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Abstract. The use of organic fertilizer is an alternative to support sustainable agriculture because it can improve soil quality
and reduce the use of chemical fertilizers. Sargassum sp.. seaweed has the potential to be used as an organic fertilizer because
it contains nutrients and plant growth hormones. This study aims to determine the characteristics of organic fertilizer derived
from Sargassum sp.. This study used a Completely Randomized Design with four treatments and three replications, namely
WO (100 mL commercial fertilizer), W1 (90 mL liquid fertilizer Sargassum sp..), W2 (100 mL liquid fertilizer Sargassum sp..),
and W3 (110 mL liquid fertilizer Sargassum sp..). The fertilizer was produced through fermentation of Sargassum sp.. The
results showed that the liquid organic fertilizer produced a yield of 277.33%, pH 3.36-3.57, and nitrogen content of 0.03%.
The WO treatment resulted in the best growth compared to Sargassum sp.. organic fertilizer. The low nitrogen content and
acidic pH are thought to affect the effectiveness of the fertilizer on plant growth. In conclusion, organic fertilizer Sargassum
sp.. has the potential to be an environmentally friendly fertilizer alternative, but optimization of the fermentation process and
fertilizer formulation is still needed.
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Abstrak. Penggunaan pupuk organik merupakan salah satu alternatif dalam mendukung pertanian berkelanjutan karena dapat
meningkatkan kualitas tanah dan mengurangi penggunaan pupuk kimia. Rumput laut Sargassum sp.. berpotensi dimanfaatkan
sebagai pupuk organik karena mengandung nutrisi dan hormon pertumbuhan tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan karakteristik pupuk organik yang berasal dari Sargassum sp.. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Lengkap dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan, yaitu WO (100 mL pupuk komersial), W1 (90 mL pupuk cair Sargassum sp..),
W2 (100 mL pupuk cair Sargassum sp..), dan W3 (110 mL pupuk cair Sargassum sp..). Pupuk tersebut diproduksi melalui
fermentasi Sargassum sp.. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk organik cair menghasilkan rendemen sebesar 277,33%,
pH 3,36-3,57, dan kadar nitrogen 0,03%. Perlakuan WO menghasilkan pertumbuhan terbaik dibandingkan dengan pupuk
organik Sargassum sp.. Kandungan nitrogen yang rendah dan pH yang masih asam diperkirakan memengaruhi efektivitas
pupuk terhadap pertumbuhan tanaman. Kesimpulannya pupuk organik Sargassum sp.. berpotensi sebagai alternatif pupuk yang
ramah lingkungan, tetapi optimasi proses fermentasi dan formulasi pupuk masih diperlukan.

Kata kunci: Caisim, Pupuk Organik, Sargassum sp

PENDAHULUAN

Penggunaan pupuk organik menjadi salah satu pendekatan penting dalam meningkatkan
produktivitas pertanian berkelanjutan karena berperan dalam memperbaiki kualitas tanah dan
mendukung pertumbuhan tanaman secara optimal (Rachma dan Umam, 2021). Pupuk ini
tersedia dalam dua bentuk, yaitu cair dan padat, dan keduanya mengandung unsur hara esensial
seperti nitrogen, fosfor, dan kalium yang dibutuhkan tanaman untuk tumbuh secara optimal
(Zebua et al., 2025). Penggunaan pupuk kimia seperti urea dan triple super phospat (TSP) dan
lainnya yang secara berlebihan justru menyebabkan tanah menjadi keras dan memicu
eutrofikasi di lingkungan perairan, yaitu pengkayaan zat hara yang mendorong peledakan
populasi gulma air dan pendangkalan sungai (Ariyunita et al. 2022). Pupuk organik yang mudah
diperoleh, misalnya dari rumput laut Sargassum sp.. termasuk tumbuhan yang dapat ditemukan
di daerah pesisir dan mengandung alginat, iodin, dan senyawa aktif yang dimanfaatkan di
industri serta bersifat antibakteri, antivirus, dan antijamur (Pakidi dan Suwoyo, 2017).
Kandungan lainnya berbagai unsur hara yang mendukung pertumbuhan dan ketahanan
tanaman, terdiri dari unsur makro seperti nitrogen, karbon, magnesium, kalium, fosfor, dan
sulfur, serta unsur mikro seperti yodium, besi, seng, tembaga, selenium, dan mangan (Dibisono
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et al. 2022). Beberapa studi kasus pupuk rumput laut Sargassum sp.. telah dilakukan, seperti
penelitian Mual et al. (2024) yang menunjukkan pupuk padat 300 g dari rumput laut Sargassum
sp.. mampu meningkatkan pertumbuhan kangkung darat (Ipomoea reptans Poir) secara
signifikan secara statistik. Pada penelitian Putra et al. (2022) pupuk organik cair rumput laut
cokelat (Sargassum sp..) dengan penambahan enzim protease 3% lebih efektif meningkatkan
C-organik, nitrogen, fosfor, dan kalium. Oleh karena itu pendekatan selama penelitian
menggunakan metode pupuk padat organik.

