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BAB I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bayam merah merupakan tanaman sayuran yang berasal dari wilayah Amerika dan 

sekarang tanaman itu tersebar di seluruh dunia. Tanaman bayam biasa dimanfaatkan sebagai 

hidangan kuliner, diolah menjadi sayur dan juga keripik. Terdapat beberapa varietas bayam 

di Indonesia, akan tetapi jenis bayam yang sering dibudidayakan adalah bayam merah 

(Amaranthus tricolor) dan bayam hijau (Amaranthus hybridus). Kandungan gizi yang 

terkandung dalam bayam berupa protein, asam askorbat, dan nutrisi mineral seperti Ca, Fe, 

Mg, P, K, dan Na (Tia et al. 2018). Petani dalam praktek budidaya bayam merah biasanya 

menggunakan pupuk anorganik untuk meningkatkan pertumbuhan dan hasil bayam merah. 

Pemakaian pupuk anorganik secara berlebihan dalam bidang pertanian dan secara 

terus menerus dapat mencemari lingkungan. Saat ini, harga pupuk anorganik semakin hari 

semakin mahal dan tingkat konsumsi pupuk anorganik juga semakin tinggi untuk peningkatan 

produksi tanaman dan memenuhi kebutuhan pangan masyarakat. Pada 2018–2019 sekitar 188 

ton pupuk diaplikasikan di dunia, dengan biaya sekitar 155,8 miliar dolar; ini diperkirakan 

akan bertambah setiap tahun sebesar 3,8% hingga tahun 2024 (Randive et al., 2021). Pupuk 

N sintetis industri membutuhkan sekitar sepertiga dari total energi komersial digunakan untuk 

berbagai proses dalam budidaya pertanian, karena tingkat energi yang tinggi diperlukan untuk 

mereduksi N2 menjadi NH3 selama proses Haber-Bosch (Seleiman et al., 2020). Pemberian 

pupuk anorgamik ke dalam sistem pertanian dalam jangka panjang dapat menyebabkan 

pengasaman tanah, mengurangi bahan organik tanah, mengakibatkan ketidakseimbangan hara 

(Seleiman et al., 2020), meningkatkan akumulasi garam dan penurunan kapasitas tukar kation 

dalam tanah (Matocha et al., 2016). Dengan demikian, penggunaan semua input pertanian 

secara efisien membutuhkan pendekatan pertanian intensif untuk menyediakan hara dalam 

jumlah yang memadai dan seimbang dengan penggunaan pupuk anorganik serendah mungkin. 

Untuk memperbaiki struktur tanah dan meningkatkan recycling hara, pemberian bahan 

organik seperti kompos berpotensi menghemat energi dibandingkan dengan penggunaan pupuk 

anorganik (Cheptoek et al., 2017). Selain itu, aplikasi bahan organik tanah merupakan alternatif 

optimal untuk meningkatkan produktivitas tanaman dan meningkatkan kesuburan tanah jangka 

panjang (Seleiman et al., 2018). Oleh karena itu, pertanian berkelanjutan dengan produktivitas 

tinggi diperlukan untuk ketersediaan pangan dan keamanan pangan serta melestarikan sumber 

daya lingkungan (Seleiman et al., 2018). Dalam hal ini, pengomposan hijau dan bahan baku 

segar dapat memberikan nutrisi slow release. Selain itu, pemanfaatan bahan organik yang 



dikomposkan dapat meningkatkan bahan organik tanah, meningkatkan hara tanaman dan 

meningkatkan aktivitas mikroba tanah, dengan demikian mengubah karakteristik tanah dan 

meningkatkan produksi tanaman (Tejada et al., 2009; Kimani et al., 2021). 

