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ABSTRACT

Nitrogen is the element most needed by plants but has a low utilization efficiency by plants. The
problem of low fertilizer efficiency can be overcome by.controlling the solubility of the fertilizer, so
that nutrients can be released slowly. The purpose of this research is to modify the physical mixture
of urea fertilizer by using biochar and humic acid (UAB) so as to reduce the solubility of Nitrogen.
Then study the nitrogen release pattern (ammonium and nitrate) from the UAB fertilizer that has
been made. Another objective is to determine.the effect of UAB fertilizer on the growth of corn
plants. This research consists of several stages, namely the modification stage of the urea mixture
with biochar and humic acid. Incubation of soil for 7 weeks, then application of UAB fertilizer on
corn plants. The results of the research showed that UAB fertilizer was able to maintain the
presence of nitrate up to.week 7 by more than 50% compared to urea which was only 38% of the
fertilizer given. The concentration of nitrate (N-NO3-) increased gradually from 14% to 56% in the
7th week of incubation. The U3 and U4 treatments using Polyvinyl Alcohol (PVA) coating were able
to reduce the release of nitrogen in the form of N-ammonium (N-NH4+) by up to 72% and released
it more slowly-until it was still available until the end of the incubation period compared to the urea
fertilizer control. The higher the level of humate added to the fertilizer, the faster the rate of
ammonium. formation. The combination treatment of UAB U2 fertilizer (Humate 5% without
filer/coating) is the-best formulation in stimulating growth in plant height, leaf width and number
of leaves in corn'plants.

ABSTRAK

Nitrogen merupakan unsur yang paling dibutuhkan tanaman tetapi memiliki tingkat efisiensi
pemanfaatan yang rendah oleh tanaman. Masalah rendahnya efisiensi pupuk dapat diatasi
dengan mengendalikan kelarutan pupuk tersebut, sehingga unsur hara dapat dilepas secara
perlahan. Tujuan penelitian ini adalah memodifikasi campuran fisik pupuk urea dengan
menggunakan asam humat dan biochar (UAB) sehingga dapat mengurangi kelarutan pupuk
Nitrogen. Mempelajari pola pelepasan nitrogen (amonium dan nitrat) pupuk UAB. Tujuan lainya
adalah mengetahui pengaruh pupuk UAB terhadap pertumbuhan tanaman jagung. Penelitian ini
terdiri dari beberapa tahapan yaitu tahapan modifikasi campuran urea dengan biochar dan asam
humat. Inkubasi tanah selama 7 minggu, kemudian aplikasi pupuk UAB pada tanaman jagung.
Hasil penelitian menunjukkan pupuk UAB mampu mempertahankan keberadaan nitrat hingga
minggu ke 7 lebih dari 50% dibandingkan dengan urea yang hanya 38% dari pupuk yang
diberikan. Konsentrasi nitrat (N-NOs-) mengalami peningkatan bertahap dari 14 % sampai 56%
pada minggu ke-7 waktu inkubasi. Perlakuan U3 dan U4 yang menggunakan coating Polivinil
Alkohol (PVA) mampu menurunkan pelepasan jumlah nitrogen dalam bentuk N-amonium (N-
NHa*) hingga 72% dan melepaskannya lebih lambat hingga menjadi masih tersedia sampai akhir
masa inkubasi dibandingkan dengan kontrol pupuk urea. Semakin tinggi kadar humat yang
diberikan ke dalam pupuk mengakibatkan laju pembentukan amonium semakin cepat.
Perlakuan kombinasi pupuk UAB U2 (Humat 5% tanpa filer/coating) merupakan formulasi
paling baik dalam menstimulasi pertumbuhan tinggi tanaman, lebar daun dan jumlah daun
tanaman jagung.
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1. PENDAHULUAN

Permasalahan pengembangan produksi pertanian di Indonesia diantaranya adalah rendahnya
kadar bahan organik tanah dan ketidakefisienan penggunaan pupuk nitrogen. Pada saat ini,
ketidakseimbangan penggunaan pupuk N sering terjadi karena penggunaannya secara berlebih yang
menyebabkan N tercuci ke lapisan bawah sehingga mengakibatkan pencemaran NO3- pada air tanah
dan perairan (Brady & Weil 2002; Erickson et al., 2000; Ahmed et al,, 2009). Permasalahan lain yang
muncul adalah penurunan kadar bahan organik karena petani cenderung menggunaan pupuk kimia
secara terus-menerus tanpa penambahan bahan organik ke dalam tanah (Walida et al, 2020).
Akibatnya, tanah menjadi semakin masam dan keras karena kerusakan struktur tanah.

