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ABSTRAK

EFEKTIVITAS SISTEM OLAH TANAH DAN APLIKASI KOMPOS
TERHADAP EKOSISTEM DAN EMISI CO: TANAH SECARA BIOLOGIS
DI LAHAN PERKEBUNAN NANAS PADA FASE PERTUMBUHAN
VEGETATIF AWAL

Oleh
NOVRI DWI DAMAYANTI

Kerusakan tanah pada lahan perkebunan nanas disebabkan oleh sistem budidaya
monokultur dan pemakaian pupuk kimia dalam jangka panjang. Penerapan pertanian
berkelanjutan yang melibatkan pengolahan tanah dan penggunaan pupuk organik
sangat penting untuk meningkatkan kesuburan tanah dan produksi tanaman nanas.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh sistem pengolahan tanah dan
aplikasi kompos terhadap ekosistem dan emisi CO; tanah secara biologis (respirasi
tanah) serta pertumbuhan vegetatif awal tanaman nanas. Percobaan disusun dalam
rancangan split plot dengan dua faktor dan tiga kelompok di perkebunan nanas
Lampung Tengah. Perlakuan petak utama adalah sistem olah tanah dan anak petak
adalah jenis kompos. Pengamatan dilakukan pada tanah awal sebelum pengolahan
tanah, setelah aplikasi kompos sebelum tanam (ST), 14, 30, 60, dan 90 HST (hari
setelah tanam). Data yang diperoleh diuji homogenitas ragam dengan uji Bartlett dan
aditifitasnya dengan uji Tukey, kemudian dilakukan analisis ragam. Jika terdapat
perbedaan yang signifikan, dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test
(DMRT) pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa C-mik pada olah tanah
30 cm + cacah serasah kasar lebih tinggi dibandingkan olah tanah 40 cm + cacah
serasah halus. C-mik dan jumlah mesofauna pada aplikasi kompos premium 50 t ha’
!+ konsorsium mikroba LOB lebih tinggi dibandingkan kompos GGP 50 t ha!. C-
mik dan jumlah mesofauna tanah pada olah tanah 30 cm + cacah serasah kasar dan
aplikasi kompos premium 50 t ha™! lebih tinggi dibandingkan kompos premium 50 t
ha! + konsorsium mikroba LOB, sedangkan emisi CO, tanah secara biologis
(respirasi tanah) pada olah tanah 40 cm + cacah serasah halus dan aplikasi kompos
premium 50 t ha™! lebih rendah dibandingkan kompos lainnya. Jumlah akar serabut
tanaman nanas umur 90 HST lebih banyak pada olah tanah 40 cm + cacah serasah
halus. Terdapat korelasi positif antara kadar air tanah dengan respirasi tanah.
Terdapat korelasi negatif antara suhu tanah dengan respirasi tanah, antara pH tanah
dengan respirasi tanah, antara kadar air tanah dengan jumlah mesofauna tanah.

Kata kunci: C-mik, kompos, mesofauna, nanas, olah tanah, respirasi tanah.



ABSTRACT

EFFECTIVENESS OF TILLAGE SYSTEM AND COMPOST
APPLICATION ON ECOSYSTEM AND BIOLOGICAL SOIL
CO2 EMISSIONS IN PINEAPPLE PLANTATION DURING
EARLY VEGETATIVE GROWTH PHASE

By

NOVRI DWI DAMAYANTI

Soil degradation in pineapple plantations is caused by monoculture and long-term
use of chemical fertilizers. The application of sustainable agriculture involving
tillage and the use of organic fertilizers is essential to improve soil fertility and
pineapple crop production. This study aims to determine the effect of tillage system
and compost application on ecosystem and biological soil CO2 emissions (soil
respiration) and early vegetative growth of pineapple plants. The experiment was
arranged in a split plot design with two factors and three groups in a pineapple
plantation in Central Lampung. The main plot treatment was tillage system and the
subplot was compost type. Observations were made on the initial soil before tillage,
after compost application before planting, 14, 30, 60, and 90 days after planting. The
data obtained were tested for homogeneity of variance with Bartlett test and
additivity with Tukey test, then analysis of variance was conducted. If there was a
significant difference, it was followed by the Duncan Multiple Range Test (DMRT)
at the 5% level. The results showed that C-mic in the 30 cm tillage + coarse litter
chopping was higher than 40 cm tillage + fine litter chopping. C-mic and the number
of mesofauna in the application of 50 t ha™! premium compost + LOB microbial
consortium were higher than 50 t ha' GGP compost. C-mic and the number of soil
mesofauna in 30 cm tillage + coarse litter and 50 t ha! premium compost applications
were higher than 50 t ha™! premium compost + LOB microbial consortium, while
biological soil CO; emissions (soil respiration) in 40 cm tillage + fine litter and 50 t
ha™! premium compost applications were lower than the other composts. The number
of fibrous roots of pineapple plants at the age of 90 days after planting was more in
the 40 cm + fine litter chopping. There is a positive correlation between soil moisture
content and soil respiration. There is a negative correlation between soil temperature
and soil respiration, between soil pH and soil respiration, between soil moisture
content and the number of soil mesofauna.

Keywords: C-mic, compost, mesofauna, pineapple, tillage, soil respiration.
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I.PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Nanas (Ananas comocus) masih menjadi salah satu andalan ekspor buah Indonesia.
Produksi nanas di Indonesia mencapai 3,15 juta ton dengan Provinsi Lampung
berkontribusi 22,90% dari produksi nasional. Tingginya produksi nanas di Lampung
karena adanya PT Great Giant Pineapple (PT. GGP), perusahaan berbasiskan
pertanian dengan kegiatan utama berupa perkebunan nanas dan pabrik pengalengan
nanas. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), produksi nanas di Lampung
tahun 2023 mengalami penurunan yaitu 722.847 ton dibandingkan tahun 2022
(861.706 ton). Tingginya produksi buah nanas sangat berkaitan dengan ketersediaan
hara dalam tanah (Chaudhuri et al., 2016). Sistem olah tanah intensif dan aplikasi
agrokimia sintetik di perkebunan monokultur yang dilakukan dalam jangka panjang
dapat menyebabkan ketidakseimbangan ekosistem mikroba tanah, tanah rentan
terhadap erosi, dan menurunnya permeabilitas tanah (Herdiyanto dan Setiawan,

2015).

Tanah perkebunan nanas PT. GGP memiliki pH tanah masam, rendahnya kandungan
bahan organik dan ketersediaan unsur hara (Cahyono et al., 2020). Hasil penelitian
Ramadhani ef al. (2020), menunjukkan bahwa tanah untuk budidaya nanas memiliki
ketersediaan hara rendah dan kejenuhan aluminium tinggi yang dapat menghambat
pertumbuhan tanaman. Penggunaan pupuk kimia yang pada awalnya dapat
meningkatkan produktivitas karena menyediakan unsur hara makro seperti nitrogen,
fosfor, dan kalium dalam jumlah yang tepat dan mudah diserap tanaman. Namun,
penggunaan pupuk kimia jangka panjang secara berlebihan dan intensif
menyebabkan senyawa anorganik seperti nitrat, sulfat, dan klorida menjadi
terakumulasi dan dapat membuat tanah menjadi keras dan padat. Tanah yang keras

dan kurang porous menghambat pertumbuhan akar dan aktivitas mikroorganisme



tanah sehingga tanah menjadi kurang subur dan produktivitas menurun dalam jangka

panjang (Maula et al., 2024).

PT GGP mempunyai beberapa unit operasi saling sinergis menjadi suatu kesatuan
operasi yang terintegrasi menerapkan zerro waste dalam mewujudkan tekad
perusahaan yang berkelanjutan (Sutanto dan Lubis, 2018). PT. GGP mendukung
Sustainable Development Goals (SDGs) tujuan 12 melalui berbagai kebijakan dan
program berkelanjutan yang fokus pada konsumsi dan produksi bertanggung jawab
dengan mengolah limbah organik menjadi pupuk organik untuk perkebunan,
mengurangi limbah ke /andfill dan pemakaian pupuk anorganik hingga 40%, serta
memanfaatkan bambu bekas untuk menjadi biochar untuk meningkatkan kesuburan

tanah dan mengurangi pupuk kimia hingga 50% (GGP, 2022).

Selain itu, dalam setiap proses produksi nanas menunjukkan fakta bahwa
pemanfaatan buah nanas hanya 30%, sedangkan 70%-nya dianggap sebagai limbah
(Cleanomic, 2022). Jumlah limbah yang dihasilkan dari pengelolaan tanaman nanas
meliputi limbah serasah tanaman 200 t ha'!, limbah serasah bonggol sebesar 40 t hari-
!, dan limbah mill juice sebesar 4 t hari”! (Herlambang, 2014). Pembuangan langsung
limbah organik dapat menyebabkan dampak negatif terhadap lingkungan seperti
pencemaran tanah dan air. Oleh karena itu, pemanfaatan limbah organik merupakan
solusi alternatif yang tepat dalam mengurangi jumlah limbah yang dihasilkan.
Adapun alur pemanfaatan limbah yang dilakukan oleh oleh PT. GGP disajikan pada
(Gambar 1).
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Gambar 1. Skema Alur Pemanfaatan Limbah

Praktik pertanian berkelanjutan yang melibatkan sistem olah tanah yang tepat dan
aplikasi bahan organik sangat penting untuk meningkatkan kesuburan tanah dan
produksi tanaman nanas di PT GGP. Olah tanah mencakup pemindahan, pembalikan,
dan pencampuran tanah sehingga meningkatkan porositas tanah untuk aerasi air dan
udara. Dalam jangka pendek olah tanah intensif bersifat positif bagi tanaman.
Namun, dalam jangka panjang pengolahan secara intensif dapat menyebabkan tanah
rentan mengalami erosi sehingga kandungan bahan organik dan unsur hara akan
makin berkurang (Dahmayanti et al., 2018). Untuk mengatasi hal tersebut maka

perlu dilakukan penambahan pupuk organik ke dalam tanah.

Pemanfaatan limbah organik menjadi kompos merupakan solusi alternatif dalam
mengurangi jumlah limbah yang dihasilkan sehingga dapat bermanfaat dan menjadi
produk yang bernilai ekonomi dan ramah lingkungan. Kompos berasal dari senyawa
organik tanah yang telah mengalami dekomposisi oleh mikroorganisme pengurai,
yang dapat dimanfaatkan untuk memperbaiki sifat-sifat tanah (Bachtiar dan Ahmad,
2019). Pengomposan dapat dilakukan dengan beragam jenis bahan organik, baik

tunggal maupun campuran berbagai bahan organik untuk menjadi kompos yang



diinginkan. Aplikasi kompos PT. GGP (kotoran sapi, limbah bromelain, dan cacahan
bambu) sebesar 50 t ha! dapat memperbaiki sifat kimia dan fisik tanah serta
meningkatkan hasil panen nanas dibandingkan kontrol tanpa kompos (Cahyono et
al., 2020). Namun, iklim tropis Indonesia menyebabkan laju dekomposisi kompos
lebih cepat, sehingga kandungan bahan organik tanah cepat terurai dan dan unsur
hara dalam tanah tidak bertahan lama. Untuk itu, diperlukan kombinasi kompos yang
diperkaya biochar, vermikompos dan konsorsium mikroba untuk mendukung
mineralisasi dan fiksasi unsur hara sehingga siklus nutrisi di tanah menjadi lebih

berkelanjutan.

