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ABSTRAK

Pemakaian pupuk organik sangat dianjurkan karena dapat memperbaiki produktivitas tanah, baik secara
fisik, kimia, maupun biologi tanah. Rumput laut E. spinosum mengandung unsur mikro dan makro nutrien, serta
zat pengatur tumbuh tanaman seperti auksin, gibberellin, cytokinin, dan etilen sehingga sangat potensi yang
besar sebagai pupuk organik penyubur tanaman. Penambahan daun lamtoro (L. leucocephala) basah berfungsi
sebagai sumber nitrogen, fosfor dan kalium pada ekstrak pupuk rumput laut cair. Unsur tersebut merupakan
unsur yang dibutuhkan tanaman, sehingga diharapkan akan meningkatkan mutu pupuk organik cair. Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan bioaktivator EM4 dan daun lamtoro (L.leucocephala)
terhadap kandungan C-organik, nitrogen, phosphor, kalium, pH,dan bakteri patogen. Penelitian ini menggunakan
rancangan percobaan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan perlakuan penambahan dengan 3 taraf perlakuan
kontrol (E;), penambahan EM4 (E,), dan penambahan EM4+daun lamtoro (E;) masing-masing tiga kali ulangan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan EM4 dan daun lamtoro memberikan pengaruh yang nyata
(P<0,05) terhadap kadar C-organik (E=6,53% ; E,=4,93% ; E;=4,19%), kadar nitrogen (E=1,03% ; E,=2,43% ;
E;=4,35%), kadar fosfor (E;=0,30% ; E,=0,31% ; E;=0,36%), kadar kalium (E;=0,96% ; E,=1,04% ;
E3=1,23%),pH(E=6,53; E,=5,54 ; E;=7,05) dan kandungan bakteri patogen Escherichia coli dan Salmonella sp
pada semua perlakuan adalah negatif.

Kata kunci: Pupuk Organik Cair; Eucheuma spinosum; EM4; Leucaena leucocephala

ABSTRACT

The use of organic fertilizer is highly recommended because it can improve the productivity of the land,
whether physical, chemical, and biological soil. E. spinosum seaweed contains elements of micro and macro
nutrients, and plant growth regulators such as auxin, gibberellin, cytokinin, and ethylene so it is has great
potential as an organic fertilizer for fertilising crops. Addition lamtoro (L. leucocephala) serves as a source of
nitrogen, phosphorus and potassium in the liquid organic fertilizer. The element is needed by plants, which is
expected to improve the quality of liquid organic fertilizer. This study aims to determine the effect of bio-
activator EM4 and lamtoro (L. leucocephala) on the content of C-organic, nitrogen, phosphorus, potassium, pH,
and bacterial pathogens. This research used exsperimental laboratories. The experimental design used was
completely randomized design (CRD) with 3 treatments and 3 replications, namely the control treatment (E;),
the addition of EM4 (E,), and the addition of EM4 + leaf lamtoro (E;). Parameters measured were C-organic,
nitrogen, phosphorus, potassium, pH, bacterial pathogens. Parametric data were analyzed by ANOVA.The
results showed that the addition of EM4 and lamtoro significant effect (P <0.05) the levels of c-organic (E; =
6.53%; E; = 4.93%, E; = 4.19%), nitrogen (E; = 1.03%; E; = 2.43%, E; = 4.35%), phosphorus levels (E; =
0.30%; E; = 0.31%, E; = 0.36%), potassium levels (E;=0,96% ; E;=1,04% ; E;=1,23%), pH (E; = 6.53; E, =
5.54; E; = 7.05) and the content of pathogenic bacteria Escherichia coli and Salmonella sp was negative in all
treatments.

