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ABSTRAK 

 

UJI EFEKTIVITAS PUPUK KANDANG SAPI DAN ASAM HUMAT 

TERHADAP PERTUMBUHAN SEMAI WARU LAUT 

(Thespesia populnea) PADA MEDIA TANAM PASIR PANTAI 

 

 

Oleh  

 

DANANG RUSDIAN 

 

 

Pasir pantai memiliki kadar salinitas yang tinggi dan kadungan nutrisi rendah 

menyebabkan pertumbuhan tanaman tidak optimal, sehingga diperlukan 

penambahan bahan pembenah tanah. Pembenah tersebut dapat berupa pupuk 

kandang sapi dan asam humat. Pupuk kandang sapi merupakan salah satu 

pembenah tanah yang dapat menambah unsur hara dan dapat meningkatkan 

kemampuan mengikat air pada tanaman. Asam humat merupakan senyawa yang 

dihasilkan dari proses dekomposisi bahan organik yang dapat menjaga tanaman 

untuk hidup di lingkungan kritis. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dosis 

pupuk kandang sapi dan asam humat yang memberikan pengaruh terbaik terhadap 

pertumbuhan bibit waru laut pada media tanam bibit pasir pantai. Penelitian ini 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) Faktorial dengan menggunakan 2 

faktor yaitu pupuk kandang sapi (P) yang terdiri dari 4 taraf dan asam humat (A) 

yang terdiri dari 3 taraf sehingga terbentuk 12 kombinasi perlakuan. Kemudian 

masing-masing perlakuan diulang sebanyak 5 kali dengan jumlah satuan percoba-

an sebanyak 60 unit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian pupuk 

kandang sapi memberikan pengaruh nyata terhadap parameter panjang akar, berat 

basah akar, berat basah pucuk, berat kering pucuk dan memberikan pengaruh 

sangat nyata terhadap tinggi semai, diameter semai, berat kering akar, nisbah 

pucuk akar dan indeks mutu semai, dosis yang memberikan pengaruh terbaik 

adalah 100 g. Pada perlakuan asam humat memberikan pengaruh nyata terhadap 

parameter panjang akar dengan dosis terbaik 15 ml. Kemudian, interaksi 

pemberian pupuk kandang sapi 100 g dan perlakuan asam humat 15 ml 

memberikan pengaruh nyata terhadap parameter panjang akar. 

 

Kata kunci : Asam humat; Pasir pantai; Pupuk kandang sapi 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

EFFECTIVENESS TEST OF COW MANURE AND HUMIC ACID ON 

THE GROWTH OF SEA WARU SEEDLINGS 

(Thespesia populnea) ON BEACH SAND PLANTING MEDIA 

 

 

By 

 

DANANG RUSDIAN 

 

 

Beach sand has high salinity levels and low nutrient content causing suboptimal 

plant growth, so it is necessary to add soil conditioners. These conditioners can be 

in the form of cow manure and humic acid. Cow manure is one of the soil 

conditioners that can add nutrients and can increase the ability to bind water in 

plants. Humic acid is a compound produced from the decomposition process of 

organic matter that can keep plants alive in critical environments. This study aims 

to analyze the doses of cow manure and humic acid that provide the best effect on 

the growth of sea waru seedlings in beach sand seedling planting media. This 

study used a Completely Randomized Design (CRD) Factorial using 2 factors, 

namely cow manure (P) consisting of 4 levels and humic acid (A) consisting of 3 

levels so that 12 treatment combinations were formed. Then each treatment was 

repeated 5 times with a total of 60 experimental units. The results showed that the 

provision of cow manure had a significant effect on the parameters of root length, 

root wet weight, shoot wet weight, shoot dry weight and had a very significant 

effect on seedling height, seedling diameter, root dry weight, root shoot ratio and 

seedling quality index, the dose that gave the best effect was 100 g. In the humic 

acid treatment, it had a significant effect on the root length parameter with the best 

dose of 15 ml. Then, the interaction of the provision of 100 g cow manure and 15 

ml humic acid treatment had a significant effect on the root length parameter. 

 

Keywords: Beach sand; Cow manure; Humic acid 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Indonesia sebagai negara kepulauan yang ditetapkan pada konvensi hukum laut 

internasional atau United Nation Convention on the Law of the Sea 1982 

(UNCLOS) pada 10 Desember 1982 memiliki 17.504 pulau dengan dua pertiga 

luas lautan lebih besar daripada daratan (Listiyono dkk., 2019). Menurut Arianto 

(2020), Indonesia memiliki garis pantai terpanjang ke-2 di dunia setelah Kanada. 

Hal tersebut diperkuat berdasarkan statistik aset kewilayahan nasional, luas wi-

layah perairan Indonesia mencapai 5,9 juta km2 termasuk Zona Ekonomi Eks-

klusif (ZEE), dengan rincian luas kepulauan 2,8 juta km2, luas laut teritorial 0,4 

km2 sehingga Indonesia memiliki garis pantai terpanjang kedua di dunia. Luas 

lautan yang lebih besar menjadikan tantangan tersendiri dalam perkembangan 

lingkungan strategis, seperti permasalahan perubahan iklim dan abrasi (Suwarno 

dkk., 2019). 

 

Abrasi merupakan salah satu permasalahan yang mengancam daerah pesisir 

(Yulianti dkk., 2022). Oleh karena itu, perlu dilakukan tindakan penguatan 

agregat tanah dengan cara penanaman pohon, khususnya daerah pantai yang dekat 

dengan pemukiman masyarakat, sehingga ketika terjadi pasang surut tidak me-

nyebabkan penurunan daratan (Utama dkk., 2020). Kegiatan penanaman pohon 

didefinisikan sebagai salah satu upaya revegetasi lahan kritis untuk pemulihan 

fungsi lahan dalam Peraturan Pemerintah No. 76 Tahun 2008 tentang Rehabilitasi 

dan Reklamasi Hutan. Dalam penanaman pohon pada daerah pantai perlu mem-

perhatikan pada karakteristik utama tanah yang berpasir. 

 

Pasir pantai merupakan jenis tanah yang didominasi oleh fraksi pasir 90% se-

hingga dikategorikan ke dalam tanah yang sedikit bahan organik dan memiliki 
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kemampuan infiltrasi yang tinggi. Akibatnya kemampuan pasir pantai untuk 

menahan air dan kandungan nutrisi juga rendah. Sebagai tanah yang miskin unsur 

hara dan didominasi oleh pori-pori makro akan lebih cepat mengalami perkolasi. 

Akan tetapi tanah berpasir dapat mendukung proses respirasi akar karena me-

miliki drainase dan aerasi yang baik (Parwati dkk., 2023). Selain itu kondisi tanah 

berpasir khususnya pada pasir pantai juga memiliki kandungan garam yang tinggi.  

 

Menurut Karolinoerita dan Annisa (2020), tingginya salinitas pada pasir pantai 

menyebabkan pertumbuhan tanaman akan terhambat sehingga tanaman akan 

mengalami plasmolysis. Pendapat tersebut diperkuat oleh Sari dkk. (2022), bahwa 

kadar garam yang tinggi pada pasir pantai menjadi permasalahan dalam per-

tumbuhan tanaman. Salinitas tinggi pada pasir pantai menjadi tantangan dalam 

proses perbaikan lahan. Menurut Mustaqimah dkk. (2020), upaya perbaikan 

karakteristik pasir pantai yang dapat dilakukan di antaranya yaitu dengan pemilih-

an varietas, penggunaan bahan pembenah tanah, penyiraman teratur, metode pe-

nanaman yang baik dan pemberian pupuk hayati ataupun pupuk organik. Lahan 

pasir pantai merupakan salah satu lahan marginal yang memiliki produktivitas 

rendah. Hal ini disebabkan oleh faktor pembatas seperti kemampuan memegang 

dan menyimpan air rendah serta evaporasi tinggi (Aulya dkk., 2020).  

