-partikel tanah (Mustoyo, 2013). Sehingga 

penambahan bahan organik sangat penting untuk menjaga dan mempertahankan 

kesuburan tanah baik kesuburan fisika, kimia maupun biologi. 

 

Menurut hasil penelitian oleh Sitorus (2010), upaya dalam meningkatkan 

kesuburan tanah adalah rehabilitasi menggunakan bahan organik. Rehabilitasi 

tanah dapat dilakukan dengan penambahan bahan organik dalam hal ini kompos 

kotoran sapi. Ketersediaan kotoran sapi yang melimpah dapat dijadikan sebagai 

alternatif dalam memperbaiki kesuburan tanah. Kompos kotoran sapi merupakan 

pupuk organik yang terbuat dari kotoran sapi beserta urin dan sisa pakan yang 

telah mengalami proses dekomposisi (Prihandini, 2007). Berdasarkan hasil 

penelitian oleh Zuraida dkk. (2021), penambahan kompos kotoran sapi dan 

kompos paitan dapat meningkatkan nilai C-oganik tanah sebesar 1,48%. 

Menurut hasil penelitian oleh Caban dkk. (2018), penggunaan kompos kotoran 

sapi dapat meningkatkan populasi mikroorganisme tanah yang nantinya akan 

mempengaruhi biomassa mikroorganisme tanah. Menurut Van der Bom dkk. 

(2018), penggunaan kompos kotoran sapi mampu meningkatkan keanekaragaman 

mikroorganisme dan biomassa mikroorganisme dibandingkan dengan lahan yang 

hanya menerima pupuk kimia. Input dari bahan organik seperti kompos kotoran 

sapi menyediakan karbon tersedia dan unsur hara yang dapat mendukung 

pertumbuhan mikroorganisme dan tanaman (Diacono dkk., 2011). Sayre dkk. 

(2023) menyatakan bahwa pemberian kompos kotoran sapi meningkatkan C-mik 

tanah sebesar (89,03 mg C-CO2 kg-1) dibandingkan dengan perlakuan pupuk kimia 

(56,22 mg C-CO2 kg-1). Hal ini sesuai dengan penelitian Kurniawati (2021), 

kompos kotoran sapi dapat meningkatkan C-mik tanah karena adanya karbon dan 

unsur hara pada kompos kotoran sapi. Namun, pemberian kompos kotoran sapi 

kurang memberikan hasil maksimal karena karbon pada kompos kotoran sapi 
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tidak dapat bertahan lama dalam satu kali masa tanam, sehingga diperlukan bahan 

organik stabil untuk mengatasinya (Mindari, 2022). Kompos kotoran sapi 

memiliki sifat yang tidak dapat bertahan lama di dalam tanah karena cepat terurai 

sehingga ketersediaan unsur hara di dalam tanah tidak tersedia dalam jangka 

waktu panjang (Likur dkk., 2016). Selain itu, pH kotoran sapi berkisar 4,0-4,5 

menyebabkan mikroorganisme yang dapat hidup terbatas serta kandungan hara 

makro dan mikro rendah sehingga pengaplikasiannya dibutuhkan dalam jumlah 

yang besar (Sentana, 2010). 

 

Pupuk premium tercipta sebagai upaya dalam rehabilitasi tanah. Pupuk premium 

merupakan pupuk organik yang terdiri dari campuran bahan organik dan 

amelioran dengan karakteristik fisik dan kandungan kimia yang beragam sehingga 

diharapkan lebih baik dalam meningkatkan kesuburan dan produktivitas tanah. 

Berdasarkan hasil penelitian oleh Sinurat (2023), pupuk premium mampu 

bertahan lama di dalam tanah diduga karena adanya bahan pembenah tanah yang 

sulit terdekomposisi dan memiliki efek yang relatif lama sehingga tidak perlu 

diberikan setiap tahun. 

Batubara muda memiliki kandungan karbon tinggi yaitu 69%. Batubara muda 

memiliki sifat sulit terdekomposisi sehingga menyebabkan ketersediaan karbon 

dapat bertahan lama di dalam tanah. Ketersediaan C-organik di dalam tanah dapat 

menunjang pertumbuhan mikroorganisme sehingga menyebabkan peningkatan 

biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah karena C-organik merupakan 

sumber energi bagi mikroorganisme tanah (Febriana, 2022). 

 

Berdasarkan hasil penelitian oleh Riyanti (2015), pemberian pupuk hayati cair 

dapat meningkatkan ketersediaan hara, C-organik tanah dan populasi 

mikroorganisme tanah. Peningkatan populasi mikroorganisme akan 

mempengaruhi C-mik yang dihasilkan oleh mikroorganisme, semakin tinggi 

populasi mikroorganisme maka semakin besar biomassa karbon mikroorganisme 

yang dihasilkan (Rani, 2022). Pemberian zeolit dengan strukturnya yang 

berongga-rongga dapat meningkatkan KTK tanah, kemampuan tanah mengikat air 

dan dapat digunakan sebagai ruang tumbuh bagi mikroorganisme tanah (Prisa, 
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2020). Zeolit juga dapat mengikat sementara unsur hara di dalam tanah sehingga 

meningkatkan efisiensi pemupukan (Suwardi, 2002). Menurut Fitria (2018), 

pemberian vermikompos dapat meningkatkan C-organik tanah sehingga mampu 

menunjang pertumbuhan mikroorganisme tanah. Vermikompos dapat 

meningkatkan aktivitas mikroorganisme di dalam tanah karena tersedianya 

sumber energi bagi mikroorganisme tanah (Rekhina, 2012). Aktivitas 

mikroorganisme tanah akan meningkatkan C-mik tanah karena mikroorganisme 

menggunakan karbon untuk membentuk biomassa tubuhnya.  

 

Terdapat 2 jenis pupuk premium yaitu pupuk premium A dan pupuk premium B. 

Pupuk premium A memiliki kandungan kompos kotoran sapi 77,6% dan batubara 

muda 9,8%, sedangkan pupuk premium B memiliki kandungan kompos kotoran 

sapi 72,7% dan batubara muda 14,7%. Kandungan batubara muda pada pupuk 

premium B yang lebih tinggi dibandingkan pupuk premium A diharapkan lebih 

baik dalam memperbaiki kesuburan tanah. Menurut hasil penelitian oleh Rukmana 

(2023), persentase batubara yang lebih tinggi dapat mempengaruhi penyediaan 

C stabil pada tanah. Menurut Buchari (2021), semakin tinggi C-organik di dalam 

tanah, maka C-mik tanah akan semakin tinggi pula. 

Pemberian pupuk premium diharapkan dapat memperbaiki kesuburan tanah yang 

dapat dilihat dari indikator biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah. 