Keywords: Liquid Organic Fertilizer; Eucheuma spinosum; EM4; Leucaena leucocephala
*) Penulis Penanggungjawab

1. PENDAHULUAN
Penggunaan pupuk anorganik seperti Urea, KCl, dan TSP dapat meninggalkan residu kimia yang
berbahaya. Menanggulangi permasalahan tersebut, diupayakan pemanfaatan pupuk organik cair yang sifatnya
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dapat memperbaiki kondisi tanah. Pupuk organik cair merupakan pupuk yang memiliki komposisi kandungan
unsur hara yang lengkap. Menurut Hadisuwito (2007), kelebihan dari pupuk organik cair ini adalah dengan
secara cepat mengatasi defesiensi hara, mampu menyediakan hara cepat artinya bisa langsung diserap oleh
tumbuhan. Pupuk organik cair umumnya tidak merusak tanah dan tanaman walau digunakan sesering mungkin
karena tidak meninggalkan residu kimia yang berbahaya. Rumput laut jenis Eucheuma spinosum (E. spinosum)
telah dimanfaatkan sebagai pupuk organik. Hal tersebut didukung oleh Ibrahim (2011), hasil penelitian
menunjukkan bahwa ekstraksi rumput laut alga merah sebagai pupuk organik memberikan pengaruh nyata
terhadap pertumbuhan tanaman padi. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa ekstraksi rumput laut Alga
Merah juga meningkatkan serapan nitrogen, fosfor dan kalium tanaman secara nyata.

Penggunaan bioaktivator EM4 adalah untuk mempercepat proses pembentukan pupuk serta
meningkatkan kualitas pupuk organik. Menurut Hadisuwito (2007), kelebihan dari EM4 ini adalah bahan
yang mampu mempercepat proses pembentukan pupuk organik dan meningkatkan kualitasnya. Jumlah
mikroorganisme fermentasi di dalam EM4 sangat banyak, sekitar 80 jenis. Dari sekian banyak
mikroorganisme, ada 5 golongan yang pokok yaitu bakteri fotosintetik, Lactobacillus sp, Streptomices sp,
ragi (yeast), dan Actinomicetes.

Penambahan daun lamtoro (Leucaena leucocephala) bertujuan untuk meningkatkan kandungan nitrogen
(N) pada pupuk organik sehingga dapat digunakan sebagai nutrien pertumbuhan mikroorganisme dekomposer
pada pupuk organik cair. Manfaat dari lamtoro (L. leucocephala) adalah daunnya dapat digunakan sebagai pupuk
hijau yang dapat menyuburkan tanaman karena daun lamtoro memiliki kandungan nitrogen 2,0 — 4,3 %. Selain
itu, daun lamtoro juga mengandung 0,2 - 0,4 % P, dan 1,3 - 4,0 % K. Daun lamtoro yang basah mengandung
unsur N, P, K yang lebih besar dibanding daun lamtoro kering (Anonim,2008). Spesifikasi pupuk organik cair
yang diujikan dalam penelitian ini adalah kandungan unsur hara makro C, N, P, K, pH, dan kandungan bakteri
patogen Escherchia coli dan Salmonella sp.

2. MATERI DAN METODE PENELITIAN
2.1. Materi

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah rumput laut E.spinosum dan daun lamtoro
(Leucaena leucocephala). Pembuatan pupuk organik cair ini dilaksanakan di Laboratorium Prosesing, Prodi
Teknologi Hasil Perikanan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Diponegoro.

Pembuatan pupuk organik cair diawali dengan penanganan bahan baku dengan melakukan sortasi dan
pencucian. Kemudian pengecilan ukuran bahan baku dilakukan dengan mencacah rumput laut menjadi potongan
kecil dengan tujuan agar memudahkan proses dekomposisi bahan organik dari bahan baku. Selanjutnya terdapat
tiga perlakuan yaitu, metode pada kontrol adalah dengan penambahan aquades 1250 ml. Pada metode dengan
penambahan EM4 yaitu larutan EM4 disiapkan dengan cara membuat larutan dengan perbandingan 1:1:50
(EM4: larutan gula: aquades) yaitu 25 ml EM4 : 25 ml larutan gula dan 1250 ml aquades kemudian dicampur
hingga rata. Metode pada perlakuan EM4+lamtoro adalah seperti pada perlakuan kedua dan dilakukan
penambahan daun lamtoro sebanyak 75%. Kemudian dilakukan fermentasi selama 14 hari hingga menjadi
hancur. Setelah itu, pupuk disaring dengan sentrifuse dengan kecepatan 5000 rpm selama 5 menit pada suhu 4°C
untuk memisahkan antara cairan dan endapannya. Kemudian hasil cairan untuk digunakan penelitian
selanjutnya.

