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ABSTRACT 

Neem (Azadirachta indica A. Juss.) is one of alternative species for critical land rehabilitation in dry regions such as 

Sumbawa, West Nusa Tenggara. Low soil nutrients and water resources are the limiting factors of critical land in dry 

regions. Enhancement of critical land carrying capacity to support neem growth through the use of organic fertilizer and 

hydrogel is needed. The research aims to determine the influence of organic fertilizer and hydrogel utilization on neem 

growth. The study design used a randomized block design with three replications. Research treatments used in the study 

were organic fertilizer + hydrogel (PH), organic fertilizer (P), hydrogel (H) and control, without organic fertilizer and 

hydrogel (K). Utilizations of organic fertilizer and hydrogel was able to increase neem growth and survival rate. 

Compared to control, the diameter and height growth of neem increased up to 1,2 and 1,3 times, respectively.  Live 

percentage of neem as the impact of organic fertilizer and hydrogel utilization was more than 70%. Growth and live 

percentage enhancement were supported by improvements of soil nutrients (N, P and K), C-organic, CEC, bacterial 

richness and soil moisture as the impact of organic fertilizer and hydrology treatments. 

Keywords: neem, organic fertilizer, hydrogel, critical land 
  

ABSTRAK 

Mimba (Azadirachta indica A. Juss.) merupakan salah satu jenis yang dapat dikembangkan dalam rangka rehabilitasi 

lahan kritis di daerah kering. Lahan kritis di daerah kering pada umumnya mempunyai faktor pembatas rendahnya unsur 

hara dan sumberdaya air. Oleh sebab itu diperlukan upaya peningkatan daya dukung lahan untuk pertumbuhan mimba, 

yaitu dengan pemanfaatan pupuk organik dan hidrogel. Penelitian ini bertujuan mengetahui pengaruh pemanfaatan pupuk 

organik dan hidrogel dalam mendukung pertumbuhan mimba. Rancangan penelitian yang digunakan adalah rancangan 

acak kelompok dengan tiga ulangan. Perlakuan yang diterapkan adalah pupuk organik+hidrogel (PH), pupuk organik (P), 

hidrogel (H) dan kontrol/tanpa pupuk organik dan hidrogel (K). Pemanfaatan pupuk organik atau dikombinasikan dengan 

hidrogel mampu meningkatkan pertumbuhan dan kemampuan hidup mimba. Pertumbuhan diameter dan tinggi mampu 

ditingkatkan berturut-turut sampai dengan 1,2 kali dan 1,3 kali perlakuan kontrol, sedangkan kemampuan hidup mencapai 

lebih dari 70%. Peningkatan pertumbuhan dan kemampuan hidup ini didukung oleh peningkatan kualitas tanah sebagai 

dampak pemanfaatan pupuk organik dan hidrogel yaitu berupa peningkatan unsur hara makro (N, P dan K), C-organik, 

KTK, mikroorganisme dan kadar lengas tanah. 

Kata kunci: mimba, pupuk organik, hidrogel, lahan kritis 
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I. PENDAHULUAN  

Pada tahun 2018, luas lahan kritis di 

Indonesia mencapai 14.006.450 ha. Lahan kritis 

di Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB) pada 

tahun 2018 seluas 65.799 ha (SK KLHK No. 

306, 2018). Upaya rehabilitasi perlu dilakukan 

untuk mengembalikan fungsi lahan tersebut 

dengan memperhatikan karakteristik lahan kritis 

termasuk berbagai faktor pembatasnya, serta 

kesesuaian jenis yang akan dikembangkan 

sehingga mempunyai potensi keberhasilan yang 

relatif tinggi (Setiawan & Krisnawati, 2012). 

Lahan kritis yang dibiarkan akan 

berkurang produktifitasnya karena mengalami 

penurunan kualitas fisika dan kimianya 

(Hidayat et al., 2021). Lahan kritis di NTB pada 

umumnya juga mempunyai faktor pembatas 

berupa kandungan hara dan ketersediaan 

sumberdaya air yang rendah (Setiawan, 2011). 

Berdasarkan kategori Balai Penelitian Tanah 

(2005), hasil analisis tanah menunjukkan lahan-

lahan kritis di NTB secara umum memiliki kelas 

tekstur lempung berpasir dengan pH netral, 

kandungan bahan organiknya rendah hingga 

sedang, unsur hara makro relatif rendah. 

Kondisi permukaan tanah didominasi batuan 

permukaan hingga 20% dan batuan singkapan 

hingga 60%, dengan tingkat drainase sedang 

hingga sangat cepat (Setiawan, 2011).  

