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Article Info Abstrak 

Article History Salah satu kendala dalam produksi bawang merah varietas tajuk pada 

penelitian ini yakni ketidaksesuaian sifat alami tekstur tanah yang sedikit 

kandungan liatnya, dan masalah pada ketersediaan dan serapan hara oleh 

tanaman khususnya Nitrogen.  Penambahan Kascing dan pupuk organik cair 

berteknologi nano berpotensi meningkatkan produksi tanaman sekaligus 

mendukung aktivitas mikroorganisme  penambat Nitrogen dalam tanah. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pemberian kascing dan 

pupuk organik cair berteknologi nano terhadap pertumbuhan dan produksi 

bawang merah varietas Tajuk. Penelitian dilakukan pada Oktober 2025 - Maret 

2026 di Desa Junrejo, Kota Batu, Jawa Timur, menggunakan Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) dengan enam perlakuan dan empat ulangan. Dosis pupuk 

yang diberikan terdiri dari 10 t ha
-1 

kascing, 4000 L ha
-1

pupuk organik cair 

berteknologi Nano, 200 kg ha
-1 

SP-36, 250 kg ha
-1 

urea, 250 kg ha
-1 

ZA, dan 

160 kg ha
-1 

KCl. Variabel yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, 

lenght root volume, dry  root volume, jumlah umbi, berat kering umbi, dan 

serapan nitrogen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan kascing, 

pupuk organik cair berteknologi nano, dan pupuk anorganik sesuai dosis (P5) 

memberikan hasil terbaik terhadap peningkatan rerata tinggi tanaman hingga 

30,8 cm; rerata jumlah daun 29,8 helai; lenght root volume 0,855 cm cm
-3

; dry 

root volume 0,001 g cm
-3

; jumlah umbi 1245 buah m
-2

, berat kering umbi 3.11 

kg m
-2

; dan rerata serapan nitrogen 0,95 g tanaman
-1

. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa aplikasi kascing, pupuk organik cair berteknologi nano 

sebagai suplemen penggunaan pupuk anorganik dapat menjadi strategi 

pemupukan yang efektif pada upaya peningkatan produksi bawang merah 

Varietas Tajuk di Inceptisol- berlempung, Batu-Malang. 
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PENDAHULUAN  

Peningkatan produksi tanaman secara berkelanjutan menjadi tantangan utama dalam sistem 

pertanian modern. Salah satu faktor yang memengaruhi produksi tanaman yaitu pemupukan. 

Pemupukan merupakan aspek penting dalam budidaya tanaman, karena membantu memenuhi 

kebutuhan hara yang diperlukan untuk mendukung pertumbuhan dan produksi tanaman secara 

optimal. Pupuk anorganik masih menjadi pilihan utama para petani karena sifatnya yang praktis 

dan kandungan hara spesifik, namun penggunaan secara terus-menerus tanpa mengikuti prinsip 

pemupukan yang seimbang dapat menyebabkan penurunan kualitas lahan dari aspek fisik, kimia, 

dan biologis (Purbosari et al. , 2021). Penurunan kesuburan tanah ini  menjadi tantangan serius 

terhadap keberlanjutan pertanian, sehingga diperlukan pendekatan alternatif yang lebih ramah 

lingkungan dan efisien.  
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Kascing dari hasil vermikultur African Night Crawler  (tipe cacing penggali tanah dari 

grup fungsional Anesik) oleh petani organik lokal, menjadi salah satu alternatif materi pengkaya 

pupuk yang mampu memperbaiki struktur tanah serta meningkatkan populasi mikroorganisme 

tanah khususnya bakteri penambat Nitrogen. Selain mengandung unsur hara makro dan mikro, 

kascing juga membawa hormon pertumbuhan seperti auksin, sitokinin, dan giberelin yang 

mendukung pertumbuhan tanaman (Lidar et al., 2021). Sumber bahan organik dan 

mikroorganisme dalam kascing memberikan lingkungan yang kondusif bagi aktivitas bakteri 

penambat Nitrogen, yang berperan penting dalam membantu penyediaan Nitrogen bagi tanaman. 

Selain pupuk padat seperti kascing, pupuk organik cair menjadi pilihan praktis yang 

semakin populer di kalangan petani. Keunggulan pupuk organik cair meliputi kemudahan 

aplikasi, kecepatan penyerapan, serta kandungan unsur hara dan mikroorganisme aktif (Zuhra 

dan Pratiwi, 2024). Seiring kemajuan teknologi, pemanfaatan nanoteknologi dalam formulasi 

pupuk organik cair menjadi inovasi potensial. Partikel berukuran nano memiliki luas permukaan 

yang lebih besar, sehingga mempercepat penyerapan nutrisi oleh tanaman dan meningkatkan 

efisiensi pemupukan (Rusly dan Rahman, 2023). Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

pupuk nano mampu menyediakan hara dalam jumlah kecil namun sangat efektif dalam 

peningkatan serapan hara, mempercepat pertumbuhan pada fase vegetatif, dan meningkatkan 

kualitas hasil tanaman. 