Pupuk organik cair (POC) dan pupuk padat organik berperan dalam memperbaiki sifat
fisik, kimia, dan biologi tanah serta meningkatkan fotosintesis, penyerapan nitrogen, dan
kekuatan tanaman (Yamin et al. 2019). POC seperti limbah cucian beras dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman, namun mudah tercuci dan penguapan sehingga kurang stabil
dibandingkan pupuk organik padat yang lebih tahan di media tanam (Hairuddin et al. 2018).
Penggunaan pupuk organik padat dalam sektor pertanian mampu mengurangi limbah, serta
memperbaiki kualitas tanah melalui penyediaan unsur hara. Proses fermentasi membantu
menguraikan bahan organik sehingga nutrisi lebih mudah diserap tanaman dan meningkatkan
aktivitas mikroorganisme tanah (Dewi et al. 2024). Kualitasnya dipengaruhi oleh pH, suhu, dan
komposisi bahan, serta penggunaan mikroorganisme lokal yang dapat mempercepat
dekomposisi dan meningkatkan kandungan nutrisi (Setyoningrum dan Nisa, 2024).

Caisim (Brassica juncea L.) merupakan sayuran yang banyak digunakan sebagai bahan
pangan dan memiliki permintaan yang terus meningkat seiring pertambahan penduduk (Fitriani
etal., 2024). Produksi nasional mencapai 7.606.082 kuintal pada tahun 2017-2022 (Badan Pusat
Statistik, 2022). Sayuran caisim banyak sekali kandungannya seperti vitamin B, vitamin C,
protein, karbohidrat, lemak, Ca, Fe dan P sehingga banyak diminati dan disukai (Devi et al.
2023). Salah satu faktor kelemahan penanaman yaitu saat pemberian jenis pupuk, dalam
penggunaan pupuk anorganik secara berlebihan dapat menurunkan kualitas tanah sehingga
berdampak pada pertumbuhan dan produktivitas tanaman, sehingga pada penelitian ini
diperlukan inovasi pemupukan untuk meningkatkan efisiensi hara dan mengurangi kehilangan
nutrisi di dalam tanah.

METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan yaitu Sargassum sp.., bahan lain yang digunakan dalam
penelitian berupa Na-alginat, benih caisim, EM4, gula merah, kalsium laktat, dan akuades.
Sedangkan untuk bahan pengujian yaitu H.SO4 0,1 N, indikator Phenolphthalein (PP), NaOH
40%, Indikator Conway dan HsBOs 1%. Alat yang digunakan pada penelitian berupa, beaker
glass, timbangan analitik (Vanstar, China), spatula, spuit, hand blander, pH, botol kaca, sekop,
meteran (Krisbow), pisau, jerigen, label, dan saringan.

Rancangan Penelitian

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga Kkali
pengulangan, 1 faktor yaitu konsentrasi filtrat hasil fermentasi Sargassum sp.. yang digunakan
dalam proses pembuatan pupuk padatan dengan Na-alginat. Terdapat empat tingkat perlakuan
yang masing-masing diulang sebanyak tiga kali, sehingga total terdapat 12 unit percobaan.
Perlakuan yang digunakan yaitu

WO : 100 mL pupuk cair komersil

W1 : 90 mL pupuk cair Sargassum sp..

W2 : 100 mL pupuk cair Sargassum sp..

W3 : 110 mL pupuk cair Sargassum sp..

Perlakuan kontrol (WO0) menggunakan pupuk komersial sesuai dosis rekomendasi
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penggunaan produk, yaitu 100 mL. Perlakuan W1, W2, dan W3 menggunakan pupuk padat
berbahan dasar Sargassum sp... Variasi perlakuan ditentukan berdasarkan volume pupuk cair
Sargassum sp.. sebelum proses pupuk padatan, yaitu 90 mL, 100 mL, dan 110 mL yang
mengacu pada penelitian Resniati (2018).

Data hasil penelitian dianalisis menggunakan software SPSS versi 21 dan Microsoft
Excel. Data dianalisis melalui uji normalitas dan homogenitas. Data yang berdistribusi normal
dianalisis menggunakan uji parametrik (ANOVA), sedangkan data yang tidak normal dianalisis
menggunakan uji nonparametrik Kruskal-Wallis. Jika hasil menunjukkan perbedaan nyata,
maka dilanjutkan dengan uji Mann-Whitney pada taraf kepercayaan 95%.

Prosedur Pembuatan Pupuk

Preparasi Sargassum sp..

Prosedur pembuatan mengacu pada penelitian Meriatna et al., (2018) dengan modifikasi
yaitu, Sargassum sp.. dibersihkan menggunakan air guna menghilangkan kotoran seperti
lumpur, pasir, cangkang kerang, dan zat asing lain yang menempel pada bagian talus.
Selanjutnya Sargassum sp.. dipotong kecil menggunakan pisau. Potongan tersebut kemudian
ditimbang 500 g dan dimasukkan ke dalam jerigen, kemudian ditambahkan EM4 30 mL dan
gula merah 300 gram, lalu ditambahkan air sebanyak 1,5 liter. Proses fermentasi berlangsung
selama 14 hari, dengan pengadukan dilakukan setiap hari. Setelah dua minggu, larutan disaring
dan hasil rendamannya dimanfaatkan sebagai pupuk cair.

