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ABSTRAK

TOTAL POPULASI MIKROBA PADA TANAH MARJINAL SETELAH
APLIKASI PUPUK ORGANIK YANG DIPERKAYA MIKROBA DENGAN
PENGOLAHAN LAHAN DI PT. GREAT GIANT PINEAPPLE LAMPUNG

TENGAH

Oleh

REYNALDI FEBRIYAN HAHOLONGAN

Kesuburan tanah merupakan kondisi tanah yang dapat mendukung pertumbuhan
tanaman dengan baik. Saat ini, degradasi tanah terjadi pada tanah perkebunan
monokultur. Salah satunya terjadi pada perkebunan nanas PT. GGP. Kesuburan
tanah sangat dipengaruhi oleh banyak faktor salah satunya adalah populasi
mikroba pada tanah. Populasi mikroba penting karena peran pentingnya untuk
mendegradasi nutrien kompleks menjadi nutrien yang lebih sederhana untuk
dimanfaatkan oleh tanaman dan biota tanah lainnya. Aplikasian ragam pupuk dan
bajak dilakukan untuk memperbaiki sifat tanah dan mendukung pertumbuhan
mikroba. Ragam pupuk yang digunakan yakni pupuk PO (kompos + biochar
1.75%), P1 (kompos dengan aplikasi biochar 10t/ha), P2 (kompos+biochar 1.75%
+ vermikompos 1.5%), dan P3 (kompos+biochar 1.75% + vermikompos 1.5%
ditambahkan enrichment mikroba). Diperoleh hasil bahwa aplikasi ragam
pembajakan tidak berpengaruh nyata pada pertumbuhan mikroba. Terdapat
pengaruh nyata pada pengamatan bulan ke-1 dan 3 pada jamur maupun bakteri.
Perlakuan yang berpengaruh nyata diuji lanjut dengan Tukey’s HSD. Perlakuan
terbaik pada pengamatan jamur bulan ke-1 adalah P3, pada jamur dan bakteri
bulan ke-3 adalah PO. Interaksi POLO dan P1L1 memberikan pengaruh nyata

terhadap pertumbuhan jamur bulan ke-3.

Kata kunci: Biocharcoal, pupuk organik, mikroba tanah



ABSTRACT

TOTAL MICROBIAL POPULATION IN MARGINAL SOIL POST THE
APPLICATION OF ORGANIC FERTILIZER WITH LAND
CULTIVATION AT PT. GREAT GIANT PINEAPPLE CENTRAL

LAMPUNG
By

REYNALDI FEBRIYAN HAHOLONGAN

Soil fertility is a soil condition that can support plant growth properly. Currently,
soil degradation occurs on monoculture plantation soils. One of them occurs in the
pineapple plantation of PT GGP. Soil fertility is strongly influenced by many
factors, one of which is the microbial population in the soil. Microbial populations
are important because of their important role in degrading complex nutrients into
simpler nutrients to be utilized by plants and other soil biota. The application of
various fertilizers and tillage is done to improve soil properties and support
microbial growth. The variety of fertilizers used were PO (compost + biochar
1.75%), P1 (compost with 10t/ha biochar application), P2 (compost + biochar
1.75% + vermicompost 1.5%), and P3 (compost + biochar 1.75% + vermicompost
1.5% added microbial enrichment). It was found that the application of various
tillage did not have a significant effect on microbial growth. There was a real
effect on the 1st and 3rd month observations on fungi and bacteria. Treatments
that had a significant effect were further tested with Tukey's HSD. The best
treatment in the 1st month fungal observation was P3, in the 3rd month fungus
and bacteria was P0. The interaction of POLO and P1L1 gave a real effect on the
growth of fungi in the 3rd month.

Keywords: Biocharcoal, organic fertilizer, soil microbes
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I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Keberlanjutan agrikultur merupakan suatu upaya yang dilakukan untuk
mempertahankan siklus pembudidayaan tanaman. Usaha ini perlu dilakukan agar
masa pembudidayaan tanaman tidak terhenti. Faktor yang dapat mempengaruhi

keberlanjutan agrikultur salah satunya adalah kesuburan tanah.