Dalam rangka meningkatkan efisiensi pupuk nitrogen. Saat ini telah dikembangkan pupuk
yang memiliki sifat pelepasan unsur hara lambat (slow-release fertilizer/SRF) (Vo, P. T., Nguyen et
al,, 2021; Kaavessinan et al, 2021; Li et al, 2021). Namun, bahan pelapis yang banyak digunakan
untuk membuat SRF adalah polimer sintetis (Beig et al, 2024; A El-Aziz et al., 2022; Tomaszewska et
al, 2002) yang sulit terurai di alam sehingga mengontaminasi tanah dan menjadi isu pencemaran
lingkungan. Bahkan residu polimer yang ditinggalkan tersebut diperkirakan mencapai 50 kg/ha per
tahun (Trenkel, 2021). Akibat dampak lingkungan yang ditimbulkan harus ada bahan alternatif lain
yang ramah lingkungan dan mudah dalam penyediaanya dilapangan seperti biochar dan asam
humat.

Biochar merupakan bahan padatan yang terbentuk melaluiproses pembakaran bahan organik
tanpa oksigen (pyrolysis). Bahan baku biochar tergolong murah dan mudah diperoleh yaitu berupa
limbah pertanian terutama yang sulit terdekomposisi sepertiisekam padi, tempurung kelapa, kulit
buah kakao, serta kayu-kayu yang berasal dari tanaman hutan industri (Glaser 2002). Biochar
memiliki ruang pori dapat berfungsi sebagai pengikat dan'penyimpanan unsur hara yang dibutuhkan
tanaman sehingga tidak mudah tercuci (Solaiman & Anawar 2015). Beberapa hasil penelitian
menyebutkan bahwa biochar memiliki luas' permukaan‘spesifik yang tinggi dan memiliki kandungan
gugus fungsi bermuatan negatif yang dapat meningkatkan kapasitas menahan air tanah, nitrifikasi,

serta adsorpsi nitrogen (seperti N-NH4* dan N-NOg'), yang dapat mengurangi kehilangan nitrogen
(Major et al., 2012; Alkharabsheh et al, 2001; Yang et al., 2001; Schreiter et al., 2020).

Di lain sisi untuk mengatasi permasalahan rendahnya kandungan bahan organik dapat diatasi
dengan pemberian biochar; yang memiliki nilai karbon tinggi (Pariyar et al, 2020). Selain itu
penambahan asam humat.yang diekstrak dari bahan organik diharapkan dapat meningkatkan
kandungan bahan organik tanah pula, karena penyusun utama asam humat adalah karbon berkisar
56-62% (Alimin et al.,, 2005). Menurut (Ndzelu et al, 2021; Ukalska et al., 2021) asam humat memiliki
gugus fungsional seperti -COOH, -OH fenolat maupun -OH alkoholat sehingga asam humat dapat
membentuk kompleks dengan ion logam. Asam humat diharapkan dapat membentuk kompleks
dengan ion yang dilepaskan oleh pupuk nitrogen, sehingga pola pelepasan dari slow release fertilizer
UAB menjadi lebih stabil.

