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Abstrak

Penurunan angka produksi nanas Kabupaten Lampung Tengah terjadi pada tahun 2023, dimana penurunan
mencapai 16,4% dari angka produksi nanas tahun 2022 (8,6 juta kuintal). Penurunan angka produksi nanas
tersebut berasal dari PT Great Giant Pineapple (PT GGP), dengan masalah akumulasi polimer serasah tanaman
nanas pada lahan ultisol. Solusi yang muncul yaitu penambahan biochar, vermicompost, dan Azotobacter (LOB),
dengan kedalaman bajak yang berbeda. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui dinamika populasi Azotobacter
(log CFU g-1) pada tanah ultisol pertanaman nanas PT GGP yang dipengaruhi kedalaman bajak, jenis kompos,
dan interaksi keduanya. Variabel pendukung dalam penelitian ini berupa suhu (°C), kadar air (%), pH, dan C-
organik (%) tanah. Analisis data menggunakan ANOVA (a 5%), uji Tukey’s HSD (a 5%), dan uji Pearson R (a
1%). Hasil penelitian menunjukkan populasi Azotobacter pada sampel pra-tanam (PT) berbeda signifikan antar
kedalaman bajak, jenis kompos, dan interaksi kedua faktor. Perlakuan bajak dalam (* 40 cm) dengan cacahan
halus serasah nanas (L1) dan aplikasi kompos premium GGP + LOB (P3) menjadi perlakuan terbaik dengan
populasi Azotobacter sebesar 4,96 log CFU g-1. Populasi Azotobacter berkorelasi tidak signifikan dengan
variabel pendukung apapun.

Kata Kunci: Azotobacter; Jenis Kompos; Kedalaman Bajak; Ultisol

Abstract

The decline in pineapple production in Lampung Tengah regency occurred in 2023, where the decline reached
16.4% of the pineapple production in 2022 (8.6 million quintals). The decline in pineapple production came from
PT Great Giant Pineapple (PT GGP), with the problem of accumulation of pineapple plant litter polymers on ultisol
land. The solution that emerged was the adding of biochar, vermicompost and Azotobacter (LOB), with various
plowing depth. The aim of this research was to determine the dynamics of Azotobacter population (log CFU g-1) in
the ultisol soil of PT GGP’s pineapple plantations which were influenced by plowing depth, compost mixture and
interaction between them. The supporting variables were the temperature (0C), water content (%), pH and soil
organic carbon (%). Data analysis included ANOVA (a 5%), Tukey’s HSD Test (a 5%) and Pearson R Test (a 1%).
The results showed that the Azotobacter population in pre-planting (PT) samples differed significantly between
plowing depth, compost mixture and the interaction of the two factors. Deep plow treatment (# 40 cm) with finely
chopped pineapple litter (L1) and application of premium GGP’s compost + LOB (P3) was the best treatment, with
4,96 log CFU g-1 Azotobacter population. Azotobacter population correlated not significantly with any supporting
variables.
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PENDAHULUAN

Penurunan angka produksi nanas Kabupaten Lampung Tengah terjadi pada tahun
2023, dimana penurunan mencapai 16,4% dari angka produksi nanas tahun 2022 (8,6
juta kuintal). Penurunan angka produksi nanas tersebut secara langsung merujuk pada
penurunan angka produksi nanas PT Great Giant Pineapple (PT GGP), sebagai perusahaan
besar yang bergerak di bidang pertanian dengan nanas sebagai komoditas utamanya.
Penurunan angka produksi nanas PT GGP bersumber dari tanah ultisol yang menjadi
media tumbuh kembang tanaman nanas, yang dikenal sebagai tanah masam dengan
jumlah bahan organik relatif minim (Andika & Suntari, 2021). Meskipun begitu, masalah
tanah yang sebenarnya bukan lagi berasal dari karakteristik asal tanah ultisol, melainkan
berasal dari sistem pengolahan lahan dan aplikasi kompos yang telah diterapkan dalam
beberapa tahun terakhir, yang selama dalam rentang tahun tersebut dianggap sebagai
solusi dari kemasaman dan keminiman bahan organik tanah ultisol.

