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ABSTRAK 

 

 

APLIKASI PUPUK CAMPURAN PADA BERBAGAI TEKNIK DAN 

DOSIS TERHADAP RESPIRASI TANAH DI PERTANAMAN NANAS 

(Ananas comosus L.) RATOON 

 

 

Oleh 

 

ARSITA PERMATA SARI 

 

 

 

Pupuk campuran yaitu pupuk yang terbuat dari kompos kotoran sapi, pupuk 

anorganik dan zeolite. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

pengaruh teknik aplikasi pupuk campuran, dosis pupuk campuran, dan interaksi 

antara teknik aplikasi dan dosis pupuk campuran terhadap respirasi tanah pada 

pertanaman nanas ratoon. Penelitian ini dilaksanakan di PT GGP dan analisis 

respirasi tanah dilakukan di Laboratorium Biologi Ilmu Tanah, Universitas 

Lampung. Penelitian ini menggunakan rancangan split plot dengan petak utama, 

yaitu teknik aplikasi pupuk campuran dengan 3 perlakuan (sebar, larikan dan 

tugal) dan untuk anak petak, dosis pupuk campuran dengan 3 ulangan (1,5 t ha
-1

, 

3 t ha
-1

, dan 4,5 t ha
-1

), jadi terdapat 9 perlakuan. setiap perlakuan diulang 4 kali 

sehingga terdapat 36 satuan percobaan. Data dianalisis dengan analisis ragam 

dan dilanjutkan dengan uji BNT 5%, serta dilakukan uji korelasi antara respirasi 

tanah dengan variabel pendukung. Hasil penelitian menunjukkan teknik aplikasi 

sebar nyata lebih tinggi dibandingkan teknik lainnya. Respirasi tanah dengan 

dosis 3 t ha
-1

 dan 4,5 t ha
-1

 nyata lebih tinggi dibandingkan 1,5 t ha
-1

. Respirasi 

tanah dengan. Respirasi tanah pada teknik aplikasi secara sebar dan dosis pupuk 

campuran 3 t ha
-1

 (A1B2) nyata lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan 

lainnya. Uji korelasi menunjukkan adanya korelasi antara C-organik dengan 

respirasi tanah pada pengamatan 19 BST dan pH tanah dengan respirasi tanah 

pada pengamatan 22 BST. 

 

 

Kata kunci : Dosis pupuk campuran, pupuk campuran, respirasi tanah, teknik  

                      aplikasi 
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ABSTRACT 

 

 

APPLICATION OF MIXED FERTILIZERS WITH VARIOUS 

TECHNIQUES AND DOSES ON SOIL RESPIRATION IN PINEAPPLE 

(Ananas comosus L.) RATOON PLANTATION 

 

 

By 

 

ARSITA PERMATA SARI 

 

 

 

The mixed fertilizer used in this study consists of cow manure compost, inorganic 

fertilizer, and zeolite.The purpose of this study was to determine the effect of 

mixed fertilizer application techniques, mixed fertilizer doses, and the interaction 

between application techniques and mixed fertilizer doses on soil respiration in 

ratoon pineapple plantations. This research was conducted at PT GGP and soil 

respiration analysis was conducted at the Soil Science Biology Laboratory, 

University of Lampung. This study used the Split Plot method with the main plot, 

namely the mixed fertilizer application technique which has 3 treatments 

(broadcast, palir, and per-plant) and for subplot, the ratio of mixed fertilizer dose 

with 3 treatments (1,5 t ha
-1

, 3 t ha
-1

, and 4,5 t ha
-1

), so there were 9 treatments. 

Each treatment was repeated 4 times so that there were 36 experimental plot units. 

The data is analyzed using analysis of variance, followed by the Least Significant 

Difference (LSD) test at a 5% level, and a correlation test. The results showed that 

the broadcast application technique was significantly higher than other techniques. 

Soil respiration with doses of 3 t ha
-1

 and 4.5 t ha
-1

 was significantly higher than 

1.5 t ha
-1

. Soil respiration with. Soil respiration in the broadcast application 

technique and mixed fertilizer dose of 3 t ha
-1

 (A1B2) was significantly higher than 

the other treatments. Correlation test showed a correlation between C-organic and 

soil respiration at observation 19 BST and a correlation between soil pH and soil 

respiration at observation 22 BST. 

 

 

 

Keywords: Application technique, mixed fertilizer, mixed fertilizer dose, soil  

                    respiration. 
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“Allah tidak akan membebani seseorang, melainkan sesuai dengan 

kesanggupannya…” 

(QS. Al-Baqarah 2:286) 
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ditakdirkan untukku tidak akan pernah melewatkanku” 

(Umar bin Khattab) 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Nanas masih menjadi salah satu andalan ekspor buah Indonesia. Produksi nanas 

berasal dari berbagai daerah di Indonesia, salah satunya Lampung. Berdasarkan 

data Badan Pusat Statistik (BPS), jumlah produksi nanas di Provinsi Lampung 

pada tahun 2019 sebesar 699.243 ton sedangkan pada tahun 2020 produksi 

tanaman nanas mencapai 662.588 ton. Hal ini menunjukkan bahwa produksi 

nanas di Lampung mengalami penurunan. Penurunan produksi diduga karena 

kesuburan tanah yang menurun akibat dari degradasi lahan. 

Lahan pertanian yang mengalami degradasi merupakan lahan yang mengalami 

penurunan produktivitas akibat kondisi lahan yang memburuk (Wahyunto dan 

Dariah, 2014). Pasaribu dkk. (2010) menyatakan bahwa degradasi lahan 

merupakan proses kerusakan tanah dan penurunan produktivitas yang disebabkan 

oleh tindakan manusia atau penyebab lain. Penyebab degradasi ini adalah 

pengolahan tanah intensif, kurangnya penambahan bahan organik tanah dan 

penggunaan pupuk anorganik secara tidak berimbang yang mengakibatkan 

menurunnya kesuburan tanah. 

Upaya yang dapat digunakan untuk memperbaiki degradasi lahan adalah dengan 

melakukan pemupukan. Pemupukan yang umum digunakan adalah pupuk 

anorganik. Menurut Soekamto dkk. (2019), penggunaan pupuk dalam jangka 

pendek akan menghasilkan produktivitas yang tinggi dan mempercepat masa 

tanam, hal ini karena pupuk kimia mempunyai kandungan hara yang dapat 

langsung diserap oleh tanaman. Keadaan ini menimbulkan ketergantungan 

sehingga penggunaannya tidak efisien baik secara dosis dan teknik aplikasinya 
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serta tidak memperhatikan kemampuan tanah dalam menyediakan hara secara 

alami (Sirappa dan Razak, 2010). 

Dalam jangka panjang pupuk anorganik menimbulkan dampak negatif terhadap 

tanah dan tanaman yakni terganggunya aktivitas mikroorganisme tanah atau O2 

yang dibutuhkan oleh mikroorganisme dan menurunnya kandungan bahan organik 

tanah (Setiawan dan Herdiyanto, 2015). Upaya mengurangi pupuk anorganik, 

dapat dilakukan dengan mengkombinasikan pupuk anorganik dengan pupuk 

organik menjadi pupuk campuran. Penggunaan pupuk campuran dengan dosis dan 

teknik yang tepat diharapkan dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme dalam 

tanah.  

Menurut hasil penelitian sebelumnya oleh Febriana (2023), pupuk campuran dosis 

4,5 ton ha
-1

 dengan cara tugal pada pengamatan 14 BST memberikan total 

mikroorganisme tertinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Dengan teknik 

aplikasi secara tugal memungkinkan unsur hara bergerak menuju perakaran 

tanaman dengan lebih mudah dan cepat (Salam, 2012). Pada penelitian ini 

menggunakan pertanaman nanas ratoon yang berumur 19 – 31 BST, yakni 

tanaman kedua dari induk tanaman panen yang pertama.Tanaman tetap 

dipertahankan karena pada panen pertama menghasilkan panen yang bagus 

sehingga dilanjut untuk panen kedua. 