Salah satu unsur hara esensial yang sangat dibutuhkan tanaman adalah Nitrogen. Nitrogen 

memiliki peran esensial yang tidak dapat digantikan dalam sistem metaboslime tanaman karena 

berkontribusi dalam sintesis klorofil, protein, serta berbagai senyawa penting lainnya (Yudita et 

al., 2020). Ketersediaan Nitrogen pada Bawang Merah sangat menentukan pertumbuhan daun 

dan perkembangan umbi. Efisiensi pemanfaatan Nitrogen dari pupuk anorganik tergolong 

rendah, disebabkan oleh tingginya potensi kehilangan melalui proses pencucian dan fiksasi di 

dalam tanah. Kondisi tersebut menuntut adanya pendekatan alternatif yang lebih efisien dan 

berkelanjutan dalam pengelolaan serapan Nitrogen oleh Bawang Merah. 

Bawang merah merupakan komoditas hortikultura bernilai ekonomi tinggi yang terus 

mengalami peningkatan permintaan seiring pertumbuhan penduduk dan konsumsi rumah tangga. 

Produksi bawang merah mengalami penurunan dari 2.004.590 ton/ha pada tahun 2021 menjadi 

1.985.233 ton/ha pada tahun 2023 (Badan Pusat Statistika, 2024). Penurunan ini disebabkan oleh 

penurunan kesuburan tanah akibat pemupukan yang tidak berimbang. Oleh karena itu, 

pengkayaan pemupukan melalui pemberian suplemen pupuk kascing dan pupuk organik cair 

berteknologi nano diharapkan mampu mengoptimalkan pertumbuhan dan produksi bawang 

merah secara berkelanjutan. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis efektivitas pemberian 

suplemen pupuk organik cair berteknologi nano dan kascing terhadap produksi bawang merah 

varietas Tajuk, sebagai bentuk inovasi pemupukan yang lebih ramah lingkungan. 
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METODE PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober 2025 hingga Maret 2026 di lahan pertanian 

Desa Junrejo, Kecamatan Junrejo, Kota Batu, Jawa Timur. Analisis laboratorium dilakukan di 

Laboratorium Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang. Alat yang digunakan 

meliputi peralatan lapangan (cangkul, sekop, ember, timbangan digital, meteran), alat sonikasi 

(chamber sonikator, botol kaca, Particle Size Analyzer), serta alat laboratorium seperti pH meter, 

timbangan analitik, labu Kjeldahl, destilator, autoklaf, dan LAF. Bahan yang digunakan terdiri 

dari benih bawang merah varietas Tajuk, kascing, pupuk organik cair (POC) Bio7, serta pupuk 

anorganik (SP-36, urea, ZA, dan KCl). Analisis laboratorium menggunakan bahan kimia seperti 

K₂Cr₂O₇, H₂SO₄, H₃PO₄, FeSO₄·7H₂O, NaOH, dan H₃BO₃. Penelitian ini menggunakan 

Rancangan Acak Kelompok (RAK) sederhana dengan 6 perlakuan dan 4 ulangan (Tabel 1). 

Tabel 1. Skenario Rancangan Penelitian 

Kode Perlakuan Dosis Aplikasi Waktu Aplikasi 

(MST=Minggu 

setelah Tanam) 

P0 Tanpa pupuk - - 

P1 Kascing 10 ton ha
-1

 7 hari sebelum 

tanam 

P2 POC nano 4000 L ha
-1

 1-5 MST 

P3 SP-36, Urea, ZA, 

dan KCl 

SP-36 200 kg ha
-1

, Urea 250 kg ha
-1

,  

ZA 250 kg ha
-1

, dan KCl 160 kg ha
-1

 

3 hari sebelum 

tanam, 2 dan 5 MST 

P4 Kascing + POC 

nano 

Kascing 10 ton ha
-1

, POC nano 4000 L 

ha
-
 

7 hari sebelum 

tanam dan 1-5 MST 

P5 Kascing + POC 

nano + SP-36, Urea, 

ZA, dan KCl 

Kascing 10 ton ha
-1

, POC nano 4000 L 

ha
-
, SP-36 200 kg ha

-1
, Urea 250 kg ha

-

1
, ZA 250 kg ha

-1
, dan KCl 160 kg ha

-1
 

7 hari sebelum 

tanam, 1-5 MST, 3 

hari sebelum tanam, 

2 dan 5 MST 

 