 

Pemanfaatan pasir pantai sebagai media tanam diperlukan beberapa perbaikan dan 

penambahan bahan pembenah tanah sehingga permasalahan salinitas tinggi dan 

tingkat kesuburan yang rendah dapat teratasi (Putri, 2020). Untuk mengatasi hal 

tersebut diperlukan penambahan bahan organik untuk meningkatkan kandungan 

unsur hara pada tanah berpasir. Penambahan bahan organik tidak hanya mening-

katkan agregasi tanah, tetapi juga dapat meningkatkan penyerapan air dan kadar 

hara tanah (Erlangga dkk., 2023). Selain itu, bahan organik juga memiliki peranan 

penting dalam upaya pengurangan salinitas pasir pantai (Rizky dan Herlina, 

2018). Menurut Wijayanto dkk. (2020), pertumbuhan tanaman pada tanah pasir 

pantai akan terhambat sehingga diperlukan penambahan pupuk kandang sapi dan 

asam humat, pemberian bahan pembenah tanah tersebut dapat mempercepat per-

tumbuhan tanaman pada media tanam dengan salinitas tinggi. Pupuk kandang sapi 

merupakan salah satu bahan pembenah tanah yang dapat menambah unsur hara 
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serta dapat memperbaiki kemampuan mengikat air pada tanaman, sehingga dapat 

digunakan sebagai alternatif dalam penambahan bahan pembenah tanah untuk 

pasir pantai (Rahayu, 2020). Pupuk kandang tersebut berasal dari kotoran hewan 

berupa feses dari hewan ternak yang merupakan sumber dari beberapa hara makro 

seperti N, P, K dan unsur hara mikro seperti Ca dan Mg yang dapat menyediakan 

unsur-unsur atau zat-zat makanan bagi per-tumbuhan dan perkembangan tanaman 

(Rahayu, 2020). Aranyos dkk. (2016), mengemukakan bahwa dosis kompos 27 

ton/ha memiliki efek jangka panjang dalam memperbaiki sifat-sifat tanah berpasir, 

sehingga dosis tersebut memiliki pengaruh terbaik terhadap perubahan sifat fisik 

tanah berpasir. Wasis dkk. (2023), mengemukakan bahwa pemberian dosis 120 g 

pupuk kandang sapi menunjukkan pengaruh terbaik terhadap pertumbuhan semai 

salam. Takaran atau dosis bahan pembenah tanah yang diberikan pada sayuran 

berbeda dengan jenis pohon atau tanaman yang memang adaptif hidup lingkungan 

tersebut, jenis sayuran akan lebih besar memerlukan bahan organik seperti pupuk 

kompos, sehingga pemilihan jenis tanaman penting untuk dilakukan. Menurut 

Santari dkk. (2021), penambahan pupuk kompos dapat meningkatkan aktivitas 

fisiologis tanaman secara efektif, meningkatkan fotosintesis, dan mendorong 

pertumbuhan tanaman. Selain itu digunakan penambahan asam humat pada pasir 

pantai sebagai bahan pembenah tanah sehingga dapat memperbaiki siklus nutrisi 

tanaman pada pasir pantai. 

 

Asam humat adalah senyawa yang dihasilkan dari proses dekomposisi bahan 

organik yang mampu menjaga tanaman untuk bertahan di lingkungan yang kritis 

(Prayudyaningsih dan Sari, 2016). Menurut Khaled dam Fawy (2011), asam 

humat dapat menurunkan evapotranspirasi, meningkatkan kapasitas menahan air 

(water holding capacity) pada tanah, menurunkan erosi tanah dan meningkatkan 

KTK tanah. Penggunaan asam humat berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman 

baik tinggi tanaman, bobot basah, bobot kering, tunas dan akar, jumlah akar 

lateral, inisiasi akar, pertumbuhan bibit, dan penyerapan hara serta pembungaan 

(Shaila dkk., 2019). Menurut Rahayu dkk. (2021), asam humat berpotensi untuk 

meningkatkan kemampuan jerapan kation dan nitrat. Aprilliandi dkk. (2017), 

mengemukakan bahwa pemberian asam humat dengan dosis 5 g/tanaman mem-

berikan pengaruh terbaik terhadap pertumbuhan tanaman mucuna (Mucuna 
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bracteata) pada tanah pasir pantai. Pemberian dosis 5 g tersebut juga dapat mem-

perbaiki sifat fisika pada tanah pasir pantai sehingga dapat meningkatkan ke-

mampuan tanah pasir pantai dalam menahan dan menyediakan air yang cukup 

untuk tanaman.  

 

Kegiatan revegetasi lahan pantai diperlukan pemilihan jenis tanaman yang adaptif 

secara ekologi hidup di daerah pantai, seperti waru. Tanaman waru laut adalah 

salah satu jenis tanaman yang hidup di ekosistem pantai yang mampu tumbuh di 

daerah kritis serta berperan sebagai salah satu jenis tanaman pelindung (Aulya 

dkk., 2020). Waru laut merupakan tumbuhan asli yang berasal dari daerah Tropika 

Pasifik Barat yang memiliki peranan penting dalam proses abrasi, karena akar 

pohon waru laut berperan dalam menahan pasir pantai (Aulya dkk., 2020). 

Menurut Wahyuni dan Diliarosta (2021), tanaman waru juga memiliki banyak 

manfaat yakni pada akarnya bermanfaat untuk pendingin demam, daunnya se-

bagai obat batuk, diare, amandel, dan bunganya digunakan sebagai obat masuk 

angin. Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan di atas, permasalahan yang ada 

yaitu tingginya salinitas pada pasir pantai dan permasalahan abrasi sehingga di-

perlukan perbaikan dengan cara pemberian bahan pembenah tanah agar mem-

percepat pertumbuhan tanaman yang ditanam sebagai upaya mengurangi abrasi. 

Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian tentang uji efektivitas asam humat dan 

pupuk kandang sapi terhadap pertumbuhan semai waru laut (Thespesia populnea) 

pada media tanam pasir pantai. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Berapa dosis pupuk kandang sapi yang berpengaruh terbaik terhadap per-

tumbuhan semai waru laut pada media tumbuh semai berbahan pasir pantai? 

2. Berapa konsentrasi asam humat yang berpengaruh terbaik terhadap pertum-

buhan semai waru laut pada media tumbuh semai berbahan pasir pantai? 

3. Adakah interaksi antara dosis pupuk kandang sapi dan konsentrasi asam 

humat terhadap pertumbuhan semai waru laut pada media tumbuh semai 

berbahan pasir pantai? 

4. Apakah terdapat perbedaan pengaruh tunggal pupuk kandang sapi pada 

berbagai konsentrasi asam humat? 

5. Apakah terdapat perbedaan pengaruh tunggal asam humat pada berbagai 

dosis pupuk kandang sapi? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menganalisis dosis pupuk kandang sapi yang berpengaruh terbaik terhadap 

pertumbuhan semai waru laut pada media tumbuh semai berbahan pasir 

pantai. 