Penggunaan pupuk campuran dengan teknik dan dosis aplikasi yang tepat 

diharapkan dapat memperbaiki kesuburan tanah secara biologi dengan salah satu 

indikasinya adalah jumlah CO2 yang dihasilkan oleh mikroorganisme tanah. 

Aktivitas mikroorganisme tanah dapat ditentukan melalui  populasi mikroba tanah 

dan respirasi tanah. Respirasi tanah merupakan suatu proses yang terjadi di dalam 

tanah karena adanya kehidupan dan aktivitas dari mikroorganisme di dalam tanah 

yang dalam aktivitasnya membutuhkan O2 dan mengeluarkan CO2. Respirasi 

tanah dapat digunakan sebagai indikator yang baik terhadap mutu tanah (Setiawan 

dkk., 2016).  

Respirasi tanah mencakup semua aktivitas metabolisme di dalam tanah. Proses 

metabolisme tersebut menghasilkan produk sisa berupa CO2, H2O dan pelepasan 
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energi. Maka dari itu dilaksanakan penelitian pemberian pupuk campuran yang 

mengandung kombinasi bahan organik yang tinggi serta bahan anorganik dengan 

teknik dan dosis aplikasi yang tepat dapat meningkatkan respirasi tanah yang 

dapat meningkatkan kesuburan tanah dan tanaman. Hal ini sesuai dengan 

penelitian Utami dan Setiawati (2018) menyatakan bahwa pemberian pupuk 

anorganik dan pupuk organik dapat meningkatkan populasi bakteri yang akan 

berdampak pada respirasi tanah dan aktivitas mikroorganisme tanah secara 

keseluruhan. 

 
 

1.2 Rumusan Masalah 
 

Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat dirumuskan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Apakah teknik aplikasi pupuk campuran mempengaruhi respirasi tanah pada 

pertanaman nanas ratoon? 

2. Apakah dosis aplikasi pupuk campuran mempengaruhi respirasi tanah pada 

pertanaman nanas ratoon? 

3. Apakah terdapat interaksi antara perbedaan teknik dan dosis aplikasi pupuk 

campuran pada pertanaman nanas ratoon terhadap respirasi tanah? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui teknik aplikasi pupuk campuran terhadap respirasi tanah 

pada pertanaman nanas ratoon. 

2. Untuk mengetahui dosis aplikasi pupuk campuran terhadap  respirasi tanah 

pada pertanaman nanas ratoon. 

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

campuran pada pertanaman nanas ratoon terhadap respirasi tanah. 
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1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Produksi nanas di PT GGP mengalami penurunan. Penurunan produksi nanas 

dapat terjadi karena menurunnya kesuburan tanah yang diduga akibat dari 

degradasi lahan. Pasaribu dkk. (2010) menyatakan bahwa degradasi lahan 

merupakan proses kerusakan tanah dan penurunan produktivitas yang disebabkan 

oleh tindakan manusia atau penyebab lain. Penyebab degradasi ini adalah 

pengolahan tanah intensif, kurangnya penambahan bahan organik tanah dan 

penggunaan pupuk anorganik secara tidak berimbang yang mengakibatkan 

menurunnya kesuburan tanah. 

Pengolahan tanah secara intensif ini memanfaatkan lahan dengan intensitas yang 

maksimum dengan cara melakukan penggarapan dan penggunaan tanah secara 

intensif, menggemburkan tanah, membolak-balikkan tanah dengan tujuan untuk 

mendapatkan hasil yang diinginkan. Tanpa disadari pengolahan tanah ini dapat 

menyebabkan kerusakan tanah. Setiawan dan Herdiyanto (2015) melaporkan 

bahwa olah tanah yang menggunakan alat berat akan membuat tanah menjadi 

lebih gembur. Namun disaat bersamaan roda traktor akan menyebabkan terjadinya 

pemadatan tanah, sehingga dapat menyebabkan terjadinya kerusakan struktur 

tanah dan kekahatan kandungan bahan organik tanah. 

Kandungan bahan organik dapat mempengaruhi mikroorganisme tanah. Bahan 

organik dalam tanah sebagai sumber energi bagi mikroorganisme dalam tanah 

untuk melakukan proses dekomposisi, siklus unsur hara, penguraian senyawa 

organik maupun anorganik dan sumber hara bagi tanaman. Bahan organik 

memiliki pengaruh positif terhadap tanah dimana semakin banyak bahan organik 

dalam tanah, maka tingkat kesuburan tanah akan meningkat (Susilawati dkk, 

2013). Namun penggunaan pupuk organik memiliki kelemahan menurut Purnomo 

dkk. (2013), pemakaian pupuk organik dibutuhkan dalam jumlah yang banyak 

dibandingkan pupuk anorganik untuk luasan lahan yang sama sehingga biaya 

produksi membesar.  

Penggunaan pupuk anorganik yang tidak tepat dosis akan memberikan dampak 

negatif bagi tanah dan lingkungan. Penggunaan pupuk yang dilakukan secara terus 
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menerus dapat menurunkan kemasaman tanah sehingga mikroorganisme akan 

terganggu. Reaksi tanah atau pH tanah adalah faktor yang dapat mempengaruhi 

aktivitas mikroorganisme tanah. Semakin baik pH tanah maka mikroorganisme 

yang mampu hidup dalam tanah juga akan semakin banyak dan berpengaruh 

penting dalam siklus hara dan juga kesuburan tanah (Mukrin dkk., 2019).  

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kesuburan tanah 

adalah dengan penambahan pupuk organik. Penggunaan pupuk organik tanpa 

dikombinasikan dengan pupuk anorganik pada pelaksanaannya ternyata 

menimbulkan masalah baru. Menurut Sentana dkk. (2010), penggunaan pupuk 

organik berupa kompos memerlukan jumlah atau dosis yang besar dan kemudian 

efek dari penggunaan pupuk organik terhadap tanaman memerlukan waktu yang 

relatif lama. Oleh sebab itu, maka diperlakukan kombinasi antara penggunaan 

pupuk organik dan anorganik untuk menunjang pertumbuhan tanaman. 

Kombinasi pupuk yang digunakan merupakan produksi PT. GGP yaitu pupuk 

campuran. Pupuk ini merupakan pupuk majemuk dengan kombinasi antara pupuk 

organik dan pupuk anorganik. Bahan utama pupuk campuran adalah bahan 

organik berupa kompos kotoran sapi (36%), pupuk anorganik (40%), zeolite 

(24%). Bahan organik berperan sebagai sumber energi bagi mikroorganisme tanah 

sehingga dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah (Yusdian dkk., 

2018).  

Selain bahan-bahan dari pupuk yang digunakan, efisien dan efektifitas dalam 

pemupukan perlu memperhatikan prinsip pemupukan yakni tepat teknik dan dosis 

aplikasi. Jika prinsip pemupukan tersebut terpenuhi maka pemupukan akan efisien 

dan efektif yang akan berkorelasi positif terhadap sifat biologi tanah sehingga 

aktivitas mikroorganisme akan tinggi. Ketersediaan bahan organik yang banyak 

akan memacu pertumbuhan populasi mikroba dekomposer, sehingga indikator 

aktivitas mikroba tersebut tercermin pada angka pengamatan aktivitas respirasi 

tanah yang tinggi (Pramiadi dan Djukri, 2004).  