Prosedur penelitian meliputi sampel tanah diambil secara komposit menggunakan metode 

diagonal pada kedalaman 0– 20 cm. Sampel yang diperoleh kemudian dikeringanginkan, diayak 

menggunakan saringan berukuran 2 mm, dan dianalisis untuk menentukan status hara awal di 

laboratorium. Ukuran partikel zat terlarut dalam pupuk organik cair berteknologi nano dianalisis 

menggunakan Particle Size Analyzer (PSA) guna memastikan bahwa partikel berada dalam skala 

nano. Pengolahan tanah dilakukan dengan pencangkulan dan pembentukan bedengan sesuai 

standar budidaya hortikultura. Penanaman benih bawang merah dengan jarak tanam 10 cm × 10 

cm. Pemupukan diaplikasikan berdasarkan perlakuan yang telah ditentukan, dengan waktu dan 

metode aplikasi sesuai rancangan percobaan. Pemeliharaan tanaman meliputi penyiraman rutin, 

penyiangan gulma, dan pengendalian hama secara mekanis tanpa pestisida. Pengamatan terhadap 

parameter pertumbuhan dan produksi dilakukan sejak minggu ke-2 hingga minggu ke-8 setelah 

tanam. Tanaman sampel akhir di ambil saat umur 8 MST untuk keperluan analisis laboratorium.  
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Variabel yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, lenght root volume, dry  root 

volume, jumlah umbi, berat kering umbi, dan serapan nitrogen. Data hasil pengamatan dianalisis 

ragam (ANOVA) taraf 5%. Uji lanjut menggunakan Duncan’ s Multiple Range Test (DMRT), 

dan dilanjutkan uji korelasi- regresi. Analisis statistik dilakukan menggunakan perangkat lunak 

Microsoft Excel dan R-Studio.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tinggi Tanaman 

Tinggi tanaman menjadi variabel penting untuk mengevaluasi respon awal tanaman 

terhadap ketersediaan unsur hara selama fase vegetatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pemberian kascing dan pupuk organik cair berteknologi nano bepengaruh nyata terhadap tinggi 

tanaman mulai dari 2-8 MST. Berdasarkan Tabel 2 diketahui bahwa perlakuan kascing dan 

pupuk organik cair berteknologi nano (P4 dan P5) menghasilkan tinggi tanaman yang lebih baik 

dibandingkan perlakuan lainnya. 

Tabel 2. Rata-rata Pertumbuhan Bawang Merah  umur 2-8 MST 

Kode Perlakuan Rerata Tinggi 

Tanaman (cm) 

Rerata Jumlah 

Daun (helai) 

P0 Tanpa pupuk 19,38 a 22,33 c 

P1 Kascing 26,36 ab 24,56 bc 

P2 POC berteknologi  26,33 bc 27,16 ab 

P3 SP-36, Urea, ZA, dan KCl 22,63 ab 26,10 ab 

P4 Kascing + POC berteknologi nano 26,81 ab 28,07 ab 

P5 Kascing + POC berteknologi nano + SP-36, 

Urea, ZA, dan KCl 

30,8 a 29,8 a 

Keterangan :  Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak beda nyata menurut uji 

lanjut DMRT taraf 5% 

Hal ini menunjukkan bahwa integrasi antara pupuk organik dan anorganik mampu 

menyediakan unsur hara secara lebih seimbang dan berkelanjutan, terutama nitrogen, yang 

memiliki peran penting dalam merangsang pertumbuhan organ vegetatif seperti daun, batang, 

dan akar (Nuraeni et al., 2019). Kascing yang digunakan mengandung nitrogen sebesar 1,08% 

serta C-organik 9,53%. Kandungan nitrogen mendukung pembentukan sel baru dan pertumbuhan 

awal tanaman, sedangkan C-organik berperan sebagai sumber energi bagi mikroorganisme tanah 

yang mendukung dinamika hara (Cholisoh et al., 2023). Pupuk organik cair berteknologi nano 

juga mengandung Azospirillum sp., yaitu bakteri penambat nitrogen nonsimbiotik yang dapat 

mengubah nitrogen bebas (N₂) menjadi amonium (NH₄⁺) melalui enzim nitrogenase serta 

menghasilkan hormon pertumbuhan seperti auksin, sitokinin, dan giberelin (Wahyuni dan 

Parmila, 2019). Keberadaan bakteri ini meningkatkan ketersediaan nitrogen dalam tanah serta 

merangsang pertumbuhan tanaman secara fisiologis. Peningkatan tinggi tanaman juga didukung 

oleh aplikasi pupuk anorganik yang menyediakan nitrogen dalam bentuk yang cepat tersedia. 
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Saptorini et al. (2019), menyatakan bahwa Nitrogen dari pupuk anorganik mampu mempercepat 

pertumbuhan vegetatif tanaman karena unsur hara dapat tersedia dengan cepat. 

