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ABSTRAK

Produk samping tanaman kopi berupa limbah kulit kopi, masih dapat dimanfaatkan dengan diolah menjadi pupuk
organik berkualitas yang diperkaya dengan tanaman penghasil nitrogen. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
pengaruh pemberian berbagai formulasi pupuk organik dari bahan utama limbah kulit kopi terhadap fisiologi
tanaman kopi robusta. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan perlakuan berbagai
formulasi pupuk organik dari limbah kulit kopi, yaitu tanpa pupuk organik (tanah) atau kontrol (P0), pupuk organik
tanpa penambahan tanaman penghasil nitrogen (P1), pupuk organik dengan penambahan tanaman babadotan (P2),
pupuk organik dengan penambahan tanaman mucuna (P3) dan pupuk organik dengan penambahan tanaman
lamtoro (P4). Dosis yang diberikan per tanaman adalah 300 gram. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian
pupuk organik dengan penambahan tanaman lamtoro menghasilkan rata-rata luas daun terbesar, tetapi tidak
berbeda nyata dari perlakuan dengan penambahan mucuna dan tanpa penambahan tanaman penghasil nitrogen.
Pada variabel jumlah stomata, kerapatan stomata dan volume akar, perlakuan formulasi dengan penambahan
tanaman lamtoro juga menunjukkan kecenderungan yang lebih tinggi, tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan
lainnya.

Kata Kunci: limbah kulit kopi, nitrogen, babadotan, mucuna, lamtoro

ABSTRACT

Coffee plant by-products in the form of coffee skin waste, can still be utilized by processing it into quality organic
fertilizer enriched with nitrogen-producing plants. This study aims to examine the effect of applying various
formulations of organic fertilizer from coffee skin waste on robusta coffee plant physiology. This study used a
Randomized Group Design (RGD) with various treatments of organic fertilizer formulations from coffee skin waste,
namely without organic fertilizer (soil) or control (P0), organic fertilizer without the addition of nitrogen-producing
plants (P1), organic fertilizer with the addition of babadotan plants (P2), organic fertilizer with the addition of mucuna
plants (P3) and organic fertilizer with the addition of lamtoro plants (P4). The dose given per plant was 300 grams.
The results showed that the application of organic fertilizer with the addition of lamtoro plants produced the largest
average leaf area, but was not significantly different from the treatment with the addition of mucuna and without the
addition of nitrogen-producing plants. In the variable number of stomata, stomatal density and root volume, the
formulation treatment with the addition of lamtoro plants also showed a higher trend, but not significantly different
from the other treatments.
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PENDAHULUAN

Kopi merupakan salah satu komoditas terpenting di dunia dan memiliki nilai ekonomis yang sangat besar
(Bastian et al., 2021). Di Indonesia, kopi merupakan salah satu tanaman yang menempati luas areal sebesar
1.265.930 ha dengan total produksi sekitar 774.961 ton pada tahun 2022 (Badan Pusat Statistik, 2023). Produksi
kopi tersebut cenderung mengalami fluktuasi. Pada tahun 2020 produksi kopi sebesar 762,38 ribu ton naik menjadi
786,19 ribu ton pada tahun 2021 atau meningkat sebesar 3,12 persen dan pada tahun 2022 produksi kopi turun
menjadi 774,96 ribu ton atau turun sebesar 1,43 persen (Badan Pusat Statistik, 2023)
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Budidaya kopi selain menghasilkan biji kopi sebagai produk utama juga menghasilkan produk samping
berupa limbah kulit buah kopi yang berkisar 40 — 50% dari total produksi yang dihasilkan (Reichembach & de
Oliveira Petkowicz, 2020). Limbah tersebut jika tidak dikelola dengan baik berpotensi menimbulkan pencemaran
lingkungan, karena mengandung zat beracun seperti alkaloid, tanin dan polifenol (Sanchez-Reinoso et al., 2023).
Salah satu cara untuk memanfaatkan limbah tersebut adalah dengan dikelola menjadi pupuk organik. Namun,
pupuk organik memiliki kandungan unsur hara yang rendah, sehingga diperlukan solusi untuk meningkatkan
kandungan haranya. Alternatif untuk meningkatkan kandungan hara pada pupuk organik dari limbah kulit kopi
adalah dengan penambahan material pada pembuatan pupuk, seperti tanaman yang mengandung unsur nitrogen
yang tinggi, seperti babadotan, mucuna dan lamtoro.