Fermentasi Pupuk Organik Sargassum sp..

Campuran Sargassum sp.., EM4, gula merah, dan air yang telah dimasukkan ke dalam
jerigen kemudian diaduk hingga homogen. Selanjutnya, campuran difermentasi secara anaerob
dengan menutup rapat jerigen selama 14 hari pada suhu ruang. Selama proses fermentasi
dilakukan pengadukan secara berkala untuk membantu pemerataan mikroorganisme dan
mempercepat proses dekomposisi bahan organik. Setelah proses fermentasi selesai, hasil
fermentasi untuk memisahkan filtrat dan ampas sehingga diperoleh pupuk organik cair yang
siap digunakan untuk tahap pengujian selanjutnya (Henggu et al. 2022).

Pembuatan Pupuk Padatan

Pembuatan pupuk padatan mengacu pada penelitian Resniati, (2018); Astar dan Sari
(2022) dengan modifikasi yaitu diawali dengan mencampurkan pupuk cair Sargassum sp..
sebagai bahan aktif ke dalam larutan bahan alginat. Alginat dan pupuk cair Sargassum sp.. yang
sudah diukur sesuai dengan perlakuan masing-masing, setelah itu dicampur. Campuran
dihomogenkan menggunakan hand mixer selama 5 menit. Setelah itu, masing-masing larutan
dimasukkan ke dalam cetakan bulat dan rendam ke dalam larutan kalsium laktat 20 gram yang
sudah larut akuades sebanyak 3 liter, perendaman dilakukan selama = 5 jam. Berikut formulasi
pembuatan pupuk padatan yang disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Formulasi sediaan pupuk padatan

Bahan Formulasi

W1 W2 W3
Pupuk Sargassum sp.. 90 mL 100 mL 110 mL
Na-Alginat 4 gram 4 gram 4 gram

Rendemen Fermentasi
Analisis rendemen dilakukan untuk mengetahui berat awal utuh sampel Sargassum sp..
dan ditimbang hasil akhir cairan fermentasinya untuk mengetahui jumlah cairan fermentasi
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pupuk tersebut, yang mengacu pada penelitian Julizar et al. (2022) sebagai berikut:

Berat hasil fermentasi

Rendemen (%) = X 100 %

Berat sampel
Uji pH Pupuk Cair

Pengujian pH dilakukan pada pupuk cair sebelum dijadikan pupuk padatan yang
mengacu pada penelitian Setyaningrum et al. (2024) Sebanyak 10 mL pupuk cair dicampur
dengan 25 mL akuades, lalu diaduk dan didiamkan sampai warnanya tercampur rata. Kemudian
diukur menggunakan pH meter yang telah dikalibrasi dengan larutan buffer, pH yang baik
minimum 4-9 yang mengacu pada SNI 06-6989.11-2004.

Uji Kadar Nitrogen

Pengujian kadar nitrogen dilakukan untuk mengetahui kandungan unsur N pada pupuk
Sargassum sp.. mengacu pada penelitian Ramadhanty et al. (2024) dengan modifikasi. Sampel
sebanyak 1 gram dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl, ditambahkan 15 mL H.SOa pekat, lalu
didestruksi pada suhu 350°C selama £2 jam hingga jernih dan didinginkan. Larutan kemudian
diencerkan hingga 100 mL. Sebanyak 10 mL larutan didistilasi dengan penambahan indikator
fenolftalein dan NaOH 40% hingga berwarna merah. Destilat ditampung dalam 50 mL Hs;BO:s
1% yang mengandung indikator Conway. Setelah diperoleh £100 mL destilat, larutan dititrasi
menggunakan H.SOa4 0,1 N hingga titik akhir.

Parameter Tanaman

Uji pH Tanah

Pengujian dilakukan untuk mengetahui tingkat keasaman pada tanah sebelum dan
setelah diberikan pupuk, pengamatan dilakukan disetiap 1 minggu sekali sampai panen
menggunakan alat Soil Moisture dengan menempelkan bagian pengukur ke tanah. pH yang
ideal berkisar antara 6 - 7 (SNI 19-7030-2004).

Jumlah Daun

Jumlah daun didapatkan dengan cara menghitung total keseluruhan jumlah daun per
tanaman. Pengamatan jumlah daun tanaman dilakukan pada saat tanaman bertumbuh dan
dihitung setiap 1 minggu (Bannepadang et al. 2022).

Tinggi Tanaman

Tinggi tanaman merupakan variabel yang menunjukkan aktivitas pertumbuhan vegetatif
tanaman. Pengukurannya vyaitu dari permukaan tanah sampai pada pucuk tanaman
(Bannepadang et al. 2022).

Lebar Daun
Pengukuran lebar daun dilakukan menggunakan meteran. Pengukuran lebar daun
dilakukan setiap seminggu sekali sampai panen (Oktabriana, 2017).