Hilangnya kesuburan tanah mampu mengurangi produktifitas tanaman sehingga
mempengaruhi hasil panen yang diperoleh. Menurut data statistik yang dikeluarkan
oleh Badan Pusat Statistik, produksi nanas di Lampung Tengah sempat mengalami
penuruanan pada tahun 2020 (Badan Pusat Statistik Kabupaten Lampung Tengah,
2022). Menurunnya kesuburan tanah utamanya disebabkan oleh intensifitas aplikasi
pupuk kimia. Hal ini menyebabkan berkurangnya mikroorganisme tanah yang
berdampak pada hasil panen. Aplikasi pupuk organik yang rendah mampu
menurunkan kandungan substrat dan nutrien bagi mikroba tanah. Tanah sendiri terdiri
dari keragaman hayati yang saling berinteraksi sehingga membentuk lingkungan
pertanian yang keberlanjutan. Keragaman hayati inilah yang membentuk ekosistem
tanah yang stabil dan dapat bertahan meskipun dalam kondisi ekstrim (Aguilar-

Paredes et al., 2023).

Kesuburan tanah dapat ditingkatkan salah satunya dengan meningkatkan nutrien pada
tanah, namun penambahan nutrien saja tidak dapat meningkatkan kesuburan tanah
secara berkelanjutan. Oleh karena itu diperlukan upaya peningkatan populasi
mikroorganisme tanah untuk meningkatkan kesuburan tanah yang berkelanjutan
sehingga mikroorganisme tersebut dapat menyediakan hara yang dapat dimanfaatkan

oleh tanaman (Aguilar-Paredes ef al., 2023).



Salah satu permasalahan agrikultur yang dihadapi di Lampung adalah tanah dengan
tipe ultisol. Tanah ultisol adalah tanah dengan pH 3.10 — 5 dan miskin akan P, Ca,
Mg, Na, dan K serta memiliki saturasi alumunium lebih dari 60% yang disebabkan
oleh karena pencucian. Untuk pembudidayaan nanas, perlu memperhatikan pH, kadar
P, K, kandungan tanah liat, dan aktifitas biota tanah. Tanah yang cocok untuk
budidaya nanas memiliki pH 4.5 — 6.5, kadar P sebanyak 20 ppm dan potasium
sebanyak 0.4 me/100 gr. Dalam perkembangannya, usaha yang dilakukan untuk
meningkatan kadar nutrien tanah di PT. Great Giant Food adalah dengan
menggunakan pupuk organik dan pemanfaatan limbah daun nanas sebagai bahan

pembenah tanah (Ramadhani dan Nuraini, 2018).

Limbah serasah nanas merupakan bagian-bagian tanaman nanas yang tersisa dan tidak
dimanfaatkan menjadi limbah di lahan. Sedangkan serasah nanas, terkandung nutrien
penting bagi pertumbuhan tanaman nanas seperti N, P, K, Lignin, Selulosa,
Karbohidrat, serta nutrien lainnya. Meskipun begitu, serasah nanas memiliki
kandungan lignin yang tinggi yang membutuhkan waktu pengomposan yang panjang
jika dikomposkan secara alami. Karena demikian perlu dilakukan penambahan
mikroba pendegradasi yang mampu menguraikan substrat kompleks seperti lignin.

Oleh karena itu serasah nanas dapat menjadi bahan pembenah tanah (Liu et al., 2013).

Selain penambahan mikroba dekomposer, upaya peningkatan kesuburan tanah yang
dapat dilakukan yaitu penambahan aplikasi pupuk organik. Penambahan LOB 2.0
bermanfaat dalam menyediakan bahan organik secara berkelanjutan, LOB 2.0
merupakan pupuk hewan cair yang memiliki kandungan mikroba dekomposer seperti
Proteobacteria, Firmicutes, Bacteroidetes yang merupakan bakteri (Zhang dan Shen,
2022), Trichoderma sp. dan Aspergillus sp. yang merupakan fungi (Valencia dan
Meitiniarti, 2017).

Selain itu upaya dalam mempertahankan kesuburan tanah dan mikroorganismenya
yaitu dengan penambahan biocharcoall/biochar. Biochar merupakan arang hasil
pembakaran bahan organik/hayati yang memiliki pori yang dapat menjadi tempat bagi
mikroba tanah untuk berlindung dari paparan pestisida serta dapat menjadi pembenah

tanah karena kandungan unsur karbon nya yang tinggi (Bolan et al., 2023).
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Oleh karena itu pada penelitian ini akan dilakukan penggunaan pupuk premium yang
diperkaya LOB 2.0 yang telah ditambahkan biochar untuk meningkatkan kesuburan
tanah dan total populasi mikroba pada lahan perkebunan nanas milik PT. GGP.

Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain:

1. Menganalisa pengaruh beragam pengolahan tanah terhadap pertumbuhan jamur dan

bakteri pada tanah marjinal di PT. Great Giant Pineapple

2. Menganalisa pengaruh beragam pupuk terhadap pertumbuhan jamur dan bakteri

pada tanah marjinal PT. Great Giant Pineapple

3. Menganalisa adanya interaksi perlakuan beragam pupuk dan pengolahan tanah

terhadap pertumbuhan mikroba pada tanah marjinal PT. Great Giant Pineapple

Kerangka Pemikiran

Kesuburan tanah yang berkelanjutan merupakan faktor hortikultura dasar yang sangat
mempengaruhi hasil produksi. Kesuburan dapat ditingkatkan dengan upaya
penambahan nutrien pada tanah, pengayaan mikroba tanah, dan pembenahan tanah.
Penambahan nutrien tanah dapat dilakukan dengan penambahan pupuk organik yang
lebih ramah lingkungan dan tidak meninggalkan residu kimia pada tanah. Pengayaan
mikroba tanah dapat dilakukan dengan menambahkan mikroba pengurai pada pupuk
organik yang hendak diaplikasikan sehingga mikroba tersebut dapat ikut
teraplikasikan ke tanah. Pembenahan tanah dapat dilakukan dengan kembali
menggunakan bahan organik yang memiliki kadar karbon tinggi sebagai substrat

penyusun dan penahan tanah.

Perhitungan jumlah mikroba dapat menjadi indikator bagi kesuburan tanah. Semakin
kaya keragaman mikroba di suatu lahan, maka dapat disimpulkan semakin subur
lahan tersebut. Hal ini dikarenakan semakin besarnya kemungkinan bahan organik
dapat terurai secara keseluruhan. Penguraian suatu substrat melalui beberapa tahapan
yang dipengaruhi oleh tingkat kompleksitas daripada bahan yang diurai. Substrat

sederhana seperti selulosa dapat diurai oleh banyak mikroba, namun substrat
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kompleks seperti lignin hanya dapat diurai oleh mikroba yang mampu mensekresikan
enzim lignase. Trichoderma sp. diketahui memiliki kemampuan untuk menghasilkan
lignase oleh karena itu fungi ini dapat digunakan sebagai mikroba enrichment yang
ditambahkan ke pupuk untuk mengurai bahan organik seperti serasah nanas yang kaya

akan lignin.

Biochar merupakan arang hayati yang diperoleh dari hasil pembakaran limbah
pertanian seperti serasah. Biochar memiliki pH basa sehingga dapat digunakan
sebagai pembenah tanah marjinal. Pori-pori pada biochar yang dapat digunakan
mikroba untuk berlindung dari pestisida dan pengaruh pupuk kimia. Penelitian ini
dilakukan sebagai upaya untuk mengembalikan kesuburan tanah yang menurun pada
tanah marjinal yang menyebabkan penunrunan hasil produksi dengan meningkatkan
total jumlah mikroba tanah yang diupayakan dengan pengaplikasian beragam pupuk

dan jenis bajak.

Hipotesis

Hipotesis dalam penelitian ini antara lain:

1. Perlakuan beragam jenis pengolahan tanah memberikan pengaruh nyata terhadap
total jumlah mikroba pada tanah marjinal yang diaplikasikan dan terdapat

perlakuan berbeda nyata dengan rerata tertinggi.

2. Perlakuan beragam pupuk memberikan pengaruh nyata terhadap total jumlah jamur
dan bakteri pada tanah marjinal yang diaplikasikan dan terdapat perlakuan berbeda

nyata dengan rerata tertinggi.

3. Interaksi beragam pupuk dan pengolahan tanah memberikan pengaruh nyata
terhadap total jumlah mikroba pada tanah marjinal yang diaplikasikan dan terdapat

perlakuan berbeda nyata dengan rerata tertinggi.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