Pemilihan jenis yang adaptif terhadap 

faktor pembatas lahan di daerah kering menjadi 

cukup penting. Salah satu jenis yang dapat 

dikembangkan di daerah kering adalah Mimba 

(Azadirachta indica A. Juss) yang termasuk 

famili Meliaceae. Mimba dikenal sebagai 

tanaman daerah kering dan sedikit lembab di 

Asia dan Afrika serta ditemukan juga di 

Australia, Amerika Latin dan Amerika Selatan. 

Selain itu mimba juga mempunyai kemampuan 

hidup pada berbagai kondisi tanah, baik berpasir 

maupun berbatu (Heyne, 1987). Di Indonesia, 

tanaman ini banyak tumbuh di daerah Jawa 

Barat, Jawa Timur, dan Madura serta Bali dan 

NTB pada ketinggian sampai dengan 300 m dpl, 

tumbuh di tempat kering berkala, pada 

umumnya sering ditemukan di tepi jalan atau di 

hutan sekunder (Hillis, 1987). Mimba 

mempunyai berbagai manfaat di antaranya: biji 

dan daunnya memiliki kandungan bahan aktif 

yang berfungsi sebagai pestisida nabati, ekstrak 

daunnya dapat digunakan sebagai fungisida 

(Saenong, 2016), serbuk biji mimba berpotensi 

sebagai insektisida (Indiati & Marwoto, 2014), 

serta daun mimba juga dapat dijadikan pupuk 

(Prasetya, 2018). Rahmani et al. (2018) 

menyebutkan bahwa hampir setiap bagian 

tanaman mimba seperti daun, kulit kayu, akar, 

biji, buah, bunga mempunyai bioaktivitas 

sebagai antioksidan, antiinflamasi, antimikroba 

dan antitumor. Getah alkid dari biji mimba 

berpotensi diaplikasikan untuk cat, melapisi 

permukaan baja dan melapisi kapal laut untuk 

mencegah korosi (Das et al., 2021). 

Pengembangan mimba pada lahan kritis 

memerlukan penguasaan teknik budidaya 

khususnya penyiapan lahan. Aspek penyiapan 

lahan mencakup pekerjaan pembersihan dan 

pengolahan lahan. Penyiapan lahan bertujuan 

untuk menyiapkan media tanam yang lebih baik 

melalui kegiatan fisik dan mekanik (Idjudin, 

2011). Salah satu teknik penyiapan lahan adalah 

melakukan manipulasi lingkungan dengan 

tujuan untuk menekan faktor pembatas, antara 

lain melalui pemanfaatan pupuk organik dan 

hidrogel. 

Pupuk organik seperti kompos mampu 

menjaga produktivitas lahan kering karena 

bahan organik mempengaruhi kapasitas air 

tanah tersedia dan kandungan air kapasitas 

lapang, meskipun tidak berpengaruh pada titik 

layu permanen. Selain itu, pupuk organik juga 

memperbaiki sifat fisik tanah seperti bobot isi 

tanah (Widjajanto et al., 2021). Hidrogel 

merupakan bahan yang dapat menjadi solusi 
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untuk penyediaan air dengan menyerap dan 

menyimpan air sampai ratusan kali beratnya 

dalam kurun waktu singkat dan 

mengeluarkannya pada kondisi kekurangan air 

(Abobatta, 2018). Penggunaan hidrogel dalam 

meningkatkan kapasitas menahan air 

dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti 

struktur jaringan polimer hidrogel, konsentrasi 

hidrogel, salinitas tanah dan kualitas air.  

Hidrogel yang mempunyai partikel 

kecil akan meningkatkan kapasitas menahan air 

dan air tersedia untuk tanaman (Abdallah, 

2019). Dalam perkembangannya, beberapa 

hidrogel baru diproduksi dengan kekuatan 

mekanik yang lebih baik seperti hidrogel 

poliamfolit, nanokomposit dan jaringan ganda 

(Zhou et al., 2016). Hidrogel telah 

diaplikasikan untuk meningkatkan kelembaban 

tanah, meningkatkan pertumbuhan tanaman 

(Gilbert et al., 2014) dan kemampuan bertahan 

hidup setelah penanaman di daerah semiarid 

(Tomášková et al., 2020). Selain itu, studi baru 

bahkan memperlihatkan penggunaan lain 

seperti sorben hidrogel jaringan ganda dapat 

digunakan dalam menghilangkan logam berat 

yang terkandung dalam air limbah (Zhou et al., 

2016). 

Upaya rehabilitasi lahan di Pulau 

Sumbawa pada tahun 2020 mencapai 3.710 ha 

(www.data.ntbprov.go.id). Berbagai kendala 

dihadapi dalam kegiatan rehabilitasi, termasuk 

kondisi lahan kritis yang miskin hara dan 

kondisi iklim yang kering. Oleh sebab itu 

diperlukan dukungan informasi jenis pohon 

yang sesuai beserta perlakuan yang mampu 

memberikan kondisi lingkungan yang 

mendukung pertumbuhan tanaman rehabilitasi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh pemanfaatan pupuk organik dan 

hidrogel terhadap pertumbuhan mimba dalam 

rangka mendukung rehabilitasi lahan kritis di 

daerah kering.  

