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RINGKASAN

Pengaruh Penambahan Pupuk Kandang Sapi dan Pupuk Sp-36 terhadap
Perbaikan Sifat Kimia Tanah, Pertumbuhan dan Produksi Tanaman Sorghum
(Sorghum Bicolor L.) pada Tanah Tercemar Limbah Padat Pabrik Kertas (Lime
Mud); Afaf Millatusy S; 141510501212; 2019; 113 halaman; Program Studi
Agroteknologi; Fakultas Pertanian; Universitas Jember.

Pencemaran limbah padat Pabrik Kertas (Lime mud) dapat menyebabkan
terjadinya degradasi lahan melalui penurunan kualitas tanah karena perubahan sifat
kimia, fisika dan biologi tanah. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh penambahan pupuk kandang sapi dan pupuk SP-36 terhadap perbaikan sifat
kimia tanah, pertumbuhan dan produksi tanaman Sorghum pada tanah tercemar
limbah padat (Lime mud).

Percobaan pot dilakukan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
faktorial dengan dua faktor, faktor pertama kondisi tanah (tanah tidak tercemar dan
tanah tercemar), faktor kedua jenis pupuk dengan 4 taraf terdiri atas kontrol, pupuk
kandang sapi (258 gram/pot), pupuk SP-36 (0,64 gram/pot) dan kombinasi pupuk
kandang sapi (258 gram/pot) dan pupuk SP-36(0,64 gram/pot). Parameter
pengamatan sifat kimia tanah meliputi pH tanah (pH meter), C-organik (Kurmis),
KTK tanah (ekstrak Amonium asetat 1 M ph 7), N-total (Kjeldahl), P-tersedia
(Olsen), K-tertukar (ekstrak Amonium asetat 1 M ph 7), Ca-tertukar (ekstrak
Amonium asetat 1 M ph 7) dan Mg-tertukar (ekstrak Amonium asetat 1 M ph 7).
Parameter pertumbuhan dan produksi tanaman meliputi tinggi tanaman, jumlah daun,
jumlah biji pertanaman, berat total biji pertanaman, berat 1000 biji, berat basah
brangkasan, berat kering brangkasan dan volume akar.

Hasil penelitian menunjukkan kombinasi pupuk kandang dan pupuk SP-36 pada
tanah tercemar dapat menurunkan pH tanah dari 8.31 menjadi 8.17, Ca-tertukar
menurun sebesar 49,58 % dibanding kontrol, dan terjadi peningkatan P-tersedia
sebesar 92.89 %, Mg-tertukar meningkat 43.18 %, jumlah daun meningkat 108.9%,
berat total biji meningkat 32.5 % serta volume akar meningkat sebesar 453.03%

dibandingkan dengan kontrol. Penambahan pupuk kandang sapi pada tanah tercemar
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mampu meningkatkan C-organik sebesar 222.7 %, N-total sebesar 100.0 % dan K-
tertukar sebesar 107.8%, dan berat 1000 biji meningkat 24,9 % dibandingkan dengan
kontrol. Pemberian pupuk SP-36 pada tanah tercemar dapat meningkatkan KTK tanah

sebesar 3.25% dan tinggi tanaman meningkat 9.31 % dibanding kontrol.
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SUMMARY

The Effect of Manure and Sp-36 Fertilizer on Soil Chemical Improvement,
Growth and Sorghum Bicolor L. Production in Polluted Soil (Lime Mud); Afaf
Millatusy S; 141510501212; 2019; 113 page; Study Program of Agrotechnology;
Faculty of Agriculture; State University of Jember.

Solid waste pollution of Paper manufacturer (Lime mud) can cause land
degradation through by decreasing soil quality due to chemical, physical and
biological properties changes. The purpose of this study was to determine the effect
of adding cow manure and SP-36 fertilizer to give improvement in the soil chemical
properties, growth and production of Sorghum.

Pot experiment was conducted using Randomized block Design (RBD) factorial
with two factors, the first factor was soil conditions (polluted and non-polluted soil),
the second factor was the type of fertilizer with 4 levels including control, cow manure
(258 gram/pot), SP-36 fertilizer (0.64 gram/pot) and combination of cow manure
(2658 gram/pot) and SP-36 fertilizer (0.64 gram/pot). The parameter of chemical
properties observation included soil pH (pH meter), C-organic (Kurmis), Cation
Exchange Capacity (extract of ammonium acetate 1 M ph 7), N-total (Kjeldahl), P-
availability (Olsen), K-exchanged (extract of ammonium acetate 1 M ph 7), Ca-
exchanged (extract of ammonium acetate 1 M ph 7) and Mg-exchanged (extract of
ammonium acetate 1 M ph 7). The parameter of the plant growth and production
included height of plant, number of leave, number of seeds, total weight of seed per
plant, biomass wet weight, biomass dry weight and weight of 1,000 seeds and root
volume.

The result of study reveals that combination of manure and SP-36 fertilizer in the
polluted soil is proven effective to decrease soil pH from 8.31 to 8.17and Ca-
exchange of soil decrease 49.58% compared to control, and P- availability increase
92.98%, Mg-excjange increase 43.2%, number of leaves increase 108.9%, total
weight of seed increase 32.5% and root volume increase 453.0 % compared to
control. The addition of manure in polluted soil can increase C-organic 222.7%, N-
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total 100%, K-exchange 107.8% and weight of 1000 seeds of Sorghum increased
24.9% compared to control. The addition of SP-36 fertilizer in polluted soil is able to

increase CEC soil 3.25% and high growth of Sorghum increase 9.31% compared to
control.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah merupakan bahan atau barang sisa atau bekas dari suatu kegiatan
atau proses produksi yang fungsinya sudah berubah dari aslinya, kecuali yang dapat
dimakan oleh manusia atau hewan (Keputusan Menperindag RI No.
23/MPP/Kep/7/1997 pasal 1). Salah satu limbah sisa industri pulp dan kertas adalah
Lime mud. Lime mud merupakan limbah padat yang dihasilkan oleh industri pulp
dan kertas selain sludge. Industri pulp dan kertas mengkonversi kembali larutan
Natrium hidroksida (NaOH) dan Sodium sulfida (Na.S) yang digunakan selama
proses pemasakan. Proses pemulihan bahan kimia tersebut bertujuan untuk
memperoleh kembali larutan kimia sehingga dapat digunakan lagi dalam proses
berikutnya dan bertujuan untuk menghemat input bahan kimia. Proses pemulihan
tersebut meliputi beberapa tahapan, salah satunya yaitu proses kaustisasi dan
kalsinasi. Pada proses ini NaxCOs dikonversi kembali menjadi NaOH dengan
penambahan kapur (CaO). Proses selanjutnya CaO bereaksi dengan air membentuk
kalsium hiroksida (Ca(OH)2). Hasil dari proses kaustisasi tersebut yaitu
terbentuknya NaOH dan kalsium Karbonat (CaCOs). Produk kaustisasi yaitu
berupa endapan CaCOs yang disebut dengan Lime mud .

Ca dan Mg yang terdapat pada Lime mud menjadi permasalahan karena
menyebabkan pH tanah menjadi tinggi. Pembuangan limbah padat Lime mud pada
menyebabkan degradasi lahan, mempengaruhi kondisi fisik, kimia dan biologi
tanah secara langsung. Tanah menjadi alkali sehingga tanaman tertentu tidak dapat
tumbuh pada lahan tersebut. Sifat kimia tanah yang mengalami perubahan secara
nyata yaitu peningkatan pH serta peningkatan kandungan Ca dan Mg serta
rendahnya kandungan P-tersedia dalam tanah. Pada tanah dengan pH tanah alkali,
P terfiksasi oleh Ca dan Mg sehingga ketersediaan P pada larutan tanah berkurang
(Armstrong, 1999). Kondisi demikian membuat lahan yang tecemar limbah padat
Lime mud menjadi kritis dan miskin hara. Sedangkan tanah yang optimal untuk
pertumbuhan tanaman yaitu tanah yang memiliki pH netral kisaran 6,6-7,5 dan

mampu menyediakan unsur hara yang cukup bagi tanaman.
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Tingginya pH tanah menyebabkan hanya beberapa jenis tanaman yang
mampu tumbuh di lahan tercemar tersebut. Sorghum sebagai salah satu tanaman
yang mampu tumbuh di daerah kering memiliki potensi yang besar untuk
dikembangkan pada lahan tercemar limbah padat Lime mud. Sorghum merupakan
tanaman yang memiliki wilayah adaptasi dapat dibudidayakan pada tanah dengan
pH lebih dari 6,5 (Butchee et al, 2012). Keunggulan tanaman sorghum yang dapat
tumbuh pada lahan kering dan tanah alkali dapat dikembangkan sebagai potensi
baru bagi lahan yang terkena dampak limbah padat Lime mud.

Pembuangan limbah padat Lime mud selain berdampak pada pencemaran
lingkungan yaitu menyebabkan tingginya kandungan Ca dan Mg dalam tanah,
meningkatnya pH tanah hingga mencapai 8,64 dan defisiensi beberapa unsur hara
seperti kandungan C-organik hanya 0,74%, N-Total 0,032%, P-tersedia 3,45 ppm
dan K-tertukar 0,53 me/100g tanah.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Perwitasari (2007), limbah
padat Lime mud dapat dimanfaatkan sebagai filler pada pembuatan kertas. Filler
kertas merupakan bahan pengisi yang ditambahkan kedalam kertas untuk
meningkatkan berat dan sifat-sifat kertas. Kalsium karbonat merupakan bahan yang
dibutuhkan sebagai filler kertas. Namun hasil pengelolaan limbah PT. Kertas Leces
belum memberikan kualitas yang maksimal karena masih belum terpenuhinya
persyaratan sebagai filler kertas, seperti brightness dan kadar CaCO3 yang masih
dibawah standart karena tidak tersedianya gas CO.. Selain itu PT. Kertas Leces
berhenti beropreasi sejak bulan Juni 2015, sehingga limbah padat Lime mud tidak
dapat dimanfaatkan sebagai filler kertas.