Meskipun dikenal sebagai tanah yang miskin unsur hara, tanah ultisol tetap
dimanfaatkan PT GGP sebagai media tanam bagi tanaman nanas, karena tanah tersebut
masih memiliki mikronutrien yang diperlukan tanaman. PT GGP menerapkan pemupukan
dengan kompos yang diproduksi sendiri, dalam rangka melengkapi ketersediaan unsur
hara, terutama makronutrien pada tanah ultisol. Kompos yang terbuat dari kotoran sapi,
serasah nanas, cacahan bambu, hingga ampas dan kulit singkong, akan diaplikasikan pada
lahan sebelum penanaman (Sutanto & Lubis, 2018). Aplikasi kompos secara
berkelanjutan pada tanah ultisol pada akhirnya memunculkan fenomena penumpukan
bahan penyusun kompos berupa serasah tanaman nanas, yang tidak dapat diserap
tanaman nanas karena masih berada dalam bentuk polimer (bentuk tak-tersedia). Salah
satu solusi yang ditemukan dalam mengatasi masalah tersebut adalah pemanfaatan
potensi kapang pengurai polimer tumbuhan sebagai tambahan inokulum pada kompos,
seperti Geotrichum sp. (Harlifia et al., 2021) atau Aspergillus tubingensis (Irawan et al.,
2021).

Setelah permasalahan akumulasi polimer serasah penyusun kompos diatasi melalui
penambahan inokulum mikroba (terutama kapang) pendegradasi, selanjutnya
diperlukan pemantauan efektivitas aplikasi kompos pada lahan pertanaman, dimana
efektivitas secara langsung ditentukan melalui variabel kesuburan tanah. Kesuburan
tanah dari aspek mikrobiologi erat kaitannya dengan populasi mikroba penyubur tanah,

diantaranya bakteri penambat-N (seperti Azotobacter). Antralina et al. (2015)
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menyatakan bahwa efektivitas aplikasi pupuk hayati (kompos) dalam meningkatkan
kesuburan tanah, ditinjau dari populasi Azotobacter, berbanding lurus dengan
konsentrasi atau jumlah pupuk hayati yang diaplikasikan pada tanah.

Pengukuran efektivitas aplikasi beberapa jenis kompos dengan kedalaman bajak
berbeda pada lahan ultisol pertanaman nanas melalui populasi Azotobacter masih minim
dilakukan. Oleh karena itu, diperlukan penelitian skala besar (lahan pertanaman) terkait
efektivitas aplikasi beberapa jenis kompos, dengan kedalaman bajak berbeda. Jenis
kompos mencakup penambahan biochar, vermicompost, dan/atau Azotobacter (LOB).
Kedalaman bajak mencakup bajak standar budidaya dan bajak dalam. Efektivitas aplikasi
kompos yang diketahui melalui populasi Azotobacter didukung variabel kesuburan tanah
lainnya seperti suhu, kadar air, pH, dan C-organik tanah. Setiap variabel diukur dalam
beberapa waktu pengambilan sampel. Sehingga pada akhirnya penelitian ini bertujuan
mengetahui dinamika populasi Azotobacter pada tanah ultisol yang dipengaruhi

kedalaman bajak, jenis kompos, dan interaksi kedua faktor tersebut.

METODE PENELITIAN
Waktu dan Lokasi

Penelitian ini dilaksanakan pada November 2023 hingga Juni 2024, yang terdiri atas:
pengambilan sampel tanah ultisol pertanaman nanas pada lahan percobaan di lokasi 32C
PT Great Giant Pineapple, Lampung Tengah; analisis mikrobiologi (Total Plate Count)
sampel tanah ultisol di Laboratorium Mikrobiologi (Jurusan Biologi, Fakultas MIPA,
Universitas Lampung); analisis sifat fisika-kimia tanah di Laboratorium Ilmu Tanah
(Jurusan Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung).
Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang digunakan adalah Split Plot Design, dengan RAK sebagai
rancangan dasar petak utama. Main plot adalah kedalaman bajak yang terdiri atas 2 taraf,
yaitu bajak standar budidaya (+ 30 cm) dengan cacahan kasar serasah nanas (L0) dan
bajak dalam (+ 40 cm) dengan cacahan halus serasah nanas (L1). Sub plot adalah jenis
kompos yang terdiri atas 4 taraf: kompos GGP (P0), yang terbuat dari kotoran sapi,
serasah nanas, dan 1,75% biochar; kompos GGP + aplikasi biochar 10 t ha1 di lahan (P1);
kompos premium GGP (P2), yang terbuat dari kotoran sapi, serasah nanas, 1,75% biochar,
dan 1,5% vermicompost; dan kompos premium GGP + Azotobacter (P3). Setiap perlakuan

dibuat 3 petak ulangan (U1, U2, dan U3). Variabel utama penelitian ini adalah populasi
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Azotobacter (log CFU g-1), yang diketahui melalui metode Total Plate Count (TPC). Variabel
pendukung penelitian berupa suhu (°C), kadar air (%), pH, dan C-organik (%) tanah.
Pengambilan Sampel Tanah Ultisol