 

II. METODE PENELITIAN 

A. Lokasi penelitian 

Penelitian dilakukan selama 3 tahun 

(2011–2013) bertempat di kawasan hutan 

produksi yang berada di wilayah Kesatuan 

Pengelolaan Hutan (KPH) Puncak Rengas, 

Kabupaten Sumbawa, NTB (Gambar 1). Secara 

administratif, lokasi penelitian berada di Dusun 

Sanggrahan, Desa Labuan Mapin, Kecamatan 

Alas Barat, Kabupaten Sumbawa, NTB 

(116055’14” BT dan 8031’33” LS) dengan 

ketinggian tempat 50 m dpl. Curah hujan di 

lokasi termasuk rendah yaitu 450 mm/tahun 

dengan suhu udara rata-rata 300C dan 

kelembaban udara rata-rata 60%. Kondisi iklim 

ini masih masuk ke dalam rentang kondisi 

iklim untuk mimba yaitu curah hujan 400-1200 

mm/tahun dan suhu sampai dengan 400C (Orwa 

et al., 2009). Kondisi lahan pada umumnya 

telah mengalami erosi tingkat lanjut yang 

ditandai dengan adanya erosi parit yang cukup 

jelas secara visual. Tekstur tanah didominasi 

oleh kelas tekstur pasir debu berliat dengan pH 

agak masam. Berdasarkan kategori sifat kimia 

tanah (Balai Penelitian Tanah, 2005), tanah di 

lokasi penelitian mempunyai unsur nitrogen 

(N), C-organik dan P (fosfor) yang rendah, 

namun mempunyai unsur K (kalium) yang 

tinggi (Tjakrawarsa et.al., 2011).  
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian di Kabupaten Sumbawa, Nusa Tenggara Barat 

Figure 1. Research site map at Sumbawa District, West Nusa Tenggara 

 

 

B. Kerangka Penelitian, variabel penelitian, 

dan analisis data 

Penelitian ini menggunakan rancangan 

acak kelompok dengan tiga ulangan. Perlakuan 

yang digunakan terdiri dari empat perlakuan, 

yaitu: pupuk organik + hidrogel (PH), pupuk 

organik (P), hidrogel (H) dan kontrol/tanpa 

pupuk organik dan hidrogel (K). Pupuk organik 

yang digunakan berasal dari campuran kotoran 

ayam dan kambing dan diaplikasikan dengan 

dosis 5 kg/lubang tanam. Hidrogel yang 

digunakan mempunyai perbandingan 50:50 

dengan tanah lapisan atas untuk tiap lubang 

dimana sebelumnya hidrogel telah dicampur air 

secukupnya. Pada tiap plot perlakuan ditanam 

masing-masing 100 tanaman mimba dengan 

jarak tanam 2m x 3m. 

Variabel yang diamati terdiri dari 

kemampuan hidup, pertumbuhan diameter dan 

tinggi, sifat kimia tanah (unsur N, P, K, C-

orgnik dan KTK), sifat fisika tanah (kadar air 

tersedia) dan sifat biologi tanah (kerapatan 

bakteri). Pengamatan kemampuan hidup 

dilakukan setiap empat bulan sampai dengan 

tanaman berumur tiga tahun dengan cara 

menghitung jumlah tanaman yang hidup pada 

setiap perlakuan. Pengukuran pertumbuhan 

tanaman mimba dilakukan setiap empat bulan 

dengan cara mengukur diameter batang dan 

tinggi tanaman mimba. Pengambilan contoh 

tanah dilakukan untuk mengetahui sifat tanah 
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pada tiap perlakuan yang dilakukan pada musim 

hujan dan musim kemarau. Contoh tanah 

diambil pada satu titik yang ditentukan secara 

acak pada tiap perlakuan dengan kedalaman 5 – 

40 cm untuk analisis sifat kimia dan fisika serta 

kedalaman 0 – 15 cm di sekitar rhizosfer untuk 

sifat biologi tanah. Contoh tanah untuk 

mengetahui sifat kimia tanah dianalisis di 

Laboratorium Tanah Balai Pengkajian 

Teknologi Pertanian NTB (BPTP NTB). 

