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ABSTRAK

PENGARUH PENAMBAHAN PUPUK ORGANIK DIPERKAYA MIKROBA
DAN BIOCHAR PADA BERBAGAI SISTEM PENGOLAHAN LAHAN
TERHADAP N-TOTAL, P-TERSEDIA, DAN K-TERSEDIA TANAH
DI PERTANAMAN NANAS

Oleh
Natasya Salsa Billa

Penurunan produksi nanas di Lampung berkaitan erat dengan tanah yang
mengalami degradasi. Tujuan dilakukan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh
pengolahan lahan serta aplikasi pupuk organik terhadap N-total, P-tersedia, dan
K-tersedia tanah pada pertanaman nanas. Penelitian dilakukan di PT Great Giant
Pineapple (GGP) dan analisis tanah dilakukan di R&D PT GGP. Penelitian
menggunakan metode rancangan split plot dengan 8 perlakuan 4 ulangan. Petak
Utama terdiri dari T (bajak tanah kedalaman 30 cm+cacah serasah nanas 1 kali
dan T> (bajak tanah kedalaman 40 cm+cacah serasah nanas 2 kali. Anak Petak
terdiri dari P (kompos GGP 50 ton ha!), P, (kompos GGP 40 ton ha'+biochar 10
ton ha!), P3 (kompos premium GGP 50 ton ha!), dan P4 (kompos premium GGP
50 ton ha'+mikroba LOB 40 L ha™!). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan T1P; dapat meningkatkan kadar N-total tanah pada umur 6 BST ke 9
BST 0,03%, namun tidak signifikan pada 3 dan 6 BST. Perlakuan TP,
meningkatkan P-tersedia tanah dari 3 BST ke 6 BST 23,77 ppm. Perlakuan TP,
dan T,P3; meningkatkan K-tersedia tanah dari 3 BST ke 6 BST 19,77 ppm dan
11,06 ppm. Tidak ditemukan interaksi signifikan antara olah lahan bajak 40 cm
dan aplikasi pupuk organik diperkaya mikroba dalam meningkatkan hara tanah,
namun perlakuan T1P; menunjukkan kecenderungan dalam meningkatkan hara N-
total, P-tersedia, dan K-tersedia tanah. Uji korelasi menunjukkan terdapat korelasi
positif antara pH dengan K-tersedia tanah pada pengamatan 3 BST, C-organik
dengan N-total pada pengamatan 6 BST, dan korelasi negatif antara C-organik
dengan P-tersedia pada pengamatan 9 BST.

Kata kunci : N-total tanah, P-tersedia tanah, K-tersedia tanah, Pengolahan Tanah,
Kompos GGP, Biochar, Tanaman Nanas.



ABSTRACT

EFFECT OF MICROBE-ENRICHED ORGANIC FERTILIZER AND
BIOCHAR APPLICATION UNDER DIFFERENT SOIL TILLAGE
SYSTEMS ON SOIL TOTAL NITROGEN, AVAILABLE
PHOSPHORUS, AND AVAILABLE POTASSIUM IN
PINEAPPLE CULTIVATION

By
Natasya Salsa Billa

The decline in pineapple production in Lampung is closely related to soil
degradation. This study aimed to evaluate the effects of soil tillage and organic
fertilizer application on soil total N, available P, and available K in pineapple
cultivation. The research was conducted at PT GGP, and soil analyses were carried
out at the R&D Laboratory of PT GGP. A split-plot design with eight treatments
and four replications was used. The main plots consisted of T; (plowing to a depth
of 30 cm+one-time chopping of pineapple residues) and T (plowing to a depth of
40 cm+two-time chopping of pineapple residues). The subplots included Py (GGP
compost 50 t ha™'), P> (GGP compost 40 t ha'+biochar 10 t ha™), P3 (premium
GGP compost 50 t ha™'), and P4 (premium GGP compost 50 t ha '+LOB microbes
40 L ha™"). The results showed that the TP treatment increased total N content by
0.03% from 6 to 9 MAP, but the effect was not significant at 3 and 6 MAP. The
T1P: treatment increased available P by 23.77 ppm from 3 to 6 MAP, while TP
and T2P; increased available K by 19.77 ppm and 11.06 ppm, respectively, from 3
to 6 MAP. No significant interaction was found between 40 cm tillage and
microbe-enriched organic fertilizer in improving soil nutrient availability.
However, the T1P; treatment tended to enhance soil total N, available P, and
available K. Correlation analysis revealed a positive correlation between soil pH
and available K at 3 MAP, between soil organic C and total N at 6 MAP, and a
negative correlation between organic C and available P at 9 MAP.

Keywords: Total N, Available P, Available P, Dispersion Ratio, Soil Tillage, GGP
Compost, Biochar, Pineapple Plan
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil nanas di dunia. Provinsi
Lampung merupakan penghasil nanas terbesar di Indonesia dengan produksi
setahun mencapai 722.847 ton ha™! (Data BPS, 2023). Salah satu perusahaan yang
melakukan budidaya nanas di Lampung yaitu PT Great Giant Pineapple (PT
GGP). Berdasarkan Data BPS tahun 2023 terjadi penurunan produksi nanas di
Lampung, yaitu dari 861.706 ton ha™! (2022) menjadi 722.847 ton ha™! (2023).
Terjadinya penurunan produksi nanas disebabkan lahan telah terdegradasi yang

disebabkan penggunaan pupuk kimia dan olah lahan intensif (Maula dkk., 2024).

Pada perkebunan nanas di PT GGP sudah melakukan pengolahan lahan secara
intensif sejak tahun 1979. Bhakti dkk. (2017) menyatakan bahwa dampak negatif
dari kegiatan olah lahan intensif yaitu tanah mudah mengalami erosi. Erosi
menyababkan hilangnya unsur hara, meningkatkan kepadatan dan ketahanan
penetrasi tanah dan penurunan bahan organik tanah (Arsyad, 2010). Penurunan
kandungan bahan organik tanah menyebabkan aktivitas mikroba seperti fungi dan
Actinomycetes yang berperan dalam dekomposisi bahan organik menjadi kurang
optimal. Menurut Irfan (2014) mikroba berperan penting dalam dekomposisi
bahan organik, penyedia hara, meningkatkan pertumbuhan tanaman dan menjadi
musuh bagi patogen tanaman. Upaya yang dilakukan oleh PT GGP untuk
mengatasi permasalahan tersebut yaitu dengan melakukan rehabilitasi lahan
dengan pembajakan dalam, pengembalian serasah tanaman nanas ke lahan, dan

aplikasi pupuk organik yang diperkaya mikroba dan biochar.



Pembajakan yang dilakukan yaitu bajak dalam, berupa penggunaan bajak singkal
(moalboard) dengan kedalaman > 40 cm dan bajak piringan (disk plow) dengan
kedalaman < 40 cm. Kedua bajak ini dapat membenamkan dan memperkecil
ukuran serasah tanaman nanas, sehingga mempermudah laju dekomposisi.
Keberhasilan proses dekomposisi akan meningkatkan kandungan humus dan
unsur hara tanah seperti P dan N (Sujinah dkk., 2015). Kegiatan bajak dalam juga
dapat menyebabkan struktur tanah menjadi gembur, sehingga ketersediaan
oksigen di dalam tanah menjadi cukup bagi organisme tanah, akibatnya mampu
meningkatkan efisiensi respirasi oleh organisme tanah. Selain itu, tanah yang
gembur mampu meningkatan ruang pori pada tanah, sehingga mendorong

pergerakan akar dan meningkatkan aktivitas mikroba (Leeuwen dkk., 2017).

Pengembalian serasah tanaman nanas ke lahan juga dapat memperbaiki kesuburan
tanah karena dapat mengembalikan sebagian besar unsur hara ke tanah. Proses
dekomposisi serasah tanaman akan mengubah senyawa organik kompleks menjadi
senyawa anorganik yang menghasilkan hara mineral yang dapat diserap dan
dimanfaatkan oleh tanaman (Hamzah dan Siswanto, 2023). Pengembalian serasah
tanaman nanas yang dilakukan oleh PT GGP dilakukan dengan pengolahan lahan
berupa pencacahan tanaman (chopping). Tujuan dari pencacahan tanaman
(chopping) adalah untuk memotong dan mencacah sisa tanaman yang telah
dipanen sehingga memudahkan proses penguraian sisa tanaman nanas dan
pengembalian biomasa atau serasah tanaman nanas ke tanah. Pada tanaman nanas
memiliki kandungan lignin, proses dekomposisi lignin berlangsung sangat lambat
karena struktur kimia yang kompleks atau bersifat recalcirant (sulit dirombak),
sehingga untuk mempercepat dekomposisi adalah penambahan bahan organik

yang kaya akan mikroba yaitu Liquid Organic Biofertilizer (LOB).