Penambahan bahan organik ke dalam tanah menjadi sumber energi bagi organisme
tanah, meningkatkan kapasitas tanah dalam menahan air dan udara sehingga
menciptakan lingkungan yang lebih kondusif bagi kehidupan mikroba dan
organisme tanah. Kombinasi kompos, biochar, dan konsorsium mikroba
meningkatkan C-organik tanah hingga 2,5% dan populasi bakteri hingga 3,1x10%
CFU.g"! (Arifin et al., 2022). Kombinasi biochar 30 t ha™ + vermikompos

20 t ha! meningkatkan respirasi mikroba (4,36 mg C-CO..g"!' tanah) dan jumlah
bakteri pelarut fosfat (Rahmawati et al., 2024). Aktivitas mikroba yang meningkat
dapat mempercepat proses dekomposisi dan mineralisasi bahan organik, sehingga
unsur hara seperti nitrogen, fosfor, dan unsur mikro dilepaskan dalam bentuk yang
tersedia bagi tanaman. Selain itu, organisme tanah juga membantu dalam penguraian
senyawa organik kompleks dan meningkatkan kandungan bahan organik di tanah

yang berdampak pada kestabilan ekologi tanah (Febriana dan Susilastuti, 2024).

Tingginya aktivitas organisme tanah berpotensi meningkatkan laju emisi CO> dari
tanah, terutama melalui proses respirasi dan dekomposisi bahan organik. Namun,
hubungan ini sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor lain seperti kondisi lingkungan
(suhu dan kelembaban) serta metode pengelolaan tanah yang diterapkan. Jika
semakin banyak karbon disimpan dalam tanah sebagai karbon organik, maka akan
mengurangi jumlah karbon yang ada di atmosfer sehingga membantu untuk
mengurangi masalah pemanasan global dan perubahan iklim. Sekuestrasi karbon ke
dalam tanah akan mendorong perubahan penting dalam pengelolaan lahan melalui
peningkatan kandungan bahan organik, dan memiliki efek langsung yang signifikan

terhadap sifat-sifat tanah dan dampak positif pada kualitas lingkungan pertanian dan



keanekaragaman hayati (Siringoringo, 2014). Oleh karena itu, diperlukan penelitian

untuk mengetahui efektivitas olah tanah dan aplikasi kompos yang tepat dalam

memperbaiki ekosistem tanah melalui peningkatan aktivitas organisme tanah dan

pengaruhnya terhadap emisi CO> tanah secara biologis (respirasi tanah) serta

pertumbuhan tanaman nanas yang dihasilkan sehingga dapat digunakan dalam

pengambilan keputusan budidaya tanaman nanas secara berkelanjutan di PT GGP.

Berdasarkan latar belakang dan masalah yang telah diajukan maka dilaksanakan

suatu penelitian untuk menjawab masalah yang dirumuskan dalam pertanyaan

sebagai berikut:

1.

Apakah sistem olah tanah mempengaruhi ekosistem dan emisi CO> tanah
secara biologis (respirasi tanah) di lahan perkebunan nanas pada fase
pertumbuhan vegetatif awal?

Apakah aplikasi kompos mempengaruhi ekosistem dan emisi CO; tanah
secara biologis (respirasi tanah) di lahan perkebunan nanas pada fase
pertumbuhan vegetatif awal?

Apakah terdapat interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi kompos
terhadap ekosistem emisi CO> tanah secara biologis (respirasi tanah) di lahan
perkebunan nanas pada fase pertumbuhan vegetatif awal?

Apakah sistem olah tanah dan aplikasi kompos mempengaruhi pertumbuhan
vegetatif awal tanaman nanas?

Apakah terdapat korelasi antara sifat-sifat tanah dengan ekosistem dan emisi
CO> tanah secara biologis (respirasi tanah) di lahan perkebunan nanas pada

fase vegetatif awal?

1.2 Tujuan Penelitian

Berdasarkan identifikasi dan perumusan masalah, tujuan penelitian dirumuskan

sebagai berikut:

1.

Menganalisis pengaruh sistem olah tanah terhadap ekosistem dan emisi CO;
tanah secara biologis (respirasi tanah) di lahan perkebunan nanas pada fase

pertumbuhan vegetatif awal.



2. Menganalisis pengaruh aplikasi kompos terhadap ekosistem dan emisi CO>
tanah secara biologis (respirasi tanah) di lahan perkebunan nanas pada fase
pertumbuhan vegetatif awal.

3. Menganalisis pengaruh interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi
kompos terhadap ekosistem dan emisi CO» tanah secara biologis (respirasi
tanah) di lahan perkebunan nanas pada fase pertumbuhan vegetatif awal.

4. Menganalisis pengaruh sistem olah tanah dan aplikasi kompos terhadap
pertumbuhan vegetatif awal tanaman nanas.

5. Menganalisis korelasi sifat-sifat tanah dengan ekosistem dan emisi CO; tanah
secara biologis (respirasi tanah) di lahan perkebunan nanas pada fase

vegetatif awal.

1.3 Kerangka Pemikiran

Nanas merupakan buah tropis yang tidak mengenal musim ini menjadi salah satu
buah primadona di Indonesia. Potensi nanas yang besar di Indonesia ini tercermin
pada produksi PT. GGP yang dapat memanen lebih dari satu juta nanas setiap tahun
untuk diolah menjadi produk nanas kalengan. Tanaman nanas mulai ditanam secara
monokultur pada tahun 1980. Kerusakan tanah tidak dapat dihindari pada lahan
perkebunan nanas akibat sistem budidaya monokultur yang berlangsung lama
dengan penggunaan lahan dan pemakaian pupuk kimia secara intensif menyebabkan
penurunan kesuburan tanah pada lahan produksi nanas PT. GGP (Ramadhani dan

Nuraini 2018).

Menurut Cahyono et al. (2019), tanah pada perkebunan nanas di Lampung Tengah
mempunyai kisaran pH tanah 3,97 - 4,76 , kandungan karbon organik tanah dan
unsur hara yang rendah, serta kandungan Al** da Fe** yang tinggi. Penggunaan olah
tanah intensif telah menyebabkan rusaknya struktur dan agregat tanah, yang
berdampak pada meningkatnya pemadatan tanah, serta menurunnya kapasitas
infiltrasi dan kemampuan tanah dalam menahan air (Al-Musyafa et al., 2016). Hal
ini dapat menghambat pertumbuhan akar tanaman dan mengurangi ketersediaan air
bagi tanaman yang mempengaruhi produktivitas tanaman. Oleh karena itu, perlu

dilakukan upaya perbaikan seperti praktik olah tanah yang tepat dan aplikasi bahan



organik yang sesuai untuk memperbaiki ekosistem tanah melalui peningkatan

aktivitas organisme tanah sebagai indikator kesuburan tanah.

Olah tanah merupakan salah satu kegiatan fisik dan mekanik dalam persiapan lahan
budidaya tanaman yang bertujuan untuk memecah bongkah tanah menjadi remah
sehingga akan meningkatkan porositas tanah yang memungkinkan laju pergerakan
air dalam tanah dan memperbaiki aerasi sehingga akar dapat tumbuh dengan baik
(Chairani et al, 2015). Pada penelitian ini olah tanah secara intensif dilakukan
pembajakan sedalam 30 cm (standar budidaya tanaman) dan 40 cm (lebih dalam).
Olah tanah lebih dalam bertujuan untuk membuat tanaman lebih tahan terhadap
perubahan iklim dan memitigasi kehilangan hasil panen yang disebabkan oleh
kekeringan. Pembajakan dalam bersifat amelioratif pada lahan subur dalam

menyerap karbon (Schneider, 2017).

Dengan olah tanah, bahan organik berupa sisa tanaman yang tertinggal akan
tercampur masuk ke dalam tanah. Sebuah studi pendahuluan menunjukkan bahwa
budidaya nanas di daerah tropis dan subtropis menghasilkan produk limbah (daun
dan batang) sekitar 90-150 ton ha’! setelah panen (Liu, 2013). Pada penelitian
sebelumnya, proses pencacahan residu nanas menggunakan chopper bertujuan
mempercepat proses penguraian sisa tanaman nanas dan berfungsi sebagai penutup
permukaan tanah sehingga dapat mengurangi proses evaporasi dan splash erotion
akibat curah hujan yang tinggi (Sutanto dan Lubis, 2018). Namun, residu nanas ini
memerlukan waktu lebih dari 35 minggu untuk dekomposisi ketika langsung
dimasukkan ke dalam tanah (Liu ef al., 2013). Lamanya proses penguraian ini
disebabkan karena ukuran pencacahan yang kurang halus dari limbah batang dan
daun nanas sehingga mengering tidak terbenam ke dalam tanah dengan baik. Pada
penelitian ini, pada olah tanah lebih dalam (40 cm) pencacahan limbah batang dan
daun nanas dibuat lebih kecil dan dibenamkan ke dalam tanah sehingga diharapkan

dapat cepat terdekomposisi.

Olah tanah menyebabkan agregat-agregat tanah lebih rentan terhadap benturan
butiran air hujan dan air limpasan, sehingga tanah lebih rawan terhadap proses erosi.
Olah tanah dengan tanpa pemberian mulsa menunjukkan terjadi penurunan

kandungan bahan organik tanah sebesar 0,13%, sedangkan pada tanah yang



diberikan mulsa mengalami kenaikan kandungan bahan organik hingga 0,58%
(Latief et al.,, 2015). Hasil penelitian menunjukkan kompos yang dihasilkan dari
daun nanas dan kotoran sapi memiliki kandungan N sebesar 2,86%, kadar abu 0,93%
dan kadar air 33,47% lebih rendah dibandingkan kompos organik komersil (Fodzilah
et al., 2021). Penambahan bahan organik berupa kompos kotoran sapi dan limbah
cair nanas mengalami penurunan C-organik sebesar 23% pada 60 hari setelah tanam
(Ramadhani et al., 2022). Hal ini menunjukkan bahwa kompos cepat terdekomposisi
sehingga diperlukan tambahan amelioran bahan organik lain untuk menjaga agar
unsur hara tidak mudah hilang akibat pencucian (leaching) dan tetap tersedia dalam

jangka waktu lebih lama.

Selama ini penelitian tentang penggunaan pembenah tanah alami baik kompos,
biochar, vermikompos, dan konsorsium mikroba secara tunggal dan komposit sudah
banyak dilakukan. Biochar tidak mudah termineralisasi di dalam tanah karena
kandungan karbon yang tinggi. Ketika biochar ditambahkan ke tanah yang telah
diberi pupuk, kandungan karbon meningkat dari 0,93 menjadi 1,25%, sedangkan
kadar air meningkat dari 18 menjadi 23% (Agegnehu ef al., 2015). Dalam kondisi
lapangan, integrasi biochar dan kompos berdampak positif terhadap unsur hara tanah
dan air serta kapasitas penyimpanan dibandingkan dengan biochar dan kompos

diterapkan secara tunggal (Mensah dan Frimpong, 2018; Trupiano et al., 2017).

Degradasi limbah nanas (kulit, mahkota, dan inti) dapat dilakukan melalui proses
vermicomposting dengan kandungan nitrogen total berada diantara 1,2% dan 2,2%
serta C/N rasio dibawah 20 sebagai syarat vermikompos berkualitas tinggi (Gonzalez
et al., 2019). Vermikompos mempunyai kemampuan daya simpan unsur hara dalam
jangka waktu yang lama, memiliki porositas tanah 24% lebih tinggi dibandingkan
tanah yang tidak dipupuk dan kapasitas menahan air yang tinggi dibandingkan
kompos konvensional karena kandungan humus yang dimilikinya dapat mengurangi
kebutuhan air irigasi sebesar 30-40% (Chaudhuri et al,, 2016). Penambahan 5%
biochar meningkatkan kualitas kompos dan menstimulasi aktivitas cacing tanah
vermikompos. Namun dosis biochar yang tinggi tidak cocok untuk pengomposan
vermikompos karena dapat menghambat aktivitas cacing tanah (Wu et al., 2023).
Aplikasi kompos dan mikroorganisme Pseudomonas fluorescens + Trichoderma

harzianum dapat meningkatkan nilai pH, N, P tersedia, Kqq tanah, dan jumlah



populasi bakteri serta menurunkan nilai berat volume tanah aluvial (Mangunsong et
al., 2020). Formula kompos yang diperkaya inokulan mikroba seperti Bakteri Pelarut
P (Pseudomonas sp.), bakteri Rhizobium leguminosorum, jamur Trichoderma sp. dan
Aspergillus sp. dapat meningkatkan hasil panen 15-30% untuk wortel, 65 -90%
untuk brokoli dan 10% pada jagung (Antonius ef al., 2015).