Metode yang digunakan untuk analisis KTK 

adalah destilasi NaCl 10%, C-organik dengan 

metode Kurmish, N dengan metode Kjeldahl, 

serta P dan K dengan ekstraksi HCl 25% (Balai 

Penelitian Tanah, 2005). Sifat fisika tanah 

diperoleh dengan analisis contoh tanah yang 

dilakukan di Laboratorium Tanah Balai 

Penelitian Teknologi Hasil Hutan Bukan Kayu 

(BPTHHBK). Kadar air kapasitas lapang 

dianalisis dengan menggunakan metode 

gravimetric (Intara et al., 2011), titik layu 

permanen dengan menggunakan metode Saxton 

et al. (1986) dan kadar air tersedia merupakan 

selisih kapasitas lapang dan titik layu permanen. 

Untuk sifat biologi tanah, analisis contoh tanah 

dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi 

Tanah Universitas Mataram (Unram).  

Data kemampuan hidup tanaman mimba 

diperoleh dengan cara menghitung proporsi 

jumlah tanaman mimba yang hidup terhadap 

jumlah awal yang ditanam pada tiap perlakuan. 

Data hasil pengukuran pertumbuhan tanaman 

mimba dianalisis menggunakan statistik 

deskriptif yang terdiri dari nilai rata-rata, 

simpangan baku, pertumbuhan diameter dan 

tinggi untuk tiap periode pengukuran. Analisis 

varian (ANOVA) dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh perlakuan yang diterapkan terhadap 

pertumbuhan mimba. Uji lanjut yaitu uji 

Duncan dilakukan apabila terdapat pengaruh 

nyata perlakuan terhadap pertumbuhan mimba. 

Data sifat tanah hasil analisis laboratorium 

dianalisis secara statistik deskriptif dan uji beda 

yaitu ANOVA satu arah (one way ANOVA) 

untuk tiap perlakuan pada tiap tahun 

pengamatan. Semua analisis data ini dilakukan 

dengan menggunakan perangkat lunak statistik 

yaitu SPSS. 

.   

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Kemampuan hidup dan pertumbuhan 

mimba 

Pada Gambar 2 disajikan kemampuan 

hidup tanaman mimba sampai dengan tiga tahun 

untuk tiap perlakuan. Kemampuan hidup mimba 

dengan memanfaatkan pupuk organik dan 

hidrogel dapat mencapai lebih dari 70%. 

Perlakuan kombinasi antara pupuk organik dan 

hidrogel (PH) mempunyai kemampuan hidup 

yang paling besar yaitu 82%, sedangkan 

perlakuan kontrol (K) terkecil dengan 72%. 

Perlakuan yang diterapkan memberikan 

pengaruh nyata pada taraf α=5%, di mana 

perlakuan kombinasi pupuk organik dan 

hidrogel (PH, H dan P) berbeda nyata dengan 

perlakuan K.  

Hasil pengamatan pertumbuhan mimba 

sampai dengan umur 3 tahun menunjukkan 

perlakuan PH dan P mempunyai pertumbuhan 

yang lebih besar dari perlakuan lainnya (K dan 

H) baik diameter maupun tinggi. Perlakuan PH 

mempunyai rata-rata pertumbuhan diameter dan 

tinggi sampai dengan umur 3 tahun berturut-

turut 29,2 mm dan 242,0 cm, sedangkan 

perlakuan P berturut-turut 27,2 mm dan 215,7 

cm. Hal ini menunjukkan bahwa pemanfaatan 

pupuk organik baik secara terpisah maupun 

dikombinasikan dengan hidrogel memberikan 

respon cukup baik terhadap pertumbuhan 

mimba. Namun demikian perlakuan PH 

mempunyai variasi nilai pertumbuhan yang 

relatif lebih besar dari perlakuan P, kondisi ini 

mengindikasikan bahwa rentang nilai antara 
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Gambar 2. Kemampuan hidup tanaman mimba sampai umur tiga tahun 

Figure 2. Survival rate of neem up to three years 

 

 

pertumbuhan tertinggi dan terendah cukup besar 

(Gambar 3). 

Berdasarkan hasil analisis ragam pada 

Tabel 1, perlakuan yang diterapkan memberikan 

pengaruh yang nyata pada tahun pertama. 

Perlakuan yang memberikan pengaruh optimal 

terhadap pertumbuhan diameter mimba adalah 

perlakuan PH dan P di mana kedua perlakuan 

tersebut berbeda nyata dengan perlakuan 

lainnya (p<0,05). Untuk pertumbuhan tinggi 

mimba, perlakuan yang paling optimal adalah 

perlakuan PH yang berbeda nyata dengan 

perlakuan lainnya (p<0,05). Pertumbuhan 

diameter mimba dengan perlakuan PH dan P 

mampu ditingkatkan sampai dengan 1,2 kali 

perlakuan K, sedangkan pertumbuhan tinggi 

mampu ditingkatkan sampai dengan 1,3 kali. 