Solusi yang telah dilakukan sebelumnya masih memiliki kekurangan,
sehingga perlu adanya alternatif baru bagi perbaikan lahan tercemar limbah padat
Lime mud yaitu dengan menggunakan pupuk organik dan pupuk SP-36. Pupuk
kandang adalah salah satu pupuk organik yang berasal dari fermentasi kotoran
kandang seperti kotoran sapi, kambing atau unggas. Pupuk kandang memiliki sifat
yang alami dan tidak merusak serta mampu menyediakan unsur makro (nitrogen,
fosfor, kalium, kalsium dan belerang) dan unsur mikro seperti besi, seng, boron,

kobalt dan molibdenium (Yuliana dkk, 2015). Dekomposisi bahan organik akan
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menyebabkan terbentuknya senyawa-senyawa organik yang memiliki gugus
fungsional. Gugus fungsional seperti gugus karboksil (-COOH) dan fenolik (OH)
tersebut mampu mengikat kation-kation hara sehingga dapat tersedia bagi tanaman.
(Simanungkalit dkk, 2006). Pupuk SP-36 mampu mensuplai kebutuhan hara
phospor dan meningkatkan P-tersedia dalam tanah. Tanah alkalin dengan pH lebih
dari 7,5 memiliki kandungan hara P-tersedia yang rendah akibat adanya ikatan
antara unsur P dengan Ca. Maka dari itu penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh penambahan pupuk kandang dan pupuk SP-36 terhadap perbaikan sifat
kimia tanah dan produksi Sorghum pada tanah tercemar limbah padat Lime mud.

1.2 Perumusan Masalah
Masalah yang muncul dari latar belakang diatas adalah :

1. Bagaimana pengaruh penambahan kombinasi pupuk kandang dan pupuk SP-
36 perbaikan sifat kimia tanah, pertumbuhan dan produksi tanaman Sorghum
(Sorghum bicolor L.) pada tanah tercemar limbah padat Lime mud?

2. Bagaimana pengaruh penambahan pupuk kandang terhadap perbaikan sifat
kimia tanah, pertumbuhan dan produksi tanaman Sorghum (Sorghum bicolor
L.) pada tanah tercemar limbah padat Lime mud?

3. Bagaimana pengaruh penambahan pupuk SP-36 terhadap perbaikan sifat kimia
tanah, pertumbuhan dan produksi tanaman Sorghum (Sorghum bicolor L.) pada

tanah tercemar limbah padat Lime mud?

1.3 Tujuan

1. Mengetahui pengaruh penambahan kombinasi pupuk kandang dan pupuk SP-
36 perbaikan sifat kimia tanah, pertumbuhan dan produksi tanaman Sorghum
(Sorghum bicolor L.) pada tanah tercemar limbah padat Lime mud?

2. Mengetahui pengaruh penambahan pupuk kandang terhadap perbaikan sifat
kimia tanah, pertumbuhan dan produksi tanaman Sorghum (Sorghum bicolor

L.) pada tanah tercemar limbah padat Lime mud?
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3. Mengetahui pengaruh penambahan pupuk SP-36 terhadap perbaikan sifat kimia
tanah, pertumbuhan dan produksi tanaman Sorghum (Sorghum bicolor L.) pada

tanah tercemar limbah padat Lime mud?

1.4 Manfaat

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
pengaruh penambahan pupuk kandang sapi dan pupuk SP-36 terhadap perbaikan
sifat kimia tanah (pH, KTK, C-Organik, N, P, K, Cad an Mg) dan produksi tanaman

Sorghum (Sorghum bicolor L) pada tanah tercemar limbah padat Lime mud.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pupuk Kandang Sapi

Bahan organik merupakan bahan pembenah tanah yang dapat memperbaiki
sifat-sifat tanah, baik sifat fisik, kimia maupun biologi. Penggunaan bahan organik
merupakan salah satu alternatif dalam meningkatkan daya serap tanah terhadap air.
Bahan organik berperan besar terhadap perbaikan struktur tanah serta sebagai
sumber hara bagi tanaman sehingga mampu meningkatkan produktivitas tanah.
Bahan organik dapat berasal dari sisa-sisah hewan serta residu tanaman seperti akar,
batang maupun daun gugur. Bahan organik dapat diperoleh secara alami maupun
dengan pembuatan pupuk organik yang berasal dari limbah pertanian seperti jerami
dan sekam padi maupun dari kotoran ternak (Atikah, 2013).

Pupuk organik dapat berupa pupuk padat dan pupuk cair. Pupuk padat
merupakan hasil dari proses pengomposan bahan-bahan organik, baik yang berasal
dari sisa tanaman maupun kotoran hewan. Pupuk organik yang berasal dari alam
dapat berupa pupuk kandang, pupuk hijau, kompos, humus, pupuk hayati dan
limbah industri pertanian. Pupuk kandang kandang merupakan hasil dekomposisi
dari kotoran ternak, baik sapi, kambing, kerbau, domba maupun unggas. Pupuk
kandang dapat berupa pupuk padat maupun pupuk cair. Adapun pupuk cair
bersumber dari urin hewan ternak. Pupuk kandang memiliki keunggulan dalam hal
kandungan hara, terdapatnya populasi jasad renik, meningkatkan daya simpan air
tanah serta memperbaiki struktur tanah sehingga tanah menjadi subur, gembur dan
mudah diolah (Desiana dkk, 2013). Pupuk kandang dapat memperbaiki beberapa
sifat fisik tanah seperti kemantapan agregat, bobot volume, total ruang pori,
plastisitas daya serap serta daya simpan air. Kandungan hara pada pupuk kandang
bergantung pada jenis ternak, umur ternak, macam pakan ternak, cara penanganan

dan penyimpanan pupuk kandang (Fitrisiana dkk, 2013).
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Pupuk kandang sapi merupakan salah satu dari pupuk organik yang berasal
dari hasil pengomposan dari kotoran sapi. Pupuk kandang memiliki kelebihan
tersendiri apabila dibandingkan dengan pupuk organik lain karena pupuk kandang
mengandung mikroorganisme yang dapat mempercepat proses pendekomposisian
bahan organik. Pupuk kandang memiliki sifat yang alami dan tidak merusak serta
mampu menyediakan unsur makro (nitrogen, fosfor, kalium, kalsium dan belerang)
dan unsur mikro seperti besi, seng, boron, kobalt dan molibdenium (Yuliana dkk,
2015). Menurut Andayani dan Sarido (2013) kandungan unsur hara dalam pupuk
kandang sapi yaitu N 2,33%, P20s 0,61%, K20 1,58%, Ca 1,04%, Mg 0,33%, Mn
179 ppm dan Zn 70,5 ppm. Penambahan pupuk kandang dalam tanah dapat
meningkatkan aktivitas mikrobiologi tanah, memperbaiki struktur tanah,
meningkatkan kapasitas tukar kation serta mampu meningkatkan daya tahan
terhadap air. Penggunaan pupuk kandang sapi dapat meningkatkan permeabilitas
dan kandungan bahan organik dalam tanah dan menurunkan kepekaan tanah
terhadap erosi sehingga tanah tidak mudah tererosi. Pupuk kandang yang dihasilkan
oleh seekor sapi dewasa dapat mencapai 5 ton pupuk matang/tahun sehingga
pemanfaatan kotoran sapi sebagai pupuk organik dapat mengurangi penggunaan
pupuk kimia (Najiyati dkk, 2005).
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2.2 Sorghum bicolor L. Moench

Sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) merupakan salah satu tanaman
serealia yang banyak ditanam dan dikonsumsi sebagai bahan pangan utama di
beberapa daerah seperti di Afrika. Sorghum dapat dimanfatkan sebagai tepung
pengganti gandum, bagian batang dapat menghasilkan nira yang dimanfaatkan
sebagai gula, selain itu Sorghum dapat dijadikan sebagai pakan ternak. Sorghum
memiliki potensi yang besar untuk dikembangkan di Indonesia karena Sorghum
memiliki daerah adaptasi yang luas. Tanaman ini toleran terhadap kondisi lahan
yang kurang subur dan tahan terhadap kekeringan sehingga dapat menghemat biaya
produksi. Biji Sorghum mengandung tiga jenis karbohidrat yaitu pati, gula terlarut
dan serat (Zulkarnaen dkk, 2015).

Tanaman Sorghum dapat ditanam secara monokultur maupun tumpangsari.
Penanaman Sorghum di Indonesia dilakukan secara tumpangsari dengan jagung
serta ditanam sebagai tanaman pinggiran. Sorghum memiliki produktivitas yang
tinggi karena dapat dipanen lebih dari satu kali dengan hasil produksi yang tidak
jauh berbeda. Tanaman ini resisten terhadap serangan hama dan penyakit sehingga

memiliki resiko gagal panen yang relatif kecil (Dani, 2017).
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2.3 Limbah padat Lime mud

PT Kertas Leces Probolinggo adalah perusahaan kertas tertua di Indonesia
yang didirikan pada tahun 1939 dan mulai beropeasi pada tahun 1940. PT Kertas
Leces memiliki empat unit pabrik pulp dan kertas terpadu serta satu unit deinking
plant dengan kapasitas produksi 640 ton/hari. Produksi kertas berupa kertas tulis
cetak (HVS, HVO, Photo Copy, dan lain-lain), kertas tissue (facial tissue, toilet
tissue, napkin tissue), kertas koran dan kertas industri. PT Kertas Leces
memproduksi kertas dari bahan baku bagasse dan kertas bekas atau waste paper
serat sekunder), paper stock dan kertas yang telah didaur ulang. Proses pembuatan
pulp kertas terbagi dalam tiga tahap, yaitu proses penghilangan tinta atau deinking,
proses pembersihan pulp dari partikel-partikel berat maupun ringan yang terikut
dengan kotoran yang tidak dikehendaki atau yang disebut proses screening dan
cleaning serta proses pemutihan pulp dengan menggunakan bahan-bahan kimia
yang juga dikenal dengan proses bleaching. Kertas bekas yang digunakan pada
proses deinking pada umumnya kertas dan karton yang mengandung tinta maupun
tidak.

