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ABSTRACT

[LEAF NITRATE CONTENT, GROWTH, AND BIOMASS YIELD OF GREEN MUSTARD AND CHINESE
CABBAGE FOLLOWING BALANCED APPLICATION OF INORGANIC NITROGEN FERTILIZER AND
AZOLLA COMPOST]. The aim of this study was to determine the application rate of Azolla compost, either alone or
combined with inorganic N fertilizers, to produce high biomass of green mustard and Chinese cabbage with low leaf
nitrate content. The pot experiments were carried out at the Research Plot of the Faculty of Agriculture located in
Bengkulu University Campus from December 2019 to January 2020 with five treatments arranged in a completely
randomized design with five replications. The treatments were 100% IF or IF o (42.0 mg N/kg soil), 100% AC or
AC (4000 mg/kg soil), IF75 (31.0 mg N/kg soil) + AC,s (1000 mg/kg soil), IFsy (21.0 mg/kg soil) + ACso (2000 mg/
kg soil), and IF,s (10.5 mg/kg soil) + AC7s (3000 mg/kg soil). The results showed that partial replacement of IF with
AC (IF75 + AC;s) produced plant growth and biomass yield similar to IF oy or higher than IF,oy and AC,q. The
treatment produced plant biomass of 9.35 g/plant for green mustard and 167.10 g/plant for pakcoy, 32% and 35%
higher than AC,, treatment respectively. The leaf nitrate content was 1080 - 2760 mg/kg for green mustard and 2310
- 2820 mg/kg for Chinese cabbage, lower than the maximum limit of safe nitrate for consumption which was set at
3100 mg/kg. Overall, compared with their sole applications, the partial substitution of inorganic N fertilizer with
Azolla compost represents the most effective practice to promote the biomass yield of low-nitrate green mustard and
Chinese cabbage.
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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini menentukan dosis aplikasi kompos Azolla, baik sendiri atau dipadukan dengan pupuk N
anorganik, untuk meningkatkan hasil biomassa sawi hijau dan pakcoy yang rendah kandungan nitratnya. Percobaan
dilakukan di Lahan Percobaan Fakultas Pertanian Universitas Bengkulu pada Desember 2019-Januari 2020. Aplikasi
kompos Azolla baik sendiri atau dipadukan dengan pupuk N anorganik dijadikan sebagai perlakuan dan perlakuan
ditata dengan Rancangan Acak Lengkap dengan lima ulangan. Perlakuan terdiri atas pemberian 100% pupuk N
anorganik atau IF;o (42,0 mg N/kg tanah), 100% kompos Azolla atau AC;qo (4000 mg/kg tanah), IF;5 (31,0 mg N/kg
tanah) + AC,s (1000 mg/kg tanah), IFs, (21,0 mg/kg tanah) + ACs, (2000 mg/kg tanah), dan IF,5 (10,5 mg/kg tanah)
+ ACy;5 (3000 mg/kg tanah). Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata terhadap tinggi
tanaman (untuk sawi hijau dan pakcoy), jumlah daun, luas daun, dan bobot segar akar (hanya untuk sawi hijau) dan
hasil biomassa kedua tanaman dengan indikator bobot segar daun, bobot segar tanaman, dan bobot kering tanaman.
Perlakuan IF;s + AC,s menghasilkan biomassa berbobot 9,35 g/tanaman untuk sawi hijau dan 167,10 g/tanaman
untuk pakcoy atau secara berturut-turut 32% dan 35% lebih tinggi daripada perlakuan AC,q. Kandungan nitrat daun
terukur sebanyak 1080 — 2760 mg/kg untuk sawi hijau dan 2310 — 2820 mg/kg untuk pakcoy, lebih rendah dari batas
maksimal nitrat yang aman dikonsumsi yang ditetapkan sebanyak 3100 mg/kg. Secara keseluruhan, dibandingkan
dengan penggunaannya secara tunggal, substitusi sebagian pupuk N anorganik dengan kompos Azolla merupakan
pengelolaan nutrisi yang paling efektif untuk meningkatkan pertumbuhan dan hasil biomassa sawi hijau dan pakcoy
yang rendah kandungan nitratnya.

Kata kunci:  sayuran berdaun, pengelolaan hara terpadu, pupuk organik, pupuk anorganik
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PENDAHULUAN

Nitrogen (N) merupakan unsur hara yang sangat
penting dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman.
Meskipun menyumbang kurang dari 5% dari total N
di dalam tanah (Brady & Weil, 2008), senyawa N
anorganik (mis. NH,", NO,, dan NO;’) merupakan bentuk
utama dari unsur yang diserap oleh sebagian besar
tumbuhan. Urea [CO (NH;),] merupakan pupuk N
anorganik yang paling umum digunakan di dunia, dengan
perkiraan peningkatan permintaan global sebesar 1,6% per
tahun hingga 2022 (IFA, 2018).