Lahan Perlakuan

Penelitian ini dilaksanakan di lahan perkebunan nanas milik PT. Great Giant
Pineapple yang berlokasi di Kecamatan Terbanggi Besar, Kabupaten Lampung
Tengah, Provinsi Lampung. PT. Great Giant Pineapple (PT. GGP) merupakan
perusahaan yang utamanya bergerak di bidang budidaya nanas dan pengolahan nanas
menjadi canned food. PT. GGP juga merupakan perusahaan pembudidayaan nanas
terbesar di Indonesia dan telah mengekspor hasil olahan nanas ke 5 benua dengan
lebih dari 60 negara. Penanaman nanas dimulai sejak tahun 1980 dan dijadikan
komoditi perkebunan utama yang dibudidayakan PT. GGP. Total luas kebun terhitung
tahun 2018 berkisar + 32.000 ha yang dapat menghasilkan total >500.000 ton buah
nanas per tahun. Usaha monokultur ini telah dijalan kan selama 45 tahun yang
perlahan mulai berimbas pada karakter dan kondisi tanah. Tanah mulai mengalami
penurunan kesuburan dan patogen nanas yakni Phytophora infestans tumbuh subur
dan menjangkiti tumbuhan nanas yang dibudidayakan. Lahan yang digunakan pada
penelitian telah mengalami degradasi tanah dan telah menjadi tanah marjinal. (Sutanto
dkk., 2018). Degradasi kesuburan tanah dapat disebabkan oleh penanaman
monokultur dan penggunaan pupuk kimia. Penanaman monokultur dapat
menyebabkan penurunan ketersediaan nutrisi yang diperlukan oleh tanaman budidaya
dan memperbesar peluang patogen tanaman tertentu untuk tumbuh mendominasi
lahan. Tanah di Provinsi Lampung adalah jenis tanah ultisol. Tanah ultisol memiliki
pH yang cenderung asam yakni 3.1-5 dan dikenal kurang kaya akan nutrisi seperti P,
Ca, Mg, Na, dan K yang penting bagi pertumbuhan dan produksi tanaman nanas.
Tingkat pH yang sesuai utuk penanaman nanas adalah 4.5-6.5, sehingga perlu
dilakukan upaya untuk meningkatkan pH dan nutrisi tanah (Ramadhani dan Nuraini,

2018).
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Gambar 1. Peta Satelit PT. GGP.

Usaha Sustainibilitas

Dalam perkembangannya, PT. GGP juga memperhatikan sustainibilitas lingkungan
dan perusahaannya dengan menerapkan konsep 30-40-50, yakni pengurangan bahan
bakar fosil dalam operasionalnya sebesar 30%, mengurangi penggunaan bahan kimia

seperti pupuk kimia dan pestisida sebanyak 40%, dan meningkatkan hasil produksi
sebesar 50%.

Selain dengan penerapan konsep 30-40-50, PT. GGP juga melaksanakan beberapa
program lingkungan dan energi seperti Integrated Solid Waste Management untuk
mewujudkan zero solid waste, Energy Management System berlandasan ISO 50001
dan perhitungan carbon footprint, Program Waste to Energy dengan pembangunan
Biogas Plant untuk mengolah limbah cair menjadi biogas, System Management
Lingkungan berlandaskan ISO 14001. Di sisi lain untuk menjaga sustainibilitas pada
bidang farming dilaksanakan pengaplikasian pupuk organik produksi PT. GGP untuk
mengurangi penggunaan pupuk kimia, konservasi tanah dengan melakukan rotasi
penanaman menggunakan legume (kacang-kacangan) cover crop, penanaman bambu
di anak sungai, dan pengembalian biomassa nanas dengan pengaplikasian LOB
limbah nanas. PT. GGP juga melakukan program pelestarian plasma nutfah dengan

dilakukannya pengoleksian plasma nutfah bambu. D1 bidang water sustainibility
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dilakukan defisiensi dan efisiensi penggunaan air tanah dengan menggantikannya
dengan air tampungan dari waduk. Untuk program sosial, dilakukan program edukasi,
pelatihan kerja, implementasi SA 8000 dan program kemitraan bagi masyarakat

umum (Sutanto dkk., 2018).

LOB 2.0

Pupuk Liquid Organic Biofertilizer (LOB) merupakan pupuk cair yang diperoleh dari
pengolahan limbah organik dengan penambahan agen pendegradasi yaitu jamur
Trichoderma sp. sebagai pendegradasi serasah nanas. Pemanfaatan limbah organik
sisa panen dilakukan untuk mengurangi ataupun meniadakan limbah buangan yang
dapat dimanfaatkan kembali sebagai pupuk yang dinilai lebih efektif untuk
pertumbuhan tanaman serta dapat menghemat biaya dan lebih ramah lingkungan.
LOB yang dibuat dari tanaman yang diaplikasikan kembali ke ke jenis tanaman yang
sama diketahui tinggi akan nutrien yang diperlukan oleh tanaman tersebut seperti K
(526 mg/L), Na (294 mg/L), Ca (194 mg/L), Mg (47.7 mg/L), P (27.4 mg/L).
Penggunaan LOB juga turut mengurangi penggunaan pupuk kimia yang menjadi salah
satu penyebab degradasi tanah yang menyebabkan berkurangnya hasil panen dan
mengganggu aktifitas biologi tanah (Rahman dan Zhang, 2018; Ramadhani dan
Nuraini, 2018; Sidik dkk., 2020).

