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ABSTRAK

Kopi robusta (Coffea canephora) merupakan komoditas perkebunan bernilai ekonomis
tinggi yang memerlukan ketersediaan bibit unggul berkualitas, khususnya klon BP 534.
Pemanfaatan limbah industri tahu sebagai pupuk organik cair (POC) menjadi alternatif
untuk meningkatkan pertumbuhan bibit melalui perbaikan sifat fisik, kimia, dan biologi
media tanam.Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi pupuk organik
cair limbah industri tahu terhadap pertumbuhan bibit kopi robusta klon BP 534.
Penelitian dilaksanakan pada bulan Agustus hingga Oktober di lahan Politeknik Negeri
Jember menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) nonfaktorial dengan 5
perlakuan dan 5 ulangan, yaitu PO (kontrol), P1 (25%), P2 (50%), P3 (75%), dan P4
(100%).Hasil analisis menunjukkan bahwa POC limbah tahu mengandung unsur hara N
sebesar 0,0560%, P sebesar 0,0243%, K sebesar 0,0023%, dengan pH 3. Pemberian POC
berpengaruh terhadap pertumbuhan bibit kopi robusta. Pada umur 90 HST, perlakuan P2
(50%) menunjukkan pertumbuhan terbaik dengan tinggi tanaman mencapai +37 cm,
diameter batang +4,7 mm, dan jumlah daun £16 helai, lebih tinggi dibandingkan kontrol
(PO) yang masing-masing hanya mencapai +31 cm, #4,4 mm, dan +14-15
helai.Parameter berat kering bibit menunjukkan peningkatan seiring dengan peningkatan
konsentrasi POC, yaitu PO (6,68 g), P1 (6,91 g), P2 (7,26 g), P3 (9,05 g), dan P4 (10,32
g).Dengan demikian, aplikasi pupuk organik cair limbah industri tahu berpengaruh
terhadap pertumbuhan bibit kopi robusta, dengan konsentrasi 50% (P2) sebagai
perlakuan terbaik berdasarkan parameter pertumbuhan vegetatif.
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Robusta coffee (Coffea canephora) is a plantation commodity with high economic value
Branch that requires the availability of high-quality superior seedlings, particularly the BP 534
Cuttings; clone. The utilization of tofu industrial waste as liquid organic fertilizer (LOF) is a
Natural Plant potential alternative to improve seedling growth through enhancement of the physical,
Growih chemical, and biological properties of the growing media. This study aimed to determine
Reculator- the effect of tofu wastewater-based liquid organic fertilizer application on the growth of
& ’ robusta coffee seedlings of BP 534 clone. The research was conducted from August to
Robusta coffee;  October at the experimental field of Politeknik Negeri Jember using a non-factorial
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Randomized Block Design (RBD) with five treatments and five replications, namely PO
(control), P1 (25%), P2 (50%), P3 (75%), and P4 (100%,). The analysis showed that the

liquid organic fertilizer contained 0.0560% N, 0.0243% P, 0.0023% K, with a pH of 3.
The application of LOF affected the growth of robusta coffee seedlings. At 90 days afier
planting, the P2 treatment (50%) resulted in the best growth performance with plant
height of approximately 37 cm, stem diameter of 4.7 mm, and leaf number of 16 leaves,
which were higher than the control (P0) with 31 c¢cm, 4.4 mm, and 14-15 leaves,
respectively. The dry weight parameter showed an increasing trend with higher LOF
concentrations, namely P0 (6.68 g), P1 (6.91 g), P2 (7.26 g), P3 (9.05 g), and P4 (10.32
g). In conclusion, the application of tofu wastewater-based liquid organic fertilizer
significantly influenced the growth of robusta coffee seedlings, with the 50%
concentration identified as the optimal treatment for vegetative growth.