Aplikasi pupuk dengan teknik sebar efektif untuk mengurangi sebaran hara secara 

terpusat pada suatu titik sehingga ketersediaan hara lebih merata dalam tanah yang 
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selanjutnya terakumulasi dalam tanah atau terserap oleh tanaman (Muyassir dan 

Manfaridah, 2012). Pada teknik aplikasi dalam larikan cara pemberian pupuk 

dengan diberikan dalam larikan tanaman sehingga membuat tanaman mudah 

menyerap hara dan kehilangan hara pupuk dapat dikurangi. Sedangkan teknik 

aplikasi secara tugal  pupuk yang diberikan dengan cara dibenamkan pada sekitar 

perakaran sehingga akan mudah terserap oleh akar. Kemudian pada teknik 

aplikasi ini dapat menghindari terjadinya kehilangan hara baik oleh pencucian 

ataupun penguapan (volatilisasi) sehingga hara yang ditambahkan dari pupuk 

secara optimal dapat diserap oleh tanaman.  

Dosis aplikasi pupuk yang digunakan pada penelitian yaitu 1,5 t ha
-1

, 3 t ha
-1

 dan 

4,5 t ha
-1

. Aplikasi pupuk campuran yang diproduksi oleh PT GGP dengan dosis 

4,5 t ha
-1

 mengandung bahan organik lebih tinggi dibandingkan pada dosis 1,5 t 

ha
-1

 dan 3 t ha
-1

. Bahan organik pada pupuk campuran 4,5 t ha
-1

 mengandung 

bahan organik sebesar 1, 6 t ha
-1

. Sarno (2009) mengemukakan bahwa aplikasi 

kompos 1,5 t ha
-1

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

; 9 Kg 

P2O5 ha
-1

; 12,5 kg ha
-1

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

K-tersedia. 

Pupuk campuran yang diaplikasikan dengan dosis 4,5 t h
-1

 dengan cara tugal 

diharapkan dapat meningkatkan kadar bahan organik tanah yang berperan sebagai 

sumber energi bagi mikroorganisme. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian 

sebelumnya oleh Febriana (2023), pupuk campuran dosis 4,5 t ha
-1

 dengan cara 

tugal pada pengamatan 14 BST memberikan total mikroorganisme tertinggi 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hal ini terjadi karena pupuk campuran 

dosis 4,5 t h
-1

 mengandung bahan organik lebih tinggi dibandingkan dengan dosis 

1,5 t h
-1

 dan 3 t h
-1

. Hal ini sesuai dengan Wicaksono dkk. (2015) yang 

mengungkapkan bahwa bahan organik tanah menentukan total mikroorganisme di 

dalam tanah, semakin tinggi kandungan bahan organik maka tanah akan semakin 

subur.  

Teknik aplikasi secara tugal pupuk yang diberikan dengan cara dibenamkan pada 

sekitar perakaran sehingga akan mudah terserap oleh akar dan akan lebih efisien 

karena sebagian besar pupuk dapat terserap oleh tanaman. Wiratmaja (2016) 
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menyebutkan bahwa akar adalah organ penyerap air dan unsur hara sehingga 

pupuk yang diaplikasikan dekat dengan area perakaran akan mudah diserap oleh 

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

bagian yang sangat penting dari proses penyerap. Selain berperan untuk 

mengambil unsur hara dan menjangkarkan tumbuhan ke dalam tanah, akar juga 

secara aktif mengeluarkan berbagai macam senyawa yang disebut eksudat akar ke 

lingkungan tanah. Eksudat akar merupakan sumber makanan dan energi yang 

utama bagi mikroorganisme yang hidup di rhizosfer yang berasal dari senyawa 

asam organik, gula, protein dan senyawa lainnya (Zhuang dkk., 2013). Ketika 

eksudat akar masuk dalam tanah, mikroba akan menggunakan senyawa tersebut 

sebagai sumber energi dan karbon dalam respirasi tanah. 

Aplikasi pupuk campuran diharapkan dapat meningkatkan bahan organik tanah. 

Menurut Arifin dkk. (2022) pemberian pupuk organik dapat memperbaiki sifat 

tanah melalui peningkatan pH tanah dan C-organik yang akan berkorelasi positif 

dengan respirasi tanah. Selain itu, suhu tanah dan kadar air juga merupakan faktor 

penting dalam mempengaruhi respirasi tanah. Bahan organik tanah akan 

dimanfaatkan mikroorganisme untuk sumber energi kemudiaan menghasilkan 

CO2 sehingga respirasi tanah akan meningkat. Penetapan respirasi tanah 

didasarkan pada penetapan jumlah CO2 yang dihasilkan mikroorganisme tanah 

dan jumlah O2 yang dikonsumsi oleh mikroorganisme tanah. Respirasi tanah 

sebagai indikator dalam aktivitas biologis tanah yang sangat penting bagi 

ekosistem di dalam tanah. Skema kerangka pemikiran yang digunakan dalam 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1.  Skema kerangka pemikiran aplikasi pupuk campuran pada berbagai 

teknik dan dosis terhadap respirasi tanah pada pertanaman nanas 

ratoon. 

 

1.5 Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Respirasi tanah pada pupuk campuran dengan teknik aplikasi tugal lebih tinggi 

dibandingkan teknik sebar dan larikan pada pertanaman nanas ratoon. 

2. Respirasi tanah pada pupuk campuran dengan dosis 4,5 t ha
-1

 lebih tinggi 

dibandingkan dosis 1,5 t ha-1  dan 3 t ha-1 pada pertanaman nanas ratoon. 

3. Terdapat interaksi antara teknik dan dosis aplikasi pupuk campuran pada  

 pertanaman nanas ratoon terhadap respirasi tanah. 

Produksi tanaman nanas menurun 

Kurangnya 

penambahan BO 

Pengolahan tanah intensif Penggunan pupuk 

anorganik 

Degradasi lahan 

Kombinasi penggunaan pupuk organik, pupuk anorganik dan zeolite dalam 

bentuk pupuk campuran 

Teknik pemupukan Dosis pemupukan 

Sebar Tugal 

Respirasi tanah meningkat 

1,5 t 

ha
-1

 
3 t    

ha
-1

 
4,5 t 

ha
-1

 
Larikan 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Degradasi Lahan  
 

Degradasi lahan merupakan proses penurunan produktivitas lahan yang dicirikan 

dengan adanya penurunan sifat kimia, biologi dan fisik tanah baik bersifat 

sementara ataupun tetap (Wahyunto dan Dariah, 2014). Degradasi lahan kering 

mengalami peningkatan dari tahun ke tahun baik dalam hal luasan maupun tingkat 

degradasi. Pasaribu dkk. (2010) menyatakan bahwa degradasi lahan merupakan 

proses kerusakan tanah dan penurunan produktivitas yang disebabkan oleh 

tindakan manusia atau penyebab lain. Selain itu pemupukan anorganik yang 

dilakukan secara terus menerus menjadi penyebab utama terjadinya degradasi 

lahan. 

Pupuk anorganik menjadi salah satu penyebab terjadinya degradasi lahan. 

Penggunaan pupuk anorganik yang dilakukan secara terus menerus tanpa 

diimbangi dengan pupuk organik mampu mengakibatkan perubahan secara fisik, 

kimia dan biologi tanah. Dalam penelitian Murtiana dan Taher (2021) 

menjelaskan bahwa pemupukan NPK jangka panjang dapat menyebabkan 

penurunan pH tanah serta dapat menurunkan kandungan bahan organik dan 

berpengaruh pada aktivitas mikrooganisme (respirasi tanah). 