 

Jumlah Daun 

Jumlah daun berperan penting dalam pertumbuhan tanaman karena berpengaruh dalam 

fotosintesis. Semakin banyak daun, fotosintesis berlangsung lebih optimal sehingga mendukung 

pertumbuhan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian kascing dan pupuk organik cair 

berteknologi nano bepengaruh nyata terhadap jumlah daun mulai dari 2-8 MST. Berdasarkan 

Tabel 2 diketahui bahwa perlakuan kascing dan pupuk organik cair berteknologi nano (P4 dan 

P5) menghasilkan jumlah daun yang lebih baik dibandingkan perlakuan lainnya. 

Peningkatan jumlah daun pada perlakuan tersebut berkaitan dengan ketersediaan nitrogen 

dan senyawa biologis aktif yang berasal dari kascing serta efisiensi penyerapan hara dari POC 

berukuran nano. Kascing mengandung unsur hara makro seperti nitrogen serta senyawa bioaktif 

yang dapat merangsang aktivitas mikroorganisme tanah secara alami. Nitrogen dalam kascing 

berperan dalam pembentukan klorofil yang mendukung proses fotosintesis, sehingga secara 

langsung mendorong pembentukan dan perkembangan daun (Sitorus, 2021). Ukuran partikel 

nano memungkinkan penyerapan nutrisi oleh tanaman menjadi lebih efisien karena luas 

permukaan kontak yang lebih besar (Hayati et al., 2021). Teknologi ini tidak hanya 

meningkatkan efisiensi serapan hara, tetapi juga mempercepat pemenuhan kebutuhan nutrisi 

tanaman selama fase vegetatif. 

Selain mengandung nitrogen sebesar 3,5%, POC yang digunakan juga mengandung 

mikroorganisme fungsional seperti Azospirillum sp. Bakteri ini memiliki kemampuan menambat 

nitrogen dari udara dan mengubahnya menjadi bentuk tersedia bagi tanaman. Selain itu, 

Azospirillum sp. juga mampu menghasilkan senyawa pengatur tumbuh seperti auksin, IAA 

(Indole Acetic Acid), dan giberelin yang mendukung perkembangan akar lateral serta 

meningkatkan panjang dan kepadatan rambut akar. Kondisi tersebut mendorong peningkatan 

efisiensi penyerapan hara, sehingga mendukung pertumbuhan daun (Firmansyah et al., 2015). 

Pupuk anorganik seperti urea dan ZA yang digunakan dalam perlakuan P5 juga berkontribusi 

terhadap peningkatan jumlah daun karena kandungan nitrogen yang mudah diserap, sehingga 

mempercepat pembentukan klorofil, pembelahan sel, dan pertumbuhan daun (Saptorini et al., 

2019). 

 

Karakter panjang akar Bawang Merah: Lenght Root Volume (LRV) 

Pengukuran LRV (length root volume) bertujuan untuk mengidentifikasi panjang per 

satuan volume tanah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian kascing dan pupuk 

organik cair berteknologi nano berpengaruh nyata terhadap length root volume. Berdasarkan 

Tabel 3 diketahui bahwa perlakuan kascing dan pupuk organik cair berteknologi nano (P4 dan 

P5) menghasilkan length root volume yang lebih baik dibandingkan perlakuan lainnya. 

Tabel 3. Rata-rata Length Root Volume dan Dry Root Volume Tanaman Bawang Merah 

Kode Perlakuan LRV (cm cm
-

DRV (g cm
-
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3
) 

3
) 

P0 Tanpa pupuk 0,533 d 0,00040 b 

P1 Kascing 0,540 cd 0,00041 b 

P2 POC berteknologi nano 0,690 bc 0,00047ab 

P3 SP-36, Urea, ZA, dan KCl 0,624 bcd 0,00071 ab 

P4 Kascing + POC berteknologi nano 0,702 b 0,00073 ab 

P5 Kascing + POC berteknologi nano + SP-36, Urea, ZA, 

dan KCl 

0,855 a 

0,00111 a 

Keterangan :  Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak beda nyata, pada uji 

lanjut DMRT taraf 5% 

 

Tingginya nilai lenght root volume (LRV) pada perlakuan P5 menunjukkan bahwa 

pemberian pupuk organik dan anorganik mampu meningkatkan pertumbuhan sistem perakaran 

tanaman bawang merah secara sinergis. Kascing berperan penting dalam memperbaiki struktur 

tanah dan meningkatkan ketersediaan nutrisi secara bertahap, sehingga menciptakan lingkungan 

yang mendukung perkembangan akar. Penambahan kascing mampu memperbaiki sifat fisik 

tanah, meningkatkan porositas, dan mempertahankan kelembapan, yang secara langsung 

berdampak pada pertumbuhan dan perkembangan akar (Lidar et al., 2021). Masukan unsur hara 

dari pupuk organik cair berteknologi nano dan pupuk anorganik juga berperan penting dalam 

perkembangan akar.Pupuk organik cair berteknologi nano berkontribusi dalam mempercepat 

penyerapan unsur hara, karena partikel berukuran nano memiliki luas permukaan lebih besar dan 

dapat menembus jaringan tanaman dengan lebih efisien. Ariningsih (2016) menyatakan bahwa 

pupuk berteknologi nano dapat meningkatkan efisiensi penyerapan hara serta mengurangi risiko 

toksisitas akibat pemberian pupuk yang berlebihan.  