2. Menganalisis konsentrasi asam humat yang berpengaruh terbaik terhadap 

pertumbuhan semai waru laut pada media tumbuh semai berbahan pasir 

pantai. 

3. Menganalisis interaksi antara dosis pupuk kandang sapi dan konsentrasi 

asam humat terhadap pertumbuhan semai waru laut pada media tumbuh 

semai berbahan pasir pantai. 

4. Menganalisis pengaruh pupuk kandang sapi pada berbagai konsentrasi asam 

humat. 

5. Menganalisis pengaruh asam humat pada berbagai dosis pupuk kandang 

sapi. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini yaitu. 

1. Mendapatkan pemahaman tentang interaksi pengaruh perlakuan terbaik 

antara dosis pupuk kandang sapi dan konsentrasi asam humat terhadap 

pertumbuhan semai waru laut pada media tumbuh dengan salinitas tinggi. 

2. Menambah alternatif perbaikan terhadap lahan dengan salinitas tinggi. 

3. Menambah pemahaman penulis, civitas akademika dan masyarakat umum 

mengenai manfaat rehabilitasi pantai untuk mengurangi terjadinya kerusak-

an yang lebih luas. 

 

 

1.5 Kerangka Pemikiran 

 

Pasir pantai yang memiliki karakteristik kesuburan rendah dan kandungan garam 

yang tinggi sehingga menyebabkan pertumbuhan tanaman tidak optimal dan perlu 

dilakukan upaya perbaikan. Salah satu upaya perbaikan yang dapat dilakukan 

yaitu dengan penambahan bahan pembenah tanah. Menurut Erlangga dkk. (2023), 

penambahan bahan organik sebagai bahan pembenah tanah seperti pupuk kandang 

sapi dan asam humat dapat meningkatkan agregasi tanah, meningkatkan penye-

rapan air dan kadar hara tanah. Pupuk kandang merupakan salah satu bahan pem-

benah tanah yang dapat menambah unsur hara serta dapat memperbaiki kemam-

puan mengikat air pada tanaman, sehingga dapat digunakan sebagai alternatif 

dalam pengolahan pasir pantai (Rahayu, 2020).  

 

Menurut Aranyos dkk. (2016), dosis pupuk kandang sapi 27 ton/ha memiliki efek 

jangka panjang dalam memperbaiki sifat-sifat tanah berpasir, sehingga dosis 

tersebut memiliki pengaruh terbaik terhadap perubahan sifat fisik tanah berpasir. 

Sejalan dengan hasil penelitian Wasis dan Fitriani (2022), pemberian campuran 

pupuk kandang sapi sebanyak 90 g/polybag pada media tanam tercampur oli 

bekas memberikan pengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman sengon. Wasis 

dkk. (2023), mengemukakan bahwa pemberian dosis 120 g pupuk kandang sapi 

menunjukkan pengaruh terbaik terhadap pertumbuhan semai salam. Pemberian 

pupuk kandang sapi pada media pasir memberikan pengaruh terhadap penambah-
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an diameter semai bibit nyamplung (Ardian dkk., 2022). Hal tersebut dapat 

menjadi acuan dalam penentuan pemberian dosis pupuk kandang sapi terhadap 

pasir pantai yang memiliki karakteristik terdegradasi. 

 

Pemberian pupuk organik sebagai bahan pembenah tanah juga berpotensi untuk 

meningkatkan kemampuan jerapan kation dan nitrat (Rahayu dkk., 2021). Asam 

humat merupakan salah satu bahan organik yang mampu menjaga tanaman untuk 

bertahan di lingkungan yang kritis karena keberadaannya dapat merombak sifat 

biologi dan fisik tanah (Prayudyaningsih dan Sari, 2016). Menurut Khaled dan 

Fawy (2011), asam humat juga dapat menurunkan evapotranspirasi, meningkatkan 

kapasitas menahan air (water holding capacity) pada tanah, menurunkan erosi 

tanah dan meningkatkan KTK tanah.  

 

Menurut Aprilliandi dkk. (2017), pemberian asam humat dengan dosisi 5 g/tanam-

an memberikan pengaruh terbaik terhadap pertumbuhan tanaman mucuna 

(Mucuna bracteata) pada tanah pasir pantai. Pemberian dosis 5 g dapat mem-

perbaiki sifat fisika pada pasir pantai, sehingga dapat meningkatkan kemampuan 

pasir pantai untuk menahan dan menyediakan air. Menurut Rizky dan Herlina 

(2018), penambahan bahan organik juga memiliki peranan penting dalam upaya 

pengurangan salinitas pasir pantai. Tanaman waru laut dipilih karena adaptif dan 

secara ekologi hidup di ekosistem pantai. Selain itu, tanaman waru laut mampu 

tumbuh di daerah kritis dan berperan sebagai salah satu jenis tanaman pelindung, 

serta memiliki peranan penting dalam proses abrasi, karena akar pohon waru 

berperan dalam menahan pasir pantai (Aulya dkk., 2020). Sebagai tanaman pe-

lindung, waru laut memberikan pengaruh besar terhadap masyarakat pesisir untuk 

melindungi dan menahan atap rumah dari badai (Wahyuni dkk., 2021). Alur pe-

nelitian yang dilakukan dijelaskan secara lengkap pada Gambar 1 di bawah ini. 
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian tentang uji efektivitas pupuk kandang sapi 

 dan asam humat terhadap pertumbuhan semai waru laut  

 (Thespesia populnea) pada media tanam pasir pantai.  

Pasir pantai 

 
Kesuburan tanah sangat rendah dan mengalami abrasi 

Pemulihan sifat-sifat tanah berpasir dengan pemberian 

bahan pembenah tanah 

 

Pupuk kandang sapi, 

mengandung unsur 

hara yang dapat 

membantu 

meningkatkan 

kesuburan 

Waru laut 

(Thespesia populnea) 
Asam humat 

menyediakan nutrisi 

bagi tanaman dan 

meningkatkan 

kesuburan tanah 

 
Penanaman tanaman 

Parameter pengamatan: 

tinggi semai, diameter batang semai, jumlah daun, panjang akar, 

bobot basah semai, bobot kering semai, dan nisbah pucuk akar 

Analisis data menggunakan ANOVA kemudian uji lanjut 

menggunakan DMRT (Duncan Multiple Range Test) 

 
Pertumbuhan tanaman kurang optimal 
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1.6 Hipotesisi Penelitian 

 

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Salah satu dosis pupuk kandang sapi berpengaruh terbaik terhadap per-

tumbuhan semai waru laut pada media tumbuh semai berbahan pasir pantai. 

2. Salah satu konsentrasi asam humat berpengaruh terbaik terhadap pertumbuh-

an semai waru laut pada media tumbuh semai berbahan pasir pantai. 

3. Terdapat interaksi antara dosis pupuk kandang sapi dan konsentrasi asam 

humat terhadap pertumbuhan semai waru laut pada media tumbuh semai ber-

bahan pasir pantai. 

4. Terdapat perbedaan pengaruh tunggal pupuk kandang sapi pada berbagai 

konsentrasi asam humat. 