Metode penelitian yang digunakan adalah experimental laboratories, dengan rancangan percobaan yang
digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga perlakuan yaitu perlakuan kontrol (E,),
penambahan EM4 (E,), dan penambahan EM4+daun lamtoro (E;) masing-masing tiga kali ulangan dan tiga
pengulangan. Parameter utama yang diamati adalah uji C-organik mengacu pada metode Walkey and Black
(Horwitz, 2000), nitrogen mengacu pada metoda Kjeldahl (Page, 1982), fosfor mengacu pada metode metoda
Spectrophotometry (Horwitz, 2000), kalium mengacu pada metode Flame Photometry (Horwitz, 2000).
Parameter pendukung yang diamati adalah pH, uji Escherichia coli mengacu pada SNI 01-2332.1-2006, dan
Salmonella sp mengacu pada SNI 01-2332.2-2006

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Kadar C-organik

Hasil pengujian kadar C-organik pada pupuk organik cair E.spinosum dengan tiga perlakuan yaitu
kontrol, penambahan EM4, penambahan EM4 dan daun lamtoro tersaji pada Gambar 1.
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Gambar 1. Grafik Kadar C-organik Pupuk Organik Cair E.spinosum yang Difermentasi selama 14 hari

Data pada Gambar 1 menunjukkan adanya penurunan kadar C-organik pada perlakuan fermentasi
dengan penambahan bioaktivator EM4 sebanyak 1,60% dari kadar C-organik kontrol yang mengandung 6,53%.
Sedangkan pada perlakuan penambahan EM4 dan daun lamtoro, menunjukkan perbedaan sebanyak 2,34% lebih
rendah dari kadar C-organik kontrol. Pada perlakuan penambahan EM4 + daun lamtoro menunjukkan adanya
penurunan kadar C-organik yaitu 0,74% dari kadar C-organik EM4. Perlakuan EM4 mengandung kadar C-
organik yang lebih rendah dibandingkan kadar C-organik kontrol, hal ini terjadi karena adanya penguraian
karbon dan bahan organik oleh mikroorganisme yang terdapat pada EM4 pada saat proses fermentasi
berlangsung. Hal ini diperkuat oleh Indriani (2005), bahwa dengan bertambahnya jumlah mikroorganisme
diharapkan proses pengomposan akan lebih cepat berlangsung. Pada proses pengomposan terjadi penguraian
(perubahan) yang menyebabkan kadar karbohidrat akan hilang atau turun dan senyawa N yang larut (amonia)
meningkat.

Data pada Gambar 1 menunjukkan bahwa, pada perlakuan penambahan EM4 dan daun lamtoro
mengandung C-organik yang paling rendah dibandingkan perlakuan kontrol dan perlakuan penambahan EM4.
Hal ini terjadi karena penambahan daun lamtoro menyebabkan penurunan kadar C-organik semakin besar.
Dalam penelitian Riansyah (2012), penurunan kadar karbon ditunjukkan dengan semakin banyak dosis daun
lamtoro yang ditambahkan maka penurunan karbon yang dicapai juga semakin besar. Menurut Peraturan
Menteri Pertanian No. 28/Permentan/SR.130/5/2009, persyaratan teknis minimal kandungan C-organik pada
pupuk organik cair adalah > 4 %. Kandungan C-organik yang ada pada semua perlakuan pupuk organik telah
memenuhi persyaratan teknis minimal dari Kementerian Pertanian.