Pupuk organik cair berteknologi nano yang digunakan juga mengandung nitrogen (N), 

fosfor (P), dan kalium (K), serta mikroorganisme fungsional seperti Azospirillum sp. dan 

Bacillus sp. Amaliya (2023), menyatakan bahwa kedua bakteri ini berperan dalam fiksasi 

Nitrogen dan pelarutan Fosfat, sehingga meningkatkan ketersediaan hara bagi tanaman. 

Ketersediaan Nitrogen dan Fosfat sangat penting dalam merangsang pembentukan bulu akar dan 

perluasan sistem perakaran. Hasibuan dan Ansoruddin (2018) menyatakan bahwa nitrogen dan 

fosfat secara sinergis meningkatkan pembentukan akar lateral serta efisiensi penyerapan air dan 

hara. Dengan demikian, peningkatan LRV pada perlakuan kascing, pupuk organik cair dan 

anorganik (P5) menunjukkan efektivitas penggunaan kascing dan pupuk organik cair 

berteknologi nano dalam mendukung pertumbuhan sistem perakaran dan meningkatkan kapasitas 

serapan tanaman terhadap hara esensial. 

 

Karakter Perakaran Bawang Merah: Dry Root Volume (DRV) 

Pengukuran dry root volume bertujuan untuk menentukan berat kering akar tanaman per 

satuan volume tanah setelah dilakukan pemisahan dan pengeringan akar. Hasil penelitian 
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menunjukkan bahwa pemberian kascing dan pupuk organik cair berteknologi nano berpengaruh 

nyata terhadap dry root volume. Berdasarkan Tabel 3 diketahui bahwa perlakuan kascing dan 

pupuk organik cair berteknologi nano (P4 dan P5) menghasilkan dry root volume yang lebih baik 

dibandingkan perlakuan lainnya. Peningkatan nilai dry root volume menunjukkan bahwa 

perlakuan pemupukan memberikan dampak positif dalam mendukung perkembangan sistem 

perakaran.  

Pemberian kascing diketahui mampu memperbaiki sifat fisik tanah, seperti meningkatkan 

agregasi, porositas, serta menurunkan kepadatan tanah. Kondisi ini mendukung penetrasi dan 

ekspansi akar yang lebih optimal (Sulistiowati et al., 2020). Tanah dengan porositas tinggi 

memungkinkan akar tumbuh lebih dalam dan bercabang lebih luas, sehingga memperluas area 

eksplorasi nutrien dan meningkatkan biomassa akar (Hudek et al., 2022). Selain itu, kandungan 

bahan organik dalam kascing juga meningkatkan retensi air dan menjaga kelembaban tanah di 

sekitar zona perakaran, yang turut mendukung pertumbuhan akar. Pupuk organik cair 

berteknologi nano berperan dalam meningkatkan ketersediaan hara melalui partikel berukuran 

mikro yang mudah diserap oleh tanaman. Peningkatan berat kering akar berkaitan dengan 

efisiensi fotosintesis dan distribusi karbohidrat ke jaringan akar (Sopiana dan Hermanto, 2023).  

Pupuk organik cair yang digunakan dalam penelitian ini mengandung nitrogen sebesar 

3,5% dan bakteri Azospirillum sp., yang diketahui menghasilkan auksin. Hormon ini berperan 

dalam merangsang pertumbuhan akar lateral dan rambut akar, sehingga memperluas daya 

jangkau sistem perakaran dalam menyerap hara dan air (Fauza, 2018). Kontribusi pupuk 

anorganik dalam perlakuan P5 juga tidak terlepas dari perannya sebagai sumber hara esensial 

yang tersedia dalam bentuk langsung diserap oleh tanaman. Kandungan fosfor dalam pupuk    

SP-36 merupakan unsur penting dalam pembelahan dan pemanjangan sel akar serta 

pembentukan sistem perakaran yang kuat dan bercabang (Suwardi et al., 2021). Sistem akar yang 

berkembang dengan baik akan meningkatkan efisiensi penyerapan air dan hara, serta mendukung 

peningkatan biomassa akar (Edy dan Ibrahim, 2022). 