Azolla merupakan tumbuhan air paku kecil yang dapat ditemukan di rawa-rawa, kolam 

dan danau. Azolla dapat memperbaiki nitrogen atmosfer dengan membentuk asosiasi simbiosis 

dengan Cyanobacteria (yaitu, Anabaena azollae) yang terletak di punggung lobus daunnya 

(Singh et al.,1990). Selanjutnya, azolla memiliki kegunaan unik sebagai bahan hijauan dan 

sebagai pupuk kompos karena kandungan nitrogennya yang dapat meningkatkan produktivitas 

tanaman (Zbytniewski et al., 2005; Braun-Howland et al., 2018). Menggunakan kompos azolla 

dalam pertanian dianggap sebagai praktik ramah lingkungan pada penekanan emisi metana dan 

penurunan pemanasan global (Bharali et al., 2021). Selain itu, penggunaan azolla sebagai 

sumber nutrisi dalam pertanian dapat menghemat sumber energi tak terbarukan untuk produksi 

yang berkelanjutan. Penelitian menunjukkan bahwa kompos dengan rasio C/N sekitar 15 

menunjukkan stabilisasi bahan baku pengomposan (Zbytniewski, 2005), sedangkan kompos 

dengan rasio C/N di bawah 12 menunjukkan kompos matang. Kandungan kimia kompos azolla 

yaitu kelembaban 16.63%, pH H20 8.1, pH KCl 6.8, EC 2.5 dS.m-2, C Organik 31,38%, Total 

N 1,98%, C/N Ratio 15,77, P Total 1,1% dan K Total 1,22% (Putra et al., 2018). 

Selain penggunaan Azolla sebagai pupuk bagi tanaman, penggunaan pupuk kotoran 

hewan kambing dapat menjadi alternatif untuk memenuhi kebutuhan nutrisi bagi tanaman. 

Menurut Hartatik dan Widowati (2006) pupuk kandang kambing memiliki kandungan hara 

0.70% N, 0.40% P2O5, 0.25% K2O, C/N ratio 20-25, dan bahan organik 31%. Pupuk kandang  

kambing  memiliki sifat  memperbaiki  aerasi  tanah,  menambah kemampuan tanah menahan 

unsur hara, meningkatkan kapasitasmenahan air, meningkatkan daya sangga tanah, sumber 

energi bagi mikroorganisme tanah dan sebagai sumber   unsur   hara.   Pupuk   kandang kambing 

mengandung   unsur   N   yang   dapat mendorong  pertumbuhan  organ –organ  yang  berkaitan  

dengan  fotosintesis yaitu daun. Kalium berperan sebagai activator berbagai enzim yang 

esensial  dalam  reaksi–reaksi fotosintesis dan respirasi serta enzim yang terlibat dalam sintesis 

protein dan pati. Unsur P yang tinggi yang dapat menyusun adenosin triphosphate (ATP) yang 

secara langsung berperan dalam proses penyimpanan dan transfer energi yang terkait dalam 

proses metabolisme tanaman serta berperan dalam peningkatan komponen hasil (Dewi, 2016). 

Adanya kombinasi kompos azolla dan kotoran hewan kambing menjadi pellet sebagai 

pupuk untuk memenuhi nutrisi bagi tanaman bayam merah diharapkan menuju pertanian yang 

bersih, ramah terhadap lingkungan dan berkelanjutan. 

 



1.2 Kebaharuan 

Azolla dapat dimanfaatkan menjadi kompos, inovasi lainnya yakni pupuk berbentuk 

pellet yang dikombinasikan dengan bahan lain yaitu pupuk kotoran kambing. Bahan utama 

pupuk pellet Azolla yaitu daun Azolla yang sudah dikomposkan dengan kombinasi pupuk 

kotoran kambing. Karakteristik pupuk pellet yakni memiliki tingkat kepadatan tertentu. Pupuk 

pellet dibuat dengan tujuan memudahkan para petani pada saat menggunakan sehingga lebih 

efisien. Menurut Santari, et al., (2019) bentuk pelet juga dirancang sebagai jenis pupuk slow 

release yang proses dekomposisinya lebih lambat. Pelet dapat menyediakan nitrat di dalam 

tanah secara maksimal sekitar 6-10 minggu inkubasi.  

Berdasarkan studi literatur, belum ada penelitian mengenai pemanfaatan Azolla yang 

dikombinasikan dengan kotoran kambing yang dijadikan sebagai pupuk pellet. Hal ini dapat 

menjadi solusi dalam pupuk pellet yang efektif dan efisien untuk diaplikasikan pada tanaman 

bayam merah. 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui pemanfaatan Azolla dan kotoran hewan kambing yang dikonversikan menjadi 

pupuk pellet. 

