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Abstract

The use of PSUC (liquid Urea by-product) and
PSNC (liquid NPK by-product) in humic fertilizer
enrichment is a strategic solution towards zero
waste and to increase their value added. Maize is
Indonesia's leading commodity with a low
productivity. This study aimed to determine the
effect of humic acid PSUC (HA-PSUC) and PSNC
(HA-PSNC) on the growth and productivity of
maize. Humic acid was formulated using PSUC and
PSNC and then a quality assay was carried out. The
experimental design was a completely randomized
design with nine treatments. The application of
humic acid using the foliar spray technique was
carried out at 25, 39, and 53 days after planting
(DAP). Growth observations were made at 24, 38,
and 52 DAP, while yield and plant biomass were
observed at 75 DAP. The data were analyzed using
ANOVA test, with Tukey HSD as the further test. The
quality assay results showed that those two products
(HA-PSUC and HA-PSNC) meet the quality
standards according to the Ministry of Agriculture
Regulation No. 1 2019 with humic content of HA-
PSUC respectively was 14.68% (liquid) and 38.51%
(solid), while HA-PSNC was 15.97% (liquid) and
38.23% (solid). In general, each treatment tested
showed an increase in plant growth characteristics
compared to the control, with the best treatment is
HcU-8 (humic acid liquid Urea at 8 L ha’),
especially in stem diameter and stem-leaf biomass.
Each yield character in each treatment showed an
increment compared to the control, with significant
yield differences known in the parameters of fresh
and dried corn cobs weight and grain weight per
corn cob. However, among treatment groups did not
show a significant difference in maize yields, so to
increase cost efficiency with optimal yields, the
applications of humic acid PSUC or PSNC at 8 L ha
Lor 8 kg ha'! were the recommended doses.

[Keywords: humic acid, maize, growth, productivity,
PSNC, PSUCJ
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Abstrak

Pemanfaatan PSUC (produk-samping Urea cair)
dan PSNC (produk-samping NPK cair) sebagai
bahan pengaya pupuk humat merupakan solusi
strategis menuju zero waste dan meningkatkan nilai
tambah kedua produk samping tersebut. Jagung
merupakan komoditas unggulan Indonesia dengan
produktivitas masih rendah. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh asam humat PSUC
(AH-PSUC) dan asam humat PSNC (AH-PSNC)
terhadap pertumbuhan dan produktivitas jagung.
Asam humat diformulasi menggunakan PSUC dan
PSNC kemudian dilakukan uji mutu. Desain
penelitian menggunakan rancangan acak lengkap
dengan sembilan perlakuan. Aplikasi asam humat
dengan teknik semprot daun dilakukan pada 25, 39,
dan 53 hari setelah tanam (HST). Pengamatan
pertumbuhan dilakukan pada 24, 38, dan 52 HST,
sementara pengamatan hasil panen dan biomassa
tanaman pada 75 HST. Data dianalisis ANOVA,
dengan uji lanjut Tukey HSD. Hasil uji mutu
menunjukkan bahwa kedua produk (AH-PSUC dan
AH-PSNC) memenuhi standar mutu sesuai
Permentan No. 1 tahun 2019 dengan kadar humat
AH-PSUC masing-masing adalah 14,68% (cair) dan
38,51% (padat), sementara untuk AH-PSNC adalah
15,97% (cair) dan 38,23% (padat). Secara umum
semua perlakuan yang diuji menunjukkan
peningkatan  karakter pertumbuhan tanaman
dibanding kontrol, dengan perlakuan terbaik adalah
HcU-8 (humat cair Urea dosis 8 L ha!) khususnya
pada diameter batang dan biomassa batang-daun.
Setiap karakter hasil panen pada masing-masing
perlakuan menunjukkan peningkatan dibanding
kontrol, dengan perbedaan hasil yang signifikan
diketahui pada parameter bobot tongkol segar dan
kering serta bobot pipil per tongkol. Namun
demikian, antar kelompok perlakuan tidak
menunjukkan perbedaan yang signifikan pada hasil
panen jagung, sehingga untuk  meningkatkan
efisiensi biaya dengan hasil yang optimal, aplikasi
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asam humat PSUC dan PSNC dengan dosis 8 L ha™!
atau 8 kg ha! merupakan dosis yang
direkomendasikan.

[Kata kunci: asam humat, jagung, pertumbuhan,
produktivitas, PSNC, PSUC]

Pendahuluan

Dalam proses produksi pupuk Urea dan NPK
dihasilkan produk samping yang dikenal sebagai
PSUC dan PSNC dalam jumlah yang melimpah. PT
Pupuk Kalimantan Timur (PKT) merupakan salah
satu perusahaan terbesar di Indonesia yang
memproduksi pupuk urea dan NPK untuk
memenuhi kebutuhan pupuk Nasional. Volume
PSUC yang dihasilkan PKT diperkirakan sebanyak
77 m*/hari atau 23.100 ton/tahun, sedangkan volume
PSNC diperkirakan sebanyak 120 m3/hari atau
36.000 ton/tahun (Aziz et al., 2021). Di Indonesia,
terdapat beberapa perusahaan pupuk urea dan NPK
lain yang diperkirakan memiliki ketersediaan
produk samping tersebut dengan volume yang lebih
besar. Baik PSUC maupun PSNC hingga kini
cenderung menjadi masalah bagi lingkungan serta
menambah biaya produksi karena diperlukan
pengolahan lanjutan dalam Instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL). Limbah cair pabrik pupuk urea
terdiri atas urea dan amonium yang masing-masing
mempunyai konsentrasi berkisar antara 1.500-
10.000 ppm dan 400-3.000 ppm. Konsentrasi urea
yang tinggi di perairan dapat menyebabkan
blooming algae dalam ekosistem, sehingga dapat
mengganggu kehidupan biota air lainnya (Darmadi,
2014). Pemanfaatan PSUC dan PSNC menjadi
produk yang lebih bermanfaat merupakan salah satu
upaya menuju zero waste dan meningkatkan nilai
tambah. Ketersediaan PSUC dan PSNC yang
melimpah di setiap pabrik urea dan NPK memiliki
potensi yang besar untuk dimanfaatkan sebagai zat
pengaya pupuk.

Asam humat merupakan salah satu jenis bahan
aktif pupuk organik yang banyak dikembangkan
baik sebagai pembenah tanah organik maupun
biostimulan. Asam humat merupakan hasil
degradasi biologis dan kimiawi dari bahan-bahan
organik dalam kurun waktu jutaan tahun (Zhou et
al., 2021). Asam humat umumnya diproduksi dari
batu bara muda (low-rank coals) dengan kalori
rendah yang banyak dimanfaatkan sebagai
pembenah tanah dan biostimulan pertumbuhan
(Zanin et al., 2019). Selain itu, Santi et al. (2000)
melaporkan bahwa asam humat dapat diekstrak dari
kompos biomassa limbah perkebunan seperti tandan
kosong kelapa sawit, kulit buah kakao, dan sisa
pangkasan teh. Asam humat memiliki berbagai
peranan penting dalam meningkatkan kesuburan
tanah yaitu dapat memperbaiki sifat fisik, kimia, dan

biologi tanah. Asam humat tidak berperan sebagai
pengganti pupuk melainkan dapat meningkatkan
efisiensi  pemupukan, schingga mengurangi
kebutuhan pupuk kimia (urea dan NPK). Hal
tersebut karena asam humat dapat mengikat hara
mikro dan makro, sehingga membuatnya bertahan
lebih lama di tanah dengan nilai kapasitas tukar
kation (KTK) yang tinggi (Azeem et al., 2014;
Smith, 2016). Asam humat dapat mengkelat ion-ion
logam agar tidak meracuni tanaman dan
meningkatkan ketersediaan unsur P di tanah (Zanin
et al, 2019). Asam humat juga mampu
meningkatkan pertumbuhan akar dan pengambilan
hara yang lebih optimal (Canellas et al., 2015).
Peranan asam humat dalam meningkatkan hasil
panen pada berbagai jenis tanaman pangan dan
sayuran telah banyak dilaporkan, antara lain pada
seledri (Abou-Sreea et al., 2017), cabai (Avinash et
al., 2017), padi (Kumar & Singh, 2017), bawang
merah (Moustafa, 2019), dan jagung (Shui-qin et al.,
2019). Oleh sebab itu, dapat diketahui bahwa asam
humat merupakan produk potensial untuk
meningkatkan hasil panen berbagai komoditas
pertanian.

Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu
komoditas unggulan Indonesia dan merupakan
sumber karbohidrat utama kedua setelah beras,
sehingga banyak digunakan sebagai bahan pangan
maupun pakan. Kebutuhan jagung dari tahun ke
tahun cenderung meningkat, namun sayangnya
produksi jagung Nasional masih tergolong rendah
(Laksono et al., 2018; Maryani, 2021). Pada tahun
2016, dari total luas 4,5 juta ha, produksi jagung
hanya mencapai sekitar 24 juta ton dengan
produktivitas sekitar 5,23 ton ha' (Kementerian
Pertanian, 2017). Oleh karena jagung sangat
responsif terhadap kesuburan tanah, berbagai upaya
untuk meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas
jagung terus dilakukan seperti penerapan teknologi
budidaya yang tepat (Shaila ef al, 2019) dan
penggunaan biostimulan pertumbuhan (Wahyuni et
al., 2019). Selain sebagai pembenah tanah, aplikasi
asam humat dengan semprot daun juga bermanfaat
sebagai biostimulan. Studi aplikasi asam humat pada
tanaman jagung berpengaruh signifikan terhadap
peningkatan pertumbuhan, hasil panen, dan R/C
ratio (Lestari & Sukri, 2020). Aplikasi asam humat
yang dikombinasikan baik dengan pupuk urea
maupun NPK juga menunjukkan peningkatan
pertumbuhan dan produktivitas jagung (Shaila et al.,
2019; Indiarto et al., 2022). Moghadam et al. (2014)
menambahkan bahwa aplikasi asam humat dapat
meminimalkan efek buruk dari cekaman kekeringan
dan meningkatkan ketahanan terhadap kekeringan
pada tanaman jagung.

Meskipun produktivitas jagung dipengaruhi oleh
karakter genetik pada masing-masing varietas,
nutrisi yang ditambahkan berperan strategis dalam
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peningkatan hasil panen (Oktem & Oktem, 2020).
PSUC dan PSNC masih memiliki kandungan hara
yang cukup melimpah dan bermanfaat bagi
pertumbuhan dan produktivitas  jagung. Oleh
sebab itu, pemanfaatan PSUC dan PSNC sebagai
bahan pengaya pupuk humat sangat penting untuk
dipelajari. Pada penelitian ini, produk samping urea
cair (PSUC) dan produk samping NPK cair (PSNC)
dimanfaatkan sebagai bahan pengaya dalam
formulasi pupuk asam humat existing dan
menggantikan air sebagai pelarut yang kemudian
dilakukan uji mutu dan uji coba skala lapang
terbatas pada tanaman jagung. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi asam
humat PSUC dan PSNC terhadap pertumbuhan dan
produktivitas jagung (Zea mays L.).

Bahan dan Metode
Produksi asam humat PSUC dan PSNC

Produksi formula asam humat PSUC dan PSNC
dilakukan di Laboratorium Biokimia, PPKS Unit
Bogor mengacu pada SOP dengan modifikasi pada
jenis pelarut (Aziz et al.,, 2021). Bahan baku yang
terdiri dari lignite, sodium hydroxide, potassium
hydroxide, dan seaweed dimasukan ke dalam tangki
ekstraksi, kemudian ditambahkan produk samping
Urea cair (PSUC) atau produk samping NPK cair
(PSNC) yang diperoleh dari PT Pupuk Kalimantan
Timur sebagai pelarut hingga volume yang
ditentukan. Campuran bahan baku dan PSUC atau
PSNC tersebut dihomogenkan hingga merata.
Dialirkan udara ke dalam campuran sebagai aerasi,
kemudian dipanaskan pada temperatur 95°C selama
1 jam. Selama pemanasan dilakukan aerasi dan
pengadukan.  Hasil  ekstraksi  ditambahkan
phosphoric acid 1% (v/v) hingga mencapai pH 9-10,
kemudian didiamkan selama 24 jam. Dilakukan
filtrasi hingga diperoleh 2 fase produk yaitu padat
dan cair. Endapan yang diperoleh kemudian
dikeringkan dan dihaluskan. Dengan demikian
diperoleh produk akhir pupuk humat cair dan padat.
Produk yang dihasilkan dari formulasi dengan
PSUC disebut HcU (cair) dan HpU (padat),
sementara formulasi dengan PSNC menghasilkan
produk HcN (cair) dan HpN (padat). Sampel PSUC
dan PSNC dikarakterisasi dengan menganalisa
kandungan beberapa unsur penting seperti N, P, dan
K, sementara formula asam humat PSUC dan PSNC
dilakukan pengujian standar mutu sesuai Permentan
No. I tahun 2019 di Laboratorium Pengujian PPKS
Unit Bogor (Tabel 1).

Persiapan lahan dan budidaya tanaman

Pengujian keefektifan AH-PSUC dan AH PSNC
skala lapang terbatas dilakukan di lahan pertanian
Kecamatan Ciomas, Kabupaten Bogor dengan
ketinggian 222 meter di atas permukaan laut (mdpl)
pada bulan Juni hingga Agustus 2021. Jenis tanah
pada lahan yang digunakan adalah Ultisol (Cahyono
BE, 1985) yang dicirikan dengan tekstur tanah
berlempung, pH tanah rata-rata 4,2 hingga 4,8,
agregat kurang stabil serta permeabilitas, bahan
organik, dan tingkat kebasaan rendah (Santi &
Goenadi, 2010). Bibit jagung manis (Zea mays L.)
varietas Bonanza F1 digunakan pada penelitian ini.
Desain percobaan adalah rancangan acak lengkap,
untuk menguji sembilan perlakuan termasuk kontrol
dengan tiga ulangan. Kelompok perlakuan
menggunakan empat jenis prototipe produk asam
humat PSUC dan PSNC dengan total dosis 8 L ha'!
dan 16 L ha'! (cair) atau 8 kg ha! dan 16 kg ha'
(padat) yang diaplikasikan sebanyak 3 Kkali,
sementara dosis 0 L kg'! per hektar asam humat
digunakan sebagai kontrol (Tabel 2). Sebelum
aplikasi, baik humat cair maupun padat dilarutkan
terlebih dulu dengan volume 300 L ha'. Pada
penelitian ini, asam humat difungsikan sebagai
biostimulan pertumbuhan yang diaplikasikan pada
25, 39, dan 53 hari setelah tanam (HST) dengan cara
penyemprotan pada organ daun (semprot daun).