 

B. Sifat tanah 

Pada Tabel 2, disajikan hasil analisis  

sifat tanah baik kimia, fisika maupun biologi 

berdasarkan perlakuan dan tahun pengamatan. 

Hasil analisis menunjukkan semua sifat tanah 

yang dianalisis pada umumya mengalami 

peningkatan dari kondisi awal sampai dengan 

tahun ke tiga. Hal ini menunjukkan bahwa 

perlakuan yang diterapkan mempunyai peranan 

dalam peningkatan nilai dari sifat tanah. Namun 

demikian untuk kadar air tersedia mempunyai 

kecenderungan peningkatan pada tahun pertama, 

selanjutnya mengalami penurunan walaupun 

masih lebih besar dari kondisi awal.      

Pemanfaatan pupuk organik secara 

terpisah maupun dikombinasikan dengan hidrogel 

memberikan nilai yang lebih baik dari perlakuan 

kontrol (K) dan hidrogel saja (H) untuk semua 

sifat tanah kecuali Kapasitas Tukar Kation (KTK). 

Hal ini ditunjukkan dengan hasil ANOVA pada 

Tabel 2 dimana perlakuan PH dan P berbeda nyata 

(p<0,05) untuk semua sifat tanah kecuali KTK 

untuk tiap tahun pengamatan
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Gambar 3. Pertumbuhan diameter dan tinggi mimba sampai dengan umur 3 tahun 

Figure 3. Diameter and height growth of neem up to 3 years 

 

 

Tabel 1. Hasil ANOVA dan uji Duncan pertumbuhan mimba tiap perlakuan pada tiap tahun 

Table 1. ANOVA and Duncan test result of neem growth for each treatment and year 

Perlakuan 

(Treatment) 

Diameter  

(Diameter) (mm) 

Tinggi  

(Height) (cm) 

1 Tahun * 

(1 year) 

2 Tahun ns 

(2 year) 

3 Tahun ns 

(3 year) 

1 Tahun * 

(1 year) 

2 Tahun ns 

(2 year) 

3 Tahun ns 

(3 year) 

K 7,5 ± 1,5b 15,9 ± 2,4 23,7 ± 4,8 65,6 ± 16,1b 115,4 ± 23,3 191,3 ± 33,8 

PH 11,1 ± 1,5a 20,5 ± 1,7 29,2 ± 2,1 93,0 ± 9,5a 154,3 ± 7,2 242,0 ± 37,1 

H 7,8 ± 1,4b 14,8 ± 2,3 22,8 ± 2,4 76,4 ± 13,3b 130,4 ± 28,2 196,8 ± 10,7 

P 10,5 ± 0,5a 19,1 ± 0,3 27,2 ± 1,9 76,5 ± 8,3b 128,6 ± 12,2 215,7 ± 13,0 

Keterangan (Remarks):  
K = Kontrol (control), PH = pupuk organik + hidrogel (organic fertilizer + hydrogel), H = Hidrogel (hydrogel), P = pupuk organik (organic fertilizer). 

Angka yang mengikuti ‘±’ adalah standar deviasi (values follow ‘±’, are standard deviation) 

*) berbeda nyata pada α = 5%; angka yang diikuti huruf sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada α = 5% (significantly different at α = 5%; mean 
value followed by same letter indicated not significantly different at α = 5%) 

ns) tidak berbeda nyata pada α = 5% (not significantly different at α = 5%) 



Jurnal  Vol. 5 No. 2 Oktober 2021: 103-117 

 

110 

 

Tabel 2. Hasil ANOVA satu arah dan uji Duncan sifat tanah tiap perlakuan dan tahun 

pengamatan  

Table 2. One-way ANOVA and Duncan test result of soil characteristics for each treatment and 

year 
 

Tahun  

(Year) 

Perlakuan dan Sifat Tanah  

(Treatment and soil characteristics) 

 K PH H P 

Nitrogen  

(Nitrogen) (%) 

1* 0,08 ± 0,01a 0,10 ± 0,01b 0,08 ± 0,02a 0,09 ± 0,02ab 

2* 0,10 ± 0,01ab 0,13 ± 0,01c 0,09 ± 0,01a 0,11 ± 0,01b 

3* 0,12 ± 0,02b 0,14 ± 0,01c 0,09 ± 0,01a 0,13 ± 0,01bc 

Fosfor  

(Phosphorous) (mg/100g) 

1* 79,96 ± 12,06a 84,46 ± 6,05a 82,32 ± 3,66a 102,27 ± 2,66b 

2* 111,95 ±16,83a 131,37 ± 19,59b 114,04 ± 1,51a 143,08 ± 0,19b 

3* 113,56 ± 17,93a 134,91 ± 2,74a 126,67 ± 1,48a 178,04 ± 36,32b 

Kalium  

(Potassium) (mg/100g) 