Berdasarkan hasil penelitian oleh Aditya (2023), pupuk premium B mampu 

meningkatkan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) lebih tinggi (6,07 mg C-

CO2 kg tanah-1 10 hari-1) dibandingkan dengan perlakuan lainnya pada 

pengamatan 15 BST. Berdasarkan hasil penelitian oleh Sinurat (2023), pada 

pengamatan 13 BST pupuk premium B meningkatkan pH tanah 0,17 atau sebesar 

3,82% dibandingkan dengan pupuk premium A. 

 

C-mik tanah dapat menjadi indikator kesuburan tanah karena menggambarkan total 

karbon di dalam tanah. Menurut Rani (2022), kesuburan tanah dapat dilihat dari 

aktivitas mikroorganisme tanah dan biomassa karbon mikroba (C-mik) tanah. 

Biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) yang semakin tinggi menunjukkan 

tingkat kesuburan tanah yang tinggi. 



8 
 

1.5 Hipotesis 

 

Berdasarkan kerangka pemikiran didapatkan hipotesis sebagai berikut: 

1. Biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) pada perlakuan kompos kotoran 

sapi, pupuk premium A, pupuk premium B lebih tinggi dibandingkan dengan 

standar budidaya nanas pada pertanaman nanas ratoon. 

2. Biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) pada perlakuan pupuk premium A 

dan pupuk premium B lebih tinggi dibandingkan dengan kompos kotoran sapi 

pada pertanaman nanas ratoon. 

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

lebih tinggi dibandingkan dengan pupuk premium A. 
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Gambar 1.  Bagan kerangka pemikiran penelitian pengaruh aplikasi kompos kotoran 

sapi dan pupuk premium terhadap C-mik tanah. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Degradasi Lahan 

 

Degradasi lahan adalah hilangnya kapasitas produksi lahan (Maximillian, 2019). 

Lahan yang terdegradasi memiliki tingkat produktivitas rendah sehingga kurang 

produktif untuk pertanian. Degradasi lahan dapat disebabkan oleh pengelolaan 

lahan yang kurang tepat, penggunaan pupuk kimia secara terus menerus tanpa 

diimbangi dengan pemberian pupuk organik (Massah, 2016).  

 

Penggunaan alat-alat pertanian dapat mempercepat terjadinya degradasi lahan 

pertanian. Selain itu, degradasi tanah pertanian juga dapat terjadi dikarenakan 

penanaman secara intensif dan penggunaan pupuk kimia melebihi dosis yang 

dianjurkan dalam jangka waktu lama. Degradasi yang terjadi dapat menyebabkan 

penurunan kesuburan biologi tanah seperti penurunan karbon organik tanah, 

penurunan keanekaragaman hayati tanah dan vegetasi, serta penurunan biomassa 

karbon mikroorganisme (C-mik) tanah (Wahyunto, 2014). 

 

 

2.2 Upaya Rehabilitasi Tanah Menggunakan Bahan Organik 

 

Kerusakan lahan dapat diakibatkan karena penggunaan pupuk anorganik secara 

intensif. Penggunaan pupuk anorganik memberikan dampak negatif bagi lahan 

seperti penurunan kesuburan tanah. Dampak negatif dari penggunaan pupuk 

anorganik secara intensif di atas takaran yang diberikan meliputi penurunan 

kandungan bahan organik tanah, peka terhadap erosi, penurunan permeabilitas 

tanah dan populasi mikroorganisme tanah (Herdiyanto, 2015). Alternatif yang 

dapat digunakan untuk mengurangi dampak negatif penggunaan pupuk anorganik 

tanah adalah pemberian bahan organik. Rehabilitasi lahan merupakan cara yang 
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dilakukan apabila suatu tanah mengalami kerusakan. Rehabilitasi dapat dilakukan 

dengan pemberian bahan organik. Bahan organik tanah merupakan bahan yang 

berasal dari sisa tanaman maupun hewan yang terus- menerus mengalami 

perombakan oleh organisme tanah. Bahan organik tanah merupakan bahan yang 

kompleks dan dinamis. Bahan organik memiliki peran penting di dalam tanah 

dikarenakan dapat mempengaruhi kesuburan tanah baik kesuburan fisika, kimia 

dan biologi tanah (Kamsurya, 2022). 

 

Dalam kesuburan fisik tanah, bahan organik berperan dalam memperbaiki aerasi 

tanah, kemampuan penetrasi akar tanaman, kemampuan menyimpan air, 

mengurangi erosi tanah, dan mengurangi pergerakan permukaan tanah. Dengan 

adanya perbaikan pada aerasi tanah, ketersediaan oksigen bagi mikroorganisme 

dan tanaman dapat terpenuhi. Penambahan bahan organik juga dapat memperbaiki 

struktur tanah karena bahan organik berperan sebagai perekat antar partikel- 

partikel tanah dalam proses pembentukan agregat tanah sehingga nantinya dapat 

memperbaiki keseimbangan pori makro maupun mikro tanah. Tanah dengan 

kandungan bahan organik tinggi maka kerapatan tanah (bulk density) rendah, 

sehingga lebih mudah ditembuh oleh akar tanaman (Tadini, 2018). 

 

Dalam kesuburan kimia tanah, bahan organik berperan dalam memperbaiki 

kemasaman tanah. Kemasaman tanah menyebabkan ketersediaan unsur Al tinggi 

yang menyebabkan keracunan akar tanaman. Ketersediaan hara P sangat terbatas 

karena P terikat oleh Al dan Fe pada pH tanah yang asam. Bahan organik 

berperan dalam meningatkan pH tanah. Asam-asam organik yang dihasilkan 

melalui proses dekomposisi bahan organik akan mengikat Al dan Fe membentuk 

senyawa kompleks (khelat), sehingga Al dan Fe di dalam tanah menjadi tidak larut. 

Dalam proses dekomposisi bahan organik akan melepaskan kation-kation basa yang 

menyebabkan pH tanah meningkat (Siregar, 2017). Salah satu penghasil karbon 

terbesar adalah bahan organik tanah. Karbon yang berasal dari bahan organik 

tanah merupakan substrat bagi mikroorganisme tanah. Selain itu, bahan organik 

tanah dapat menambah ketersediaan unsur hara yang menjadi sumber energi untuk 

mikroorganisme tanah dan akhirnya dapat meningkatkan jumlah dan aktivitas 

mikroorganisme tanah (Meryandini, 2009).  
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2.2.1 Kompos Kotoran Sapi dalam Memperbaiki Kesuburan Tanah 

 

Kompos kotoran sapi merupakan bahan organik yang dapat digunakan dalam 

rehabilitasi lahan. Kompos kotoran sapi tersusun dari sisa tanaman, pakan dan 

kotoran hewan (kohe) kemudian mengalami proses pembusukan atau 

dekomposisi. Penggunaan kompos kotoran sapi dapat meningkatkan kesuburan 

tanah dengan memperbaiki kerusakan fisik dan biologi tanah akibat pemakaian 

pupuk kimia secara berlebihan (Ratriyanto, 2019). 