Proses repulping melibatkan bahan-bahan kimia untuk membantu
mempermudah proses penguraian serat dan pelepasan tinta/kotoran. Adapun bahan-
bahan kimia yang digunakan diantaranya Sodium Hidroksida, Natrium Silikat dan
Hidrogen Peroksida. Sodium Hidroksida (NaOH) disebut juga Natrium hidroksida
atau soda kaustik ditambahkan pada proses repulping dan proses bleaching dengan
tujuan untuk memberikan kondisi alkalis sehingga serat mengembang dan butiran
tinta mudah dilepaskan, selain itu NaOH digunakan untuk mendukung proses
penguraian serat (Nuryakin, 2008).

Natriun Silikat (Na2SiO3) atau disebut juga sodium silikat digunakan untuk
menurunkan tegangan permukaan cairan sehingga mencegah partikel tinta
mengendap kembali pada serat, selain itu natrium silikat digunakan untuk menjaga
pH stock tetap stabil (buffer pH) sehingga bila digunakan bahan pemutih peroksida,
reaktifitas tetap terjaga. Natrium silikat hanya ditambahkan pada proses bleaching.
Hidrogen peroksida (H202) berfungsi sebagai bahan kimia pemutih pada proses

bleaching.
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Pabrik pulp dan kertas pada umumnya melakukan proses pemuliahan bahan
kimia untuk alasan ekonomi dan lingkungan. Limbah bahan kimia dari proses
pulping tersebut kemudian dikonversi kembali menjadi bentuk awal guna
menghemat biaya input produksi sehingga bahan-bahan kimia tersebut dapat
digunakan kembali dalam proses produksi (Gaskin et al, 2017). Proses pemulihan
tersebut meliputi beberapa tahapan, salah satunya yaitu proses kaustisasi dan
kalsinasi. Pada proses ini Na;COs dikonversi kembali menjadi NaOH dengan
penambahan kapur (CaO). Proses selanjutnya CaO bereaksi dengan air membentuk
kalsium hiroksida (Ca(OH).). Hasil dari proses kaustisasi tersebut yaitu
terbentuknya NaOH dan kalsium Karbonat (CaCOs). Produk kaustisasi yaitu
berupa endapan CaCOz yang disebut dengan Lime Mud (Balai Besar Pulp dan
Kertas, 2011).
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Lime mud sebagian besar mengandung CaCOs, namun terdapat beberapa
kandungan unsur lain seperti magnesium karbonat dan logam berat lainnya seperti
dalam tabel berikut:

Tabel 1. Konsentrasi Nutrisi dan Mineral pada Lime mud Dibandingkan dengan

Kapur Pertanian

Mineral Lime mud  Kapur Pertanian
Nitrogen (%) 0-0,2 0,01
P20Os (%) 1-1,2 0,06
K20 (%) 02-14 0,13
Calcium (%) 28 — 50 31
CCE / Calcium Carbonate Equivalent (%) 91-100 80 - 100
Magnesium (%) 0,210 5
Sulfur (ppm) 0,19 Na
Boron (ppm) 7,91 Na
Cooper (ppm) 3-66 10
Zinc (ppm) 4-93 113
Arsenic (ppm) Lol <1-3
Cadmium (ppm) bd-0,5 <0,1-11
Lead / Pb (ppm) bd 1,3-130
Mercury (ppm) <0,05 <0,01-0,02
Molybdenum (ppm) bd-0,1 0,3-0,5
Nickel (ppm) 33-71 7,0-17
Selenium (ppm) bd - 7,6 <1

Ket: na — not available, bd — below detection
Sumber : Gaskin et al (2017)
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2.4 Sifat Kimia Tanah
2.4.1 Kemasaman Tanah (pH)

PH didefinisikan sebagai nilai logaritma negatif dari aktivitas ion hidrogen
dalam sebuah larutan. Nilai pH tanah dapat diukur dengan menggunakan dua
metode yaitu dengan menggunkan kertas lakmus dan dengan menggunkan pH
meter. Medynda (2012) menyatakan bahwa pengukuran pH dengan menggunakan
pH meter akan memberikan hasil yang lebih detail/teliti. Nilai pH perlu diamati
karena selain berkaitan dengan perubahan unsur P, Al dan Mn, pH tanah juga
berpengaruh terhadap ketersediaan unsur yang mampu diambil oleh tanaman.
Metode pengukuran pH dengan pH meter dapat menggunakan dua macam larutan,
yaitu H>O dan KCI. Nurdin (2012) berpendapat bahwa nilai pH KCI yang lebih
rendah dari pH H20 menunjukkan tanah-tanah ini didominasi oleh mineral clay

bermuatan negatif.

2.4.2 N-total
Unsur hara yang dapat diserap tanaman dapat berasal dari tanah, air pengairan,
dan pupuk. Melalui proses pelapukan batuan dan mineralisasi bahan organik dalam
tanah akan dilepaskan beberapa unsur hara tersedia bagi tanaman. Bersama air
irigasi juga terangkut beberapa unsur hara yang jumlahnya dapat bervariasi
tergantung dari asal dan kondisi lahan yang dilaluinya (Mashtura, 2013).
Kebutuhan tanaman akan unsur hara makro meliputi kebutuhan unsur
Nitrogen, Phospat, dan Kalium. Menurut Siregar dan Marzuki (2011), Pemupukan
N akan menaikkan produksi tanaman dan berpengaruh terhadap susunan kimia
seperti menaikkan kadar protein. Selain itu menurut Lindawati et al (dalam
Sitompul dkk, 2014), Nitrogen juga memiliki peranan yaitu merangsang
pertumbuhan tanaman secara keseluruhan, khususnya batang, cabang, dan daun.
Nitrogen penting dalam hal pembentukan hijau daun yang berguna sekali dalam

proses fotosintesis.
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2.4.3 P-tersedia

Cholik (dalam Surtinah, 2013) berpendapat bahwa Unsur hara Fosfor (P)
dibutuhkan tanaman untuk memperkuat perakaran, unsur P juga berperan dalam
proses transfer energi, proses fotosintesis, metabolisme dan respirasi. Pemberian
unsur hara N, P, dan K yang tidak sesuai dengan dosis yang dianjurkan akan
membuat tanaman menjadi rentan terhadap serangan hama dan penyakit sehingga
perlu dilakukan pemupukan secara berimbang. Menurut Susila dan Mega (2012)
konsep dalam pemupukan berimbang dilakukan dengan mengacu pada terciptanya
keseimbangan unsur-unsur hara di dalam tanah agar tanaman dapat berproduksi
optimal. Pemupukan berimbang tidak berarti pemupukan lengkap unsur makro dan
mikro seperti N, P, dan K plus Cu, Zn, Mn, dan lain-lain. Pemupukan berimbang
diartikan sebagai pemupukan untuk mencapai status semua hara dalam tanah
optimum untuk pertumbuhan dan hasil suatu tanaman. Hal ini sesuai dengan
pendapat Wasito dkk (2010) yang berpendapat bahwa pemupukan berimbang

adalah kegiatan memupuk yang sesuai dosis, jenis, dan waktu.

2.4.4 K-tertukar

Kalium merupakan unsur hara esensial bagi tanaman dimana tidak ada unsur
lain yang dapat menggantikan fungsi spesifiknya didalam tanaman. lon K didalam
tanam tanaman berfungsi sebagai aktivator dari banyak enzim yang berpartisipasi
dalam proses metabolisme utama tanaman. K diserap tanaman dari tanah dalam
bentuk ion K*. Unsur K berperan penting dalam proses fotosintesis tanaman. Fungsi
penting K dalam pertumbuhan tanaman berpengaruh pada efisiensi penggunaan air.
Proses membuka dan menutupnya stomata dikendalikan oleh konsentrasi K dalam
sel yang terdapat di sekitar stomata. Defisiensi K dapat mengakibatkan sebagian
stomata membuka dan menjadi lebih lambat dalam penutupan stomata (Winarso,
2005). Sedangkan menurut Surtinah (2010), unsur Kalium berperan dalam proses
asimlasi pada tanaman. Mekanisme terbuka dan tertutupnya stomata dipengaruhi
oleh keberadaan ion K, bila stomata terbuka berarti proses fisiologi pada tanaman
akan berlangsung dengan baik, terutama proses fiksasi CO., yang akan

menghasilkan asimilat untuk memenui kebutuhan hidup tanaman.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

13

Menurut Kristianingrum (2012), kandungan logam seperti Kalium (K) pada
tanah dapat ditentukan dengan menggunakan metode AAS (Atomic Absorption
Spectrophotometry) yaitu metode analisis yang dapat digunakan untuk mengetahui
kadar logam berat seperti unsur K tidak hanya di dalam tanah melainkan juga pada
berbagai bahan, tapi umunya sebelum ditentukan dengan metode AAS terlebih
dahulu dilakukan destruksi untuk unsur selain K. Destruksi merupakan suatu
perlakuan pemecahan senyawa menjadi unsur-unsurnya sehingga dapat dilakukan
proses analisis lebih lanjut dengan menambahkan pereaksi asam tertentu yang
dilakukan dengan tujuan memisahkan kandungan ion lain dengan cara memutus
ikatan unsur logam dengan komponen lain unsur K berada dalam keadaan bebas
kemudian dapat dilakukan analisis menggunakan AAS. Metode ini digunakan
secara luas untuk penentuan kadar unsur logam seperti K dalam jumlah kecil atau
trace level. Metode AAS berprinsip pada serapan cahaya oleh atom pada panjang
gelombang tertentu, tergantung pada sifat unsur Kalium. AAS bekerja berdasarkan
penguapan larutan yang dianalisis unsur K, kemudian K yang terkandung diubah
menjadi atom bebas yang dapat mengabsorbsi radiasi dari sumber cahaya yang
dipancarkan oleh lampu katoda yang mengandung energi radiasi sesuai dengan
energi yang diperlukan untuk transisi elektron atom.