Penambahan bahan organik dapat bermanfaat untuk meningkatkan unsur hara
tanah. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Nikiyuluw dkk. (2018), pemberian
bahan organik berupa kompos memberikan pengaruh nyata terhadap kadar N, P,
dan K dalam tanah. Penelitian yang juga dilakukan Kaya (2013) menunjukkan
pemberian kompos jerami berbeda nyata dalam meningkatkan N-total. Kompos

jerami dapat meningkatkan N-total dari 0,093% menjadi 0,111%. Penambahan



bahan organik tanah merupakan cara untuk menyediakan hara makro P (Yuniarti
dkk., 2020). Namun, pupuk organik memiliki beberapa kelemahan yaitu
rendahnya kandungan hara, serta tidak ketahanan dalam jangka panjang. Hal ini
karena pupuk organik harus melalui proses mineralisasi dan proses immobilisasi
unsur hara yang menyebabkan unsur hara tersedia bagi tanaman menjadi lebih
lambat (Siwanto dkk., 2015). Rendahnya kualitas tanah yang dimiliki oleh PT
GGP karena kandungan C-organik yang tidak bertahan lama. Oleh karena itu,
perlu adanya penambahan mikroba yang mampu meningkatkan unsur hara di
tanah. Mikroba yang diaplikasikan yaitu Trichoderma (Mikroba Pelarut Fosfat),
Bacillus sp. (Mikroba Pelarut Fosfat), Pseudomonas sp. (Mikroba Pelarut Fosfat),
Azospirillum sp. (Mikroba Fiksasi Nitrogen), dan Azotobacter (Mikroba Fiksasi
Nitrogen). Peran penambahan mikroba ke pupuk organik yaitu sebagai penyedia
unsur hara seperti penambat N> dari udara, pelarut P dan hara yang lain (Sahwan
dkk., 2011). Mikroba yang dapat melarutkan Fosfat diantaranya yaitu
Trichoderma, Azospirillum sp., Azotobacter, Bacillus sp., dan Pseudomonas sp.
(Kumar dkk., 2014). Mikroba penambat Nitrogen diantaranya Azotobacter dan
Trichoderma yang memiliki peran dalam proses konversi menjadi amonium atau

nitrat (Sapalina dkk., 2022).

Penambahan mikroba belum dapat meningkatkan hara atau bahan organik secara
signifikan, oleh karena itu perlu ditambahkan biochar. Biochar merupakan arang
hayati dari sebuah pembakaran tidak sempurna sehingga menyisakan unsur hara
yang dapat menyuburkan tanah. Biochar menyediakan habitat yang baik bagi
mikroba tanah untuk membantu menguraikan bahan organik dalam tanah guna
ketersediaan unsur hara (Mautuka dkk., 2022). Biochar berguna sebagai bahan
yang penting untuk meningkatkan keamanan pangan dan keragaman tanaman di
wilayah dengan tanah yang miskin hara, bahan organik rendah, dan kekurangan
air. Hasil penelitian Sujana (2014), formulasi kombinasi antara dosis biochar
sekam padi 9,28 ton ha™! dengan dosis kotoran ayam 8,54 ton ha! dapat
memperbaiki sifat-sifat tanah dan pertumbuhan tanaman jagung, seperti terjadinya
penurunan berat volume tanah, meningkatnya kadar air tanah, porositas total
tanah, KTK, K-tersedia, P-tersedia, dan C-organik tanah. Penambahan biochar ke

tanah meningkatkan ketersediaan kation tanah, P-tersedia, dan N-total. Dalam



jangka panjang biochar tidak mengganggu keseimbangan karbon dan Nitrogen,
bahkan mampu menahan dan menjadikan air dan unsur hara lebih tersedia bagi

tanaman.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini dilaksanakan untuk menjawab masalah yang dirumuskan dalam

pertanyaan sebagai berikut.

1. Apakah dengan pengolahan lahan bajak kedalaman 40 cm dan pencacahan
serasah tanaman nanas 2 kali mampu meningkatkan hara N-total, P-tersedia,
dan K-tersedia pada pertanaman nanas dibandingkan bajak dengan kedalaman
30 cm dan pencacahan serasah tanaman nanas 1 kali?

2. Apakah pengaplikasian pupuk organik diperkaya mikroba dan biochar dapat
meningkatkan hara N-total, P-tersedia, dan K-tersedia tanah pada pertanaman
nanas?

3. Adakah interaksi antara olah lahan bajak dengan kedalaman 40 cm dan
pencacahan serasah tanaman nanas 2 kali dan pengaplikasian pupuk organik
diperkaya mikroba dan biochar dalam meningkatkan hara N-total, P-tersedia,

dan K-tersedia pada pertanaman nanas?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut.

1. Mengetahui pengolahan lahan bajak dengan kedalaman 40 cm dan pencacahan
serasah tanaman nanas 2 kali terhadap peningkatan hara N-total, P-tersedia,
dan K-tersedia pada pertanaman nanas dibandingkan bajak dengan kedalaman
30 cm dan pencacahan serasah tanaman nanas 1 kali.

2. Mengetahui pengaplikasian pupuk organik diperkaya mikroba dan biochar
terhadap peningkatan hara N-total, P-tersedia, dan K-tersedia tanah pada
pertanaman nanas.

3. Mengetahui interaksi antara olah lahan bajak dengan kedalaman 40 cm dan

pencacahan serasah tanaman nanas 2 kali dan pengaplikasian pupuk organik



diperkaya mikroba dan biochar dalam meningkatkan hara N-total, P-tersedia,

dan K-tersedia pada pertanaman nanas.

1.4 Kerangka Pemikiran

Penurunan produksi nanas akhir-akhir ini diduga disebabkan oleh pengolahan
lahan yang intensif. Pengolahan lahan yang intensif menyebabkan tanah
mengalami degradasi, sehingga terjadi penurunan kualitas tanah baik pada sifat
fisik, kimia, dan biologi tanah. Degradasi yang terjadi mengakibatkan
pengurangan unsur hara tanah baik unsur hara makro maupun mikro. Munculnya

masalah-masalah lahan tersebut tentu saja menyebabkan produksi nanas menurun.

Menurunnya tingkat produksi nanas menjadi masalah yang harus diatasi. Salah
satu upaya yang dapat dilakukan dengan rehabilitasi tanah. Rehabilitasi tanah
dilakukan ketika suatu tanah mengalami kerusakan kimia tanah dengan cara
penambahan bahan organik, pupuk organik atau bahan pembenah tanah.
Pemberian pupuk organik dan bahan organik dapat memperbaiki sifat fisik, kimia,
dan biologi tanah secara signifikan, sehingga mempercepat proses pemulihan
kualitas tanah yang rusak akibat penggunaan intensif atau degradasi lingkungan
(Ranesa dkk., 2024). Rehabilitas yang dilakukan oleh PT GGP yang lain yaitu
dengan pengolahan lahan yang tepat berupa bajak dalam dengan kedalaman 40 cm

dan pencacahan serasah tanaman nanas 2 kali.