Setelah pupuk N anorganik diaplikasikan ke
dalam sistem pertanian, senyawanya diserap oleh tana-
man atau diubah menjadi berbagai bentuk lain me-
lalui proses oksidasi. Nitrogen yang berlebih akan hilang
dalam bentuk ionik atau gas melalui pencucian, pen-
guapan, dan denitrifikasi (Brady & Weil, 2008). Dalam
beberapa kasus, kehilangan N dalam bentuk amonia
(N-NH3) terjadi lebih dari 50% N yang diaplikan
(Tasca et al., 2011). Besarnya kehilangan NH; berva-
riasi karena bergantung pada teknologi yang digunakan
untuk mengaplikasikan pupuk (Stafanato et al., 2013;
Silva et al., 2017), sifat tanah (Sunderlage & Cook,
2018), dan kondisi lingkungan (Otto et al., 2017). Jika
nitrat tidak diserap oleh akar tanaman, senyawa ini
akan terbawa oleh limpasan atau pencucian ke dalam
tanah bersama dengan air (Tamme ef al., 2009).

Ketersediaan N bagi tanaman meningkat ketika
pupuk N anorganik yang berlebih diberikan. Hal ini
meningkatkan potensi ancaman terhadap lingkungan
sekitarnya secara intensif (Sharifi et al., 2011). Ada
hubungan yang erat antara aplikasi pupuk N yang
berlebihan dengan masalah lingkungan seperti eutro-
fikasi, efek rumah kaca, dan hujan asam (Wang ef al.,
2002). Studi oleh Donner & Kucharik (2003) menun-
jukkan bahwa ketika tingkat aplikasi pupuk N meningkat
30%, hasil jagung meningkat 4%, tetapi jumlah nitrat
yang hilang melalui pencucian meningkat sebesar
53%. Meskipun hasil menurun 10% ketika tingkat
aplikasi pupuk N dikurangi sebesar 30%, kehilangan
pencucian berkurang 37%.

Aplikasi pupuk N anorganik yang berlebihan
juga meningkatkan akumulasi nitrat di bagian tanaman
yang dapat dimakan seperti sayuran berdaun hijau
(green leafy vegetables) (Pavlou et al., 2007). Keberadaan
nitrat di sayuran, makanan dan air membahayakan
kesehatan manusia. Nitrat sendiri secara relatif tidak
beracun (Mensinga et al., 2003), tetapi sekitar 5%
dari semua nitrat yang tertelan diubah di air liur dan
saluran cerna menjadi nitrit yang bersifat lebih toksik
(Pannala et al., 2003).

Pupuk organik menjadi alternatif untuk mengatasi
penggunaan pupuk anorganik serta unsur hara terutama
nitrogen pada tanaman, pupuk organik lebih ramah
lingkungan dibandingkan pupuk anorganik, pupuk organik
dapat memperbaiki struktur tanah, meningkatkan kesuburan

tanah serta berkelanjutan (Garcia-Ruiz ef al., 2012). Salah
satu tumbuhan yang kaya N yang dapat digunakan
sebagai kompos adalah Azolla (Jumadi et al., 2014).
Menurut Jumadi et al. (2014), pemberian kompos 4.
microphylla dapat mengurangi kebutuhan pupuk N
anorganik. Namun demikian, nutrisi yang terkandung
di dalam pupuk organik harus termineralisasi oleh mikro-
organisme tanah untuk melepaskan nutrisinya ke dalam
tanah. Proses ini berlangsung lambat, tergantung pada
karakteristik bahan organiknya (Hirzel & Salazar, 2011).
Proses mineralisasi yang lambat ini mengurangi resiko
pencucian nutrisinya, namun gagal dalam memasok nutrisi
yang cukup untuk pertumbuhan tanaman (Hirzel & Salazar,
2011). Menggabungkan pemberian kompos dengan
pupuk anorganik merupakan praktik pengelolaan nutrisi
tanaman secara terintegrasi (integrated plant nutrient
management) yang menarik. Menurut Nair (2019),
pengelolaan nutrisi tanaman secara terintegrasi adalah pe-
meliharaan atau penyesuaian kesuburan tanah dan pasok-
an hara tanaman ke tingkat yang optimal untuk memper-
tahankan produksi tanaman yang diinginkan melalui opti-
malisasi manfaat dari semua kemungkinan sumber hara
tanaman.

Strategi ini akan memungkinkan untuk mengu-
rangi tingkat pemberian pupuk anorganik ke dalam tanah
sehingga mengurangi risiko degradasi tanah, pencucian
unsur hara sekaligus menjaga kesehatan tanah dan ling-
kungan (Zebarth et al., 2009). serta mengurangi (de-
fortifikasi) kandungan nitrat daun (Wang et al., 2002).