Urgensi dari penelitian ini adalah menghasilkan rekayasa pupuk Urea-Biochar-Asam Humat
yang dapat meningkatkan efisiensi pemupukan sekaligus meningkatkan kandungan bahan organik
tanah serta mengurangi dampak buruk terhadap lingkungan akibat pencucian, penguapan, dan emisi
N20 dari lahan pertanian yang dipupuk. Kombinasi asam humat dan biochar diharapkan dapat
mempertahankan keberadaan nitrogen dalam tanah sehingga jumlah pupuk yang diberikan lebih
kecil dibandingkan metode konvensional sehingga menghemat input biaya pemupukan. Tujuan
penelitian ini adalah memodifikasi campuran fisik pupuk urea dengan menggunakan asam humat
dan biochar (UAB) sehingga dapat mengurangi kelarutan pupuk Nitrogen. Mempelajari pola
pelepasan nitrogen (amonium dan nitrat) pupuk UAB. Tujuan lainya adalah mengetahui pengaruh
pemberian pupuk UAB terhadap respon pertumbuhan tanaman jagung.
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2. METODE PENELITIAN
2.1 Formulasi Pupuk Urea-Asam Humat-Biochar (UAB)

formulasi dibuat biochar dan asam humat di karakteristikan terlebih dahulu sifat fisiknya
menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk mengetahui potensi sumber bahan
sebagai kombinasi campuran dengan urea. Pertama dengan cara melapisi pupuk campuran urea-
biochar dengan asam humat. Perbandingan yang digunakan adalah 70:30. Biochar yang digunakan
berasal dari limbah batok kelapa. Jumlah asam humat yang ditambahkan adalah 2%, dan, 5%
konsentrasi asam humat. Asam humat yang digunakan diektrak dari lignite. Masing-masing bahan
urea dan biochar ditimbang sesuai perbandingan dicampur dengan 50 ml humat pekat diaduk sedikit
demi sedikit hingga bahan tercampur rata. Setelah tercampur merata, urea-biochar-asam humat
yang telah dilapisi dengan Polivinil Alkohol (PVA). Hasil blending ini berupa pasta yang selanjutnya
digranulasikan dengan mesin granulator skala laboratorium (Gambar 1) dan dikeringan dengan
dryer dan dioven pada suhu < 60°C dengan kisaran waktu 15-30 menit. Kemudian diukur kadar air
pupuk berkisar 5.02% hingga 8.20 %.

2.2 Inkubasi Tanah

Pengukuran laju pelepasan pupuk dilakukan menggunakan metode inkubasi pada ruang
terbuka (Gambar 6). Tanah aluvial yang telah dikeringudarakan.kemudian ditimbang sebanyak
124.47 g atau setara 100 g bobot kering mutlak (BKM) dengan penyesuianan kadar air tanah 24.47%.
Tanah kemudian dimasukkan ke dalam wadah plastik berbentuk tabung silinder dengan diameter
6.2 cm dan tinggi 8.2 cm. Perlakuan terdiri dari 4 jenis pupuk yaitu, U1: pupuk UAB Humat 2% U2:
pupuk UAB Humat 5%, U3:pupuk UAB Humat 2%+ Filler; U4: pupuk UAB Humat 5%+ Filler yang
masing masing terdiri dari 2 dosis yaitu 0.31 g/100 g tanah dan 0.62 g/100 g tanah. Sehingga
terdapat 50 satuan percobaan. Setiap perlakuan kemudian ditambahkan ke dalam tanah pada botol
inkubasi dan ditambahkan air sebanyak‘31 ml agar mencapai kadar air kapasitas lapang (61.66%).
Tanah dan pupuk dalam botol inkubasitditutup dengan plastik polietilen. Inkubasi dilakukan di
ruangan terbuka selama 7 minggupada suhu ruangan.

Dryer

Pan granulator

Pupuk

Granulator skala
laboratorium

Tutup wadah
Plastik
J=6.2cm
Pupuk
t=8.2cm

Gambar 2. [lustrasi percobaan inkubasi tanah
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Tabel 1. Analisis Sifat Kimia Pupuk Selama 7 Minggu Waktu Inkubasi

Parameter Satuan Metode
Nitrat (N- NH4*) g/ml Kjeldal
Amonium (N-NOs-) % larutan Kjeldal

2.3 Analisis Kimia Tanah Hasil Inkubasi Tanah

Selama periode inkubasi untuk mengetahui pola pelepasan hara pupuk dilakukan analisis
nitrogen amonium (N-NH4*), dan nitrogen nitrat (N-NO3-), (Tabel 1).