2.4.5 Ca-tertukar

Kalsium merupakan unsur logam alkali tanah yang reaktif, mudah ditempa
dan dibentuk serta berwarna putih perak. Kalsium bereaksi dengan air dan
membentuk kalsium hidroksida dan hidrogen. Di alam kalsium ditemukan dalam
bentuk senyawa-senyawa seperti kalsium karbonat (CaCO3) dalam batu kalsit
pualam dan batu kapur, kalsium sulfat (CaSO4) dalam batu pualam putih
atau gypsum, kalsium fluorida (CaFz) dalam fluorit, serta kalsium fosfat
(Ca3(PO4)2) dalam batuan fosfat dan silikat. Kalsium bereaksi lambat dengan
oksigen di udara pada temperatur kamar tetapi terbakar hebat pada pemanasan.
Kalsium terbakar hanya menghasilkan oksidanya.

Ca merupakan salah satu unsur hara esensial yang dibutuhkan tanaman

sebagai komponen penyusun dinding sel dan mempengaruhi permeabilitas dinding
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sel. Carata-rata menyusun 0,5%dari tubuh tanaman dan banyak terdapat pada daun.
Defisiensi Ca dapat menyebabkan terhentinya pertumbuhan tanaman karena
pembentukan pucuk tanaman dan ujung-ujung akar terganggu. Kekurangan Ca juga
menyebabkan rusaknya permeabilitas dan struktur membrane sel-sel sehingga
menyebabkan kerusakan pada jaringan meristem. Ketersediaan ca mempengaruhi
KTK-tertukar serta kejenuhan basa-basa (Ca, Mg, K, dan Na). Ca memiliki daya
ikat dengan koloid yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan Mg (Hanafiah,
2005). Ca diserap tanaman dalam bentuk kation Ca?*. lon Ca diambil tanaman
berasal dari tanah melalui intersepsi akar. Tanaman hanya mampu menyerap ion Ca
pada ujung-ujung akar muda. Ca didalam tanah sebagian tersedia dalam bentuk
Ca?* sehingga ketersediaan Ca dalam tanah terdapat secara bebas di larutan dan
sebagian berada pada kompleks jerapan permukaan koloid tanah. Aktivitas H* yang
tinggi dalam tanah dapat mengganggu serapan Ca oleh tanaman sehingga tanah-
tanah dengan pH masam membutuhkan Ca lebih besar dibandingkan tanah dengan
pH netral (Winarso, 2005).

2.4.6 Mg-tertukar

Magnesium diambil tanaman dalam bentuk ion Mg?* berperan dalam
penyusun Klorofil. Mg dalam tanah terdapat pada larutan tanah dan komplek jerapan
kolid tanah sehingga dapat dipertukarkan. Mg memiliki daya ikat dengan koloid
tanah yang lebih lemah jika dibanding dengan Ca sehingga Mg lebih rentan
mengalami pencucian. Sebagian besar Mg dalam tanah diserap tanaman dari larutan
tanah melalui aliran masa (mass flow), sedangkan penyerapan melalui intersepsi
sangat sedikit. Jumlah Mg yang diserap tanaman lebih sedikit dibandingkan dengan
Ca atau K (Winarso, 2005).
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Analisis unusr magnesium dalam tanah dilakukan menggunakan metode
AAS. Tanah yang sudah dikeringkananginkan selama tujuh hari ditumbuk dan
diayak dengan ayakan berdiameter 2 mm, tanah yang digunakan adalah tanah dari
masing-masing titik di lokasi tanpa dilakukan komposit. Memasukkan 1,5 gram
tanah yang sudah ditumbuk dan diayak ke dalam labu ekstraksi dan ditambahkan
15 ml pengekstrak P-A, kocok selama 15 menit dengan mesin pengocok. Larutan
P-A adalah campuran HCI 0,025 N, NH4 0,03 N sehingga menjadi larutan 30 ml;
larutan P-A menjadi 1 L atau 1,11 gram NH4F dan 4,16 HCI per liter. EkstraK-
tertukar kemudian disaring menggunakan kertas saring dan dipipet 5 ml serta
ditambahkan 5 ml aquades untuk pengenceran. Kemudian tambahkan larutan lantan
dan hitung kandungan Mg di dalam ekstrak menggunakan Flamephotometer (Agus,
2005).

2.4.7 C-Organik

Bahan organik merupakan salah satu alternatif dalam upaya memperbaiki
dan meningkatkan kemampuan tanah dalam menahan air sekaligus mensuplai unsur
hara. Bahan organik mampu memperbaiki struktur tanah, meningkatkan daya serap
tanah terhadap air serta sebagai sumber unsur hara bagi tanaman (Atikah, 2013).
Bahan organik pada umumnya menyusun sekitar 5% dari bobot tanah namun
mampu memegang peranan penting dalam menentukan kesuburan tanah. Menurut
Hanafiah (2005), bahan organik merupakan kumpulan beragam senyawa-senyawa
organik kompleks yang sedang atau mengalami proses dekomposisi. Humus
merupakan koloid organik yang bermuatan listrik, sehingga secara fisik
berpengaruh terhadap struktur tanah. Humus secara kimiawi berperan dalam
menentukan kapasitas pertukaran kation/anion sehingga berpengaruh penting
terhadap ketersediaan hara tanah, serta secara biologis humus merupakan sumber
energi dan karbon bagi mikrobia heterotrofik. Bahan organik yang mengalami
proses mineralisasi merupakan sumber anion dan kation hara tersedia bagi tanaman

dan mikrobia.
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Pengukuran bahan organik didasarkan pada banyaknya karbon organik.
Sampah organik seperti sisa sayuran, tanaman dan kotoran ternak mengandung
karbon, baik berupa senyawa sederhana maupun senyawa kompleks. Dekomposisi
bahan organik akan menyebabkan terbentuknya senyawa-senyawa organik yang
memiliki gugus fungsional. Gugus fungsional seperti gugus karboksil (-COOH) dan
fenolik (OH) tersebut mampu mengikat kation-kation hara sehingga dapat tersedia
bagi tanaman. (Simanungkalit dkk, 2006). Tingginya karbon dalam tanah
dipengaruhi oleh banyaknya bahan organik yang ditambahkan dalam tanah. Bahan
organik yang mengalami dekomposisi menjadi humus merupakan sumber karbon
organik yang memiliki gugus aktif untuk mengikat kation dan anion dalam tanah
(Pikula and Rutkowska, 2014). Wang et al (2016) menyatakan bahwa penigkatan
bahan organik secara nyata mampu memasok karbon organik sehingga dapat

meningkatkan kesuburan lahan pertanian.

2.4.8 Kapasitas Tukar Kation (KTK)

Kapasitas Tukar Kation (KTK) tanah merupakan kapasitas tanah untuk
menjerap dan mempertukarkan kation (Tan, 1998). KTK dapat terjadi karena
adanya fraksi tanah yang bermuatan listrik negatife atau positif yang disebut
Koloid. Koloid tanah dapat berupa koloid anorganik (clay) maupun koloid organik
(humus). Permukaan koloid yang bermuatan negatif tersebut memiliki daya untuk
menarik kation-kation tanah (Hanafiah,2005).

Kation yang diadsorbsi tanah dapat dibedakan menjadi kation asam yang
terdiri dari H* dan Al* serta kation-kation basa meliputi Ca*, Mg*, Na* dan K".
Tanah-tanah yang memiliki kadar koloid lebih tinggi (baik koloid organik maupun
koloid anorganik) memiliki nilai KTK lebih tinggi dibanding dengan tanah yang
mempunyai kadar koloid rendah. Masing-masing kation memiliki kekuatan yang
berbeda-beda ketika teradsorbsi pada permukaan koloid. Kation-kation yang
teradsorbsi dengan kekuatan jerapan lemah merupakan kation yang dapat
dipertukarkan sehingga mudah tersedia bagi tanaman atau mudah terbawa oleh
aliran air. KTK dinyatakan dalam milliequivalen per 100 gram (Winarso, 2005).
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2.5 Pupuk SP-36

Fosfor (P) merupakan salah satu unsur hara essensial yang dibutuhkan
tanaman. P dalam tubuh tanaman berperan dalam proses fotosintesis, respirasi,
transfer dan penyimpanan energi, pembelahan, pembesaran dan pembesaran sel
serta proses-proses lainnya dalam tanaman. Unsur hara P sebagian besar diserap
tanaman melalui mekanisme difusi yaitu sekitar 93%, sedangkan penyerapan P
melalui intersepsi akar hanya sekitar 3% dan melalui mass flow sebanyak 5%
(Winarso, 2005). Unsur P diambil tanaman dalam bentuk ion orthofosfat primer
H2PO4 pada ph tanah rendah sedangkan pada pH tanah tinggi unsur P lebih banyak
diserap tanaman dalam benrtuk orthofosfat sekunder HPO4%. Sumber unsur P
dalam larutan tanah yaitu berasal dari pelapukan bahan induk serta berasal dari
mineralisasi P-organik hasil dari dekomposisi bahan organik (Hanafiah, 2014).