Sawi hijau dan pakcoy merupakan sayuran ber-
daun hijau salah satu sayuran yang paling banyak
dikonsumsi di Indonesia karena memiliki kandungan
mineral dan nilai ekonomis yang tinggi. Kedua jenis
sayuran ini termasuk konsumtif terhadap pemupukan
N (Kumar-Premi & Thomas, 2015). Natesh et al. (2017)
melaporkan bahwa tanaman hortikultura, khususnya
sayuran berdaun hijau memegang peranan penting
karena mengandung lebih banyak vitamin dan min-
eral dibandingkan jenis sayuran lainnya. Sayuran
berdaun hijau yang dibudidayakan secara konven-
sional mengandung tingkat nitrat tertinggi (Prasad &
Chetty, 2008), dan Chinese cabbage (termasuk sawi
hijau dan pakcoy) diklasifikasikan memiliki kandungan
nitrat yang sangat tinggi (antara 1000-2500 mg/kg)
(Santamaria, 2006).

Mengingat mengonsumsi nitrat yang tinggi
dapat menyebabkan efek patologis yang serius pada
manusia (Mensinga ef al., 2003), maka budidaya tana-
man sayuran berdaun dengan kandungan nitrat ren-
dah sangat penting. Komite Ahli Bersama dari Or-
ganisasi Pangan dan Pertanian (JECFA) Perserikatan
Bangsa-Bangsa/Organisasi Kesehatan Dunia dan Komite
Ilmiah Komisi Eropa (EC) tentang Pangan juga telah
menetapkan asupan harian yang dapat diterima un-
tuk nitrat sebanyak dari 0-3,7 mg/kg bobot badan
(Santamaria, 2006). Menurut Badan Perlindungan
Lingkungan Amerika Serikat (EPA), dosis referensi
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untuk nitrat setara dengan sekitar 7,0 mg kg™ berat
badan per hari (Mensinga ef al., 2003). Setiap negara
menerapkan batas maksimal nitrat yang diperbolehkan di
sayuran. Sebagai contoh, batas maksimal nitrat di sayuran
di China ditetapkan sebanyak 3100 mg/kg (Zhou et
al., 2000).

Defortifikasi nitrat daun merupakan upaya
mengurangi konsentrasi nitrat tanaman terutama tanaman
sayuran berdaun hijau dengan cara mengurangi pemu
pukan N anorganik dan mensubstitusinya dengan
pupuk organik tanpa mengurangi produksi biomassanya.
Dengan demikian, jumlah nitrat yang diserap oleh
tanaman akan berkurang. Liu et al. (2014) melaporkan
bahwa selada yang diperlakukan dengan pemberian pupuk
anorganik menunjukkan pertumbuhan yang paling baik,
namun juga memiliki konsentrasi nitrat daun yang
tertinggi. Penelitian lainnya melaporkan bahwa sayuran
berdaun hijau merupakan sumber utama asupan nitrat
oleh manusia dan merupakan sekitar 40 - 92% dari
asupan rata-rata harian (Ximenes et al., 2000). Oleh
karena itu, defortifikasi kandungan nitrat sayuran berdaun
hijau perlu dilakukan dengan menerapkan integrated
nutrient management. Tujuan penelitian ini untuk
mengevaluasi pemberian kompos Azolla, baik sendiri
atau dipadukan dengan pupuk N anorganik, untuk
meningkatkan hasil biomassa sawi hijau dan pakcoy
yang rendah kandungan nitratnya.

METODE PENELITIAN

Lokasi Percobaan dan Bahan Tanam

Percobaan dilakukan di Lahan Percobaan Fakultas
Pertanian Universitas Bengkulu (15m di atas permukaan
laut, 2°16' LU dan 3°31' LS dan antara 101°01" - 03°
41'BT) pada bulan Desember 2019- Januar1 2020.
Saat penehtlan suhu udara rata-rata 26,91 °C dan
26,84 °C rata-rata lama penyinaran mataharl sebesar
76,7% dan 65,6%, rata-rata kelembaban udara sebe-
sar 83,83% dan 86,16%, dan curah hujan sebesar 76
mm dan 470 mm secara berturut-turut pada bulan Desember
2019 dan Januari 2020.

Tanah untuk penelitian tergolong dalam tatanan
tanah Ultisol (FAO, 2006). Tanah untuk diisikan ke
dalam polybag diambil dari Kebun Percobaan. Tanah
diambil dari tiga titik yang berbeda di kedalaman 0—
20 cm, dicampur hingga rata, dlkermgangmkan selama
dua hari, dihaluskan, dan disaring dengan sarlngan jaring 2
mm, dan disimpan pada suhu ruang sampai digunakan.

Tanah yang sama diambil dari titik yang berbeda
sebagai sampel tanah untuk dianalisis sifat fisik dan
kimianya. Pengambllan sampel tanah dilakukan dengan
menggunakan ring pengambilan sampel tanah (diameter
10 cm) di tiga lokasi di Lahan Percobaan Fakultas
Pertanian Universitas Bengkulu pada kedalaman 0—
20 cm sebelum percobaan dimulai. Sampel tanah ini
dikeringkananginkan pada suhu kamar selama 3 hari,
dihaluskan secara manual, dan diayak dengan saringan

JIPL 23(1), 1-8 (2021)

berukuran 2 mm. Sampel tanah yang telah kering dianalisis
untuk menentukan sifat fisik dan kimianya di laboratorium
Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Bengkulu, yang
meliputi pH, C, N, P, K, Al-dd, KTK, dan BV (Tabel

1).