Pengambilan sampel tanah ultisol pertanaman nanas dilakukan di lahan yang
terdapat di lokasi 32C PT Great Giant Pineapple (4°48'37,1” LS - 4°48°45,9” LS dan
105°16’55,1” BT - 105°17°05,2” BT) (Gambar 1la) dan dilakukan secara berkala pada
periode Desember 2023 hingga Maret 2024. Pengambilan sampel tanah ultisol dilakukan
pada 4 waktu berbeda, yaitu pra-tanam atau PT (Desember 2023), 1 bulan setelah tanam
atau 1 BST (Januari 2024), 2 bulan setelah tanam atau 2 BST (Februari 2024), dan 3 bulan
setelah tanam atau 3 BST (Maret 2024).

A:4°48'37,1"S
B:4°48'45,9"S
C: 105°16: 55 1~k
D-105°17-05;2"E

Gambar 1. Peta lahan percobaan dalam penelitian: a) hasil pencitraan satelit dari lahan
percobaan; b) penempatan petak percobaan.

Pengambilan sampel dilakukan pada 5 titik berbeda, dalam pola diagonal atau mata
dadu pada masing-masing petak percobaan (Gambar 1b), dimana sampel dari setiap titik
pengambilan dikompositkan dalam satu wadah, untuk satu petak percobaan yang sama.
Jumlah total sampel yaitu 24, menyesuaikan jumlah petak percobaan. Pada setiap titik
pengambilan sampel (titik 1-5), dalam satu petak percobaan, sampel tanah sebanyak 50-
100 g diambil dari rizosfer kedalaman 0-20 cm, yang kemudian dikompositkan dengan
cara ditempatkan dalam satu kantong plastik HDPE berlabel dan dihomogenkan secara
manual (Handayani et al., 2020). Setelah pengambilan selesai, sampel tanah disimpan
dalam ice box berisi ice pack. Setelah sampel sampai di laboratorium, sampel dipindahkan
ke lemari pendingin suhu * 4 °C untuk penyimpanan jangka panjang (1-2 minggu)

sebelum dilakukan analisis mikrobiologi.
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Isolasi dan Perhitungan Jumlah Azotobacter

Isolasi dan perhitungan jumlah Azotobacter dilakukan dalam 4 waktu pengambilan
sampel, yaitu PT, 1 BST, 2 BST, dan 3 BST. Perhitungan jumlah Azotobacter dilakukan
melalui metode Total Plate Count (TPC), yang disertai dengan serial dilution dan teknik
pour plate. Sebanyak 15 g sampel tanah dilarutkan ke dalam 135 mL larutan NaCl 0,9%
(enceran 10-1) dalam labu Erlenmeyer, kemudian diinkubasi pada suhu ruang selama 30-
60 menit pada orbital shaker. Hasil inkubasi diambil 1 mL dan diencerkan kembali ke
dalam 9 mL larutan NaCl 0,9% (enceran 10-2), kemudian dihomogenisasi dengan vortex
mixer selama 15-30 detik.

Pengenceran dilakukan hingga didapat enceran 10-4, dimana enceran 10-3 dan 10-*
digunakan sebagai sampel isolasi Azotobacter. Masing-masing enceran diambil 1 mL dan
dituangkan ke dalam cawan Petri steril. Setelah suspensi, media Ashby’s Mannitol Agar
(komposisi (g L-1): manitol 20; K2HPO4 0,2; MgS04.7H20 0,2; NaCl 0,2; K2S04 0,1; CaCO3 5;
bacteriological agar 15) bersuhu 40-50 °C dituangkan ke dalam cawan Petri, kemudian
cawan Petri digerakkan membentuk pola angka 8, sebanyak 5-7 kali gerakan atau hingga
homogen. Hasil homogenisasi didiamkan hingga media agar padat. Kultur didiamkan
hingga media agar padat. Setiap enceran dikulturkan dengan 2 kali ulangan (duplo).