1* 148,10 ± 26,50ab 168,54 ± 8,68bc 140,15 ± 46,35a 175,64 ± 1,02c 

2 215,10 ± 145,5 257,00 ± 41,01 205,10 ± 88,95 320,00 ± 8,49 

3 334,66 ± 121,7 342,07 ± 103,4 381,42 ± 191,6 382,57 ± 197,2 

C-organik  

(C-organic) (%) 

1* 0,41 ± 0,12a 0,58 ± 0,17b 0,39 ± 0,15a 0,58 ± 0,17b 

2* 0,53 ± 0,20ab 0,63 ± 0,11b 0,40 ± 0,11a 0,59 ± 0,01b 

3* 0,78 ± 0,28b 0,88 ± 0,28b 0,44 ± 0,18a 0,78 ± 0,22b 

KTK  

(CEC) (cmol/kg) 

1 19,0 ± 1,10 22,6 ± 6,80 21,1 ± 7,30 21,4 ± 7,90 

2 20,0 ± 1,09 23,6 ± 6,79 22,1 ± 7,29 22,4 ± 7,89 

3 49,2 ± 28,80 52,8 ± 5,70 48,8 ± 11,30 57,2 ± 9,10 

Kelimpahan Bakteri  

(Bacterial richness) (x107 CFU/g) 

1* 0,85 ± 0,25a 3,05 ± 0,62c 1,79 ± 1,40b 2,92 ± 0,78c 

2* 1,45 ± 0,25a 3,65 ± 0,61b 2,39 ± 1,38a 3,52 ± 0,80b 

3* 3,17 ± 0,41a 5,90 ± 0,06b 3,16 ± 2,41a 5,10 ± 0,93b 

Kadar lengas tanah  

(Soil moisture) (%) 

1* 21,5 ± 4,00a 25,9 ± 1,60b 23,5 ± 4,90ab 24,3 ± 1,40ab 

2* 15,4 ± 1,80a 22,5 ± 1,70b 21,2 ± 3,90b 18,9 ± 4,70ab 

3* 16,1 ± 0,40a 23,4 ± 1,10c 20,5 ± 1,20b 19,4 ± 0,98b 

Keterangan (Remarks):  
K = Kontrol (control), PH = pupuk organik + hidrogel (organic fertilizer + hydrogel), H = Hidrogel (hydrogel), P = pupuk organik (organic fertilizer).  

Angka yang mengikuti ‘±’ adalah standar deviasi (values which follow ‘±’ are standard deviation) 

*) Berbeda nyata pada α = 5%, angka yang diikuti huruf sama tidak berbeda nyata pada α = 5% (significantly different at α = 5%, mean value 
followed by same letter indicated not significantly different at α = 5%). 
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C. Pupuk organik dan hidrogel dalam 

mendukung pertumbuhan mimba 

Faktor pembatas rehabilitasi lahan kritis di 

daerah kering pada umumnya berkaitan dengan 

rendahnya unsur hara dan keterbatasan 

sumberdaya air untuk mendukung pertumbuhan 

tanaman yang dikembangkan. Pemilihan jenis 

mimba dalam rehabilitasi lahan kritis di daerah 

kering dikarenakan jenis ini mampu beradaptasi 

dengan lingkungan beriklim kering dan kondisi 

tanah yang sangat bervariasi. Bahkan apabila 

tegakan mimba sudah terbangun, tanaman mampu 

hidup pada kondisi sangat kering dengan bulan 

kering yang panjang yaitu 7-8 bulan. Namun 

demikian, upaya peningkatan daya dukung lahan 

untuk pertumbuhan awal tanaman mimba yang 

optimal, khususnya ketersediaan unsur hara dan 

air, perlu dilakukan.   

Pemanfaatan pupuk organik dan hidrogel 

pada penelitian ini telah mampu meningkatkan 

ketersediaan unsur hara makro (N, P dan K) 

dibandingkan dengan kondisi awal (2010). 

Kandungan N-total tanah mengalami peningkatan 

lebih dari 50% pada tahun ke tiga dibandingkan 

dengan kondisi awal untuk perlakuan PH dan P. 

Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Abbasi et al. 

(2012) tentang aplikasi pupuk organik dalam 

hubungannya dengan transformasi nitrogen dan 

ketersediaannya dalam tanah. Penelitian tersebut 

memperoleh fakta bahwa aplikasi pupuk 

organik mampu meningkatkan mineralisasi N-

organik dalam tanah dengan melepaskan 

nitrogen sebesar 76,1 mg kg-1 N, sehingga 

terjadi peningkatan kandungan N-total tanah. 