 

Jumlah Umbi 

Jumlah umbi merupakan salah satu indikator keberhasilan dalam budidaya bawang merah. 

Semakin banyak umbi yang terbentuk, semakin tinggi hasil panen yang didapatkan, sehingga 

meningkatkan penghasilan para petani. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian kascing 

dan pupuk organik cair berteknologi nano berpengaruh nyata terhadap jumlah umbi. Berdasarkan 

Tabel 4 diketahui bahwa perlakuan kascing dan pupuk organik cair berteknologi nano (P4 dan 

P5) menghasilkan jumlah umbi yang lebih baik dibandingkan perlakuan lainnya.  

Tabel 4. Rata-rata Produksi Umbi Bawang Merah 

Kode Perlakuan Jumlah Umbi 

(buah m
-2

) 

Berat Kering 

Umbi (g m
-2

) 

P0 Tanpa pupuk 860 c 1591,25 b 

P1 Kascing 982,5 bc 1956,25 ab 
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P2 POC berteknologi nano 1155 ab 2657,25 ab 

P3 SP-36, Urea, ZA, dan KCl 1077,5 ab 2535,75 ab 

P4 Kascing + POC berteknologi nano 1160 ab 2764,00 ab 

P5 Kascing + POC berteknologi nano + SP-36, 

Urea, ZA, dan KCl 

1245 a 3110,75 a 

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak beda nyata menurut uji  

 lanjut DMRT taraf 5% 

Peningkatan jumlah umbi pada perlakuan P5 berkaitan dengan kontribusi kascing sebagai 

sumber bahan organik yang mengandung unsur hara makro dan mikro, serta hormon 

pertumbuhan seperti auksin dan giberelin. Kascing mampu meningkatkan ketersediaan nitrogen 

dalam tanah, yang selanjutnya meningkatkan kadar klorofil daun. Kenaikan kadar klorofil 

berpengaruh terhadap peningkatan laju fotosintesis dan produksi fotosintat. Fotosintat yang 

melimpah akan ditranslokasikan menuju organ penyimpanan, seperti umbi, sehingga mendukung 

pembentukan umbi (Ansyar et al., 2017). Pemberian pupuk organik cair berteknologi nano juga 

mendukung penyerapan unsur hara.  

Ukuran partikel nano memungkinkan penetrasi hara ke dalam jaringan tanaman 

berlangsung lebih efisien, sehingga merangsang proses fisiologis tanaman seperti pembelahan sel 

dan pembentukan organ penyimpanan (Madzokere et al., 2021). Selain itu, pupuk organik cair 

berteknologi nano yang digunakan mengandung bakteri fungsional seperti Azospirillum sp. dan 

Bacillus sp. yang berperan dalam peningkatan ketersediaan nitrogen dan fosfor. Azospirillum sp. 

mampu memfiksasi nitrogen bebas (N₂) menjadi amonium (NH₄⁺) melalui enzim nitrogenase, 

sedangkan Bacillus sp. menghasilkan enzim fosfatase yang melarutkan fosfat terikat, sehingga 

lebih tersedia bagi tanaman (Marlina et al., 2018). Fosfor yang tersedia dalam jumlah memadai 

sangat penting untuk mendukung pembentukan umbi bawang merah (Firmansyah et al., 2015). 

Pupuk anorganik juga memberikan kontribusi terhadap peningkatan jumlah umbi karena 

mengandung unsur hara dalam bentuk yang mudah larut dan cepat tersedia bagi tanaman, 

terutama nitrogen. Anggraeni et al. (2018), menyatakan bahwa nitrogen berperan penting dalam 

pembentukan asam amino dan protein yang diperlukan dalam pertumbuhan jaringan dan 

pengembangan organ penyimpanan.  

 

Hasil panen atau Produksi Bawang Merah: Berat Kering Umbi 

Berat kering menunjukkan jumlah umbi yang tersisa setelah kehilangan kandungan air, dan 

menjadi indikator penting dalam menilai kualitas hasil panen. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa pemberian kascing dan pupuk organik cair berteknologi nano berpengaruh nyata terhadap 

berat kering umbi. Berdasarkan Tabel 4 diketahui bahwa perlakuan kascing dan pupuk organik 

cair berteknologi nano (P4 dan P5) menghasilkan berat kering umbi yang lebih baik 

dibandingkan perlakuan lainnya.  Tingginya berat kering umbi pada perlakuan P5 berkaitan 

dengan optimalnya ketersediaan hara yang menunjang pertumbuhan vegetatif dan perkembangan 

sistem perakaran.  