5. Terdapat perbedaan pengaruh tunggal asam humat pada berbagai dosis pupuk 

kandang sapi. 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Pasir Pantai 

 

Pasir pantai adalah salah satu bahan mineral alam yang melimpah di Indonesia, 

namun pemanfaatannya masih sangat terbatas atau sering disebut dengan salah 

satu lahan marginal yang potensial (Fathonah dkk., 2022). Pasir pantai merupakan 

salah satu lahan marginal yang potensial untuk digunakan sebagai lahan pertanian 

karena lahannya yang luas, datar, tidak mengalami banjir, dan sinar matahari yang 

melimpah adalah lahan pasir pantai (Diyanti, 2022). Menurut Pangestu (2020), 

lahan pasir pantai menjadi lahan marginal yang memiliki kendala pada sifat fisik 

tanah, ketersediaan air, dan nutrisi yang buruk. Permasalahan pada kualitas pasir 

pantai dipengaruhi oleh penyusun dalam pasir tersebut, dimana pasir pantai di-

dominasi oleh fraksi pasir (91%) dengan kelas tekstur pasiran sehingga memiliki 

jumlah fraksi pasir yang tinggi (Zulkoni dkk., 2020). Hal tersebut menyebabkan 

luas permukaan jenis kecil dan didominasi pori makro sehingga kemampuan me-

ngikat dan menyediakan air (10,8%) dan hara rendah.  

 

Menurut Arini (2021), pemanfaatan lahan pasir pantai merupakan upaya 

ekstensifikasi dalam meningkatkan produksi pertanian. Ketersediaan 

mikroorganisme tanah yang sedikit pada pasir pantai menyebabkan produktivitas 

tanaman menjadi rendah (Pramesti, 2019). Tingkat kesuburan pasir pantai di-

pengaruhi oleh ketersediaan oksigen yang melimpah dalam pori dan me-

nyebabkan pengeringan serta percepatan perombakan bahan organik (Zulkoni 

dkk., 2020). Selain itu, pasir pantai adalah lahan yang bermasalah dan mempunyai 

faktor pembatas tinggi untuk tanaman (Hijria dkk., 2020). Hijria (2020), berpen-

dapat bahwa ketersediaan pasir pantai masih sangat tinggi, namun menjadi salah 

satu lahan yang bermasalah dan memiliki pembatas yang tinggi untuk tanaman. 



 

11 

 

 

 

Permasalahan yang ditemukan jika dimanfaatkan sebagai media tanam adalah 

kemampuannya untuk menahan air dan hara sangat rendah (Silalahi dkk., 2023). 

 

 

2.2 Pembenah Tanah 

 

Pembenah tanah (soil conditioner) merupakan bahan padat atau cair, bahan 

sintetis atau alami, organik atau mineral, yang dapat memperbaiki struktur tanah, 

mengubah kemampuan tanah untuk menahan dan menyerap air, serta memper-

baiki kemampuan tanah untuk memegang hara (Dariah dkk., 2015). Pembenah 

tanah didefinisikan sebagai suatu zat yang membuktikan sifat fisik tanah. Peng-

kondisi tanah mencakup sintetis dan produk alami (Wallace et al., 2020). Akibat-

nya, air dan hara tidak mudah hilang dari tanah, tetapi tanaman tetap dapat me-

manfaatkannya. Pembenah tanah digunakan untuk memperbaiki sifat kimia tanah 

lainnya, seperti memperbaiki reaksi tanah dan menetralisir unsur atau senyawa 

beracun. Bahan pembenah tanah biasanya disebut sebagai soil ameliorant (Dariah 

dkk., 2015). 

 

Secara umum, bahan pembenah tanah dapat dibedakan menjadi dua, yaitu alami 

dan sintetis (buatan). Berdasarkan senyawa pembentuknya dapat dibedakan dalam 

tiga kategori yakni pembenah tanah organik, pembenah tanah hayati, dan pem-

benah tanah anorganik (mineral). 

a. Pembenah tanah alami adalah pembenah tanah yang dibuat dengan mengguna-

kan bahan-bahan yang berasal dari alam, baik bersifat organik, hayati, maupunan 

organik. Struktur senyawa bahan dasarnya belum mengalami perubahan. Sedang-

kan pembenah tanah sintetis adalah pembenah tanah yang dibuat oleh pabrik, baik 

dari bahan dasar alami yang bersifat organik maupun anorganik, tetapi sudah me-

ngalami perubahan baik secara fisik maupun struktur senyawanya, sehingga sulit 

dibedakan dengan bahan aslinya (Dariah dkk., 2015). 

b. Pembenah tanah organik dan anorganik seringkali diformulasi, yaitu dilakukan 

pencampuran dengan komposisi tertentu atau dilakukan pengkayaan, sehingga 

dihasilkan jenis-jenis pembenah tanah yang beraneka ragam dan mempunyai 

keunggulan tertentu. Namun demikian, jenis-jenis pembenah tanah tersebut 
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umumnya ditujukan untuk memperbaiki sifat tanah tertentu, tanpa diharapkan 

untuk meningkatkan jumlah hara secara lebih nyata (Dariah dkk., 2015). 

c. Pembenah tanah berpasir lempung. Klasifikasi ini didasarkan pada penggunaan 

pengkondisi tanah menurut jenis tanah. Tanah yang sebagian besar berupa tanah 

liat sangat berbeda kebutuhannya dengan tanah yang berupa tanah liat didominasi 

pasir. Bahkan jenis tanah liat yang berbeda menentukan mana yang terbaik. 

Kondisi tanah organik dapat bermanfaat bagi tanah liat dan tanah berpasir, tetapi 

karena alasan yang berbeda. Tanah liat perlu dibuat lebih banyak pengolahan, 

kurang mudah terkikis, lebih permeabel terhadap air, dan kurang dapat diterima. 

Tanah berpasir membutuhkan kapasitas menahan air yang lebih tinggi, kapasitas 

pertukaran kation yang lebih tinggi, dan bahkan kemampuan untuk menahan 

anion dari bekasnya pencucian yang berlebihan (Wallace et al., 2020). Pengguna-

an pembenah tanah di lahan pasir merupakan salah satu alternatif teknologi 

peningkatan produktivitas lahan. Pemanfaatan lahan pasir akan meningkatkan 

kebutuhan pembenah tanah, sehingga ketersediaannya semakin terbatas dan mahal 

harganya. Menurut Rajiman dkk. (2008), penggunaan pembenah tanah di tanah 

pasir pantai akan membantu proses agregasi, meningkatkan kemampuan menahan 

air dan menyediakan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman. 

 

 

2.3 Asam Humat 

 

Asam humat merupakan salah satu pembenah tanah yang digunakan dalam bidang 

pertanian karena dapat berpengaruh secara langsung maupun secara tidak lang-

sung terhadap tanah (Lukmansyah dkk., 2020). Menurut Maryani (2021), asam 

humat adalah salah satu fraksi dari humus yang diperlakuan melalui prosedur 

ekstrak pelarut. Asam humat membentuk bagian terbesar dari kompleks humus 

sebagai polimer senyawa oromatik. Pemberian asam humat memiliki pengaruh 

secara langsung dan tidak langsung. Pengaruh secara langsung yaitu dapat mem-

perbaiki proses metabolisme di dalam tanaman, seperti dapat meningkatkan 

proses laju fotosintesis tanaman. Sedangkan pengaruh secara tidak langsung yaitu 

dapat memperbaiki sifat fisik, kimia dan biologi tanah terutama pada tanah yang 

berpasir atau tanah ultisol (Lukmansyah dkk., 2020). 
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Asam humat mempunyai peranan di dalam meningkatkan energi sel tanaman 

dengan cara meningkatkan kemampuan pertukaran ion. Hal ini terjadi dikarena-

kan fraksi humat mempunyai muatan negatif yang berasal dari disosiasi H dari 

berbagai gugus yang membuat kapasitas tukar kation (KTK) meningkat 

(Hermanto, dkk., 2013). Adanya kapasitas tukar kation tinggi yang dimiliki asam 

humat dapat meningkatkan kemampuan tanah dalam mengikat, menjerap, dan 

mempertukarkan kation tanah. 