Biocharcoal

Biocharcoal atau biochar adalah arang hayati yang merupakan produk samping dari
hasil pembakaran limbah pertanian dan perkebuanan seperti sekam dan serasah.
Pembuatan biochar dilakukan dengan memaparkan biomassa menggunakan suhu
tinggi tanpa oksigen tersedia. Biochar dapat digunakan sebagai bahan pembenah
tanah karena memiliki kandungan C-organik sebesar >35%. (Okalia dkk., 2021).
Menurut hasil yang diperoleh dalam penelitian oleh Wang et al. (2021), diperoleh
hasil dimana terdapat peningkatan yang sangat signifikan terhadap keberadaan bakteri
dan jamur pada tanah percobaan masing-masing sebesar 102% dan 178% setelah
diaplikasikan biochar selama 3-4 tahun. Ketika dilihat dengan SEM pada perbesaran
1000x dan 5000x, biochar akan terlihat memiliki pori-pori yang dapat menjebak
ataupun menjadi tempat bagi mikroba untuk berlindung, baik dari hanyutan air
ataupun dari toksisitas pupuk dan pestisida anorganik/kimia. Dengan terjebaknya

mikroba pada biochar, diharapkan dapat menahan dan mempertahankan mikroba
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tanah dari cekaman seperti yang telah disebutkan (Bolan et al., 2023; Wang et al.,
2018).

Dalam penelitian (Dong et al., 2017) telah mengamati bahwa penggunaan biochar
setidaknya selama 5 tahun tidak menimbulkan pengaruh yang negatif kepada
lingkungan maupun kepada tanah budidaya dan masih mampu mempertahankan
sekitar 60% jumlahnya dari jumlah awal biochar yang diaplikasikan, atau setidaknya
40% biochar yang diaplikasikan akan larut ataupun terurai dalam 5 tahun. Kondisi
yang berubah pada biochar yang telah berumur 5 tahun dibandingkan dengan biochar
yang baru diaplikasikan yakni kondisi permukaannya yang lebih halus dikarenakan
komponen penyusun pori atau lubang yang semula ada semakin larut dan terurai.
Namun demikian struktur kimia yang menyusun komponen biochar tidak banyak
berubah. Oleh karena itu penggunaan biochar ini dikatakan awet sehingga dapat
menghemat biaya pengaplikasian rutin.

CBC .

Y R

Gambar 2. Biochar jagung (CBC) dan Biochar Kotoran Babi Dipotret dengan SEM
dikutip dari (Wang et al., 2018 dalam Bolan et al., 2023).

Mikroba Pendukung Pertumbuhan Tanaman (Plant-Growth Promoting Bacteria)
Interaksi tanaman dan mikroba menjadi faktor dari kesehatan tanaman, produksi
tanam, da kesuburan tanah. Plant-Growth Promoting Bacteria (PGPB) adalah bakteri

yang dapat mendukung pertumbuhan tanaman dan melindungi tanaman dari penyakit
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yang disebabkan oleh patogen tanah serta melindungi tanah dari berbagai cekaman
abiotik. Mikroba PGPB yang diketahui mampu mendukung pertumbuhan tanaman
antara lain A. faecalis, B. mycoides, Clostridium sp., Erwina sp., dan Pseudomonas sp.
yang diketahui dapat memacu pertumbuhan batang dan penambahan jumlah daun
pada tumbuhan. Mekanisme PGPB dalam mendukung pertumbuhan dan produktifitas
tanman adalah dengan mensintesiskan hormon pemacu pertumbuhan tanaman seperti
[AA, etilen, sitokinin, dan asam liberat. PGPB juga dapat melakukan fiksasi nitrogen,
pelarutan P, potassium, peningkatan pengambilan unsur hara dan air, dan
mempengaruhi aktivitas enzim. Secara tidak langsung PGPB juga berperan sebagai
biokontrol dengan menjaga keragaman mikroba tanah, produksi protease, kitinase,
dan antibiotik (Agustin dkk., 2021; Chandran dkk., 2021; Dinata dkk., 2021; Hidayat
dkk., 2023).

Sistem Pengolahan Tanah

Penurunan kualitas tanah terjadi secara luas pada tanah-tanah perkebunan, oleh karena
itu diperlukan sistem pengolahan tanah untuk menjaga kualitas dan produktivitas
tanah yang berkelanjutan (Kraut-Cohen et al., 2020). Pengolahan tanah merupakan
perlakuan yang dilakukan dengan memanipulasi mekanik tanah untuk menciptakan
kondisi tanah yang ideal bagi perakaran tanaman dan ekosistem tanah (Andelia dkk.,
2020). Sistem pengolahan tanah memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, hal
ini penting terhadap produktivitas lahan penanaman, terlebih terhadap keberadaan

mikroorganime tanah pendukung pertumbuhan tanaman (Saragih dkk., 2015).
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III. METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada terhitung mulai dari bulan November 2023 sampai
dengan November 2024. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi
Jurusan Biologi FMIPA Unila dan PT Great Giant Pineapple, Kecamatan Terbanggi
Besar, Kabupaten Lampung Tengah, Lampung.