Pencacahan serasah tanaman nanas merupakan sumber nutrisi bagi mikroba tanah.
Dengan tersebut mikroba pengurai bahan organik akan terus berkembang dan
menguraikan bahan organik dengan lebih cepat. Pengembalian serasah memegang
peranan yang penting karena serasah menjadi sumber pengembalian unsur hara ke
tanah. Hal ini dibuktikan oleh penelitian Evizal dkk. (2012) bahwa pengembalian
berbagai serasah pada agroekosistem akan meningkatkan unsur N dan P.
Selanjutnya, Liu dkk. (2013) menyatakan bahwa pemberian sisa tanaman nanas
sangat nyata meningkatkan ketersediaan unsur hara N, P dan K pada tanah dan
meningkatkan produksi nanas. Penelitian Asnur dkk. (2023) juga membuktikan

bahwa serasah jabon memberikan kontribusi unsur N, P, dan K ke tanah. Serasah



diuraikan dengan bantuan mikroba. Pencacahan serasah tanaman 2 kali dapat
mempercepat proses dekomposisi. Hal ini dikarenakan semakin kecil ukuran
potongan bahan asalnya, semakin cepat proses penguraiannya. Pada percobaan
terkait variasi ukuran partikel sampah organik 1; 1,5; dan 5 cm, semakin kecil
semakin baik proses pengomposan (Kurnia dkk., 2017), semakin meningkatnya

ukuran pertikel maka semakin lama waktu pengomposan (Fitrada dkk., 2022).

Aktivitas mikroba tanah didukung oleh meningkatnya oksidasi dan aliran gas CO>
di dalam tanah. Lingkungan yang baik bagi mikroba dapat diciptakan dengan
pengolahan lahan intensif yaitu salah satunya dengan bajak dalam. Aktivitas bajak
dalam menghasilkan kerapatan tanah berkurang (gembur) menyebabkan porositas
tanah meningkat sehingga di dalam tanah terdapat banyak ruang yang mampu
memperbaiki drainase dan aerasi tanah yang diperlukan mikroba tanah dalam
proses respirasi tanah agar berjalan dengan baik. Mikroba dalam setiap aktivitas
membutuhkan Oz dan mengeluarkan CO» yang dijadikan dasar untuk pengukuran
respirasi tanah dan biomassa karbon mikroba. Hal ini sesuai dengan penelitian
yang dilakukan Yang dkk. (2019) yang menyatakan bahwa ukuran agregat dan
berat volume tanah secara signifikan memengaruhi komunitas mikroba dan
respirasi tanah. Bajak dengan kedalaman 40 cm lebih baik daripada 30 cm karena
bisa menembus lapisan keras, menciptakan struktur tanah yang lebih baik, dapat
meningkatkan aerasi, dan permeabilitas meningkat. Alhadi dkk. (2012) dalam
penelitiannya menyatakan bahwa dengan dilakukan pengolahaan tanah dengan
bajak paling dalam maka dapat menciptakan ruang pori yang baik untuk

pergerakan air didalam tanah sehingga permeabilitas tanah akan meningkat.

Dekomposisi lignin berlangsung sangat lambat. Oleh karena itu, perlu dilakukan
upaya agar mikroba dapat mempercepat dekomposisi yaitu dengan cara
penambahan bahan organik yang kaya akan mikroba. Peran bahan organik
terhadap ketersediaan unsur hara tidak terlepas dari proses mineralisasi yang
merupakan tahap akhir dari proses perombakan bahan organik. Dalam proses
mineralisasi akan dilepas mineral-mineral hara tanaman (N, P, K) dalam jumlah
tidak tentu dan relatif kecil. Bahan organik dapat meningkatkan ketersediaan N, P,

dan K tanah. Penelitian yang dilakukan oleh Ramadhani dan Nuraini (2018)



membuktikan bahwa pengaplikasian kompos kotoran sapi dan limbah cair nanas

meningkatkan ketersediaan N, P, dan K pada tanah Ultisol di Lampung Tengah.

Pada perlakuan olah lahan bajak dalam yang ditambah dengan sisa—sisa tanaman
nanas diduga dapat meningkatkan aktivitas mikroba. Pada kondisi tersebut tanah
memiliki pasokan oksigen yang cukup, sehingga meningkatkan efisiensi respirasi
oleh organisme tanah sehingga aktivitasnya bertambah. Dalam hal ini
mengakibatkan proses dekomposisi bahan organik akan meningkat. Saibi dan
Tolangara (2017) melaporkan bahwa proses dekomposisi oleh bakteri sangat
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan terutama ketersediaan oksigen terlarut
khususnya bagi bakteri pendekomposer untuk mendekomposisikan bahan organik.
Semakin banyak bahan organik yang tersedia di dalam tanah, maka semakin
tinggi pula oksigen yang dibutuhkan untuk merombaknya. Dalam perombakan
bahan organik dapat dipercepat dengan pengaplikasian pupuk organik yang
diperkaya mikroba. Penggunaan ini dapat meningkatkan kesuburan tanah dan
mengandung mikroba penambat Nitrogen dan mikroba pelarut Posfat yang dapat
meningkatkan ketersediaan unsur N dan P. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian
tentang pengaruh mikroba penambat N dan bakteri pelarut posfat yang dilakukan
terhadap tanaman kedelai (Sukmasari dkk., 2021).

Pupuk organik diperkaya mikroba mengandung berbagai macam mikroba (bakteri
dan jamur) yang menguntungkan. Menurut Sahwan dkk. (2011) pupuk organik
dengan penambahan mikroba-mikroba fungsional akan meningkatkan mutu dan
efektivitas dari pupuk organik dalam menyediakan hara bagi tanaman, serta
meningkatkan ketahanan tanamanan terhadap cekaman biotik (Sopha dan Uhan,
2013). Berdasarkan penelitian yang dilakukan Adwiyani dkk. (2022)
menunjukkan aplikasi pupuk organik diperkaya mikroba yang diaplikasikan ke
lima varietas padi dapat meningkatkan unsur hara N, P, dan K di dalam tanah.
Penelitian lain yang dilakukan Matheus dan Djaelani (2021) menunjukan hasil
mikroba indigenous yang mengandung Trichoderma, Aspergillus, Pseudomonas,
Azotobacter, Azospirillum, Acetobacter, dan Bacillus mampu mendegradasi bahan
organik menjadi unsur hara N, P, dan K yang tersedia bagi tanaman. Hasil

penelitian Rodrigues dkk. (2018) menyatakan pemanfaatan mikroba Azotobacter



spp. dapat meningkatkan efektivitas fiksasi nitrogen dan mengurangi dampak
buruk dari penggunaan pupuk kimia. Fukami dkk. (2018) melakukan percobaan
bawasanya mikroba Azospirillium sp. memiliki kemampuan dalam fiksasi N dan
membantu hara mudah tersedia bagi tanaman. Bacillus dan Pseudomonas dapat
melarutkan fosfat dan melindungi tanaman dengan menghasilkan senyawa
siderofor dan menghasilkan hormon pemacu pertumbuhan tanaman seperti indole

acetic acid dan asam absisat (Santiago dkk., 2019).

Peningkatan hara atau bahan organik di dalam tanah juga dapat dilakukan dengan
penambahan biochar. Penelitian yang dilakukan Kaya (2013) menunjukkan
pemberian kompos jerami berbeda nyata dalam meningkatkan N-tanah.
Penambahan bahan organik ini diantaranya yaitu bahan organik diperkaya
mikroba dan biochar. Sohi dkk. (2009) menyatakan bahwa biochar dapat
menyediakan habitat yang disukai mikroba. Biochar dapat menjaga keseimbangan

karbon (C) dan Nitrogen (N) dalam tanah untuk jangka waktu yang panjang.

Upaya-upaya yang dilakukan ditujukan untuk meningkatkan hara N, P, dan K di
dalam tanah akan meningkatkan pertumbuhan tanaman nanas. Unsur N, P, dan K
memiliki peran yang penting dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Hara K memiliki peran yang sangat penting dalam mendukung pertumbuhan daun
dan meningkatkan tinggi tanaman nanas. Kalium juga diperlukan untuk proses
akumulasi dan pemindahan karbonat yang baru terbentuk pada tanaman akibat
fotosintesis. Hasil penelitian yang dilakukan Ramadhani dan Nuraini (2018)
menunjukkan bahwa peningkatan unsur N, P, K dapat meningkatkan pertumbuhan
vegetatif tanaman nanas (panjang daun, lebar daun, berat segar tanaman, dan
panjang akar). Adji dkk. (2024) menyatakan hara kalium yang baik memberikan
pengaruh nyata terhadap bobot biomassa basah tanaman, termasuk bobot kering
tajuk dan akar tanaman tomat. Peningkatan K-tersedia meningkatkan
pertumbuhan vegetatif dan bobot basah tanaman secara signifikan. Tumbuhan
memerlukan unsur N, P dan K untuk merangsang sintesis serta pembelahan
dinding sel secara antiklinal sehingga dapat mempercepat pertambahan jumlah

daun dan cabang.
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Gambar 1. Kerangka aplikasi pupuk organik diperkaya mikroba dan biochar pada
berbagai sistem pengolahan lahan Unsur hara N-total, P-tersedia, dan

K-tersedia pada tanah Ultisol di Lampung Tengah.