2. Mengetahui pengaruh pupuk pellet dari kombinasi kompos Azolla dan pupuk kotoran 

kambing pada pertumbuhan dan hasil bayam merah. 

 

1.4  Manfaat 

Hasil produksi pupuk pellet diharapkan dapat mengurangi penggunaan pupuk anorganik 

dengan memanfaatkan pupuk organik yang berasal dari Azolla dan kotoran kambing yang 

diaplikasikan pada tanaman bayam merah sehingga menjadi pertanian berkelanjutan 

(sustainable agriculture), bersih dan ramah lingkungan.  

 

 

 

 

 



BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Bayam Merah (Amaranthus tricolor L.)  

 Tanaman bayam merupakan tanaman berbentuk semak yang digemari oleh seluruh 

lapisan masyarakat Indonesia. Bayam tergolong tanaman berdaun dan merupakan tanaman 

yang digemari oleh masyarakat. Hal ini disebabkan karena selain rasanya enak dan lunak, 

bayam juga memberikan rasa dingin dalam perut dan dapat memperlancar pencernaan. Bayam 

memiliki kandungan vitamin A, B dan C, protein, lemak, karbohidrat, kalium, amaratin, serta 

mineral-mineral yang penting seperti kalsium, fosfor dan besi yang bermanfaat dalam 

mendorong pertumbuhan dan menjaga kesehatan (Agustin 2018). Kandungan besi pada bayam 

relatif lebih tinggi dibanding sayuran daun lain sehingga tanaman ini sangat baik dikonsumsi 

oleh penderita anemia. Lingga (2010) menyatakan bahwa bayam merah merupakan salah satu 

jenis tanaman sayuran yang mengandung antosianin. Antosianin pada bayam merah berperan 

sebagai antioksidan yang berfungsi untuk mencegah pembentukan radikal bebas. 

 Struktur morfologi tanaman bayam merah terdiri dari batangnya yang lemah dan berair, 

daun bertangkai berbentuk bulat telur dengan panjang 2 - 8 cm. Ujungnya tumpul, pangkal 

runcing dan berwarna hijau, merah atau hijau keputihan. Memiliki bunga berbentuk bulir. 

Bayam merupakan tumbuhan herba tegak yang tingginya mencapai 80 - 120 cm, daunnya 

berbentuk seperti jantung terbalik, pada setiap ruas terdapat 2 daun berhadapan (oposita), ada 

yang berdaun hijau berurat, kemerah - merahan, lebar 5 - 7 kali, 3 - 4 cm dan 

bertangkai,mempunyai bentuk bunga kecil-kecil, bermahkota seperti selaput, membentuk 

mayang pada ketiak daun dan di puncak batang. Buah pada tanaman bayam berbentuk bulat 

panjang kecil berbiji satu (Jumiati 2009). 

2.2 Azolla pinnata 

Azolla merupakan salah satu tumbuhan paku air yang mudah ditemukan di Indonesia 

terutama di persawahan yang memiliki suhu rata-rata lingkungan tumbuh 28°C - 35°C. Hidup 

terapung dan mewakili tumbuhan berakar tanpa substrat. Azolla mempunyai permukaan daun 

yang lunak dan berongga serta hidup bersimbiosis dengan Anabaena azollae (Asih dan 

Rachmadiarti, 2019).  

A. microphylla atau tanaman azolla merupakan tanaman paku air yang tergabung dalam 

famili Salviniaceae (Biology Library). Habitat alami tanaman azolla ialah sungai, laguna, 

saluran irigasi, parit, dan lahan basah di daerah yang beriklim sedang hingga tropis (Miranda et 

al., 2016). Menurut Mantang et al. (2018), tanaman azolla tumbuh liar di lahan basah dengan 



kandungan N dan P tinggi seperti persawahan di Indonesia. Tanaman azolla seringkali dianggap 

gulma di sawah maupun kolam karena pertumbuhannya yang cepat, yaitu sekitar 2–10 hari 

untuk menggandakan diri, sehingga eksplorasi potensi tanaman azolla banyak dilakukan dalam 

bidang pertanian, perikanan, dan peternakan. Tanaman Azolla memiliki kandungan protein 

sebesar 24–30% dari berat kering dengan kandungan asam amino lengkap dan unsur hara 

seperti N (1,96–5,30%), P (0,16–1,59%), Si (0,16–3,35%), Ca (0,31–5,97%), Fe (0,04–0,59%), 

Mg (0,22–0,66%), Zn (26–989 ppm), dan Mn (66–2944 ppm) (Supartoto et al. 2012; Surdina 

et al. 2016). 