Peningkatan yang cukup signifikan sebagai 

akibat pemanfaatan pupuk organik dan hidrogel 

pada penelitian ini adalah pada kandungan unsur 

P. Perlakuan pupuk organik saja atau 

dikombinasikan dengan hidrogel mampu 

meningkatkan kandungan P lebih dari 100% 

dari kondisi awal. Hasil ini didukung oleh 

penelitian Afandi et al. (2015) yang 

menunjukkan bahwa aplikasi pupuk organik 

mampu meningkatkan kandungan unsur P 

dalam tanah. Peningkatan unsur P ini bersifat 

tidak langsung melainkan melalui zat perantara, 

yakni melalui asam karbonat yang dihasilkan 

oleh penguraian bahan organik yang mampu 

melarutkan unsur P sehingga tersedia bagi 

tanaman. Peningkatan unsur K sebagai akibat 

pemanfatan pupuk organik dan hidrogel juga 

sangat signifikan, mencapai lebih dari 100% 

sampai dengan tahun ketiga.. 

Pemanfaatan pupuk organik untuk 

meningkatkan daya dukung lahan dengan 

kandungan C-organik rendah merupakan salah 

satu alternatif yang dapat digunakan. C-organik 

mempunyai peranan yang penting untuk 

memelihara kualitas tanah dan produktivitas 

tanaman (Patra et al., 2014). Sul et al. (2013) 

menyatakan bahwa pupuk organik yang 

ditambahkan dalam tanah dapat mempertinggi 

atau meningkatkan kandungan C-organik tanah. 

Penelitian Duaja (2012) menyatakan bahwa 

penambahan pupuk organik baik pupuk cair 

maupun padat, mampu meningkatkan 

kandungan C-organik tanah inceptisol secara 

signifikan. Peningkatan terbesar ditunjukkan 

oleh pemanfaatan pupuk padat. Pada penelitian 

ini, pemanfaatan pupuk organik juga mampu 

meningkatkan kandungan C-organik tanah dari 

kondisi awal sebesar 56% untuk perlakuan PH 

dan 38% pada perlakuan P.   

Salah satu manfaat penting pemanfaatan 

pupuk organik adalah meningkatkan KTK 

sehingga hara yang diberikan mudah diserap 

akar (Poerba et al., 2019). Selain itu pupuk 

organik yang mengandung bahan organik 

menyediakan sumber karbon dan energi untuk 

pertumbuhan mikroorganisme sehingga akan 

meningkatkan jumlah populasinya di dalam 

tanah (Setiawati et al., 2020). Pada penelitian ini 

KTK tanah mengalami peningkatan lebih dari 

100% sampai dengan tahun ketiga sebagai 
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dampak dari pemanfaatan pupuk organik dan 

kombinasinya dengan hidrogel. Menurut 

Gunawan et al. (2019), KTK merupakan salah 

satu sifat kimia tanah yang berkaitan erat 

dengan ketersediaan hara bagi tanaman dan 

menjadi indikator kesuburan tanah. Pupuk 

organik berperan dalam perbaikan sifat kimia 

tanah sebagai penyedia hara makro dan mikro, 

membentuk senyawa kompleks dengan ion 

logam beracun dan meningkatkan KTK tanah 

sehingga tanah menjadi subur (Ramos et al., 

2018; Hartatik & Setyorini, 2012). 

Sifat biologi tanah yang diamati dalam 

penelitian ini adalah kelimpahan 

mikroorganisme yang diwakili oleh kelimpahan 

bakteri. Pelapukan bahan organik dalam tanah 

merupakan salah satu fungsi mikroorganisme 

tanah. Dengan kata lain mikroorganisme ini juga 

secara tidak langsung akan mempengaruhi sifat 

kimia dan fisika tanah. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa terdapat peningkatan 

kerapatan bakteri selama periode pengamatan, 

dimana perlakuan dengan penggunaan pupuk 

organik dan hidrogel mempunyai kelimpahan 

bakteri yang lebih besar. Hal ini menunjukkan 

bahwa perlakuan tersebut mampu memberikan 

lingkungan yang mendukung bagi 

perkembangan mikroorganisme tanah. Selain 

itu, dampak pemanfaatan pupuk organik yang 

mampu meningkatkan kandungan unsur N juga 

memberikan pengaruh terhadap peningkatan 

mikroorganisme. Kuzyakov & Xu (2013) 

menyatakan bahwa nitrogen diperlukan oleh 

mikroorganisme segera setelah nitrogen 

dihasilkan dari dekomposisi sampah, akan tetapi 

penambahan N dari pupuk tertentu juga dapat 

mengurangi aktivitas dan jumlah mikroba 

dikarenakan kadar C yang rendah. Di sisi lain, 

penambahan pupuk organik juga mampu 

menyediakan unsur C yang dibutuhkan untuk 

pertumbuhan mikroorganisme dalam tanah 

sehingga hal ini mampu menstimulasi 

mikroorganisme untuk mendekompisisi bahan 

organik tanah lebih banyak (Dijktra et al., 2013). 