1.5 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang dikemukakan, maka hipotesis yang

diajukan dalam penelitian ini adalah:

1. Pengolahan lahan bajak dengan kedalaman 40 cm dan pencacahan serasah

tanaman nanas 2 kali mampu meningkatkan hara N-total, P-tersedia, dan K-

tersedia pada pertanaman nanas diban,

dingkan bajak dengan kedalaman 30 cm

dan pencacahan serasah tanaman nanas 1 kali.
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2. Pengaplikasian pupuk organik diperkaya mikroba dan biochar dapat
meningkatkan hara N-total, P-tersedia, dan K-tersedia tanah pada pertanaman
nanas.

3. Terdapat interaksi antara olah lahan bajak dengan kedalaman 40 cm dan
pencacahan serasah tanaman nanas 2 kali dan pengaplikasian pupuk organik
diperkaya mikroba dan biochar dalam meningkatkan hara N-total, P-tersedia,

dan K-tersedia pada pertanaman nanas.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Ketersediaan Hara Makro dalam Meningkatkan Kesuburan Tanah dan
Pertumbuhan Tanaman

Nanas (4nanas comosus L. Merr) merupakan salah satu komoditas hortikultura
tropika yang sangat potensial dengan buahnya yang bernilai ekonomi tinggi.
Nanas menjadi komoditas andalan ekspor Indonesia karena permintaan dalam
negeri terhadap buah nanas yang cenderung terus meningkat sejalan dengna
pertumbuhan jumlah penduduk akan nilai gizi dan semakin bertambahnya
permintaan bahan baku industri pengolahan buah-buahan. Produktivitas buah
nanas dapat ditingkatkan melalui proses pemupukan untuk memperbaiki kualitas
tanahnya. Nitrogen, Fosfor, dan Kalium merupakan salah satu kelompok unsur
hara makro essensial yang ketersediaannya di dalam tanah sangat berperan
penting untuk mendukung pertumbuhan tanaman. Unsur hara yang diperlukan
tanaman nanas setelah forcing diantaranya Nitrogen, Fosfor, dan Kalium. Forcing
adalah teknik untuk merangsang tanaman agar memasuki fase reproduksi atau
pembungaan pada tanaman nanas lebih cepat melalui produksi hormon etilen yang
merupakan hormon yang berperan dalam berbagai proses fisiologis, termasuk
pematangan buah, pembungaan, dan respons terhadap stres. Dengan demikian,
penambahan unsur hara N, P, dan K yang memadai melalui pemupukan dapat

merangsang produksi etilen oleh adanya keseimbangan hara (Azizah dkk., 2023).

Unsur hara Nitrogen sangat berperan dalam pertumbuhan vegetatif tanaman,
terutama dalam pembentukan daun dan batang. Sintesis klorofil yang membantu
proses fotosintesis sangat ditentukan oleh pasokan hara Nitrogen. Pemberian
unsur hara Nitrogen mempengaruhi pertumbuhan tanaman, tidak hanya jumlah

produksi biomassa tetapi juga ukuran dan proporsi dari organ-organ dan
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strukturnya. Aplikasi pupuk N dapat meningkatkan kadar nitrat buah pada nanas
(Azizah dkk., 2023). Nitrogen sangat dibutuhkan dalam pertumbuhan vegetatif
tanaman nanas seperti pembentukan daun, akar, batang, dan anakan. Nitrogen
pada tanaman nanas berperan dalam pembentukan klorofil untuk fotosintesis
daun, asam amino protein dan non protein, serta senyawa metabolit lain, serta
sebagai komponen utama dinding sel yang diperlukan untuk kekuatan dan
pertahanan. Dengan demikian, rendahnya kandungan unsur hara Nitrogen pada
tanah, akan menurunkan kandungan dan aktivitas klorofil sehingga laju
fotosintesis turut menurun. Produksi sukrosa untuk metabolisme pada jaringan
parenkim batang tanaman nanas akan terganggu dengan rendahnya laju
fotosintesis. Dengan demikian, kekurangan N dapat menyebabkan pembentukan
anakan terbatas dan perkembangan batang terganggu sehingga menyebabkan
penurunan produktivitas tanaman nanas (Mastur dkk., 2015). Tanaman nanas yang
kekurangan Nitrogen akan menyebabkan daun nanas berwarna kuning atau pucat
dan mengering, pertumbuhan terhambat dan hasil buah yang rendah. Kelebihan
Nitrogen dapat menyebabkan tanaman mudah terserang penyakit, pertumbuhan
daun yang berlebih namun buahnya kecil atau kualitasnya menurun, menunda

pembungaan termasuk menghambat pematangan pada buah (Styarini dkk., 2019).

Selain Nitorgen, Fosfor juga merupakan salah satu unsur hara makro essensial
bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman nanas. Fosfor berperan penting
dalam proses fotosintesis, asimilasi dan respirasi, trasnfer dan penyimpanan
energi, pembelahan dan pembesaran sel serta proses-proses di dalam tanaman
lainnya dan membantu mempercepat perkembangan akar dan perkecambahan.
Sama seperti Nitrogen, Fosfor juga dapat merangsang pertumbuhan akar tanaman
nanas, yang selanjutnya berpengaruh pada pertumbuhan bagian di atas tanah
(Lisdiyanti dkk., 2018). Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, ketersediaan
Fosfor (P) di dalam tanah umumnya sangat rendah akibat penjerapan oleh mineral
liat, Al dan Fe, maupun oleh alofan pada tanah Andosol. Setiap jenis tanah
memiliki respon yang berbeda terhadap ketersediaan P. Tanah Andosol menjerap P
sangat kuat, sedangkan tanah Latosol lebih lemah mengikat P dan melepaskan P
lebih cepat (Sari dkk., 2017). Dari beberapa permasalahan Fosfor tersebut, maka

diperlukan adanya pasokan hara P melalui pemupukan dengan dosis yang
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memadai dalam upaya mendukung pertumbuhan tanaman nanas. Kekurangan
Fosfor pada tanaman nanas akan menghambat perkembangan akar, memperlambat
pertumbuhan tanaman, dan mengurangi kualitas serta jumlah buah. Fosfor penting
untuk mendorong kematangan buah nanas dan meningkatkan kandungan gula
pada buah. Kekurangan Fosfor juga dapat menyebabkan daun tanaman nanas
tampak hijau lebih gelap atau bahkan kebiru-biruan. Terpenuhinya tanaman oleh
hara Fosfor dapat menghindari radikal melalui antosianin yang dihasilkan
sehingga dapat menyerap radiasi Ultaviolet yang berbahaya dan bertindah sebagai
pengikat radikal bebas (Qur’ania dkk., 2023).