Percobaan ini menggunakan dua tanaman, yaitu
benih F1 sawi hijau varietas Tosakan dan benih F1 pakcoy
varietas Nauli. Benih yang baik dipilih dan disterilkan
dengan cara direndam dalam etanol 10% selama 3 menit.
Kemudian benih dicuci minimal tiga kali dengan akuades,
dan disterilkan kembali dengan larutan NaClO 5% selama
30 menit. Benih yang telah disterilkan dicuci dalam air
suling dan disimpan dalam inkubator 25 °C selama 48
jam sebelum disemai.

Persiapan Kompos Azolla

Tanaman Azolla (Azolla microphyla Kaufl) seberat
satu kilogram dikumpulkan dari sawah di sekeliling
tempat penelitian. Biomassa segar Azolla dicuci dengan air
tiga kali hingga bersih, kemudian dlkenngkan dalam oven
pada suhu 55 °C sampai kadar air sekitar 60%. Biomassa
Azolla kering dituang ke dalam ember plastik, 250 mL
tetes tebu ditambahkan dan dicampur dan selanjutnya
ember plastik ditutup dengan plastik hitam untuk pengom-
posan. Proses pengomposan dilanjutkan selama 1 minggu.
Kompos Azolla yang dipanen dikeringkan dalam oven
pada suhu 55 °C, dan kemudian digiling sampai lulus
saringan 2,00 mm sebelum analisis.

Analisis Tanah dan Kompos Azolla

Sampel tanah yang telah kering dianalisa sifat
fisik dan kimianya, yang meliputi pH, C, N, P, K, Al-
dd, KTK, dan BV, sedang sampel kompos Azolla
dianalisa C, N, P, dan Al-dd (Tabel 1). Tingkat kemasaman
(pH) tanah diukur menggunakan pH meter (pH Meter
HM-10P, DKK-TOA Corp., Tokyo, Japan) pada rasio
tanah dan air distilasi 1:1. Sampel tanah dan kompos
Azolla secara terpisah dihancurkan menggunakan metode
digesti asam salisilat-H,SO4  hidrogen peroksida untuk
dianalisa total N dengan metode Mikro Kjeldhal dan
P dengan metode Bray 1 (Ohyma et al., 1991). Kan-
dungan K ditentukan dengan menggunakan larutan
digesti dan spektrofotometer serapan atom (Z-5300, Hitachi,
Tokyo, Jepang). Bahan organik (C) ditentukan dengan
metode Walkley & Black (Diaz - Zorita, 1999). KTK
diukur dengan metode ekstraksi ammonium asetat, dan
Al-dd dengan metode ekstraksi KCI (Balai Penelitian
Tanah, 2009).

Rancangan Penelitian dan Perlakuan

Aplikasi pupuk N anorganik (IF) baik sendiri
atau dipadukan dengan kompos Azolla dijadikan
sebagai perlakuan dan perlakuan ini ditata dengan
Rancangan Acak Lengkap dengan lima ulangan.
Perlakuan terdiri atas lima taraf, yaitu (1) pemberian
100% urea atau IFoy (0.91 g/polybag), (2) 75% urea
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atau IF;5 (0,67 g/polybag) + 25% kompos Azolla
atau ACys (10 g/polybag), (3) IFsy (0,46 g/polybag)
+ ACsp (20 g/polybag), (4) IF,s (0,22 g/polybag) +
AC75s (30 g/polybag), dan (5) 100% kompos Azolla
atau ACqy (40 g/polybag). Perlakuan ditata dengan
Rancangan Acak Lengkap dengan lima ulangan dan
setiap ulangan terdiri atas lima polibag. IF;o setara
dengan 200 kg/ha sebagai urea atau setara 1,00 g/polybag,
sedang ACjy diberikan sebanyak 8000 kg/ha atau
setara 43,95 g/polybag.

Pengelolaan Tanaman

Benih sawi dan pakcoy yang telah disiapkan
sebelumnya disemaikan selama 14 hari di baki polistiren
berisi 128 sel dan gambut yang telah dipupuk digunakan
sebagai media. Bibit (seedling) kedua tanaman dipindah-
kan pada tahap dua daun ke dalam polybag berisi 10
kg tanah yang telah dipersiapkan sebelumnya.