Bobot segar
Bobot segar tanaman diperoleh dengan cara menimbang semua bagian tanaman, kecuali
akar tanaman, dan dinyatakan dalam (gram)/tanaman (Bannepadang et al. 2022).

Analisis data

Data hasil penelitian dianalisis menggunakan software SPSS versi 21 dan Microsoft
Excel. Data dianalisis melalui uji normalitas dan homogenitas. Data yang berdistribusi normal
dianalisis menggunakan uji parametrik (ANOVA), sedangkan data yang tidak normal dianalisis
menggunakan uji nonparametrik Kruskal-Wallis. Jika hasil menunjukkan perbedaan nyata,
maka dilanjutkan dengan uji Mann-Whitney pada taraf kepercayaan 95%..
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Rendemen Fermentasi

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh nilai rendemen sebesar
277,33%, yang menunjukkan adanya peningkatan jumlah produk akhir dibandingkan bahan
awal. Kondisi ini terjadi karena adanya penambahan bahan cair seperti air, molase dan aktivator
selama proses fermentasi sehingga meningkatan volume dan berat produk akhir. Pada penelitian
Putra et al., (2022), rendemen POC rumput laut Sargassum sp.. dengan penambahan enzim
protease 3% dan lama fermentasi 10 hari menghasilkan rendemen sebesar 58,25%. Perbedaan
hasil tersebut diduga dipengaruhi oleh lama fermentasi, komposisi bahan, serta proses
penguraian selama fermentasi yang meningkatkan fraksi cair dan senyawa terlarut sehingga
rendemen menjadi tinggi. Namun, tingginya rendemen tidak selalu menunjukkan tingginya
kandungan nitrogen, karena kemungkinan produk yang dihasilkan lebih banyak mengandung
udara atau air dan senyawa organik terlarut dibandingkan unsur hara nitrogen (Hidayat et al.,
2018).

Peningkatan rendemen juga dipengaruhi oleh lamanya proses fermentasi dan kondisi
lingkungan selama berlangsungnya proses. Waktu fermentasi yang lebih panjang
memungkinkan bahan organik terdekomposisi secara lebih optimal (Firdaus dan Rizgiati 2019).
Kondisi lingkungan seperti suhu juga dapat memengaruhi aktivitas mikroorganisme dalam
menguraikan senyawa kompleks menjadi bentuk yang lebih sederhana. Proses penguraian
tersebut menyebabkan komponen bahan lebih banyak terlarut sehingga rendemen yang
dihasilkan meningkat. Menurut Moho dan Nurhayati, (2025) suhu fermentasi berada dalam
rentang 26-28°C yang merupakan kondisi ideal untuk pertumbuhan mikroorganisme
fermentatif.

pH Pupuk Cair

Pengujian pH pupuk cair organik (POC) dari Sargassum sp.. berdasarkan hasil analisis
pada parameter pH menggunakan oneway ANOVA didapatkan bahwa P < 0,05, sehingga Ho
ditolak dengan keterangan adanya perbedaan nyata pada waktu fermentasi terhadap pH pupuk
cair Sargassum sp., hasil pengujian rata-rata nilai pH pada hari ke-0 didapatkan 3,57 dan di hari
ke-14 dengan nilai 3,36. Berikut hasil dari pengujian pH disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai rata-rata hasil pengujian pH

Parameter Rata-rata pH (+ SD)
Hari 0 3,57 + 0,022
Hari 14 3,36 + 0,03

Berdasarkan tabel tersebut, nilai pH mengalami penurunan dari awal hingga akhir proses
fermentasi. Nilai pH yang diperoleh masih belum memenuhi standar SNI 06-6989.11-2004,
yang menetapkan kisaran pH pupuk organik cair yang baik berada pada rentang 4-9. Penurunan
ini menunjukkan meningkatnya keasaman akibat aktivitas mikroorganisme yang menghasilkan
asam organik. Semakin lama waktu fermentasi, maka semakin banyak senyawa asam yang
terbentuk sehingga pH cenderung menurun (Sulfianti et al., 2021). Lama fermentasi pada
Sargassum sp.. berpengaruh terhadap perubahan kondisi kimia bahan akibat aktivitas
mikroorganisme selama proses fermentasi (Ulviani et al., 2024). Nilai pH < 7 bersifat asam
karena ion H* lebih dominan, sedangkan pH > 7 bersifat basa karena ion OH™ lebih dominan.
Semakin tinggi kandungan asam, maka nilai pH akan semakin rendah (Basmal et al. 2017).

Hasil penelitian menunjukkan pupuk cair masih beraroma asam, berwarna kuning, dan
cukup pekat sehingga menandakan fermentasi belum optimal. Sulfianti et al. (2021)
menyatakan bahwa kondisi asam terjadi akibat aktivitas bakteri Lactobacillus sp. yang
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menghasilkan asam laktat. Proses dekomposisi dan fermentasi yang baik ditandai oleh
perubahan warna menjadi lebih gelap, aroma khas fermentasi yang tidak menyengat, serta
tekstur cair yang merata dan tidak terlalu pekat (Afa et al., 2024). Kondisi ini juga berkaitan
dengan kestabilan pH dan ketersediaan unsur hara yang berpengaruh terhadap kualitas pupuk
organik cair.