Penelitian ini diawali dengan persiapan lahan
yang terdiri dari pembajakan, pembuatan plot, dan
bedengan, aplikasi pupuk kandang 600 kg ha™! serta
aplikasi pupuk urea dengan dosis standar untuk
tanaman jagung yaitu 200 kg ha! (Kusriadi, 2019)
yang diaplikasikan 2 kali yaitu 15 dan 35 hari setelah
tanam (HST). Total luas lahan yang digunakan
adalah + 1500 m? yang dibagi menjadi 27 plot
perlakuan, sehingga diperoleh luasan per plot adalah
+ 49 m? (panjang 7,5 m x lebar 6,5 m). Setiap plot
dibuat bedengan sejumlah 6 bedeng dengan lebar
bedeng dan jarak antar bedeng adalah 30-35 cm dan
75-80 cm, secara berturut-turut. Setiap bedeng
ditanam satu baris bibit jagung dengan jarak tanam
+ 21 cm, sehingga jumlah populasi per plot adalah
+ 214 pokok. Gulma yang tumbuh dikendalikan
secara manual dan menggunakan herbisida berbahan
aktif glyphosate 486 SL sesuai dosis setelah
tanaman berumur 40 HST. Pengendalian hama ulat
digunakan insektisida berbahan aktif emmamectine
benzoat 7% dan chlorbenzuron 30% setelah
diketahui terdapat serangan hama, kemudian
diaplikasikan kembali dengan interval per 5 hari.
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Tabel 1.  Metode analisis mutu asam humat PSUC dan PSNC
Table 1. The method of quality test of humic acid PSUC and PSNC
Metode analisis pada formula senyawa humat
Analisis Satuan Assay method on humic compound formula
Analyses Unit Padat Cair
Solid Liquid
Senyawa humat % Spektrofotometri Spektrofotometri
Kelarutan dalam air % Kelarutan -
Kadar air Y% (w/w) Gravimetri -
Natrium % AAS AAS
pH pH-meter pH-meter
Logam berat:
As ppm AAS AAS
Hg ppm AAS AAS
Pb ppm AAS AAS
Cd ppm AAS AAS
Cr ppm AAS AAS
Ni ppm AAS AAS
Tabel 2. Total dosis asam humat PSUC dan PSNC Hasil dan Pembahasan
pada setiap perlakuan yang diuji
Table 2. Total dose of humic acid PSUC and PSNC in Karakterisasi dan hasil wji mutu formula asam
each treatment tested humat PSUC dan PSNC
Kode Perlakuan Total dosis Hasil karakterisasi PSUC dan PSNC yang
Codes Treatments Total dose diperoleh dari PT. Pupuk Kalimantan Timur
E:gt_rg ! Humiocztirrofl’ suC g L-ha‘l disajikag pada Tabel 3. Kedua sampel mejmiliki pH
HeU-16 Humat cair PSUC 16 L ha'! basa yaitu 8,62 dan 9,27 masing-masing untuk
HcN-8 Humat cair PSNC 8 L ha'! sampel PSUC dan PSNC. Sampel PSNC memiliki
HcN-16 Humat cair PSNC 16 L ha'! kandungan unsur N, P, dan K yang lebih tinggi yaitu
HpU-8 Humat padat PSUC 8 kg ha'! masing-masing 2,66%, 356,80 ppm, dan 1,76%,
HpU-16 Humat padat PSUC 16 kg ha! sementara untuk sampel PSUC masing-masing
HpN-8 Humat padat PSNC 8 kg ha! adalah 0,43%, tidak terdeteksi, dan 0,95%. Sebagai
HpN-16 Humat padat PSNC 16 kg ha'! perbandingan dengan limbah cair pabrik kelapa

Pengamatan pertumbuhan dan hasil panen

Pengamatan pertumbuhan dilakukan setiap
dua minggu yaitu pada 34, 38, dan 52 HST
menggunakan 12 sampel tanaman per ulangan
secara acak atau setara dengan luas panen 2,75 m?.
Beberapa parameter yang diamati adalah tinggi
tanaman, diameter batang, dan lebar daun (Shaila et
al., 2019). Saat panen atau 75 HST dilakukan
pengukuran bobot tegakan (batang dan daun) dan
akar. Beberapa parameter karakteristik hasil panen
pada sampel jagung segar antara lain: bobot tongkol-
kulit, bobot tongkol, diameter tongkol, panjang
tongkol, dan konversi hasil panen per hektar. Setelah
dikeringkan dilakukan penimbangan bobot tongkol,
bobot pipil per tongkol, dan bobot per 1000 pipil
serta penghitungan jumlah pipil per tongkol (Oktem
et al., 2017; Lestari & Sukri, 2020).

Analisis data

Data pertumbuhan dan hasil panen jagung
dianalisis ~ statistik menggunakan uji ragam
(ANOVA) dengan uji lanjut (posthoc) Tukey HSD
5% menggunakan aplikasi SPSS 16.0.

sawit, Widyowanti et al. (2019) menyatakan bahwa
pelet pupuk organik berbahan slurry limbah cair
pabrik kelapa sawit memiliki kandungan NPK
antara 5,93% hingga 8,08%. Raja et al. (2021)
melaporkan bahwa limbah cair kelapa sawit yang
difermentasi dengan EM4 yang ditambah bentonit
7% menunjukkan kadar N tertinggi yaitu 9.167 ppm,
sementara kadar P dan K tertinggi teramati pada
penambahan bentonit 3% yaitu masing-masing
20,1 ppm dan 742 ppm. Selain itu, kandungan NH3
dan Cl pada sampel PSNC juga lebih tinggi yaitu
masing-masing 3,35% dan 0,11%, sementara untuk
sampel PSUC hanya 0,51% dan 0,02% secara
berturut-turut. Dengan demikian dapat diketahui
bahwa sampel PSNC memiliki kandungan hara yang
lebih tinggi dibanding sampel PSUC. Perbedaan
konsentrasi hara pada kedua sampel yang digunakan
sebagai bahan pengaya asam humat diduga akan
menghasilkan formula dengan kualitas yang
berbeda.

Mutu formula asam humat PSUC dan PSNC
dianalisis sesuai kriteria dalam Permentan No. 1
tahun 2019 (Permentan, 2019) tentang standar mutu
pupuk organik, pupuk hayati, dan pembenah tanah.
Pengujian tersebut dilakukan untuk mengetahui
kualitas prototipe pupuk humat yang diformulasi

148



Menara Perkebunan 2022, 90(2), 145-159

dengan PSUC dan PSNC. Hasil uji empat prototipe
produk dapat dilihat pada Tabel 4. Berdasarkan
standar tersebut, konsentrasi senyawa humat dalam
produk cair minimal 10%, sementara humat padat
dibagi menjadi tiga grade. Hasil ekstraksi humat
padat dengan konsentrasi senyawa humat >60%
termasuk grade A, 41-60% termasuk grade B, dan
20-40% termasuk grade C. Santi et al. (2000)
melaporkan bahwa asam humat yang diekstrak dari
tandan kosong kelapa sawit, kulit buah kakao, dan
sisa pangkasan teh yang terkomposkan memiliki
berat molekul yang rendah dan didominasi oleh
asam amino jenis asam aspartat dan glutamat.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa humat cair
PSUC dan PSNC mengandung senyawa humat
masing-masing sebesar 14,68% dan 15,97%,
sementara humat padat termasuk grade C dengan
kandungan senyawa humat masing-masing adalah
38,51% dan 38,23%. Humat padat PSUC dan PSNC
memenuhi syarat kelarutan dalam air yaitu >80%
dan kadar air <20%. Baik humat padat maupun cair
memiliki kandungan Natrium yang sangat rendah
yaitu masing-masing 0,71% dan 0,53% untuk PSUC
serta 0,77% dan 0,56% untuk PSNC, selain itu
keempat produk memiliki pH basa yaitu 9,5. Logam
berat seperti As, Hg, Pb, Cd, dan Ni diketahui sangat
rendah pada kedua prototipe produk tersebut.
Kandungan logam berat Cr sebesar 10,62 ppm dan
11,47 ppm masing-masing untuk humat PSUC padat
dan cair, kemudian 12,35 ppm dan 13,22 ppm untuk
humat PSNC padat dan cair. Dengan demikian,
formula asam humat yang diperkaya dengan PSUC
dan PSNC memenuhi standar mutu pupuk humat
sesuai Permentan No. 1 tahun 2019.

