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ABSTRACT
Decreased production of pineapple in Lampung allegedly because of decreased soil fertility. This is due to intensive
landuse and the type of soil cultivated is Ultisol. Ultisol has characteristics, acidic pH, low availability of nutrients,
high alumunium saturation and low microba activity in the soil. The purpose of this research was to determine
population of phosphate solubilizing microorganism after application of cow dung compost and pineapple liquid
waste in the Ultisol, Central Lampung.  This research was conducted by incubation in a greenhouse with observation
intervals of 0, 30 and 60 days. Observation of microbial population of phosphate solubilizing using pikoskaya.
The experiment used a completely randomized design and Data obtained from the experiments was analyzed
using the analysis of variance at 95% significant level, followed by Duncan test at 5% level. The results showed
that the application of 20.000 L ha-1 of pineapple liquid waste and application 20 t ha-1 of cow dung compost
(K3L3) in the Ultisol, significantly increase microbial population of phosphate solubilizing (36,67 x 102 cfu g-1)
if comparedto the application of 20 t ha-1 cow dung compost (K3L0) in Ultisol (22,33 x 102 cfu g-1) at 30 days of
observation. However application of cow dung compost has a higher microbial population of phosphate
solubilizing if compared to application of pineapple liquid waste alone.
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ABSTRAKPenurunan produksi Nanas di Lampung diduga karena adanya penurunan kesuburan tanah. Hal ini dikarenakanpenggunaan lahan secara intensif serta jenis tanah budidaya adalah Ultisol. Tanah Ultisol memiliki karakteristikpH tanah yang masam, rendahnya ketersediaan hara, tingginya kejenuhan almunium serta rendahnya aktivitasmikroba dalam tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jumlah populasi mikroba pelarut fosfat setelahdiaplikasikan kompos kotoran sapi dan limbah cair nanas di tanah Ultisol, Lampung Tengah. Penelitian inidilakukan dengan cara inkubasi di rumah kaca dengan interval pengamatan 0, 30 dan 60 hari. Pengamatan totalmikroba pelarut fosfat menggunakan media pikovskaya. Percobaan menggunakan Rancangan Acak Lengkap(RAL) dan dilakukan analisis ragam dengan tingkat signifikan 95%, kemudian dilakukan uji Duncan 5%. Hasilpenelitian menunjukkan bahwa penambahan 20.000 L ha-1 limbah cair nanas dan 20 t ha-1 kompos (K3L3) ditanah Ultisol, secara nyata meningkatkan jumlah mikroorganisme pelarut fosfat (36,67 x 102 cfu g-1) dibandingkanpenambahan kompos kotoran sapi 20 t ha-1 (K3L0) saja di tanah Ultisol (22,33 x 102 cfu g-1) pada 30 haripengamatan. Namun penambahan kompos kotoran sapi memiliki total populasi mikroorganisme pelarut fosfatlebih tinggi dibandingkan dengan hanya aplikasi limbah cair nanas saja.
Kata Kunci: kompos kotoran sapi, limbah cair nanas, populasi mikroba pelarut fosfat
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I. PENDAHULUANPT. Great Giant Pineapple (PT. GGP) merupakanperusahaan eksportir nanas terbesar yangberada di Provinsi Lampung. Namun hasilproduksi nanas di Lampung mengalamipenurunan dari tahun 2014 (560,04 ton) dantahun 2015 (534,77 ton) (Ramadhani andNuraini, 2018). Penurunan produksi nanasdiduga disebabkan oleh rendahnya kesuburantanah. Ramadhani dan Nuraini (2018)menjelaskan bahwa penurunan kesuburan tanahdikarenakan penggunaan lahan yang intensifdalam penggunaan pupuk kimia dan penanamantanaman nanas secara monokultur.Dey et al. (2012) menjelaskan bahwa tanamannanas yang ditanam secara monokultur memilikikandungan C-organik 2,3% dan tanaman nanasyang ditanam dengan system tanam polikulturmemiliki C-organik 4,03%. Selain itu penurunankesuburan tanah diduga karena jenis tanah diProvinsi Lampung umumnya berjenis Ultisols.Prasetyo dan Suriadikarta (2006) menyatakanbahwa tanah Ultisol memiliki pH masam (3,1 –5), miskin hara fosfor, kejenuhan almuniumyang tinggi (>60%) serta memiliki kandunganbahan organik dan aktivitas biologi yang rendah(Tando et. al., 2017). Chaudhuri et al. (2016)memaparkan bahwa tingginya produksi buahnanas berkaitan dengan ketersediaan hara didalam tanah. Upaya yang telah dilakukan untukmeningkatkan kesuburan tanah di PT. GGPdengan menambahkan kompos kotoran sapi kelahan budidaya.Sanni (2016) memaparkan bahwa kotoranhewan efektif dalam meningkatkan kesuburantanah dan pertumbuhan tanaman. Obiamaka(2011) menjelaskan bahwa pemberian kotoransapi secara signifikan meningkatkan pH, Ca, Mg,P-tersedia dalam tanah. Akinde dan Obire (2008),melaporkan bahwa total bakteri yang terdapatpada kotoran sapi sebesar 74,25 x 105 cfu g-1.Jenis bakteri pada kotoran sapi yaitu
Acinetobacter sp, Bacillus sp, Pseudomonas spdan Serratia sp. Kotoran sapi berkontribusidalam meningkatkan keberagamanmikroorganisme serta meningkatkanketersediaan nitrogen dan fosfor. Purwaningsih(2003) menyatakan bahwa Pseudomonas spmerupakan salah satu bakteri pelarut fosfat