Kadar Nitrogen

Hasil penelitian menunjukkan kandungan nitrogen pada pupuk organik cair sebesar
0,03%, yang tergolong relatif rendah. Hal tersebut masih jauh dari standar yang ditentukan oleh
Permentan No. 2261/KPTS/SR.310/M/4/2019 sebesar 2-6% (w/v). Meskipun rendahnya
nitrogen yang diperoleh masih dibawah standar akan tetapi berfotensi memberian manfaat
sebagai tamabahan unsur hara, namun diperlukan optimasi proses produksi, bahan baku
maupun fermentasi agar kandungan nitrogen dapat ditingkatkan dan memenuhi standar mutu
yang berlaku. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Kurniati et al., (2018) yang menjelaskan
bahwa penambahan enzim protease dapat meningkatkan kandungan nitrogen karena protein
terurai menjadi asam amino yang lebih mudah terlarut. Kondisi ini menunjukkan bahwa hasil
nitrogen yang rendah pada penelitian ini kemungkinan disebabkan oleh keterbatasan proses
pengolahan sehingga pelepasan unsur hara belum maksimal.

Faktor proses seperti suhu dan lama fermentasi juga berpengaruh terhadap pelepasan
unsur N dari bahan baku, di mana waktu yang lebih lama dapat meningkatkan jumlah nitrogen
yang terlarut dalam larutan (Basmal et al., 2017). Pada penelitian Hidayat et al., (2024)
menyatakan bahwa lama fermentasi memberikan pengaruh terhadap kandungan nitrogen, di
mana pada fase awal fermentasi aktivitas mikroorganisme masih terbatas karena berada pada
tahap adaptasi sehingga perubahan nitrogen belum signifikan. Peningkatan kandungan nitrogen
umumnya terjadi pada waktu fermentasi yang lebih lama ketika mikroorganisme mulai aktif
menguraikan bahan organik secara optimal.

Rendahnya kandungan nitrogen pada pupuk organik cair diduga terjadi karena banyak
nitrogen yang terlepas ke udara selama proses pembuatannya (Kusuma dan Kastalani, 2020).
Pada tahap awal, penambahan zat hara dan mikroba dapat meningkatkan kadar nitrogen karena
mikroorganisme mulai berkembang dengan cepat, jumlah mikroorganisme tersebut terus
bertambah selama proses fermentasi berlangsung. Nuruddin dan Nopriani, (2025) menyatakan
bahwa faktor nitrogen rendah disebabkan karena tidak adanya penambahan sumber nitrogen
serta jenis mikroorganisme yang kurang efektif dalam menguraikan senyawa kompleks,
sehingga pelepasan nitrogen tidak maksimal dan nilainya menjadi rendah.

Parameter Tanaman

Pengamatan dilakukan dari Minggu Setelah Tanam (MST) 0 hingga MST 5 untuk
mengetahui perkembangan pertumbuhan tanaman pada setiap perlakuan. Seluruh tanaman
menunjukkan peningkatan pertumbuhan yang ditandai dengan bertambahnya ukuran tanaman
dan jumlah daun. Perbedaan pertumbuhan secara visual terlihat pada masing-masing perlakuan.
Perbedaan tersebut diduga dipengaruhi oleh jenis pupuk yang diberikan. Kandungan unsur hara
pada pupuk berperan dalam mendukung pertumbuhan tanaman. Secara keseluruhan tanaman
menunjukkan pertumbuhan yang relatif baik selama masa pengamatan. Berikut gambar hasil
pengamatan pertumbuhan tanaman caisim pada perlakuan pupuk anorganik dan organik
disajikan pada Tabel 3.

pH Tanah

Pengujian pH tanah berdasarkan hasil analisis menunjukkan bahwa pada 0 MST seluruh
perlakuan (W0, W1, W2, dan W3) tidak berbeda nyata dengan nilai pH berkisar antara 6,16—
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6,50. Berdasarkan uji statistik, perbedaan nyata (P<0,05) hanya terjadi pada 1 MST, di mana
nilai signifikansi sebesar 0,023. Pada waktu tersebut, perlakuan W3 menunjukkan nilai pH
terendah dibandingkan perlakuan lainnya. Sementara itu, pada 2 MST hingga 5 MST tidak
terdapat perbedaan nyata antar perlakuan (P>0,05), meskipun secara numerik terjadi fluktuasi
nilai pH pada masing-masing perlakuan. Berikut data yang disajikan pada tabel 4.