Lokasi pengambilan sampel berada di tanah milik PT. GGP. Waktu Pengambilan

dilaksanakan rutin setiap bulan sekali selama 3 bulan terhitung sejak Oktober 2023.

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yakni cawan Petri, jarum ose, tabung
reaksi, inkubator, vortex, bunsen, Erlenmeyer, gelas ukur, gelas piala, spatula,
timbangan analitik, hotplate stirer, magnetic stirer, colony counter, pena, kamera.
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain Natrium Agar Medium
(NA), Potato Dextrose Agar Medium (PDA), Starch Casein Agar Medium (SCA),
aquades, dan sampel tanah PT. GGP.

Prosedur Kerja

Dalam penelitian ini, langkah-langkah yang dilakukan adalah:

3.3.1 Pembuatan Pupuk Cair LOB 2.0

Pembuatan LOB dilakukan dengan menggunakan alat pembuat milik perusahaan
GGP. Pembuatan pupuk LOB dilakukan dengan mencampurkan serasah hasil
perkebunan yang mana di sini menggunakan serasah inti dan kulit kupasan tapioka
atau singkong dan potongan bambu yang dicampur dengan konsentrat yang dibuat
dari inti dan kulit kupasan nanas yang kemudian ditambahkan kotoran sapi hasil

peternakan (Sutanto dkk., 2018).
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Gambar 3. Alur Pembuatan LOB Serasah Nanas di PT GGP dikutip dari (Sutanto
dkk., 2018).

3.3.2 Aplikasi biocharcoal

Pada penelitian ini, pupuk LOB akan ditambahkan bahan aditif berupa biocharcoal
yang bertujuan untuk menjadi substrat yang dapat dimanfaatkan mikroba agar tidak
terbawa arus air penyiraman, air hujan, dan melindungi mikroba dari endapan

pestisida dan pupuk kimia di tanah.

3.3.3 Pengaplikasian Pupuk pada Lahan

Pengaplikasian pupuk dilakukan dengan 2 teknik pengolahan lahan. Teknik pertama
yakni pengolahan lahan standard budidaya GGP yakni pengolahan dengan urutan
Berty-Diskplow-FHK-Finishing-Rodger yang dikodekan denagn LO. Teknik kedua
yakni pengolahan lahan bajak dalam (35-40 cm) yang ditambahkan cacahan limbah
nanas halus dengan urutan Berty-LU-Moalboard-Diskplow-FHK-Finishing-Rodger
yang ditandai dengan L1.

3.3.4 Rancangan Percobaan
Rancangan percobaan penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Petak
Terbagi (RPT) dengan plot utama pengolahan lahan (L), subplot ragam pupuk (P) dan

dilakukan dengan tiga ulangan. Plot utama meliputi pengolahan lahan yang ditandai
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dengan LO (Berty-Diskplow-FHK-Finishing-Rodger) yang merupakan pengolahan
lahan standard budidaya GGP dan L1 (Berty-LU-Moalboard-Diskplow-FHK-
Finishing-Rodger) yang merupakan pengolahan lahan bajak dalam (35-40 cm) yang
ditambahkan cacahan limbah nanas halus. Subplot meliputi aplikasi ragam pupuk
yang terdiri dari PO yakni kompos GGP (kompos kotoran sapi dan 1,75% biochar), P1
yakni kompos GGP ditambah pengaplikasian biochar 10t/ha di lapangan, P2 yakni
pupuk premium GGP (kompos sapi ditambah 1,75% biochar dan 1,5%
vermikompos), dan P3 yakni pupuk premium GGP yang ditambahkan enrichment
mikroba. Masing-masing perlakuan dilakukan tiga kali ulangan dikodekan dengan U1,
U2, dan U3, sehingga diperoleh 24 petak percobaan. Denah pengambilan sampel
dapat dilihat sebagai berikut.

Gambar 4. Lokasi Pemberian Pupuk dan Pengambilan Sampel (Dokumentasi
Pribadi).