Penambahan bahan organik ke dalam tanah sebagai sumber energi bagi organisme
tanah sehingga dapat memperbaiki sifat biologi tanah berupa meningkatnya populasi
dan aktivitas mikroba dalam tanah, meningkatnya ketersediaan hara, siklus hara
tanah serta pembentukan pori makro dan pori mikro oleh organisme tanah (Hartatik
et al., 2015). Interaksi antara berbagai organisme, seperti bakteri, jamur, dan
mikroorganisme lain yang berperan dalam proses dekomposisi dan penguraian sisa
organik menjadi unsur-unsur yang dapat digunakan oleh tanaman merupakan aspek

penting dari ekologi tanah (Simarmata, 2012).

Aktivitas organisme tanah memiliki peran yang sangat penting dalam menjaga
ekosistem tanah dan mempengaruhi respirasi tanah. Respirasi tanah adalah proses
biologis di mana organisme tanah (akar tanaman, mikroba, dan hewan tanah)
menguraikan bahan organik dan melepaskan CO- sebagai hasil metabolisme mereka.
Ketika bahan organik terurai, karbon yang tersimpan dalam bentuk senyawa organik
dilepaskan kembali ke atmosfer sebagai CO». Penelitian menunjukkan bahwa
dekomposisi yang lebih cepat dari aktivitas mikroba dapat menyebabkan
peningkatan emisi CO» dari tanah (Alskaf et al., 2021). Namun, laju emisi CO; dari
tanah ini sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor lain seperti kondisi lingkungan (suhu

dan kelembaban) serta metode pengelolaan tanah yang diterapkan.

Aplikasi kompos menjadi praktik pengelolaan pertanian yang efektif dalam adaptasi
perubahan iklim dengan tidak hanya mempertahankan bahan organik namun juga
meningkatkan biomassa mikroba tanah, dan penyimpanan C tanah, dan juga
menggantikan beberapa pupuk mineral yang dapat mengurangi emisi gas rumah
kaca. Mitigasi dan adaptasi perubahan iklim melalui inovasi pertanian yang ramah
lingkungan, seperti penggunaan pupuk organik, biochar, dan pengelolaan tanah yang
berkelanjutan untuk menjaga kesuburan tanah dan mengurangi pencemaran

lingkungan sesuai dengan SDGs tujuan 13 dalam sektor pertanian.
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Penelitian kompos yang diperkaya biochar, vermikompos dan konsorsium mikroba
sebagai satu kesatuan baru dan pengaruhnya terhadap tanah belum banyak ditelaah
dan belum dilakukan pengujian tingkat efektivitas pada pertanaman nanas di lahan.
Oleh karena itu, perlu dilakukan pengujian efektivitas olah tanah dan aplikasi
kompos kombinasi yang diperkaya biochar, vermikompos, dan konsorsium mikroba
terhadap ekosistem tanah dan emisi CO; tanah secara biologis (respirasi tanah)
sehingga hasil dari penelitian ini dapat digunakan dalam penentuan keputusan
manajemen lahan dalam budidaya tanaman nanas secara berkelanjutan. Berdasarkan
teori yang telah dikemukakan, maka skema kerangka pemikiran dapat dilihat pada

(Gambar 2).



Budidaya tanaman nanas di PT.GGP
e Olah tanah secara intensif
e Pemberian agrokimia sintetik jangka panjang

v

Degradasi tanah perkebunan

e pH tanah dan kandungan bahan organik rendah
e kerusakan struktur dan agregat tanah

e berkurangnya organisme tanah

v

11

Upaya rehabilitasi tanah dengan rekayasa olah tanah dan aplikasi kompos

v

serasah kasar

serasah halus

Rekayasa Olah tanah
e Olah tanah kedalaman 30 cm + cacah

e Olah tanah kedalaman 40 cm + cacah

Kombinasi jenis kompos

e Kompos GGP 50 t ha'!

e Kompos GGP 40 t ha'! + aplikasi
biochar 10 t ha™! di lapang

e Kompos premium GGP 50 t ha’!

e Kompos premium GGP 50 t ha’!
+ konsorsium mikroba LOB

v

Sifat-sifat tanah
Meningkatkan pH
dan C-organik tanah,
memperbaiki kadar
air dan suhu tanah

Organisme tanah
Meningkatkan
aktivitas organisme
tanah

Tanaman
Meningkatkan
pertumbuhan
tanaman

Perbaikan ekosistem tanah

e Mempengaruhi C-mik tanah
e Mempengaruhi emisi CO; tanah secara biologis (respirasi tanah)
e Mempengaruhi mesofauna tanah

Kesuburan tanah meningkat

v

Pertumbuhan nanas meningkat

v

Budidaya tanaman nanas secara berkelanjutan

Gambar 2. Diagram alir kerangka pemikiran

= variabel diamati
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1.4 Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Sistem olah tanah kedalaman 40 cm + masukkan cacah serasah halus
mempengaruhi ekosistem dan emisi CO> tanah secara biologis

(respirasi tanah) di lahan perkebunan nanas pada fase pertumbuhan vegetatif
awal.

Aplikasi kompos premium + konsorsium mikroba LOB mempengaruhi
ekosistem dan emisi CO; tanah secara biologis (respirasi tanah) di lahan
perkebunan nanas pada fase pertumbuhan vegetatif awal.

Terdapat interaksi antara sistem olah tanah dan aplikasi kompos terhadap
ekosistem dan emisi CO: tanah secara biologis (respirasi tanah) di lahan
perkebunan nanas pada fase pertumbuhan vegetatif awal.

Sistem olah tanah dan aplikasi kompos mempengaruhi pertumbuhan
vegetatif awal tanaman nanas.

Terdapat korelasi antara suhu tanah, kadar air, pH tanah dan C-organik
terhadap ekosistem dan emisi CO; tanah secara biologis (respirasi tanah) di

lahan perkebunan nanas pada fase pertumbuhan vegetatif awal.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kerusakan Tanah Perkebunan

Kerusakan tanah adalah menurunnya fungsi tanah sebagai sebagai tempat akar untuk
menjalar, sebagai sumber unsur hara bagi tumbuhan, dan sebagai tempat air
tersimpan. Kerusakan tanah tidak dapat dihindari terjadi pada lahan perkebunan
disebabkan oleh pengelolaan lahan secara konvensional dengan penggunaan alat
berat, pembajakan tanah berlebihan, tidak ada pengendalian erosi dan tidak ada
pengembalian bahan organik sehingga menyebabkan hilangnya bahan organik tanah,

meningkatnya aliran permukaan, dan erosi (Hafif, 2020).

Kerusakan sifat fisika, kimia, biologi dan ekologi tanah disebabkan oleh faktor
antropogenik dan sifat alami (Gambar 3). Faktor antropogenik adalah kerusakan
tanah akibat campur tangan manusia dalam mengelola habitat, sedangkan faktor
alam adalah kerusakan tanah akibat sifat-sifat alami seperti, kemiringan lereng, iklim
dan sifat tanah yang secara umum fragil terhadap kerusakan. Kerusakan sifat fisika
tanah mengakibatkan terjadinya kerusakan seperti sealing (crusting), pemadatan, run
off dan erosi, hilangnya solum tanah, suhu tanah meningkat karena kandungan bahan
organik rendah, dan aerasi tanah terhambat. Kerusakan sifat kimia tanah ditandai
dengan pengasaman, salinisasi, penurunan kapasitas tukar kation (KTK),
peningkatan toksisitas Al atau Mn, defisiensi Ca atau Mg, dan denaturasi polutan.
Kerusakan sifat biologi tanah mengakibatkan berkurangnya simpanan karbon
organik tanah (SOC), hilangnya keanekaragaman hayati tanah, berkurangnya
kapasitas penyerapan C tanah, dan peningkatan emisi gas rumah kaca (GRK) dari
tanah ke atmosfer. Kerusakan ekologi tanah merupakan kombinasi dari kerusakan
sifat-sifat tanah yang menyebabkan gangguan pada fungsi ekosistem seperti siklus

unsur, gangguan siklus hidrologi, dan penurunan produktivitas (Lal, 2015).
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Gambar 3. Proses kerusakan sifat fisika, kimia, biologi dan ekologi tanah
disebabkan oleh faktor antropogenik dan sifat alami

2.2 Olah tanah

Olah tanah merupakan upaya menyiapkan tanah agar berfungsi sebagai media
tumbuh yang optimal bagi tanaman. Ruang lingkup olah tanah meliputi kegiatan
pembersihan lahan (/and clearing) dari tumbuhan yang tidak diinginkan, pembalikan
tanah dan penghancuran tanah menjadi partikel-partikel kecil, treatment terhadap
tanah seperti penambahan bahan organik atau bahan kimia, pembentukan akhir

seperti bedengan dan guludan (Hartono dan Wibowo, 2018).

Olah tanah dilakukan dengan beberapa metode berdasarkan tingkat kepadatan tanah
dan tingkat porositas tanah yang diinginkan. Olah tanah yang biasa dilakukan antara
lain olah tanah konvensional dan olah tanah konservasi. Olah tanah maksimum
(konvensional) diharapkan meningkatkan porositas tanah secara maksimum,

sehingga pori tanah mampu menyimpan air dan udara serta akar tanaman dapat
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tumbuh berkembang secara sempurna. Olah tanah konservasi dikelompokkan
menjadi olah tanah minimum dan tanpa olah tanah. Olah tanah minimum bertujuan
untuk meningkatkan keefisienan olah tanah dengan hanya mengolah bagian tanah
yang akan ditanami saja dalam radius terjangkau untuk akar tanaman tumbuh
berkembang. Sedangkan tanpa olah tanah digunakan bila tanah cukup subur dan
tidak terlalu padat, sehingga masih memungkinkan air dan udara tersedia dengan
baik untuk memenuhi kebutuhan biologi tanah dan akar tanaman. Manfaat dari olah
tanah antara lain menyiapkan tanah untuk tanaman, mengontrol pertumbuhan dan
mematikan gulma, hama, dan penyakit dalam tanah, mencampur sisa tanaman yang
tertinggal ke dalam tanah, menyatukan beberapa jenis pupuk atau pestisida akan
lebih efektif bila dicampur dengan tanah, memperbaiki sifat fisika tanah, dan

mengurangi erosi tanah (Salam, 2020).