Tanah yang diisikan ke dalam polibag bersifat
masam dan berkadar C rendah. Kemasaman tanah karena
pH yang rendah dinetralkan melalui penambahan dolomit
sebanyak 6,51 ton/ha atau setara dengan 29,7 g/
polybag. Kandungan C yang rendah diatasi dengan
penambahan pupuk kandang sapi sebanyak 202 g/
polybag. Bahan pembenah tanah ini dicampur rata
dengan tanah dan dibiarkan selama 14 hari. Setelah
dibiarkan selama 14 hari, tanah dicampur secara
merata dengan pupuk seluruh dosis kompos Azolla
(sesuai perlakuan), TSP sebanyak 0,25 g/polybag dan
KCI sebanyak 0,30 g/polybag (Balai Pengkajian Tekno-
logi Pertanian Sumatera Barat, 2014). Kemudian
campuran tanah dimasukkan ke dalam polybag 10 kg.
Letak polybag di lahan percobaan diatur sehingga antar
polybag berjarak 30 cm x 20 cm. Bibit yang sehat
dan telah memiliki dua daun selanjutnya ditanam di
polybag dengan kedalam + 4 cm dan setiap polybag
ditanami satu bibit.

Pemeliharaan tanaman diawali dengan pemupukan.
Pemupukan urea dilakukan dalam dua tahap, 50%
dosis diberikan pada 5 hari setelah tanam (hst) dan
50% sisanya diaplikasikan pada 15 hst. Pengairan
dilakukan secara manual dengan tiga hari interval.
Kfriteria yang digunakan adalah kapasitas lapang tanah
(100%) dan kebutuhan air berdasarkan bobot segarnya,
dimana tanaman sawi menerima 1.282,5 mL (95%
bobot segar) dan tanaman pakcoy 1.215 mL (90%
bobot segar). Pemeliharaan tanaman lainnya meliputi
penyulaman dan penyiangan dilakukan secara manual,
pengendalian hama dan penyakit secara kimiawi.

Pengukuran Pertumbuhan Tanaman

Tanaman sawi hijau dan pakcoy masing-masing
dipanen pada 30 dan 27 hst saat daun terbawahnya
telah menua. Panen dilakukan dengan cara mencabut
tanaman dari dalam polibag, kemudian kotoran yang
menempel dibersihkan. Variabel yang digunakan untuk
menilai kinerja pertumbuhan tanaman meliputi (1)

tinggi tanaman, diukur saat panen menggunakan meteran
dari permukaan tanah sampai daun tertinggi, (2)
jumlah daun yang telah membuka sempurna, (3) luas
daun, diukur saat panen secara gravimetri, (4) bobot
segar dan kering akar, diperoleh dengan menimbang
seluruh akar yang telah bersih untuk berat segar dan
menimbang akar yang telah dikeringkan di dalam
oven pada suhu 60 "C selama tiga hari sampai bobotnya
konstan untuk berat kering, (5) bobot segar daun,
diperoleh dengan cara menimbang daun (tanpa tangkai-
nya) dengan menggunakan timbangan analitik, (6)
bobot segar dan kering biomassa tanaman, diperoleh
dengan menimbang bobot seluruh tanaman (tanpa
akar) untuk bobot segar dan menimbang biomassa
segar yang telah dikeringkan di dalam oven pada suhu
60 °C selama tiga hari sampai bobotnya konstan untuk
bobot kering biomassa, dan (7) kandungan nitrat
(NO;3") daun, ditentukan dengan analisis kolorimetri
melalui titrasi asam salisilat dengan metode Cataldo
etal. (1974).

Analisis Statistik

Data dianalisa secara statistik dengan SPSS 21.0
software (SPSS Inc.). Analisis ragam (ANAVA) pada
tingkat kepercayaan 5% digunakan untuk mengetahui
pengaruh perlakuan, dan uji BNT digunakan untuk
menentukan perbedaan antar perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Tanah dan Kompos Azolla

Analisis tanah awal menunjukkan bahwa tanah
yang digunakan memiliki tingkat kesuburan yang
rendah dicirikan dengan rendahnya nilai pH tanah,
kandungan N (%), P (ppm), dan %C. Sedangkan kompos
Azolla yang digunakan memiliki kandungan unsur N
(%), P (ppm), dan %C yang tinggi. Karakteristik tanah
dan kompos Azolla seperti terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik tanah pada awal penelitian dan
kandungan nutrisi kompos Azolla

Karakteristik Tanah Kompos Azolla
vang diukur Nilai Keterangan® Nilai  Keterangan®
pH (H,0) 4,08 Masam
N (%) 021  Rendzsh 308 Tinggi
P (ppm) 205  Rendah 033 Tinggi
C (%) 148  Rendah 057 Tingsi
K (me/100) 029 - )
Al-dd (me/100) 121 731 Rendah
KTK (me/100)  13.08
BV (glem®) 1.09

Keterangan : Balai Penelitian Tanah (2009)
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Karakteristik Pertumbuhan Tanaman