Tanaman membutuhkan unsur hara sejak tahap awal pertumbuhannya.
Ketersediaan P yang terbatas di awal tahap pertumbuhan tanaman akan
berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan jaringan sehingga dapat
menurunkan produksi tanaman. Penambahan pupuk P bertujuan untuk memastikan
ketersediaan P memadai untuk optimalisasi hasil panen. Ketersediaan P pada tanah
berkurang seiring dengan pemanenan tanaman secara bertahap tanpa adanya
penambahan penambahan P. Sebaliknya, kelebihan P dalam tanah akibat akumulasi
pupuk kandang, pupuk organik dan bahan organik akan menyebabkan resiko P
terakumulasi ke permukaan air tanah. Manajemen pemberian P yang seimbang bagi
tanaman brtujuan untuk menyediakan P bagi tanaman dan mengindari kelebihan P
(Grant et al, 2011).

pH tanah memiliki peran penting dalam ketersediaan P dan mempengaruhi
efisiensi fiksasi P. P pada tanah masam sebagian besar difiksasi oleh Fe dan oksida
Al sehingga tidak cukuP-tersedia bagi tanaman. Pada tanah dengan ph tanah alkali,
P terfiksasi oleh Ca dan Mg sehingga ketersediaan P pada larutan tanah berkurang
(Armstrong, 1999). Pada pH tanah kurang dari 5,6 terjadi peningkatan kelarutan Fe
dan Al sehingga meningkatkan fiksasi P dan membentuk Al-P dan Fe-P. fiksasi P
dengan Fe dan Al tersebut kemudian mengalami kristalisasi menjadi AIPO4.2H>0
dan FePO4.2H>0. Presipitasi P oleh Ca terjadi pada tanah dengan pH lebih dari 6,0
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sehingga terbentuk kalsium trifosfat Cas(POa)2. Penurunan ketersediaan P pada pH
tanah diatas netral terjadi akibat adanya ionisasi bentuk ion H2PO4 oleh OH"
menjadi HPO4". lon HPO4 relatif lebih lambat diserap oleh tanaman dibanding ion
H2PO4 (Hanafiah, 2014).

2.6 Inceptisol

Inceptisol merupakan salah satu ordo tanah yang banyak dijumpai di
Indonesia. Inceptisol tersebar luas di sekitar 37,5% atau 20,75 juta wilayah daratan
Indonesia. Jenis tanah Inceptisol memiliki kandungan hara esensial yang rendah
terutama unsur hara Nitrogen, Fosfor dan Kalium (Muyasir dkk, 2012). Inceptisol
tergolong jenis tanah muda dimana belum mengalami pelapukan lajut dan sifat-sifat
tanah bergantung pada bahan induknya. Jenis tanah ini memiliki tekstur tanah yang
lebih halus dibandingkan pasir halus berlempung, memiliki pH tanah masam hingga
netral bergantung pada bahan induk dan kondisi lingkungan. Tanah ini tergolong
masih muda, sifat tanahnya bervariasi bergantung bahan induknya, diantaranya
teksturnya lebih halus dari pasir halus berlempung, sangat masam sampai netral,
tergantung dari sifat asal dan keadaan lingkungannya.banyak data menunjukkan
penampang tanahnya dangkal dan berbatu terutama di pegunungan atau perbukitan
berlereng curam.

Inceptisol berkembang dari bahan induk batuan beku, sedimen dan
metamorf. Inceptisol termasuk dalam jenis tanah yang baru berkembang sehingga
pada umumnya memiliki tekstur tanah yang beragam dari kasar hingga halus.
Keragaman tektur tanah dipengaruhi oleh tingkat pelapukan bahan induk (Arviandi,
2015). Tanah Inceptisol memiliki tingkatkesuburan tanah dari rendah sampai tinggi,
lapisan permukaan yang mudah tercuci yang disebabkan oleh kurang stabilnya
agregat, permeabilitas agak lambat, kandungan liat cukup tinggi serta nilai pH
beradapada rentang pH rendah hingga sedang (Swanda dkk, 2015).
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2.7 Hipotesis

Penambahan pupuk kandang dan pupuk SP-36 dapat memperbaiki sifat
kimia tanah dan meningkatkan pertumbuhan serta produksi tanaman Sorghum

(Sorghum bicolor L.) pada tanah tercemar limbah padat Lime mud?


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Penanaman tanaman Sorghum dilakukan di green house Perumahan Kertas
Leces Indah Desa Banjarsawah Kecamatan Tegalsiwalan Kabupaten Probolinggo.
Tahap analisis sampel tanah dilakukan di Laboratorium Kesuburan Tanah, Jurusan
Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Jember. Penelitian ini dilakukan pada bulan
Maret 2018 hingga Januari 2019.

3.2 Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah:

1. Tanah
Tanah yang digunakan adalah tanah tercemar dan tanah tidak tercemar di lahan
tegalan Desa Banjarsawah, Kecamatan Tegalsiwalan, Kabupaten Probolinggo.
Tanah tercemar merupakan tanah yang terkena timbunan limbah padat Lime
mud yang diambil secara komposit.

2. Tanaman
Tanaman Sorghum (Sorghum bicolor L.)

3. Pupuk Kandang Sapi
Pupuk kandang dengan bahan dasar kotoran ternak sapi, dimana kotoran ternak
diperoleh dari peternakan sapi milik warga setempat.

4. Bahan Kimia
Bahan kimia yang digunakan dalam analisis tanah yaitu: Asam sulfat pekat,
larutan K2Cr207 1 N, larutan standar glukosa 5000 ppm, campuran selen, asam
borat 1%, natrium hidroksida 40%, Olsen, standar 10 ppm P20s, deret standart,

campuran pereaksi sulfat, amonium asetat pH 7,00, Aquades, dan alkohol 96%

20
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3.2.2 Alat

Alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan pupuk kandang,
pengambilan sampel, analisis sifat kimia tanah dan pengamatan pertumbuhan
tanaman meliputi sekop, pisau, karung bekas, erlenmeyer 500ml, gelas ukur, labu
Kjeldajl, pipet tetes, Destilator, Spektrofotometer, Ph Meter, AAS, timbangan
analitis, Oven, Hydrometer dan alat tulis.

3.3 Metode Penelitian
Rancangan percobaan disusun dalam Rancangan Acak Kelompok Faktorial
(RAK faktorial). Terdapat 8 perlakuan dengan 3 kali ulangan dimana terdapat 2
faktor yang diamati sehingga diperoleh 24 kombinasi perlakuan. Adapun faktor
yang diamati antara lain:
a. Faktor | : Kondisi tanah dengan 2 taraf:
T1: Tanah tidak tercemar
T2 : Tanah tercemar
b. Faktor Il : Jenis Pupuk dengan 4 taraf:
PO : Kontrol (tanah tanpa perlakuan)
P1 : Pupuk Kandang 258 gram/Pot (setara dengan 51,6 ton/ha)
P2 : Pupuk SP-36 0.64 gram/Pot (setara dengan 128kg/ha)
P3 : Pupuk Kandang 258 gram/Pot (setara dengan 51,6 ton/ha) dan SP-36
0.64 gram/Pot (setara dengan 128kg/ha)
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3.3.1 Denah Percobaan
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60 cm
Ulangan | Ulangan 11 Ulangan 11
T1P1 T2P1 T1P4 U
20 cm { T
T1P2 T2P2 T1P3
T1P3 T2P3 T1P2
T1P4 T2P4 T1P1
T2P1 T1P1 T2P4
T2P2 T1P2 T2P3
T2P3 T1P3 T2P2
T2P4 T1P4 T2P1
Keterangan :
Tl : Tanah Tidak Tercemar PO : Kontrol
T2 : Tanah Tercemar Pl : Pupuk Kandang 258 gram/pot
P2 : Pupuk SP-36 0.64 gram/pot
P3 : Pupuk Kandang 258 gram/pot dan

SP-36 0.64 gram/pot
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3.3.2 Model Linier RAK Faktorial

Yik = +aitpfi+ (ap)ij+p+ &ii
i=1234 j=1234 k=123
Keterangan:
Yij = pengamatan pada satuan percobaan pada blok ke-k yang memperoleh
kombinasi perlakuan taraf ke-i dari faktor kondisi tanah dan taraf ke-j dari

faktor jenis pupuk

M = rata-rata umum (rata-rata populasi)

ai = pengaruh taraf ke-i dari faktor kondisi tanah

Pi = pengaruh taraf ke-j dari faktor jenis pupuk

(af)ij = pengaruh taraf ke-i dari faktor kondisi tanah dengan taraf ke-j dari faktor
jenis pupuk

Pk = pengaruh taraf ke-k dari faktor kelompok

gijk = pengaruh acak dari satuan percobaan ke-k yang memperoleh kombinasi

perlakuan ij. &ijc -N(0,62).

Data hasil pengamatan akan dianalisis secara statistika dengan sidik ragam.
Ketika terdapat perlakuan yang berbeda nyata perlu dilakukan uji lanjut dengan
menggunakan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf kepercayaan
95%.
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3.4 Prosedur Pelaksanaan
3.4.1 Tahap Analisis Awal Tanah

Tanah yang digunakan sebagai media penelitian terlebih dahulu dianalisis
kandungan pH, KTK, C-Organik, N, P, K, Ca dan Mg serta menganalisis tekstur
dan Kadar Air. Metode analisis sifat kimia tanah disajikan dalam Tabel
Tabel 2. Metode analisis sifat kimia tanah

Pengamatan Parameter Metode Analisis

pH H20 pH meter
Kadar Air tanah Gravimetri
KTK Pereaksi Ammonium Asetat 1 M
C-Organik Kurmis

T Tekstur Hidrometer
N-total Kjeldahl
P-tersedia P-Olsen
K-tertukar 1 M CH3COONH34 1IN pH 7.0
Ca-tertukar 1 M CH3COONH4 1IN pH 7.0
Mg-tertukar 1 M CH3COONH4 1IN pH 7.0

3.4.2 Pembuatan Pupuk Kandang

Tahap-tahap pembuatan pupuk kandang dimulai dari penyiapan bahan berupa
kotoran sapi yang diperoleh dari petani setempat. Kotoran sapi tersebut kemudian
dimasukkan kedalam karung dan dikomposkan selama 120 hari pada suhu ruang
serta kadar air dipertahankan pada kondisi 30%. Setelah proses komposisi selesai
maka dilakukan pengujian kandungan hara pada pupuk yang meliputi analisis kadar
air, C-organik, N-total, P-tersedia, K, Ca dan Mg.