Kultur diinkubasi dalam inkubator bersuhu + 37°C selama 5 hari. Koloni Azotobacter
diketahui sebatas melalui karakteristik makroskopis berupa bentuk circular, tepian
entire, permukaan smooth, warna putih pucat, elevasi raised, dan konsistensi viscous (Hala
& Ali, 2019; Ali & Kamal, 2025; Ohiwal et al, 2025). Koloni dengan karakteristik
makroskopis terkait dihitung jumlahnya secara manual. Hasil perhitungan jumlah koloni
antar ulangan dicatat dan dirata-ratakan untuk mewakili data jumlah koloni dari setiap
enceran. Data jumlah koloni dimasukkan ke dalam rumus Total Plate Count (TPC) yang
mengacu pada SNI 2897:2008.

Pengukuran Suhu, Kadar Air, pH, dan C-Organik Tanah

Pengukuran dilakukan dalam 1 kali ulangan dari sampel yang diambil dalam 4
waktu berbeda, yaitu PT, 1 BST, 2 BST, dan 3 BST. Suhu tanah diukur secara langsung di
lahan percobaan dengan termometer digital tanah. Suhu diukur pada kedalaman tanah 5-
10 cm dan dinyatakan dalam satuan derajat Celcius (°C). Kadar air tanah diukur dengan
metode gravimetri, dimana kadar air ditentukan dari selisih massa sampel tanah basah
dan kering dibagi massa sampel basah. Sampel tanah basah dikeringkan pada oven
bersuhu 105 °C selama 24 jam. Kadar air dinyatakan dalam satuan persen (%). pH tanah

diukur dengan metode elektrometri, dimana pengukuran pH dilakukan pada suspensi
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tanah dengan pelarut berupa akuades. Rasio tanah (lolos ayakan 2 mm) dan akuades yang
digunakan adalah 1:25. Suspensi tanah dihomogenkan pada orbital shaker selama 30
menit, kemudian didiamkan hingga mengendap dan diukur pH-nya dengan pH meter. C-
organik tanah diukur dengan metode Walkley and Black dengan titrasi diphenylamine.
Analisis Data

Data populasi Azotobacter (log CFU g1) diolah dan disajikan dalam bentuk diagram
garis. Sajian data dibahas secara deskriptif kualitatif, didukung dengan data suhu (°C),
kadar air (%), pH, dan C-organik (%) tanah. Data populasi Azotobacter (variabel utama)
kemudian dianalisis ragam dengan ANOVA (a 5%), rerata tertinggi dengan uji Tukey’s

HSD (a 5%), dan korelasinya terhadap variabel pendukung dengan uji Pearson R (a 1%).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dinamika populasi Azotobacter menunjukkan fluktuasi nilai rerata, dengan
kecenderungan membentuk tren peningkatan (Gambar 2). Populasi Azotobacter secara
umum mengalami peningkatan dari sampel PT menuju 1 BST, kemudian mengalami
penurunan dari sampel 1 BST menuju 2 BST, dan kembali meningkat dari sampel 2 BST
menuju 3 BST. Berdasarkan grafik, diketahui populasi Azotobacter berkisar antara 3,5-5,2
log CFU g-1. Secara umum, tanah ultisol memiliki populasi Azotobacter sebesar < 4 log CFU
g1 tanah (Aasfar et al., 2021). Populasi Azotobacter pada tanah ultisol lahan percobaan
diketahui lebih tinggi dibandingkan tanah ultisol secara umum. Hal ini disebabkan
aplikasi kompos pada lahan percobaan, dimana kompos yang terbuat dari kotoran sapi
dan serasah nanas menyediakan banyak mikroba dekomposer, nutrien hasil dekomposisi,
hingga substrat bagi tanah (Sutanto & Lubis, 2018). Mikroba dekomposer dari kompos
secara langsung meningkatkan populasi Azotobacter pada tanah ultisol. Nutrien dan
substrat dari kompos memacu pertumbuhan dan peningkatan populasi Azotobacter.