Unsur hara makro essensial lainnya adalah Kalium. Kalium merupakan unsur
penting untuk pertumbuhan, perkembangan, dan reproduksi tanaman (Qur’ania
dkk., 2023). Penambahan pupuk K sebagai unsur hara Kalium juga sangat
menunjang pertumbuhan tanaman daun dan pertambahan tinggi tanaman nanas.
Hara Kalium merupakan aktifator dari banyak enzim — enzim untuk
berlangsungnya respirasi dan fotosintesis pada tanaman nanas (Azizah dkk.,
2023). Dalam Penelitian Poerwanto (2011), kadar hara K berpengaruh linier dan
sangat nyata terhadap komponen produksi tanaman nanas seperti, bobot buah,
panjang buah, dan produksi buah. Selain itu, fungsi utama hara Kalium
diantaranya, membantu perkembangan akar, membantu proses pembentukan
protein, menambah daya tahan tanaman terhadap penyakit dan merangsang
pertumbuhan biji. Selain Fosfor, Kalium juga memiliki permasalahan dalam
ketersediaannya. Ketersediaan Kalium di dalam tanah yang dapat diserap oleh
tanaman hanya sedikit. Rendahnya ketersediaan Kalium di dalam tanah dapat
disebabkan oleh karena penyerapan oleh tanaman, pencucian oleh air, dan adanya
erosi tanah. Kekurangan Kalium dapat menyebabkan buah nanas menjadi kecil,
rasanya kurang manis, serta tanaman lebih rentan terhadap stres lingkungan.
Defisiensi hara Kalium umumnya terjadi di daun tua, seperti timbulnya bercak
transparan pada daun dan daun tanaman nanas menjadi kering. Selain itu,
pertumbuhan tanaman nanas tidak berkembang dengan baik sehingga
menyebabkan penurunan produksi (Ainun dkk., 2021). Dengan demikian,

ketersediaan K dalam tanah dapat dipenuhi dengan pemberian pupuk seperti
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pupuk tunggal K maupun pupuk majemuk NPK untuk meningkatkan
produktivitas tanahnya (Mu’min dkk., 2016).

2.2 Biochar Bambu

Biochar adalah sebuah bahan padat hasil pembakaran limbah pertanian atau
sampah organik secara pyrolisis (pasokan oksigen terbatas pada suhu di bawah
700°C) yang kaya akan karbon (Tambunan dkk., 2014). Dengan kata lain, hiochar
merupakan produk yang kaya akan karbon yang diperoleh dari hasil pembakaran
biomassa dengan kondisi sedikit atau tanpa udara pada temperatur < 700°C dalam
kondisi oksigen terbatas sehingga menghasilkan bahan organik dengan
konsentrasi karbon 70-80%. Biomassa atau bahan baku pembuatan biochar dapat
berupa kulit-kulit kayu, tempurung kelapa kulit buah kacang-kacangan atau sekam
padi, potongan kayu, tongkol jagung, tandan kosong kelapa sawit, bambu, serta
bahan organik yang berasal dari sampah maupun limbah dan kotoran hewan.
Biochar dibuat dengan tujuan sebagai sarana memperbaiki produktivitas tanah,
penyimpanan carbon (C), atau filtrasi peresapan air tanah. Selain dari manfaatnya
untuk tanah, biochar juga menjadi upaya pengelolaan limbah dan mitigasi

perubahan iklim (Herlambang dkk., 2020).

Biochar sebagai sumber bahan organik dengan sifat stabil yang dapat menjadi
pembenah tanah (Hidayat, 2015). Biochar bersifat alkalin karena merupakan
bahan basa yang dapat meningkatkan pH tanah (Khan dkk., 2018). Biochar
mampu menurunkan kemasaman tanah, sehingga turut memperbaiki beberapa
sifat tanah seperti pH dan KTK tanah. Tingginya pH dan KTK tanah akan
berdampak baik pada kualitas tanah, salah satunya adalah pengelolaan toksisitas
logam berat. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Salam (2017), bahwa
penjerapan logam berat sangat bergantung pada pH tanah yang kapasitas
jerapannya akan turut meningkat seiring dengan peningkatan pH. Di sisi lain,
semakin kecil ukuran partikel yang dimiliki biochar, semakin banyak ruang pori
dan luas permukaan adsorbennya sehingga semakin meningkat kemampuannya

dalam menjerap logam berat (Xie dkk., 2015).
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Dari segi unsur hara, pengaplikasian biochar pada tanah tidak dapat menggantikan
peranan pupuk dalam menambah kandungan unsur hara seperti N, P, K atau unsur
hara lainnya yang diperlukan dalam meningkatkan hasil tanaman. Namun, melalui
perbaikan sifat-sifat tanah seperti peningkatan pH, KTK, dan C-organik,
pengaplikasian biochar akan meminimalisir kehilangan unsur hara dari pupuk
akibat penguapan atau pencucian sehingga meningkatkan efisiensi pemupukan
dengan mengikat unsur hara yang disumbangkan oleh pupuk. Dengan demikian,
ketersediaan unsurhara untuk tanaman menjadi meningkat. Dengan kata lain,
melalui permukaan biochar yang luas dan berpori, biochar mampu meningkatkan
retensi hara. Biochar juga memiliki kemampuan dalam menampung air, sehingga
memperbaiki sifat fisik tanah seperti porositas, permeabilitas, dan infiltrasi tanah
serta meminimalisir terjadinya run-off serta hilangnya unsur hara. Selain memiliki
sifat afinitas yang tinggi terhadap hara, biochar juga persisten atau stabil di dalam
tanah (tahan terhadap dekomposisi), sehingga manfaatnya dapat berkelanjutan
dalam jangka waktu yang panjang. Selanjutnya, manfaat biochar yang lain, yaitu
diantaranya menstimulasi simbiosis fiksasi Nitrogen pada legum, meningkatkan
fungi mikoriza arbuscular, meningkatkan struktur tanah, meningkatkan efisiensi
pemupukan, meningkatkan daya ikat air, meningkatkan biomassa dan respirasi
mikroba tanah, mengurangi keracunan aluminium, dan menurunkan gas CH4 dan

N20 yang terlepas ke udara (Herlambang dkk., 2020).

Bambu merupakan salah satu biomassa yang dapat digunakan sebagai bahan baku
pembuatan biochar. Pada penelitian Gusmailina dan Sumadiwangsa (1988) yang
menguji kandungan kimia pada 10 jenis bambu, diperoleh bahwa bambu memiliki
kadar selulosa yang berkisar antara 42,4% - 53,6% (tinggi); kadar lignin berkisar
19,8 — 26,6% (sedang); kadar pentosan berkisar 17,5% - 21,5% (rendah); kadar
abu 1,24% - 3,77% (sedang); silika 0,10% - 1,78%. Kandungan abu yang rendah
disertai kandungan lignin yang cukup memadai pada biochar bambu akan
membuat pori-pori dari karbon aktif tersebut sukar tertutup sehingga biochar akan
memiliki luas permukaan yang tinggi dan turut meningkatkan kapasitas adsorpsi
tanah terhadap logam berat (Maulina dan Iriansyah, 2018). Lignin dan selulosa
yang dikandung dalam bambu sebagai bahan baku biochar berperan penting

dalam meningkatkan pH tanah dan menurunkan kelarutan logam berat tanah. Hal
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tersebut karena ketika pada proses pembakaran bambu menjadi biochar secara
pirolisis, kandungan selulosa dan lignin dalam bambu akan membentuk char atau
arang dan akan terjadi peningkatan kadar fixed carbon pada biochar akibat kadar
volatil yang terlepas pada suhu tinggi. Semakin tinggi kandungan fixed carbon,
semakin baik arang aktif atau biochar tersebut digunakan sebagai adsorben

(Subarkhak dan Titah, 2023)

2.3 Liquid Organic Biofertilizer(LOB)

Liquid Organic Biofertilizer (LOB) merupakan pupuk hayati yang berbentuk cair
yang dapat dijadikan solusi alternatif untuk perbaikan lahan pertanian dengan
memulihkan sifat fisik, kimia,dan biologi tanah agar lebih produktif kembali.
LOB pada penelitian ini mengandung berbagai jenis mikroba seperti Mikroba
yang digunakan yaitu bakteri fiksasi Nitrogen non simbiotik Azotobacter sp. dan
Azospirillum sp., bakteri fiksasi Nitrogen simbiotik Rhizobium sp., bakteri pelarut
Fosfat Bacillus sp., Pseudomonas sp., dan Bacillus sp. (Suwahyono, 2011).
Pembuatan LOB dibuat dengan proses yang cukup panjang melalui proses

bioreaktor (Sutanto, 2011).