Penambahan tanaman penghasil nitrogen sangat penting dilakukan, mengingat nitrogen merupakan unsur
hara makro yang penting bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Wen et al., 2020) dan berkaitan dengan
pembentukan klorofil dalam daun (Soepriyanto et al., 2021). Jika serapan nitrogen meningkat, maka kandungan
klorofil juga meningkat sehingga fotosintesis dan klorofil yang dihasilkan dialokasikan untuk pertumbuhan
tanaman (Rahmiana et al., 2023) sehingga pertumbuhan dan fisiologi tanaman dapat meningkat (Sonbai et al.,
2013).

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa kombinasi pupuk organik dengan lamtoro dan mucuna memberi
pengaruh yang lebih baik terhadap jumlah daun bibit kopi robusta. Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan informasi tentang respon fisiologi bibit kopi robusta pada pemberian berbagai formulasi pupuk organik
dari limbah kulit kopi.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu Penelitian

Kegiatan penanaman bibit kopi dilaksanakan di Kebun Percobaan dan kegiatan pengamatan variabel fisiologi
tanaman dilakukan di Laboratorium Tanaman, Jurusan Teknologi Produksi Pertanian, Politeknik Pertanian Negeri
Pangkajene Kepulauan. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari sampai Juni 2023.

Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan adalah beberapa formulasi pupuk organik dari limbah kulit kopi, bibit kopi
robusta varietas Korolla yang diperoleh dari petani kopi di daerah Lampung, kutek, selotip bening, gelas benda,
Mikroskop Olympus CX-23, penggaris dan gelas ukur.

Metode Penelitian
Penelitian dilakukan dengan metode eksperimental menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
dengan perlakuan berbagai formulasi pupuk organik dari limbah kulit kopi yang terdiri dari 5 taraf, yaitu tanpa
pupuk organik (tanah) atau kontrol (P0), pupuk organik tanpa penambahan tanaman penghasil nitrogen (P1), pupuk
organik dengan penambahan tanaman babadotan (P2), pupuk organik dengan penambahan tanaman mucuna (P3)
dan pupuk organik dengan penambahan tanaman lamtoro (P4). Setiap perlakuan diulang sebanyak 4 kali sebagai
blok dan masing-masing satuan percobaan terdiri dari 2 tanaman sampel, sehingga terdapat 40 unit percobaan.

Metode Penelitian
Penelitian terlebih dahulu dilakukan dengan mencampurkan pupuk organik dengan tanah, dengan
dosis masing-masing pupuk organik adalah 300 gram/tanaman. Setelah itu dilakukan penanaman bibit kopi. Bibit
kopi yang ditanam adalah bibit yang telah memasuki fase kepelan. Lalu dilakukan pemeliharaan, seperti
penyiraman, penyiangan dan pengendalian hama dan penyakit.

Variabel Pengamatan
Variabel/peubah yang diamati dalam penelitian ini adalah:

1. Luasdaun (cm?) dihitung menggunakan metode konstanta (Susilo, 2015), yaitu dengan mengalikan panjang
dan lebar daun tanaman dengan konstanta daun tanaman (0,62)

2. Jumlah stomata dengan cara mengolesi daun tanaman dengan cat kuku/kutek yang berwarna transparan,
kemudian dibiarkan mengering. Setelah kering, olesan kutek ditempeli potongan selotip berwarna
transparan dan diratakan, lalu dikelupas secara perlahan-lahan. Hasil kelupasan tersebut ditempelkan
pada gelas benda. Pengamatan jumlah stomata dilakukan menggunakan mikroskop Olympus CX23 pada
pembesaran 40x. Jumlah stomata yang didapatkan kemudian diklasifikasikan menjadi: sedikit (1-50),
cukup banyak (51-100), banyak (101-200), sangat banyak (201-300) dan tak terhingga (301- 700) (Haryanti,
2010)

3. Kerapatan stomata dihitung menggunakan rumus 2 Stomata

Luas Bidang Pandang’
kelompok, yaitu rendah (<300/mm?2), sedang (300 — 500/mm?) dan tinggi (>500/mm?2) (Karubuy et al., 2018)

4. Volume akar dengan cara memotong akar tanaman, lalu akar tersebut dimasukkan ke dalam gelas ukur.
Selisih volume air sebelum dan sesudah akar dimasukkan dihitung sebagai volume akar tanaman
(Rosniawaty et al., 2023)

kemudian diklasifikasikan menjadi 3

Analisis Data

Untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap variabel yang diamati, maka dilakukan analisis sidik
ragam menggunakan bantuan software Statistical Tool for Agricultural Research (STAR). Jika terdapat perlakuan
yang menunjukkan pengaruh nyata maka dilakukan uji perbandingan Beda Nyata Terkecil (BNT) dengan taraf o
0,05.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Luas Daun (cm?)

Hasil Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa pemberian berbagai formulasi pupuk organik
memberikan pengaruh yang nyata terhadap luas daun bibit kopi robusta.