2.3 Kompos

Kompos adalah pupuk organik buatan manusia yang berasal dari proses pembusukan
sisa-sisa tanaman ataupun hewan. Kompos terbentuk karena ada interaksi antar
organisme pengurai yang bekerja di dalamnya. Organisme pengurai antara lain
jamur, bakteri, aktinomisetes, dan cacing tanah. Pengomposan dengan bantuan
organisme pengurai bertujuan untuk menurunkan C/N bahan organik agar sesuai
dengan rasio C/N tanah yaitu 20. Peran organisme pengurai yaitu meningkatkan
kandungan bahan organik tanah, mempertahankan dan meningkatkan kesuburan
tanah pertanian yang dapat diukur secara fisik, kimia dan biologi. Secara fisik,
kompos dapat memperbaiki struktur dan sifat tanah. Tanah yang semula padat
menjadi gembur dan tanah berpasir menjadi lebih kompak. Struktur tanah yang baik
menjadikan difusi oksigen dan penyerapan air lebih mudah. Secara kimia, pemberian
kompos dalam jangka panjang akan memperbaiki pH tanah dan meningkatkan hasil.
Kompos mengandung humus dan sumber zat hara (N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu) secara
lengkap meskipun dalam jumlah relatif kecil. Secara biologi, penambahan kompos
akan memacu perkembangan mikroorganisme baik di dalam tanah (Surahman et al.,

2022).

Potensi limbah dari PT. GGP cukup besar, sehingga jika limbah tidak dimanfaatkan
akan menyebabkan pencemaran lingkungan. Dalam mengelola kesuburan tanah dan

menjaga produktivitas tanah secara berkelanjutan, PT GGP melakukan aplikasi
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kompos untuk mendukung pertumbuhan dan produktivitas tanaman secara optimal.

Kompos yang digunakan memiliki komposisi sebagai berikut:
2.3.1 Kotoran sapi

Kotoran sapi merupakan salah satu limbah organik yang sangat potensial untuk
diolah menjadi pupuk kompos. Kotoran sapi sebagai pupuk organik dapat
mengurangi limbah yang dianggap tidak berguna dan mengurangi pencemaran
lingkungan. Pemanfaatan limbah ini memberikan nilai tambah ekonomi dan manfaat
agronomis bagi pertanian. Selain itu, mengurangi kebutuhan akan pupuk kimia yang
memiliki dampak buruk bagi lingkungan. Limbah kotoran sapi sebagai kompos
dapat memperbaiki struktur tanah, meningkatkan daya serap air, memperbaiki aerasi
serta meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah sehingga pertumbuhan tanaman
menjadi lebih baik, dan mengurangi pencemaran lingkungan, sehingga mendukung

pertanian berkelanjutan (Muzammil et al., 2023).

Kotoran sapi merupakan sumber bahan organik yang baik untuk kesuburan tanah.
Limbah kotoran sapi dapat dibagi menjadi dua jenis yaitu limbah padat dan cair.
Jumlah limbah kotoran sapi segar sebesar 100-140 t hari”! dengan limbah padat 40 t
hari! dan limbah cair 120 m? hari!
kandungan unsur hara 31,34 % C-organik, 3,31 % N total, 0,99 % P total, 4,28 % K

total, 197,36 ppm Ca total, 50,03 ppm Mg total, 3,13 % asam humat, 8,23 % asam

. Limbah kotoran sapi padat mempunyai

fulvat. Limbah kotoran sapi cair mempunyai kandungan unsur hara 0,88 %
C-organik, 1,21 % N total, 0,42 % P total, 0,62 % K total, 6,11 ppm Ca total, 1,85
ppm Mg total, 0,09 % asam humat, 0,21 % asam fulvat (Herlambang, 2014).

Pemberian kotoran sapi sebanyak 10 t ha"' dapat meningkatkan kesuburan tanah dan
menambah unsur hara penting tanaman seperti total N, P tersedia, K dapat ditukar,
Ca, Mg, S tersedia, Zn, B, dan kandungan bahan organik (Zaman et al., 2017).
Pemberian kompos kotoran sapi dosis 10 t ha'! terbukti meningkatkan parameter
pertumbuhan tanaman seperti tinggi tanaman, jumlah daun, panjang tongkol, bobot

kering tanaman, dan hasil produksi tanaman jagung (Pranoto et al, 2021).
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2.3.2 Limbah Nanas

Semakin meningkatnya produksi nanas, maka limbah yang dihasilkan juga akan
semakin meningkat. Menurut (Herlambang, 2014), proses pengelolaan tanaman
nanas menghasilkan berbagai limbah antara lain:

1. Limbah serasah tanaman nanas, berasal dari penghancuran tanaman
(chopping) setelah tanaman tidak lagi berproduksi buah nanas. Hasil limbah
serasah tanaman sebesar 200 t ha'!. Pemanfaatan limbah serasah tanaman di
perkebunan nanas dengan membiarkan hasil penghancuran tanaman berada
pada hamparan permukaan tanah.

2. Limbah serasah bonggol (bromelin), berasal dari hasil sisa bonggol tanaman
nanas yang diproses menghasilkan enzym bromelin. Jumlah limbah serasah
bonggol sebesar 40 t hari' dengan kadar air 60 %.

3. Limbah mill juice, merupakan limbah hasil proses pengolahan juice nanas
yang dikemas dalam kaleng untuk diekspor ke berbagai negara. Sumber
limbah mill juice berasal dari perasan kulit buah nanas dan tongkol daging
buah nanas yang menghasilkan bentuk cairan. Jumlah limbah mill juice

sebesar 4 t hari’!.

Limbah pengalengan nanas merupakan hasil sampingan dari industri pengolahan
buah nanas yang terdiri dari kulit, mahkota, pucuk dan hati dari buah nanas. Jumlah
limbah buah nanas mencapai 60% dari total produksi buah nanas. Proporsi limbah
pengalengan nanas terdiri dari 56% kulit, 17% mahkota, 15% pucuk, 7% hati, dan
5% ampas nanas. Limbah nanas, baik hasil pengalengan maupun limbah tanaman
dapat dimanfaatkan karena mengandung enzim proteolitik yaitu bromelin yang

merupakan enzim protease yang mampu memecah protein (Oktaviani, 2017).

Tanaman nanas menghasilkan sekitar 90 - 150 t ha™! limbah daun dan batang setelah
panen buah. Studi pendahuluan (Liu, 2013), menunjukkan bahwa residu nanas segar
mengandung 678,6 g bahan organik kg!, 10,7 g N total kg™, 0,8 g P.Os kg™ dan 11,4
g K>0 kg'!. Menurut Pardo et al., (2014), limbah nanas mempunyai kandungan kimia
polimer yang sulit didekomposisi. Kandungan pada daun nanas diantaranya selulosa
43,53 %, hemiselulosa 21,88 % dan lignin 13,88 %, sedangkan kandungan pada
bonggol nanas adalah selulosa 24,53 %, hemiselulosa 28,53 %, dan lignin 5,78 %.
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Lignin, selulosa dan polifenol merupakan senyawa kompleks yang sulit terurai

sehingga membuat bahan ini dapat bertahan lama di dalam tanah (Saidy, 2018).

Pengembalian residu nanas yang dikomposkan menurunkan kepadatan massa tanah,
meningkatkan P dan K yang tersedia, dan memperbaiki sifat biokimia tanah,
sehingga menghasilkan pertumbuhan tanaman nanas yang lebih baik (Liu, 2013).
Menggabungkan limbah organik segar dan aplikasi limbah nanas kalengan dapat
meningkatkan ketersediaan karbon dan nutrisi tanah, sehingga meningkatkan
kesuburan tanah (Herlambang, 2019). Limbah nanas sebagai kompos berpotensi
untuk menjaga kesuburan tanah dan meningkatkan produktivitas pertanian pada
pertanian organik petani kecil di Uganda (Zziwa, 2017). Kompos limbah nanas
meningkatkan pH tanah, unsur hara makro, dan unsur hara mikro, sehingga
menghasilkan pertumbuhan tanaman dan hasil okra yang lebih baik (Kamaruddin e?

al., 2023).

2.3.3 Biochar Bambu

Bambu adalah rumput berkayu yang termasuk dalam keluarga Poaceae, yang banyak
ditemukan di hutan dan di daerah pedesaan, serta di lahan pertanian dan tepian sungai
Bambu memiliki kebutuhan nutrisi yang minimal, relatif cepat tumbuh, dan setelah
tumbuh, bambu tumbuh dengan kekuatan yang tak tertandingi, menggunakan
akarnya yang kuat untuk meningkatkan permukaan air dan menahan erosi. Bambu
mempunyai kemampuan untuk tumbuh di hampir semua iklim dan siap dipanen
dalam 3-5 tahun dibandingkan dengan tanaman berkayu lainnya membuatnya

menjadi tanaman yang lebih serbaguna (Ahmad et al., 2021).

PT. GGP menanam bambu yang awalnya untuk konservasi air di kebun, kemudian
memanfaatkan bambu untuk penahan pohon pisang, setelah habis masa pakai di
kebun pisang digunakan untuk pembuatan biochar yang akan di campur dengan
kompos. Setiap bulan, GGP menghasilan bambu propping reject sebanyak 600 ton,
BE waste 350 ton, dan bambu eks propping mencapai 250 ton. Biochar bambu adalah
bahan arang aktif yang dihasilkan dari proses pirolisis bambu, yaitu proses

pembakaran tanpa oksigen yang mengubah bambu menjadi arang aktif.
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Kandungan biomassa bambu Dendrocalamus giganteus Munro yaitu selulosa

47,5 %, hemiselulosa 15,35 %, lignin 26,25 %, silika 0,70 %. Hasil analisis
menunjukkan bahwa biochar bambu mempunyai kandungan karbon yang tinggi,
82,1 %, kandungan abu 3,9 %, kandungan 0,54 % N, kandungan 2,72 % H.
Tingginya kandungan karbon dari biochar menguntungkan dalam hal
memaksimalkan jumlah penyimpanan karbon dan dapat digunakan sebagai sumber

energi atau untuk adsorpsi polutan dalam tanah (Hernandez-Mena et al., 2014).

Biochar bambu memiliki beberapa sifat antara lain daya adsorbsi tinggi, struktur
yang porus, dan kandungan karbon yang stabil. Biochar bambu memiliki daya
adsorbsi yang tinggi, yang membuatnya efektif dalam mengurangi pencemaran
lingkungan pertanian. Biochar bambu memiliki struktur yang sangat porus
memungkinkannya untuk menyerap dan menyimpan air serta nutrisi. Biochar bambu
memiliki kandungan karbon yang stabil dan bertahan dalam tanah selama beberapa
dekade dapat digunakan sebagai pembenah tanah untuk meningkatkan kesuburan

tanah dan mengurangi emisi gas rumah kaca (Chaturverdi ef al., 2021).

Manfaat biochar bambu antara lain mengurangi pencemaran lingkungan pertanian
dengan menyerap polutan kimia dan logam berat, meningkatkan kandungan karbon
tanah, meningkatkan kelimpahan komunitas mikroba, meningkatkan kesuburan
tanah dengan menyerap dan menyimpan hara, serta meningkatkan aerasi dan retensi
air, dan mengurangi emisi gas rumah kaca karena menyerap karbon dioksida dan

mengurangi kebutuhan pupuk sintetis (Alfei dan Pandoli, 2024).

2.3.4 Vermikompos

Vermikompos secara sederhana berarti kompos yang dibuat dengan bantuan cacing
tanah atau produk penguraian sampah organik dengan bantuan cacing tanah. Cacing
tanah mengkonsumsi bahan organik, dicerna dan melewati usus dan dikeluarkan
dalam bentuk butiran kecil. Butiran ini berwarna hitam pekat dengan kandungan
nutrisi, porositas, aerasi dan mempunyai kapasitas menahan air yang tinggi sehingga

kaya akan aktiivitas mikroba dan zat pengatur tumbuh (Shinde ef al., 2020).