Tanaman azolla kini telah banyak dibudidayakan, terlebih di Pulau Jawa, karena 

memiliki fungsi yang beragam (Effendi et al. 2018). Berdasarkan hasil penelitian Surdina et al. 

(2016), media tumbuh yang mengandung N 1,00%; P 0,80%; K 0,4%, dan air 55% mendukung 

pertumbuhan tanaman azolla dengan laju pertumbuhan relatif 7,22 g hari-1 . Hal ini didukung 

oleh Miranda et al. (2016) yang menyebutkan bahwa tanaman azolla dapat hidup di air limbah 

karena kaya nutrisi bagi pertumbuhannya sehingga dapat digunakan sebagai fitoremediator. 

Tanaman ini memiliki kemampuan menurunkan kadar logam berat, sisa pakan, feses, dan 

polutan dalam perairan serta mampu memfiksasi nitrogen (Anggraini et al. 2017; Supartoto et 

al. 2012). Tanaman azolla bekerja sebagai fitoremediator dalam perairan dengan mekanisme 

rhizodegradation, yaitu penguraian materi organik maupun anorganik oleh komunitas 

mikroorganisme di sekitar akar tanaman hingga menjadi senyawa yang lebih stabil seperti nitrat 

dan diserap oleh tanaman (Wati et al. 2011). 

2.3 Kotoran hewan kambing 

Pupuk kandang merupakan hasil pemanfaatan limbah ternak berupa feses hewan ternak 

untuk mengurangi pencemaran lingkungan dan dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman 

(Xiaohou et al. 2008). Pupuk kandang termasuk ke dalam salah satu jenis pupuk organik yang 

kandungan unsur haranya tidak terlalu tinggi tetapi dapat memperbaiki sifat fisik tanah seperti 

permeabilitas tanah, porositas tanah, struktur tanah, daya menahan air, kation tanah, menambah 

unsur hara, mempertinggi kadar humus, memperbaiki struktur tanah, dan mendorong kehidupan 

jasad renik tanah (Mulyana 2000). Pupuk kandang kambing mampu meningkatkan kesuburan tanah, 

memperbaiki struktur tanah dengan pemantapan agregat tanah, aerasi dan daya menahan air, serta 

kapasitas tukar kation. Struktur tanah yang baik menjadikan perakaran berkembang dengan baik 

(Notohadiprawiro et al. 2006).  
Menurut Razaq et al. (2017), penambahan pupuk atau bahan organik dapat memodifikasi 

nilai pH tanah. C-organik memiliki peranan yang sangat penting dalam tanah terutama pengaruhnya 



terhadap kesuburan tanah yaitu menunjukkan kandungan bahan organik yang ada di dalam tanah 

(Isminanda, 2012). Adanya peningkatan nilai KTK disebabkan pupuk kandang mengandung humus 

yang sangat dibutuhkan dalam peningkatan hara makro dan mikro yang sangat dibutuhkan tanaman 

(Simanungkalit et al. 2006). Kandungan hara N dalam tanah harus sering diperhatikan karena N ini 

merupakan unsur yang sangat dibutuhkan oleh tanaman (Attarde et al., 2003). Ketersediaan P di 

tanah akan mempengaruhi serapan tanaman terhadap N. Nitrogen akan meningkatkan pertumbuhan 

dan perkembangan akar sehingga tanaman mampu menyerap P lebih efektif, selain itu N juga 

merupakan penyususn utama enzim fosfatase yang terlibat dalam proses mineralisasi P di dalam 

tanah (Wang et al., 2007). Kalium bermanfaat untuk mengaktifkan enzim, pembukaan stomata, 

penyerapan dan pengangkutan unsur hara dan air, perkembangan akar tanaman, fotosintesis, sintesis 

protein, serta peningkatan kualitas tanaman (Prajapati dan Modi, 2012). Kalsium (Ca) dan 

Magnesium (Mg) merupakan hara makro sekunder yang diperlukan tanaman dalam jumlah yang 

relatif besar untuk pertumbuhan tanaman dan perbaikan hara tanah. 