3.2. Kadar Nitrogen

Hasil pengujian kadar nitrogen pada pupuk organik cair E.spinosum dengan tiga perlakuan yaitu

kontrol, penambahan EM4, penambahan EM4 dan daun lamtoro tersaji pada Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Kadar Nitrogen Pupuk Organik Cair E.spinosum yang Difermentasi selama 14 hari

Data pada Gambar 2 menunjukkan bahwa fermentasi dengan penambahan bioaktivator EM4
menunjukkan adanya kenaikan kadar nitrogen sebanyak 1,4% dari kadar nitrogen kontrol. Sedangkan pada
perlakuan penambahan EM4 dan daun lamtoro, menunjukkan perbedaan 3,32% lebih tinggi dari kadar nitrogen
kontrol. Pada perlakuan penambahan EM4 + daun lamtoro menunjukkan adanya perbedaan kadar nitrogen yaitu
1,92% lebih tinggi dari kadar nitrogen perlakuan penambahan EM4 saja.

Peningkatan kadar nitrogen dari berbagai perlakuan dengan penambahan EM4 adalah karena adanya
proses penguraian bahan organik pada saat fermentasi oleh mikroorganisme pengurai. Hal ini diperkuat oleh
Sundari et al.(2012), larutan EM4 berisi mikroorganisme fermentasi yang kurang lebih jumlahnya 80 genus.
mikroorganisme dalam EM4 tersebut mampu memberikan pengaruh positif bagi proses dekomposisi bahan-
bahan organik seperti protein.Kenaikan kadar nitrogen pada perlakuan penambahan EM4 dan daun lamtoro
disebabkan oleh adanya dekomposisi penguraian protein serta adanya reaksi amonifikasi yaitu proses
pembentukan amonium. Penambahan daun lamtoro memberikan nutrisi bagi mikroorganisme berupa protein
serta memperkaya unsur N pada bahan yang akan dibuat pupuk cair. Hal ini diperkuat oleh Adiyana (2004),
bahwa kenaikan kadar nitrogen disebabkan adanya N sebagai produk penguraian protein dari proses
dekomposisi. Peningkatan kadar nitrogen di akhir proses juga disebabkan adanya proses amonifikasi, yaitu
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proses pembentukan amonium dari bentuk teroksidasinya yaitu nitrit. Menurut Peraturan Menteri Pertanian
No. 70/Permentan/SR.140/10/2011, persyaratan teknis minimal kandungan N pada pupuk organik cair adalah 3-
6 %. Kandungan N yang ada pada perlakuan penambahan EM4 + daun lamtoro telah memenuhi persyaratan
teknis minimal dari Kementerian Pertanian, yaitu 4,35%, sedangkan pada perlakuan kontrol dan penambahan
EM4 belum memenuhi persyaratan teknis minimal dari Kementerian Pertanian.
3.3. Kadar Fosfor

Hasil pengujian kadar fosfor pada pupuk organik cair E.spinosum dengan tiga perlakuan yaitu kontrol,
penambahan EM4, penambahan EM4 dan daun lamtoro tersaji pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Kadar Fosfor Pupuk Organik Cair E.spinosum yang Difermentasi selama 14 hari

Hasil analisis statistik data kadar fosfor menunjukkan tidak ada perbedaan nyata pada perlakuan yang
menggunakan bioaktivator EM4 maupun kontrol. Sedangkan untuk perlakuan penambahan EM4 + lamtoro
menunjukkan perbedaan nyata terhadap kadar fosfor pada pupuk organik cair. Kadar fosfor pada pupuk organik
juga ditentukan dari bahan baku. Bahan baku yang digunakan adalah rumput laut E.spinosum yang merupakan
jenis rumput laut merah yang memiliki kandungan fosfor rendah. Hal ini diperkuat oleh pendapat Winarno
(1990), bahwa kandungan fosfor pada rumput laut merah adalah 0,2 — 0,3% lebih rendah jika dibandingkan
rumput laut cokelat yaitu 0,3 — 0,6%.