Pengaruh aplikasi asam humat PSUC dan PSNC
terhadap pertumbuhan jagung

Pengamatan karakter pertumbuhan seperti
diameter batang, tinggi tanaman, dan lebar daun
pada 24 HST dilakukan untuk memvalidasi
keseragaman tanaman baik di setiap kelompok
perlakuan maupun kontrol sebelum dilakukan
aplikasi asam  humat. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa sebelum aplikasi asam humat,
karakter pertumbuhan pada setiap kelompok
perlakuan dan kontrol seragam baik pada parameter
diameter batang, tinggi tanaman, maupun lebar daun
(Tabel 5-7). Diameter batang teramati sekitar 18 mm
hingga 20 mm, tinggi tanaman sekitar 55 cm hingga
59 cm, sedangkan lebar daun sekitar 7 mm.

Pengamatan kedua dilakukan pada 38 HST yaitu
sekitar 2 minggu setelah aplikasi asam humat yang
pertama. Berdasarkan pengamatan pertumbuhan,
secara umum setiap perlakuan menunjukkan

peningkatan pertumbuhan dibanding kontrol
meskipun tidak berbeda signifikan. Pada 38 HST,
keragaan tanaman yang tidak berbeda signifikan
antara kelompok perlakuan dan kontrol diduga
karena tanaman masih berada di fase awal
pertumbuhan, sehingga aplikasi asam humat dengan
berbagai formula belum menunjukkan pengaruh
terhadap pertumbuhan jagung. Lestari & Sukri
(2020) menyatakan bahwa tinggi tanaman jagung
pada 35 HST oleh aplikasi asam humat 20 kg ha’!
menunjukkan perbedaan yang signifikan dibanding
kontrol. Hal tersebut diduga karena perbedaan dosis
asam humat yang lebih tinggi dibandingkan dosis
pada penelitian ini. Meskipun demikian, pada per-
lakuan humat cair PSUC konsentrasi 8 L ha! (HcU-
8) dan humat cair PSNC konsentrasi 16 kg ha’!
(HcN-16) menunjukkan diameter batang yang
secara signifikan lebih tinggi dibandingkan kontrol
yaitu dengan peningkatan masing-masing sebesar
10,99% dan 9,41%. Hal tersebut didukung oleh
penelitian sebelumnya (Putra et al., 2017) yang
menyatakan bahwa aplikasi konsorsium biostimulan
berbasis asam humat dan Citorin yang diperkaya
dengan Mikoriza secara  signifikan  dapat
meningkatkan diameter batang tebu dibandingkan
perlakuan tanpa Mikoriza dan kontrol. Peningkatan
tinggi dan diameter batang tebu sebesar 23% hingga
27% oleh perlakuan yang sama juga pernah
dilaporkan oleh Wahyuni et al. (2018). Selain itu,
studi penggunaan asam humat dalam menginduksi
pertumbuhan beberapa tanaman seperti Gnetum
gnemon, Elletaria cardomum, dan Pogostemon
cablin secara in vitro telah dilakukan oleh Goenadi
& Sudharama (1995). Hasil penelitian tersebut
menyatakan bahwa kombinasi benzyladenine
dengan asam humat dengan dosis 400 mg L™, 40 mg
L1, dan 300 mg L! secara signifikan mempercepat
pertumbuhan G. gnemon, E. cardomum, dan P.
cablin.

Tabel 3. Karakter sampel PSUC dan PSNC
Table 3. The characteristic of PSUC and PSNC samples

- Sampel
Analisis Satuan Sample
Analyses Unit
PSUC PSNC
pH - 8,62 9,27
N % 0,43 3,66
P ppm ttd 356,80
K % 0,95 1,76
NH;3; % 0,51 3,35
Cl % 0,02 0,11

Keterangan : ttd= tidak terdeteksi
Notes: ttd= not detected
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Tabel 4.  Mutu formula asam humat PSUC dan PSNC padat dan cair
Table 4. The quality of solid and liquid humic acid PSUC and PSNC formula

Asam humat PSUC Asam humat PSNC
Analisis Satuan Humic acid PSUC Humic acid PSNC
Analyses Unit Padat Cair Padat Cair
Solid Liquid Solid Liquid
Senyawa humat % 38,51 14,68 38,23 15,97
Kelarutan dalam air % 81 - 82,51 -
Kadar air % (W/w) 10,17 - 10,66 -
Natrium % 0,71 0,53 0,77 0,56
pH 9,5 9,5 9,5 9,5
Logam berat:
As ppm ttd ttd ttd ttd
Hg ppm ttd ttd ttd ttd
Pb ppm ttd ttd ttd ttd
Ccd ppm ttd ttd ttd ttd
Cr ppm 10,62 11,47 12,35 13,22
Ni ppm 1,7 1,6 1,92 1,40

Keterangan : ttd= tidak terdeteksi
Notes : ttd= not detected

Berdasarkan pengamatan pertumbuhan pada
52 HST, secara umum setiap kelompok perlakuan
masih menunjukkan peningkatan dan beberapa di
antaranya berbeda nyata dibanding kontrol. Pada
parameter diameter batang, perlakuan HcU-8
menunjukkan perbedaan yang signifikan dibanding-
kan kontrol, dengan peningkatan sekitar 5,9%.
Sementara pada parameter tinggi tanaman,
kelompok perlakuan humat cair PSUC konsentrasi
8 L ha! dan 16 L ha! (HcU-8 & HcU-16), humat
cair PSNC konsentrasi 16 L ha! (HcN-16), dan
humat padat PSUC konsentrasi 16 kg ha'! (HpU-16)
menunjukkan perbedaan yang signifikan dibanding
kontrol. Pada perlakuan HcU-8, HpU-16, HcN-16,
dan HpU-16 masing-masing teramati peningkatan
tinggi tanaman sebesar 8,68%, 8,51%, 8,12%, dan
9,89%. Hasil tersebut berlawanan dengan Indiarto et
al. (2022) yang menyatakan bahwa aplikasi asam
humat 20-30 kg ha! tidak berpengaruh signifikan
terhadap tinggi tanaman. Hasil yang sama juga
diungkap oleh Oktem er al. (2017), sedangkan
Moghadam et al. (2014) menyatakan bahwa aplikasi
asam humat 300 ppm hingga 450 ppm dengan teknik
semprot daun secara signifikan dapat meningkatkan
tinggi tanaman jagung dibandingkan dosis 150 ppm
dan kontrol. Shaila ef al. (2019) menambahkan
bahwa aplikasi pupuk organik cair berbahan asam
humat dengan dosis 5 ml L' hingga 15 ml L"! secara
signifikan meningkatkan tinggi tanaman dan luas
daun jagung yang diikuti peningkatan bobot tongkol
per tanaman. Pada penelitian Wulandari et al.
(2019), penggunaan pupuk NPK dengan
penambahan asam humat 5% dapat meningkatkan
tinggi tanaman dan diameter batang masing-masing
4% dan 5% dibandingan perlakuan NPK tanpa asam
humat.