Tabel 3. Pertumbuhan tanaman caisim
Perlakuan MSTO0 MST 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5

WO

w1

W2

W3

Berdasarkan tabel tersebut, perubahan pada setiap pengamatan dan perlakuan
menunjukkan adanya respon pH tanah terhadap perlakuan yang diberikan. Nilai pH tanah
berkisar antara 5,00-6,50 yang termasuk agak asam hingga mendekati netral, sehingga masih
sesuai untuk pertumbuhan caisim. Kisaran ini mendekati pH optimum caisim yaitu 6 - 7 (SNI
19-7030-2004). Kondisi pH yang terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat menghambat
pertumbuhan tanaman karena memicu munculnya unsur toksik serta mengganggu penyerapan
hara (Septiyani 2019). pH tanah yang mendekati netral lebih menguntungkan karena mampu
menjaga ketersediaan unsur hara sekaligus mendukung aktivitas mikroorganisme di dalam
tanah (Juliansyah et al., 2021).

Hal ini mengindikasikan bahwa kondisi tanah dapat mengalami perubahan seiring waktu
akibat proses yang terjadi di dalam tanah. Pada penelitian Hasibuan dan Afrianti (2020),
menjelaskan bahwa nilai pH tanah tidak hanya menunjukkan tingkat kemasaman atau kebasaan
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tanah, tetapi juga berkaitan dengan ketersediaan unsur hara, aktivitas biologi tanah, serta
dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti kandungan bahan organik, bahan induk, curah hujan,
tekstur tanah, dan keberadaan ion H*, AI**, serta OH™ dalam larutan tanah.

Tabel 4. Nilai rata-rata hasil pengujian pH tanah

Perlakuan Pengamatan
0 MST 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST

WO 6,50+0,00 6,33 + 6,00 + 6,00 + 583 + 6,00+0,50
0,29° 0,50 0,50 0,76

W1 6,50+0,50 5,66 + 5,66 + 5,16 + 583 + 6,00+0,00
0,28% 0,28 0,28 0,28

W2 6,33+0,28 5,16 + 533 + 533 + 583 + 6,16 £0,57
0,28" 0,57 0,28 0,28

W3 6,16 £0,28 5,00 + 5,00 + 5,50 + 5,50 + 6,33+£0,28
0,00¢ 0,00 0,50 0,00

*keterangan: adanya notasi menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

Jumlah Daun

Pengujian jumlah daun berdasarkan hasil analisis menunjukkan bahwa pada 0 MST
hingga 4 MST seluruh perlakuan W0, W1, W2, dan W3 tidak berbeda nyata dengan nilai
signifikansi P>0,05 (HO diterima). Berdasarkan pengamatan yang dilakukan yaitu, pada awal
pengamatan jumlah daun relatif hampir sama di semua perlakuan, kemudian meningkat secara
bertahap hingga mencapai nilai tertinggi pada minggu ke-5. Pada perlakuan WO dan W1
menunjukkan jumlah daun tertinggi pada akhir pengamatan (9 helai), diikuti oleh W2 (8 helai),
sedangkan W3 menunjukkan nilai yang lebih rendah (6 helai). Berikut data jumlah daun yang
disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil pengamatan jumlah daun

Perlakuan Pengamatan

0 MST 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST
WO 5+1,53 5+1,53 5+0,58 5+ 0,58 7+1,15 9+1,00
W1 5+0,58 4 +0,00 5+0,58 5+1,00 6+1,53 9+0,00
W2 4+1,00 4+153 5+ 0,58 5+ 0,58 7+1,00 8+251
W3 4 +0,00 4+1,00 5+0,58 5+0,58 7+1,15 6+0,00

Berdasarkan tabel diatas menunjukkan bahwa rata-rata jumlah daun pada setiap
perlakuan mengalami peningkatan dari waktu ke waktu dengan pola yang relatif sama. Hasil
tersebut berkaitan dengan rendahnya kandungan unsur hara, terutama nitrogen, sedangkan nilai
nitrogen pada penelitian mendapatkan hasil yang rendah sehingga belum mampu mendukung
pertumbuhan vegetatif secara optimal. Jumlah daun dengan nilai tertinggi pada penelitian
Pangaribuan et al., (2023) sebesar 13 helai dengan perlakuan nutrisi AB Mix 75% + POC
rumput laut 25%. Sedangkan pada penelitian ini tidak adanya tambahan nutrisi lain saat
pemupukan tanaman, sehingga nilai yang didapat masih bernilai kecil.

Hal tersebut sejalan dengan penelitian Wijayanti et al., (2019) yang menjelaskan bahwa
laju fotosintesis pada tanaman dipengaruhi oleh banyaknya klorofil pada daun, karena salah
satu faktor pembentukan klorofil adalah ketersediaan unsur hara nitrogen sebagai bahan baku
utama penyusun asimilat. Faktor lainnya yaitu pada pemberian dosis pupuk dan seringnya
diaplikasikan maka akan berpengaruh pada kesehatan tanaman (Kristanto dan Aziz 2019).