Kenaikan kadar fosfor pada perlakuan dengan penambahan EM4 dan daun lamtoro adalah 0,06% dari
kontrol. Hal ini terjadi karena adanya penambahan daun lamtoro yang memiliki kadar fosfor yang cukup tinggi
yaitu 0,2-0,4 % sehingga dapat mengingkatkan kadar fosfor pada pupuk organik. Hal ini diperkuat oleh
www.agribisnis.com (2008), bahwa manfaat dari daun lamtoro adalah dapat digunakan sebagai pupuk hijau yang
dapat menyuburkan tanaman karena daun lamtoro memiliki kandungan nitrogen yang sangat tinggi
dibandingkan dengan daun-daun hijau lainnya , disamping itu pula daun lamtoro juga mengandung 0,2-0,4 %
fosfor. Menurut Peraturan Menteri Pertanian No. 28/Permentan/SR.130/5/2009, persyaratan teknis minimal
kandungan Fosfor pada pupuk organik cair adalah <2 %. Kandungan Fosfor yang ada pada semua perlakuan
pupuk organik telah memenuhi persyaratan teknis minimal dari Kementerian Pertanian.

3.4. Kadar Kalium

Hasil pengujian kadar kalium pada pupuk organik cair E.spinosum dengan tiga perlakuan yaitu kontrol,
penambahan EM4, penambahan EM4 dan daun lamtoro tersaji pada Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik Kadar Kalium Pupuk Organik Cair E.spinosum yang Difermentasi selama 14 hari

Data yang terdapat pada Gambar 4 menunjukkan bahwa perbedaan perlakuan yaitu kontrol,
penambahan EM4, dan penambahan EM4 + Lamtoro menyebabkan kenaikan kadar kalium yang nyata. Data
menunjukkan bahwa fermentasi dengan penambahan bioaktivator EM4 menunjukkan perbedaan kalium
sebanyak 0,08 % dari kadar kalium kontrol yang mengandung 0,96 % kalium. Sedangkan pada perlakuan
penambahan EM4 dan daun lamtoro, menunjukkan perbedaan sebanyak 0,27 % lebih tinggi dari kadar kalium
kontrol. Pada perlakuan EM4 + daun lamtoro memiliki kadar kalium 0,19% lebih tinggi dibandingan kadar
kalium perlakuan penambahan EM4 saja.

Peningkatan kadar kalium pada perlakuan dengan penambahan EM4 adalah karena adanya aktivitas
mikroorganisme yang menggunakan kalium sebagai katalisator dalam proses fermentasi. Hal ini diperkuat oleh
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Hidayati (2013) yang menyatakan bahwa kalium (K,O) digunakan oleh mikroorganisme dalam bahan substrat
sebagai katalisator, dengan kehadiran bakteri dan segala aktivitasnya akan sangat berpengaruh terhadap
peningkatan kandungan kalium. Kalium diikat dan disimpan dalam sel oleh bakteri dan jamur, jika didegradasi
kembali maka kalium akan menjadi tersedia kembali. Data menunjukkan bahwa, pada perlakuan penambahan
EM4 dan daun Lamtoro mengalami kenaikan kadar kalium yang sangat nyata. Hal ini disebabkan oleh
kandungan kalium yang cukup tinggi yaitu 2,06% pada daun lamtoro sehingga berpengaruh terhadap kadar
kalium pupuk cair. Hal ini didukung oleh Palimbungan (2006) yang menyatakan bahwa, kandungan hara pada
daun lamtoro terdiri dari 2,06% K. Semua hara yang terkandung dalam daun lamtoro merupakan unsur essensial
yang sangat dibutuhkan oleh tanaman dalam pertumbuhan dan perkembangannya, sama halnya dengan daun
gamal, daun lamtoro juga dihancurkan terlebih dahulu agar kandungan kalium didalamnya tidak berkurang
sehingga kadar kalium pada pupuk cair juga tinggi.
3.5. Nilai pH

Data pada Gambar 5 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nilai pH pada kontrol dan pada perlakuan
dengan penambahan EM4 sebesar 0,99. Perbedaan tersebut diduga karena penambahan bioaktivator. Pada
perlakuan menggunakan bioaktivator EM4 terjadi perbedaan nilai pH sebesar 0,99 dari kontrol yang bernilai
5,27. Nilai pH akan cenderung turun karena mikroorganisme yang digunakan bersifat asam, dan cenderung
berkembang cukup baik pada kondisi pH agak asam. Hal tersebut menujukkan proses fermentasi dengan
menggunakan bioaktivator EM4 bersifat asam. Hal ini sesuai dengan pendapat Sunaryono (1989), menyatakan
bahan organik yang dirombak oleh jasad renik jenis tertentu menghasilkan asam-asam organik sederhana
sehingga terbentuk suasana asam.
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Gambar 5. Grafik Nilai pH Pupuk Organik Cair E.spinosum yang Difermentasi selama 14 hari