2.2 Pupuk Campuran 

 

Pupuk campuran adalah kombinasi pupuk organik dengan pupuk anorganik serta 

bahan pembenah tanah yang diproduksi oleh PT. Great Giant Pineapple. Pupuk ini 

mengandung unsur hara baik makro maupun mikro yang dibutuhkan oleh 

tanaman. Bahan utama pupuk campuran adalah kompos kotoran sapi, pupuk 

kimia, serta bahan pembenah tanah berupa zeolit. Komposisi pupuk campuran 
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pada penelitian ini adalah kompos 36%, pupuk anorganik sebesar 40% dan bahan 

pembenah tanah dan bahan lainnya sebesar 25%. 

 

Kompos yang terkandung dalam pupuk campuran adalah kompos kotoran sapi. 

Kandungan pupuk kotoran sapi sangat baik bagi pertumbuhan tanaman nanas 

dengan kandungan C-Organik 10-18,76%, N 0,7-1,30%, P 0,52%, K 0,95%, Ca 

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

20 ppm, Cr 6 ppm, C/N ratio 14,0-18,0%, kadar air 24,21%, P2O5 1,5- 2,0%, K2O5 

0,5-0,8%, kadar lengas 26,28%, asam humat 3,42%, dan asam sulfat 2,92% (Irfan 

dan Mudani, 2017). Tingginya jumlah pupuk kompos kotoran sapi yang 

diaplikasikan ke lahan akan meningkatkan C-organik, peningkatan ini disebabkan 

oleh kadar C yang terkandung dalam pupuk kandang sapi. Kotoran sapi 

melepaskan sejumlah senyawa karbon C sebagai penyusun utama dari bahan 

organik yang akan disumbangkan pada C-Organik. Kompos kotoran sapi juga 

dapat meningkatkan pH tanah, semakin besar dosis yang diberikan maka pH tanah 

akan semakin meningkat. Hal ini disebabkan adanya pelepasan ion OH dan 

adanya pelepasan asam-asam organik yang terkandung dalam kotoran sapi. Bahan 

organik ini mengalami proses dekomposisi yang akan menghasilkan humus yang 

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

COOH) dari senyawa fenol (Fikdalillah, 2016). 

Kompos kotoran sapi mengandung bahan organik yang dapat memperbaiki sifat 

tanah. Bahan organik dapat meningkatkan kemampuan tanah dalam menahan air, 

meningkatan kemantapan agregat tanah, yang akan mempengaruhi proses agregasi 

dan sebaran pori tanah sehingga menyebabkan perubahan kemampuan tanah 

dalam menyimpan air dan berpengaruh terhadap warna tanah, tanah dengan 

kualitas baik umumnya berwarna coklat gelap pada permukaan. Secara sifat kimia 

tanah dapat meningkatkan KTK tanah bahwa peningkatan 1% bahan organik 

tanah akan meningkatkan satu unit KTK tanah dan dapat meningkatkan pH tanah, 

besar dan lamanya pengaruh bahan organik terhadap pH tanah bervariasi 

berdasarkan jenis dan dosis bahan organik yang diberikan, dimana dosis yang 

lebih tinggi menghasilkan perubahan pH tanah yang lebih besar. Serta secara 

biologi tanah sebagai sumber energi untuk proses-proses biologi di tanah, sebagai 
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penyuplai sumber hara makro bagi tanaman, dan sebagai bahan utama dalam 

menentukan resiliensi ekosistem (kapasitas suatu ekosistem untuk bertahan dari 

suatu gangguan dan kemudian memulihkan kembali fungsi-fungsi dasar 

pentingnya) (Akhmad, 2018). 

 

Penggunaan pupuk anorganik telah terbukti dapat meningkatkan hasil panen 

tanaman. Tanaman memerlukan unsur hara makro seperti (N, P, K, dan Mg)  serta 

unsur mikro seperti (Fe dan Zn) untuk pertumbuhan yang optimal. Namun, 

penggunaan pupuk anorganik secara terus-menerus dan dalam jangka waktu lama 

dapat menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan serta menurunkan 

kualitas beberapa komoditas. Kelebihan pupuk anorganik terletak pada kandungan 

unsur hara tertentu dan kemudahannya untuk larut dalam tanah, sehingga tanaman 

dapat memanfaatkannya lebih cepat. Selain itu, penggunaannya juga lebih praktis 

dalam hal aplikasi dan pengangkutan. Sebaliknya, kelemahan pupuk anorganik 

termasuk kemampuannya untuk tercuci ke lapisan tanah bawah yang tidak 

terjangkau air, potensi penurunan pH tanah yang dapat mempengaruhi 

kemasaman, serta kemungkinan perubahan struktur, sifat kimia, dan biologis 

tanah jika digunakan secara berlebihan tanpa diimbangi dengan pemberian pupuk 

organik (Kuntyastuti dan Lestari, 2016). 

 

Zeolit sebagai bahan pembenah dengan KTK tinggi dikatakan dapat 

meningkatkan daya ikat unsur hara tanah. Selain itu, menurut Gaol dkk. (2014) 

mengatakan penambahan zeolite pada tanah lempung dapat memperbaiki struktur 

tanah sehingga meningkatkan pori-pori dalam tanah. Sedangkan tanah berpasir, 

zeolite dapat meningkatkan daya ikat air (Putri, 2010). Kemampuan zeolite dalam 

bidang pertanian diantaranya adalah meningkatkan efektivitas pemupukan, KTK 

tanah, ketersediaan Ca, K dan P, menurunkan konsentrasi Al, menahan mineral 

yang berguna bagi tanaman dan menyerap air untuk menjaga kelembaban tanah. 

Selain itu zeolite dapat mengikat logam berat yang terdapat pada tanah sehingga 

mikroorganisme meningkat dan dekomposisi bahan organik juga meningkat dan 

akan berpengaruh terhadap kandungan C-organik tanah. 
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2.3 Respirasi Tanah 
 

Respirasi tanah digunakan untuk mengetahui tanah termasuk subur atau tidak di 

dalam suatu tanah karena populasi mikroba yang tinggi menunjukkan adanya 

suplai makanan yang cukup, suhu yang sesuai, ketersediaan air yang cukup dan 

kondisi ekologi tanah yang mendukung perkembangan mikroba. Pada aktivitas 

mikroorganisme tanah menunjukkan tentang respirasi mikroorganisme yaitu 

penggunaan O2 dan pembebasan CO2 oleh mikroorganisme tanah (Widati, 2007). 

Semakin tinggi nilai respirasi mikroorganisme maka semakin tinggi pula 

mikroorganisme yang  memproduksi CO2. Menurut Sumarsih (2003), aktivitas 

mikroorganisme tanah tinggi berarti produksi CO2 di tanah pun tinggi. Respirasi 

diukur berdasarkan metode Verstraete. Respirasi tanah adalah metode pertama 

yang digunakan untuk menentukan tingkat aktivitas mikroba di dalam tanah. 

Metode ini digunakan untuk pengukuran respirasi tanah di laboratorium dengan 

mengambil sampel tanah di lapang kemudian dilakukan analisis respirasi tanah di 

laboratorium.  

 

Respirasi tanah merupakan pengukuran berbagai jenis dari total CO2 yang 

dikeluarkan oleh mikroba dan kandungan biomassa mikroba pada periode waktu 

tertentu (Campbell dkk., 1992). CO2 yang dihasilkan dapat dijadikan indikator 

pengukuran respirasi tanah. Pengukuran respirasi mempunyai korelasi yang baik 

dengan pH tanah, bahan organik tanah, kapasitas tukar kation (KTK) dan total 

mikroorganisme. Jika pH tanah masam, bahan organik dan kapasitas tukar kation 

di tanah rendah dan total mikroorganisme tanah sedikit maka aktivitas 

mikroorganisme tanah mengalami penurunan. Menurut Delvian dkk. (2015) jika 

pH tanah masam maka aktivitas mikroorganisme akan menurun. Bahan organik 

mensuplai makanan atau energi dalam jumlah yang sedikit di tanah akan 

menurunkan aktivitas mikroorganisme. Sedangkan menurut Hardjowigeno (2007), 

semakin rendah nilai kapasitas tukar kation maka tanah tidak subur dan membuat 

aktivitas mikroorganisme semakin menurun. Menurut Hanafiah dkk. (2009) total 

mikroorganisme di tanah sedikit membuat aktivitas mikroorganisme menjadi 

rendah. 
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2.4 Tanaman Nanas Ratoon 
 

Tanaman nanas adalah salah satu tanaman nanas yang sudah banyak 

dibudidayakan di Indonesia. Tanaman ini banyak manfaat terutama pada buahnya. 