Tinggi Tanaman
Berdasarkan hasil analisis pada parameter tinggi tanaman menggunakan uji Kruskal-
Wallis didapatkan bahwa P>0,05 (HO diterima) dengan keterangan tidak adanya perbedaan
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nyata antar perlakuan terhadap tinggi tanaman caisim (Brassica juncea). Rata-rata tinggi
tanaman pada setiap perlakuan mengalami peningkatan dari 0 MST hingga 5 MST dengan pola
yang relatif sama, dengan nilai berkisar antara 5-19 cm di setiap perlakuannya. Hasil dapat

dilihat pada Tabel 6.
Tabel 6. Hasil pengamatan tinggi tanaman

Perlakuan Pengamatan
0 MST 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST

WO 5,83+0,28 7,03 + 8,95 + 11,16 + 1570 + 1900 %
0,55 1,93 2.09 3,04 2,20

w1 6,43+0,95 7,17 + 9,61 + 12,056 + 1350 + 17,16
0,60 0,67 2,11 1,04 0,44

W2 575+£0,70 7,01 + 8,05 + 10,22 + 1319 + 1544
0,10 0,85 1,26 2,35 0,75

W3 6,02+0,45 6,16 + 7,06 + 8,89 + 1261 + 1655 %
0,64 0,77 1,26 1,90 1,32

Pada tabel tersebut menjabarkan bahwa nilai rata-rata terendah pada hasil panen terdapat
di perlakuan W2 (POC 100 mL) dalam bentuk padatan, dan mendapatkan hasil sebesar 15,44
cm. Sedangkan nilai tertinggi didapatkan pada perlakuan WO (Pupuk kimia cair 100 mL)
menghasilkan tinggi sebesar 19,00 cm. Nutrisi unsur hara mikro dan makro yang tidak
mencukupi dapat menyebabkan pertumbuhan tanaman yang kurang optimal (Nurhayati et al.,
2024).

Penilitian Mual et al (2024) nilai tinggi tanaman pada perlakuan dosis pupuk rumput
laut 300 g sebesar 15,52 dengan lama waktu tanam 28 hari, sedangkan pada penelitian ini
dilakukan selama 35 hari. Namun pada waktu pengamatan di 28 hari nilai tersebut lebih kecil
dibanding penelitian terdahulu, sehingga jika pada penelitian ini ditambahkan dosis pupuknya
maka saat akhir pengamatan akan semakin besar hasilnya. Hal tersebut juga sejalan dengan
penelitian Murniati (2023) yang menjelaskan bahwa konsentrasi pupuk organik cair yang tinggi
dapat berpengaruh positif terhadap pertumbuhan tanaman, tetapi konsentrasi yang terlalu
rendah, tidak memberikan pengaruh yang signifikan.

Tabel 7. Hasil pengamatan lebar daun

Perlakuan Pengamatan
0 MST 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST

WO 2,63 + 3,18 + 6,16 + 8,00 + 11,10 + 1265 +
0,23 0,80 0,37 2,61 1,12 0,73

W1 2,82 + 4,28 + 5,87 + 8,06 + 8,10 + 10,10
0,55 0,49 0,61 0,77 1,44 3,60

W2 2,32 + 3,23 + 5,00 + 5,62 + 8,60 + 10,17 +
0,60 0,73 1,17 0,10 1,80 1,22

W3 2,25 + 3,10 + 4,92 + 5,86 + 6,67 + 9,80 +
0,31 0,30 1,60 1,12 1,87 1,85

Lebar Daun

Hasil analisis pada parameter lebar daun menggunakan uji uji Kruskal-Wallis
didapatkan bahwa P>0,05 (HO diterima) dengan keterangan tidak adanya perbedaan nyata antar
perlakuan terhadap lebar daun caisim (Brassica juncea). Pengukuran dilakukan pada daun
tertua yang membuka penuh Nilai tertinggi terdapat di pupuk kimia komersil dibandingkan
pupuk organik Sargassum sp.. pada pengukuran disetiap minggunya. Pengamatan yang
dilakukan adanya peningkatan lebar daun pada masing-masing perlakuan. Hasil pengujian
disajikan pada tabel 7.
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Berdasarkan hasil yang didapatkan selama pengujian lebar daun nilai rata-rata terendah
disetiap pengamatan terdapat di perlakuan W1 (POC 90 mL) dalam bentuk pupuk padatan, dan
mendapatkan hasil sebesar 10,10 cm. Sedangkan nilai tertinggi didapatkan pada perlakuan WO
(Pupuk kimia cair 100 mL) menghasilkan lebar daun sebesar 12,65 cm. Perbedaan hasil lebar
daun menunjukkan bahwa pupuk kimia memiliki unsur hara yang lebih cepat tersedia sehingga
pertumbuhan vegetatif tanaman berlangsung lebih optimal (Azzahra et al., 2025).

Berdasarkan hasil yang didapatkan selama pengujian lebar daun nilai rata-rata terendah
disetiap pengamatan terdapat di perlakuan W1 (POC 90 mL) dalam bentuk pupuk padatan, dan
mendapatkan hasil sebesar 10,10 cm. Sedangkan nilai tertinggi didapatkan pada perlakuan WO
(Pupuk kimia cair 100 mL) menghasilkan lebar daun sebesar 12,65 cm. Perbedaan hasil lebar
daun menunjukkan bahwa pupuk kimia memiliki unsur hara yang lebih cepat tersedia sehingga
pertumbuhan vegetatif tanaman berlangsung lebih optimal (Azzahra et al., 2025).