Hasil analisis menunjukkan bahwa pertumbuhan
tanaman sawi hijau tertinggi dihasilkan oleh perlakuan
IF 0o meskipun berbeda tidak nyata (p>0,05) dengan
yang dihasilkan oleh perlakuan IF;5+AC,s dan terendah
oleh ACjgy (Tabel 2). Pertumbuhan tanaman yang
dihasilkan oleh perlakuan IF,o lebih tinggi daripada
yang dihasilkan oleh perlakuan IFs54+ACsg, IFs+ ACss,
dan AC;q. Perlakuan CF;5+AC,;5 menghasilkan
pertumbuhan tanaman lebih tinggi daripada AC;
(Tabel 2). Tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun,
dan bobot segar akar untuk perlakuan IF;5+AC;s
secara berturut-turut lebih tinggi 40%, 31%, 29%,
dan 20% daripada perlakuan AC;q. Pada pakcoy,
pertumbuhan tanaman (terutama tinggi tanaman)
tertinggi dihasilkan oleh perlakuan IF;5+AC,s dan
berbeda nyata dengan IF o, IFsq+ACso, TFy5tACs,
dan AC,q. Sementara itu, tinggi tanaman pada
perlakuan IF oy, [F50+ACsg, 1F5+AC7s, dan ACg
saling berbeda tidak nyata ((p>0,05) (Tabel 3).
Tinggi tanaman yang dihasilkan oleh perlakuan IF;5
+ AC,s secara berturut-turut lebih tinggi 10,08%,
9,66%, 14,97%, dan 11,22% daripada perlakuan
IFIOO, IF50+AC50, IF25+AC75, dan ACI()(). Peneliti lain
juga melaporkan hasil yang serupa dengan penelitian
ini, yaitu pemberian pupuk perpaduan antara urea
dan kompos yang tepat meningkatkan pertumbuhan
tanaman bayam (Amir ef al., 2012), tanaman selada
(Hernandez et al., 2016), dan tanaman jagung
(Zhang et al., 2016; Geng et al., 2019).

Tabel 2. Pengaruh pemberian pupuk urea yang dipadukan
dengan kompos Azolla terhadap pertumbuhan sawi hijau

Perlaluan T ID (helai) LD BSA  BEKA

(cm) (cm) (g} 4]

100 % urea (kontrol) 3857a 967a 36732 284a 1.74
75 % urea + 25 % kompos Azolla 3520ab 844ab 3349ab 283a 1.61
50 % urea + 50 % kompos Azolla 3294bc  789bc  3030bc 239ab 162
25 % urea + 75 % kompos Azolla 3056c  789bc 2914bc 280a 1.62
100 % kompos Azolla 2517d 644 c 2590c  236b 1.48

Keterangan : Angka-angka pada kolom yang sama, diikuti dengan huruf vang sama berbeda
tidak nyata pada BNT 3%. TT.Tinggi Tanaman, JD : Jumlah Daun, LD : Luas Daun,
BSABobot Segar Akar, BEA : Bobot Kering Akar.

Tabel 3. Pengaruh pemberian pupuk urea yang dipadukan
dengan kompos Azolla terhadap pertumbuhan pakcoy

T LD BSA BEKA

Perlakunan (cm) ID (helai) (cm) @) @

100 % urea (kontrol) 2351b 15.66 138111 838 1.37
75 % urea + 25 % kompos Azolla 2588a 1415 116793 697 122
50 % urea + 50 % kompos Azolla 2326b 1422 119872 837 139
25 % urea + 75 % kompos Azolla 2251b 1578 147444 89 141
100 % kompos Azolla 2327b 1533 130158 7353 133

Keterangan : Angka-angka pada kolom yang sama, difkuti dengan huruf yang sama berbeda
tidak nyata pada BNT 3%. TT:Tinggi Tanaman. JD : Jumlah Daun, LD : Luas Daun,
BSA Bobot Segar Akar, BELA : Bobot Kering Alear.

Hasil Biomassa Tanaman

Untuk biomassa tanaman yang dihasilkan, hasil
analisis menunjukkan bahwa perlakuan IF;o, menghasil-
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kan bobot segar daun (BSD), bobot segar (BST) dan
bobot kering tanaman (BKT) tertinggi meskipun
berbeda tidak nyata (p>0,05) dengan perlakuan IF;s
+ AC,s dan perlakuan AC,y terendah baik untuk
sawi hijau maupun pakcoy (Tabel 4 dan 5). Perla-
kuan IF,o ini menghasilkan BSD, BST dan BKT
lebih tinggi daripada perlakuan IFsg+ACsy, IFyst
ACys, dan ACjgo (p<0.05) untuk sawi hijau maupun
pakcoy. Sementara itu, BSD, BST dan BKT pada
perlakuan IF;5+AC,s berbeda tidak nyata dengan IFs
+ ACso dan IF,5+AC7s. Untuk sawi hijau, perlakuan
IF 9o menghasilkan BSD, BST dan BKT lebih tinggi
secara berturut-turut 27,72%, 25,76%, dan 14,70%
daripada IFs50+ACso, 31,52%, 39,30%, dan 21,67%
daripada IF;s+ACys, dan 48,42%, 51,69%, dan
28,00% daripada AC;q. Untuk pakcoy, perlakuan
IF,990 menghasilkan BSD, BST dan BKT lebih tinggi
secara berturut-turut 30,65%, 34,82%, dan 24.77%
daripada IFs5o+ACso, 38,75%, 38,39%, dan 36,97%
daripada 1FstAC;s, dan 46,29%, 44,23%, dan
50,55% daripada AC,qp. Peneliti lain juga melaporkan
hasil yang serupa dengan penelitian ini, yaitu pemberian
pupuk perpaduan antara urea dan kompos yang tepat
meningkatkan bobot kering tanaman bayam (Amir et
al., 2012), tanaman selada (Hernandez et al., 2016),
dan tanaman jagung (Wen et al., 2016; Zhang et al.,
2016; Martineza et al., 2017; Wang et al., 2017,
Geng et al., 2019). Peningkatan pertumbuhan awal
kelapa sawit karena pemberian kombinasi pupuk anor-
ganik dan organik juga dilaporkan oleh Agung ef al.
(2019).