Industri pengolahan nanas menjadi industri utama yang terus dikembangkan. 

Selain dapat dikonsumsi dalam bentuk buah segar juga dapat diolah menjadi 

berbagai macam bentuk makanan dan minuman seperti selai, sirup dan buah 

dalam bentuk kalengan (Syah, 2016). Nanas merupakan tanaman yang memiliki 

daya jual yang tinggi, sehingga dapat dikembangkan dalam usaha karena nanas 

memiliki rasa yang manis, aroma yang khas, selain itu nanas juga banyak 

mengandung vitamin A, B1, B2, C, kapur, besi dan lain-lain. 

 

Berdasarkan morfologinya daun nanas berukuran 130-150 cm terbentuk sangat 

panjang dengan lebar 3-5 cm lebih. Permukaan daun nanas bersifat halus dan 

mengkilap berwarna hijau tua, terkadang berwarna merah tua atau coklat 

kemerahan. Nanas mampu membentuk 70 – 80 helai dalam satu siklus hidupnya. 

Stomata daun nanas tersusun dalam garis yang terputus – putus dengan posisi 

yang berada di bagian sisi bawah permukaan daun. Bagian bawah daun nanas 

mempunyai warna putih keperakan dengan terlihat garis – garis linier dan mudah 

terlepas dari epidermis yang berwarna hijau. Pertumbuhan bunga memakan waktu 

10-20 hari, sedangkan munculnya bunga memakan waktu 6-16 bulan setelah 

tanam (USDA, 2017). 

 

Tanaman nanas dapat diperbanyak dengan cara vegetatif dan generatif. 

Perbanyakan dengan cara generatif tidak dilakukan karena biji yang dihasilkan 

sangat sedikit sehingga membutuhkan waktu yang lama dan memiliki sifat yang 

tidak sama dengan induknya (Sunarjono, 2000). Upaya perkembangbiakan nanas 

dengan cara cepat dan menghasilkan tanaman yang sama dengan induknya adalah 

dengan cara vegetatif, salah satunya adalah ratoon. Tanaman nanas ratoon 

merupakan tanaman yang berasal dari tunas yang tumbuh dari bagian batang 

tanaman nanas yang telah dipanen sebelumnya. Tunas ratoon dapat tumbuh dan 

menjadi tanaman baru dan dapat menghasilkan buah nanas kembali. 
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Tanaman ratoon lebih ekonomis dalam mengurangi biaya dibandingkan 

penanaman kembali di lahan yang sama. Namun tanaman ratoon memiliki 

produktivitas yang rendah dan resiko masalah kualitas yang lebih besar, 

terutama ketika mempertimbangkan standar ekspor. Penentu tanaman dapat di 

ratoon adalah hasil tanaman sebelumnya, lingkungan, kesehatan tanaman, 

tanah dan jumlah tanaman yang dihasilkan. Tanaman ratoon dipupuk, diairi, 

dipaksa, dimatangkan dan dipanen dengan cara yang sama seperti tanaman 

sebelumnya, meskipun jumlah pupuk yang diberikan biasanya dikurangi. 

Keberhasilan produksi ratoon bergantung pada sistem perakaran yang sehat. 

Hal ini memberikan tantangan pada daerah yang memiliki nematoda reniform, 

simphlyd dan jamur pembusuk akar sehingga dapat membatasi produksi ratoon 

tanaman nanas (Sanewski dkk., 2018). 

 

2.5 Pengaruh Kotoran Sapi terhadap Respirasi Tanah 
 

Pupuk kotoran sapi merupakan bahan organik yang dapat menigkatkan kesuburan 

tanah. Bahan organik tersebut dapat memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi 

tanah. Kandungan unsur hara makro pupuk kotoran sapi meliputi N, P, K, Ca, Mg 

dan S dan unsur hara mikro Zn, Cu, Mo,B, Mn dan Fe. Hasil penelitian Priyadi 

dkk. (2021) menunjukkan bahwa berbagai peningkatan dosis pupuk kotoran sapi 

memberikan peningkatan yang berbeda-beda. Peningkatan populasi 

mikroorganisme tertinggi terjadi pada dosis pupuk kotoran sapi 20 t ha
-1

 dengan 

total populasi bakteri 7,6 x 10
5
±1,78 Log cfu g

-1
 dan populasi fungi 17,8 x 10

7
± 

1,29 Log cfu g
-1

 pada dosis kotoran sapi 30 t ha
-1

. Pupuk kotoran sapi dapat 

meningkatkan biomassa mikroba. Selain itu pupuk kotoran sapi dapat 

meningkatkan keanekaragaman mikroorganisme seperti copiotrophic (Das dkk., 

2017). Semakin tinggi total mikroorganisme maka aktivitas mikroorganisme juga 

semakin tinggi (Priyadi dkk., 2018). 

 

2.6 Pengaruh Teknik Pemupukan terhadap Respirasi Tanah 

Pupuk campuran merupakan kombinasi antara pupuk organik dan anorganik yang 

diaplikasikan untuk membantu pertumbuhan tanaman. Kombinasi pupuk ini 
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memiliki keuntungan yang dapat memperbaiki kualitas tanah sehingga 

berpengaruh pada perkembangan dan aktivitas mikroorganisme di dalam tanah. 

Penambahan pupuk ini akan menyumbangkan bahan C-organik dalam tanah. 

Murnita dan Taher (2021) melaporkan penggunaan kombinasi pupuk organik + 

pupuk anorganik memberikan peningkatan terhadap C-organik tanah sebesar 

3,33%. C-organik merupakan semua bentuk C dalam ikatan organik baik yang 

terkandung dalam biomassa berupa mikroba tanah maupun yang terkandung 

dalam bahan organik. C-organik ini akan dimanfaatkan oleh mikroorganisme 

sebagai sumber energi. Jika C-organik  menurun, kemampuan tanah dalam 

mendukung produktivitas tanaman juga menurun. Tinggi rendahnya bahan 

organik mempengaruhi jumlah dan aktivitas metabolik organisme tanah. 

Meningkatnya kegiatan organisme tanah tersebut akan mempercepat dekomposisi 

bahan organik (Nurmegawati dkk., 2014). Selain jenis pupuk yang digunakan 

dalam pemupukan, terdapat beberapa hal lain yang perlu diperhatikan dalam 

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

aplikasi. Pemupukan yang dilakukan berdasarkan ketepatan tersebut akan 

menjadikan pemupukan menjadi efektif dan efisien yang akan berdampak pada 

perkembangan tanaman dan kualitas tanah. Pada proses pemupukan yang 

memperhatikan hal-hal tersebut akan berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman 

dan kualitas tanah yang juga akan mempengaruhi aktivitas mikroorganisme di 

dalam tanah. 