Tren peningkatan populasi Azotobacter berkaitan dengan pernyataan Anandyawati
et al. (2017), bahwa peningkatan populasi bakteri penyubur tanah seiring pertambahan
usia tanaman disebabkan kemunculan akar-akar baru tanaman yang memperluas
rizosfer, sebagai mikrohabitat yang mendukung kehidupan bakteri penyubur tanah. Akar
dari tanaman muda (fase vegetatif) mensekresikan lebih banyak eksudat kaya gula dan
asam organik, dimana akar baru (young root) menjadi bagian yang paling aktif dalam
sekresi eksudat. Gula dan asam organik berperan sebagai substrat bagi katabolisme

bakteri.
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Gambar 2. Dinamika populasi Azotobacter pada tanah ultisol pertanaman nanas sampel PT, 1 BST, 2 BST,
dan 3 BST; PT = pra-tanam; BST = bulan setelah tanam; L0 = bajak standar budidaya; L1 = bajak dalam; PO
= kompos GGP; P1 = kompos GGP + aplikasi biochar 10 t ha-1di lahan; P2 = kompos premium GGP; P3 =
kompos premium GGP + LOB.

Selain eksudat akar, populasi Azotobacter juga dipengaruhi oleh suhu, kadar air, pH,
dan C-organik tanah ultisol selama masa pengambilan sampel. Dinamika suhu tanah
ultisol (Gambar 3) menunjukkan bahwa kenaikan suhu tanah terjadi bersamaan dengan
peningkatan populasi Azotobacter. Schulte (2015) menyatakan bahwa suhu tanah
berperan penting dalam pembentukan sebaran dan populasi bakteri tanah, mengingat
pengaruhnya yang besar terhadap proses biologis bakteri terutama respirasi aerob. Suhu
tinggi akan meningkatkan energi kinetik molekul oksigen, sehingga molekul tersebut akan
bergerak lebih cepat. Azotobacter merupakan bakteri aerob yang memerlukan molekul
oksigen selama proses respirasi, sehingga suhu tanah sangat memengaruhi populasi
bakteri tersebut. Peningkatan suhu tanah dalam ambang batas tertentu (26-30 9C) akan
meningkatkan laju metabolisme sel bakteri, yang berarti juga meningkatkan populasinya.

Dinamika kadar air tanah ultisol (Gambar 3) menunjukkan bahwa kenaikan kadar
air tanah terjadi bersamaan dengan peningkatan populasi Azotobacter. Bian et al. (2022)
menyatakan bahwa kadar air tanah merupakan faktor lingkungan yang memengaruhi
aktivitas mikroba, laju difusi gas, serta ketersediaan dan mobilitas bahan organik tanah
terlarut, sehingga kadar air tanah secara langsung berdampak pada respirasi bakteri tanah
dan mineralisasi bahan organik tanah. Das et al. (2019) menyatakan bahwa respirasi
bakteri aerob umumnya berlangsung secara optimal pada kadar air tanah sekitar 60%.
Kadar air tanah ultisol berkisar antara 12-26% (rendah), sehingga fluktuasinya tidak
memberikan dampak yang nyata terhadap populasi Azotobacter.

Dinamika pH tanah ultisol (Gambar 3) menunjukkan bahwa kenaikan pH tanah
terjadi bersamaan dengan peningkatan populasi Azotobacter. Suryatmana et al. (2024)
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menyatakan bahwa Azotobacter mampu tumbuh pada kisaran pH 4,5-8,5, dengan pH
optimum untuk fiksasi nitrogen berkisar antara 7,0-7,5. Berdasarkan pernyataan
Suryatmana et al. (2024), diketahui bahwa pH semua sampel tanah ultisol dinilai cukup
sesuai dengan preferensi pH untuk pertumbuhan Azotobacter, namun sedikit penurunan
atau peningkatan pH tanah tetap berdampak pada populasi bakteri tersebut melalui
mekanisme yang terkait dengan struktur (membran sel) dan fisiologi (aktivitas enzim dan

sintesis protein) sel bakteri.
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Gambar 3. Dinamika suhu, kadar air, pH, dan C-organik tanah ultisol pertanaman nanas sampel PT, 1 BST, 2
BST, dan 3 BST; PT = pra-tanam; BST = bulan setelah tanam; L0 = bajak standar budidaya; L1 = bajak dalam;
PO = kompos GGP; P1 = kompos GGP + aplikasi biochar 10 t ha-1di lahan; P2 = kompos premium GGP; P3 =
kompos premium GGP + LOB.