Limbah jambu biji merupakan substansi organik yang dapat dimanfaatkan untuk

pembuatan kompos, menyebutkan bahwa nisbah C/N limbah jambu biji sebesar
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37,81 memenuhi kriteria, namun bila dilihat dari kadar nitrogennya kecil yaitu
0,89%, sehingga dalam pembuatan kompos perlu ditambahkan bahan yang
mengandung nitrogen yang lebih tinggi. Sedangkan kadar C-organik dalam limbah
jambu biji tinggi yaitu sekitar 35,65% (Sriharti dan Salim, 2008).

2.3.5 Liquid Organic Biofertilizer (LOB)

Liquid organic biofertilizer atau pupuk organik hayati cair yang dapat dijadikan
solusi alternatif untuk perbaikan lahan pertanian dengan memulihkan sifat fisik,
kimia,dan biologi tanah agar lebih produktif kembali. Adapun beberapa keunggulan
dari LOB, antara lain mempertahankan dan meningkatkan kesuburan lahan pertanian
yang berkerlanjutan, meningkatkan produksi pertanian dan hasil panen mudah dalam
aplikasi dan ramah lingkungan serta efisiensi pemakaian pestisida kimia dan pupuk

organik (Sutanto dan Lubis, 2018).

Liquid organic biofertilizer mengandung berbagai macam mikroorganisme (bakteri
dan jamur) yang menguntungkan. Berikut ini merupakan beberapa mikroorganisme
yang digunakan adalah:

1. Aspergillus sp. berfungsi sebagai dekomposer yang efisien. Jamur ini mampu
menguraikan bahan organik yang mati, seperti daun, akar, dan sisa-sisa tanaman
menjadi senyawa yang lebih sederhana. Dalam penelitian Aspergillus sp. terbukti
efektif dalam pengomposan, jamur ini membantu mempercepat proses
dekomposisi tandan kosong kelapa sawit, sehingga menghasilkan kompos yang
kaya akan hara (Sakiah, 2024).

2. Azospirillum sp. (N-fixer) mengandung enzim nitrogenase dapat berperan
sebagai mikroba penambat nitrogen non-simbiotik, menghasilkan hormon IAA
(Indole Acetic Acid), melarutkan fosfat, dan mikro-aerobik yang hidup bebas atau
asosiasi dengan akar tanaman (Cassan ef al.,2020).

3. Azotobacter sp. berperan sebagai mikroba penambat N non-simbiotik,
menghasilkan enzim nitrogenase, mensintesis hormon tumbuh seperti [AA
(Indole Acetic Acid) yang merangsang pertembuhan akar (Sumbul ef al., 2020)

4. Bacillus sp. menghasilkan berbagai jenis asam organik seperti asam sitrat, asam
oksalat, asam suksinat, dan asam glukonat. Asam-asam ini bereaksi dengan ion
logam seperti Ca**, Fe**, dan AI** yang mengikat fosfat, sehingga membebaskan

ion fosfat yang terikat. Bacillus juga dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman
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dengan merangsang sistem ketahanan tanaman dan meningkatkan ketersediaan
nutrisi di dalam tanaman (Igbal et al., 2024).

5. Pseudomonas sp. memiliki kemampuan untuk melarutkan fosfat yang terikat
dalam tanah, sehingga membuatnya lebih tersedia untuk diserap oleh akar
tanaman (Citraresmini dan Bachtiar, 2017). Pseudomonas sp. juga dapat
memproduksi hormon pertumbuhan tanaman, seperti auksin yang berkontribusi
pada stimulasi pertumbuhan akar dan peningkatan penyerapan air dan nutrisi
oleh tanaman (Putra et al., 2020).

6. Trichoderma sp. berperan sebagai organisme pengurai dan agensi hayati. Agen
hayati Trichoderma sp. mampu mendekomposisi lignin, selulosa, dan kitin dari
bahan organik menjadi unsur hara yang siap diserap tanaman (Jumadi et al.,
2021).

7. Beauveria sp. Jamur entomopatogen yang berperan sebagai agen hayati dalam
pengendalian hama serangga pada tanaman. Beauveria berperan sebagai
biopestisida alternatif yang efektif dan ramah lingkungan untuk mengendalikan
berbagai hama serangga dan dikenal karena virulensinya dan kemampuannya

untuk menargetkan berbagai serangga hama pertanian (Wahjono et al., 2024).

2.4 Ekosistem Tanah

Ekosistem tanah adalah sistem kompleks yang terdiri dari komunitas organisme
tanah (mikroorganisme, fauna tanah) dan lingkungan abiotiknya (mineral, bahan
organik, air, udara) yang saling berinteraksi untuk mempertahankan fungsi ekologis
penting seperti siklus nutrisi, dekomposisi bahan organik, dan pembentukan struktur
tanah. Ekosistem ini mendukung pertumbuhan tanaman, mengatur kualitas air, serta

berperan dalam mitigasi perubahan iklim (Brussaard et al., 2007).

Ekosistem tanah merupakan kunci utama dalam kesehatan tanah untuk menunjang
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Kunci utama dalam ekosistem tanah yang
sehat adalah adanya aliran energi dalam jaringan makanan di dalam tanah dan
pasokan substrat organik sebagai sumber energi kimia bagi organisme dekomposer
utama (primary decomposer). Organisme dekomposer memiliki peranan dan fungsi
yang khusus dalam mempertahankan kualitas tanah seperti kesuburan fisik, kimia
dan biologi tanah, sehingga menjadikan tanah tersebut optimal untuk pertumbuhan

dan perkembangan tanaman. Fungsi tanaman berperan penting dalam menghasilkan



22

biomassa sebagai sumber energi atau substrat melalui proses fotosintesis dan
menyediakan tempat yang ideal bagi pertumbuhan dan perkembangan organsime
tanah. Dari kegiatan tersebut terdapat suatu hubungan yang harmonis antara
produsen, konsumen dan pengurai dengan faktor abiotik maupun hubungan sesama

faktor biotik dalam tanah.

Komponen biotik dari ekosistem pertanian dapat dibagi menjadi 3 kelompok, yaitu:
(1) produsen: organisme tumbuhan dan mikroba yang mampu menyerap sinar
matahari sebagai sumber energi dan CO> sebagai sumber karbon melalui proses
fotosintesis untuk menghasilkan biomassa organik terjadi proses perubahan energi
magnetik menjadi energi kimia yang disimpan dalam ikatan senyawa hidro karbon
atau senyawa organik; (2) konsumen: organisme yang mengkonsumsi senyawa
organik untuk memenuhi kebutuhan energinya; dan (3) destruen atau pengurai
(dekomposer) : mikroba yang merombak senyawa organik yang sudah mati dari
tanaman, hewan, limbah organik dari perkotaan maupun industri untuk mendapatkan
energi dan nutrisi melalui proses respirasi atau fermentasi. Pemahaman ekologi biota
dalam ekosistem pertanian merupakan kunci utama dalam pertanian berkelanjutan
atau pertanian ramah lingkungan (environmentally friendly agriculture). (Simarmata

etal., 2012).

Ekosistem tanah adalah suatu sistem ekologi yang terbentuk oleh interaksi antara
komponen biotik (makhluk hidup seperti mikroorganisme, fauna tanah, tumbuhan)
dan komponen abiotik (tanah itu sendiri, air, mineral, udara) yang saling
mempengaruhi dalam lingkungan tanah. Beberapa bagian penting dari ekosistem

tanah meliputi:

2.4.1 Biomassa Karbon Mikroorganisme Tanah (C-mik tanah)

Mikroorganisme tanah merupakan salah satu faktor penting dalam ekosistem tanah
yang berpengaruh terhadap siklus dan ketersediaan hara tanaman serta stabilitas
struktur tanah. Menurut Saidy (2018), mikroorganisme memegang peranan yang
sangat penting di dalam tanah melalui dua peranan, yaitu sebagai agen yang
melaksanakan degradasi residu tanaman yang membebaskan unsur hara dan CO»,
dan sebagai salah satu sumber hara (labile pool of nutrients). Faktor-faktor yang

dapat mempengaruhi biomassa mikroorganisme berupa ketersedian unsur hara, pH
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tanah, aerasi, ketersediaan air, dan bahan organik. Selain itu, penggunaan lahan yang
berbeda juga akan mempengaruhi kandungan biomassa mikroorganisme dan

berpengaruh terhadap perubahan kuantitas dan kualitas bahan organik.

Menurut Susilawati (2013), biomassa C-mik merupakan salah satu indikator
kesuburan tanah. C-mik merupakan total karbon dari mikroorganisme tanah yang
selalu berkaitan dengan kesuburan tanah. Total mikroorganisme yang tinggi
dikarenakan adanya akumulasi bahan organik. Bahan organik merupakan sumber
energi bagi mikroorganisme. Lahan dengan kandungan bahan organik yang tinggi

maka jumlah mikroorganisme yang terkandung dalam tanah tersebut juga tinggi.

Pengelolaan tanah yang baik untuk meningkatkan aktivitas mikroorganisme, yang
berkontribusi pada peningkatan C-mik. Sistem olah tanah yang berbeda, seperti olah
tanah minimum dan olah tanah intensif, memiliki dampak yang signifikan terhadap
biomassa C-mik pada pertanaman ubi kayu (Tabroni ef al, 2018). Selain itu,
penggunaan mulsa juga dapat meningkatkan C-mik dengan menjaga kelembaban
tanah dan menyediakan bahan organik yang diperlukan oleh mikroorganisme (Pauza

etal., 2016).

2.4.2 Emisi CO:z Tanah secara Biologis (Respirasi Tanah)

Emisi karbon dioksida (CO») dari tanah merupakan salah satu aspek penting dalam
studi perubahan iklim dan kesehatan ekosistem. Emisi CO» tanah secara biologis
terjadi sebagai hasil dari respirasi mikroorganisme, dekomposisi bahan organik, dan

aktivitas akar tanaman.

Dalam penelitian Sitorus dan Sembiring (2012), pengukuran emisi CO> dilakukan
pada berbagai dosis kompos dengan hasil menunjukkan bahwa emisi CO2 bervariasi
tergantung pada jenis dan dosis kompos yang diterapkan. Misalnya, aplikasi kompos
cacing dengan dosis 5 kg m? menghasilkan emisi CO; sebesar 0,53 mgCO, m™ jam’
!, sedangkan dosis yang lebih tinggi menghasilkan emisi yang lebih besar.
Penggunaan bahan organik seperti kompos dapat mempengaruhi laju emisi CO; dari

tanah dan pengelolaan yang tepat dapat membantu mengurangi emisi tersebut.
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Penelitian lain oleh Farida et al. (2020), menunjukkan bahwa emisi CO> dari lahan
gambut dapat meningkat seiring dengan penurunan kedalaman muka air tanah, yang
menunjukkan bahwa pengelolaan kelembaban tanah sangat penting dalam
mempengaruhi emisi CO; tanah. Meskipun penelitian ini berfokus pada lahan
gambut, prinsip yang sama dapat diterapkan pada lahan kering, di mana kelembaban

tanah juga mempengaruhi respirasi tanah dan emisi CO» tanah yang dihasilkan.

Selain itu, penelitian oleh Adriany et al., (2018), menunjukkan bahwa penggunaan
amelioran, seperti pupuk kandang dapat menurunkan emisi CO; pada lahan gambut
yang ditanami nanas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanpa pemberian
amelioran, emisi CO> tanah dapat mencapai 1803 kg ha™! tahun'!, sedangkan dengan
pemberian amelioran dapat mengurangi emisi CO> tanah. Hal ini menunjukkan
bahwa praktik pengelolaan yang baik, termasuk penggunaan pupuk organik dapat

mengurangi emisi COz dari tanah.
2.4.3 Mesofauna Tanah

Mesofauna tanah merupakan kelompok organisme yang berukuran antara 0,2 hingga
2 mm dan memainkan peran penting dalam ekosistem tanah. Mesofauna
berkontribusi pada proses dekomposisi bahan organik dan pengaturan kesuburan
tanah. Mereka membantu memecah bahan organik, seperti sisa-sisa tanaman dan
hewan, menjadi bentuk yang lebih sederhana yang dapat digunakan oleh

mikroorganisme lain dan tanaman (Kusumastuti ef al., 2022).