 

2.4 Pupuk Pellet 

Penelitian mesin pupuk pellet dengan bahan organik sebagai bahan baku sudah banyak 

dilakukan. Pelletisasi bertujuan untuk meningkatkan densitas sehingga memudahkan 

penanganan, penyimpanan, transportasi, dan aplikasi. Sedikit berbeda dengan pellet pakan 

(Abubakre, 2014), pellet pupuk lebih mirip dengan pellet/briket bahan bakar (Ikebudu et al., 

2015), yang membutuhkan kemampatan atau densitas yang tinggi. Lawong et al. (2011), 

membuat pellet kompos dengan densitas 745.40 kg m-3, dan Imatong and Bagtang (2015) juga 

melaporkan densitas pellet kompos yang tidak jauh berbeda yaitu 889,92.  

Kekerasan atau kemampatan pupuk pellet ditentukan pada waktu diproduksi. Zafari and 

Kianmehr (2019) mendapatkan pellet kompos dengan densitas tertinggi ketika menggunakan 

kadar air bahan baku 40%. Pocius et al., (2017) menyatakan kekuatan pupuk pellet tergantung 

dari parameter rheologi dan geometri. Pupuk pellet dengan densitas rendah akan mudah hancur 

ketika terkena air, dan mudah melarutkan nutrisi anorganik yang dicampurkan di dalam pupuk 

pellet tersebut. Karakteristik pupuk seperti ini tentu sangat cocok untuk diaplikasikan di awal 

atau sebelum tanam. Biasanya, beberapa tanaman pangan membutuhkan pemupukan lebih dari 

sekali, minimal dua kali (saat tanam dan saat berbunga). Hettiarachchi (2016) menyatakan 

bahwa pemilihan bahan perekat yang tepat dapat mengontrol waktu kehancuran pellet sehingga 

pupuk pellet dapat didesain untuk melepaskan nutrisi dengan waktu dan dosis susauai dengan 

kebutuhan tanaman. 

 



BAB III. METODOLOGI 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Pembuatan pellet dilaksanakan 5 Oktober 2022 di Laboratorium Ecotoxicology Waste and 

Bioagents. Analisis pupuk pellet di Laboratorium Pengujian, Departemen Agronomi dan 

Hortikultura, IPB. Lokasi penelitian di laksanakan di Desa Babakan, Dramaga, Kab. Bogor, 

Jawa Barat. 

 

3.2 Alat dan bahan 

Alat yang digunakan adalah timbangan analitik, gelas ukur, bak dan mesin pelletasi. Bahan 

yang digunakan adalah Azolla pinnata, kotoran kambing, air, tepung tapioka, benih bayam 

merah, tanah dan polybag dengan ukuran 25 cm x 25 cm. 

 

3.3 Rancangan Percobaan 

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan perlakuannya 

adalah dosis pupuk pellet kombinasi azolla dan pupuk kotoran kambing yang berbeda dengan 

4 taraf yaitu kontrol tanpa pupuk pellet (P0), pupuk pellet dengan dosis 10 ton/ha (P1), pupuk 

pellet dengan dosis 20 ton/ha (P2) dan pupuk pellet dengan dosis 30 ton/ha (P3). Setiap 

perlakuan diulang sebanyak 3 kali sehingga diperoleh 12 unit percobaan. 

Model linear untuk masing masing penelitian adalah RAK sebagai berikut: 

Yijk = μ + ρi + αj + Σij 

Keterangan : 

Yij = Hasil pengamatan perlakuan ke j dalam ulangan ke-I 

μ = Efek dari nilai tengah 

ρi = Efek dari kelompok pada taraf ke-I 

αj = Efek dari perlakuan pada taraf ke-j 

Σijk = Efek eror dari perlakuan ke j dalam ulangan ke-I 

 

3.4 Prosedur Produksi Pelet 

Cara pembuatan pupuk pellet dari Azolla pinnata dan kotoran hewan kambing:  

1) Persiapan Bahan Baku 

Kompos Azolla pinnata murni dan pupuk kotoran kambing diperoleh dari online shop. 