yang dapat melarutkan fosfor lebih tinggi sebesar5,74 x 106 cfu m-1 dibandingkan dengan jamursebesar 5,1 x 106cfu ml-1 (Tamad dan Maryanto,2010). Bhattacharya et al. (2013)mengungkapkan bahwa aplikasimikroorganisme pelarut fosfat ke dalam tanahsebagai pupuk hayati dapat melarutkan unsurhara yang tidak tersedia menjadi tersedia.Namun ketersediaan kompos kotoran sapi yangrendah mengakibatkan tidak dapat memenuhipasokan seluruh lahan. Oleh karena itu perludilakukan penambahan bahan yang berlimpahuntuk meningkatkan hara di PT. GGP. Salah satubahan yang berlimpah di PT. GGP yaitu limbahcair nanas.Limbah cair nanas yang berlimpah di PT. GGPmerupakan sumber masukan ke dalam tanahyang sangat potensial. Abdulah dan Mat (2008)melaporkan bahwa limbah cair nanasmengandung K (526 mg L-1), Ca (194 mg L-1) danP (27,4 mg L-1). Zakaria et al. (2007) menjelaskanbahwa limbah cair nanas digunakan sebagaisumber energi bakteri karena mengandungglukosa, fruktosa dan sukrosa untukmenghasilkan asam sitrat (Dacera dan Babel,2007). Asam stitrat digunakan mikroorganismesebagai sarana utama dalam melarutkan P (Khan
et al., 2014). Kumar et al. (2003) menjelaskanbahwa limbah cair nanas digunakan oleh
Aspergilus niger sebagai substratnya dalammemproduksi asam sitrat sebesar 11,3 g 100 g-1dengan kelembapan 70% setelah 8 hari. Daceradan Babel (2007) menambahkan, bahwa asamsitrat yang diperoleh dari limbah nanas yangdifermentasi oleh Aspergilus niger dapatmenghilangkan logam berat. Oleh karena itu perludilakukan penelitian dampak penambahanlimbah cair nanas dan kompos kotoran sapiterhadap jumlah mikroba (jamur dan bakteri)pelarut fosfat di tanah Ultisol.
II. BAHAN DAN METODAPenelitian ini dilakukan di PT. Great GiantPineapple, Terbanggi Besar, Lampung Tengahpada bulan November 2017 hingga Mei 2018.Bahan yang digunakan dalam penelitian iniantara lain: limbah cair nanas, kompos kotoransapi dan tanah Ultisol. Karakteristik tanah yangdigunakan penelitian yaitu: pH (H2O) 4,17; C-
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organik 1,76% N-total 0,17% dan P-tersedia 0,95me/100g. Limbah cair nanas yang digunakandalam penelitian memiliki karakteristik antaralain pH 3.04, total nitrogen 0,08%, C-organik0,02%, total fosfor 0,37%, glukosa 43 mg L-1,sukrosa 29,5 mg L-1, fruktosa 26 mg L-1 dan totalmikroba pelarut fosfat 45 x 102 cfu ml-1. Komposkotoran sapi yang digunakan dalam penelitianmemiliki karakteristik C-organik 16,58%, pH6.67, P-total 0,02% dan N-total 0,32%. Penelitianini dilakukan dengan percobaan inkubasi dirumah kaca.Rancangan  penelitian dilakukan denganRancangan Acak Lengkap (RAL) dengan dosiskompos dan limbah cair nanas pada Tabel 1.Masing-masing perlakuan dilakukan