LOB mengandung mikroba yang terdiri dari Azotobacter sp. dan Azospirillum sp.
yang meningkatkan dan memacu pertumbuhan tanaman karena berfungsi
menambat Nitrogen. Bakteri Azospirillum sp. adalah salah satu mikroba yang
dapat memfiksasi N dari udara yang bersifat mikroaerobik dan mampu berasosiasi
dengan tanaman tingkat tinggi. Dalam proses fiksasi N atmosfer, bakteri
Azospirillum sp. menambat N bebas dan mengubahnya menjadi sebuah jaringan
yang kemudian melalui proses pelapukan, amonifikasi dan nitrifikasi akan
memberikan sebagian Nitrogen udara sebagai Nitrogen yang tersedia bagi
tanaman tingkat tinggi. Nitrogen di udara hadir dalam bentuk N, dan bentuk yang
tidak dapat digunakan tanaman dan juga kebanyakan mikroba tanah. Bakteri
Rhizobium sp. dapat mengabsorb gas N, dan mengubah bentuknya menjadi
amonia, bentuk yang dapat digunakan mikroba itu sendiri dan tanaman. Proses ini
disebut fiksasi Nitrogen, dan merupakan hubungan simbiotik mutualisme antara

bakteri dan tanaman (Utomo dkk., 2016).
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Bakteri Pseudomonas sp. dan Bacillus sp. memiliki peran terhadap tanaman
hingga 50%. Peningkatan ketersediaan unsur P ini disebabkan karena mikroba
pelarut Fosfat mampu mengeluarkan asam—asam organik seperti asam sitrat,
glutamate, suksinat dan glioksalat yang dapat memecah ikatan logam Fe, Al, Ca,
dan Mg sehingga Fosfor yang terikat menjadi larut dan tersedia. Mahdi dkk.
(2010) menyatakan bahwa Bacillus sp. menghasilkan enzim Fosfatase yang
berperan penting sebagai pelarut P dari senyawa P terikat. Ngui (2019)
menambahkan bahwa penggunaan bakteri Bacillus sp. dapat memaksimalkan
pertumbuhan dan perkembangan tanaman padi seperti tinggi tanaman, jumlah
anakan total, jumlah gabah beserta bobot 1000 butir. Bakteri Pseudomonas sp. dan
Bacillus sp. juga dapat melarutkan Kalium di tanah sebagai mineral silikat pelarut
Kalium. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Balasubramanian dkk.
(2017) pada pertumbuhan tanaman oleh bakteri pelarut Kalium dari tanah
perkebunan Teh India Selatan, bahwa Pseudomonas sp. dan Bacillus sp. terdapat

pada tanah perkebunan teh.

Trichoderma dapat mendekomposisi bahan organik yang ada disekitar perakaran
tanaman, sehingga dapat menambah ketersediaan hara yang dapat diserap
tanaman. Trichoderma untuk tumbuh dan memperbanyak diri dalam tanah
membutuhkan energi dengan melakukan dekomposisi bahan organik tanah
menjadi unsur-unsur yang dikembalikan ke dalam tanah (N, P, K, dan lain-lain)
dan atmosfer (CH4 atau CO.) sebagai hara yang dapat digunakan kembali oleh
tanaman, sehingga siklus hara berjalan sebagai-mana mestinya. Bersamaan
dengan ini Trichoderma berperan sebagai dekomposer bahan organik, sehingga
berpotensi sebagai pupuk hayati. Semakin banyak populasi Trichoderma dalam
tanah akan dapat membantu metabolisme dalam tanah sehingga tanah lebih
mampu menyediakan unsur hara yang dibutuhkan tanaman. Hal ini sejalan dengan
pendapat Siddiquee dkk. (2017) yang menganalisis kandungan hara unsur makro
dalam kompos tandan kosong kelapa sawit yang diinokulasi dengan Trichoderma
memiliki komposisi kandungan hara N, P, dan K lebih tinggi dibandingkan

dengan kontrol.
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Mikroba yang berada pada daerah perakaran dapat berperan dalam siklus energi,
unsur hara, pembentukan agregat, dan menentukan kesehatan tanah. Dengan
adanya mikroba tersebut diharapkan dapat memberikan pengaruh agar unsur hara
tetap berada didalam tanah atau tanaman dalam jumlah yang dibutuhkan oleh
tanah atau tanaman. Pada penelitian Sukma (2020) taraf yang digunakan adalah 0,
5, dan 10 ml/l meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan maka penelitian lebih lanjut menggunakan dosis
LOB (Liquid Organic Biofertilizer) lebih dari 10 ml/l. Aplikasi pupuk hayati
dengan konsentrasi 20 ml/l memberikan hasil pengaruh peningkatan biomassa
basah 31,43% dan biomassa kering 30,24% dibandingkan dengan kontrol negatif

dan dosis lain.

2.4 Kompos Kotoran Sapi

Kompos didefinisikan bahan organik yang telah mengalami proses dekomposisi
oleh mikroorganime (bakteri pembusuk). Bahan utama dalam pembuatan kompos
GGP ini berupa kotoran sapi dan hiochar bambu. Kompos merupakan pupuk
organik yang berasal dari proses pengomposan dibantu oleh mikroorganimse
tanah. Karbon merupakan penyusun utama dari bahan organik. Semakin banyak
pupuk organik yang ditambahkan ke dalam tanah, semakin banyak pula C-organik
yang dilepaskan ke dalam tanah. Selain itu, kandungan utama yang dimiliki
kompos adalah bahan organik yang memiliki pengaruh baik dalam memperbaiki
kondisi tanah. Unsur lain dalam kompos cukup banyak, akan tetapi ketersediaan
unsur tersebut dalam tanah cukup rendah seperti Nitrogen, Fosfor, Kalium,

kalsium, dan magnesium (Lingga dan Marsono, 2013).

Kompos kotoran sapi merupakan penyedia unsur hara yang secara bertahap
dilepaskan dan tersedia bagi tanaman. Tanah yang dipupuk dengan kompos
kotoran sapi dalam jangka waktu yang lama dapat memberikan hasil panen yang
baik (Ghifari dkk, 2014). Kotoran sapi memiliki kandungan serat yang tinggi.
Serat atau selulosa merupakan senyawa rantai karbon yang akan mengalami
proses dekomposisi lebih lanjut. Penguraian senyawa ini membutuhkan unsur N

yang terkandung dalam kotoran sapi. Selain itu menurut Windyasmara (2012),
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kotoran sapi mengandung 18,6% hemiselulosa, 25,2% selulosa, 20,2% lignin,
1,67% Nitrogen, 1,11% Kalium, dan 0,56% Fosfat. Sebenarnya kotoran sapi tidak
digunakan dalam bentuk segar, akan tetapi kotoran sapi tersebut terlebih dahulu
harus dimatangkan atau dikomposkan. Aplikasi kompos dapat meningkatkan pH
tanah dan mampu meningkatkan kandungan unsur hara tersedia dalam tanah serta
mengikat Al di tanah masam. Kompos di dalam tanah akan terdekomposisi dan
menghasilkan asam organik yang dapat mengikat Al. Bahan organik yang
terkandung dalam kompos mengandung karbon yang dimanfaatkan untuk
pertumbuhan mikroba sehingga aktivitas mikroba akan meningkat dan berdampak
positif pada mineralisasi unsur hara, kemudian ketersediaan unsur hara bagi
tanaman akan meningkat diikuti dengan meningkatnya pertumbuhan tanaman
(Triadiati, 2013). Menurut Prihandini dan Teguh (2009) penggunaan pupuk
organik seperti pupuk kompos kotoran sapi mempunyai kandungan N, P, dan K
yang tinggi sehingga dapat menyuplai unsur hara yang dibutuhkan tanah dan
memperbaiki struktur tanah. Hal ini sejalan dengan pendapat Wawo (2018),
pemberian kompos kandang dapat memperbaiki struktur tanah, meningkatkan
berat volume tanah, dan total ruang pori tanah serta meningkatkan ketersediaan
hara N-total tanah, P-tersedia tanah, K-tersedia tanah, C-organik, pH, dan mampu
meningkatkan pertumbuhan mikroba. Pupuk kotoran sapi juga mengandung
0,40% N, 0,20% P20s dan 0,10% K>0. Kotoran sapi dapat meningkatkan
porositas tanah, meningkatkan aktivitas organisme untuk meregenerasi bahan

organik lebih cepat di dalam tanah.