2.4 Aplikasi Pupuk UAB pada Tanaman Jagung

Percobaan penanaman tanaman jagung dengan penambahan pupuk UAB dilakukan di kebun
percobaan menggunakan media bahan tanah aluvial. Benih jagung yang digunakan adalah pertiwi.
Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri atas 5 perlakuan
yaitu, Uo: perlakuan memakai Urea, Ul: pupuk UAB Humat 2% U2: pupuk UAB Humat 5%, U3:pupuk
UAB Humat 2%+ Filler, U4: pupuk UAB Humat 5%+ Filler. Masing-masing perlakuan diulang
sebanyak tiga kali sehingga secara keseluruhan terdapat 15 satuan percobaan. Parameter
pertumbuhan tanaman jagung yang diamati adalah parameter vegetatif yaitu tinggi tanaman, jumlah
daun dan lebar daun. Pengukuran dilakukan setiap seminggu sekali selama enam minggu.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pembuatan Formulasi Pupuk Urea-Asam Humat-Biocahr (UAB)

Formulasi Pupuk lambat tersedia dalam, penelitian ini dibuat melalui pencampuran 3
kombinasi urea, asam humat, dan biochar yang dinotasikan sebagai U1, U2, U3, dan U4 Hasil pupuk
lambat tersedia tersebut dapat dilihat pada Gambar 3. Gambar 3 menunjukkan bahwa formulasi
dihasilkan pupuk padat berbentuk granul halus dan sedang dengan ukuran butir 1-2.3 mm. Pupuk
yang dihasilkan semuanya berwarna hitam. Warna hitam dari masing-masing bahan ini berasal dari
warna senyawa humat dan biochar yang.secara homogen tercampur dengan pupuk urea. Untuk
perlakuan U4 yang menggunakan filler PVA granul yang terbentuk ukurannya lebih besar dibandingkan
dengan perlakuan tanpa penambahanfiler atau perekat. Kadar air pupuk berkisar 5.02% hingga 8.20 %.

Penyalutan urea dengan biochar dan asam humat diharapkan membantu perlambatan
pelepasan nitrogen dari pupukilambat tersedia yang dibuat tersebut. Guo et al, (2022) menyatakan
bahwa formulasi CRF (Control Release Fertilizer) dapat memperlambat perubahan ammonium
menjadi nitrat, sekitar dua minggu dan bervariasi tergantung kadar senyawa humatnya. Zhao et al,
(2023) menyebutkan bahwa adanya penyalutan dengan bahan hidrokoloid (PVA) dapat
memperlambat pelepasan urea, makin tinggi kadar penyalut, makin memperlambat pelepasan urea.
Pada penelitian tersebut disebutkan bahwa terjadi penurunan leacing nitrat dari 34.19% menjadi
15.42% apabila penyalutan biochar meningkat dari 10% menjadi 30%.

3.2 Karakteristik Fisik Asam Humat dan Biochar

Hasil analisis terhadap karakteristik biochar berdasarkan Gambar 4 terlihat adanya ruang-
ruang pori yang nampak dari permukaan biochar, hal ini mengindikasikan potensi biochar sebagai
absorben sangat baik. Hal ini sesuai dengan pendapat Schnee et al, (2016) dan Leng et al,, (2021)
semakin banyaknya ketersediaan ruang pori, maka akan berpengaruh terhadap potensinya sebagai
carrier suatu senyawa. Ruang pori yang ada pada biochar dapat menjerap urea, sehingga nantinya
akan dilepaskan secara perlahan ke dalam tanah.
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Gambar 4. Hasil SEM dari ber

baéai sumber bahan; (a) biochar, (b) senyawa humat.

Bentuk morfologi asam humat dari lignite berbentuk bongkahan yang lebih amorf tidak
beraturan . Asam humat yang dihasilkan memiliki pH yang alkali sebesar 9.2 yang nanti akan
memiliki pengaruh terhadap ekspansi dan dispersi molekul senyawa humat. Bentuk bongkahan dan
permukaannya kasar seperti ini karena senyawa humat masih.diselimuti oleh senyawa humin (Lu et
al., 2020). Adanya gugus -COOH yang mengandung oksigen tinggi dapat membentuk kompleks yang
stabil dengan ion-ion logam yang dapat berfungsi'sebagailigan dalam pembentukan kompleks khelat
pada asam humat.