 

Menurut hasil penelitian oleh Arifaldi (2022) pemberian kompos kotoran sapi 

mampu menjaga kelembaban dan suhu tanah, meningkatkan kandungan bahan 

organik tanah, menaikkan pH tanah, serta memperbaiki sifat fisika seperti 

memperbaiki tekstur tanah, menjadikan struktur remah dan tanah terlihat lebih 

gelap yang mengindikasikan tanah subur. Kompos kotoran sapi memiliki 

kandungan (0,4-2%) N, (0,2-0,5 %) P, (0,1-1,5%) K dan beberapa unsur-unsur 

lain (Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, Zn) (Dewi, 2017). 

 

Berdasarkan data BPTP (Balai Pengkajian Teknologi Pertanian), kandungan unsur 

N pada satu ekor sapi dengan bobot badan 340 kg adalah 42,2 %, kandungan 

unsur P adalah 13,6 % dan kandungan unsur K adalah 30,0%. Prihandini (2007) 

menyatakan seekor sapi dapat menghasilkan kotoran padat dan cair sebanyak 23,6 

kg/hari dan 9,1 kg/hari. Namun, kotoran sapi yang dihasilkan tersebut tidak dapat 

langsung diberikan pada tanah dan harus dilakukan proses pengomposan terlebih 

dahulu. Ciri-ciri dari kompos yang baik dan sudah siap diberikan ke tanah adalah 

memiliki perbedaan warna dari bahan penyusunnya, telah terdekomposisi secara 

sempurna, tidak menimbulkan bau yang menyengat, kadar air rendah, dan suhu 

mendekati suhu ruang (Prihandini, 2007). Oleh karena itu, proses pengomposan 

harus dilakukan secara benar agar dihasilkan hasil kompos yang sesuai dengan 

ciri-ciri kompos yang baik. 

 

 

2.2.2 Kelebihan Pupuk Premium dalam Memperbaiki Kesuburan Tanah 

 

Pupuk premium merupakan pupuk organik yang terdiri dari campuran bahan 

organik dan amelioran yang meliputi kompos kotoran sapi, batubara muda, 
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zeolit, vermikompos dan LOB. Kandungan beberapa bahan organik pada pupuk 

premium dapat memperkaya ketersediaan substrat bagi mikroorganisme. Pupuk 

premium memiliki kandungan batubara muda dengan C-organik yang tinggi. 

Batubara muda memiliki kandungan C (69%) (Hairul, 2016). Kandungan karbon 

yang tinggi pada batubara muda dapat menyediakan C-organik di dalam tanah. 

Bahan organik yang memiliki kandungan karbon tinggi akan membutuhkan 

waktu lebih lama untuk terdekomposisi secara sempurna, sehingga C-organik 

dari bahan organik tersebut dapat bertahan lama di dalam tanah (Kusuma, 2012). 

 

Batubara muda merupakan salah satu penghasil senyawa humat. Asam humat 

merupakan bahan yang bersifat stabil di dalam tanah (Dewi, 2016). Berdasarkan 

penelitian Santi (2016), semakin tinggi kandungan asam humat yang diberikan, 

populasi mikroorganisme di dalam tanah cenderung semakin meningkat. Hal ini 

sesuai dengan penelitian oleh Tikhonov dkk. (2010), fungsi asam sebagai 

sumber karbon dan membantu ketersediaan nutrisi bagi pertumbuhan 

mikroorganisme tanah. Pemberian asam humat akan membentuk kompleks 

dengan unsur hara makro dan mikro sehingga melindungi unsur tersebut dari 

pencucian. Unsur-unsur yang diikat dalam bentuk organik dapat dipertahankan 

dan sewaktu-waktu dapat diserap oleh tanaman, sehingga dapat meningkatkan 

efisiensi penggunaan pupuk (Hilwan, 2015). 

 

Terdapat dua jenis pupuk premium yang diberikan pada lahan, yaitu pupuk 

premium A dan pupuk premium B. Perbedaan kedua jenis pupuk tersebut adalah      

dosis bahan bakunya. Pupuk premium A tersusun dari (Pupuk Premium A 

(Kompos kotoran sapi 77,6% + Batubara 9,8% + Zeolit 9,8% + LOB 1,8% + 

Vermikompos 1%). Sedangkan pupuk premium B tersusun dari Pupuk Premium 

B (Kompos kotoran sapi 72,7% + Batubara 14,7% + Zeolit 9,8% + LOB 1,8% + 

Vermikompos 1%). Pemberian pupuk premium ini diharapkan mampu untuk 

memperbaiki penurunan sifat-sifat tanah, khususnya sifat biologi tanah yaitu 

biomassa karbon mikroorganisme (C-mik). 

 

 

 



14 
 

2.2.3 Pengaruh Batubara terhadap Biomassa Karbon Mikroorganisme  

(C-mik) 

 

Batubara muda (lignit) memiliki karakteristik lebih lunak karena materialnya 

yang rapuh, kelembaban yang lebih tinggi dan berwana seperti tanah. Lignit 

kurang efektif apabila digunakan sebagai sumber energi karena memiliki kadar 

karbon lebih rendah dibandingkan dengan jenis batubara lainnya, sehingga lebih 

efektif dijadikan sebagai sumber bahan humat (Herviyanti dkk., 2012). Menurut 

Syafrullah (2018), asam humat dari batubara muda dapat meningkatkan pH 

tanah karena dapat membentuk kompleks Al-organik yang selanjutnya akan 

meningkatkan kandungan unsur hara di dalam tanah. Nainggolan (2009), asam 

humat dapat mengikat unsur hara makro dan mikro agar tidak mudah hilang 

sehingga dapat tersedia bagi tanaman. Asam humat memiliki sifat yang resisten 

dan memiliki luas permukaan yang tinggi (Hermanto, 2013). Asam humat 

memiliki muatan negatif dari berbagai gugus fungsionalnya yang menyebabkan 

nilai KTK sangat tinggi (lebih dari 200 me 100 g-1) sehingga dapat meningkatkan 

kemampuan tanah dalam mengikat, menjerap dan mempertukarkan kation 

(Suwardi, 2009). 

Penggunaan asam humat dari batubara muda dapat memperbaiki kesuburan 

tanah baik secara fisika, kimia dan biologi. Santi (2016) menyatakan bahwa 

penggunaan asam humat dapat memperbaiki kesuburan tanah terutama dalam 

meningkatkan C-organik tanah dan meningkatkan pertumbuhan mikroorganisme 

tanah. Peningkatan jumlah mikroorganisme tanah akan menyebabkan C-mik 

tanah meningkat karena mikroorganisme menggunakan C-organik tanah sebagai 

substrat untuk pertumbuhannya. Berdasarkan hasil penelitian Meng (2023) 

pupuk majemuk yang berasal dari batubara secara efektif meningkatkan unsur 

hara tanah dan keanekaragaman mikroorganisme tanah. 