Tabel 1. Rata-rata luas daun bibit kopi robusta pada berbagai formulasi pupuk organik dari bahan kulit kopi

Perlakuan Rata-rata NPBNT
Pupuk organik kulit kopi + lamtoro 162.49¢

Pupuk organik kulit kopi + mucuna 127.45b¢

Pupuk organik kulit kopi 123.87abe 47.08
Pupuk organik kulit kopi + babadotan 113.642b

Kontrol 78.872

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada uji Beda Nyata
Tekecil (BNT) dengan taraf o 0,05.

Luas daun merupakan indikator penting untuk mengetahui kapasitas fotosintesis pada tumbuhan (He et al.,
2020). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk organik dengan penambahan tanaman lamtoro menghasilkan
rata-rata luas daun terbesar tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan dengan penambahan tanaman mucuna
dan perlakuan tanpa penambahan tanaman penghasil nitrogen. Hal ini dikarenakan pada perlakuan ini, tanaman
mendapatkan suplai nitrogen yang cukup yang dapat meningkatkan luas daun. Tanaman yang mendapatkan suplai
nitrogen yang cukup, akan meningkatkan kandungan klorofil dalam daun, sehingga dapat meningkatkan jumlah
daun tanaman (Rahmiana et al., 2023) dengan helaian daun yang lebih luas. Hal ini sesuai dengan pendapat Liu et
al. (2018) bahwa nitrogen digunakan tanaman untuk perluasan daun tanaman. Semakin luas daun tanaman yang
dihasilkan, maka pembentukan fotosintat akan meningkat (Poleuleng et al., 2023), sehingga dapat didistribusikan
ke bagian penting tanaman, sehingga pertumbuhan tanaman juga meningkat. Hasil penelitian Riswandi & Sari
(2021) juga menunjukkan bahwa pemberian kompos dari kulit kopi memberikan pengaruh yang lebih baik terhadap
panjang dan lebar daun bibit kopi robusta, dibandingkan dengan tanpa pemberian pupuk kompos.

Pertumbuhan luas daun terkecil terdapat pada perlakuan tanah (kontrol) yang tidak berbeda nyata dengan
perlakuan dengan penambahan tanaman babadotan dan perlakuan tanpa penambahan tanaman penghasil nitrogen.
Hal ini diduga disebabkan oleh tanah yang digunakan mengandung unsur hara nitrogen yang rendah, sehingga
menghasilkan daun dengan ukuran yang kecil. Defisiensi nitrogen dapat mengakibatkan pertumbuhan terhambat
serta mempengaruhi produktivitas tanaman, yang ditandai dengan berkurangnya percabangan dan menurunnya
luas permukaan daun tanaman (Mu & Chen (2021); Deepika et al. (2023))

Jumlah Stomata (unit) dan Kerapatan Stomata (unit/mm2)
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa pemberian berbagai formulasi pupuk organik memberikan
pengaruh tidak nyata terhadap jumlah dan kerapatan stomata bibit kopi robusta (P < 0,05)

Tabel 2. Jumlah dan kerapatan stomata pada berbagai formulasi pupuk organik dari kulit kopi

Perlakuan Jumlah Stomata Kerapatan Stomata (unit/mm?2)
(unit)

Tanah (kontrol) 22,50 106,00

Pupuk organik kulit kopi 23,25 109,53

Pupuk organik kulit kopi + babadotan 18,75 88,33

Pupuk organik kulit kopi + mucuna 23,00 108,36

Pupuk organik kulit kopi + lamtoro 27,25 128,38

Stomata pada tanaman sangat penting untuk diamati, karena sangat berhubungan dengan pertumbuhan
tanaman serta berperan dalam proses adaptasi tanaman dengan kondisi lingkungan tempat tumbuhnya. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa jumlah stomata pada bibit kopi robusta termasuk dalam golongan sedikit dan
kerapatan stomata dalam kategori rendah. Hal ini dipengaruhi oleh umur tanaman yang masih muda dan masih
dalam tahap perkembangan vegetatif. Hal ini sesuai dengan pendapat Vatén & Bergmann (2012) dan Khoiroh et al.
(2014), bahwa peningkatan jumlah stomata dipengaruhi oleh umur tanaman dan organ yang lebih muda memiliki
jumlah stomata yang lebih sedikit. Hasil penelitian Nadiyah et al. (2023) juga menunjukkan bahwa pemberian
pupuk anorganik yang dicampur dengan pupuk dasar feses sapi perah menghasilkan jumlah stomata yang sedikit
pada rumput benggala.