3.3 Pola Pelepasan Nitrogen dari Pupuk UAB

Pelepasan unsur hara nitrogen dari pupuk dianalisis berdasarkan jumlah nitrogen dalam
bentuk N-amonium (N-NH4*) dan N-nitrat.(N-NOs-). Perbandingan laju pelepasan NH4* dari pupuk
UAB selama 7 minggu waktu inkubasi dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 5. Pelepasan ion
amonium menurun dengan bertambahnya waktu inkubasi dan pelepasan amonium pada 7 minggu
inkubasi mencapai hingga 28% dari total N yang diberikan ke dalam tanah.

Pada minggu pertama pupuk urea (UO) melepaskan nitrogen dalam bentuk amonium lebih
banyak bila dibandingkan dengan formulasi pupuk UAB (U1, U2, U3, U4). Konsentrasi amonium yang
terekstrak dari pupuk urea masih tinggi sampai minggu ke-3 dan mulai mengalami penurunan pada
minggu ke 5 dan minggu ke 7. Namun, berbeda dengan pupuk UAB yang masih menghasilkan
amonium rata-rata sampai minggu ke-7. Pada minggu ke-5 sampai minggu ke-7 pupuk UAB
melepaskan amonium dalam jumlah yang berbeda-beda karena dipengaruhi oleh kadar humat dari
masing-masing pupuk. Semakin tinggi kadar humat yang diberikan ke dalam pupuk mengakibatkan
laju pembentukan amonium semakin cepat. Hal ini dapat dilihat dari perlakuaan U1 dan U3 yang
memiliki kadar humat 2% memiliki jumlah hara amonium yang lebih sedikit apabila dibandingkan
dengan perlakuan U2 dan U4 yang memiliki kadar humat 5%. Hal tersebut dapat terjadi karena sifat
dari asam humat yang memiliki gugus fungsional aktif hidroksil, fenol, karboksilat, dan aromatik
menyebabkan terjadinya ikatan hidrogen dan ikatan kovalen pada urea, sehingga pada awal masa
inkubasi urea dari pupuk dengan pelapis asam humat lebih cepat berubah menjadi amonium (Yi et
al 2022; Suntari et al., 2013).
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Gambar 5. Perlakuan Inkubasi Tanah selama 7 Minggu Masa Inkubasi.

Tabel 2. Pelepasan Nitrogen dalam Bentuk NHa* (%) dari Pupuk UAB selama 7 Minggu Masa Inkubasi.

Minggu ke-

Perlakuan 1 5 3 5 7
uo 30.24 10.77 12.37 5.63 0.01
U1 26.12 20.17 9.79 15.22 3.43
U2 27.38 12.45 17.58 13.32 8.61
U3 21.64 13.63 9.21 18.61 2.56
U4 17.50 18.56 16.72 20.53 1.04

Perlakuan U3 dan U4 melepaskan amonium lebih lambat dibandingkan dengan perlakuan
yang lainnya (Gambar 6), diduga dipengaruhi oleh adanya pelapisan PVA pada pupuk. Polivinil
Alkohol  (PVA) merupakan polimer semi-kristal biodegradable hidrofilik memiliki sifatnya
biokompatibilitas dan tidak beracun, sulit terhidrolisis walaupun larut dalam air. PVA adalah bahan
yang berfungsi sebagai agen pembentuk pori untuk meningkatkan keteraturan bentuk pori-pori
pada membran perekat dan pelapis komponen dari film,atau membran yang fleksibel (Inayah etal,
2024). Penelitian (Vo et al, 2021; Nooeid et al,;2021). menunjukkan bahwa PVA dapat digunakan
sebagai bahan campuran yang baik untuk membuat lapisan film yang dapat menghambat pelepasan
hara dari pupuk urea.