Manfaat kompos organik seperti kompos kotoran sapi diantaranya adalah
memperbaiki struktur tanah berlempung sehingga menjadi ringan, meningkatkan
daya ikat tanah berpasir sehingga tanah tidak berderai, meningkatkan daya ikat
tanah terhadap air dan unsur-unsur hara tanah, memperbaiki drainase dan tata
udara dalam tanah, mengandung unsur hara yang lengkap, walaupun jumlahnya
sedikit (jumlah hara ini tergantung dari bahan pembuat pupuk organik), membantu
proses pelapukan bahan mineral, memberi ketersediaan bahan makanan bagi
mikroba, serta menurunkan aktivitas mikroba yang merugikan (Prihandini dan
Teguh, 2009). Pupuk kandang sapi dapat meningkatkan kemampuan tanah untuk

menyimpan air yang nantinya berfungsi untuk mineralisasi bahan organik menjadi
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hara yang dapat dimanfaatkan langsung oleh tanaman selama masa
pertumbuhannya (Sudartiningsih dan Prasetya, 2010). Pemberian pupuk kandang
sapi selain dapat menambah ketersediaan unsur hara, juga dapat mendukung
mikroba serta mampu memperbaiki struktur tanah. Berdasarkan hasil penelitian
Asroh (2009) menyatakan bahwa pemberian pupuk kandang sapi 300g/tanaman
dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung manis. Penambahan pupuk

kandang sapi memberikan keuntungan bagi pertumbuhan tanaman.



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penyiapan lahan, pengolahan tanah, aplikasi pengomposan, dan penanaman bibit
nanas dilaksanakan pada bulan September—November 2023. Pengambilan sampel
pengamatan dan analisis tanah dan tanaman pada penelitian ini dilakukan pada
bulan Januari 2024 sampai bulan April 2025 yang dilakukan di PT Great Giant
Pinapple (GGP) pada lokasi 32C. Analisis tanah dan tanaman dilakukan di
Laboratorium Research and Development PT Great Giant Pineapple, Terbanggi
Besar, Lampung Tengah dan Laboratorium Kimia Tanah, Fakultas Pertanian,

Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkul, bor tanah, ember, oven,
timbangan, pisau, ring sampel, mistar, spidol, label, gunting, plastik, neraca
analitik, block digester + scrubber, tabung digestion, erlenmeyer 250 ml, digital
buret, pipet ukur/volume 8, dispenser, labu 100 - 1000 ml, beaker glass, vortex
shaker, kertas papir/kertas saring non mineral (ashless), neraca analitik, tabung
reaksi, botol plastik pp (cap. 30 ml), labu ukur 25 dan 1000 ml, beaker glass 1000
ml, dispenser 25 ml, pipet volume 1-10 ml, kertas saring whatman no. 2, mesin
pengocok/shaker/vortex, stirrer, spektrofotometer, neraca analitik, bekas roll
film/botol pp, labu ukur 100-1000 ml, pipet volumetrik 1-10 m, dispenser 25 ml,
kertas saring whatman no. 41, mesin pengocok/shaker, dan AAS/ICP. Sedangkan,
bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah asam sulfat 96-97 %, parafin
cair, devarda alloys, selenium mixture (digest catalyst), sodium hidroksida 40 %,

indikator campuran, asam borat 2 % + indikator, asam sulfat 0.01 N, larutan
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pengekstrak (Bray 1) (ammonium flouride 1 M, hydrochloric acid 0.5 M), larutan
pengekstrak olsen (larutan NaHCOs3: 0.5 M), larutan pewarnaan (pereaksi P pekat,
peraksi pewarna P), deret standar phosphor (larutan standar phosphor 1000 ppm,
larutan standar phosphor 50 ppm, deret larutan standar phosphor 0 - 5 ppm),
larutan Ekstraksi Ammonium Asetat 1 N pH = 7, larutan lanthanum Klorida 5 %,

larutan CsCl 0.3 %, seri larutan standard Kalium (K) 1. 2, 3. dan 4 ppm.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Petak Terbagi (spit plot) yang terdiri dari 8

perlakuan dengan 3 ulangan sehingga didapatkan 24 satuan petak percobaan.

Tabel 1. Perlakuan percobaan aplikasi pupuk organik diperkaya mikroba dan
biochar pada berbagai sistem pengolahan lahan Unsur hara N-total, P-
tersedia, dan K-tersedia pada tanah Ultisol di Lampung Tengah

No. Perlakuan Keterangan

l. Petak Utama
T Bajak tanah kedalaman 30 cm + cacah serasah
nanas 1 kali

T2 Bajak tanah kedalaman 40 cm + cacah serasah
nanas 2 kali

2. Anak Petak

P Kompos GGP 50 ton ha’!

P> Kompos GGP 40 ton ha! + biochar 10 ton ha’!

P3 Kompos premium GGP 50 ton ha™!

P4 Kompos premium GGP 50 ton ha! + mikroba LOB
40 L ha™!

Kompos yang digunakan adalah campuran dari kompos kotoran sapi. Biochar
yang digunakan adalah cacahan bambu. Vermikompos yang digunakan merupakan
limbah jambu biji vermikompos. Denah tata letak percobaan dapat dilihat pada

gambar berikut.
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Gambar 2. Tata letak percobaan aplikasi pupuk organik diperkaya mikroba dan
biochar pada berbagai sistem pengolahan lahan Unsur hara N-total, P-
tersedia, dan K-tersedia pada tanah Ultisol di Lampung Tengah

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Penyiapan Lahan

Tahapan pengolahan lahan yang dilakukan pada T, yaitu pembongkaran tanaman
dan tanah yang dilanjutkan dengan pencacahan serasah tanaman nanas satu kali.
Setelah itu dilakukan penghancuran bongkahan hasil bajak dalam dengan
kedalaman 30 cm, kemudian pencacahan tanah hasil bajak. Olah lahan yang

terakhir adalah membuat guludan yang digunakan sebagai media tanam.

Tahapan pengolahan lahan yang dilakukan pada T» adalah pembongkaran tanaman
dan tanah yang dilanjutkan dengan pencacahan serasah tanaman nanas dua kali.
Setelah itu dilakukan penghancuran bongkahan hasil bajak dalam dengan
kedalaman 40 cm, kemudian kemudian penncacahan tanah hasil bajak. Olah lahan

yang terakhir adalah membuat guludan yang digunakan sebagai media tanam.

3.4.2 Pengaplikasian Pupuk

Pupuk yang digunakan pada awal penelitian ini yaitu pupuk Standar Budidaya

Tanam. Pupuk tersebut diaplikasikan dilakukan dengan cara memberikan pupuk
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dasar pada alur yang dibuat. Aplikasi perlakuan dilakukan dengan cara manual
dengan metode palir. Waktu pengaplikasian pupuk dilakukan pada 7 hari sebelum
tanam. Pengaplikasian pupuk dilakukan berdasarkan perlakuan yang sudah

ditetapkan.

3.4.3 Penanaman

Penanaman dilakukan pada satuan petak percobaan dengan menggunakan bibit
sucker (bibit nanas yang tumbuh di batang atau tangkai buah) ukuran besar.
Penanaman bibit nanas dilakukan dalam keadaan tegak agar dapat tumbuh dengan

baik.

3.4.4 Pemeliharaan tanaman

Pemeliharaan dilakukan dengan cara penyiraman, penyulaman, pemupukan,
pengendalian gulma, pengendalian hama dan penyakit. Dilakukan pula
penyemprotan pupuk foliar spray (pemupukan yang diaplikasikan langsung pada
daun tanaman dengan cara disemprotkan) hingga sampai tahap forcing (kegiatan
penyemprotan gas etilen pada tanaman nanas untuk menyeragamkan pembuangan

tanaman nanas) dengan mengikuti standar budidaya tanaman (SBT) PT GGP.

3.4.5 Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah dilakukan di PT Great Giant Pineapple Lampung
Tengah dengan pengambilan sampel tanah pada petak percobaan. Pengambilan
sampel tanah dilakukan pada pengambilan sampel awal sebelum tanam, 3 BST, 6
BST, 9 BST yaitu pada bulan Januari-Oktober 2024. Pengambilan sampel

dilakukan menggunakan sekop dengan kedalaman 0-20 cm.