Formulasi pupuk organik dengan penambahan lamtoro cenderung menghasilkan rata-rata jumlah stomata
terbanyak dengan kerapatan tertinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya (Tabel 2). Hal ini disebabkan oleh
kandungan nitrogen yang terkandung dalam formulasi pupuk ini yang sangat tinggi, yaitu 1,88 % (Padidi et al.,
2024). Nitrogen dapat meningkatkan jumlah klorofil pada daun tanaman, sehingga terjadi peningkatan laju
fotosintesis yang mengakibatkan jumlah stomata dan kerapatan stomata meningkat. Meningkatnya jumlah stomata
dan kandungan klorofil pada tanaman mengakibatkan terjadinya peningkatan laju fotosintesis, sehingga dapat
merangsang pertumbuhan tanaman (Putri et al., 2017).

Perlakuan formulasi dengan penambahan babadotan cenderung memberi pegaruh negatif terhadap fisiologi
bibit kopi robusta, yang ditandai dengan perlakuan ini memberi pengaruh rata-rata jumlah dan kerapatan stomata
yang lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan lain, termasuk kontrol. Hal ini diduga disebabkan oleh
kandungan alelopati yang berasal dari babadotan. Penghambatan pertumbuhan tanaman yang dilakukan oleh
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alelopati dapat dilakukan dengan mengurangi pembukaan stomata, menurunkan kemampuan fotosintesis,
menghambat proses respirasi dan menghambat dalam penyerapan air dan hara (Cahyati & Sutanto, 2021)

Volume Akar (ml)

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan berbagai formulasi pupuk organik berpengaruh
tidak nyata terhadap volume akar bibit kopi robusta (P < 0,05). Namun, perlakuan pupuk organik dengan
penambahan tanaman lamtoro memberi pengaruh rata-rata volume akar yang relatif lebih tinggi dibanding
perlakuan lain (Gambar 1).
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Perlakuan berbagai formulasi pupuk organik dari kulit kopi
Gambar 1 Rata-rata volume akar bibit kopi robusta pada berbagai formulasi pupuk organik dari bahan kulit kopi.
PO: tanpa pemberian pupuk organik atau tanah (kontrol); P1: pupuk organik tanpa penambahan tanaman
penghasil nitrogen,; P2: pupuk organik dengan penambahan tanaman babadotan,; P3: pupuk organik dengan
penambahan tanaman mucuna dan P4: pupuk organik dengan penambahan tanaman lamtoro

Volume akar merupakan variabel yang mencerminkan kemampuan penyerapan unsur hara serta
metabolisme yang terjadi pada tanaman. Kecenderungan volume akar yang lebih tinggi terdapat pada perlakuan
dengan penambahan tanaman lamtoro. Hal ini diduga disebabkan oleh kandungan nitrogen yang terkandung dalam
formulasi ini yang sudah optimal untuk meningkatkan volume akar tanaman. Zhang et al. (2017) mengatakan
bahwa pemberian unsur nitrogen dapat mempengaruhi sebaran akar dalam tanah. Hal ini sesuai dengan penelitian
Chen et al. (2020), bahwa kandungan nitrogen yang optimal dapat meningkatkan distribusi akar dalam tanah, yang
menyebabkan penyerapan unsur hara dan kapasitas fotosintesis pada tanaman juga meningkat, sehingga
menghasilkan pertumbuhan tanaman yang optimal.

Perlakuan formulasi dengan penambahan babadotan juga cenderung memberi pengaruh rata-rata volume
akar yang lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan lain, termasuk perlakuan tanah (kontrol). Hal ini diduga
disebabkan oleh kandungan alelopati yang terkandung dalam formulasi ini yang dapat menghambat perkembangan
akar bibit kopi robusta. Hal ini sejalan dengan penelitian Li et al. (2010), bahwa alelopati dapat menghambat
pembelahan sel dan pemanjangan akar tanaman dan lebih lanjut dijelaskan oleh Murtilaksono et al. (2020) bahwa
pemberian pupuk organik cair dari babadotan memberikan pengaruh negatif yaitu menekan pertumbuhan akar
tanaman hanjeli.

KESIMPULAN

Perlakuan berbagai formulasi pupuk organik dari limbah kulit kopi memberikan pengaruh yang sama dengan
perlakuan tanpa pupuk organik terhadap jumlah stomata, kerapatan stomata dan volume akar tanaman kopi
robusta. Pada variabel luas daun, perlakuan dengan penambahan tanaman lamtoro menghasilkan rata-rata luas
daun terbesar, tetapi tidak berbeda nyata dari perlakuan dengan penambahan mucuna dan tanpa penambahan
tanaman penghasil nitrogen, namun berbeda nyata dari perlakuan dengan penambahan babadotan dan tanah
(kontrol).
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