 

 

2.4 Pupuk Kandang 

 

Pupuk kandang merupakan bahan organik yang telah mengalami dekomposisi dan 

dapat digunakan sebagai pupuk organik. Pupuk kandang dapat berfungsi sebagai 

energi bagi mikroorganisme, penyedia unsur hara, penambah kemampuan tanah 

menahan air dalam tanah dan untuk memperbaiki struktur tanah (Setiawan, 2010). 

Pupuk kandang memiliki bobot jenis rendah, daya retensi dan aktivitas yang 

tinggi terhadap air, luas permukaan total besar, dan KTK yang tinggi (100--300 

cmol/100 g) (Rajiman dkk., 2008). Setiap pupuk kandang mempunyai kandungan 

unsur hara yang berbeda-beda, karena masing-masing ternak mempunyai sifat 

khas tersendiri yang ditentukan oleh jenis pakan dan umur ternak tersebut 

(Nurjanah dkk., 2020). Pemberian bahan pembenah tanah dilahan pasir perlu juga 

mem-pertimbangkan ketersediaan bahan, harga dan keberlanjutannya. 

 

Pupuk kandang ayam mengandung unsur hara makro seperti nitrogen (N), fosfor 

(P), kalium (K), dan unsur hara mikro seperti mangan (Mn), kalsium (Ca), besi 

(Fe), dan unsur hara lainnya yang dapat membantu tanaman tumbuh (Andayani 

dan Sarido, 2013). Pupuk kandang sapi bersifat lebih baik daripada pupuk alam 

lainnya maupun pupuk buatan, karena merupakan humus yang mengandung 

senyawa-senyawa organik dan merupakan sumber unsur hara makro yang penting 

bagi  pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Mayun, 2007). Pupuk kandang 

kambing mempunyai sifat yang memperbaiki aerasi tanah, meningkatkan kemam-

puan tanah untuk menahan unsur hara, meningkatkan kapasitas menahan air, me-

ningkatkan daya sangga tanah, sumber energi, dan humus yang mengandung 

senyawa organik dan unsur hara makro yang diperlukan untuk pertumbuhan dan 
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perkembangan tanaman. Pupuk kandang mengandung unsur N yang dapat men-

dorong pertumbuhan organ–organ yang berkaitan dengan fotosintesis yaitu daun 

(Rizwan, 2008). 

 

 

2.5 Waru Laut (Thespesia populnea) 

 

Waru laut (Thespesia populnea) merupakan tanaman asli yang berasal dari daerah 

Tropika Pasifik Barat. Sebagai salah satu jenis tanaman penyusun ekosistem 

pantai, waru laut mampu tumbuh di daerah kritis serta berperan sebagai salah satu 

jenis tanaman pelindung (Aulya dkk., 2020). 

 

Klasifikasi taksonomis waru laut menurut Ois (2020). 

Rhegnum : Plantae 

Divisi  : Spermatophyta 

Sub divisi : Angiospermae 

Ordo  : Malvales 

Family  : Malvaceae 

Genus  : Thespesia 

Species : Thespesia populnea (L.) Soland ex Correa  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
Gambar 2. Waru laut (Thespesia populnea) 

(Sumber : Rimbaku.com, 2023) 

 

Waru laut merupakan jenis pohon tepi pantai anggota suku kapas-kapasan atau 

Malvaceae berupa semak sampai pohon berukuran sedang dengan mahkota yang 
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rapat. Batang tertutup rapat dengan sisik coklat sampat keperakan, menggundul. 

Daun berseling, tunggal, helaian daun membundar, mendelta, membundar telur 

atau lonjong. Perbungaan merupakan bunga aksiler yang soliter, besar, warna 

kuning muda dengan ungu tua di tengah; bunga kuning membuka pada sekitar jam 

10 pagi, menjadi orange-kemerahan di siang hari, kemudian memudar menjadi 

pink pada pohon dan tidak gugur selama beberapa hari. daun mahkota membundar 

telur sungsang menyerong seperti pada Gambar 2 di atas. Buah kapsul 

membundar, bersudut 5 (Ois, 2020). 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2024 hingga Januari 2025 di 

Rumah Kaca, Laboratorium Lapangan Terpadu, Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. Persiapan bahan analisis di Laboratorium Silvikultur dan Perlindungan 

Hutan Jurusan Kehutanan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan digital, sprayer, gelas 

ukur, thermohygrometer, penggaris dengan ketelitian 1 mm atau meteran, sekop, 

digital calliper, pot tray dengan ukuran 3,5 cm × 3,5 cm, ayakan dengan kerapat-

an 20 mesh dan gelas ukur plastik. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah benih waru laut, media pasir, polybag ukuran 20 cm × 20 cm, pupuk kan-

dang sapi dan asam humat cair. 

 

 

3.3 Rancangan Percobaan 

 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) Faktorial dengan menggunakan 2 faktor, faktor pertama yaitu mengguna-

kan pupuk kandang sapi terdiri atas 4 taraf. Faktor kedua yaitu menggunakan 

asam humat terdiri atas 3 taraf. Faktor tersebut membentuk 12 kombinasi perlaku-

an dan masing-masing perlakuan diulang sebanyak 5 ulangan untuk setiap unit 

percobaan, sehingga total yang dibutuhkan adalah 60 semai waru laut. 
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Selain itu, masing-masing faktor dirinci sebagai berikut. 

Pupuk kandang sapi (P) dan asam humat (A).  

P0A0 = 0 g pupuk kandang sapi + 0 ml asam humat cair (kontrol) 

P0A1 = 0 g pupuk kandang sapi + 5 ml asam humat cair 

P0A2 = 0 g pupuk kandang sapi + 15 ml asam humat cair 

 

P1A0 = 100 g pupuk kandang sapi + 0 ml asam humat cair 

P1A1 = 100 g pupuk kandang sapi + 5 ml asam humat cair 

P1A2 = 100 g pupuk kandang sapi + 15 ml asam humat cair 

 

P2A0 = 120 g pupuk kandang sapi + 0 ml asam humat cair 

P2A1 = 120 g pupuk kandang sapi + 5 ml asam humat cair 

P2A2 = 120 g pupuk kandang sapi + 15 ml asam humat cair 

 

P3A0 = 150 g pupuk kandang sapi + 0 ml asam humat cair 

P3A1 = 150 g pupuk kandang sapi + 5 ml asam humat cair 

P3A2 = 150 g pupuk kandang sapi + 15 ml asam humat cair 

 

Rumus Linier Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RAL Faktorial) 

 

Menurut Budiyono (2009), bentuk umumnya dapat dirumuskan sebagai 

berikut. 

𝑌ij𝑘 = 𝜇 + 𝛼i + 𝛽j + (𝛼𝛽)ij + sij𝑘; i = 1, 2, … , 𝑏; 𝑘 = 1, 2, … ; 𝑟 = 1, 2, . .. 