Kompos Azolla pinnata dan pupuk kotoran kambing disaring dengan ayakan untuk 

memisahkan dari kotoran. 



2) Pencampuran bahan 

Pembuatan pupuk pellet Azolla pinnata sebanyak 1 kg dan pupuk kotoran kambing 2 kg 

dan bahan perekat yang digunakan yaitu tepung tapioka 5% (sebanyak 100 g tepung diencerkan 

dalam 50 ml aquades yang telah dihangatkan) kemudian bahan tersebut dicampur sampai 

tercampur dengan sempurna. Campuran bahan tersebut dimasukkan ke dalam mesin pellet. 

Proses pelletasi dilakukan selama 15-20 menit untuk menghasilkan butiran. Butiran-butiran 

yang dihasilkan kemudian membentuk pellet dan ditampung di dalam wadah. Pellet kemudian 

di oven dengan suhu 50oC selama 48 jam. 

 

Kerangka Kerja 

 
Gambar 2. Diagram alir pembuatan pupuk pellet  

 

Pada pembuatan pupuk pellet menggunakan campuran Azolla pinnata (Gambar 1) dan kotoran 
kambing (Gambar 2).  



  

Gambar 3. Kompos Azolla pinnata 

 

 
Gambar 4. Pupuk kotoran hewan kambing 

 

Perekat yang digunakan sebagai campuran dapat berupa perekat alami dan buatan. 

Bahan perekat yang digunakan harus mempunyai sifat rekat yang baik, tidak membahayakan 

tanaman, mudah ditemukan, dan harga yang terjangkau (Isroi, 2009). Menurut Hardika et al., 

(2013), tepung tapioka mempunyai kemampuan untuk mengabsorbsi air yang menyebabkan 

melekatnya partikel satu dengan partikel yang lainnya pada bahan baku sehingga terbentuk 

granular. 

Pencampuran bahan utama dan pendukung yang sudah tercampur kemudian 

dimasukkan ke dalam mesin pellet. Ukuran pupuk pellet dengan panjang 1 cm dan diameter 3 

mm. 



 
(a) 

 
(b) 

 
(c)  

(d) 
Gambar 5. Proses pembuatan pupuk pellet: memasukkan bahan pupuk pellet ke mesin pellet 

(a), butiran pellet yang terbentuk dari mesin pellet (b), proses pengovenan pupuk 

pellet (c) dan hasil pupuk pellet setelah dioven pada suhu 50oC selama 48 jam 

(d). 
 
3.5 Budidaya tanaman bayam merah 

Persiapan media tanam  

Media tanam yang digunakan pada budidaya bayam merah menggunakan tanah. Tanah 

dikeringanginkan dan dimasukkan dalam polybag dengan takaran 3 kg untuk setiap polybag 

dan ditambahkan dengan pupuk pellet sesuai dengan perlakuan.  

Pembibitan tanaman bayam  

Penanaman bayam dilakukan setelah tanah siap digunakan sebagai media tanam. 

Pembibitan bayam dilakukan dengan menebar benih bayam sebanyak lima benih per polybag. 

Tanaman bayam hasil semaian yang sudah tumbuh dipilih satu untuk digunakan sebagai 

tanaman uji dengan kriteria memiliki empat helaian daun dan tingginya sekitar 2-4 cm. 

Pemeliharaan tanaman  

Tanaman yang digunakan sebagai tanaman uji dipelihara dengan melakukan penyiraman 

tanaman setiap pagi hari dan sore hari. Penyiangan gulma dilakukan setiap hari dengan 



mencabut tanaman gulma yang tumbuh di sekitar tanaman bayam dan pengendalian hama 

dilakukan secara mekanis dengan membuang hama yang menyerang tanaman. 