 

2.7 Pengaruh Dosis Pemupukan terhadap Respirasi Tanah 

 

Berdasarkan penelitian Shabrina (2019), menunjukan bahwa perlakuan (K4N4) 

15 t ha
-1  

pupuk kandang dan pupuk NPK 1000 kg ha
-1

 memberikan nilai 

populasi mikroba tanah tertinggi yaitu sejumlah 13, 97 x 10
7
 cfu mL

-1
 

dibandingkan dengan perlakuan (K1N1) 0 t ha
-1 

pupuk kandang dan pupuk 

NPK 400 kg ha
-1

 nilai populasi mikrobanya yaitu 6, 30 x 10
7
 cfu ml

-1
. Begitu 

juga pada hasil respirasi tanah pada tanaman kentang menunjukkan perlakuan 

K4N4 memberikan nilai respirasi tertinggi yaitu sebesar 40,40 kg C-

CO2/ha/hari sedangkan nilai populasi mikroba terendah terdapat pada 

perlakuan K1N1 yaitu sejumlah 11, 60 kg C-CO2 ha
-1

 hari
-1

. Tinggi rendahnya 
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populasi mikroba disebabkan oleh aplikasi pupuk kandang yang dapat 

meningkatkan kandungan bahan organik tanah. Semakin tinggi populasi 

mikroba tanah semakin tinggi indeks kualitas tanahnya. Penggunaan pupuk 

kimia bersamaan dengan pupuk organik memiliki efek positif yang lebih tinggi 

terhadap biomassa mikroba dan kesehatan tanah. Oleh karena itu, semakin 

tinggi dosis pupuk kandang yang diberikan maka total populasi mikroba tanah 

pada tiap perlakuan cenderung meningkat (Antralina dkk, 2015). 

 

2.8 Pengaruh Perakaran Tanaman Nanas Terhadap Respirasi Tanah 
 

Habitat hidup mikroorganisme yang banyak berperan di dalam pengendalian 

hayati berada di dalam tanah, di sekitar akar tumbuhan (rhizosfer), di atas daun, 

batang, bunga dan buah. Mikroba tanah akan berkumpul di dekat perakaran 

tanaman yang menghasilkan eksudat akar dan serpihan tudung akar sebagai 

sumber makanan mikroba tanah. Perakaran tanaman nanas termasuk akar 

serabut yang tumbuh secara melingkar dari batang tanaman nanas. Kelimpahan 

mikroorganisme cenderung tinggi pada fase vegetatif, karena sekresi gula 

sederhana lebih banyak terjadi yang dapat meningkatkan mikroorganisme 

sekitar rizosfer (Utami dkk., 2020). Dalam perakaran nanas sebagai tempat 

tumbuhnya mikoriza vesicular arbuscular. Simbiosis dengan mikoriza vesicular 

arbuscular dapat menimbulkan kehadiran organisme lain yang dapat 

memperkaya keragaman organisme di daerah perakaran tanaman nanas 

(Nurhandayani dkk., 2013). 

 

2.9 Faktor yang Mempengaruhi Respirasi Tanah 

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi respirasi tanah diantaranya adalah 

sebagai berikut: 

 

a. C-Organik Tanah 

Respirasi tanah merupakan proses biologis yang dipengaruhi oleh kandungan 

karbon organik (C-organik) dalam tanah. Penambahan pupuk kandang 

berpengaruh nyata terhadap kandungan C-Organik tanah, hal ini disebabkan 

karena bahan organik (pupuk kandang) di dalam tanah akan diurai oleh 
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mikroorganisme tanah yang memanfaatkannya sebagai sumber makanan dan 

energi menjadi humus, sehingga dengan banyaknya bahan organik yang diberikan 

maka akan semakin tinggi nilai C-Organik tanah (Sandrawati, 2007). C-organik 

berperan penting dalam mendukung aktivitas mikroorganisme yang terlibat dalam 

proses dekomposisi dan respirasi. C-organik dalam tanah bentuk dari beberapa 

tahapan proses dekomposisi bahan organik (Farrasati, dkk., 2019). Proses 

dekomposisi bahan organik merupakan suatu proses perombakan  yang dilakukan 

oleh mikroorganisme. Dalam proses ini, senyawa kompleks dari bahan organik 

diuraikan menjadi senyawa yang lebih sederhana. Bahan organik yang telah 

terdekomposisi di tanah akan menghasilkan unsur hara, baik makro ataupun 

mikro, yang selanjutnya dapat diserap oleh tanaman untuk mendukung 

pertumbuhan dan perkembangannya. 

 

b. pH Tanah 

pH tanah memiliki pengaruh yang signifikan terhadap respirasi tanah, yang 

merupakan indikator aktivitas mikroorganisme di dalam tanah. Tingkat pH yang 

terlalu asam atau basa dapat membatasi aktivitas mikroorganisme tanah sehingga 

mempengaruhi respirasi tanah. pH tanah yang mendekati netral (sekitar pH 6,5 

hingga 7,5) menyediakan kondisi optimal bagi pertumbuhan dan metabolisme 

mikroorganisme tanah, seperti bakteri dan jamur (Alfaro dkk., 2017). Pada pH ini, 

ketersediaan nutrisi dan unsur hara dalam tanah juga lebih baik, sehingga dapat 

mendukung aktivitas mikroorganisme yang berperan dalam respirasi tanah. Dari 

proses respirasi mikroorganisme terjadi penguraian bahan organik yang 

menghasilkan gas CO2 sebagai produk sampingan. Oleh karena itu, semakin 

tinggi pH tanah dapat mendukung pertumbuhan mikroorganisme tanah secara 

optimal, pada akhirnya meningkatkan laju respirasi tanah. Begitu juga sebaliknya 

semakin rendah nilai pH tanah maka dapat menghambat respirasi tanah (Rukshana 

dkk., 2014). 

 

c. Kadar Air Tanah 

Kadar air tanah berperan penting dalam aktivitas mikroorganisme tanah. Pengaruh 

kadar air terhadap aktivitas mikroorganisme dapat terjadi secara langsung maupun 
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tidak langsung. Secara langsung kadar air berpengaruh terhadap kondisi 

resirkulasi udara untuk ketersediaan oksigen dalam tanah. Menurut Boyd (1993) 

kadar air berpengaruh terhadap proses dekomposisi yang berhubungan dengan 

kadar oksigen terlarut. Jika kadar air terlalu rendah, aktivitas mikroorganisme 

akan menurun karena kesulitan untuk mendapatkan air dan nutrisi yang 

diperlukan untuk metabolisme. Hal ini menyebabkan penurunan laju respirasi 

tanah. Sebaliknya, jika tanah tergenang air, ketersediaan oksigen menjadi terbatas, 

sehingga mikroorganisme beralih dari respirasi aerobik ke anaerobik, yang 

menghasilkan energi lebih sedikit dan mengurangi laju respirasi. Kadar air yang 

tinggi dengan ketersediaan oksigen yang tidak ada, akan mengakibatkan proses 

dekomposisi kurang sempurna sehingga menghasilkan senyawa lain berupa asam-

asam organik, yang akan mengubah sifat tanah menjadi basa atau pH meningkat. 

Sebagaimana diketahui organisme pengurai atau dekomposer umumnya 

menghendaki pH yang mendekati basa. Mikroorganisme membutuhkan kondisi 

yang optimum untuk pertumbuhan hidupnya. Kadar air yang baik bagi 

pertumbuhan mikroorganisme tanah berkisar 40-60% (Giri, 2020). 