3.4.3 Persiapan Media tanam

Tahap awal penelitian yaitu menentukan lokasi titik pengambiilan tanah tidak
tercemar dan tanah tercemar. Pengambilan sampel tanah pada titik lokasi bertujuan
sebagai sampel untuk dilakukan pengujian tahap awal (analisis awal tanah). Tahap

selanjutnya yaitu menyiapkan tanah dengan jumlah tertentu yang diambil dari lahan
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tidak tercemar dan lahan tercemar. Media tanam yaitu pot yang berisi 15 kg tanah
sesuai perlakuan kondisi tanah. Pemberian pupuk dasar dilakukan dengan cara
mencampurkan pupuk Urea 1 gram/Pot (setara dengan 200 Kg/Ha) dan KCI 0,5
gram/Pot (setara dengan100 Kg/Pot) dengan tanah sebelum dimasukkan dalam pot.
Pemberian pupuk dasar dilakukan berdasarkan penelitian Rifa’l (2015) dimana
penanaman sorghum membutuhkan pupuk Urea sebanyak 200 kg/ha dan KCI 100
kg/ha.

3.4.4 Penanaman

Masing-masing pot ditanami benih Sorghum sebanyak 2 butir biji Sorghum,
dengan kedalaman lubang tanam. Satu minggu setelah penanaman, pada masing-
masing pot dipilih satu tanaman yang paling baik pertumbuhannya.

3.4.5 Pemeliharaan Tanaman

Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan melakukan penyiraman,
pengendalian gulma, pengendalian hama dan penyakit. Penyiraman penting
dilakukan saat tanaman berumur satu sampai empat minggu setelah tanam.
Pengendalian gulma dilakukan secara manual, yaitu dengan cara menyiangi gulma-
gulma yang tumbuh di pot. Sedangkan untuk mengatasi hama dan penyakit

dipenambahankan pestisida.

3.4.6 Pemanenan

Pemanenan biji dilakukan pada saat tanaman memasuki fase vegetatif
maksimum atau berumur 100-105 HST. Sorghum siap dipanen apabila 80% dari
biji sudah mengeras serta malai telah menguning. Pemanenan dilakukan dengan
mencabut cara memangkas tangkai di bawah malai dengan menggunakan sabit.
Malai yag telah dipanen kemudian dikeringkan dan dirontokkan dengan alat

perontok atau secara manual menggunakan tangan.
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3.5 Analisis Akhir
3.5.1 Analisis tanah

Analisis akhir yang dilakukan yaitu mengamati perubahan sifat kimia tanah
yang meliputi:

Tabel 3. Parameter pengamatan akhir tanah

Pengamatan Parameter Metode Analisis
pH H20 pH meter
KTK Pereaksi Ammonium Asetat 1M
C-OrganiK-tertukar Kurmis
N-total Kjeldahl

Tanah _

P-tersedia P-Olsen
K-tertukar 1 M CH3COONH4 1IN pH 7.0

Ca-tertukar 1 M CH3COONH4 1IN pH 7.0

Mg-tertukar 1 M CH3COONHs 1IN pH 7.0

3.5.2 Analisis Morfologis Tanaman
Pengamatan dilakukan dengan mengukur dan menghitung beberapa
parameter berikut:

Tabel 4. Parameter pertumbuhan dan produksi tanaman Sorghum

Parameter Metode Waktu Pengamatan

Berat total biji

Berat per 100 biji

Berat Kering tanaman

Berat Basah tanaman

Tinggi tanaman

Penimbangan
Penimbangan
Gravimetri
Penimbangan

Pengukuran

Setelah panen
Setelah panen
Setelah panen
Setelah panen
Setelah panen

Jumlah Daun Penghitungan Setelah Panen
Jumlah Biji Penghitungan Setelah Panen
Volume Akar Pengukuran Setelah Panen
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

Penambahan pupuk kandang sapi pada tanah tercemar mampu meningkatkan C-
organik sebesar 222.7 %, N-total sebesar 100.0 % dan K-tertukar sebesar
107.8%, dan berat 1000 biji meningkat 24,9 % dibandingkan dengan kontrol.

. Pemberian pupuk SP-36 pada tanah tercemar dapat meningkatkan KTK tanah

sebesar 3.25% dan tinggi tanaman meningkat 9.31 % dibanding kontrol.

. Kombinasi pupuk kandang dan pupuk SP-36 pada tanah tercemar dapat

menurunkan pH tanah dari 8.31 menjadi 8.17, Ca-tertukar menurun sebesar
49,58 % dibanding kontrol, dan terjadi peningkatan P-tersedia sebesar 92.89 %,
Mg-tertukar meningkat 43.18 %, jumlah daun meningkat 108.9%, berat total biji
meningkat 32.5 % serta volume akar meningkat sebesar 453.03% dibandingkan
dengan kontrol.

5.2 Saran

Penelitian mengenai perbaikan sifat kimia tanah dan produksi tanaman

Sorghum pada tanah tercemar Lime mud melalui penambahan pupuk kandang dan

pupuk SP-36 dapat dilakukan penelitian lanjutan mengenai jenis pupuk kandang

dan peningkatan dosis pupuk kandang untuk meningkatkan perbaikan sifat kimia

tanah dan dapat diterapkan oleh petani dan masyarakat setempat.

70
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BAB 1. LAMPIRAN

Lampiran 1. Kriteria Penilaian Hasil Analisis Tanah

Nilai

perameteriiagdy Iigrr:g:; Rendah Sedang Tinggi ?ﬁgggt
C (%) <1 1-2 2-3 3-5 >5

N (%) <0,1 0,1-0,2 0,21-0,5 0,51-0,75 >0,75
CIN <5 5-10 11-15 16-25 >25
P20s HCI (mg/100g) <10 10-20 21-40 41-60 >60
P20s Bray-1 (ppm) <10 10-15 16-25 26-35 >35
P20s Olsen (ppm) <10 10-25 26-45 46-60 >60
K20 HCI 25% (mg/100g) <10 10-20 21-40 41-60 >60
KTK (me/100g) <5 5-16 17-24 25-40 >40

Susunan Kation :
K (me/100g) <0,1 0,1-02 0,3-0,5 0,6-10 >10
Na (me/100g) <0,1 0,1-0,3 0,4-0,7 0,8-1,0 >1
Mg (me/100 g) <0,4 0,4-1,0 1,1-2,0 2,1-8,0 >8
Ca (me/100 g) <0,2 2-5 6-10 11-20 >20
Kejenuhan Basa (%) <20 20-35 36-50 51-70 >70
Aluminium (%) <10 10-20 21-30 31-60 >60
ﬁj‘;sfi Masam 'I?\/Igaa'lsl;m Netral ﬁﬂfall(lis Alkalis
pHHO <45 4,5-5,5 5,6-6,5 6,6-75  7,6-8,5 >8,5

Sumber : Balai Penelitian Tanah (2009)
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Lampiran 2. Persyaratan Teknis Minimal Pupuk Organik

7

Persyaratan
Parameter  Satuan Granul Cair Remah/Curah

Murni Diperkaya Murni  Diperkaya
C-Organik % >12 >12 >4 >12 >12
C/N Rasio 15-25  15-25 15-25 15-25
Bahan Ikutan % <2 <2 <2 <2 <2
Kadar Air % 4-15 10-20 15-25 15-25
Logam Berat
-As ppm <10 <10 <2,5 <10 <10
-Hg ppm <1 <1 <0,25 <1 <1
-Pb ppm <50 <50 <125 <50 <50
-Cd ppm <10 <10 <2,5 <10 <10
pH 4-8 4-8 4-8 4-8 4-8
N % <6*** <6*** <2 <6*** <6***
P205 % <6** <6** <2 <6** <6**
K20 % <6** <6** <2 <64 <B**
'\K/"kmba? Clug 02 <102 <102 <102 <102

ontaminan  cfu/ml

Mikroba cfulg 3
Fungsional cfu/ml s

23 2-5
Ukuran Butir  Mm min min 80%

80%
Unsur Mikro
-Fe ppm 0-8000 0-8000 0-800 0-8000 0-8000
-Mn ppm 0-5000 0-5000 0-1000 0-5000 0-5000
-Cu ppm 0-5000 0-5000 0-1000 0-5000 0-5000
-Zn ppm 0-5000 0-5000 0-1000 0-5000 0-5000
-B ppm 0-2500 0-2500 0-500 0-2500 0-2500
-Co ppm 0-20 0-20 0-5 0-20 0-20
-Mo ppm 0-10 0-10 0-1 0-10 0-10

Sumber : Balai Penelitian Tanah (2009)

Keterangan:

*) Kadar air berdasarkan bobot asal

**) Bahan bahan tertentu yang berasal dari bahan organik alami diperbolehkan
mengandung kadar P205 dan K2 O > 6% (dibuktikan dengan hasil
laboratorium)

***) N-total= N-organik+N-NH4+N-NO3
N kjeldahl = N-organik + N-NH4 ; C/N N=N-total
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Lampiran 3. Hasil Analisis pH Tanah

78

1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam

terhadap pH H20

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
T1PO 7.63 7.71 7.79 23.13 7.71
T1P1 7.595 7.42 T 22.79 7.60
T1P2 7.62 7.73 7.84 23.19 7.73
T1P3 7.29 7.37 7.45 22.11 7.37
T2PO0 8.27 8.31 8.35 24.93 8.31
T2P1 8.275 8.28 8.27 24.83 8.28
T2P2 8.24 8.265 8.29 24.80 8.27
T2P3 8.05 8.29 8.17 24.51 8.17
Total 62.97 63.38 63.93

190.275 7.93
Rata-rata 7.87 7.92 7.99
2. Anova pH H20
1 F-Tabel F-Tabel
SK db JK KT F- Hitung 504 1%

Replikasi 2 006 0.03 471 ns 3.74 6.51
Perlakuan 7 284 041 65.89 ** 2.76 4.28
Tanah 1 256 256 416.09 ** 4.60 8.86
Pupuk 3 022 0.07 11.87 ** 3.34 5.56
Tanah x Pupuk 3 006 0.02 3.17 ns 3.34 5.56
Eror 14 009 0.01
Total 23  2.99
Cv 0.12
Keterangan:
KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata
* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 4. Hasil Analisis KTK-tertukar