 

Keterangan : 

𝑌ij𝑘 : respon perlakuan pada taraf ke−i faktor P, taraf ke−j faktor A dan 

ulangan ke−𝑘 

𝜇 : nilai tengah populasi (rata-rata yang sesungguhnya) 

𝛼i : pengaruh utama taraf ke−i dari faktor P 

𝛽j : pengaruh utama taraf ke−j dari faktor A 

(𝛼𝛽)ij  : pengaruh interaksi faktor P taraf ke−i dan faktor A taraf ke−j 

sij𝑘 : pengaruh galat pada taraf ke−i faktor P, taraf ke−j dari faktor A dan 

ulangan ke−𝑘 
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P0. A1.1 P0. A0.5 P1. A1.2 P0. A0.4 P0. A2.3 P0. A1.2 

P1. A0.3 P0. A2.1 P1. A2.3 P1. A1.1 P1. A2.1 P1.A0.2 

P1. A1.5 P1. A2.2 P2. A1.2 P1. A2.4 P2. A0.4 P1. A0.5 

P1. A2.5 P3. A0.2 P3. A0.5 P2. A2.1 P3. A1.1 P2. A2.3 

P2. A0.1 P3. A2.2 P3. A1.2 P3. A0.3 P3. A2.5 P2. A2.5 

P0. A0.2 P0. A2.4 P0. A0.1 P0. A1.3 P2. A1.1 P0. A1.4 

P0. A0.3 P1. A0.1 P2. A0.2 P1. A1.3 P2. A2.4 P0. A1.5 

P0. A2.2 P1. A0.4 P2. A0.5 P3. A1.3 P3. A0.1 P0. A2.5 

P2. A1.3 P1. A1.4 P2. A1.4 P3. A2.1 P3. A1.4 P2. A2.5 

P3. A0.4 P2. A0.3 P2. A1.5 P3. A2.3 P3. A1.5 P3. A2.4 
 

Gambar 3. Tata letak unit percobaan dalam RAL faktorial 4 x 3 

 

 

3.4 Pelaksanaan 

 

Pelaksanaan terdiri atas beberapa tahapan sebagai berikut. 

a. Persiapan media tumbuh semai 

Persiapan media tumbuh semai dapat dilakukan dengan pengambilan pasir pantai 

di Pantai Tarahan, Provinsi Lampung. Kemudian pasir dibersihkan dengan cara 

diayak dengan ketelitian 20 mesh sebanyak 1 kg/polybag. Setelah bahan-bahan 

siap, kemudian dilanjutkan dengan pembuatan campuran media tumbuh semai 

yang akan digunakan. Campuran media tumbuh semai diawali dengan penyiapan 

perlakuan pertama yaitu pupuk kandang sapi. Pupuk kandang sapi yang akan 

digunakan harus dalam kondisi matang atau dapat dilihat dengan ciri-ciri tidak 

berbau, ke-ring, berwarna coklat tua dan tidak panas saat di pegang. Kemudian 

pupuk kandang sapi diremahkan terlebih dahulu sebelum dicampurkan kedalam 

media tanam agar tidak menggumpal dan disiapkan sesuai dengan kebutuhan 

perlakuan. Setelah perlakuan pertama selesai, dilanjutkan dengan penyiapan 

perlakuan kedua yaitu asam humat cair sesuai dengan kebutuhan perlakuan yang 

akan digunakan. Media tumbuh semai dan perlakuan yang telah selesai disiapkan, 

kemudian dilakukan pengaplikasian perlakuan. Perlakuan dilakukan dengan 

mencampur pupuk kandang sapi yang telah dihaluskan dicampur ke dalam media 

tumbuh semai yang telah disiapkan sesuai dengan dosis yang ditentukan, 

kemudian baru campurkan asam humat cair sesuai dengan kebutuhan. 

Pengaplikasian perlakuan tersebut dapat dilakukan setelah penyapihan kecambah. 

 



 

19 

 

 

 

b. Penyiapan semai 

Tahapan dalam penyiapan semai dilakukan dengan proses pengecambahan dan 

penyemaian benih waru laut. Langkah pertama adalah melakukan seleksi benih/uji 

vigor benih dengan cara direndam pada air untuk mengetahui kualitas bobot benih 

tersebut. Apabila benih terapung maka benih termasuk dalam kondisi kurang baik. 

Kemudian dilakukan skarifikasi pada benih waru laut dengan tujuan mempercepat 

pertumbuhan benih tersebut untuk berkecambah atau membangunkan masa 

dormansi benih. Proses skarifikasi dilakukan dengan merendam benih mengguna-

kan air dengan suhu 80°C kemudian didiamkan selama semalam sebelum ditabur-

kan.  

 

Setelah proses skarifikasi selesai dilakukan dan benih siap ditabur ke media 

tumbuh semai, kemudian siapkan media tabur yang akan digunakan. Media tabur 

yang digunakan adalah pasir yang sudah diayak dan disterilkan menggunakan air 

panas. Benih tersebut akan berkecambah 2 minggu sampai 1 bulan setelah masa 

penaburan. Selanjutnya, disiapkan pula pot tray dengan ukuran 3,5 cm × 3,5 cm 

yang akan digunakan untuk penyemaian benih. Setelah benih tumbuh sampai 

berukuran semai, tanaman dapat dipindahkan ke polybag percobaan. 

 

c. Penyapihan semai 

Sebelum kecambah dipindahkan kedalam polybag, polybag tersebut sudah diisi 

dengan media tumbuh semai yang telah disiapkan sebelumnya. Kemudian semai 

waru laut dapat dipindahkan kedalam polybag tersebut dengan ukuran 20 cm × 20 

cm sebanyak 60 polybag yang telah disiapkan. Proses penyapihan semai dapat di-

lakukan pada pagi hari. 

 

d. Pengaplikasian perlakuan 

Media yang telah siap kemudian dicampurkan perlakuan yang telah disiapkan 

secara bertahap. Pasir pantai dicampurkan dengan pupuk kandang sapi sesuai 

dengan komposisi yang ada dengan dosis 100 g/polybag, 120 g/polybag dan 150 

g/polybag. Pasir pantai dicampurkan dengan pupuk kandang sapi diulangi se-

banyak 5 kali. Kemudian ulangan kedua dicampur dengan 120 g pupuk kandang 

sapi, dan disesuaikan dengan masing-masing kombinasi perlakuan. Setelah 
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pencampuran selesai, kemudian diaklimatisasi selama 1 minggu agar menyesuai-

kan dengan keadaan lingkungan.  

 

Tahap selanjutnya adalah pencampuran asam humat cair dengan air. Pencampuran 

tersebut menggunakan perbandingan 1 liter asam humat dicampurkan dengan 150 

ml air, sehingga untuk konsentrasi 5 ml asam humat dicampurkan dengan 33 ml 

air dan 15 ml asam humat dicampurkan dengan 99 ml air sesuai perlakuan yang 

telah ditentukan. Perlakuan tersebut akan diaplikasikan di daerah sekitar akar 

tanaman waru laut. Pengaplikasian perlakuan ini dilakukan setelah penyapihan 

semai pada media tumbuh semai. 

 

e. Pemeliharaan semai 

Pemeliharan waru laut penyiraman bibit dilakukan pada pagi dan sore hari ber-

gantung kondisi media tumbuh. Selain itu, dilakukan penyiangan dan pengendali-

an hama dan gulma bila diperlukan. 

 

 

3.5 Pengamatan 

3.5.1 Variabel yang diamati 

Variabel yang diamati pada saat pengamatan waru laut adalah tinggi semai, 

diameter batang semai, jumlah daun, diamati setiap 1 bulan sekali, sedangkan 

panjang akar, bobot basah semai, bobot kering semai, nisbah pucuk akar, ke-

kokohan semai, dan indeks mutu bibit diamati setelah 12 minggu pengamatan, di 

antaranya sebagai berikut. 