http://e-journallppmunsa.ac.id/index.php/jrktl 

     ||Volume||9||Issue||1||Juni||2026|| 

p-ISSN: 2621-3222 

e-ISSN: 2621-301X 

pp. 290-302 
 

298 
 

Pemberian kascing dapat memperbaiki struktur tanah dan meningkatkan kandungan bahan 

organik serta populasi mikroorganisme yang berperan dalam mineralisasi nitrogen. Nitrogen 

hasil dekomposisi ini penting dalam sintesis protein dan pembentukan biomassa tanaman 

(Bachtiar et al., 2020). Penelitian oleh Ansyar et al. (2017) juga menunjukkan bahwa aplikasi 

pupuk organik dapat meningkatkan berat kering tanaman melalui stimulasi pertumbuhan akar 

yang mempercepat penyerapan unsur hara. Pupuk organik cair berteknologi nano yang 

digunakan mengandung unsur nitrogen, fosfor, dan kalium yang berperan penting dalam 

pertumbuhan dan pembentukan umbi. 

Ukuran partikel nano mempercepat serapan unsur hara ke dalam jaringan tanaman, 

sehingga meningkatkan aktivitas fisiologis seperti pembelahan sel, pembentukan jaringan, serta 

sintesis senyawa metabolit penting. Kandungan nitrogen berfungsi dalam pembentukan jaringan 

daun dan batang pada fase vegetatif, sementara fosfor dan kalium diperlukan saat fase generatif 

untuk mendukung pembelahan sel dan akumulasi karbohidrat dalam umbi (Amir et al., 2021). 

Pupuk anorganik yang diaplikasikan (urea, SP-36, ZA, dan KCl) juga menyediakan nitrogen dan 

kalium dalam bentuk yang mudah diserap, yang mendukung pertumbuhan organ vegetatif serta 

pembentukan umbi. Maranggi et al. (2020), menyatakan bahwa bobot kering tanaman meningkat 

seiring dengan meningkatnya ketersediaan nitrogen di dalam tanah, karena nitrogen merangsang 

pembentukan klorofil, protein, dan jaringan vegetatif lainnya. 

 

Serapan Nitrogen Bawang Merah 

Analisis serapan bertujuan untuk mengetahui kandungan nitrogen yang diserap oleh 

tanaman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian kascing dan pupuk organik cair 

berteknologi nano berpengaruh nyata terhadap serapan nitrogen. Berdasarkan Tabel 5 diketahui 

bahwa perlakuan kascing dan pupuk organik cair berteknologi nano (P4 dan P5) menghasilkan 

serapan nitrogen yang lebih baik dibandingkan perlakuan lainnya. 

Tabel 5. Rata-rata Serapan Nitrogen 

Kode Perlakuan Serapan Nitrogen 

(g tanaman
-1

) 

P0 Tanpa pupuk 0,3945 b 

P1 Kascing 0,5713 ab 

P2 POC berteknologi nano 0,7147 ab 

P3 SP-36, Urea, ZA, dan KCl 0,6985 ab 

P4 Kascing + POC berteknologi nano 0,9571 a 

P5 Kascing + POC berteknologi nano + SP-36, Urea, ZA, 

dan KCl 0,9526 a 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak beda nyata menurut uji 

                        lanjut lanjut DMRT taraf 5%  
 

Peningkatan serapan nitrogen pada perlakuan P4 dipengaruhi oleh pengaplikasian kascing 

dan pupuk organik cair yang mendukung aktivitas perakaran dan penyerapan hara. Kascing 
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mengandung C-organik sebesar 9,53% dan nitrogen 1,08%, serta berperan dalam memperbaiki 

struktur tanah melalui pembentukan agregat yang stabil (Hartatik et al., 2015). Tanah menjadi 

lebih gembur, sehingga pertumbuhan akar dan penyerapan hara berlangsung lebih optimal. 

Ansyar et al. (2017), menyatakan bahwa kascing berfungsi sebagai sumber energi bagi 

mikroorganisme tanah, termasuk bakteri penambat nitrogen, yang mendukung fiksasi nitrogen 

secara hayati. 

Pupuk organik cair berteknologi nano yang digunakan mengandung nitrogen sebesar 3,5% 

dan bakteri penambat nitrogen, seperti Azospirillum sp., sebesar 7,6 × 10⁷ CFU ml
-1

. Bakteri ini 

berperan dalam mengubah nitrogen atmosfer (N₂) menjadi bentuk anorganik yang dapat diserap 

tanaman. Ukuran partikel nano dalam pupuk memungkinkan peningkatan luas permukaan kontak 

antara pupuk dan sistem perakaran, serta mempercepat penetrasi hara ke jaringan tanaman, 

sehingga efisiensi penyerapan nutrisi meningkat (Madzokere et al., 2021). Selain meningkatkan 

penyerapan hara, aplikasi pupuk organik cair berteknologi nano juga dapat memengaruhi pH 

tanah. Kandungan bahan organik dalam pupuk bertindak sebagai penyangga terhadap fluktuasi 

pH dan mampu menetralkan ion H⁺ bebas yang menyebabkan keasaman tanah. Senyawa humat 

dan fulvat dalam pupuk berperan dalam mengikat ion toksik seperti Al³⁺ dan Fe³⁺, sehingga 

memperbaiki kondisi kimia tanah dan meningkatkan ketersediaan nitrogen (Kaya et al., 2022). 