Data Gambar 5 menunjukkan bahwa, pada perlakuan penambahan EM4 dan daun Lamtoro mengalami
kenaikan nilai pH yang sangat yaitu 0,52 dari pH kontrol. Nilai pH pada perlakuan tersebut adalah 7,05 yaitu
dalam kondisi netral yang stabil, karena bahan organik telah selesai terdekomposisi serta adanya penurunan
aktivitas mikroorganisme. Menurut Darwati (2013), pH menunjukkan kondisi yang netral dan stabil berarti
bahwa bahan organik telah selesai diuraikan dan terjadi reduksi aktivitas mikroorganisme sehingga pH menjadi
stabil.

Menurut Peraturan Menteri Pertanian No. 28/Permentan/SR.130/5/2009, persyaratan teknis minimal
nilai pH pada pupuk organik cair adalah 4 - 8. Nilai pH yang ada pada semua perlakuan pupuk organik telah
memenuhi persyaratan teknis minimal dari Kementerian Pertanian.

3.6. Bakteri Patogen

Kandungan bakteri patogen pada pupuk rumput laut E.spinosum yang difermentasi selama 14 hari
dengan perlakuan yang berbeda tersaji pada Tabel 1.

Tabel 1. Kandungan Bakteri Patogen pada Pupuk Organik Cair E. spinosum

Bakteri Perlakuan Hasil Pemeriksaan
1 Escherichia coli Kontrol Negatif
EM4 Negatif
EM4+Lamtoro Negatif
2 Salmonella sp Kontrol Negatif
EM4 Negatif
EM4+Lamtoro Negatif

Data pada Tabel 1. menunjukkan bahwa pada semua perlakuan tidak mengandung bakteri patogen. Hal
ini diduga disebabkan karena adanya peran dari bioaktivator yang dapat menekan populasi bakteri patogen itu
sendiri, sehingga tidak berbahaya apabila diaplikasikan pada tanah atau tanaman. Menurut Sundari et al., (2012),
EM4 dapat menekan pertumbuhan patogen dengan asam laktat yang dihasilkan, mempercepat fermentasi limbah
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dan sampah organik, meningkatkan ketersediaan unsur hara dan senyawa organik pada tanaman, dan dapt
menghilangkan bau tidak sedap pada limbah yang akan dijadikan kompos.

Menurut Peraturan Menteri Pertanian No. 28/Permentan/SR.130/5/2009, persyaratan teknis minimal
bakteri patogen Escherichia coli dan Salmonella sp adalah Nol pada pengenceran 10~ dengan metode MPN-
Durham. Kandungan bakteri patogen yang ada pada semua perlakuan pupuk organik telah memenuhi
persyaratan teknis minimal dari Kementerian Pertanian.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Penggunaan bioaktivator EM4 memberikan pengaruh pada spesifikasi pupuk organik berdasarkan
kandungan makro nutrient dan keberadaan bakteri patogen .

2. Pupuk organik yang dihasilkan dengan penambahan daun lamtoro (L. leucocephala) memiliki mutu yang
lebih baik daripada pupuk organik yang hanya ditambahkan bioaktivator EM4 dan kontrol. Hal tersebut
dapat dilihat dari kandungan nitrogen, phosphor, kalium yang paling tinggi dan telah memenuhi standar
Permentan No. 70/Permentan/SR.140/10/2011.

Saran

1. Perlu adanya penelitian lanjutan mengenai pengaruh fermentasi pupuk rumput laut E.spinosum dengan
penambahan bioaktivator yang berbeda.

2. Perlu adanya penelitian lanjutan mengenai pupuk organik rumput laut dengan menggunakan jenis rumput
laut dan bahan tambahan yang berbeda.
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