Keberadaan mesofauna tanah sangat di pengaruhi oleh faktor lingkungan yaitu faktor
abiotik dan faktor biotik. Faktor abiotik yang mempengaruhi mesofauna tanah adalah
pH, C-organik, aerasi, porositas, olah tanah yang baik dan suhu optimal 15-25°C.
Kandungan bahan organik tanah merupakan faktor lingkungan abiotik yang sangat

penting bagi keberlangsungan hidup mesofauna tanah (Harahap et al., 2016).

Keanekaragaman mesofauna tanah juga dipengaruhi oleh kandungan karbon organik
tanah. Lesthyana (2023), menemukan bahwa keanekaragaman mesofauna di
perkebunan karet berkorelasi positif dengan kandungan C-organik tanah. Hal ini

menunjukkan bahwa pengelolaan tanah yang baik, termasuk pemupukan dan
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penggunaan bahan organik, dapat meningkatkan keberagaman mesofauna, yang

berkontribusi pada kesehatan ekosistem tanah.

Namun, mesofauna tanah rentan terhadap perubahan lingkungan, seperti penggunaan
pestisida dan perubahan dalam praktik pengelolaan tanah. Penelitian (Nugroho et al.,
2021), menunjukkan bahwa aplikasi pupuk dan asam humat dapat mempengaruhi
populasi dan keanekaragaman mesofauna tanah, yang menunjukkan bahwa
pengelolaan yang tidak tepat dapat merugikan komunitas mesofauna. Oleh karena
itu, penting untuk menerapkan praktik pertanian yang ramah lingkungan untuk

menjaga keberadaan mesofauna tanah.
2.5 Tanaman Nanas

Nanas (4Ananas comosus L. Merr) adalah tanaman tropis, monokotil dan herba
tahunan dari keluarga Bromeliaceae dengan sekitar 50 marga dan 2000 spesies yang
telah diketahui. Tanaman nanas dapat berproduksi pada rentang ketinggian tempat
50 - 1.000 meter di atas permukaan laut (dpl). Nanas dapat tumbuh pada kisaran
tanah yang luas, dengan kesesuaian tinggi pada tanah lempung berpasir sampai liat
berpasir, banyak mengandung bahan organik, drainase baik, dengan pH optimal 4,5-
6,5. Iklim temperatur optimum berkisar 21 - 27 °C, dengan suhu minimum 16 °C.
Tanaman nanas membutuhkan curah hujan sekitar 1.500 - 3.000 mm per tahun dan
kelembaban udara 70-80%. Faktor iklim yang menentukan pertumbuhan dan kualitas
buah nanas adalah cahaya matahari dan ketersediaan air. Paparan cahaya matahari
rendah, mengakibatkan pertumbuhan terhambat, buah kecil, kadar asam tinggi, dan
kadar gula buah rendah. Sedangkan paparan cahaya matahari berlebih menyebabkan
kulit buah terbakar. Ketersediaan air rendah, tertutama pada fase perkembangan buah

menyebabkan ukuran buah lebih kecil (Kementrian Pertanian, 2020).



26

Menurut USDA (2017), klasifikasi tanaman nanas adalah sebagai berikut:
Kingdom : Plantae (Tumbuhan)

Sub kingdom : Tracheobionta (Tumbuhan Berpembuluh)

Superdivisi  : Spermatophyta (Tumbuhan Berbiji)

Divisi : Magnoliophyta (Tumbuhan Berbunga)
Kelas : Liliopsida (Monokotil)

Subkelas : Zingiberidae

Ordo : Bromeliales

Famili : Bromeliaceae

Genus : Ananas Mill.

Species : Ananas comosus (L)Merr.

Nanas dibudidayakan di tanah masam karena pada tanah alkalin akan menimbulkan
banyak masalah terutama rendahnya ketersediaan hara mikro serta meningkatnya
serangan Phytopthora sp. dan fungi Phytiaceous yang menyerang akar serta tunas.
Namun, budidaya pada tanah masam juga memiliki banyak masalah antara lain
rendahnya ketersedian P, KTK, kejenuhan basa, maupun kadar bahan organik tanah
(Havlin et al. 2017). Olah tanah dilakukan dengan cara membalikkan tanah sedalam
minimum 20 cm, bila diperlukan dilakukan penggemburan tanah baik secara manual
maupun mekanis. Pada lahan-lahan yang kekurangan bahan organik, sebaiknya
dtambahkan bahan organik dengan dosis berkisar 5-10 t ha™!, diaduk rata dengan
tanah yang sudah dibalik. Pada penanaman dengan menggunakan mulsa dibuat
bedengan dengan lebar sesuai ukuran mulsa. Untuk mempermudah proses
penanaman dibuat larikan dengan jarak antar larikan sesuai dengan lebar jarak antar
baris tanaman. Pada lahan gambut, drainase harus menjadi perhatian utama. Air yang
menggenang di sekitar tanaman akan menyebabkan kematian tanaman, baik karena
kerusakan fisiologis tanaman maupun karena serangan penyakit (Kementrian

Pertanian, 2020).

Nanas memiliki kebutuhan air yang lebih rendah daripada sebagian besar tanaman
yang dibudidayakan. Tanaman nanas merupakan tanaman xerofit, yaitu tanaman
yang mampu bertahan dalam kondisi kering, jika air dilahan tanam berlebih akan
menyebabkan tanaman terganggu. Tanaman nanas juga rentan terhadap phytoptora,

untuk pengendalian serangan phytoptora, pengendalian nilai pH tanah merupakan
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bagian penting dalam proses penyiapan lahan. Pemupukan tanaman nanas harus

disesuaikan dengan fase pertumbuhannya (Gambar 4).

(SBT,
20 Days boomspray Interval 2021)
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Gambar 4. Waktu dan Metode Pemupukan berdasarkan Pertumbuhan Tanaman Nanas
(GGF, 2021).



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Percobaan ini dilakukan di area perkebunan nanas Plot Riset PT. Great Giant
Pineapple, Lampung PG 1 Blok 032 C dengan koordinat 4°48'38.1"LS dan
105°17'04.6". Penyiapan lahan, olah tanah, aplikasi kompos dan penanaman bibit
nanas dilakukan pada bulan September-Desember 2023. Pengambilan sampel tanah
dilakukan pada bulan Desember 2023- Maret 2024. Analisis tanah dilaksanakan di
Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung pada Desember

2023-Juni 2024, dan Laboratorium Riset PT GGP pada Juni 2024-September 2024.

3.2 Bahan dan Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi sekop, kantong plastik, ring
sampel, apparatus berlese tullgren, mikroskop stereo, cawan petri, buret, desikator,
botol film, gelas beaker, gelas ukur, erlenmeyer, pipet tetes, botol film, kertas label,

alat tulis, buku tulis, dan handphone.

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain sampel tanah, kompos,
biochar, vermikompos dan konsorsium mikroba LOB terdiri dari: Trichoderma,
Bacillus sp (MPF), Pseudomonas sp (MPF), Azospirillum sp (N-fixer), Azotobacter
dan Beuveria, aquades, KOH, HCI, chloroform (CHCIl3), dan alkohol 70%.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan petak terbagi (split plot) yang terdiri dari 8
perlakuan dengan dua faktor dan tiga kelompok.
Faktor perlakuan petak utama yaitu olah tanah yang terdiri dari

- T = bajak tanah kedalaman 30 cm + cacah serasah nanas kasar

- T = bajak tanah kedalaman 40 cm + cacah serasah nanas halus
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Faktor perlakuan anak petak yaitu aplikasi kompos yang terdiri dari
- Ci=kompos GGP 50 t ha! (98,25 % kompos + 1,75 % biochar)
- Cz2=kompos GGP 40 t ha! (98,25 % kompos + 1,75 % biochar) +
biochar 10 t ha™!
- C3= kompos premium GGP 50 t ha! (96,75% kompos + 1,75% biochar +
1,5 % vermikompos)
- C4 = kompos premium GGP 50 t ha™! (96,75% kompos + 1,75% biochar +

1,5 % vermikompos) + konsorsium mikroba LOB dengan dosis 40 1 ha™!

Kompos yang digunakan adalah limbah kotoran sapi, limbah ampas kulit dan
bromelin. Biochar yang digunakan adalah biochar bambu. Vermikompos yang
digunakan adalah buah jambu biji busuk. Perlakuan disusun dalam Rancangan Acak
Kelompok (RAK), dengan 8 perlakuan dan 3 kelompok sehingga didapatkan
sebanyak 24 satuan percobaan. Denah tata letak percobaan dapat dilihat pada
(Gambar 5).

O

Gambar 5. Tata letak percobaan
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3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pengolahan Lahan

Pengolahan lahan merupakan step yang sangat penting dalam budidaya tanaman
nanas, dengan pengolahan lahan yang baik akan memudahkan dalam perawatan.
Pengolahan lahan yang dilakukan PT. GGP merupakan kegiatan yang panjang
karena meliputi beberapa aktitivitas sebagai berikut:

1. Pembongkaran tanaman
Pembongkaran merupakan aktivitas awal dalam pengolahan lahan di PT. Great Giant
Pineapple. Aktivitas pembongkaran tanaman nanas terdiri dari merobohkan dan
mencabut tanaman nanas sehingga bonggol tanaman terangkat.

2. Pencacahan bonggol dan serasah tanaman (chopping)
Chopping merupakan proses penghancuran sisa tanaman nanas dengan cara dipotong
atau dicacah yang telah dipanen. Terdapat dua jenis implemen chopper yang dapat
digunakan dalam proses chopping, yaitu chopper berty dan chopper lu. Chopper
berty i1alah alat pencacah yang dapat mencacah tanaman yang terdapat pada lahan
menjadi halus (Gambar 6a). Chopper lu tseng ialah alat pencacah yang berbentuk
rotary yang berfungsi mencacah tanaman yang terdapat pada lahan dan

membenamkan ke tanah hingga kedalaman 15-20 cm (Gambar 6b).

- o LR SRR,
Gambar 6. Alat chopper berty (a) dan chopper lu (b)
3. Bajak (plowing)
Pembajakan dilakukan dengan cara membolak-balikan tanah sebelum diolah.
Tujuan pembajakan untuk memperbaiki fisik tanah seperti infiltrasi, dan aerasi dan
menimbun sisa sisa tanaman nanas yang tercacah pada aktivitas chopping sehingga
serasah sisa tanaman masuk kedalam tanah. Pembajakan dapat diatur kedalamannya

sesuai dengan kebutuhan. Aktivitas pembajakan yang dilakukan terbagi menjadi
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bajak dangkal dan bajak dalam. Bajak dangkal ialah kegiatan pembalikkan tanah
dengan kedalaman 30 cm bertujuan untuk memecah agregat tanah menjadi ukuran
yang lebih kecil dengan kedalaman sesuai zona perakaran tanaman nanas. Aktivitas
bajak dangkal dilakukan dengan menggunakan implemen bajak yaitu disc plow
dengan mesin traktor (Gambar 7a). Bajak dalam ialah kegiatan pembalikan tanah
dengan kedalaman sekitar 40 cm bertujuan untuk membalik tanah bagian atas dan
sisa tanaman nanas hasil cacahan dengan lapisan tanah dalam sehingga dapat
tercampur dan mempercepat dekomposisi sisa tanaman nanas. Aktivitas bajak dalam

dapat dilakukan dengan menggunakan implemen bajak yaitu mouldboard plow

dengan mesin bulldozer (Gambar 7b) maupun howard dengan mesin traktor

(Gambar 7c).