3.5 Variabel Pengamatan

Variabel pengamatan pada penelitian ini terdiri atas variabel utama dan variabel
pendukung.
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Tabel 2. Variabel Pengamatan Penelitian

No. Variabel Metode Pengambilan Sampel

I. Variabel utama
N-total Kjeldahl Sebelum perlakuan,
P-tersedia Bray dan Kurt 1 3, 6,dan 9 BST
K-tersedia Atomic Absorption

Spectroscopy (AAS)
2. Variabel

pendukung Sebelum perlakuan
C-organik Walkley and Black 3, 6,dan 9 BST
pH tanah pH meter 3, 6,dan 9 BST
Berat Basah Kuantitatif 3,6,dan 9 BST
Brangkasan
Tanaman

Keterangan: Bulan Setelah Tanam (BST)

3.5.1 Variabel Utama
1. Nitrogen Total Tanah

Pentetapan kandungan N-total pada sampel tanah dilakukan dengan metode
Kjeldahl. Metode Kjeldahl adalah cara untuk mengukur jumlah Nitrogen total
dalam sampel. Metode ini melalui tiga langkah tama: destruksi, destilasi, dan
titasi. Tahap awal ditimbang 0,5 g contoh tanah ukuran < 0,5 mm, dimasukkan ke
dalam tabung digest. Ditambahkan 1 g campuran selen dan 5 ml asam sulfat
pekat, didestruksi dari suhu 300°C hingga suhu 375°C selama 3 jam. Tabung
diangkat, didinginkan dan kemudian ekstrak diencerkan dengan aquades hingga
20 ml. Pindahkan seluruh ekstrak sampel ke dalam labu didih. Lalu disiapkan
penampung untuk NHj3 yang dibebaskan yaitu erlenmeyer yang berisi 10 ml asam
borat 2% dan dihubungkan dengan alat destilasi. Dengan gelas ukur, tambahkan
NaOH 40% sebanyak 20-30 ml ke dalam labu didih yang berisi contoh dan
secepatnya ditutup. Didestilasi selama 4 menit, kemudian destilat dititrasi dengan
H>S04 0,01 N hingga warna merah muda. N- total dapat dihitung dengan hasil

titrasi dengan rumus perhitungan:

S—B) x N H2S0, X 14,007 x 100% x MF
Kadar N-total (%) = 5-B) . -

berat sampel
Keterangan:
S =ml H2S04 untuk titrasi sampel

B = ml H»S04 untuk titrasi blanko
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14,007 = BA Nitrogen
MF = Moisture factor

2. Fosfat Tersedia Tanah

Analisis P-tersedia menggunakan metode Bray dan Kurt I dengan ekstraktan asam
asetat 0,03 M untuk mengekstrak Fosfat yang dapat diakses oleh tanaman. Prinsip
analisis ini berdasarkan pada interaksi antara ekstraktan dan Fosfat dalam tanah,
yang menghasilkan warna biru yang terkait dengan konsentrasi Fosfat. Ditimbang
2,5 g contoh tanah <2 mm, ditambah pengekstrak Bray dan Kurt I sebanyak 25
ml, kemudian dikocok selama 5 menit. Disaring dan bila larutan keruh
dikembalikan ke atas saringan semula (proses penyaringan maksimum 5 menit).
Dipipet 2 ml ekstrak jenih ke dalam tabung reaksi. Contoh dan deret standar
masing-masing ditambah pereaksi pewarna Fosfat sebanyak 10 ml, dikocok dan
dibiarkan 30 menit. Diukur absorbansinya dengan spektrofotometer pada panjang

gelombang 889 nm.

3. Kalium Tersedia Tanah

Analisis K-tersedia menggunakan metode Atomic Absorption Spectroscopy
(AAS). Analisis K-tersedia dalam tanah menggunakan sampel tanah yang sudah
kering udara ukuran 2 mm diekstraksi dengan larutan amonium asetat 1 M pH 7,
lalu kocok selama 30 menit dan setelah itu sentrifugasi untuk memisahkan larutan
ekstrak dari partikel tanah. Kemudian larutan ekstrak yang mengandung Kalium
diinjeksikan ke dalam alat AAS. AAS mengukur intensitas cahaya yang diserap
oleh ion Kalium pada panjang gelombang tertentu. Data yang diperoleh dari AAS
dibandingkan dengan kurva kalibrasi untuk menentukan konsentrasi Kalium yang

tersedia dalams ampel tanah. Hasilnya dilaporkan dalam satuan mg K/kg tanah.
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3.5.2 Variabel Pendukung
1. C-organik Tanah

Penetapan C-organik yaitu dengan 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>Cr7 1 N dan H,SO4 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,Cr2,0, x (1"—S

) x 0,3886%

berat sampel tanah

% C-organik =

Keterangan:
Vb  =ml titrasi blanko

Vs = ml titrasi sampel

2. pH Tanah

Pengukuran pH tanah dilakukan dengan menggunakan alat pH meter.
Perbandingan tanah dan aquades yang digunakan dalam pengukuran pH adalah
1:2,5. Tanah yang digunakan dalam pengukuran pH yaitu tanah kering udara yang
lolos ayakan 2 mm (Balai Penelitian Tanah, 2009).

3. Berat Basah Brangkasan Tanaman

Berat Basah Brangkasan Tanaman yang dilakukan pada saat tanaman berumur 3
BST, 6 BST, dan 9 BST. Berat Basah Brangkasan Tanaman dilakukan dengan
ditimbang bagian atas tanaman (akar, batang, dan daun) saat panen dengan

menggunakan timbangan.

3.6 Analisis Data

Data yang diporoleh akan diuji homogenitas ragamnya dengan Uji Barlett dan
Aditivitas data diuji dengan uji Tukey. Jika asumsi terpenuhi maka data akan

diolah dengan Analisis Ragam dan dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range



Test (DMRT) pada taraf nyata 5%. Uji DMRT menggunakan aplikasi smartstat.
Untuk mengetahui hubungan antara C-organik, pH tanah, dan kadar air tanah

dengan variabel utama akan dilakukan uji korelasi.

28



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 SIMPULAN

Simpulan yang diperoleh berdasarkan penelitian yang dilakukan, yaitu:

1.

Pengolahan lahan bajak dengan kedalaman 40 cm dan pencacahan serasah
tanaman nanas 2 kali tidak berpengaruh nyata dalam meningkatkan hara N-
total, P-tersedia, dan K-tersedia tanah pada pertanaman nanas. Pengolahan
lahan dengan bajak kedalaman 30 cm dan pencacahan serasah tanaman nanas
1 kali berpengaruh nyata dalam meningkatkan hara N-total tanah pada 9 BST,
namun belum dapat meningkatkan N-total tanah pada 3 BST dan 6 BST.

. Pengaplikasian pupuk organik diperkaya mikroba dan biochar (kompos

premium GGP 50 ton ha'! + mikroba LOB) tidak berpengaruh nyata dalam
meningkatkan hara N-total, P-tersedia, dan K-tersedia tanah pada pertanaman
nanas. Pengaplikasian kompos GGP 50 ton ha! berpengaruh nyata dalam
meningkatkan hara N-total pada umur 9 BST dan pengaplikasian kompos
GGP 40 ton ha! + biochar 10 ton ha! berpengaruh nyata dalam meningkatkan
hara K-tersedia tanah pada umur 3 BST.

. Tidak terdapat interaksi antara olah lahan bajak kedalaman 40 cm dengan dan

pencacahan serasah tanaman nanas 2 kali dan pengaplikasian pupuk organik
diperkaya mikroba dan biochar dalam meningkatkan hara N-total, P-tersedia,
dan K-tersedia pada pertanaman nanas. Terdapat interaksi antara Pengolahan
lahan dengan bajak kedalaman 30 cm dan kompos GGP 50 ton ha! dalam
meningkatkan hara N-total tanah pada umur 9 BST.
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5.2 SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, sistem pengolahan lahan yang dapat diterapkan
untuk kegiatan budidaya selanjutnya yaitu sistem pengolahan lahan dengan bajak
kedalaman 30 cm dan pencacahan serasah tanaman nanas 1 kali. Jika dilakukan
penelitian serupa mengenai dosis aplikasi pupuk campuran, maka penulis
menyarankan agar pengamatan dilakukan pada saat awal tanam saat komposisi
pupuk campuran masih tersedia sehingga dapat diamati pengaruhnya terhadap

seluruh variabel penelitian secara lebih maksimal.
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