 

 

2.2.4 Pengaruh Zeolit terhadap Biomassa Karbon Mikroorganisme (C-mik) 

 

Zeolit memiliki karakteristik utama yaitu adanya pori-pori pada struktur zeolit. 

Pori-pori ini dapat ditempati oleh kation-kation basa, molekul air serta berperan 

dalam ruang tumbuh bagi mikroorganisme tanah (Prisa, 2020). Zeolit dapat 
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mengikat unsur hara di dalam tanah dan melepaskannya saat dibutuhkan oleh 

tanaman, sehingga dapat meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk dan berperan 

sebagai bahan penyedia lambat (slow release agent) (Suwardi, 2002). 

 

Zeolit telah banyak dimanfaatkan dalam bidang pertanian karena dapat 

meningkatkan efektivitas pemupukan dan menjaga kelembaban tanah dengan 

menyimpan molekul air pada strukturnya yang berongga. Zeolit berperan 

sebagai bahan pembenah tanah yang apabila diberikan sesuai dengan dosis yang 

direkomendasikan dapat memperbaiki sifat-sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, 

sehingga produksi pertanian dapat ditingkatkan (Al-Jabri, 2010). Penggunaan 

zeolit sebagai bahan pembenah tanah memiliki kelebihan berupa struktur zeolit 

yang bersifat stabil di dalam tanah sehingga dapat berpengaruh sampai beberapa 

tahun. Penggunaan bahan tambahan pembehan tanah berupa zeolit pada pupuk 

premium diharapkan dapat meningkatkan kualitas dari pupuk premium itu 

sendiri. Sehingga perbaikan kesuburan tanah terutama secara biologi dapat lebih 

baik yang dapat dilihat dari indikator biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) 

tanah. 

 

 

2.2.5 Pengaruh LOB terhadap Biomassa Karbon Mikroorganisme (C-mik) 

 

Menurut Sutanto (2002), penggunaan LOB atau pupuk organik cair merupakan 

salah satu cara untuk mengatasi kekurangan bahan organik pada tanah. LOB 

merupakan larutan hasil fermentasi bahan organik yang memiliki kandungan 

unsur hara lebih dari satu (Abbas dkk., 2022). Pupuk organik cair atau LOB 

mengandung beragam mikroorganisme menguntungkan yang dapat meningkatkan 

jumlah mikroorganisme di dalam tanah. Beberapa mikroorganisme yang terdapat 

dalam kandungan LOB adalah Aspergillus sp., Azospirillium sp., Azotobacter sp., 

Bacillus sp., Pseudomonas sp. (Novitasari, 2018). 

 

Liquid organic biofertilizer dapat dijadikan sebagai alternatif untuk memperbaiki 

kesuburan tanah secara fisika, kimia dan biologi, sehingga dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman budidaya. Kandungan unsur hara pada pupuk organik cair 

lebih lengkap dibandingkan dengan pupuk kimia, meskipun memiliki presentase 
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yang rendah. Berdasarkan hasil penelitian oleh Gayatri (2022), pemberian pupuk 

organik cair yang dilakukan secara rutin dapat mengakibatkan kandungan hara 

pada pupuk organik cair dapat mengimbangi pupuk kimia. LOB mengandung 

bahan organik yang berperan aktif dalam meningkatkan reaksi pengikatan ion 

yang tersedia sehingga bisa langsung dimanfaatkan oleh tanaman (Hadisuwito 

2012). 

 

 

2.2.6 Pengaruh Vermikompos terhadap Biomassa Karbon Mikroorganisme 

(C-mik) 

 

Vermikompos merupakan pupuk organik yang di dalamnya termasuk kotoran 

cacing dikarenakan saat proses pengomposan menggunakan bantuan cacing 

(Hasyim dkk., 2014). Vermikompos memiliki kandungan unsur N, P, K, Ca dan 

Mg tergantung pada komposisi media tumbuh cacing serta dapat meningkatkan 

kandungan bahan organik di dalam tanah (Libra dkk., 2018). 

Vermikompos dapat berperan dalam memperbaiki sifat fisik tanah, sifat kimia dan 

sifat biologi tanah. Pada perbaikan sifat fisika tanah, vermikompos dapat 

memperbaiki struktur tanah, porositas tanah, permeabilitas dan kemampuan dalam 

menahan air. Kemudian, vermikompos juga dapat memperbaiki sifat kimia tanah 

seperti meningkat C-organik tanah. Berdasarkan hasil penelitian oleh Fitria 

(2018), penggunaan vermikompos dapat meningkatkan kadar C-organik tanah 

karena vermikompos mengandung C-organik yang tinggi yaitu 14,32%. Selain itu, 

pH tanah dan P-tersedia meningkat pada pemberian vermikompos dan Al-dd 

mengalami penurunan. Pemberian vermikompos juga berpengaruh terhadap 

pertumbuhan populasi nematoda di dalam tanah karena ketersediaan C-organik 

sebagai sumber makanan yang tinggi (Fajri, 2022). Kadar C-organik yang tinggi 

pada vermikompos dapat dijadikan sebagai substrat mikroorganisme sehingga 

menunjang pertumbuhan mikroorganisme di dalam tanah. 

 

 

2.3 Biomassa Karbon Mikroorganisme (C-mik) 

 

Biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) total karbon yang terdapat pada 

mikroorganisme seperti bakteri, fungi dan mikroba lainnya yang ada di 
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lingkungan serta merupakan komponen labil dari fraksi organik tanah. C-mik 

tanah merupakan bagian yang hidup dari bahan organik tanah yang meliputi 

bakteri, fungi, algae, protozoa namun tidak termasuk akar tanaman (Susilawati, 

2013). Biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) merupakan salah satu 

komponen karbon organik di dalam tanah yang berbentuk sel hidup 

mikroorganisme. C-mik tanah adalah bagian dari bahan organik yang aktif dan 

merupakan bagian terpenting di dalam tanah yang menyusun 2-3% dari total 

karbon organik tanah (Septiana, 2012). Meskipun C-mik hanya sebagian kecil dari 

total karbon organik tanah namun memiliki peran yang sangat penting terhadap 

transformasi bahan organik. 

 

Biomassa karbon mikroorganisme tanah (C-mik) merupakan indikator untuk 

mengetahui jumlah biomassa mikroorganisme yang berperan untuk mengukur 

aktivitas dari mikroorganisme di dalam tanah (Giri, 2020). C-mik dapat 

digunakan sebagai indikator kesuburan tanah karena berperan dalam mengatur 

transformasi dan penyimpanan hara. Tanah yang subur akan memiliki nilai 

biomassa karbon mikroorganisme yang tinggi karena mampu menyediakan tempat 

tumbuh dan berkembang yang ideal bagi mikroorganisme. Meskipun biomassa 

karbon mikroorganisme tanah (C-mik) hanya mewakili sebagian kecil fraksi total 

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

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

N yang dimineralisasi (Wibowo, 2013). 