 

3.6 Variabel Pengamatan  

Pupuk pupuk pellet kombinasi azolla dan pupuk kotoran kambing  diuji kualitasnya secara 

fisik (meliputi warna dan kelarutan pada air) dan kandungan kimia meliputi kadar air, C-

organik, N total, P2O5 total dan K2O total. Kelarutan pada air diamati untuk melihat berapa 

lama pupuk pellet hancur dengan pemberian air dilakukan dengan cara merendam pupuk pellet 

pada botol yang diberi air (Gambar 6). Parameter pertumbuhan dan hasil yang diukur meliputi 

tinggi tanaman (cm), jumlah daun (helaian), berat basah tajuk (g), berat kering tajuk (g), berat 

basah akar (g) dan berat kering akar (g). Pemanenan dilakukan saat tanaman bayam merah 

berumur 30 HST (Hari setelah tanam). 

 
Gambar 6. Pengujian kelarutan pada air 

 

3.7 Analisis Data 

Data kuantitatif dari variabel (pertumbuhan dan hasil) tinggi tanaman, jumlah daun, berat 

kering tanaman, dan berat segar tanaman yang diperoleh dianalisis dengan Uji F. Jika hasil 

anova menunjukkan berpengaruh nyata maka dilanjutkan dengan uji DMRT (Duncan Multiple 

Range Test) pada taraf (α) = 5%. 

 

 
 
 
 
 
 



BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
4.1 Pupuk pellet kombinasi kompos azolla dan pupuk kotoran kambing 

Pupuk pellet kombinasi kompos azolla dan pupuk kotoran kambing dianalisis 

berdasarkan sifat fisik dan kandungan kimia. Sifat fisik yang diamati berupa perubahan warna 

dan aroma, serta kelarutan pada air. Setelah kombinasi kompos azolla dan pupuk kotoran 

kambing dijadikan pellet dan dioven tetap berwarna hitam (Gambar 7) dan beraroma tanah. 

Setelah dilarutkan air selama 12 jam pupuk pellet tidak mengalami kerusakan sehingga akan 

terus diamati sampai berapa lama pupuk tersebut mengalami kerusakan setelah dilarutkan 

dalam air. Pocius et al., (2017) menyatakan kekuatan pupuk pellet tergantung dari parameter 

rheologi dan geometri. Pupuk pellet dengan densitas rendah akan mudah hancur ketika terkena 

air, dan mudah melarutkan nutrisi anorganik yang dicampurkan di dalam pupuk pellet tersebut. 

Karakteristik pupuk seperti ini tentu sangat cocok untuk diaplikasikan di awal atau sebelum 

tanam. Biasanya, beberapa tanaman pangan membutuhkan pemupukan lebih dari sekali, 

minimal dua kali (saat tanam dan saat berbunga). Hettiarachchi (2016) menyatakan bahwa 

pemilihan bahan perekat yang tepat dapat mengontrol waktu kehancuran pellet sehingga pupuk 

pellet dapat didesain untuk melepaskan nutrisi dengan waktu dan dosis susauai dengan 

kebutuhan tanaman. 

 

  

Gambar 7. Pupuk pellet kombinasi kompos azolla dan pupuk kotoran kambing setelah dioven 

tetap berwarna hitam 

 

Komponen kimia pupuk pellet yang dianalisis meliputi nilai kadar air, C-organik, N 

total, P2O5 total dan K2O total. Komponen kimia disesuaikan dengan Peraturan Menteri 

Pertanian No. 261/KPTS/SR.310/M/4/2019 (Tabel 1). 

 



Tabel 1. Hasil Analisis pellet kombinasi kompos azolla dan pupuk kotoran kambing 

Parameter Satuan Pupuk pellet Permentan 2019 Status* 
Kadar air %(w/b) 8.6 8-20% Sesuai 
C-organik % 42.68 minimum 15% Sesuai 
Hara makro (N+P2O5 
+K2O) 

% (1.62+0.83+2.07) (N+P2O5+K2O) 
minimum 2% 

Sesuai 

*data status berdasarkan Permentan (2019) 

 Pupuk pellet kombinasi kompos azolla dan pupuk kotoran kambing ditinjau dari hasil 

analisis kadar air, C-organik dan kandungan hara makro telah memenuhi standar Permentan 

(2019). Pupuk pellet kombinasi kompos azolla dan pupuk kotoran kambing mengandung kadar 

air 8.6%, C-organik 42.68%, hara makro (N 1.62%, P 0.83% dan K 2.07%). Kandungan hara 

pada pellet dapat memenuhi nutrisi yang dibutuhkan oleh tanaman bayam merah.  