 

a. Tinggi Semai 

Data tinggi semai diukur dengan penggaris yang dihitung dari pangkal batang 

sampai titik tumbuh pucuk apikal, diamati setiap 1 bulan sekali. 

 

b. Diameter Batang Semai 

Diameter semai diukur dengan calliper di pangkal batang yang telah ditandai, 

diamati setiap 1 bulan sekali. 
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c. Jumlah Daun 

Data diperoleh dengan menghitung jumlah daun penuh dan pertumbuhannya 

normal, diamati setiap 1 bulan sekali. 

 

d. Panjang Akar 

Data panjang akar diambil pada akhir pengamatan penelitian, dengan cara mem-

bongkar bibit dari polybag lalu akar dibersihkan dari pasir yang menempel. Akar 

yang telah dibersihkan kemudian dipotong dan diukur dengan penggaris dengan 

ketelitian 1 mm. 

 

e. Bobot Basah Semai 

Pengukuran bobot basah terbagi menjadi dua yaitu bobot basah akar dan bobot 

basah pucuk. Penimbangan dilakukan dengan cara menimbang seluruh bagian 

tanaman meliputi akar untuk bobot basah akar dan batang serta daun untuk bobot 

basah pucuk. Pengukuran bobot basah ini dilakukan setelah panen (Ponggele dan 

Jayanti, 2015). 

 

f. Bobot Kering Semai 

Bobot kering semai terbagi menjadi lagi menjadi bobot kering akar, bobot kering 

pucuk dan bobot kering total. Bobot kering akar dan pucuk dipisahkan ketika pe-

ngovenan. Bagian tanaman ditimbang setelah dioven pada suhu 105⁰C sampai 

mencapai bobot konstan. 

 

g. Nisbah Pucuk Akar 

Nisbah pucuk akar adalah perbandingan antara bobot kering tajuk/pucuk dengan 

bobot kering akar. Nilai nisbah pucuk akar akan diperoleh dengan rumus sebagai 

berikut. 

 

NPA = 
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑢𝑐𝑢𝑘 (𝑔𝑟𝑎𝑚)

𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑘𝑎𝑟 (𝑔𝑟𝑎𝑚)
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h. Kekokohan Semai 

Kekokohan semai adalah ketahanan semai dalam menerima tekanan angin atau 

kemampuan semai dalam menahan biomassa bagian atas. Kekokohan semai 

diperoleh dengan rumus sebagai berikut. 

 

Kekokohan semai = 
𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑖 (𝑐𝑚)

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑏𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑖 (𝑚𝑚)
 

 

i. Indeks Mutu Bibit (IMB) 

Indeks mutu bibit merupakan salah satu indikator tingkat kesiapan bibit untuk 

dipindahkan dari persemaian dan ditanam di lapangan. Indeks mutu bibit/semai 

dipengaruhi oleh bobot kering total, semakin besar nilai bobot kering totalnya 

maka semakin tinggi angka indeks mutu bibitnya. Angka indeks mutu dihitung 

menurut rumus Dickson (1960) dalam Sudomo dan Santoso (2011). 

 

IMB =  
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑢𝑐𝑢𝑘 (𝑔)+𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑘𝑎𝑟 (𝑔)

𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 (𝑐𝑚)

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 (𝑐𝑚)
+

𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑢𝑐𝑢𝑘 (𝑔)

𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑘𝑎𝑟 (𝑔)

 

 

 

3.5.2 Variabel Lingkungan 

 

Variabel lingkungan dalam penelitian ini adalah analisis kimia tanah, suhu dan 

kelembaban. Analisis kimia tanah dilakukan pada awal dan akhir pengamatan 

dengan mengukur pH, salinitas, dan N, P, K pada media tumbuh semai pasir 

pantai serta kandungan C/N dan N, P, K pada pupuk kandang sapi. Analisis kimia 

tanah tersebut dilakukan pada tanah kontrol kemudian pada akhir pengamatan 

tanah yang diukur merupakan tanah pada sampel dengan respon terbaik, respon 

sedang dan respon terburuk terhadap pertumbuhan waru laut yang dilakukan di 

Lab. Ilmu Tanah, Universitas Lampung dan Lab. Analisis, Politeknik Negeri 

Lampung. Selanjutnya yaitu pengukuran suhu dan kelembapan rumah kaca yang 

dilakukan setiap hari selama periode pengamatan menggunakan thermohyrgo-

meter. 
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3.5.3 Tabulasi Data 

 

Tabel 1. Tabulasi data RAL Faktorial 4 x 3 

Faktor P Faktor A Ulangan Total 

 1 2 3 4 5  

P0 A0 Y001 Y002 Y003 Y004 Y005 Y00. 

P0 A 1 Y011 Y012 Y013 Y014 Y015 Y01. 

P0 A 2 Y021 Y022 Y023 Y024 Y025 Y02 

P1 A0 Y101 Y102 Y103 Y104 Y105 Y10 

P1 A 1 Y111 Y112 Y113 Y114 Y115 Y11 

P1 A 2 Y121 Y122 Y123 Y124 Y125 Y12 

P2 A0 Y201 Y202 Y203 Y204 Y205 Y20 

P2 A 1 Y211 Y212 Y213 Y214 Y215 Y21 

P2 A 2 Y221 Y222 Y223 Y224 Y225 Y22 

P3 A0 Y301 Y302 Y303 Y304 Y305 Y30 

P3 A 1 Y311 Y312 Y313 Y314 Y315 Y31 

P3 A 2 Y321 Y322 Y323 Y324 Y325 Y32 

Total (Y..K) Y..1 Y..2 Y..3 Y..4 Y..5 Y.. 

 

 

3.5.4 Analisis Data 

 

Data hasil penelitian yang telah diperoleh dilakukan uji homogenitas ragam ter-

lebih dahulu, kemudian dianalisis variansnya dengan menggunakan uji F untuk 

mengetahui ada atau tidak adanya pengaruh dari perlakuan yang diberikan. Apa-

bila hasil dari pengujian adalah berpengaruh signifikan maka dilanjutkan meng-

gunakan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) untuk mengetahui perlakuan 

mana yang memiliki pengaruh sama atau berbeda dan pengaruh terkecil hingga 

pengaruh terbesar antara perlakuan yang satu dengan perlakuan yang lain 

(Simanjuntak, 2008). Uji DMRT ini digunakan pada tingkat kepercayaan 95% 

menggunakan software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) versi 

24. 

 

a. Uji Homogenitas ragam 

Homogenitas ragam diuji menggunakan uji Levene dengan rumus untuk homo-

genitas ragam adalah sebagai berikut (Brown dan Forsythe, 1974). Hipotesis yang 

akan diuji adalah H0 yaitu 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = ⋯ = 𝜎k
2 (varians yang sama/homogen), H1 

yaitu paling sedikit terdapat satu 𝜎i
2 ≠ 𝜎j

2 (varians berbeda/ tidak homogen). 

Kriteria pengujian yaitu jika W > 𝐹, maka H0 ditolak. 
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Statistik uji Levene sebagai berikut. 