 

Salah satu indikator penentu kesuburan tanah adalah biomassa karbon 

mikroorganisme (C-mik) tanah. Mikroorganisme menjadi indikator penting 

terhadap kesuburan tanah karena berperan dalam penguraian bahan organik, peran 

dalam siklus energi, siklus hara, pembentukan agregat tanah, dan dalam 

menentukan kesehatan tanah (suppressive/conducive) (Widodo, 2016). 

 

 

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

Tanah 

 

Salah satu indikator kesuburan tanah adalah biomassa karbon mikroorganisme (C-

mik) tanah. C-mik merupakan total karbon dari mikroorganisme tanah yang selalu 
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berkaitan dengan kesuburan suatu tanah. Tingkat populasi mikroorganisme yang 

tinggi di dalam tanah dikarenakan adanya akumulasi bahan organik yang 

merupakan substrat bagi mikroorganisme tanah. Kuantitas dan kualitas 

mikroorganisme di dalam tanah dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti 

ketersediaan hara dan karbon organik sebagai substrat bagi mikroorganisme yang 

digunakan dalam berbagai aktivitasnya di dalam tanah, reaksi (pH) tanah, 

komposisi ruang pori di dalam tanah, suhu tanah, kadar air tanah, sifat genetik, 

interaksi positif atau negatif antar organisme dan kemampuan untuk bertahan pada 

berbagai kondisi sangat berpengaruh terhadap kelangsungan hidup 

mikroorganisme di dalam tanah. 

 

Biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) juga dapat dipengaruhi oleh jenis 

tanaman dan praktek pengolahan tanah. Perbedaan praktek pengolahan tanah 

dapat mempengaruhi kondisi lingkungan yang sesuai untuk habitat 

mikroorganisme tanah. Umumnya mikroorganisme tanah lebih banyak ditemukan 

pada daerah rizosfer. Hal ini dikarenakan mikroorganisme akan mendapat 

cadangan makanan yang beragam pada daerah rizosfer (Susanti, 2014). 

 

 

2.5 Pengaruh Perakaran Tanaman Nanas terhadap Biomassa Karbon 

Mikroorganisme (C-mik) Tanah 

 

Nanas (Ananas comosus (L.) Merr) merupakan tanaman hortikultura tropis yang 

memiliki struktur morfologi utama yaitu batang, daun, tangkai, mahkota, tunas 

dan akar adventif. Daun tanaman nanas berwarna hijau, runcing dan pada tepi 

daunnya tajam seperti duri dengan panjang dapat mencapai hingga 130-150 cm. 

Tanaman nanas memiliki batang yang pendek (20-25 cm) sebagai tempat 

melekatnya daun, bunga dan juga buah. Akar tanaman nanas adalah serabut 

dengan kedalaman efektif yang dapat ditembus sekitar 50 cm (Novitasari, 2018). 

 

Keadaan di sekitar perakaran tanaman atau yang disebut daerah rizosfer sangat 

mempengaruhi keberadaan mikroorganisme tanah. Mikroorganisme cenderung 

melimpah pada daerah sekitar rizosfer dikarenakan perakaran nanas mengeluarkan 

eksudat akar (root exudates) yang dapat dimanfaatkan oleh mikroorganisme tanah 
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sebagai substrat. Pada fase generatif tanaman nanas kelimpahan mikroorganisme 

cenderung lebih tinggi dibandingkan pada fase vegetatif tanaman nanas. Hal ini 

dikarenakan terjadi sekresi gula sederhana dan asam-asam organik lebih tinggi 

sehingga akan meningkatkan aktivitas mikroorganisem di sekitar rizosfer. 

Berdasarkan penelitian Utami dkk. (2020) kelimpahan bakteri pelarut kalium, 

bakteri kitinolitik, dan bakteri penghasil IAA lebih tinggi pada fase generatif 

tanaman nanas. 

 

 

2.6 Pertanaman Nanas First crop dan Ratoon  

 

Tanam First crop merupakan tanaman yang belum dilakukan panen pertama 

(Utami dkk., 2020). Setelah panen pada tanam first crop tanaman nanas tidak 

dibongkar. Namun, dilakukan pemangkasan daun untuk mempercepat 

pertumbuhan tunas baru yang akan digunakan sebagai bibit untuk tanam 

selanjutnya yaitu ratoon. Sehingga, pada saat tanam ratoon tidak perlu dilakukan 

penanaman bibit kembali.  

 

Tanaman nanas dapat dipanen pada saat berumur 18-24 bulan tergantung pada 

varietas dan jenis bibit yang digunakan (Wigustina, 2023). Pemanenan tanaman 

nanas dilakukan dengan cara memangkas buah nanas dari batang tanaman 

sehingga sisa dari batang tanaman utama tetap ada. Setelah dilakukan pemanenan, 

tanaman nanas utama akan menghasilkan tunas baru, tunas kemudian dipelihara 

dan akan dipanen buahnya. Anakan atau tunas yang tumbuh dari tanaman utama 

dipelihara hingga siap panen tanpa melakukan penanaman bibit kembali. Pada 

perkebunan nanas, buah nanas dapat dipanen sebanyak 3 kali, setelah itu tanaman 

akan dibongkar dan diganti dengan bibit yang baru. Hal ini dilakukan untuk 

menjaga kualitas dan ukuran dari buah nanas agar tidak menurun (Tarigan, 2014). 

Kegiatan tanam ratoon yang dilakukan pada perkebunan nanas bertujuan untuk 

mendapatkan hasil produksi tanpa melakukan penanaman bibit kembali, sehingga 

dapat menekan biaya produksi yang dibutuhkan dan efisiensi waktu. Bibit 

tanaman nanas berasal dari 3 bagian yaitu mahkota (crown), cangkokan (slip) dan 

tunas yang tumbuh pada batang di atas permukaan tanah (sucker) (Ardisela, 

2010). 
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2.7 Syarat Tumbuh Tanaman Nanas 

 

Tanaman nanas dapat tumbuh dengan baik pada daerah dengan curah hujan 

berkisar 1000-1500 mm/tahun. Tanaman nanas merupakan tanaman yang resisten 

terhadap kekeringan. Suhu optimum bagi pertumbuhan nanas berkisar antara  

20 sampai 30 oC dan pH tanah yang sesuai untuk tanaman nanas berkisar antara  

4,5-5,5. Tanaman nanas cukup toleran pada pH rendah atau kondisi tanah masam 

sehingga pada kondisi tersebut masih mampu tumbuh subur dan hasil buahnya 

baik (Banowati, 2020).  

 

Tanaman nanas membutuhkan cahaya matahari yang cukup bagi pertumbuhannya. 