Gambar 7. Implemen bajak disc plow dengan mesin traktor (a), mouldboard plow
dengan mesin bulldozer (b), dan howard dengan mesin traktor (c).

4. Penggaruan (finishing)
Penggaruan atau finishing ialah kegiatan akhir dalam pembajakan tanah. Penggaruan
bertujuan untuk menghancurkan bongkahan-bongkahan tanah hasil sisa pengolahan
sebelumnya menjadi lebih kecil.

5. Pembuatan gulud (ridging)
Ridging ialah kegiatan pembuatan gulud pada lahan. Gulud dibuat dengan jarak antar
guludan sekitar 55 cm. Kegiatan pembuatan gulud bertujuan untuk memotong,
mengangkat, dan melemparkan tanah ke arah dua sisi, sehingga membentuk gulud
(ridge, bed, atau bust) menggunakan implemen ridger palir yang dilakukan secara
bersama dengan pemberian pupuk dasar pada lahan.

6. Pembuatan jalan dan saluran drainase
Pembuatan jalan dan saluran drainase ialah kegiatan pembuatan jalan dan saluran agar
mobilisasi air pada lahan dapat terjaga. Pembuatan jalan dan saluran drainase
menggunakan mesin eskavator mini. Pembuatan jalan (jalan plot, perimeter, dan seksi)

berfungsi sebagai sarana pendukung untuk perawatan tanaman dan inspeksi, serta
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kegiatan lain.. Pembuatan saluran drainase (saluran tersier, sekunder, dan saluran sabuk)
berfungsi untuk mengalirkan air hujan, sehingga tidak menggenangi tanaman nanas serta
menahan laju erosi.

7. Aplikasi kompos sesuai dengan perlakuan yang digunakan

3.4.2 Penanaman

Penanaman dilakukan pada satuan petak percobaan dengan menggunakan bibit
sucker ukuran sedang. Sebelum dilakukannya penanaman setiap bibit melalui proses
dipping. Penanaman bibit nanas dilakukan dalam keadaan tegak agar dapat tumbuh
dengan baik. Jarak antar plot perlakuan 0,2 m dan jarak tanam nanas yaitu 27,5 x 50

cm.

3.4.3 Pemeliharaan Tanaman

Pemeliharaan dilakukan dengan cara penyiraman, penyulaman, pemupukan,
pengendalian gulma, pengendalian hama dan penyakit. Penyemprotan pupuk foliar
hingga sampai tahap forcing dengan mengikuti standar budidaya tanaman PT. Great
Giant Pineapple (GGP). Pupuk daun diberikan dengan teknik foliar spray setiap 20
hari setelah tanaman berumur tiga bulan. Pupuk yang digunakan yaitu urea, K»SOs4,
MgSO4, FeSO4, ZnSOs, yang dicampurkan dengan air dan diaplikasikan

menggunakan dengan penyemprotan langsung ke tanaman.

3.4.4 Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah dilakukan pada petak percobaan di PT Great Giant
Pineapple Lampung Tengah untuk analisis C-mik, emisi CO> tanah secara biologis
(respirasi tanah), dan mesofauna tanah diambil pada pukul 08.00 WIB sampai
dengan 12.00 WIB. Pada saat di lapang, sampel tanah tersebut disimpan dalam cool
box agar mikroorganisme di dalam tanah tidak mati. Setelah itu, tanah dibawa ke
laboratorium untuk dianalisis atau tanah disimpan di dalam kulkas jika analisis tidak
dilakukan secara langsung setelah pengambilan contoh tanah. Pada sampel tanah
diambil juga dilakukan analisis sifat-sifat tanah berupa C-organik, pH, kadar air

tanah dan suhu tanah.
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Pengambilan sampel tanah dilakukan pada waktu awal sebelum olah tanah (SOT),
setelah aplikasi kompos 2 minggu sebelum tanam (ST), 14 HST (Hari Setelah
Tanam), 30 HST, 60 HST, dan 90 HST (Gambar 8). Pengamatan dilakukan setelah
aplikasi kompos karena pada tahap awal aktivitas metabolisme mikroba sangat tinggi
sampai 90 HST fase optimasi perakaran dan belum dilakukan pemupukan sehingga
dapat melihat efek dari perlakuan yang diberikan tanpa adanya pengaruh faktor lain

yang mempengaruhi kecuali faktor lingkungan.

C D E F
X Tanam G
Aplikasi Penzambilan 14HST H
A B k ,,,,,,,,,, sampel ST 30 HST I
_ = kompos sampel 60 HST
Pengambilan tanah o

Gambar 8. Linimasa pelaksanaan penelitian.
A= Pengambilan sampel awal sebelum olah tanah (SOT); B= Sistem olah tanah;
C= Aplikasi kompos; D= Pengambilan sampel tanah setelah aplikasi kompos
sebelum tanam (ST); E= Penanaman tanaman nanas; F= Pengambilan sampel 14
HST; G=Pengambilan sampel 30 HST; H=Pengambilan sampel 60 HST;
I= Pengambilan sampel 90 HST (Hari Setelah Tanam).

3.5 Variabel Pengamatan

Variabel pengamatan pada penelitian ini terdiri atas ekosistem tanah, sifat-sifat

tanah dan pertumbuhan tanaman nanas (Tabel 1).
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Tabel 1. Variabel Pengamatan Penelitian

No. Variabel Metode Pengambilan Sampel
1.  Ekosistem tanah
- Biomassa karbon Fumigasi-Inkubasi SOT
mikroorganisme ST, 14 HST,
(C-mik) 30 HST, 60 HST dan
- Populasi dan Berlesse-Tullgren 90 HST.
keanekaragaman mesofauna

- Emisi CO2 tanah secara Metode Verstraete
biologis (respirasi tanah)
2. Sifat-sifat tanah

- C-organik Walkley and Black SOT
- pH tanah Elektromagnetik ST, 14 HST,
- Kadar Air Tanah Gravimetri 30 HST, 60 HST dan
- Suhu Tanah Termometer tanah 90 HST.
3. Pertumbuhan tanaman
- Biomassa Akar Crop destruction 90 HST.

- Biomassa Batang
- Biomassa Daun

Keterangan: SOT= Sebelum Olah Tanah; ST= Sebelum Tanam;
HST= Hari Setelah Tanam.

3.5.1 Variabel Ekosistem Tanah

3.5.1.1 Biomassa Karbon Mikroorganisme (C-mik).

Penetapan biomassa karbon mikroorganisme (C-mik) dilakukan dengan
menggunakan metode modifikasi fumigasi-inkubasi oleh Jenkinson dan Powlson
1976 (Widodo et al., 2016). Proses pelaksanaan analisis tanah dilakukan dengan
mengeluarkan sampel tanah dari dalam kulkas kemudian tanah tersebut didiamkan
pada suhu ruang kurang lebih 25°C selama 1 hingga 2 jam. Setelah suhu normal,
tanah ditimbang seberat 100 g tanah berat kering oven (BKO) sebanyak 2 kali
penimbangan. Pada 100 g tanah BKO yang pertama digunakan untuk fumigasi dan
100 g tanah BKO yang kedua digunakan sebagai tanah non fumigasi. Kemudian
ditimbang juga 10 g segar yang digunakan sebagai tanah inokulan. Setelah
ditimbang, sampel tanah non fumigasi dan 10 g tanah inokulan dimasukkan kembali
kedalam kulkas selama 2x24 jam. Pada tanah fumigasi 100 g tanah BKO
ditempatkan dalam gelas beaker 150 ml. Tanah tersebut kemudian difumigasi
menggunakan kloroform (CHCl3) sebanyak 30 ml dalam desikator yang telah diberi
tekanan 50 cm Hg selama 60 menit (Gambar 9). Setelah itu, tanah tersebut

dibebaskan dari kloroform dengan menginkubasi di dalam desikator selama 48 jam.
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100 gram tanah BKO

30 ml kloroform
(CHCL)

Gambar 9. Pelaksanaan fumigasi dalam desikator dengan menggunakan kloroform
(CHCI3) sebanyak 30 ml.

Pada pelaksanaan inkubasi blanko menggunakan toples 1,5 L yang diberi 2 botol
film tanpa tanah (Gambar 10a). Botol film pertama berisi 10 ml KOH 0,5 N dan
botol film kedua berisi 10 ml aquades. Toples tersebut kemudian ditutup rapat
menggunakan lakban sampai kedap udara dan diinkubasi pada suhu 25°C ditempat
gelap selama 10 hari. Pada tanah non fumigasi tanah yang telah ditimbang
dikeluarkan dari dalam kulkas dan didiamkan pada suhu ruang 1-2 jam (proses
aklimatisasi). Setelah itu, tanah dimasukkan ke dalam toples 1,5 L kemudian diberi
2 botol film yang berisi 10 ml KOH 0,5 N dan 10 ml aquades. Toples tersebut
kemudian ditutup rapat menggunakan lakban sampai kedap udara dan diinkubasi

pada suhu 25°C ditempat gelap selama 10 hari (Gambar 10b).

Pada tanah yang telah difumigasi dilakukan penambahan 10 g tanah inokulan segar
diambil dari dalam kulkas yang telah didiamkan pada suhu ruang selama 30 menit.
Tanah 100 g yang telah dibebaskan dari kloroform dan 10 g tanah inokulan dan
dicampur secara merata dalam toples. Setelah tanah tercampur rata dimasukkan 2
botol film yang pertama berisi 10 ml KOH 0,5 N dan botol film yang kedua berisi
10 ml aquades (Gambar 10c¢). Toples tersebut lalu ditutup rapat menggunakan lakban
sampai kedap udara dan diinkubasi pada suhu 25°C ditempat gelap selama 10 hari.
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Tutup Toples Tutup Toples Tutup Toples

Tanpa sampel tanah 100 g sampel tanah 100 g sampel tanah BKO
difumigasi + 10 g tanah
inokulan
(A) (B) (©)

Gambar 10. Skema pelaksanaan inkubasi tanah untuk menangkap atau fiksasi CO>
yang ada dalam toples.

A : Skema pelaksanaan inkubasi untuk blanko.

B : Skema pelaksanaan inkubasi untuk non fumigasi.

C : Skema pelaksanaan inkubasi untuk fumigasi.