Peningkatan karakter pertumbuhan juga teramati
pada parameter lebar daun, yaitu pada perlakuan

HcN-16 dan HpU-16 yang teramati berbeda
signifikan dibandingkan kontrol yaitu masing-
masing sebesar 7,63% dan 7,83%. Oktem et al.
(2017) menyatakan bahwa aplikasi asam humat
dengan dosis 2,5% hingga 12% pada tanaman
jagung secara signifikan dapat meningkatkan jumlah
daun. Purwanto et al. (2021) menyatakan bahwa
aplikasi asam humat yang diekstrak dari kotoran
hewan dengan dosis 75 mg kg! media dan
dikombinasikan dengan pupuk P sebanyak
120 mg kg'! media memberikan hasil terbaik dalam
meningkatkan tinggi tanaman, diameter batang dan
jumlah daun jagung, meskipun tidak berbeda
signifikan dengan perlakuan tanpa penambahan
unsur P. Dengan demikian, aplikasi asam humat
yang diformulasikan baik dengan PSUC maupun
PSNC dengan dosis rendah atau tinggi berpotensi
meningkatkan karakter pertumbuhan tanaman
jagung manis. Selain itu, peningkatan pertumbuhan
pada setiap parameter semakin berbeda nyata pada
52 HST yang mana asam humat sudah diaplikasikan
dua kali yaitu pada 25 dan 39 HST.

Saat panen, dilakukan pengamatan biomassa
basah akar dan batang-daun. Secara visual terlihat
bahwa akar jagung di setiap perlakuan menunjukkan
biomassa yang lebih tinggi dibanding kontrol
(Gambar 1). Secara umum, setiap kelompok
perlakuan menunjukkan peningkatan bobot akar
yang signifikan dibandingkan kontrol, kecuali pada
perlakuan asam humat padat PSUC dengan
konsentrasi 8 kg ha! (HpU-8). Peningkatan bobot
akar tertinggi terjadi pada perlakuan HpU-16,
kemudian disusul HcU-8 dan HpN-16 yaitu masing-
masing sebesar 91,12%, 75,09%, dan 67,91%
(Gambar 2A). Purwanto ef al. (2021) menyatakan
bahwa aplikasi kombinasi asam humat 75 mg kg
media dengan pupuk P 120 mg kg! media
merupakan perlakuan terbaik dan secara signifikan

150



Menara Perkebunan 2022, 90(2), 145-159

Tabel 5. Pengaruh asam humat PSUC dan PSNC terhadap diameter batang jagung pada 24, 38, dan 52 hari setelah tanam (HST)
Tabel 5.The effect of humic acid PSUC and PSNC on stem diameter of maize at 24, 38, and 52 days after planting (DAP)

Diameter batang (mm) pada-

Perlakuan Stem diameter (mm) at-
Treatments 24 HST 38 HST 52 HST
24 DAP 38 DAP 52 DAP

Kontrol/ Control 18,17+ 1,61 a" 21,37+£0,95b 2542+0,85b
HcU-8 18,97 £ 0,69 a 23,72+ 196a 26,92+0,31a
HcU-16 19,48+ 1,01 a 22,75+ 1,75 ab 26,01 +£0,29 ab
HcN-8 19,61 £ 0,86 a 23,00 + 1,30 ab 25,80 + 0,32 ab
HcN-16 2042+125a 2338+2,68a 26,30 + 0,30 ab
HpU-8 18,70+ 0,43 a 22,73 + 0,87 ab 25,96 + 1,15 ab
HpU-16 19,18+ 1,52 a 22,79 £ 1,96 ab 25,27+0,13 ab
HpN-8 19,02+0,50 a 22,63 +0,86 ab 26,63 £ 0,95 ab
HpN-16 19,63 £0,91 a 22,03 £ 1,67 ab 25,18 + 1,02 ab

*) Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata (berdasarkan uji Tukey pada tingkat kepercayaan 95%)
*) Numbers followed with same letter in same column are not significantly different (Tukey test at 95% of confidence level)

Tabel 6. Pengaruh asam humat PSUC dan PSNC terhadap tinggi tanaman jagung pada 24, 38, dan 52 hari setelah tanam
(HST)
Tabel 6. The effect of humic acid PSUC and PSNC on plant height of maize at 24, 38, and 52 days after planting (DAP)

Tinggi tanaman (cm) pada-

Plant height (cm) at-

Perlakuan
Treatments 24 HST 38 HST 52 HST
24 DAP 38 DAP 52 DAP

Kontrol/ Control 59.17+£2,61a" 107.14 = 156 a 180.19 = 8.99 b
HcU-8 5585+195a 123.57+531 a 19583+3,19a
HcU-16 57.92+4,16a 10836 £9,13 a 195,53+ 6,52 a
HcN-8 59,54+ 0,89 a 121,08+ 14,6 a 190,94 + 4,95 ab
HcN-16 5936+ 0,61 a 119,44 + 4,75 a 194.83 = 4,09 a
HpU-8 56,29+ 0,60 a 118,61 5,83 a 189,64 + 5,27 ab
HpU-16 5760+1,13a 111,89+ 15,6 a 198,02 +3,87 a
HpN-8 59.17+2.15a 121,64 +0,55 a 190,33 + 3,33 ab
HpN-16 58.89+2.82a 117.84+6.19 a 189,64 + 1,51 ab

*) Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata (berdasarkan uji Tukey pada tingkat kepercayaan 95%)
*) Numbers followed with same letter in same column are not significantly different (Tukey test at 95% of confidence level)

Tabel 7. Pengaruh asam humat PSUC dan PSNC terhadap lebar daun jagung pada 24, 38, dan 52 hari setelah tanam (HST)
Tabel 7. The effect of humic acid PSUC and PSNC on leaf width of maize at 24, 38, and 52 days after planting (DAP)

Lebar daun (cm) pada-
Perlakuan Leaf width (cm) at-
Treatments 24 HST 38 HST 52 HST
24 DAP 38 DAP 52 DAP

Kontrol/ Control 7,30+ 1,03 2" 9,69 +0,45a 10,35+£0,39b
HcU-8 7,02+0,34a 10,26 £0,30 a 10,91 £ 0,34 ab
HcU-16 7,65t 1,11a 9,75+0,14 a 10,51 £ 0,49 ab
HcN-8 7,60+£0,71 a 10,03+ 0,43 a 10,44 £ 0,41 ab
HcN-16 7,54+£1,39a 10,39+£0,52 a 11,14£0,51 a
HpU-8 725+0,67a 103140352 10,54 + 0,50 ab
HpU-16 7,44+£0,97 a 9,92+0,72a 11,16£0,35a
HpN-8 7,29+0,62 a 10,11 +0,31 a 10,79 £ 0,32 ab
HpN-16 7,54+£0,94a 10,03£0,10a 10,37+£0,41b

*) Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata (berdasarkan uji Tukey pada tingkat kepercayaan 95%)
*) Numbers followed with same letter in same column are not significantly different (Tukey test at 95% of confidence level)
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Gambar 1. Sampel akar jagung pada setiap kelompok perlakuan. Keterangan: A= Kontrol, B= HcU-8, C= HcU-16, D= HcN-
8, E= HcN-16, F= HpU-8, G= HpU-16, H= HpN-8, dan I=HpN-16
Figure 1. Maize root samples in each treatment. Notes: A= Control, B= HcU-8, C= HcU-16, D= HcN-8, E= HcN-16, F=

HpU-8, G= HpU-16, H= HpN-8, and I=HpN-16

meningkatkan diameter dan bobot kering akar
dibanding kontrol yang teramati pada 70 HST. Pada
penelitian Wulandari et al. (2019), aplikasi asam
humat pada jagung dapat meningkatkan bobot akar
yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan tanpa
asam humat pada 15 minggu setelah tanam (MST).
Putra et al. (2017) menyatakan bahwa aplikasi
biostimulan berbasis asam humat dan Citorin
menunjukkan bobot akar tebu yang lebih tinggi
dibanding perlakuan tanpa asam humat dan kontrol.
Asam humat dapat mempercepat pembelahan sel
pada akar dan mengubah arsitektur akar terutama
pada rambut akar dan akar lateral, hal ini disebabkan
asam humat dapat menginduksi H*-ATPase pada
plasma membran akar (Canellas et al., 2015; Khaled
& Fawy, 2011).