Adnan et al. (2015) menambahkan, serapan nitrogen tertinggi umumnya terjadi pada fase 

vegetatif tanaman, khususnya saat pertumbuhan tunas dan pemanjangan batang, sebelum 

tanaman memasuki fase generatif yang lebih fokus pada akumulasi karbohidrat di organ 

penyimpanan. 

 

KESIMPULAN  

Kascing dan pupuk organik cair berteknologi nano (P4) berpengaruh nyata terhadap jumlah 

umbi dan berat kering biomassa bawang merah. Namun, pemberian kascing, pupuk organik cair 

berteknologi nano, dan pupuk anorganik (P5) menunjukkan perlakuan terbaik pada jumlah umbi 

sebesar 7,33% dibandingkan perlakuan kascing dan pupuk organik cair berteknologi nano dan 

44,77% lebih baik dibandingkan perlakuan kontrol (tanpa pupuk). Pemberian kascing, pupuk 

organik cair berteknologi nano, dan pupuk anorganik (P5) menunjukkan perlakuan terbaik pada 

berat kering biomassa sebesar 20,61% dibandingkan perlakuan kascing dan pupuk organik cair 

berteknologi nano dan 116,17% lebih baik dibandingkan perlakuan kontrol (tanpa pupuk). 

Kascing dan pupuk organik cair berteknologi nano (P4) berpengaruh nyata terhadap 

serapan nitrogen. Pemberian kascing dan pupuk organik cair berteknologi nano menunjukkan 

perlakuan terbaik pada serapan nitrogen sebesar 141,47% dibandingkan perlakuan kontrol (tanpa 

pupuk). Kascing dan pupuk organik cair berteknologi nano (P4) berpengaruh nyata terhadap 

ammonium tanah dan nitrat tanah. Namun, pemberian kascing, pupuk organik cair berteknologi 

nano, dan pupuk anorganik (P5) menunjukkan perlakuan terbaik pada ammonium tanah sebesar 

10% dibandingkan perlakuan kascing dan pupuk organik cair berteknologi nano dan 72,55% 

lebih baik dibandingkan perlakuan kontrol (tanpa pupuk). Pemberian kascing, pupuk organik cair 



http://e-journallppmunsa.ac.id/index.php/jrktl 

     ||Volume||9||Issue||1||Juni||2026|| 

p-ISSN: 2621-3222 

e-ISSN: 2621-301X 

pp. 290-302 
 

300 
 

berteknologi nano, dan pupuk anorganik (P5) menunjukkan perlakuan terbaik pada kandungan 

Nitrat tanah sebesar 6,24% lebih besar dibandingkan perlakuan kascing dan pupuk organik cair 

berteknologi nano dan 85,47% lebih baik dibandingkan perlakuan kontrol (tanpa pupuk). 

Kascing dan pupuk organik cair berteknologi nano (P4) berpengaruh nyata terhadap populasi 

bakteri penambat Nitrogen. Namun, pemberian kascing, pupuk organik cair berteknologi nano, 

dan pupuk anorganik (P5) menunjukkan perlakuan terbaik pada populasi bakteri penambat 

Nitrogen sebesar 3,35% dibandingkan perlakuan kascing dan pupuk organik cair berteknologi 

nano dan 133,84% lebih baik dibandingkan perlakuan kontrol (tanpa pupuk). 

Pemberian kascing dan pupuk organik cair berteknologi nano (P4) memberikan pengaruh 

signifikan terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman bawang merah varietas Tajuk serta serapan 

Nitrogen. Perlakuan kascing, pupuk organik cair berteknologi nano dan anorganik (P5) 

merupakan perlakuan terbaik. Pemberian Kascing dan Pupuk Organik Cair berteknologi nano 

sebagai suplemen pupuk anorganik sesuai rekomendasi (tepat dosis), mampu mengoptimalkan 

unsur hara, meningkatkan pertumbuhan dan hasil bawang merah. Pupuk organik menyediakan 

unsur hara dalam jangka panjang, sedangkan pupuk anorganik menyediakan hara secara cepat 

dan langsung tersedia bagi tanaman. Kombinasi tersebut menghasilkan peningkatan ketersediaan 

hara sehingga mampu mendukung pertumbuhan dan produksi Bawang Merah varietas Tajuk di 

Inceptisol berlempung Batu- Malang. 
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