Unsur hara dalam POC tidak langsung tersedia bagi tanaman, tetapi harus melalui proses
dekomposisi dan mineralisasi oleh mikroorganisme tanah terlebih dahulu sebelum dapat diserap
oleh akar (Patra et al., 2023). Hal ini yang menyebabkan pertumbuhan tanaman pada perlakuan
POC relatif lebih lambat pada fase awal, tetapi berpotensi memberikan efek jangka panjang
terhadap peningkatan kesuburan tanah (Desmanto dan Parwito 2024). Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa pupuk organik cair Sargassum sp.. tetap mampu mendukung pertumbuhan
tanaman, dengan parameter pertumbuhan yang terus meningkat hingga akhir masa pengamatan.
Zulkifli et al., (2022) menyatakan bahwa tanaman yang cukup mendapat suplai nitrogen akan
membentuk daun yang memiliki helai yang lebih luas dengan kandungan klorofil yang lebih

tinggi.

Bobot Segar

Hasil analisis bobot segar tanaman pada setiap perlakuan, terlihat bahwa perlakuan
WO menghasilkan nilai bobot segar tertinggi yaitu sebesar 69,33g dan berbeda nyata dengan
perlakuan W3 yang memiliki nilai 38,00g. Sementara itu, perlakuan W1 (44,18 g) dan W2
(30,43 g) menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata baik terhadap W0 maupun W3. Berikut
hasil pengujian disajikan pada Gambar 1.

75 | 693342632
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Gambar 1. Bobot segar

Berdasarkan hasil penelitian, nilai tertinggi terdapat diperlakuan pupuk kimia
dibandingkan dengan pemberian pupuk organik pupuk Sargassum sp... Hal ini sejalan dengan
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parameter tinggi tanaman, jumlah daun, dan lebar daun yang juga tidak berbeda nyata. Menurut
Sari et al., (2024), bobot segar tanaman dipengaruhi oleh pertumbuhan jaringan tanaman seperti
tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, kadar air, serta kandungan unsur hara dalam jaringan
tanaman. Penelitian Rizkiana et al., (2023) pada tanaman selada romaine menunjukkan bahwa
perlakuan pupuk cair ekstrak rumput laut menghasilkan bobot segar tertinggi sebesar 110,00 g
setelah fermentasi pupuk selama 20 hari dan masa tanam 5 minggu. Berbeda dengan penelitian
ini yang menggunakan pupuk padat Sargassum sp.. dengan lama fermentasi 14 hari pada
tanaman caisim. Perbedaan lama fermentasi diduga memengaruhi kandungan nitrogen yang
berperan dalam meningkatkan pertumbuhan dan pembentukan biomassa tanaman.

Adapun faktor lainnya yang menyebabkan pupuk organik menghasilkan nilai rendah
dibandingkan pupuk kimia, yaitu bisa terjadi karena saat fermentasi pupuk organik belum
sepenuhnya terurai nilai nitrogennya sehingga menghambat terhadap pertumbuhan tanaman
(Malis et al., 2022). Pernyataan tersebut sejalan dengan penelitian Novianto et al., (2020) yang
mendukung bahwa fermentasi bahan organik menghasilkan enzim dan hormon yang
meningkatkan aktivitas metabolisme. Selain faktor pupuk, kondisi lingkungan selama
penelitian juga diduga memengaruhi nilai bobot segar tanaman. Penelitian yang dilakukan pada
kondisi cuaca dengan intensitas cahaya dan suhu lingkungan yang cukup tinggi dapat
meningkatkan laju penguapan sehingga ketersediaan air pada media tanam berkurang. Berdame
et al., (2024) mengatakan bahwa faktor lingkungan seperti intensitas cahaya dan ketersediaan
air juga dapat memengaruhi bobot segar tanaman karena berhubungan dengan proses
fotosintesis, penyerapan unsur hara, dan kandungan air dalam jaringan tanaman.

KESIMPULAN

Pada parameter pertumbuhan tanaman caisim, seluruh perlakuan menunjukkan
peningkatan pertumbuhan dari waktu ke waktu, namun secara statistik sebagian besar parameter
seperti tinggi tanaman, jumlah daun, lebar daun, dan bobot segar tidak menunjukkan perbedaan
nyata antar perlakuan. Perlakuan pupuk kimia (WO0) masih memberikan hasil terbaik
dibandingkan pupuk organik Sargassum sp.. Hal ini diduga karena rendahnya kandungan
nitrogen serta belum optimalnya proses pelepasan unsur hara dari pupuk organik, sehingga
belum mampu mendukung pertumbuhan vegetatif tanaman secara maksimal.

SARAN

Perlu dilakukan optimasi pada proses pembuatan pupuk organik dari Sargassum sp..,
seperti penambahan sumber nitrogen atau enzim, serta pengaturan lama fermentasi agar kualitas
pupuk meningkat, terutama pada kandungan hara dan pH. Selain itu, penelitian lanjutan
disarankan untuk menguji minimum uji N, P, K dan C- organik, sehingga efektivitasnya
terhadap pertumbuhan tanaman dapat lebih maksimal.
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