Hasil yang seragam dengan pertumbuhan akar
juga terjadi pada batang-daun. Berdasarkan Gambar
2B, hampir setiap perlakuan asam humat PSUC dan
PSNC menunjukkan bobot batang-daun yang secara
signifikan lebih tinggi dibanding kontrol, kecuali
pada perlakuan asam humat padat PSUC (HpU)
dengan konsentrasi 8 kg ha! dan 16 kg ha! serta
asam humat cair PSNC dengan konsentrasi 8 L ha™!
(HcN-8). Peningkatan bobot batang-daun tertinggi
terjadi pada perlakuan HcU-8, kemudian disusul
HpN-8 dan HpN-16, yaitu masing-masing sebesar
37,33%, 29,25%, dan 26,71% dibanding kontrol.
Dengan demikian, aplikasi asam humat PSUC dan

PSNC sebagai biostimulan terbukti dapat
meningkatkan pertumbuhan jagung manis. Wahyuni
et al. (2019) menyatakan bahwa peningkatan
biomassa tanaman jagung manis sebesar 25,49%
diperoleh pada perlakuan aplikasi formula
biostimulan  berbahan nanokitosan.  Aplikasi
konsorsium biostimulan berbasis asam humat dan
Citorin yang diperkaya dengan pupuk hayati
Mikoriza dapat meningkatkan tinggi batang,
diameter batang, jumlah ruas, dan bobot batang tebu
saat panen sebesar 32,2%, 5,5%, 24%, dan 53,2%
secara berturut-turut (Amanah & Putra, 2018).
Mahmood ef al. (2020) menyatakan bahwa aplikasi
asam humat yang dikombinasikan dengan pupuk
organik dan mineral meningkatkan efek positif dari
pupuk dalam memperbaiki sifat tanah. Hal tersebut
tercermin dari peningkatan pertumbuhan akar dan
penyerapan nutrisi, sehingga berakibat pada
peningkatan pertumbuhan, produktivitas, hasil
panen, hingga ketahanan terhadap cekaman. Zhang
& Ervin (2004) menjelaskan bahwa senyawa humat
mengandung banyak gugus kimia yang bermanfaat
seperti karboksil (-COOH) dan fenol (-OH) yang
bermuatan negatif, sehingga sangat efektif untuk
mengkelat hara makro dan mikro. Reaksi tersebut
akan meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK)
dan kapasitas tanah dalam menahan air, sehingga
partikel tanah akan mengikat lebih banyak, dan lebih
lama hara yang berperan penting dalam
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Gambar 2. Bobot basah akar (A) dan batang-daun (B) saat panen (75 HST). Keterangan: Notasi huruf yang berbeda
menunjukkan perbedaan hasil yang signifikan (p < 0,05)

Figure 2. The fresh weight of root (A) and stem-leaf (B) at the harvesting period (75 DAP). Notes: The different letter
notations show the significant result differences (p < 0,05)

meningkatkan efisiensi pemupukan. Selain itu, asam
humat meningkatkan penetrasi dan retensi hara
makro (N, P, dan K) dan mikro (Ca, Mg, Zn, Cu,
Mn, Fe, dan B) pada sub soil, sehingga mengurangi
leaching. Hal tersebut berdampak pada perbaikan
sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, sehingga
meningkatkan pertumbuhan akar dan ketahanan
terhadap penyakit.

Pengaruh aplikasi asam humat PSUC dan PSNC
terhadap produktivitas jagung

Parameter pengamatan pada sampel jagung
segar terdiri dari bobot tongkol-kulit, bobot tongkol,
diameter tongkol, dan panjang tongkol (Tabel 8).
Sementara pada sampel jagung kering dilakukan
pengamatan pada parameter bobot tongkol, jumlah
pipil per tongkol, bobot pipil per tongkol, dan bobot
per 1000 pipil (Tabel 9). Meskipun terdapat variasi
ukuran pada sampel jagung perlakuan maupun
kontrol, secara  visual jagung  perlakuan
menunjukkan ukuran yang lebih besar dibanding
kontrol (Gambar 3). Pada sampel jagung segar,
perlakuan HcU-8 menunjukkan bobot tongkol-kulit
yang berbeda signifikan dibanding kontrol, dengan
peningkatan sebesar 17,86%. Sementara pada
parameter bobot tongkol, setiap perlakuan
menunjukkan hasil yang berbeda signifikan
dibanding kontrol, dengan peningkatan antara
14,09% hingga 23,02%. Dengan demikian dapat
diketahui bahwa jagung pada kelompok kontrol
memiliki bobot kulit yang lebih tinggi dibanding
bobot kulit pada kelompok perlakuan. Pada semua
perlakuan dan kontrol, diameter tongkol berkisar
antara 61 mm hingga 64 mm, sementara panjang
tongkol antara 32 cm hingga 35 cm. Pada parameter

diameter tongkol, perlakuan HcU-8, HcU-16, HcN-
16, HpN-8, dan HpN-16 secara signifikan lebih
tinggi dibanding kontrol, yaitu dengan peningkatan
antara 3,28% hingga 4,92%. Sementara pada
parameter panjang tongkol, hanya perlakuan HcU-8
yang secara signifikan berbeda terhadap kontrol
yaitu dengan peningkatan sebesar 9,38%. Dengan
demikian, aplikasi asam humat PSUC dan PSNC
dapat meningkatkan diameter dan panjang tongkol
jagung.

Berdasarkan pengamatan pada sampel jagung
segar, setiap perlakuan menunjukkan pola yang
sama yaitu aplikasi asam humat PSUC dan PSNC
sebagai biostimulan baik dengan dosis rendah
maupun tinggi secara umum menunjukkan
peningkatan karakter hasil panen dibandingkan
kontrol. Wahyuni et al. (2019) melaporkan bahwa
aplikasi formula biostimulan berbahan kitosan dapat
meningkatkan bobot tongkol jagung sebesar 27%
hingga 60%. Lestari & Sukri (2020) menambahkan
bahwa aplikasi asam humat 20 kg ha! dapat
meningkatkan diameter tongkol, panjang tongkol,
bobot tongkol, dan tingkat kemanisan (brix) jagung
secara signifikan dibanding kontrol. Peningkatan
karakter hasil panen pada kelompok perlakuan
dibandingkan kontrol diduga sejalan dengan
karakter pertumbuhan yang juga mengalami
peningkatan. Menurut Indiarto ef al. (2022), aplikasi
asam humat pada budidaya jagung dapat
ditambahkan hingga 30 kg ha'!, karena dosis
tersebut terbukti dapat meningkatkan jumlah dan
bobot tongkol secara signifikan. Shafi et al. (2020)
menyatakan bahwa aplikasi asam humat 5 kg ha™!
yang dikombinasikan dengan pupuk P (P205)
67,5 kg ha'! secara signifikan dapat meningkatkan
tinggi  tanaman, jumlah pipil, dan bobot per-
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10cm