Tabel 4. Pengaruh pemberian pupuk urea yang dipadukan
dengan kompos Azolla terhadap hasil biomassa sawi
hijau

Perlak BSD BST BKT KND
R @ @ (@ (mgko
100 % urea (kontrol) 797a 10.74a 320a 2760
75 % urea + 25 % kompos Azolla 697ab  935ab 293ab 1760
30 % urea + 50 % kompos Azolla 624bc  854bc 279bc 1440
25 % urea + 75 % kompos Azolla 606bc  771bc 263bc 1170
100 % kompos Azolla 337¢c T08c 250c 1080

Eeterangan : Angka-angka pada kolom vang sama, difkuti dengan huruf yang
sama berbeda tidak nyata pada BNT 3%. BSD:Bobot Segar Daun, BST : Bobot
Segar Tanaman, BKT : Bobot Kering Tanaman, KND:Kandungan Nitrat Daun

Temuan ini menunjukkan bahwa pemberian pupuk
N anorganik yang dipadukan dengan kompos Azolla
(IF;5+AC,s) merupakan perlakuan yang terbaik untuk
meningkatkan pertumbuhan tanaman sawi hijau dan
pakcoy. Hal ini mengindikasikan bahwa substitusi
pupuk N anorganik dengan kompos Azolla yang tepat
mendorong pertumbuhan tanaman yang optimal karena
ketersediaan unsur hara (terutama N) di dalam tanah
dari perlakuan tersebut dalam kondisi seimbang se-
hingga dapat mengimbangi kebutuhan unsur hara yang
diserap oleh tanaman selama pertumbuhannya (Kramer et
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al., 2002). Diacono & Montemurro (2010) menambahkan
bahwa kompos menyediakan unsur hara C dan N organik
yang dapat meningkatkan kesuburan tanah dan mendorong
aktivitas enzim dan mikroba tanah untuk mendekomposisi
dan mendaur ulang unsur hara di dalam tanah (Ros et
al., 2006). Selain efek positif dari pemberian kompos
terhadap struktur tanah yang mengarah pada perkem-
bangan akar yang lebih baik bagi tanaman sehingga
menyebabkan serapan hara yang lebih banyak, kompos
tidak hanya melepaskan hara secara perlahan tetapi juga
mencegah hilangnya pupuk anorganik melalui deni-
trifikasi, penguapan dan pencucian dengan mengikat
nutrisi dan kemudian melepaskannya seiring dengan
pertumbuhan tanaman (Kramer et al., 2002). Karena
itu, penggunaan pupuk anorganik dan organik secara
terpadu dapat meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk
anorganik melalui pengurangan terhadap dosis yang
diberikan dengan tetap meningkatkan produktivitas tana-
man dan menjaga kesehatan dan kesuburan tanah.

Pemberian pupuk urea 100% (IF;op) menjadi
penyebab utama terhadap ketidakseimbangan unsur
hara di dalam tanah sehingga menyebabkan kehilangan N
yang tinggi, terutama N dari pupuk anorganik tersebut,
dan pemulihan N yang rendah (30%) (Krupnik ez al.,
2004). Hal ini menyebabkan perlakuan ini berbeda
tidak nyata dengan IF;5+AC,s meskipun berbeda nyata
dengan IF50+AC50 dan IF25 +AC75, dan AC]OO.

Perlakuan IFs5q+ACsy dan IF,stAC;5 bukan
perlakuan yang baik untuk meningkatkan pertumbuhan
dan hasil biomassa tanaman sawi hijau dan pakcoy. Hal
ini mungkin disebabkan oleh berkurangnya jumlah
pupuk N anorganik yang diberikan pada kedua perla-
kuan ini yang mengakibatkan kurangnya nutrisi (terutama
N) yang tersedia. Nutrisi pupuk anorganik diketahui
diambil oleh tanaman segera setelah aplikasi (Ahmad et
al., 2008), sedangkan nutrisi yang berasal dari kompos
(termasuk kompos Azolla) pertama-tama harus termine-
ralisasi dan kemudian diubah menjadi bentuk yang dapat
diserap oleh tanaman. Nutrisi yang dilepaskan dari pupuk
organik secara perlahan tidak dapat dideteksi dalam
jangka pendek (Pan et al., 2009).