Keterangan : LO = Bajak dangkal; L1 = Bajak dalam; PO = Pupuk kompos GGP
(kompos + 1,75% biochar); P1 = Pupuk kompos GGP + aplikasi biochar
10t/ha di lapang; P2 = Pupuk premium GGP (kompos + 1,75% biochar +

1,5% vermikompos); P3 = Pupuk premium GGP + enrichment mikroba

Pengambilan sampel dilakukan dalam beberapa tahapan, dimulai dari pengambilan
awal, yakni pengambilan sampel tanah sebelum dilakukan perlakuan yang terhitung
sebagai sampel 0 bulan. Kemudian dilanjutkan pengambilan sampel yang telah
diberikan perlakuan dalam interval waktu 1 bulan dalam 3 kali pengambilan yang

terhitung sebagai sampel bulan ke-1, bulan ke-2, dan bulan ke-3. Sampel diambil
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sebanyak 2 kg dari setiap plot secara diagonal dengan 5 pengambilan pada setiap plot

sebagai berikut.

Gambar 5. Ilustrasi Pengambilan Sampel (Dokumentasi Pribadi).

Penelitian ini mengamati total jumlah mikroba tanah yang akan diamati dengan
melakukan perhitungan jumlah mikroba dengan metode Total Plate Count (TPC) atau
Standard Plate Count (SPC). Data total jumlah mikroba yang diperoleh diolah dengan
perhitungan statistika ANOVA. Hasil perhitungan statistika yang menunjukkan
adanya pengaruh nyata kemudian diuji lanjut dengan menggunakan Tukey’s Honestly

Significant Difference (Tukey’s HSD) atau Beda Nyata Jujur (BNJ).

3.3.5 Pembuatan Media

Media yang digunakan yakni media Nutrition Agar (NA) untuk bakteri dan Potato
Dextrose Agar (PDA) untuk jamur. Media NA dibuat dengan menghomogenkan 28 gr
NA medium dengan 1000 mL aquades dan disterilisasi. Media NA juga dapat dibuat
dengan menghomogenkan 5 gr Pepton, 1.5 gr Yeast extract, 1.5 gr Beef extract, 5 gr
Natrium klorida, dan 15 gr Agar dengan 1000 mL aquades dengan pH 7.4+0.2
(Sapkota, 2022). Media PDA dibuat dengan menghomogenkan 200 gr kentang yang
ditumbuk halus, 20 gr Dextrosa, dan 15 gr Agar dalam 1000 mL aquades dengan pH
5.6+0.2 (Aryal, 2022).

3.3.6 Isolasi Mikroba dari Sampel Tanah

Isolat dari sampel tanah dari setiap variasi pengambilan (Px.1, 2, 3, 4, 5) pada masing-
masing plotting (P1, P2, P3, P4, P5) dibuat komposit dengan perbandingan 1:5 dari
setiap variasi pengambilan pada setiap plot. Maka P1 akan berisi komposit dari P1.1,
P1.2, P1.3, P1.4, dan P1.5 masing-masing berbobot 0.2 gr sehingga menjadi sample
P1 dengan bobot 1gr, hal tersebut dilakukan pada setiap plot. Kemudian komposit
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sampel diambil 1 gr, diencerkan dalam 9 mL aquades dalam tabung reaksi dan
dihomogenkan untuk membuat sampel 10!, Setelahnya diambil 0,1 mL dari sampel
10", diencerkan dengan 0,9 mL aquades dalam tabung Eppendorf dan dihomogenkan
untuk membuat sampel 10-2. Pengenceran dilakukan hingga pengenceran 10,
Kemudian sampel dari pengenceran 10~ diambil 0,1 mL dan diinokulasikan pada
media agar yang sesuai dan diberi label pengenceran selanjutnya, yakni 10, Hal ini
dilakukan untuk mengefisiensikan bahan dan alat yang digunakan dalam penelitian
ini. Kemudian inokulum diinkubasi selama 24 jam untuk bakteri pada media NA dan

48 jam untuk jamur pada media PDA.

3.3.7 Perhitungan Mikroba dengan Metode TPC

Setelah diinkubasi, dilakukan perhitungan mikroba pada setiap sample menggunakan
metode Total Plate Count (TPC) menggunakan colony counter dan dikalkulasikan
hasilnya sesuai aturan Standard Plate Count (STC) yang tertulis dalam beberapa
standar internasional (ISO) terkait perhitungan mikroba untuk lingkungan terkhusus
untuk mikroba tanah dan pupuk. Dari standard tersebut, terdapat beberapa persyaratan
dalam perhitungan mikroba untuk menentukan volume yang dihitung, yakni:

- Koloni berpenampakan sama yang bertumpuk dihitung sebagai satu koloni.
(American Public Health Association, 1992)

- Jika terdapat beberapa koloni yang tergabung atau berbentuk seperti rantai, namun
masih dapat dibedakan koloni penyusunnya dihitung masing-masing sebagai satu
koloni, namun jika tidak tetap dihitung sebagai satu koloni (Food and Drug
Administration, 2001; International Organization for Standardization, 2007)

- Koloni spreader yang berbentuk rantai yang tidak dapat dibedakan jelas, tumbuh
antara agar dan bagian bawah cawan, dan tumbuh pada lapisan tipis air di permukaan
agar dihitung sebagai satu koloni (American Public Health Association, 1992; Food

and Drug Administration, 2001)

Rumus daripada perhitungan umum mikroba secara TPC adalah sebagai berikut.
Faktor Pengenceran = Pengenceran x Jumlah sampel

Nilai TPC = Jumlah koloni x 1/Faktor pengenceran

Tata cara perhitungan mikroba dilakukan sebagai berikut.