HcU-16, D= HcN-8, E= HeN-16, F= HpU-8, G= HpU-16, H= HpN-8, dan [=HpN-16
Figure 3. The performance of corn cobs in each treatment and control. Notes: A= Control, B= HcU-8, C= HcU-16, D= HcN-
8, E= HcN-16, F= HpU-8, G= HpU-16, H= HpN-8, and I=HpN-16

Tabel 8. Karakter tongkol segar pada setiap perlakuan
Table 8. The character of fresh corn cobs in each treatment

Karakter tongkol segar

Perlakuan The characters of fresh corn cob

Treatments ~ Bobot tongkol-kulit (gr)
Corn cob with husk

Bobot tongkol (gr) Diameter tongkol (mm) Panjang tongkol (cm)
Corn cob weight (gr)  Corn cob diameter (mm) Corn cob length (cm)

weight (gr)
Kontrol/ Control 392 +£33,0b9 291+35.0b 61+1,7b 32+09b
HcU-8 462+ 26,1 a 358+29.6a 64+1,0a 35+0,1a
HcU-16 444 £ 31,9 ab 347+173a 63+09a 34+1,4ab
HcN-8 416 £ 28,0 ab 343 £258a 62+1,1ab 32+0,9b
HcN-16 437+12,9 ab 352+445a 63+0,5a 34+0,3 ab
HpU-8 433 £83 ab 340+£329a 62+0,8 ab 33+£0,3ab
HpU-16 425+ 34,6 ab 332+203a 62+1,1ab 33+£0,6ab
HpN-8 442 £ 24,8 ab 333+415a 63+15a 34+13ab
HpN-16 446 + 18,1 ab 341+22,1a 63+05a 33+1,6ab

*) Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata (berdasarkan uji Tukey pada tingkat kepercayaan 95%)
*) Numbers followed with same letter in same column are not significantly different (Tukey test at 95% of confidence level)

1000 pipil serta hasil panen gandum dibandingkan
kontrol. Selain itu, pertumbuhan dan produktivitas
tanaman tersebut diketahui lebih baik dibandingkan
perlakuan 90 kg ha! atau 112,5 kg ha' pupuk P
tanpa penambahan asam humat.

Untuk  mengetahui  detail  peningkatan
produktivitas jagung, maka dilakukan pengamatan
karakteristik hasil panen pada sampel jagung kering.

Berdasarkan Tabel 9, setiap kelompok perlakuan
asam humat PSUC atau PSNC baik dengan dosis
rendah maupun tinggi secara  signifikan
menunjukkan bobot tongkol kering yang lebih tinggi
dibanding kontrol, dengan peningkatan antara
30,61% hingga 55,10% (p < 0,05). Peningkatan
bobot tongkol kering tertinggi terjadi pada
perlakuan asam humat PSUC 8 Lha! dengan
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peningkatan 55,10% dibandingkan kontrol. Pada
parameter jumlah pipil per tongkol, secara umum
setiap perlakuan menunjukkan jumlah yang lebih
tinggi dibanding kontrol. Perlakuan HpN-8
menunjukkan jumlah pipil yang berbeda signfikan
terhadap perlakuan HpU-16 dan kontrol, sementara
perlakuan HpU-16 tidak berbeda signfikan terhadap
kontrol (p < 0,05). Pada parameter bobot pipil per
tongkol dan bobot per 1000 pipil, setiap perlakuan
secara signifikan menunjukkan bobot yang lebih
tinggi dibanding kontrol (»p < 0,05). Bobot pipil
tertinggi terjadi pada perlakuan HpU-16 dengan
peningkatan sebesar 74,51%, kemudian disusul
perlakuan HcU-16 dengan peningkatan sebesar
68,63% dibanding kontrol. Pada parameter bobot
per 1000 pipil, perlakuan HpU-16 menunjukkan
bobot yang secara signifikan lebih tinggi dibanding
beberapa perlakuan lain termasuk kontrol (p < 0,05).
Secara umum setiap perlakuan menunjukkan bobot
per 1000 pipil yang lebih tinggi dibanding kontrol
dengan peningkatan antara 23,71% hingga 51,55%.
Moghadam et al. (2014) menyatakan bahwa aplikasi
asam humat 300 ppm hingga 450 ppm dengan teknik
semprot daun secara signifikan dapat meningkatkan
jumlah pipil dan bobot per 1000 pipil jagung
dibandingkan kontrol. Oktem et al (2017)
menambahkan bahwa aplikasi asam humat 2,5%
hingga 12% dengan teknik perendaman pada biji
secara signifikan dapat meningkatkan total bobot
pipil dan bobot per 1000 pipil jagung. Sementara itu,
aplikasi asam humat dengan teknik penyemprotan
pada tanah, daun, maupun kombinasinya secara
signifikan dapat meningkatkan jumlah pipil per
tongkol jagung yang diikuti kadar protein dan
klorofil (Oktem & Oktem, 2020). Purwanto et al.
(2021) menyatakan bahwa kombinasi asam humat
dengan pupuk P secara signifikan meningkatkan

Tabel 9. Karakter tongkol kering pada setiap perlakuan

Table 9. The character of dried corn cobs in each treatment

total bobot kering jagung dan pipil, serta hasil panen
per hektar.

Pada umumnya perhitungan produktivitas untuk
jagung manis didasarkan pada bobot tongkol segar.
Berdasarkan hasil panen, untuk 12 sampel jagung
atau setara dengan luasan 2,75 m? diperoleh nilai
produktivitas setiap perlakuan termasuk kontrol
yaitu antara 3,49 kg hingga 4,29 kg (Gambar 4A).
Estimasi nilai produktivitas per hektar diperoleh dari
perbandingan luas dikali hasil panen 12 jagung
sampel. Dengan demikian, kelompok perlakuan
asam humat menunjukkan hasil panen sekitar
14 ton ha'! hingga 15 ton ha’!, sementara pada
kontrol hanya sekitar 12 ton ha! (Gambar 4B).
Produktivitas tertinggi diketahui terjadi pada
perlakuan HcU-8 yaitu 15,62 ton ha'! atau terjadi
peningkatan sebesar 22% dibanding kontrol. Untuk
perlakuan  yang lain  terjadi  peningkatan
produktivitas antara 14% hingga 20%. Studi aplikasi
konsorsium biostimulan berbasis asam humat dan
Citorin yang diperkaya dengan pupuk hayati
Mikoriza untuk meningkatkan produktivitas tebu
pada berbagai kondisi lahan telah dilakukan
sebelumnya (Putra ef al, 2017; Amanah & Putra,
2018; Wahyuni et al., 2018). Yusup et al. (2021)
menambahkan  bahwa  aplikasi  konsorsium
biostimulan, pupuk hayati Mikoriza dan asam humat
mampu meningkatkan performa pertumbuhan dan
produktivitas tebu sebesar 11,08% hingga 20,36%.
Aplikasi  konsorsium produk tersebut juga
meningkatkan potensi rendemen gula sebesar 4,9%
hingga 15,05% di tiga tipologi tanah yang berbeda.
Berdasarkan hasil penelitian Aziz et al. (2021)
dilaporkan bahwa aplikasi pupuk humat yang
diperkaya dengan produk samping urea cair (PSUC)
dan NPK cair (PSNC) berpotensi meningkatkan
hasil panen kentang 13-37% dan cabai rawit 4-28%
yang ditanam dengan sistem tumpangsari.