Tabel 5. Pengaruh pemberian pupuk urea yang dipadukan
dengan kompos Azolla terhadap hasil biomassa pakcoy

Perlakuan BSD BST BKT KND

(g (g (g) (mgke)
100 % urea (kontrol) 734la 167102 1093a 2820
75 % urea + 25 % kompos Azolla 6444 ab 14734ab 958ab 23590
50 % urea + 50 % kompos Azolla  56,19bc 12394 bc 876bc 2560
25 % urea+ 75 % kompos Azolla  5291c  12075c 798 bc 2490
100 % kompos azolla 30,18 ¢ 11586 ¢ 726¢c 2310

Keterangan : Angka-anglka pada kolom yang sama, diikuti dengan huruf yang sama
berbeda tidak nyata pada BNT 3%. BSD:Bobot Segar Daun, BST : Bobot Segar
Tanaman, BKT : Bobot Kering Tanaman, KIND Kandungzan Nitrat Daun

Pemberian 100% kompos Azolla (AC,y) meng-
hasilkan pertumbuhan dan hasil biomassa tanaman

Konsentrasi nitrat pada daun sawi hijau dan
pakcoy tertinggi pada perlakuan IF,qy diikuti secara
berturut-turut IF75+AC25, IF50+AC50, IF25+AC75, dan
terendah pada AC; (Tabel 4 dan 5). Pada kedua
tanaman tersebut, perbedaan kandungan nitrat yang
tinggi teramati antara 100% pemupukan anorganik
(IF190) dan organik (AC;p). Daun sawi hijau dan
pakcoy yang ditanam secara organik (diperlakukan
dengan 100% kompos Azolla) mengandung nitrat dengan
konsentrasi lebih rendah (156% pada sawi dan 22%
pada pakcoy) daripada ditanam secara kimiawi (pemberi-
an 100% pupuk N anorganik atau IFy). Hal ini terjadi
karena mineralisasi kompos berlangsung lambat schingga
menyebabkan penyerapan N oleh tanaman berlangsung
secara lebih bertahap. Lambatnya penyerapan N ini
memberikan waktu yang lebih lama untuk berlang-
sungnya proses metabolisme dan untuk produksi senyawa
organik, sehingga ujungnya mengurangi akumulasi
nitrat di dalam tanaman (Pavlou et al., 2007). Se-
dangkan menurut Tong et al. (1997), hal ini disebab-
kan kandungan NO3-N di dalam tanah diminimalisir
dengan aplikasi pupuk kandang dosis tinggi sehing-
ga NO;-N yang diserap oleh akar tanaman yang
kemudian diakumulasikan di daun juga rendah. Hasil
penelitian ini mendukung penelitian Ogzen et al. (2014)
dan Hernadez et al. (2016) yang melaporkan bahwa
pemberian pupuk organik mengurangi konsentrasi nitrat
pada selada 38-50% dibandingkan dengan pemberian
pupuk anorganik.

Kadar nitrat pada daun sawi hijau dan pakcoy
dari hasil penelitian ini masih berada dibawah batas kadar
nitrat yang ditetapkan oleh peraturan UE (Commision
Regulation No 1258/2011). Sebagai pembanding, batas
kadar nitrat daun selada yang dibudidayakan di rumah
kaca yang aman dikonsumsi sebesar 4000 mg/kg,
sedangkan batas maksimal nitrat di sayuran di China
yang aman dikonsumsi ditetapkan sebanyak 3100 mg/kg
(Zhou et al., 2000).

KESIMPULAN

Pemberian kombinasi pupuk N anorganik dan
kompos Azolla secara berimbang pada dosis 31,0 mg N/
kg tanah dan kompos Azolla 1000 mg/kg tanah meng-
hasilkan tinggi tanaman, berat segar daun, bobot segar
tanaman dan bobot kering tanaman sawi hijau dan
pakcoy sama tingginya dengan pemberian pupuk N
anorganik secara tunggal dengan dosis 42,0 mg N/kg
tanah. Pemberian kombinasi pupuk N anorganik dan
kompos Azolla secara berimbang pada dosis ini meng-
hasilkan daun dengan kandungan nitrat lebih rendah
dari batas maksimal nitrat yang aman dikonsumsi
yang ditetapkan sebanyak 3100 mg/kg. Penggunaan
kompos Azolla untuk budidaya sawi hijau dan pakcoy
yang dikombinasikan dengan pupuk N anorganik
mengurangi kebutuhan pupuk N anorganik tersebut
hingga 25% dari dosis pupuk N anorganik anjuran.
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