Gambar 1. Gambar Sketsa Tata Letak Percobaan

Tabel 1.   Satuan Percobaan Penelitian Aplikasi Limbah Cair Nanas Dengan Kompos Kotoran Sapi diUltisol

pengulangan sebanyak 3 kali ulangan, sehinggaterdapat 48 unit percobaan (sketsa pecobaandapat dilihat di gambar 1). Masing-masingperlakuan (Tabel 1) dicampurkan dengan 10 kgtanah (lolos ayakan 2 mm dan kering udara)selanjutnya dimasukkan dalam polybag.Penyiraman dilakukan berdasarkan keadaankapasitas lapang 50%. Pengamatan populasimikroba pelarut fosfat menggunakan media
Pikovskaya dengan interval pengamatan 0, 30 dan60 hari. Data yang dihasilkan selanjutnyadianalisis ragam dengan taraf 95% diikuti denganuji Duncan taraf 5%.
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Tabel 2. Pengaruh Inkubasi Kompos Kotoran Sapi dan Limbah Cair Nanas terhadap TotalMikroorganisme Pelarut Fosfat di Ultisol
Perlakuan Jumlah Mikroba Pelarut Fosfat (cfu g-1) pada hari ke

0 30 60K0L0 3,30 x 10 6,670 x 10 a 13,3 x 10 abK0L1 13,3 x 10 46,70 x 10 c 23,3 x 10 bK0L2 8,30 x 10 33,30 x 10 b 6,67 x 10 aK0L3 20,0 x 10 116,7 x 10 e 80,0 x 10 dK1L0 13,3 x 10 73,30 x 10 d 46,7 x 10 cK1L1 5,00 x 10 110,0 x 10 e 80,0 x 10 dK1L2 16,7 x 10 130,0 x 10 f 6,70 x 10 aK1L3 3,30 x 10 250,0 x 10 h 120,0 x 10 fK2L0 6,70 x 10 116,7 x 10 e 106,7 x 10 eK2L1 13,1 x 10 243,3 x 10 h 113,3 x 10 efK2L2 11,7 x 10 250,0 x 10 h 140,0 x 10 gK2L3 18,3 x 10 280,0 x 10 i 200,0 x 10 iK3L0 15,0 x 10 223,3 x 10 g 180,0 x 10 hK3L1 21,7 x 10 276,7 x 10 i 206,7 x 10 iK3L2 18,0 x 10 330,0 x 10 j 250,0 x 10 jK3L3 18,3 x 10 366,7 x 10 k 320,0 x 10 k

III. HASIL DAN PEMBAHASANPenambahan kompos kotoran sapi dan limbahcair nanas secara nyata dapat meningkatkanjumlah mikroba pelarut fosfat dibandingkandengan kontrol pada 30 dan 60 hari setelahinkubasi, hal ini terlihat pada Tabel 2. Jumlahpopulasi mikroba pelarut fosfat tertinggi padaperlakuan K3L3 pada pengamatan 30 dan 60 hari.Selain itu pada pengamatan 30 hari,menunjukkan kombinasi limbah cair nanas dankompos kotoran sapi mengalami peningkatantotal populasi mikroba lebih tinggi dibandingkanhanya aplikasi limbah cair nanas saja ataupunkompos kotoran sapi saja. Perlakuan denganpenambahan kompos kotoran sapi sajamengalami peningkatan populasi mikrobapelarut fosfat secara signifikan dibandingkandengan perlakuan hanya penambahan limbahcair nanas. Perlakuan K3L3 memilikipenambahan mikroba pelarut fosfat lebih tinggidibandingkan dengan perlakuan lainnya (Tabel2). Hal ini selaras dengan parameter populasimikroba pelarut fosfat pada kompos kotoransapi (61,7 x 102cfu g-1) lebih tinggi dibandingkandengan populasi mikroba pelarut fosfat padalimbah cair nanas (45 x 102 cfu g-1). Namunperlakuan dengan kombinasi limbah cair nanas