PENDAHULUAN

Kopi Robusta (Coffea canephora)
merupakan komoditas perkebunan penting
yang memiliki nilai ekonomi tinggi serta
berperan dalam meningkatkan pendapatan
petani dan devisa negara. Ketersediaan
bibit yang berkualitas menjadi faktor
utama dalam mendukung produktivitas
tanaman kopi, karena bibit yang baik akan
menentukan pertumbuhan awal, ketahanan
terhadap lingkungan, serta potensi hasil di
masa produksi (Pratama et al., 2023). Oleh
karena itu, pengelolaan pembibitan yang
tepat, termasuk pemupukan, menjadi aspek
penting dalam budidaya kopi.

Pemupukan  berperan  dalam
menyediakan unsur hara yang dibutuhkan
tanaman untuk pertumbuhan vegetatif,
terutama pada fase pembibitan yang sangat
peka terhadap ketersediaan nutrisi. Salah
satu alternatif yang semakin banyak
dikembangkan adalah penggunaan pupuk
organik cair (POC), karena bersifat ramah
lingkungan, mudah diaplikasikan, dan
mampu memperbaiki sifat fisik, kimia, dan
biologi tanah (Iskandar et al., 2024).

POC juga dapat dibuat dari
berbagai limbah organik, salah satunya
limbah cair industri tahu. Limbah tahu
diketahui mengandung unsur hara makro

seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium
(K), serta bahan organik yang berpotensi
mendukung pertumbuhan tanaman
(Aarden, 2020). Selain itu, pemanfaatan
limbah tahu sebagai pupuk organik cair
juga dapat mengurangi pencemaran
lingkungan akibat pembuangan limbah
secara langsung.

Namun demikian, efektivitas POC
sangat dipengaruhi oleh konsentrasi,
metode aplikasi, serta ketersediaan unsur
hara dalam bentuk yang dapat diserap
tanaman (Fauzi et al., 2022). Pada
beberapa kondisi, unsur hara dalam POC
belum sepenuhnya tersedia secara cepat
karena  masih  memerlukan  proses
dekomposisi dan mineralisasi (Hidayat et
al., 2023).

Berdasarkan hal tersebut,
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
respons pertumbuhan bibit kopi Robusta
terhadap aplikasi pupuk organik cair
limbah industri tahu pada berbagai
konsentrasi

BAHAN DAN METODE
Penelitian dilaksanakan
menggunakan rancangan  percobaan

dengan lima perlakuan konsentrasi POC
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limbah tahu:P0 (0%), P1 (25%), P2 (50%),
P3 (75%), dan P4 (100%).

Parameter yang diamati meliputi tinggi
tanaman, diameter batang, jumlah daun
berat basah dan berat kering tanaman
.Berat basah dan berat kering akar
Pengamatan dilakukan pada umur 1, 30,
60, dan 90 HST. Data dianalisis
menggunakan  analisis  sidik  ragam
(ANOVA) pada taraf 5% dan 1%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan  hasil  penelitian
mengenai respons pertumbuhan bibit kopi

Robusta terhadap aplikasi pupuk organik
cair (POC) limbah industri tahu, diperoleh
bahwa seluruh parameter yang diamati,
yaitu tinggi tanaman, diameter batang,
jumlah daun, serta berat basah dan berat
kering tanaman maupun akar,
menunjukkan nilai F hitung yang lebih
kecil dibandingkan F tabel pada taraf 5%
maupun 1%. Hal ini menunjukkan bahwa
seluruh perlakuan yang diberikan tidak
berpengaruh nyata (non signifikan)
terhadap pertumbuhan bibit kopi Robusta
klon BP 534. Seperti pada Tabel 1 di bawah
ini.

Tabel 1. Hasil Rekapitulasi Sidik Ragam Parameter Pengamatan Pertumbuhan Setek Tunas

Ortotrop Kakao Klon Sulawesi 01

P . Umur F-Hitung F-Tabel KK
arameter

(HST) M B MxB 5% 1% (%)
Diameter 120 2.6ns 0.03ns 0.89ns 24%
Tunas (cm)
Volume Akar _ o
(ml) 120 4.69ns 0.04ns  2.5ns MxB = 3.26 MxB = 36%

5.41 _—

Persentase
Setek Hidup 120 8.96* 0.04ns 0.98ns 11%
(%)

Keterangan: (HST) = Hari Setelah Tanam; (M) = Media Tanam; (B) = Ekstrak Bawang Merah;
(MxB) = Kombinasi Media Tanam dan Ekstrak Bawang Merah; KK = Koefisien
Keragaman; (ns) = Berbeda tidak nyata (non-signifikansi); * = Berbeda nyata taraf 5%.