𝑊 =
(𝑁 − 𝑘) ∑ 𝑛𝑖𝑘

𝑖=1 (𝑍𝑖 − 𝑍)2

(𝑘 − 1) ∑ ∑ (𝑍𝑖𝑗 − 𝑍𝑖)2𝑛𝑖
𝑗=𝑖

𝑘
𝑖=1

  

Keterangan; 

W = statistik uji untuk Uji Levene 

F = menilai kesetaraan varians diantara kelompok 

𝑁 = jumlah pengamatan 

𝑘 = banyak kelompok 

𝑍ij = |𝑌ij − �̅�i.| 

�̅�i. = rata-rata dari kelompok ke −i 

�̅�i = rata-rata kelompok dari 𝑍i 

�̅�.. = rata-rata menyeluruh dari 𝑍ij 

 

b. Uji Analisis of Varians (ANOVA) 

Uji Anova yang digunakan adalah uji Anova dua jalur (Two Way Anova). 

Two Way Anova menggunakan rumus sebagai berikut. 

1. Hipotesis pengujian: 

H0 : terdapat perbedaan signifikan efektivitas penggunaan pupuk 

  kandang sapi dan asam humat terhadap pertumbuhan waru laut. 

H1 : tidak ada perbedaan signifikan efektivitas penggunaan pupuk 

  kandang sapi dan asam humat terhadap pertumbuhan waru laut. 

 

2. Jumlah kuadrat total (𝐽𝐾𝑇) 

 

𝐽𝐾𝑇 = ∑ 𝑋𝑇 −
2  

(∑ 𝑋𝑇)2

𝑁
 

 

3. Jumlah kuadrat perlakuan P (JKP) 

 

𝐽𝐾𝐾 = (∑ 
(∑ 𝑋𝑃)2

𝑛𝑃
 ) - 

(∑ 𝑋𝑇)2

𝑁
 

 

4. Jumlah kuadrat perlakuan A (JKA) 

 

(𝐽𝐾𝐵  ) 𝐽𝐾𝐵 = (∑ 
(∑ 𝑋𝐴)2

𝑛𝐴
 ) - 

(∑ 𝑋𝑇)2

𝑁
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5. Jumlah kuadrat interaksi perlakuan P dan A (JKPA) 

 

 𝐽𝐾𝑃𝐴 = = (∑ 
(∑ 𝑋𝑃𝐴)2

𝑛𝑃𝐴
 ) - 

(∑ 𝑋𝑇)2

𝑁
 - 𝐽𝐾𝑃 - 𝐽𝐾𝐴  

 

6. Jumlah kuadrat galat (JKG) 

 

𝐽𝐾𝐺 = 𝐽𝐾𝑇 − 𝐽𝐾𝑃 −  𝐽𝐾𝐴 −   𝐽𝐾𝑃𝐴 

 

7. Derajat bebas (𝑑𝑏P, 𝑑𝑏A, 𝑑𝑏PA, 𝑑𝑏𝐺, 𝑑𝑏𝑡) 

a. 𝑑𝑏P (derajat bebas perlakuan P) = p − 1 

b. 𝑑𝑏A (derajat bebas perlakuan A) = a − 1 

c. 𝑑𝑏PA (derajat bebas interaksi perlakuan P dan A) =𝑑𝑏P × 𝑑𝑏A 

d. 𝑑𝑏𝐺 (derajat bebas galat) = 𝑁 − (a. p) 

e. 𝑑𝑏𝑡 (derajat bebas total) = 𝑁 – 1 

 

8. Kuadrat tengah (𝐾𝑇P, 𝐾𝑇A, 𝐾𝑇PA, 𝐾𝑇𝐺) 

 

a. 𝐾𝑇𝑃 =
𝐽𝐾𝑃

𝑑𝑏𝑃
 

b. 𝐾𝑇𝐴 =
𝐽𝐾𝐴

𝑑𝑏𝐴
 

c. 𝐾𝑇𝑃𝐴 =
𝐽𝐾𝑃𝐴

𝑑𝑏𝑃𝐴
 

d. 𝐾𝑇𝐺 =
𝐽𝐾𝐺

𝑑𝑏𝐺
 

9. Fhitung  (𝐹P,𝐹A,𝐹PA) 

 

a. 𝐹𝑃 =
𝐾𝑇𝑃

𝐾𝑇𝐺
 

b. 𝐹𝐴 =
𝐾𝑇𝐴

𝐾𝑇𝐺
 

c. 𝐹𝑃𝐴 =
𝐾𝑇𝑃𝐴

𝐾𝑇𝐺
 

 

10. 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 (𝐹P, 𝐹A, 𝐹PA) 

a. 𝐹P(𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙) = 𝐹P (𝛼) (𝑑𝑏P, 𝑑𝑏𝘎) = F (0,05) (3 ; 48) F (0,01) (3 ; 48) 

b. 𝐹A(𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙) = 𝐹A (𝛼) (𝑑𝑏A, 𝑑𝑏𝘎) = F (0,05) (2 ; 48) F (0,01) (2 ; 48) 

c. 𝐹PA (𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙) = 𝐹PA (𝛼) (𝑑𝑏PA, 𝑑𝑏𝘎) = F (0,05) (6 ; 48) F (0,01) (6 ; 48) 
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11. Kriteria pengujian 

Jika (𝐹ℎi𝑡𝑢𝑛g ≥ 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 ) maka H0 ditolak. 

 

Tabel 2. Anova dua jalur pada Rancangan Acak Lengkap Faktorial. 

Sumber 

Keragaman 

Db Jk Kt F hitung F tabel 

     α=5% α=1% 

Perlakuan P dbP JKP KTP KTP /KTG   

Perlakuan A dbA JKA KTA KTA/KTG   

Perlakuan P x A dbPA JKPA KTPA KTPA/KTG   

Galat dbg JKG KTG    

Total dbtotal JKtotal     

 

 

c. Rumus uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) 

Perbandingan nilai rata-rata perlakuan dilakukan dengan uji DMRT (Duncan’s 

Multiple Range Test). Rumus untuk perbandingan nilai rata-rata perlakuan adalah 

sebagai berikut. 

DMRT6 = R (p, v, 6)
√𝐾𝑇𝐺

𝑟
 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut. 
 
1. Perlakuan dosis pupuk kandang sapi memberikan pengaruh nyata pada 

parameter panjang akar, bobot basah akar, bobot basah pucuk, bobot kering 

pucuk dan sangat nyata terhadap parameter tinggi semai, diameter semai, 

bobot kering akar, nisbah pucuk akar dan indeks mutu bibit semai waru laut. 

Perlakuan terbaik terdapat pada pupuk kandang sapi dengan dosis 100 g. 

2. Perlakuan konsentrasi asam humat memberikan pengaruh nyata terhadap 

parameter panjang akar semai waru laut. Perlakuan terbaik terdapat pada 

asam humat dengan konsentrasi 15 ml.  

3. Terdapat interaksi antara pemberian dosis pupuk kandang sapi dan konsen-

trasi asam humat terhadap pertumbuhan semai waru laut pada media 

tumbuh semai berbahan pasir pantai. 

4. Terdapat pengaruh sederhana asam humat pada berbagai dosis pupuk 

kandang sapi. Pengaruh tersebut terdapat pada A2 dengan konsentrasi 15 ml. 

5. Terdapat pengaruh sederhana pupuk kandang sapi pada berbagai konsentrasi 

asam humat. Pengaruh tersebut terdapat pada P1 dengan dosis 100 g.  

 

5.2 Saran 

 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan pupuk kandang sapi 

dengan faktor pembenah tanah yang lain. Perlu juga dilakukan penelitian yang 

serupa dengan jenis tanaman hutan pantai lainnya. 
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