Unsur N, P dan K berperan dalam merangsang pembelahan sel pada jaringan meristem 

apeks yang akan memacu pemanjangan sel sehingga tanaman akan bertambah tinggi, 

pembelahan sel pada meristem apeks juga akan diikuti oleh pembelahan sel primordia daun 

yang akan membentuk bakal daun. Unsur N juga berperan dalam merangsang pertumbuhan 

vegetatif yaitu pembentukan batang, akar dan daun (Rangkuti et al., 2017). 

 

4.2 Pengaruh Pupuk Kompos terhadap Pertumbuhan Tanaman Bayam Merah (A. 

tricolor L.) 

 Media tanam dengan penambahan pupuk pupuk pellet kombinasi kompos azolla dan 

pupuk kotoran kambing belum menunjukkan respon yang signifikan pada tanaman bayam 

merah pada 6 HST (Hari setelah tanam). Hal ini diduga karena pupuk pellet termasuk pupuk 

yang slow release sehingga lambat tersedia bagi tanaman. Sari et al. (2020) menyatakan bahwa 

pupuk slow release sebagai pupuk yang mampu melepaskan nutrisi yang dikandungnya secara 

perlahan setelah aplikasi sehingga pupuk menjadi tersedia dalam jangka waktu lebih lama 

dibanding pupuk konvensional pada umumnya. Nuro et al. (2016) menambahkan bahwa pupuk 

organik memiliki sifat yang lambat tersedia (slow release) khususnya ketersediaan hara N, P, 

dan K jika dibandingkan dengan pemupukan anorganik. Pertumbuhan tanaman bayam merah 

pada saat 30 HST disajikan pada Gambar 7. 

 
 
 
 
 
 



 
Gambar 7. Pertumbuhan tanaman bayam merah pada saat 30 HST 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



V. KESIMPULAN 

 

1. Pupuk pellet kombinasi kompos azolla dan pupuk kotoran kambing dari analisis kadar air, 

C-organik dan kandungan hara makro telah memenuhi standar Permentan (2019). Pupuk 

pellet kombinasi kompos azolla dan pupuk kotoran kambing mengandung kadar air 8.6%, 

C-organik 42.68%, hara makro (N 1.62%, P 0.83% dan K 2.07%). Kandungan hara pada 

pellet dapat memenuhi nutrisi yang dibutuhkan oleh tanaman bayam merah. 

2. Penambahan pupuk pellet kombinasi kompos azolla dan pupuk kotoran kambing dengan dosis 45 

g/pot memberikan respon pertumbuhan terbaik pada bayam merah dibandingkan dengan dosis 

lainnya pada 30 HST (Hari setelah tanam).  
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Lampiran 1. Perhitungan kebutuhan pupuk pada tanaman bayam merah 

 
1 Ha = 10.000 m2 = 108 cm2 

Bobot isi tanah = 1 gr/cm3 

Berat 1 HLO = 108 cm2 x 20 cm x 1 gr/cm3 

           = 2x109 g 

           = 2x106 kg tanah/ha 

 

Kebutuhan pupuk per polybag = (Bobot tanah polybag/Bobot HLO) x kebutuhan pupuk/Ha 

Bobot tanah per polybag = 3 kg 

 Pupuk kotoran kambing 10 ton/ha = (3 kg/2x106 kg) x 10.000 kg = 0,015 kg =15 g/pot 

 Pupuk kotoran kambing 20 ton/ha = (3 kg/2x106kg) x 20.000 kg = 0.03 kg = 30 gr/pot 

 Pupuk kotoran kambing 30 ton/ha = (3 kg/2x106 kg) x 30.000 kg = 0,045 kg = 45 g/pot 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 2. Hasil analisis pupuk pellet kombinasi kompos azolla dan pupuk kotoran 

kambing 
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