Tinggi Bibit

Salah  satu  parameter yang
digunakan untuk mengukur pertumbuhan
bibit kopi robusta,  pada tinggi bibit.
Perlakuan M2B2 (Pasir + Top soil (1:1)) +
Ekstrak bawang merah 100%,
menghasilkan nilai rerata yang cenderung
lebih  tinggi  dibandingkan  dengan
perlakuan lainnya dengan rerata diameter
batang tunas 1.78 mm. Hasil yang
berpengaruh tidak nyata ini diduga karena
kurangnya kandungan unsur hara pada
perlakuan media tanam. Pada media M3
dengan penambahan kompos yang teknik
sterilisasinya dengan menggunakan steam
berdampak pada ketersediaan
mikroorganisme dalam kompos yang dapat
memecah unsur hara. Terbatasnya unsur

hara dapat membatasi pertumbuhan
tanaman, sementara tanaman juga
memerlukan nutrisi yang cukup untuk
dapat berkembang secara normal (Putra,
2019).

Selain itu, perbedaan yang tidak
signifikan ini juga diduga karena terdapat
kemungkinan bahwa konsentrasi ZPT
ekstrak bawang merah yang ditambahkan
tidak cukup atau terlalu  tinggi,
menyebabkan pertumbuhan stek pada
diameter batang tunas menjadi terhambat.
Keberhasilan penambahan hormon dalam
pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh
konsentrasi  yang  diberikan,  Jika
konsentrasinya  tepat maka  akan
menghasilkan perakaran yang baik dalam
waktu yang relatif singkat, sementara jika
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konsentrasinya tidak tepat, pertumbuhan
tanaman akan terhambat (Kusumo, 1984
dalam Febriandy dkk., 2021). Mustiadi
dkk., (2023) juga menyatakan bahwa zat
pengatur tumbuh yang diberikan harus
sesuai dengan konsentrasi yang tepat,
karena jika diberikan terlalu banyak, dapat
mengganggu proses fisiologis setek,
sedangkan jika diberikan dalam jumlah
yang sedikit, maka efeknya tidak akan
signifikan. Berdasarkan data rata-rata,
tinggi  tanaman  meningkat  seiring
bertambahnya umur tanaman, yaitu dari
kisaran 20,48-22,19 cm pada 1 HST
menjadi 31,24-36,8 cm pada 90 HST.
Perlakuan P2 (50%) menunjukkan nilai
tertinggi pada akhir pengamatan, diikuti
oleh P1 dan P3. Peningkatan ini
menunjukkan bahwa pertumbuhan
vegetatif tanaman berlangsung normal.
Namun demikian, hasil analisis sidik
ragam menunjukkan bahwa perbedaan
tersebut  tidak  signifikan. Hal ini
mengindikasikan ~bahwa  peningkatan
tinggi tanaman lebih dipengaruhi oleh
faktor internal tanaman dan kondisi
lingkungan  dibandingkan  perlakuan
pupuk.

Faktor lingkungan seperti intensitas
cahaya, suhu, dan kelembapan sangat
berperan dalam proses pertumbuhan
tanaman (Puspita et al., 2021). Selain itu,
pada fase awal pertumbuhan, tanaman
masih memanfaatkan cadangan makanan
dalam jaringan, sehingga pengaruh pupuk
belum terlihat secara nyata.

Diameter Batang

Parameter ini diambil sebagai
indikator pertumbuhan vegetatif dan
tingkat kesehatan bibit. Diameter batang
mencerminkan kemampuan bibit dalam
menopang tajuk serta menunjukkan
perkembangan jaringan yang berperan
dalam penyaluran air dan unsur hara.
Selain itu pengukuran diameter batang
digunakan untuk menilai respon bibit kopi
terhadap perlakuan yang diberikan.