Intensitas matahari yang sesuai untuk pertumbuhan tanaman nanas rata-rata  

33-71%. Persentase sinar matahari yang terlalu rendah menyebabkan pertumbuhan 

tanaman nanas terhambat sehingga buahnya akan menjadi kecil serta kadar gulanya 

rendah. Namun, apabila persentase sinar matahari terlalu tinggi dapat menyebabkan 

tanaman nanas terbakar. Tanaman nanas dapat tumbuh pada dataran rendah 

dengan ketinggian 100-200 mdpl. Di daerah dataran tinggi tanaman nanas masih 

dapat tumbuh sampai ketinggian 1200 mdpl. Adapun ketinggian yang paling 

sesuai bagi pertumbuhan tanaman nanas adalah 100-800 mdpl (Hadiati, 2008).
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2022 sampai dengan Januari 2024. 

Pengambilan sampel dilakukan di PT Great Giant Pineapple (GGP) Kabupaten 

Lampung Tengah. Secara geografis terletak pada 04049” LS dan 10503” BT 

(Gambar 2). Analisis biologi dilakukan di Laboratorium Bioteknologi, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. Kemudian, analisis kimia dilakukan di 

Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Lokasi penelitian pengaruh aplikasi kompos kotoran sapi dan pupuk 

premium terhadap C-mik tanah. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkul, kantong plastik, 

timbangan analitik, oven, desikator, toples plastik ukuran 1 liter, botol film, 

aluminium foil, erlenmeyer, labu ukur, gelas ukur, pipet tetes, botol semprot, 

derigen, seperangkat buret, sendok, kertas label, alat tulis dan alat laboratorium 

lainnya. Sedangkan bahan yang digunakan adalah sampel tanah, KOH 0,5 N,  

HCl 0,1 N, indikator penolphtalein, indikator metil orange, aquades dan 

kloroform (CHCl3). 
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3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) 

yang terdiri dari 4 perlakuan, yaitu: 

 

Tabel 1. Perlakuan aplikasi kompos kotoran sapi dan pupuk premium terhadap 

  biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) tanah 

 

Perlakuan 

P1 Standar Budidaya Tanaman Nanas PT. GGP 

(Urea 75 kg ha-1, MgSO4 10 kg ha-1, FeSO4 8 kg ha-1 dan  

ZnSO4 8 kg ha-1) 

P2 Kompos Kotoran Sapi 100% 

P3 Pupuk Premium A (Kompos kotoran sapi 77,6% + Batubara 

muda 9,8% + Zeolit 9,8% + LOB 1,8% + Vermikompos 1%) 

P4 Pupuk Premium B (Kompos kotoran sapi 72,7% + Batubara 

muda 14,7% + Zeolit 9,8% + LOB 1,8% + Vermikompos 1%) 

Dari ke-empat perlakuan tersebut diulang sebanyak 4 kali sehingga diperoleh 16 

satuan percobaan. 

 

 

3.4 Sejarah Lahan 

 

Lahan penelitian berlokasi di PT Great Giant Pineapple Kecamatan Terbanggi 

Besar, Kabupaten Lampung Tengah. Lahan penelitian ini merupakan lahan yang 

digunakan untuk pertanaman tunggal atau monokultur. Lahan penelitian ini 

digunakan untuk menanam komoditas tanaman nanas tanpa adanya sistem rotasi 

dengan tanaman lain. Penelitian ini dilakukan pada tanam ratoon tanaman nanas. 

Sehingga sebelumnya telah dilakukan penanaman nanas first crop. Tanam nanas 

first crop dilakukan pada bulan November 2020 sampai dengan bulan Mei 2022. 

Kemudian, tanam ratoon nanas dilakukan pada bulan Juni 2022 sampai dengan 

bulan Juni 2023.  

 

Berdasarkan data tim penelitian GGP (2022) mendapatkan hasil bahwa sebelum 

dilakukan aplikasi perlakuan, lahan penelitian memiliki kandungan C-organik 

tanah sebesar 1,4 %, pH tanah sebesar 4,3, Fosfor (P) sebesar 8,76 cmol kg-1, 

Kalsium (Ca) sebesar 1,05 cmol kg-1, Aluminium (Al) sebesar 37,7 cmol kg-1, 

Besi (Fe) sebesar 93,82 cmol kg-1 dan Magnesium (Mg) sebesar 0,53 cmol kg-1 . 

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya oleh Aditya (2023) didapatkan hasil 
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bahwa kandungan C-organik tanah berkisar 0,95% - 1,48% dan pH tanah berkisar 

4,24 – 4,85. Kemudian, C-mik tanah pada perlakuan kompos kotoran sapi, pupuk 

premium A, dan pupuk premium B meningkat sebesar 89,31 % pada pengamatan 

15 BST dan meningkat sebesar 84,06% pada pengamatan 16 BST. 

 

 

3.5 Pelaksanaan Penelitian 

Pelaksanaan penelitian adalah sebagai berikut. 

Pengambilan Sampel 

Olah Tanah Serta 

Aplikasi Perlakuan 

(1 HST) 

Pemupukan 

Foliar Spray 

(standar budidaya) 

Ratoon  

 

19 BST 25 BST 31 BST 

 
Penanaman 

(November 0 BST) 
Forcing 

(12 BST) 
13,14,15,16 BST 22 BST 28 BST 

Sampel 

First Crop (penelitian sebelumnya) 

 

First Crop 

 

Gambar 3. Alur waktu pelaksanaan penelitian pengaruh aplikasi kompos kotoran 

sapi dan pupuk premium terhadap C-mik tanah; HST = hari sebelum 

tanam; BST = bulan setelah tanam. 

 

 

3.5.1 Persiapan Lahan 

 

Pengolahan tanah di perkebunan nanas meliputi chopping, yaitu pencacahan daun 

nanas agar menjadi bagian lebih kecil sehingga lebih cepat terdekomposisi. 

Kemudian, pembajakan (plowing), yaitu membalik atau membongkar tanah agar 

seresah hasil pencacahan tertimbun ke dalam tanah dan mempercepat proses 

dekomposisi. Selanjutnya penggaruan (harrowing) untuk memecah struktur tanah 

yang masih berukuran besar setelah pembajakan. Kemudian, dilakukan subsoiling 

untuk memecah lapisan dalam tanah yang keras agar dapat memperbaiki keadaan 

drainase tanah. Kemudian, rotary finishing untuk menghancurkan bongkahan 

tanah yang masih berukuran besar sekaligus meratakan permukaan tanah. Lalu, 

dilakukan pembuatan guludan menggunakan alat ridger. Petak percobaan pada 

lahan berukuran 15 m x 4,5 m. 
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Gambar 4.  Petak percobaan pengaruh aplikasi kompos kotoran sapi dan pupuk 

premium terhadap C-mik tanah. 
 