Dinamika C-organik tanah ultisol (Gambar 3) menunjukkan bahwa kandungan C-
organik tanah mengalami penurunan mulai dari masa pra-tanam hingga 3 BST. Penurunan
C-organik tersebut disebabkan dekomposisi bahan organik tanah oleh mikroba tanah
(termasuk Azotobacter). Tao et al. (2023) menyatakan bahwa penurunan kandungan C-
organik tanah utamanya disebabkan oleh dekomposisi bahan organik oleh dekomposer
tanah (terutama mikroba), dimana organisme tersebut menguraikan bahan organik dan
menggunakan C-organik untuk membentuk sel baru (berubah menjadi C-mik) atau
respirasi yang melepaskan karbon kembali ke atmosfer sebagai CO-.

Analisis data yang melibatkan ANOVA (« 5%) menunjukkan bahwa di antara semua

data populasi Azotobacter pada 4 sampel berbeda: data sampel PT memiliki perbedaan
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signifikan pada faktor kedalaman bajak, jenis kompos, dan interaksi kedua faktor; data
sampel 3 BST memiliki perbedaan signifikan pada faktor jenis kompos; dan data sampel
lainnya (1 BST dan 2 BST) tidak memiliki perbedaan signifikan pada kedua faktor maupun
interaksi keduanya.

Hasil uji Tukey’s HSD (a 5%) dari data populasi Azotobacter sampel PT
menunjukkan bahwa kedalaman bajak dan jenis kompos dalam bentuk perlakuan L1P3
(bajak dalam dengan aplikasi kompos premium GGP + LOB) memiliki rerata lebih tinggi
(berbeda signifikan) dibandingkan perlakuan lainnya (Tabel 1). Hasil penelitian yang
menunjukkan perlakuan L1P3 sebagai perlakuan terbaik sejalan dengan hasil penelitian
Sahputra et al. (2017), bahwa populasi bakteri tanah yang paling tinggi terdapat sampel
tanah ultisol dengan pemberian kompos (20 ton ha-1), biochar (10 ton ha1), dan pupuk
organik hayati (20 L ha'1), yaitu 7,84 log CFU g-1. Selain penelitian Sahputra et al. (2017),
penelitian Arifin et al. (2022) juga membuktikan bahwa sampel tanah ultisol yang
diberikan pupuk anorganik, pupuk organik (pupuk kandang), dan inokulan bakteri
pelarut fosfat memiliki populasi bakteri yang lebih tinggi, yaitu 8,56 log CFU g-1.

Tabel 1. Hasil uji Tukey’s HSD (a 5%) terkait kedalaman bajak, jenis kompos, dan interaksi dengan
rerata tertinggi dari data populasi Azotobacter sampel PT.
Rerata Populasi Azotobacter (log CFU g') + SD

Perlakuan n

PO P1 P2 P3

LO 3 360+x0,11a 390+0,20b 4,36 +0,08a 4,46+0,10b
C B A A

L1 3 3,50+0,03a 4,41+0,05a 4,45+0,07a 4,96 +0,01a
C B B A

Keterangan: PT = pra-tanam; LO = bajak standar budidaya; L1 = bajak dalam; PO = kompos GGP; P1 = kompos GGP +
aplikasi biochar 10 t ha-1di lahan; P2 = kompos premium GGP; P3 = kompos premium GGP + LOB; n =
banyak data asal rerata (ulangan); SD = standar deviasi; rerata pada satu kolom dengan huruf kecil sama
atau rerata pada satu baris dengan huruf besar sama bermakna berbeda tidak signifikan pada a 5%.

Penelitian Sahputra et al. (2017) dan Arifin et al. (2022) menjelaskan bahwa
perlakuan aplikasi kompos dengan bahan organik penyusun yang lebih kompleks
meningkatkan populasi bakteri tanah secara signifikan, dibandingkan aplikasi kompos
dengan komposisi yang lebih minim. Hal ini disebabkan pemberian bahan organik
tambahan dalam kompos akan memengaruhi aktivitas mikroba dekomposer kompos
maupun mikroba tanah. Pengaruh tersebut muncul karena terjadi peningkatan sumber
karbon yang merupakan substrat utama bagi mikroba dekomposer. Perlakuan L1P3
menjadi kombinasi yang paling tepat antara ketersediaan bahan organik substrat dan
populasi mikroba dekomposer dalam jumlah besar, yang memunculkan efektivitas
peningkatan kesuburan tanah (populasi Azotobacter) tertinggi, dibandingkan perlakuan