Pupuk yang diberikan ke'dalam‘tanah awalnya berubah menjadi N-NH4* melalui proses
amonifikasi. lon amonium yang dihasilkan dari proses amonifikasi akan berubah menjadi ion nitrat
melalui proses nitrifikasi.Proses nitrifikasi hanya dapat berlangsung pada kondisi aerob. An etal,
(2022) menyatakan bahwatahap pertama reaksi nitrifikasi melibatkan bakteri autotrof obligat yang
dikenal dengan nama nitrosomonas yang menghasilkan ion nitrit, lalu ion nitrit tersebut diubah
menjadi ion nitrat oleh bakteri nitrobacter. Aktivitas nitrosomonas dan nitrobacter meningkatkan
jumlah nitrat dalam tanah yang dibentuk melalui proses nitrifikasi, sehingga ion nitrat mengalami
kenaikan sejalan dengan waktu inkubasi (Gambar 7).

Pola pelepasan nitrat (NO3-) pada minggu pertama terjadi kenaikan secara bertahap dari 14 %
sampai 56% pada minggu ke-7 waktu inkubasi (Gambar 7). Dari Gambar 7 dapat dilihat juga pupuk
UAB mampu mempertahankan keberadaan nitrat hingga minggu ke-7 lebih dari 50% dibandingkan
dengan urea yang hanya 40%. Pupuk urea yang telah menghasilkan nitrat pada minggu ke-5 lebih
dari 50% telah mengalami kehilangan 30% nitrogen. Kehilangan ini mungkin disebabkan oleh
penguapan ataupun terjadi pengikatan oleh KTK tanah maupun asam humat.

Pada minggu pertama jumlah nitrat lebih tinggi jika dibandingkan dengan pupuk UAB, hal ini
dipengaruhi oleh jumlah amonium yang dihasilkan pada minggu pertama. Jumlah nitrat dari pupuk
urea UO bertambah pada minggu ke-2 (Gambar 7) karena terjadi perubahan bentuk dari amonium
yang dihasilkan pada minggu pertama (Gambar 6).
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Gambar 6. Pola pelepasan amonium (NH4*) (%) selama 7 minggu waktu inkubasi.
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Gambar 7. Pola pelepasan nitrat (NO3-) (%) selama 7 minggu waktu inkubasi.

Pada minggu ke-7 nitrat yang dihasilkan oleh UAB (U3 dan U4) lebih tinggi jika dibandingkan
dengan perlakuan U1l dan U2 Hal ini juga dipengaruhi oleh produksi amonium sampai minggu ke-7
dari perlakuan U3 dan U4 seperti terlihat pada (Gambar 6) yang mampu mempertahankan jumlah
nitrat sampai minggu ke-7 (Gambar 7). Berdasarkan data dari Gambar 6 dan Gambar 7, terdapat
kecenderungan bahwa jumlah amonium dan nitrat belum mencapai 100% sampai minggu ke-7, hal
ini karena nitrogen masih diikat dalam bentuk amonium di dalam rongga biochar untuk sementara
waktu dan kemudian akan dilepas pada saat jumlah amonium dalam tanah berkurang.

Gambar 7 menunjukkan konsentrasi nitrat mengalami peningkatan sejalan dengan waktu
inkubasi. Dari grafik tersebut dapat dilihat peran dari biochar dan asam humat dalam memperlambat
laju pembentukan amonium (NH4*) yang secara langsung mempengaruhi laju perubahan amonium
menjadi nitrat (NO3-). Berdasarkan grafik tersebut juga menunjukkan peran dari biochar dan asam
humat dalam memperlambat perubahan bentuk amonium menjadi nitrat yang dapat dilihat dari
peningkatan konsentrasi nitrat yang terjadi secara lambat (slow release) di dalam tanah. Biochar dan
asam humat berperan dalam memperlambat proses pembentukan amonium yang diharapkan dapat
memperlambat laju pembentukan nitrat. Amonium merupakan bahan baku untuk proses nitrifikasi
maka syarat utama ialah harus tersedia amonium (Wendeborn, 2020).
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3.4 Respon Pemberian Pupuk UAB terhadap Pertumbuhan Tanaman Jagung

Respon pemberian pupuk UAB terhadap tinggi tanaman jagung pada minggu pertama sampai
minggu ke lima setelah tanam (MST) dapat dilihat pada Tabel 3. Hasil analisis statistik menunjukkan
bahwa pemberian pupuk UAB berbeda nyata dibandingkan dengan kontrol, namun tidak berbeda
nyata dengan perlakuan yang diberi pupuk UAB.