 

3.5.2 Pemupukan (Aplikasi Perlakuan) 

 

Pengaplikasian perlakuan yang meliputi kompos kotoran sapi, pupuk premium A, 

pupuk premium B dilakukan 1 hari sebelum tanam (HST) pada saat tanam first 

crop. Pada tanam ratoon tidak dilakukan aplikasi perlakuan kembali. Perlakuan 

yang diberikan dilakukan menggunakan alat yang disebut ridger palir. Kemudian, 

pemupukan standar budidaya tanaman nanas (foliar spray) dilakukan pada 5-11 

bulan setelah tanam (BST) yang diaplikasikan menggunakan alat Boom Spray 

Cameco (BSC). 

 

 

P4 

 

 

P2 

 

 

P3 

 

 

P1 

 

 

P3 

 

 

P1 

 

 

P4 

 

 

P2 

 

 

P4 
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Pupuk premium dibuat dengan cara menghaluskan batubara muda hingga 

didapatkan tingkat kehalusan dengan ukuran 60 mesh, kemudian dicampurkan 

dengan kompos kotoran sapi, zeolit, LOB dan vermikompos. Setelah itu, dicetak 

menggunakan mesin pellet. 

 

 

3.5.3 Penanaman 

 

Penanaman dilakukan dengan jarak antar baris x jarak antar tanaman adalah 

55 cm x 25 cm. Sebelum dilakukan penanaman, bibit tanaman nanas telah melalui 

proses dipping yang bertujuan untuk melindungi bibit dari serangan hama atau 

penyakit. Pada petak percobaan dengan ukuran 15 m x 4,5 m ditanami kurang 

lebih berkisar 486 bibit nanas dengan jumlah baris tanaman di dalam petak adalah 

8 baris dan jumlah tanaman pada setiap barisnya adalah 60 tanaman. 

 

 

3.5.4 Pemanenan 

Pemanenan dapat dilakukan pada saat tanaman nanas berumur 17-18 bulan setelah 

tanam (BST). Pemanenan dilakukan menggunakan alat yang disebut Cameco 

Harvester dengan 2 buah sayap yang masin- masing sayapnya memiliki panjang 

18 meter. Saat kedua sayap ini direntangkan, mesin akan berjalan dengan sangat 

pelan sehingga para tenaga kerja dapat dengan mudah memetik buah nanas dan 

kemudian mengumpulkannya di unit Cameco Harvester. 

 

 

3.5.5 Pengambilan Sampel Tanah 

 

Pengambilan sampel tanah dilakukan pada ratoon crop tanaman nanas, yaitu 

tanaman yang telah dilakukan panen pertama. Pengambilan sampel dilakukan 

pada bulan ke 19, 22, 25, 28 dan 31 setelah tanam yang meliputi bulan Juni 2022 

sampai dengan bulan Juni 2023. Pengambilan sampel tanah dilakukan untuk  

analisis variabel utama dan variabel pendukung. Pengambilan sampel tanah 

dilakukan menggunakan cangkul dan sekop pada kedalaman 0-20 cm pada 

beberapa titik dalam satu petak percobaan yang selanjutnya dilakukan komposit 

(Gambar 5). Kemudian, sampel tanah dimasukkan ke dalam plastik yang telah 
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diberi kode perlakuan. Pengambilan sampel tanah dilakukan untuk menganalisis 

biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) (variabel utama). Selanjutnya terdapat 

variabel pendukung yang dianalisis meliputi pH tanah, C-organik tanah, kadar air 

dan suhu tanah. 

4,5 m 

 

 

 

 

15 m 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Titik pengambilan sampel tanah untuk penentuan C-mik tanah. 

 

 

3.6 Variabel Utama (Biomassa Karbon Mikroorganisme dengan Metode 

Fumigasi-Inokulasi Ulang) 

 

Sampel tanah yang digunakan untuk analisis biomassa karbon mikroorganisme 

C-mik didiamkam terlebih dahulu hingga suhunya setara dengan suhu ruangan. 

Hal ini karena sampel tanah sebelumnya diletakkan di dalam lemari pendingin. 

Metode analisis biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) dilakukan 

menggunakan metode fumigasi-inokulasi ulang yang diperkenalkan oleh 

Jenkinson dan Powlson tahun 1976. Proses pelaksanaannya yaitu tanah lembab  

(setara dengan 100 g berat kering oven) dimasukkan ke dalam gelas beaker 

berukuran 50 ml. Kemudian sampel tanah tersebut difumigasi menggunakan 

kloroform (CHCl3) sebanyak 30 ml di dalam desikator yang diberi tekanan 50 cm 

Hg selama 1 jam. Kemudian desikator dimatikan dan sampel tanah diinkubasi di 

dalam desikator selama 48 jam. 

 

Setelah sampel tanah diinkubasi di dalam desikator selama 48 jam, kemudian 

sampel tanah tersebut dikeluarkan dari desikator dan didiamkan kurang lebih  

30 menit agar terbebas dari kloroform. Selanjutnya, sampel tanah dimasukkan ke 

dalam toples berukuran 1 liter lalu ke dalamnya dimasukkan 2 botol film yang 

masing-masing berisi 10 ml larutan KOH 0,5 N dan 10 ml aquades. Kemudian, 

6,5 m 

1 m 

1 m 
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ditambahkan tanah segar sebanyak 10 g ke dalam toples dan disolasi agar kedap 

udara. Toples yang berisi sampel tersebut diinkubasi di tempat gelap selama 10 

hari. Setelah diinkubasi selama 10 hari, KOH yang ada di dalam toples diambil 

untuk menentukan kuantitas CO2. KOH tersebut dituangkan ke dalam erlenmeyer 

berukuran 250 ml kemudian ditambahkan 2 tetes indikator phenolphthalein lalu 

dititrasi dengan HCl 0,1 N hingga berubah warna dari pink menjadi bening. 

Volume HCl yang digunakan pada titrasi dicatat sebagai volume awal titrasi. 

Selanjutnya larutan ditambahkan 2 tetes indikator metil orange kemudian dititrasi 

kembali hingga warna kuning berubah menjadi orange atau jingga. Volume HCl 

yang digunakan pada titrasi kedua tersebut dicatat sebagai volume akhir titrasi.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

100 g sampel tanah 

30 ml kloroform 

(CHCl3) 

 

Gambar 6. Skema perangkat pengukuran C-mik dengan metode fumigasi dan  

inokulasi ulang menggunakan desikator. 

 

 

Untuk analisis sampel tanah non fumigasi dengan cara memasukkan 100 g tanah 

berat kering oven (BKO) ke dalam toples berukuran 1 liter lalu ke dalamnya 

dimasukkan 2 botol film yang masing-masing berisi 10 ml larutan KOH 0,5 N dan 

10 ml aquades, tanpa penambahan tanah segar. Kemudian, toples tersebut 

diinkubasi selama 10 hari di tempat gelap. Setelah diinkubasi selama 10 hari 

kemudian dilakukan titrasi sama seperti sampel tanah yang difumigasi. 
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KOH 0,5 N 10 ml

 

 

 

(C) 

 

Gambar 7.  Skema pelaksanaan inkubasi sampel tanah di dalam toples 

(A) : Skema pelaksanaan inkubasi sampel tanah yang difumigasi. 