Diameter  batang  mengalami
peningkatan dari kisaran 3,24-3,53 cm
pada 1 HST menjadi 4,45-4,68 cm pada 90
HST. Perlakuan P2 menunjukkan nilai
tertinggi pada akhir pengamatan, diikuti
oleh P3 dan Pl. Meskipun terdapat
perbedaan secara deskriptif, hasil analisis
sidik  ragam  menunjukkan  bahwa
perlakuan tidak memberikan pengaruh
nyata terhadap diameter batang. Hal ini
menunjukkan bahwa aktivitas kambium
yang berperan dalam pembesaran batang
belum dipengaruhi secara signifikan oleh
pemberian POC limbah tahu.

Pertumbuhan  diameter batang
sangat bergantung pada ketersediaan unsur
hara dan kondisi fisiologis tanaman.
Apabila unsur hara belum tersedia dalam
bentuk yang mudah diserap, maka respons
tanaman terhadap perlakuan menjadi
terbatas.

Jumlah Daun

Parameter jumlah daun diperlukan
sebagai data penunjang untuk menjelaskan
proses pertumbuhan yang terjadi. Jumlah
daun meningkat dari kisaran 11,04—11,84
helai pada 1 HST menjadi 12,64-14,76
helai pada 90 HST. Perlakuan P1 dan P2
menunjukkan jumlah daun tertinggi pada
akhir pengamatan. Hasil analisis sidik
ragam menunjukkan bahwa perbedaan
tersebut  tidak signifikan. Hal ini
menunjukkan bahwa pembentukan daun
lebih dipengaruhi oleh faktor fisiologis
tanaman serta ketersediaan unsur hara,
terutama nitrogen. Nitrogen berperan
penting dalam pembentukan daun dan
klorofil yang  mendukung  proses
fotosintesis (Karmaita et al., 2022).
Namun, jika ketersediaannya belum
optimal, maka peningkatan jumlah daun
tidak terjadi secara signifikan.

Berat Basah/Kering Bibit dan Akar
Parameter Berat Basah Kering

Bibit dan akar pada pengamatan 90 HST.

Berat basah dan berat kering tanaman serta
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akar menunjukkan adanya kecenderungan
peningkatan pada perlakuan dengan
konsentrasi POC lebih tinggi, terutama
pada P4. Berat kering tanaman tertinggi
terdapat pada P4 (1,05 g) dan berat kering
akar (0,48 g).

Meskipun demikian, hasil analisis
sidik ragam  menunjukkan  bahwa
perbedaan tersebut tidak signifikan. Hal ini
menunjukkan bahwa akumulasi biomassa
tanaman belum dipengaruhi secara nyata
oleh pemberian POC limbah tahu.

Berat kering mencerminkan hasil
fotosintesis yang terakumulasi dalam
jaringan tanaman, sedangkan pertumbuhan
akar berkaitan dengan kemampuan
penyerapan air dan unsur hara. Proses ini
sangat dipengaruhi oleh ketersediaan unsur
hara dalam bentuk yang tersedia bagi
tanaman. Menurut Hidayat et al. (2023),
efektivitas pupuk organik cair sangat
dipengaruhi oleh proses dekomposisi dan
mineralisasi yang menentukan
ketersediaan unsur hara bagi tanaman.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil  penelitian, dapat
disimpulkan bahwa pemberian pupuk
organik cair limbah industri tahu pada
berbagai konsentrasi tidak memberikan
pengaruh nyata terhadap pertumbuhan
bibit kopi Robusta (Coffea canephora) klon
BP 534 pada seluruh parameter yang
diamati, meliputi tinggi tanaman, diameter
batang, jumlah daun, serta berat basah dan
berat kering tanaman maupun akar.
Meskipun demikian, secara deskriptif
terdapat  kecenderungan  peningkatan
pertumbuhan pada beberapa perlakuan,
terutama pada konsentrasi 50% (P2) dan
100% (P4). Hal ini menunjukkan bahwa
POC limbah tahu memiliki potensi sebagai
sumber hara organik, namun efektivitasnya
belum optimal dalam kondisi penelitian
ini.
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