Pertumbuhan tinggi tanaman jagung akibat aplikasi pupuk UAB memberikan pengaruh positif
terhadap pertumbuhan tinggi tanaman mulai dari perlakuan sampai U1 sampai U4. Pertumbuhan
tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan pupuk UAB U2 (Humat 5% tanpa filer). Dilihat dari pola
pertumbuhan tinggi tanaman pada minggu ke lima, perlakuan U3, U4 dan U5 pada minggu ke lima
menunjukkan pertumbuhan tinggi tanaman 90.1-90.8 cm dan U5 hanya mendapatkan tinggi
tanaman 89.6 cm, artinya aplikasi pupuk yang menggunakan filler baik dosis humat 2% atau 5%
memberikan hasil yang lebih rendah, dibandingkan dengan perlakuan pupuk tanpa filler. Perbedaan
tren yang terlihat pada tinggi tanaman selama fase vegetatif yang diberi pupuk UAB karena
perbedaan dari pola pelepasan kedua kelompok pupuk tersebut. Pupuk U3 dan U4 merupakan
fomulasi campuran pupuk yang menggunakan pelapisan (coating) PVA, sehingga pola pelepasannya
menjadi lebih stabil karena pengaruh dari penguapan dan pencucian bisa dikatakan lebih kecil.
Pupuk yang terserap oleh tanaman lebih optimal dan pola pelepasan pupuk tersebut menjadi lebih stabil.

Tanaman jagung merupakan tanaman yang memerlukan. banyak nutrisi pada awal masa
pertumbuhannya yang cepat. Menurut (Congreves et al, 2021; Mahmud et al, 2020) selama fase
vegetatif, hara N berperan sangat besar dalam mengendalikan pertumbuhan pada tanaman.
Berdasarkan data pertumbuhan tinggi tanaman menunjukkan bahwa pupuk yang bersifat lepas-
lambat kurang sesuai dengan pola pertumbuhan tanaman jagung. Hal ini disebabkan oleh jumlah N
yang dilepaskan oleh pupuk tidak sesuai dengan jumlah N yang dibutuhkan tanaman jagung pada
masa pertumbuhannya. Hasil penelitian (Agustina et al, 2024) juga menunjukkan bahwa tanaman
jagung yang dipupuk dengan pupuk N_slow:release memiliki pertumbuhan yang lebih rendah
dibandingkan tanaman jagung yang dipupuk urea biasa.

Tabel 3. Rata-Rata Pertumbuhan Tinggi Tanaman Jagung Selama lima Minggu Setelah Tanam

Tinggi Tanaman (cm)

NO Label

1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST
1 Kontrol 17.7 a 37.2a 54.2 a 60.8 a 81.3a
2 uo 22.4b 46.6 b 66.6 b 82.1b 94.6 b
3 U1l 24.5b 43.0b 64.0b 84.8b 96.3b
4 U2 23.3b 429b 65.9b 89.2b 98.7b
5 U3 20.5b 38.1b 56.8b 73.7 ab 90.8b
6 U4 19.8 ab 35.7b 53.4 ab 78.3 b 90.1b
7 U5 20.7b 34.3 ab 54.3 b 78.7b 89.6 ab

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata
berdasarkan uji DMRT pada taraf nyata 5%.