lainnya.
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Perlakuan L1P3 yang diketahui menjadi perlakuan terbaik mencakup 2 faktor yang
memberikan pengaruh terhadap populasi bakteri, yaitu kedalaman bajak dan jenis
kompos. Bajak dalam (* 40 cm) + cacahan halus serasah nanas (L1) lebih baik
dibandingkan bajak standar budidaya (* 30 cm) + cacahan kasar serasah nanas (LO). Fang
et al. (2020) dan Farooq et al. (2022), menyatakan bahwa laju dekomposisi serasah
bergantung pada seberapa besar kontak serasah dengan mikroba tanah, yang berarti
seberapa dalam serasah dikubur di dalam tanah. Sementara itu, Alvim et al. (2015)
menyatakan bahwa ukuran cacahan serasah yang kecil, kualitas serasah yang baik, dan
kandungan karbon tanah yang tinggi menunjukkan dampak stimulasi rizosfer yang tinggi,
yang secara langsung mendukung keberlangsungan dekomposisi serasah. Berdasarkan
pernyataan Alvim et al. (2015), Fang et al. (2020), dan Farooq et al. (2022), dapat
dijelaskan bahwa perlakuan L1 lebih baik daripada LO karena pada perlakuan L1 serasah
berukuran lebih kecil dikubur lebih dalam, yang berarti laju

dekomposisi lebih cepat dibandingkan perlakuan LO dengan serasah berukuran
besar yang dikubur lebih dangkal.

Kompos premium GGP + LOB (P3) diketahui memiliki bahan penyusun berupa
kompos (kotoran sapi + serasah nanas + 1,75% biochar), 1,5% vermicompost, dan
Azotobacter (LOB). Bahan-bahan tersebut, terutama LOB, menjadikan kompos premium
GGP + LOB lebih baik dibandingkan jenis kompos lainnya. LOB meningkatkan populasi
Azotobacter melalui kemampuannya dalam memperbaiki karakteristik tanah ultisol, yang
mencakup karakteristik fisik, kimia, dan biologis.

Rashid et al. (2016) menyatakan bahwa mikroba penyubur tanah dalam LOB
berperan dalam memperbaiki struktur tanah ultisol melalui pembentukan agregat dan
pori tanah. Sel-sel jamur dalam LOB melepaskan eksudat lendir yang utamanya tersusun
atas polisakarida ekstraseluler yang berperan penting dalam pembentukan agregat tanah,
sehingga porositas dan aerasi tanah meningkat. Sementara itu, sel-sel bakteri dalam LOB
melepaskan eksopolisakarida, dibentuk dari kompleks organo-mineral, yang berperan
penting dalam pengikatan partikel tanah menjadi agregat. Hal ini membuktikan bahwa
struktur tanah tidak hanya dipengaruhi kandungan mineral, namun juga dipengaruhi
keberadaan mikroba pada pori tanah. Sifat fisik tanah yang lebih baik dengan aplikasi LOB
mendukung peningkatan populasi Azotobacter pada tanah ultisol.

LOB yang ditambahkan pada kompos P3 berperan penting dalam penyediaan unsur

hara makro dan mikro, serta meningkatkan pertumbuhan mikroba tanah yang berperan
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penting dalam penyediaan hara tanah (Heni Krestini et al, 2020). Selain hara tanah,
konsorsium mikroba penyubur tanah dalam LOB akan berinteraksi dengan mikroba
tanah, termasuk Azotobacter, membentuk hubungan yang berkorelasi positif dengan
kesuburan tanah. Santoyo et al. (2021) menyatakan bahwa konsorsium mikroba (LOB)
dalam kompos akan berkolaborasi secara sinergis pada rizosfer, membentuk interaksi
kompleks (penyediaan ruang tumbuh dan nutrien), dan memengaruhi komposisi dan
struktur komunitas bakteri tanah. Populasi Azotobacter mengalami peningkatan
signifikan pada perlakuan P3 karena adanya suplai hara dan interaksi positif dari
konsorsium mikroba dari LOB.