(B) : Skema pelaksanaan inkubasi sampel tanah non fumigasi. 

(C) : Skema pelaksanaan inkubasi untuk blanko. 

 

 

Aquades 10 ml 
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Pada analisis biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) juga dibuat blanko 

menggunakan toples berukuran 1 liter kemudian diberi 2 buah botol dengan botol 

film pertama berisikan KOH 0,5 N dan botol film lainnya berisikan aquades. 

Selanjutnya toples ditutup dan disolasi hingga kedap udara dan diinkubasi selama 

10 hari. Proses inkubasi sampel tanah fumigasi, sampel tanah non fumigasi dan 

blanko dilakukan secara bersamaan. Setelah pelaksanaan inkubasi selesai, 

selanjutnya dilakukan titrasi untuk melihat kuantitas CO2 yang terserap di dalam 

KOH. Reaksi kimia pengikat CO2 pada saat titrasi adalah sebagai berikut: 

 

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) = 
(a− b) X N X 120 

 

𝑛 

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

Kc 

Keterangan: 

C-mik = Biomassa karbon mikroorganisme tanah 

a = ml HCl untuk sampel 

b = ml HCl untuk blanko (kontrol) 

n = Jumlah hari inkubasi 

N = normalitas HCl (0,1 N) 

Kc = 0,41 

 

 

Sampel tanah untuk menganalisis pH dan C-organik dikeringudarakan kemudian 

dilakukan pengayakan menggunakan ayakan 2 mm terlebih dahulu sebelum 

dilakukan analisis, sedangkan sampel tanah untuk analisis biomassa C-mik 

dimasukkan ke dalam lemari pendingin dengan suhu 4 oC karena tidak langsung 
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dilakukan analisis di laboratorium. Penyimpanan sampel tanah di dalam lemari 

pendingin bertujuan untuk menghentikan aktivitas mikroorganisme sementara 

(dorman), sehingga kondisi mikroorganisme di dalam tanah diharapkan tidak 

berubah. 

 

 

3.7 Variabel Pendukung 

 

Penelitian ini memiliki variabel pendukung yang dianalisis, yaitu: 

1. C-Organik (Metode Walkley and Black) 

Metode Walkey and Black memiliki prinsip bahwa K2Cr2O7 yang diberikan 

berlebih lalu tereduksi ketika beraksi dengan tanah, dianggap setara dengan 

C-organik di dalam tanah. 

Perhitungan: 
 

 

 

% C-Organik = 

ml K2Cr2O7 × (1− 
Vs 

) 0,3886 
Vb 

Berat Sampel Tanah 

 

× 100% 

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

 

Keterangan: 

VB = ml titrasi blanko 

VS = ml titrasi sampel 

 

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

Pengataman suhu tanah dilakukan dengan alat termometer tanah yang 

bertujuan untuk mengetahui kisaran suhu pada tanah. Pengamatan suhu 

dilakukan dengan cara menancapkan termometer ke dalam tanah kemudian 

ditunggu sebentar maka nilai suhu akan terlihat pada garis termometer. 
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= 

3. pH Tanah (Metode Elektrometik) 

Pengukuran pH tanah dilakukan menggunakan pH meter dengan cara tanah 

keringudara yang lolos ayakan 2 mm sebanyak 5 g ditambahkan aquades 

sebagai pereaksinya kemudian diukur nilai pH menggunakan pH meter. 

Perbandingan antara tanah dan air yang digunakan adalah 1: 2,5. 

 

 

4. Kadar Air (Metode Gravimetrik) 

Pengukuran kadar air tanah dilakukan dengan cara mengoven sampel tanah 

sebanyak 10 g selama 24 jam pada suhu 105 oC. Setelah didapatkan bobot 

kering sampel tanah, kadar air dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

% Kadar Air Tanah 

 

 

 

3.8 Analisis Data 

 

Data yang didapatkan diuji homogenitas ragamnya menggunakan Uji Bartlett dan 

aditifitasnya menggunakan Uji Tukey. Jika semua asumsi terpenuhi, artinya 

ragam homogen dan data aditif maka dilanjutkan Uji Analisis Ragam (Anara) 

dengan taraf 5%. Kemudian, data dilanjutkan menggunakan Uji Ortogonal 

Kontras. Variabel pendukung meliputi C-Organik, kadar air tanah, suhu dan pH 

dilakukan uji korelasi dengan variabel utama biomassa karbon mikroorganisme 

(C-mik) untuk mengetahui korelasinya. 

 

Tabel 2. Set orthogonal kontras pengaruh aplikasi kompos kotoran sapi dan 

pupuk premium terhadap biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) 

tanah 

 
Kontras P1 P2 P3 P4 
C1 = P1 vs P2 P3 P4 -3 +1 +1 +1 
C2 = P2 vs P3 P4 0 -2 +1 +1 
C3 = P3 vs P4 0 0 -1 +1 

Keterangan:  C = Kontras ke-i; P1 = Standar Budidaya Nanas PT. GGP; 
P2 = Kompos Kotoran Sapi; P3 = Pupuk Premium A; P4 = Pupuk 

Premium B. 

Bobot tanah basah − bobot tanah kering 
× 100% 

Bobot tanah kering 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Simpulan yang didapatkan berdasarkan penelitian yang dilakukan adalah sebagai 

berikut: 

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

kotoran sapi (P2), pupuk premium A (P3) dan pupuk premium B (P4) lebih 

tinggi 5,10 % dibandingkan dengan standar budidaya tanaman (P1) hanya pada 

pengamatan 19 BST. Sedangkan pada waktu pengamatan 22, 25, 28 dan  

31 BST, C-mik tanah tidak berbeda.  

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

premium A (P3) dan pupuk premium B (P4) lebih tinggi dibandingkan dengan 

perlakuan kompos kotoran sapi (P2) dengan selisih antara 0,86 % - 1,21 % pada 

semua waktu pengamatan. 

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

premium B (P4) lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan pupuk premium A 

(P3) dengan selisih antara 0,09 % - 0,36 % pada semua waktu pengamatan.  

 

5.2 Saran 

 

Perlu dilakukannya penelitian berkelanjutan jangka panjang mengenai aplikasi 

kompos kotoran sapi dan pupuk premium terhadap biomassa karbon 

mikroorganisme (C-mik) pada pertanaman nanas musim tanam kedua dan 

dilakukan pengaplikasian perlakuan kembali agar dapat meningkatkan C-mik 

tanah setelah tanam ratoon.
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