Pelaksanaan inkubasi untuk blanko, inkubasi tanah fumigasi, dan non fumigasi
dilakukan secara bersamaan. Setelah 10 hari inkubasi KOH yang ada di dalam toples
diambil untuk menentukan kuantitas CO; yang diserap dalam alkali. KOH tersebut
dituangkan ke dalam Erlenmeyer 250 ml kemudian ditambahkan 2 tetes indikator
phenolphthalein lalu dititrasi dengan HCI 0,1 N hingga warna merah muda hilang
(warna bening). Volume HCI yang digunakan pada titrasi dicatat sebagai volume
awal dalam titrasi. Selanjutnya larutan ditambahkan 2 tetes metil orange kemudian
dititrasi kembali hingga warna kuning pada larutan berubah menjadi orange/jingga.
Volume HCI yang digunakan pada titrasi tersebut dicatat sebagai volume akhir
titrasi. Volume akhir yang diperoleh dari titrasi dikurangi oleh volume awal titrasi
yang digunakan sebagai ml HCI metil orange pada sampel (a). Pada perlakuan blanko
KOH yang digunakan juga dititrasi sama seperti pada KOH tanah fumigasi maupun
non fumigasi. Volume yang diperoleh dari proses titrasi digunakan sebagai ml HCI

metil orange untuk blanko (b).
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Reaksi kimia pengikat CO» pada saat titrasi:

1. Reaksi pengikat CO; (inkubasi selama 10 hari)
CO; + 2KOH K>COs3 + H2O

2. Perubahan warna menjadi tidak berwarna (Indikator Phenolphthalein)
K>CO; + HC1 — > KHCO; + KCl

3. Perubahan warna kuning menjadi pink (indikator metil orange)KHCO3

+ HCI —> KCl+ HO+ CO,

Biomassa karbon mikroorganisme tanah dihitung dengan rumus:

(mg C—CO; tanah kg! 10 hari) = (a-b) x N x 120

n
(mg C — CO; kg tanah™ 10 hari)fumigasi - (mg C — CO, kg tanah™ 10 hari) non-fumigasi
C-mik =
Ke

Keterangan:

C-mik = biomassa karbon mikroorganisme tanah

a = ml HCl metil orange untuk sampel

b = ml HCI metil orange untuk blanko

n = Jumlah hari inkubasi

N = normalitas

Kc =041

3.5.1.2 Emisi CO: Tanah secara Biologis (Respirasi Tanah)

Emisi CO; tanah secara biologis (respirasi tanah) diukur berdasarkan metode
modifikasi Verstraete (Anas, 1989). Secara ringkas analisis respirasi tanah akan
dilakukan dengan memasukkan 100 g tanah segar ke dalam toples yang berisi 10 ml
KOH 0,1 N dan 10 ml akuades kemudian ditutup rapat (kedap udara). Tanah
diinkubasi selama 7 hari didalam tempat gelap pada suhu ruang, KOH dikeluarkan
dari toples dan dititrasi dengan HCI 0,1 N dengan sebelumnya diberi indikator
penolptalin. Titrasi selesai setelah warna pink berubah menjadi tidak berwarna. HCI
yang dihabiskan untuk titrasi dicatat. selanjutnya larutan hasil titrasi diatas diberi
metil orange dan larutan akan berubah menjadi merah. Larutan kemudian dititrasi
kembali dengan HCIl sampai warna merah berubah menjadi pink. HCI yang

digunakan dicatat. Pada kontrol juga dilakukan dengan hal yang sama.
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Hasil perhitungan respirasi tanah dapat dilihat pada persamaan seperti berikut:

(a—b)xtx1,2x100
r=
n

Keterangan:

r = jumlah CO; yang dihasilkan (C-CO>)

a = HCI untuk toples dengan contoh tanah (ml)

b = HCI untuk toples tanpa contoh tanah (blanko) (ml)
t =normalitas HCI (N)

n = jumlah hari inkubasi (hari)

100 = 100 g contoh tanah (g)

Nilai 1,2 = dari perhitungan sebagai berikut :

1 mlHC10,1 N=1 x 0,1 =0,1 me HCI]

0,1 me HCI setara 0,1 me CO»

0,1x44 mg CO; = 4,4 mg CO2 (berat molekul CO2= 44)
C/COz2 =(12/44) x 4,4 mg

= 1,2 mg C-CO,

3.5.1.3 Mesofauna Tanah

Penentuan populasi dan keragaman mesofauna tanah dilakukan dengan metode
ekstraksi tanah dengan menggunakan alat berupa corong Berlesse-Tullgren. Perangkat
berlesse-tullgren merupakan suatu alat yang digunakan untuk perangkap organisme
tanah terutama Artropoda pada suatu sampel tanah dengan menyinari sampel tanah
di bawah lampu 25 watt selama 48 jam. Bola lampu harus diposisikan tepat diatas
tanah, tetapi diusahakan tidak menyentuhnya, sehingga organisme tanah akan
menjauh dari suhu yang lebih tinggi dan jatuh ke bagian bawah berlesse yaitu botol
yang berisi alkohol. Sampel tanah yang berasal dari lahan penelitian diambil
menggunakan ring sampel dengan ukuran diameter 6,5 cm dan tinggi 8 cm. Sampel
tanah dalam ring sampel kemudian diletakkan di aparatus berlese-tullgren yang
dibagian bawahnya diletakkan botol film berisi alkohol 70% sebagai penampung
mesofauna yang ada (Gambar 11). Fauna tanah yang telah tertampung pada botol
penampung kemudian dipisahkan menggunakan mikroskop stereo untuk

diidentifikasi serta dihitung jumlah populasinya (Borror ef al., 1992).
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/\ > Lampu

»

Sampel tanah

Corong berlesse

—

ﬁ_/> Alkohol 70%

Gambar 11. Skema pelaksanaan ekstraksi mesofauna tanah

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh (Mahendra et al., 2017), total

populasi mesofauna dapat dihitung dengan rumus :

Jumlah mesofauna tanah (individu)

Total populasi mesofauna =
Volume ring sampel (dm™)

Analisis indeks keragaman mesofauna menggunakan perhitungan indeks

keanekaragaman jenis (species diversity) Shannon-Wiener sebagai berikut :

H’=-Y [(ni/N) x Ln (ni/ N)]

Keterangan :

H’ = indeks keanekaragaman Shannon-Wiener

N = total individu mesofauna untuk semua spesies
ni = jumlah mesofauna untuk spesies ke 1

Tabel 2. Kriteria Indeks Keanekaragaman Shannon-Wiener (Odum, 1983).

Indeks Keanekaragaman Kriteria Keanekaragaman
H <2 Rendah
2<H<3 Sedang

H>3 Tinggi
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Dominansi dihitung dengan menggunakan rumus indeks dominanasi dari Simpson

(Odum, 1993):
D =-Y [(ni/N)?

Keterangan :

D = indeks dominansi Simpson

N = total individu mesofauna untuk semua spesies
ni = jumlah mesofauna untuk spesies ke 1

Dominansi berkisar antara 0 sampai 1, dimana semakin kecil nilai indeks dominansi
maka menunjukan bahwa tidak ada spesies yang mendominasi sebaliknya semakin

besar dominansi maka menunjukkan ada spesies tertentu (Odum, 1993).
3.5.2 Variabel Sifat-Sifat Tanah

Variabel sifat-sifat pada penelitian yang digunakan untuk mengetahui korelasi

dengan variabel ekosistem tanah adalah :

3.5.2.1 C-organik (Metode Walkley and Black)

Kadar C-organik tanah dapat diketahui dengan menganalisis c-organik dilakukan
berdasarkan bahan organik yang mudah teroksidasi (Walkley and Black, 1934 dalam
Balai Penelitian Tanah, 2009) dengan memberikan K>Cr.O7 1 N dan H2SO4 pekat
lalu diencerkan dengan aquades ditambahkan asam fosfat pekat, NaF 4% dan
indikator difenil amin, kemudian dititrasi dengan ammonium sulfat 0,5 N. %

C-organik dapat diketahui dengan rumus perhitungan:

ml K>Cr,O; x (1-%) x 0.3886%
C-organik =

Berat sampel tanah

Keterangan:
Vb =ml titrasi blanko
Vs = ml titrasi sampel

3.5.2.2 pH tanah (Metode Elektromagnetik)

Pengukuran pH tanah dilakukan dengan menggunakan alat pH meter. Perbandingan

tanah dan aquades yang digunakan dalam pengukuran pH adalah 1: 2,5. Tanah yang
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digunakan dalam pengukuran pH yaitu tanah kering udara lolos ayakan 2 mm (Balai

Penelitian Tanah, 2009).

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

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 Berat tanah basah — Berat tanah kering 100%
o fadarair= Berat tanah kering X 0

3.5.2.4 Suhu Tanah (°C) (Termometer Tanah)

Pengukuran suhu tanah dilakukan dengan menggunakan termometer. Cara
menggunakan termometer yaitu dengan menancapkan termometer tersebut ke dalam

tanah, ditunggu sebentar dan suhu tanah akan terlihat pada garis termometer.

3.5.3 Variabel Pertumbuhan Tanaman Nanas

Variabel pertumbuhan tanaman nanas dilakukan dengan menggunakan metode crop
destruction pada umur 90 HST. Crop destruction dilakukan dengan mengambil 5
contoh tanaman pada setiap petak perlakuan kemudian dilakukan pengamatan

meliputi biomassa akar, biomassa batang dan biomassa daun (Fajarindo, 2023).
3.6 Analisis Data

Data yang diperoleh diuji homogenitas ragam dengan uji Bartlett dan aditifitasnya
dengan uji Tukey, kemudian dilakukan analisis ragam. Jika terdapat perbedaan yang
signifikan, dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pad:

5%. Uji korelasi dilakukan untuk mengetahui hubungan antar variabel eko:
tanah dan sifat -sifat tanah dilakukan dengan menggunakan Software SmartStat XL

versi 3.5.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Adapun simpulan pada penelitian ini meliputi C-mik tanah, emisi CO> tanah secara

biologis (respirasi tanah) dan jumlah mesofauna, yaitu:

1.

C-mik tanah pada olah tanah 30 cm + cacah serasah kasar lebih tinggi
dibandingkan olah tanah 40 cm + cacah serasah halus pada pengamatan
setelah aplikasi kompos sebelum tanam (ST).

C-mik tanah pada aplikasi kompos C> dan C4 lebih tinggi dibandingkan
kompos C; pada pengamatan 14 HST. Jumlah mesofauna tanah pada aplikasi
kompos C3 dan C4 lebih tinggi dibandingkan kompos C> pada pengamatan
setelah aplikasi kompos sebelum tanam (ST).

C-mik tanah pada olah tanah T aplikasi kompos C; dan C; lebih tinggi
dibandingkan kompos C> dan Cs, sedangkan pada olah tanah T, aplikasi
kompos C; dan C; lebih tinggi dibandingkan kompos C; dan Cs pada
pengamatan 30 HST. Selanjutnya, C-mik tanah pada olah tanah T; aplikasi
kompos Cs lebih tinggi dibandingkan kompos lainnya, sedangkan pada olah
tanah T aplikasi kompos C: lebih tinggi dibandingkan kompos lainnya pada
pengamatan 90 HST. Kemudian, emisi CO> tanah secara biologis (respirasi
tanah) pada olah tanah T, aplikasi kompos Cs lebih rendah dibandingkan
kompos lainnya pada pengamatan 30 HST. Selanjutnya, emisi CO> tanah
secara biologis (respirasi tanah) pada olah tanah T, aplikasi kompos C4 lebih
tinggi dibandingkan kompos lainnya waktu pengamatan 90 HST. Jumlah
mesofauna pada olah tanah T aplikasi kompos C; lebih tinggi dibandingkan
kompos lainnya waktu pengamatan 14 HST, sedangkan pada olah tanah T,
aplikasi kompos C> dan C3 lebih tinggi dibandingkan kompos C; dan Cq4
waktu pengamatan 90 HST.
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4. Jumlah akar serabut pada olah tanah 40 cm + cacah serasah halus lebih
banyak dibandingkan olah tanah 30 cm + cacah serasah kasar pada
pengamatan tanaman nanas umur 90 HST.

5. Terdapat korelasi positif antara kadar air tanah dengan respirasi tanah pada
pengamatan 14 HST dan 60 HST. Terdapat korelasi negatif antara suhu tanah
dengan respirasi tanah pada pengamatan 14 HST dan 60 HST, antara pH
tanah dengan respirasi tanah pada pengamatan 30 HST dan 60 HST, antara

kadar air tanah dengan jumlah mesofauna tanah pada pengamatan 90 HST.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang dosis penambahan amelioran berupa
biochar, vermikompos dan konsorsium mikroba yang tepat dalam kompos terhadap
perbaikan ekosistem tanah, mengurangi emisi CO; tanah secara biologi (respirasi

tanah) dan meningkatkan produktivitas tanaman nanas.
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