Hasil uji Pearson R (a 1%) dari data populasi Azotobacter, suhu, kadar air, pH, dan
C-organik tanah ultisol sampel PT, 1 BST, 2 BST, dan 3 BST, menunjukkan bahwa korelasi
signifikan terbentuk antara variabel: suhu dan kadar air tanah (-0,93); kadar air dan C-
organik tanah (-0,46) (Tabel 2). Korelasi negatif yang terbentuk bahwa peningkatan data
salah satu variabel diikuti dengan penurunan data dari variabel lainnya, demikian
sebaliknya. Korelasi negatif antara kadar air dan C-organik tergolong moderat, sementara
korelasi negatif antara suhu dan kadar air tergolong sangat kuat (Schober et al., 2018).

Tabel 2 Hasil uji Pearson R (a 1%) terkait koefisien korelasi antar variabel penelitian pada setiap
sampel tanah ultisol.

Koefisien Korelasi Pearson

Variabel Azo BPF Suhu KA pH o
Azo 1,00 0,59*  -0,15% 0,265 0,025 20,35'
Suhu 1,00 -0,93* 0,33t 0,39t

KA 1,00 0425 -0,46*
pH 1,00 0,13t
co 1,00

Keterangan: Azo = populasi Azotobacter; suhu = suhu tanah; KA = kadar air tanah; pH = pH tanah; CO = C-organik tanah;
* = data berkorelasi signifikan pada a 1%; t = data berkorelasi tidak signifikan pada a 1%; tanda minus (-)
menunjukkan korelasi negatif (berlawanan arah); r tabel 2-tailed.

Kadar air berkorelasi negatif secara signifikan dengan C-organik tanah melalui
perannya dalam mengendalikan populasi Azotobacter, atau bakteri tanah secara umum.
Bian et al. (2022) menyatakan bahwa air diperlukan bakteri dalam difusi substrat dan
keseimbangan osmotik sel, sehingga ketika kadar air meningkat, maka populasi bakteri
tanah juga akan meningkat. Sebaliknya, hal tersebut diikuti penurunan C-organik tanah
karena laju dekomposisi bahan organik semakin tinggi, oleh bakteri tanah yang semakin
banyak (Tao et al., 2023). Laju dekomposisi yang semakin tinggi mengarah pada produksi
asam-asam organik yang semakin intensif, diikuti dengan pH tanah yang menurun. Hal ini
menjelaskan korelasi negatif yang terbentuk antara kadar air dan pH tanah.

Suhu tanah berkorelasi negatif secara signifikan dengan kadar air tanah melalui
pengaruhnya secara langsung terhadap suhu air tanah. Suhu air tanah yang meningkat
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menyebabkan percepatan konversi air menjadi uap air. Pelepasan uap air dari tanah akan
dipercepat oleh suhu tanah yang meningkat, sehingga laju evaporasi tanah meningkat.
Sebaliknya, air tanah mampu menyerap sejumlah besar panas tanpa mengalami
peningkatan suhu secara signifikan. Hal ini menyebabkan tanah dengan kadar air tinggi
memiliki suhu yang relatif lebih stabil, karena naiknya suhu tanah akan berlangsung lebih
lambat (Liu et al., 2020). Berbeda dari kedua korelasi sebelumnya, korelasi antara suhu
dan kadar air tanah bersifat sangat kuat dan berlangsung dalam jangka waktu pendek,
dimana suhu tanah menentukan laju evaporasi tanah. Hal tersebut berarti kenaikan atau
penurunan suhu sebesar 0,1 atau 1 °C, akan diikuti dengan perubahan sekian persen (%)

kadar air tanah.

SIMPULAN
Simpulan dari penelitian ini yaitu perlakuan bajak dalam (+ 40 cm) dengan cacahan

halus serasah nanas dan aplikasi kompos premium GGP + Azotobacter (L1P3) menjadi
perlakuan terbaik dalam meningkatkan populasi Azotobacter, dengan rerata 4,96 log CFU
g1. Korelasi signifikan antar variabel terbentuk antara suhu dan kadar air (-0,93) serta
kadar air dan C-organik (-0,46). Populasi Azotobacter dalam penelitian ini sebatas
dihitung dengan metode Total Plate Count, dengan tingkat keakuratan yang relatif minim.
Oleh karena itu, diperlukan penelitian lanjutan dengan metode perhitungan yang lebih
akurat, seperti deteksi sekuens DNA atau RNA spesifik pada Azotobacter, untuk

menunjang hasil dan pembahasan yang lebih komprehensif.
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