- Koloni pada kedua cawan suatu pengenceran dihitung dan direratakan jumlahnya,

begitu pula pada pengenceran sebelumnya.
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- Hasil perhitungan disamakan pengenceran dengan mengalikan jumlah pengenceran
terkecil dan pengencerannya dengan 10.

- Jumlah dari pengenceran bawah yang sudah disamakan pengencerannya dibagi
dengan jumlah pengenceran atas. Jika perbandingan <2 maka tentukan rerata dari
kedua nilai tersebut dengan memperhitungkan pengencerannya, namun jika hasilnya
>2 maka yang dilaporkan hanya hasil yang terkecil.

- Jika dalam perhitungan, terdapat pengenceran dengan koloni diluar rentang 25-250
unit, maka hanya dihitung pengenceran yang masuk dalam rentang. Hasilnya
dilaporkan sebagai <25 untuk TSUD (Terlalu Sedikit Untuk Dihitung) atau >250
untuk TBUD (Terlalu Banyak Untuk Dihitug).

- Jika pada suatu pengenceran ada jumlah koloni yang masuk rentag dan tidak masuk
rentang, maka dihitung keduanya kemudian direrata.

- Jika pada dua pengenceran ada jumlah koloni yang masuk rentang dan tidak masuk

rentang, maka dihitung semua cawan, kemudian dirata-rata.

3.3.8 Pengamatan Hasil dan Analisis Data

Hasil yang diperoleh diamati dan dicatat dalam bentuk tabel sederhana kemudian
dihitung jumlah koloni secara TPC. Data hasil yang diperoleh kemudian dianalisis
secara statistika menggunakan Rancangan Petak Terbagi (RPT/Split Plot Design)
untuk melihat pengaruh faktor utama (jenis bajak), faktor anak petak (ragam pupuk),

dan interaksi keduanya dalam peningkatan total jumlah mikroba tanah.



5.1

5.2

V. SIMPULAN

Simpulan

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa:

1. Hasil menunjukkan aplikasi pengolahan tanah tidak berpengaruh nyata terhadap
jumlah jamur dan bakteri pada tanah marjinal PT. GGP.

2. Hasil menunjukkan pengaruh nyata terhadap ragam pupuk yang diaplikasikan yang
terdapat pada perhitungan jamur bulan ke-1 dan 3. Perlakuan aplikasi pupuk dengan
rerata tertinggi pada bulan ke-1 adalah ragam pupuk P3 (kompos + vermikompos
1,5% + biochar 1,75%) dan perlakuan dengan rerata tertinggi pada bulan ke-3 adalah
PO (kompos + biochar 1,75%) dan ragam pupuk P1 (kompos + aplikasi biochar
10t/ha). Hasil uji statistik pada perhitungan bakteri menunjukkan hasil berpengaruh
nyata pada bulan ke-3. Perlakuan aplikasi pupuk dengan rerata tertinggi pada bulan
ke-3 adalah ragam pupuk PO (kompos + biochar 1,75%).

3. Hasil menunjukkan interaksi ragam pupuk dan pengolahan tanah memberikan
berpengaruh nyata pada perhitungan jamur bulan ke-3. Perlakuan dengan rerata
tertinggi yakni pada aplikasi pupuk P1 dikombinasikan pengolahan tanah L1 (kompos
+ aplikasi biochar 10t/ha pada bajak dalam) dan aplikasi pupuk PO dikombinasikan
pengolahan tanah LO (kompos + biochar 1,75% pada bajak dangkal).

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait pengaruh pengaplikasian ragam pupuk
dan biochar 10t/ha secara bersamaan dengan waktu pengamatan yang lebih lama
untuk melihat pengaruh pengaplikasian ragam pupuk dan biochar 10t/ha dalam
jangka waktu yang lebih panjang, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait
peningkatan nutrisi tanah pada tanah marjinal yang diteliti untuk mengetahui
pengaruh pemberian beragam pupuk diatas terhadap perbaikan kesuburan tanah

marjinal di PT. GGP.
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