 

d. Suhu Tanah 

Respirasi tanah dipengaruhi oleh suhu, laju respirasi tanah akan menjadi rendah 

pada suhu rendah dan meningkat pada suhu yang tinggi, dengan kisaran suhu 

25
0
C – 30

o
C. Dalam Kusumawati (2018) menyatakan bahwa suhu dapat 

mempengaruhi proses dekomposisi yang berhubungan dengan penyediaan bahan 

organik yang digunakan sebagai sumber energi bagi mikroorganisme tanah. Pada 

suhu yang rendah proses dekomposisi terhambat oleh kelembaban tinggi sehingga 

ketersediaan makanan bagi mikroorganisme terhambat. Sumarsih (2003) 

menyatakan bahwa mikroorganisme tanah dapat dibagi menjadi 3 kelompok 

berdasarkan kisaran suhu pertumbuhannya yaitu kelompok mikroorganisme 

psikrofil (0
o
C-30

o
C), mesofil (25

o
C-37

o
C), dan termofil (55

o
C-60

o
C). Kisaran 

suhu tanah pada penelitian ini adalah 26.5-28.5
o
C. 
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III. BAHAN DAN METODE  

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 
 

Penelitian dilaksanakan dari bulan Juni 2022 sampai dengan Januari 2024. 

Pengambilan sampel respirasi tanah dilaksanakan di PT Great Giant Pineapple 

(GGP) Lampung Tengah, Lampung. Secara geografis terletak pada 04
o
49” LS dan 

105
o
3” BT (Gambar 2). Analisis respirasi tanah dianalisis di Laboratorium 

Biologi Tanah, sedangkan analisis sifat kimia tanah dilaksanakan di Laboratorium 

Kimia Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

Gambar 2. Lokasi PT Great Giant Pineapple 

 

3.2 Alat dan Bahan  

 

Alat yang digunakan adalah toples, kantong plastik, seperangkat biuret, 

erlenmeyer 250 ml, gelas beaker, botol film, pipet tetes, gelas ukur, kertas label, 

tisu, alat tulis, solasi, timbangan analitik dan alat laboratorium lain yang 

digunakan untuk analisis tanah. Sedangkan bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah sampel tanah, pupuk campuran produksi PT GGP yaitu 

kompos kotoran sapi, pupuk kimia dan bahan pembenah tanah berupa zeolit, bibit 

nanas, KOH 0,2 N, HCl 0,1 N, phenolptalein, metil orange aquades dan bahan 

lain untuk analisis tanah. 
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3.3 Metode Penelitian 

 

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah rancangan petak terbagi 

(split plot). Petak utama adalah teknik aplikasi pupuk campuran (A) yaitu : 

A1  = Sebar 

A2 = Larikan 

A3 = Tugal 

 

Sebagai anak petak adalah dosis pupuk campuran (B) yaitu: 

B1 = 1,5 t ha-1 

B2 = 3 t ha-1 

B3 = 4,5 t ha-1 .  

Kombinasi pupuk campuran pada berbagai teknik dan dosis terdapat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Komposisi pupuk campuran pada berbagai teknik dan dosis terhadap 

respirasi tanah pada pertanaman nanas ratoon 

No. Bahan Pupuk Campuran Presentase 

1. ZA  15,00%  

2. K2SO4 11,67%  

3. Kieserite   5,00% 

4. DAP   6,67% 

5. Borax   0,17% 

6. FeSO4   0,50% 

7. ZnSO4   0,33% 

8. Propoxur   0,03% 

9. Metalaxyl   0,20% 

10. Fosetyl Al   0,17% 

11. Kompos Kotoran Sapi 36,16% 

12. Zeolit 24,10% 

 Total 100% 
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Rancangan petak terbagi (split plot) terdiri dari 9 perlakuan dan diulang sebanyak 

4 kali sehingga diperoleh 36 satuan percobaan (Gambar 3). 

S 

 

U 

A1 

 

 

A2 

 

 

A3 

 

 

Gambar 3. Tata letak petak percobaan “Aplikasi dosis pupuk campuran dengan 

teknik pemupukan terhadap respirasi tanah pada pertanaman nanas 

ratoon” (A1= Sebar; A2 = Larikan; A3 = Tugal; B1= 1,5 t ha
-1

; B2= 3 t  

ha
-1

; B3 = 4,5 t ha
-1

). 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

Berikut merupakan pelaksanaan penelitian yang dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Jalur waktu pelaksanaan penelitian, HSbT = Hari sebelum tanam; BST       

= Bulan setelah tanam. 
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3.4.1 Persiapan Lahan 

 

Pengolahan tanah pada tanaman nanas di PT GGP dilakukan dengan beberapa 

tahap diantaranya adalah chopping, liming, plowing, harrowing, sub soiling, 

finishing, harrow atau finishing rotary, dan ridging. Chopping merupakan 

penghancuran sisa tanaman nanas sebelumnya dengan cara dipotong atau dicacah 

sehingga mempercepat proses dekomposisi. Kemudian dilakukan liming  atau 

aplikasi dolomit dengan dosis 2,5 t ha
-1

. Selanjutnya dilakukan plowing  dengan 

cara membalik, memotong serta memecah lapisan tanah agar gulma tidak tumbuh. 

Selanjutnya dilakukan harrowing (penggaruan) dengan tujuan untuk 

menggemburkan nanas hingga pada taraf yang sesuai untuk ditanami nanas. 

Subsoiling merupakan pengolahan tanah yang bertujuan untuk memperbaiki 

drainase di bawah permukaan tanah. Finishing harrow atau finishing rotary 

adalah olah tanah yang bertujuan untuk menghancurkan bongkahan-bongkahan 

tanah hasil sisa pengolahan sebelumnya. Olah tanah yang terakhir adalah ridging. 

Petakan yang dibuat pada lahan percobaan berukuran 4,5 m x 11 m.  

3.4.2 Aplikasi Pupuk 

 

Aplikasi pupuk dilakukan berdasarkan perlakuan penelitian. Pupuk yang 

diaplikasikan yaitu pupuk campuran yang merupakan kombinasi pupuk anorganik 

dan pupuk organik yang diaplikasikan dengan teknik dan dosis berbeda. Teknik 

aplikasi yang dilakukan yaitu secara sebar (21 hari sebelum tanam) setelah itu 

dilakukan olah tanah terakhir yaitu rotary finishing dan ridger palir, larikan (1 

hari sebelum tanam), dan tugal (pada saat tanam). Dosis pupuk campuran yang 

digunakan yaitu 1,5 t ha
-1 

(7,4 kg petak
-1

), 3 t ha
-1

 (14,8 kg petak
-1

) dan 4,5 t ha
-1

 

(22,7 kg petak
-1

). 

 

3.4.3 Penanaman 
 

Penanaman dilakukan dengan menggunakan bibit berukuran sedang. Sebelum 

dilakukan penanaman bibit harus melalui proses dipping. Dipping adalah kegiatan 

merendam bibit ke dalam larutan pestisida yang bertujuan untuk melindungi bibit 

dari serangan hama dan penyakit. Setelah itu bibit diangkut ke lokasi tempat 

penanaman. Pada petak percobaan dengan ukuran 15 m x 4,5 m ditanami kurang  
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lebih berkisar 485 bibit nanas dengan jumlah baris tanaman di dalam petak adalah  

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

bibit nanas dilakukan dalam keadaan tegak agar dapat tumbuh dengan baik. Jarak 

penanaman bibit nanas yaitu 50 cm x 27,5 cm. 

3.4.4 Pengambilan Sampel Tanah 

 

Pengambilan sampel tanah dilakukan pada tanaman nanas umur 19, 22, 25, 28, 31 

BST yaitu pada bulan Juni 2022 sampai Juni 2023. Pengambilan sampel 

dilakukan menggunakan sekop dengan kedalaman 0-20 cm. Letak daerah 

pengambilan sampel dilakukan pada 5 titik dalam satu petak percobaan lalu 

dikompositkan sebanyak 500 g dan dimasukkan ke dalam plastik kemudian diberi 

label. Tata letak pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 5. 

  

  

                                                                  

.   

 

                                                                                       11 m 

 

 

Gambar 5. Tata letak pengambilan sampel pada pengamatan aplikasi pupuk  

                  campuran pada berbagai teknik dan dosis terhadap respirasi  

                  tanah pada pertanaman nanas ratoon. 