1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam
terhadap KTK-tertukar

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
T1PO 25.59 25.50 25.38 76.47 25.49
T1P1 24.89 25.36 24.30 74.55 24.85
T1P2 26.78 27.83 26.44 81.04 27.01
T1P3 26.40 25.32 26.22 77.94 25.98
T2P0 41.29 43.89 42.93 128.11 42.70
T2P1 43.41 42.78 42.81 129.00 43.00
T2P2 43.44 44.02 44.80 132.26 44.09
T2P3 42.33 39.11 40.72 122.17 40.72
Total 274.14 273.81 273.60

821.545 34.23

Rata-rata 34.27 34.23 34.20

2. Anova KTK-tertukar

SK db  JK KT  F-Hitung Jaoel  F-Tabel

5% 1%
Replikasi 2 0.02 0.01 0.01 ns 3.74 6.51
Perlakuan 7 1717.69 24538 284.01 ** 2.76 4.28
Tanah 1 1692.48 1692.48 195891 ** 4.60 8.86
Pupuk 3 15.77 5.26 6.08 * 3.34 5.56
Tanah X Pupuk 3 9.44 3.15 3.64 * 3.34 5.56
Total 23 1729.80
cv 0.11 0.11
Keterangan:
KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata
* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 5. Hasil Analisis C-organiK-tertukar

1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam
terhadap C-organiK-tertukar

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
T1PO 9.28 11.09 8.53 28.90 9.63
T1P1 10.31 9.81 9.81 29.93 9.98
T1P2 9.28 9.46 9.63 28.37 9.46
T1P3 9.63 8.53 9.46 27.62 9.21
T2P0 3.24 2.69 1.99 7.92 2.64
T2P1 6.29 5.00 2.63 13.92 4.64
T2P2 1.99 2.63 2.22 6.84 2.28
T2P3 3.85 4.55 4.21 12.61 4.20
Total 53.87 53.76 48.48
156.11 6.50
Rata-rata 6.73 6.72 6.06

2. Anova C-organik

SK db JK KT F- Hitung F-Tabel F-Tabel

5% 1%
Replikasi 2 2.37 1.19 1.64 ns 3.74 6.51
Perlakuan 7 23825 34.04 4693 ** 2.76 4.28
Tanah 1 22528 22528 310.63 ** 4.60 8.86
Pupuk 3 7.36 2.45 3.38 * 3.34 5.56
Tanah X Pupuk 3 5.61 1.87 2.58 ns 3.34 5.56
Total 23 250.77
cv 1.64
Keterangan:
KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata
* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 6. Hasil Analisis N-total

1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam
terhadap N-total

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
T1PO 2.22 1.9 2.22 6.34 2.11
T1P1 1.9 2.36 2.36 6.62 2.21
T1P2 2.14 2.36 2.14 6.64 2.21
T1P3 2.5 1.72 2.43 6.65 2.22
T2PO0 1.28 0.81 1.28 3.37 1.12
T2P1 1.4 1.62 1.72 4.74 1.58
T2P2 1.62 1.72 1.28 4.62 1.54
T2P3 1.72 1.4 1.28 4.40 1.47
Total 14.78 13.89 14.71

43.38 1.81
Rata-rata 1.85 1.74 1.84
2. Anova N-total
i F-Tabel F-Tabel
SK db JK KT F- Hitung 504 1%

Replikasi 2 0.06 0.03 0.44 ns 3.74 6.51
Perlakuan 7 3.88 0.55 8.05 ** 2.76 4.28
Tanah 1 3.47  3.47 50.35 ** 4.60 8.86
Pupuk 3 0.29 0.10 1.43 ns 3.34 5.56
Tanah X Pupuk 3 0.12 0.04 0.57 ns 3.34 5.56
Eror 14 0.96 0.07
Total 23 4.90
cv 1.81
Keterangan:
KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata
* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 7. Hasil Analisis P-tersedia

1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam
terhadap P-tersedia

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
T1PO 12.93 12.63 12.12 37.67 12.56
T1P1 15.43 15.88 16.34 47.65 15.88
T1P2 16.32 16.66 16.49 49.48 16.49
T1P3 19.03 17.85 16.68 53.56 17.85
T2P0 1.99 1.69 1.40 5.08 1.69
T2P1 2.30 2.32 2.28 6.90 2.30
T2P2 1.30 2.28 1.79 5.36 1.79
T2P3 3.26 2.52 4.00 9.78 3.26
Total 72.55 71.83 71.10

215.48 8.98

Rata-rata 9.07 8.98 8.89

2.Anova P-tersedia

SK db JK KT F- Hitung F-Tabel F-Tabel

5% 1%
Replikasi 2 0.13 0.07 0.18 ns 3.74 6.51
Perlakuan 7 1133.40 16191 438.17 ** 2.76 4.28
Tanah 1 1083.23 1083.23 2931.43 ** 4.60 8.86
Pupuk 3 35.79 11.93 32:25 3.34 5.56
Tanah X Pupuk 3 14.38 4.79 12.98 ** 3.34 5.56
Total 23 1138.71
cv 0.85
Keterangan:
KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata
* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 8. Hasil Analisis K-tertukar
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1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam

terhadap K-tertukar

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
T1PO 2212 1.91 2.21 6.23 2.08
T1P1 2.63 2.65 215 7.43 2.48
T1P2 2.34 2.34 2.18 6.86 2.29
T1P3 1.95 2.78 3.36 8.09 2.70
T2PO0 1.24 0.86 1.00 3.10 1.03
T2P1 2.51 2.53 1.37 6.41 2.14
T2P2 0.98 1.08 1.50 3.55 1.18
T2P3 1.60 2.01 1.94 5.55 1.85
Total 15.37 16.15 15.70

47.22 1.97
Rata-rata 1.92 2.02 1.96
2. Anova K-tertukar
F-Tabel F-Tabel
SK JK KT F- Hitung 5% 1%

Replikasi 2 0.04 0.02 0.11 ns 3.74 6.51
Perlakuan 7 7.31 1.04 6.08 ** 2.76 4.28
Tanah 1 4.17 417 2425 ** 4.60 8.86
Pupuk 3 2.60 0.87 504 * 3.34 5.56
Tanah X Pupuk 3 0.54 0.18 1.05 ns 3.34 5.56
Eror 14 241 0.17
Total 23 9.75
cv 2.63
Keterangan:
KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata
* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 9. Hasil Analisis Ca-tertukar

1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam
terhadap Ca-tertukar

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
T1PO 3.65 3.08 3.36 10.08 3.36
T1P1 4.00 3.95 4.21 12.16 4.05
T1P2 6.14 7.27 7.76 21.17 7.06
T1P3 10.35 9.87 9.72 29.94 9.98
T2P0 11.35 13.38 11.22 35.95 11.98
T2P1 11.35 9.93 8.33 29.60 9.87
T2P2 8.53 9.04 6.41 23.98 7.99
T2P3 6.28 6.55 5.30 18.13 6.04
Total 61.64 63.07 56.30

181.01 7.54

Rata-rata 7.71 7.88 7.04

2. Anova Ca-tertukar

F-Tabel F-Tabel

SK db JK KT F- Hitung 5% 1%
Replikasi 2 3.18 1.59 2.05 ns 3.74 6.51
Perlakuan 7 190.25 27.18 35.05 ** 2.76 4.28
Tanah 1 49.06 49.06 63.26 **  4.60 8.86
Pupuk 3 3.46 15 1.49 ns 3.34 5.56
Tanah X Pupuk 3 137.73 45091 59.20 ** 3.34 5.56
Total 23 204.29
cv 1.46
Keterangan:

KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata
* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 10. Hasil Analisis Mg-tertukar

1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam

terhadap Mg-tertukar

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
T1PO 1.65 1.79 1.85 5.29 1.76
T1P1 1.96 2.10 1.69 5.74 1.91
T1P2 1.90 1.60 1.36 4.86 1.62
T1P3 1.75 1.36 1.75 4.86 1.62
T2PO0 1.65 2.00 1.64 5.28 1.76
T2P1 1.42 1.93 2.15 5.50 1.83
T2P2 2.29 2.21 2.33 6.83 2.28
T2P3 2.44 2.55 2.57 7.56 2.52
Total 15.05 15.52 15.34
45.92 1.91
Rata-rata 1.88 1.94 1.92
. Anova Mg-tertukar
i F-Tabel F-Tabel
SK db JK KT F- Hitung 506 1%
Replikasi 2 0.01 0.01 0.13 ns 3.74 6.51
Perlakuan 248 0.31 5098 ** 2.76 4.28
Tanah 1 081 081 1563 ** 4.60 8.86
Pupuk 3 0.30 0.10 1.94 ns 3.34 5.56
Tanah X Pupuk 3 1.06 0.35 6.79 ** 3.34 5.56
Eror 14 0.73 0.05
Total 23  2.92
cv 1.49
Keterangan:
KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata
* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 11. Hasil Analisis Tinggi Tanaman

1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam

terhadap Tinggi Tanaman

Ulangan
Perlakuan 1 2 3 Total Rata-rata
T1PO 140 146 142 428.00 142.67
T1P1 139 138 137 414.00 138.00
T1P2 167 174 144 485.00 161.67
T1P3 150 149 140 439.00 146.33
T2P0 128 169 154 451.00 150.33
T2P1 141 127 122 390.00 130.00
T2P2 155 172 166 493.00 164.33
T2P3 146 131 114 391.00 130.33
Total 1166.00 1206.00 1119.00
3491.00 1163.67
Rata-rata 145.75 150.75 139.875
2. Anova Tinggi Tanaman
. F-Tabel  F-Tabel
SK db JK KT F- Hitung 504 1%

Replikasi 2 47408 237.04 1.83 ns 3.74 6.51
Perlakuan 7 352396 50342 388 * 2.76 4.28
Tanah 1 70.04 70.04 054 ns 4.60 8.86
Pupuk 3 294513 98171 7.57 ** 3.34 5.56
Tanah x pupuk 3 508.79 169.60 1.31 ns 3.34 5.56
Eror 14 181592 129.71
Total 23 5813.96
cv 7.83
Keterangan:
KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata
* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 12. Hasil Analisis Jumlah Daun