Tabel 4. Rata-Rata Jumlah Daun Mingguan Selama Lima Minggu Setelah Tanam

Jumlah Daun (helai)

NO Label 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST
1 Kontrol 2 3 5 6 6
2 Uo 3 4 5 7 8
3 U1 3 4 5 7 8
4 U2 3 4 5 7 8
5 U3 3 4 5 7 7
6 U4 3 4 5 6 7
7 Us 3 4 5 6 7
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Tabel 5. Rata-Rata Lebar Daun Mingguan Selama Lima Minggu Setelah Tanam

Lebar Daun (cm)

NO Label 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST
1 Kontrol 11 16 18 21 23
2 Uo 1.4 1.8 2.2 2.5 3.7
3 U1 1.4 1.7 2.3 2.7 3.6
4 U2 15 1.9 2.5 2.9 3.9
5 U3 12 1.7 1.9 2.5 2.8
6 U4 13 1.6 2.0 2.5 2.8
7 Us 13 15 1.9 2.5 2.7

Tabel 4 dan Tabel 5 menujukkan secara keselurahan bahwa pemberian pupuk UAB baik pada
minggu pertama maupun minggu kelima memberikan pengaruh terhadap lebar daun dan jumlah
daun, dimana pada minggu pertama pemberian pupuk UAB Humat 5% (U2) mampu meningkatkan
pertumbuhan lebar daun tanaman jagung dengan lebar daun 3.9 cm dibandingkan dengan perlakuan
lainya dan kontrol. Hasil penelitian (Haque 2020; Khajavi et al.,, 2023) bahwa pupuk nitrogen slow
release berpengaruh terhadap jumlah daun tanaman jagung. Peningkatan tersebut diperkirakan
karena didalam pupuk tersebut mengandung nitrogen yang berperan besar dalam pertumbuhan
vegetatif tanaman, begitu juga humat dan biochar yang merupakan bahan organik yang dapat
memperbaiki sifat tanah baik sifat fisika, sifat kimia maupun sifat biologi sehingga dengan kombinasi
pupuk slow release demikian akan mendukung untuk pertumbuhantanaman (lebar daun) lebih baik.
Hal ini diperkuat oleh penelitian (Dely et al, 2024) bahwa perlakuan pupuk slow release dapat
meningkatkan ukuran lebar daun tanaman jagung.

Pertumbuhan jumlah daun akibat perlakuan Pupuk UAB tidak terdapat perbedaan jumlah
daun, yang signifikan antar perlakuan pada minggu pertama sampai minggu ketiga, Namun pada
minggu ke lima jumlah daun mulai menunjukanperbedaaan antar perlakuan. Rata-rata pengamatan
jumlah daun pada minggu pertama yang terbanyak.terdapat pada perlakuan U1l dan U2 (perlakuan
pupuk tanpa coating) dengan jumlah daun sebanyak 8 helai, sedangkan yang terendah terdapat pada
perlakuan kontrol dengan jumlah daun sebanyak 6 helai.

4. KESIMPULAN

Pola pelepasan ion amonium pada pupuk UAB menurun dengan bertambahnya waktu inkubasi
dan penurunannya mencapai.28% pada minggu ke tujuh inkubasi sedangkan N-nitrat meningkat
selama periode inkubasi. Perlakuan U3 dan U4 yang menggunakan coating Polivinil Alkohol (PVA)
mampu menurunkan pelepasan jumlah nitrogen dalam bentuk N-amonium (N-NH4*) dan N-nitrat
(N-NO3-) dan melepaskannya lebih lambat hingga menjadi masih tersedia sampai akhir masa
inkubasi dibandingkan dengan kontrol pupuk urea. Peran dari biochar dan asam humat dalam
memperlambat perubahan bentuk amonium menjadi nitrat yang dapat dilihat dari peningkatan
konsentrasi nitrat yang terjadi secara lambat (slow release) di dalam tanah. Aplikasi pupuk UAB
tanpa pelapis (non coating) memberikan pengaruh positif terhadap pertumbuhan tinggi tanaman
dan lebar daun tanaman jagung. Pertumbuhan tertinggi dan lebar daun terbaik ditunjukkan oleh
perlakuan pupuk UAB U2 (Humat 5% tanpa filer/coating). Formulasi Pupuk UAB yang menggunakan
coating PVA kurang cocok dengan kebutuhan N tanaman jagung karena jumlah N yang dilepaskan
oleh pupuk tidak sesuai dengan jumlah N yang dibutuhkan tanaman jagung pada masa
pertumbuhannya.
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