dan kompos kotoran sapi mampu meningkatkanpopulasi mikroba pelarut fosfat.Limbah cair nanas dapat digunakan sebagaisubstrat bagi mikroorganisme. Zakaria et al.(2007) menjelaskan, bahwa limbah cair nanasdapat digunakan sebagai sumber energimikroorganisme, karena mengandung glukosa,fruktosa dan sukrosa yang mampumenghasilkan asam sitrat (Dacera dan Babel,2007). Mikroba menghasilkan asam sitrat yangmemiliki gugus karboksi COOH- (Dacera et al.,2009). Ginting et al . (2006) menjelaskanaktivitas mikroba pelarut fosfat dipengaruhi olehpH tanah, karena mempengaruhi metabolismemikroorganisme. Selain itu, penambahan bahanorganik mampu menyeimbangkan nutrisi danmengurangi keasaman tanah (Ogbomo danOsaigbovo (2017). Penambahan limbah cairnanas 20.000 L ha-1 dan 20 t ha-1 kompos kotoransapi memiliki pH tanah 5,12 dibandingkan hanyadengan pemberian kompos kotoran sapi 20 t ha-1 (4,82) dan hanya pemberian limbah cair nanas20.000 L ha-1 (4,16) (Ramadhani dan Nuraini,2018). Abegunrin et al. (2016) menyatakanaplikasi kompos kotoran sapi 20 t ha-1 dapatmeningkatan pH tanah sebesar 6,75dibandingkan dengan tanpa pemberian komposkotoran sapi (6,05).
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Ramadhani dan Nuraini (2018) menjelaskanbahwa peningkatan mikroba pelarut fosfatdiikuti dengan peningkatan P-tersedia dalamtanah setelah penambahan limbah cair nanas dankompos kotoran sapi. Perlakuan penambahanlimbah cair nanas 20000 L ha-1 dan 20 t ha-1kompos kotoran sapi memiliki P-tersedia lebihtinggi (91,87 ppm) dibandingkan denganperlakuan dengan penambahan 20 t ha-1 (84,10ppm) pada pengamatan 30 hari. Peningkatan P-tersedia ini berkaitan dengan peningkatan pHtanah dan penurunan kejenuhan almuniumdalam tanah.  pH pada perlakuan K3L3 (5,12)memiliki pH lebih tinggi dibandingkan denganK3L0 (4,82) pada 30 hari pengamatan.Kejenuhan aluminium pada perlakuan limbahcair nanas K3L3 kompos kotoran sapi lebihrendah (0,13 me/100g) dibandingkan denganperlakuan K3L0 (0,17 me/100g) pada 30 haripengamatan. Rahayu et al. (2012) menjelaskan,Aluminium (Al) sangat berpengaruh terhadappH tanah. Kelarutan Al yang tinggi akanmeningkatkan kemasaman tanah sehinggamenyebabkan kelarutan unsur hara P tidaktersedia. Hal ini karena P terikat oleh Al.Penambahan bahan organik mampu melepaskanP yang terjerap hal ini karena terdapat asamorganik (asam sitrat, asam malat dan asamasetat) merupakan anion pesaing yang dapatmenutup permukaan mineral allofan dan oksidahidrat Al sehingga mendorong pelepasan P-anorganik. Bhattacharya et al. (2013)mengungkapkan bahwa pengaplikasianmikroorganisme pelarut fosfat ke dalam tanahsebagai pupuk hayati dapat melarutkan unsurhara tidak tersedia menjadi unsur hara tersedia.Limbah cair nanas memiliki asam organikkhususnya asam sitrat yang memiliki guguskarboksi COOH- yang dapat digunakan sebagaipengkelat dan penyerap ion logam (Dacera et
al., 2009). Elfiati et al. (2016) menjelaskanbahwa asam organik memiliki gugus karboksilCOOH- bereaksi dengan pengikat fosfat yaitu Al3+dan Fe2+ membentuk ikatan sehingga dapatmelarutkan fosfat dan kandungan Al dan Fe akanmengendap.
IV. KESIMPULAN DAN SARANPenambahan limbah cair nanas dan komposkotoran sapi mampu meningkatkan populasi

mikroba pelarut fosfat di tanah Ultisol, LampungTengah. Perlakuan pemberian 20 t ha-1 komposkotoran sapi dan 20000 L ha-1 limbah cair nanasmemiliki total populasi mikroba pelarut fosfatlebih tinggi dibandingkan dengan perlakuanlainnya.
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