 

Sampel tanah yang telah diambil tersebut disimpan dalam cool box agar tanah 

tetap segar dan mikroorganisme di dalam tanah tidak mati. Setelah itu, tanah 

dibawa ke laboratorium dan tanah disimpan di dalam kulkas karena analisis tidak 

dilakukan secara langsung setelah pengambilan contoh tanah. Pada sampel tanah 

yang digunakan untuk analisis variabel pendukung berupa C-organik, pH, suhu 

tanah dan kadar air tanah sampel diambil bersamaan dengan pengambilan sampel 

tanah untuk respirasi tanah. 

 

1 m 

1,25 m 

4,5 m 

4,5 m 
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3.5 Variabel Pengamatan 

3.5.1 Variabel Utama 

 

Variabel utama pada penelitian ini adalah respirasi tanah yang diukur berdasarkan 

metode Verstraete. Secara ringkas analisis respirasi tanah akan dilakukan dengan 

memasukkan 100 g tanah segar ke dalam toples yang berisi 10 ml KOH 0,2 N  

dan 5 ml aquades kemudian ditutup rapat (kedap udara). Tanah diinkubasi selama 

7 hari didalam tempat gelap pada suhu ruang, KOH dikeluarkan dari toples dan 

dititrasi dengan HCl 0,1 N dengan sebelumnya diberi indikator phenolptalein. 

Titrasi selesai setelah warna pink berubah menjadi tidak berwarna. HCl yang 

dihabiskan untuk titrasi dicatat. Selanjutnya larutan hasil titrasi diatas diberi metil 

orange dan larutan akan berubah menjadi merah. Larutan kemudian dititrasi 

kembali dengan HCl sampai warna merah berubah menjadi pink. HCl yang 

digunakan dicatat. Pada kontrol juga dilakukan dengan hal yang sama. Reaksi 

yang terjadi dalam analisis yaitu sebagai berikut: 

1. Reaksi pengikatan CO2 

2KOH + CO2                 K2CO3 + H2O 

2. Perubahan warna merah muda menjadi tidak berwarna (phenolphthalein) 

K2CO3 + HCl                KCl + KHCO3 

3. Perubahan warna kuning menjadi merah muda (metil orange) 

KHCO3 + HCl                KCl +H2O + CO2 

 

Hasil perhitungan respirasi tanah dapat dilihat pada persamaan seperti berikut. 

  
(   )                

 
 

Keterangan:  

r     = jumlah CO2 yang dihasilkan (C-CO2)  

a     = HCl untuk toples dengan contoh tanah (ml)  

b     = HCl untuk toples tanpa contoh tanah (blanko) (ml)  

t      = normalitas HCl (N)  

n     = jumlah hari inkubasi (hari)  

100 = 100 g contoh tanah (g)  
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KOH Aquades 

Nilai 1,2 = dari perhitungan sebagai berikut : 

1 ml HCl 0,1 N = 1 × 0,1 = 0,1 me HCl   

0,1 me HCl setara 0,1 me CO2 

0,1×44 mg CO2 = 4,4 mg CO2 (berat molekul CO2= 44) 

C / CO2  = (12 / 44) × 4,4 mg  

= 1,2 mg C-CO2 

             Tutup toples Tutup toples 

 

 

 

          

 (A) 

100 g tanah 

(B) 
Gambar 6. Skema pelaksanaan inkubasi tanah penentuan kadar CO2 yang 

                  ada  dalam toples yang akan dilakukan titrasi. 

                  A : Skema pelaksanaan inkubasi untuk blanko 

                  B : Skema pelaksanaan inkubasi tanah  

3.5.2 Variabel Pendukung 

 

Variabel pengamatan dan pengambilan sampel variabel utama pada penelitian ini 

adalah respirasi tanah. Sedangkan variabel pendukung pada penelitian yang 

digunakan untuk mengetahui korelasi dengan respirasi tanah adalah : 

 

1. C-organik  

 

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

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

dalam Balai Penelitian Tanah, 2009) dengan memberikan K2Cr2O7 1 N dan H2SO4 

pekat lalu diencerkan dengan aquades ditambahkan asam fosfat pekat, NaF 4% 

KOH Aquades 

KOH Aquades KOH Aquades KOH Aquades 
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dan indikator difenil amin, kemudian dititrasi dengan ammonium sulfat 0,5 N. % 

C-organik dapat diketahui dengan rumus perhitungan: 

% C-organik     = 
             (  

  

  
)

                  
           

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

 

Keterangan: 

Vb = ml titrasi blanko 

Vs = ml titrasi sampel 

 

2. pH tanah  

 

Pengukuran pH tanah dilakukan dengan menggunakan alat pH meter. 

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

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

ayakan 2 mm (Balai Penelitian Tanah, 2009). 

 

 

3. Kadar Air Tanah  

 

Kadar air tanah diperoleh dengan cara tanah ditimbang sebanyak 

10 g kemudian diletakkan ke dalam alumunium foil yang sudah ditimbang dan 

kemudian ditutup. Lalu sampel tanah tersebut di oven selama 24 jam pada suhu 

105°C. Setelah di oven, timbang berat tanah beserta alumunium foil dan dicatat. 

%  kadar air tanah dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

% Kadar air = 
                                    

                  
        

 

 

4. Suhu Tanah  

 

Pengukuran suhu tanah dilakukan dengan menggunakan termometer tanah. Cara 

menggunakan termometer yaitu dengan menancapkan termometer tersebut ke 

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

termometer. Suhu tanah pada siang hari permukaan tanah dipanasi matahari, 
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memperoleh suhu yang tinggi. Sedangkan pada malam hari suhu tanah semakin 

menurun (Rayadin dkk., 2016). 

3.6 Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis homogenitas ragamnya dengan uji Bartlett  

sedangkan aditivitas data diuji dengan uji Tukey. Selanjutnya untuk membedakan 

nilai tengah perlakuan dilakukan dengan Uji BNT pada taraf 5%. Untuk 

mengetahui hubungan antara C-organik, pH tanah, kadar air tanah dan suhu tanah 

dengan respirasi tanah akan dilakukan uji korelasi. 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Simpulan yang didapatkan berdasarkan penelitian yang dilakukan, yaitu: 

1. Respirasi tanah pada pupuk campuran dengan teknik aplikasi sebar 

lebih tinggi dibandingkan teknik larikan dan tugal pada pertanaman 

nanas ratoon  pengamatan 19 BST. Sedangkan pada pengamatan 22, 

25, 28 dan 31 BST tidak berpengaruh nyata. 

2. Respirasi tanah pada pupuk campuran dengan dosis 3 t ha
-1

 dan            

4,5 t ha
-1

 lebih tinggi dibandingkan dengan dosis 1,5 t ha
-1

 pada 

pertanaman nanas ratoon pengamatan 22 BST. Sedangkan pada 

pengamatan 19, 25, 28 dan 31 BST tidak berpengaruh nyata. 

3. Terdapat interaksi antara dosis dan teknik aplikasi pupuk campuran 

terhadap respirasi tanah pada pertanaman nanas ratoon. Respirasi tanah 

pada teknik aplikasi secara sebar dan dosis pupuk campuran 3 t ha
-1

 

(A1B2) lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya pada 

pengamatan 19 BST.  

 

5.2 Saran 

 

Jika dilakukan penelitian kembali mengenai pengaruh teknik dan dosis pupuk 

campuran terhadap respirasi tanah, maka penulis menyarankan untuk pengamatan 

dilakukan pada saat awal tanam saat komposisi pupuk campuran masih tersedia 

sehingga dapat diamati pengaruhnya terhadap variabel penelitian.  
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