1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam
terhadap Jumlah Daun

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
T1PO 4 7 6 17.00 5.67
T1P1 7 12 11 30.00 10.00
T1P2 5 3 6 14.00 4.67
T1P3 6 8 7 21.00 7.00
T2PO0 3 4 4 11.00 3.67
T2P1 9 5 6 20.00 6.67
T2P2 4 4 3 11.00 3.67
T2P3 10 6 7 23.00 7.67
Total 48.00 49.00 50.00
147.00 6.13
Rata-rata 6.00 6.13 6.25
2. Anova Jumlah Daun
: F-Tabel F-Tabel
SK db JK KT F- Hitung 506 1%
Replikasi 2 0.25 0.13 0.04 ns 3.74 6.51
Perlakuan 7 98.63 14.09 451 ** 2.76 4.28
TANAH 1 1204 1204 385 ns 4.60 8.86
Pupuk 3 7379 2460 7.87 ** 3.34 5.56
Tanah x pupuk 3 1279 426 136 ns 3.34 5.56
Eror 14 43.75 3.13
Total 23 142.63
cv 28.86
Keterangan:
KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata
* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 13. Hasil Analisis Berat Basah Brangkasan

1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam
terhadap Berat Basah Brangkasan

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
T1PO 99 94 96.1 289.10 96.37
T1P1 72.5 107.5 87.5 267.50 89.17
T1P2 84.9 83.5 95.1 263.50 87.83
T1P3 112.9 83.8 96.4 293.10 97.70
T2P0 49.7 51.9 51 152.60 50.87
T2P1 60.7 82 75.1 217.80 72.60
T2P2 50.1 51 51.6 152.70 50.90
T2P3 66.3 67.2 67.8 201.30 67.10
Total 596.10 620.90 620.60

1837.60 76.57

Rata-rata 74.51 77.61 77.58

2. Anova Berat Basah Brangkasan

SK db  JIK KT F-Hitung [ -1abel  F-Tabel

5% 1%
Replikasi 2 50.64 25.32 0.27 ns 3.74 6.51
Perlakuan 7 7646.93 109242 1154 ** 2.76 4.28
Tanah 1 6298.56 6298.56 66.52 ** 4.60 8.86
Pupuk 3 679.22 22641 2.39 ns 3.34 5.56
Tanah x pupuk 3 669.14 223.05 2.36 ns 3.34 5.56
Total 23 9023.27
cv 12.71
Keterangan:
KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata
* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 14. Hasil Analisis Berat Kering Brangkasan

1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam
terhadap Berat Kering Brangkasan

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
T1PO 39.32 35.58 34.2 109.10 36.37
T1P1 28.48 39.62 36.19 104.29 34.76
T1P2 36.9 29.42 41.96 108.28 36.09
T1P3 48.27 34.43 37.18 119.88 39.96
T2P0 19.44 17.67 18.86 55.97 18.66
T2P1 21.1 31.77 28.91 81.78 27.26
T2P2 21.52 16.78 28.91 67.21 22.40
T2P3 25.92 26.2 26.33 78.45 26.15
Total 240.95 231.47 252.54

724.96 30.21

Rata-rata 30.12 28.93 3 151

2. Anova Berat Kering Brangkasan

SK dbo  JK KT  E-Hitung 'Jaoel F-Tabel

5% 1%
Replikasi 2 27.84 1392 052 ns 3.74 6.51
Perlakuan 7 122377 17482 651 ** 2.76 4.28
Tanah 1 1042.01 1042.01 38.83 ** 4.60 8.86
Pupuk 3 101.65 33.88 1.26 ns 3.34 5.56
Tanah x pupuk 3 80.10 26.70 0.99 ns 3.34 5.56
Total 23 1627.34
cv 17.15
Keterangan:
KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata
* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 15. Hasil Analisis Berat Total Biji

1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam
terhadap Berat Total Biji

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
T1PO 36.81 33.64 35.04 105.49 35.16
T1P1 49.79 38.45 42.72 130.96 43.65
T1P2 36.68 37.6 34.86 109.14 36.38
T1P3 35.71 35.96 38.47 110.14 36.71
T2P0 15.04 15.23 18.28 48.55 16.18
T2P1 21.17 19.89 15.34 56.40 18.80
T2P2 17.38 13.95 16.42 47.75 15.92
T2P3 19.69 24.63 19.99 64.31 21.44
Total 232.27 219.35 221.12

672.74 28.03

Rata-rata 29.03 27.42 27.64

2. Anova Berat Total Biji

SK db JK KT F-Hitung  1apel  F-Tabel

5% 1%
Replikasi 2 12.27 6.13 0.75 ns 3.74 6.51
Perlakuan 7 256751 366.79  45.07 ** 2.76 4.28
Tanah 1 237447 237447 291.79 ** 4.60 8.86
Pupuk 3 12243 40.81 502 * 3.34 5.56
Tanah x pupuk 3 70.61 23.54 2.89 ns 3.34 5.56
Total 23 2693.70
cv 10.18
Keterangan:
KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata
* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 16. Hasil Analisis Jumlah Biji

1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam
terhadap Jumlah Biji

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
T1PO 1957 1734 1394 5085.00  1695.00
T1P1 2829 1895 2372 7096.00  2365.33
T1P2 1910 1806 1916 5632.00  1877.33
T1P3 2286 2092 1988 6366.00  2122.00
T2P0 1196 1062 1184 3442.00  1147.33
T2P1 1262 1052 872 3186.00  1062.00
T2P2 1204 1004 1126 3334.00 1111.33
T2P3 1185 1477 1123 3785.00  1261.67
Total 13629.00 12122.00 12175.00

37926.00  1580.25

Rata-rata 1703.63 1515.25 1521.88

2. Anova Jumlah Biji

SK db K KT F-Hitung - aoel F-Tabel

5% 1%
Replikasi 2 182832.25 91416.13 3.30 ns 3.74 6.51
Perlakuan 7 5365959.17 766565.60 19.03 ** 2.76 4.28
Tanah 1 4534442.67 4534442.67 11258 ** 4.60 8.86
Pupuk 3 377640.17 125880.06 3.13 ns 3.34 5.56
Tanah x pupuk 3 453876.33 151292.11 3.76 ns 3.34 5.56
Total 23 6270564.50
cv 14.37
Keterangan:
KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata
* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 17. Hasil Analisis Berat 1000 Biji

1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam
terhadap Berat 1000 Biji

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
T1PO 18.82 19.49 18.61 56.92 18.97
T1P1 17.6 20.31 18.1 56.01 18.67
T1P2 19.24 21.09 18.19 58.52 19.51
T1P3 19.93 16.97 19.23 56.13 18.71
T2P0 15.1 14.29 13.22 42.61 14.20
T2P1 16.73 18.89 17.6 53.22 17.74
T2P2 14.37 13.83 14.54 42.74 14.25
T2P3 16.77 16.89 17.89 51.55 17.18
Total 138.56 141.76 137.38

417.70 17.40

Rata-rata 17.32 17.72 17.1725

2. Anova Berat1000 Biji

SK db JK KT F- Hitung F-Tabel F-Tabel

5% 1%
Replikasi 2 1.28 0.64 0.51 ns 3.74 6.51
Perlakuan 7 9170 1310 10.44 ** 2.76 4.28
Tanah 1 5847 5847 4659 ** 4.60 8.86
Pupuk 3 1128 3.76 3.00 ns 3.34 5.56
Tanah x pupuk 3 21.96 7.32 583 ** 3.34 5.56

Eror 14 1757 1.25
Total 23 110.55

cv 0.80 0.80
Keterangan:

KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata

* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 18. Hasil Analisis Volume Akar

1. Pengaruh Kombinasi Perlakuan Jenis Pupuk dan Kondisi tanah Tanam
terhadap Volume Akar

Ulangan Rata-
Perlakuan 1 2 3 Total rata
T1PO 72 514 73.3 196.70 65.57
T1P1 63 94.8 56.2 214.00 71.33
T1P2 49 46.2 59 154.20 51.40
T1P3 77 72.6 65.6 215.20 71.73
T2P0 14 14.2 114 39.60 13.20
T2P1 19 42.7 32.9 94.60 31.53
T2P2 20 10.3 17 47.30 15.77
T2P3 40 23.9 32.1 96.00 32.00
Total 354.00 356.10 347.50

1057.60 44.07

Rata-rata 44.25 44.51 43.44

2. Anova Volume Akar

F-Tabel F-Tabel

SK db JK KT F- Hitung 504 1%
Replikasi 2 5.03 2.51 0.02 ns 3.74 6.51
Perlakuan 7 1224382 1749.12 13.83 * 2.76 4.28
Tanah 1 10525.28 10525.28  83.24 ** 4.60 8.86
Pupuk 3 1481.65 493.88 391 * 3.34 5.56
Tanah x pupuk 3 236.89 78.96 0.62 ns 3.34 5.56

Eror 14 1770.15 126.44
Total 23 14018.99

cv 25.52

Keterangan:

KK = Koefesien Keragaman
ns = Tidak nyata

* = Nyata pada taraf uji 5 %

** = Nyata pada taraf uji 1 %
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Lampiran 19. Dokumentasi Pelaksanaan Penelitian

Gambar 1. Penambahan jenis Pupuk pada kondisi tanah tanah tercemar
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Gambar 2. Penambahan pupuk pada kondisi tanah tanah tidak tercemar

94


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

95

Gambar 3. Kombinasi Jenis pupuk dan Kondisi tanah tanam brangkasan tanaman

Gambar 4. Kombinas jenis pupuk dan kondisi tanah tanam terhadap Malai
tanaman
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Gambar 5. Penambahan jenis pupuk pada kondisi tanah tanah tercemar terhadap
pertumbuhan akar

Gambar 6. Penambahan jenis pupuk pada kondisi tanah tanah tidak tercemar
terhadap pertumbuhan akar
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Lampiran 20. Gambaran Kondisi Lahan Tercemar Limbah padat Lime mud

Gambar 2. Kondisi Tanah Tercemar Limbah padat Lime mud
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Gamba4. Kondisi Lahan yang Tercemar Limbah padat Lime mud
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