Karakter tongkol kering
The characters of dried corn cob

Perlakuan Jumlah pipil per
Treatments Bob Bobot pipil per tongkol (gr) Bobot 1000 pipil (gr)
obot tongkol (gr) tongkol . . .
. . Grain weight per The weight of 1000
Corn cob weight (gr) Grain number corn cob (gr) °
per corn cob g grains (gr)
Kontrol/ Control 98 +£12,7b" 540+ 59¢ 51+11b 97+£55¢
HcU-8 152+3,7a 668 £ 15 ab 85+53a 130+ 1,0 ab
HcU-16 140+ 6,6 a 684 + 38 ab 86+33a 128 +£9,5 ab
HcN-8 143+£29a 687 £41 ab 82+33a 123+3,0b
HcN-16 134+£26,6 a 653 £ 60 ab 82+ 14a 133+£5,0ab
HpU-8 131£12,0a 689 +24 ab 81+8,1a 120£10b
HpU-16 142+75a 605 £23 be 89+33a 147+75a
HpN-8 136 £5,7a 734+£50a 85+58a 123+£25b
HpN-16 128+6,7a 693 £ 28 ab 83+45a 123+£25b

*) Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata (berdasarkan uji Tukey pada tingkat kepercayaan 95%)
*) Numbers followed with same letter in same column are not significantly different (Tukey test at 95% of confidence level)
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Gambar 4. Bobot basah 12 tongkol (A) dan estimasi produktivitas jagung skala satu hektar (B) oleh aplikasi asam humat

PSUC & PSNC

Figure 4. The fresh weight of 12 corn cobs (A) and maize productivity estimation on a hectare scale (B) by humic acid

PSUC & PSNC application

Berdasarkan hasil penelitian ini, formula asam
humat yang diperkaya dengan hara dalam PSUC
atau PSNC diduga memberikan hasil yang lebih baik
dalam peningkatan produktivitas tanaman. Hal
tersebut didukung oleh Azeem et al. (2014) yang
menyatakan bahwa aplikasi asam humat dengan
dosis 3 kg ha! yang dikombinasikan dengan pupuk
N 160 kg ha! secara optimal dapat meningkatkan
hasil panen jagung. Oktem & oktem (2020)
menambahkan bahwa aplikasi asam humat 0,7%
dengan teknik semprot daun secara signifikan dapat
meningkatkan hasil panen jagung sebesar 9,34%,
sementara pada perlakuan kombinasi aplikasi pada
biji, tanah, dan semprot daun terjadi peningkatan
yang lebih tinggi yaitu 13,78%. Hal tersebut diduga
berkaitan dengan peranan asam humat dalam
meningkatkan serapan unsur P oleh tanaman,
bukaan stomata, laju fotosintesis, dan aktivitas
nitrate reductase (Purwanto et al., 2021). Selain itu,
Shafi et al. (2020) membuktikan terjadinya
peningkatan konsentrasi P dalam tanaman, P terlarut
dan serapan P pada tanaman gandum oleh aplikasi
single superphosphate (SSP) (P20s) dengan dosis
45 kg ha! hingga 112,5 kg ha'! yang ditambahkan
asam humat 5 kg ha™’.

Peningkatan hasil panen jagung oleh aplikasi
asam humat PSUC maupun PSNC berkorelasi
positif ~ terhadap  peningkatan  pertumbuhan.
Peningkatan hasil panen diduga berkaitan dengan
asam humat yang sudah diberikan sebanyak tiga kali
aplikasi hingga 53 HST. Selain itu, respons
fisiologis tanaman oleh aplikasi asam humat seperti
perubahan waktu pembungaan diketahui berdampak
pada perkembangan tanaman dan pemasakan
tongkol. Oktem et al. (2017) menyatakan bahwa
aplikasi asam humat 0,7% dengan teknik
perendaman biji dapat mempercepat waktu
pembungaan selama 2 hingga 3 hari dibanding
kontrol. Sementara Oktem & Oktem (2020)
menambahkan bahwa aplikasi asam humat dengan
berbagai  teknik  seperti  perendaman  biji,

penyemprotan ke tanah, semprot daun maupun
kombinasinya secara signifikan mempercepat waktu
pembungaan selama 1 hingga 4 hari dibanding
kontrol. Hal tersebut diduga karena asam humat
meningkatkan kerja sitokinin dan giberelin yang
dapat menstimulasi polinasi dan fertilisasi. Waktu
pembungaan yang lebih cepat diduga berdampak
positif terhadap percepatan waktu perkembangan
tongkol, schingga berakibat pada peningkatan
produktivitas.

Berdasarkan hasil penelitian, setiap kelompok
perlakuan asam humat PSUC dan PSNC
menunjukkan peningkatan karakter hasil panen
dibanding kontrol. Hasil tersebut memberikan
gambaran yang lebih meyakinkan bahwa produk
asam humat yang diformulasikan dengan PSUC
maupun PSNC dapat meningkatkan hasil panen
jagung yang teramati pada sampel jagung segar dan
kering. Peningkatan hasil panen jagung juga
terkonfirmasi seiring dengan hasil pengamatan
keragaan dan biomassa tanaman baik bobot batang-
daun maupun akar. Meskipun demikian, masing-
masing kelompok perlakuan tidak menunjukkan
perbedaan yang signifikan, sehingga untuk
meningkatkan efisiensi dari segi biaya dengan hasil
yang optimal, maka disarankan untuk menggunakan
dosis rendah untuk setiap formula yaitu 8 L ha'
untuk formula cair dan 8 kg ha! untuk formula
padat. Menurut Fahramand et al. (2014), secara fisik
asam humat meningkatkan kualitas struktur tanah
dan kapasitas tanah dalam menahan air, secara
kimiawi berfungsi sebagai kompleks adsorpsi dan
retensi bahan nutrisi anorganik bagi tanaman,
sedangkan secara biologis dapat meningkatkan
pertumbuhan  mikroorganisme  tanah. Pada
penelitian ini belum dapat dilakukan studi
peningkatan kesuburan tanah, karena hal tersebut
pada umumnya membutuhkan waktu beberapa
tahun, oleh sebab itu peranan asam humat PSUC dan
PSNC dalam meningkatkan sifat fisik, kimia, dan
biologi tanah perlu dikaji lebih lanjut.
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Kesimpulan

Penambahan PSUC dan PSNC sebagai zat
pengaya pupuk humat menghasilkan produk yang
memenuhi standar mutu sesuai Permentan No. 1
tahun 2019 dengan kadar humat 14,68% hingga
15,97% (cair) dan 38,23% hingga 38,51% (padat).
Hasil pengujian skala lapang menunjukkan bahwa
setiap perlakuan menyebabkan peningkatan karakter
pertumbuhan dan hasil panen jagung dibanding
kontrol, dengan perlakuan terbaik adalah HcU-8
khususnya pada diameter batang dan biomassa
batang-daun. Peningkatan hasil panen pada setiap
perlakuan secara signifikan terjadi pada parameter
bobot segar tongkol, bobot kering tongkol, dan
bobot pipil per tongkol. Namun demikian, antar
perlakuan tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan baik pada karakter pertumbuhan maupun
hasil panen jagung, sehingga untuk meningkatkan
efisiensi biaya dengan hasil yang optimal, aplikasi
asam humat PSUC dan PSNC dengan dosis 8 L ha™!
atau 8 kg ha! merupakan dosis yang
direkomendasikan.
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