Populasi mikroorganisme yang tinggi 

menggambarkan adanya suplai makanan atau 

energi yang cukup, ditambah lagi dengan 

temperatur yang sesuai, ketersediaan air yang 

cukup, dan kondisi ekologi lain yang 

mendukung perkembangannya pada tanah 

tersebut (Anas, 1989). Namun demikian, apabila 

dibandingkan dengan kondisi tanah yang baik 

biasanya mempunyai 10 milyar mikroba tiap 

gram (Widawati et al., 2018), kondisi di lokasi 

penelitian masih jauh di bawah kondisi ideal 

tersebut. 

Kadar lengas tanah sebagai faktor 

pembatas di daerah kering mempunyai peranan 

yang penting dalam semua proses ekosistem, 

termasuk pertumbuhan tanaman (Wang et al., 

2012; Legates et al., 2011). Hasil analisis kadar 

air tersedia menunjukkan bahwa perlakuan 

dengan hidrogel dan pupuk organik (PH, H dan 

P) mempunyai nilai yang lebih besar dari 

perlakuan kontrol. Berdasarkan data tersebut 

penggunaan hidrogel dan/atau pupuk organik 

mampu menyediakan air untuk pertumbuhan 

mimba dengan mempertahankan kondisi lengas 

tanah. Secara tidak langsung hal ini mampu 

meningkatkan pertumbuhan tanaman karena air 

dan hara selalu tersedia dengan baik sehingga 

mengoptimalkan penyerapan oleh akar. Hasil 

penelitian Narjary et al. (2012) menunjukkan 

bahwa pemanfaatan hidrogel mampu 

meningkatkan kapasitas air tersedia dalam tanah 

khususnya pada tanah bertekstur pasir atau 

lempung berpasir aluvial. Pada daerah arid dan 

semiarid, pemanfaatan hidrogel dapat 

meningkatkan efisiensi penggunaan air untuk 

pertanian (Neethu et al., 2018). Pemanfaatan 

hidrogel juga dapat mengurangi frekuensi 

penyiraman dan sangat sesuai untuk 

diaplikasikan di daerah arid atau semiarid. 

Penelitian Narjary et al., (2012) menyebutkan 
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bahwa aplikasi hidrogel pada beberapa jenis 

tanah mengalami peningkatan  kapasitas air 

tanah tersedia (Readily Available Water 

Capacity = RWAC). Peningkatan ini ditandai 

dengan peningkatan midpoint moisture (MPM), 

penurunan median pore diameter (dm) dan 

moisture release index (lm). Begitu pula dengan 

pupuk organik sebagai sumber bahan organik, 

mampu meningkatkan daya simpan lengas 

karena bahan organik mempunyai kapasitas 

menyimpan lengas yang tinggi. Peranan pupuk 

organik dalam meningkatkan kadar lengas tanah 

juga tidak dapat diabaikan. Hal ini sesuai 

dengan Surya et al. (2017) dalam penelitiannya 

yang menyatakan bahwa penambahan bahan 

organik pada tanah dengan pupuk organik akan 

meningkatkan daya serap tanah dan pengikat air, 

memperbaiki struktur tanah, dan porositas tanah. 

Selain itu, pupuk organik juga berfungsi untuk 

meningkatkan kestabilan agregat tanah (Utomo 

et al., 2017). Pemberian pupuk organik pada 

tanah berpasir akan meningkatkan daya simpan 

air sehingga akan meningkatkan kadar lengas 

tanah (Pangaribuan et al., 2020). 

Hasil penelitian ini menunjukkan 

perlakuan pemanfaatan pupuk organik dan 

hidrogel (PH dan P) mampu meningkatkan daya 

dukung lahan untuk pertumbuhan mimba. Hal 

ini ditunjukkan dengan peningkatan unsur hara 

makro (N, P dan K), C-organik, KTK, 

mikroorganisme dan kadar lengas tanah 

sehingga mempunyai pertumbuhan mimba yang 

optimal dan mampu meningkatkan kemampuan 

hidup mimba. Unsur nitrogen (N) diperlukan 

tanaman menyusun protein dalam pembentukan 

jaringan dan klorofil sehingga akan mendukung 

dalam proses fotosintesis. Unsur fosfor (P) juga 

penting untuk pembelahan sel, membantu 

pembentukan akar, menyalurkan energi dalam 

sel, produksi biji sampai pemasakan buah. 

Unsur makro yang tidak kalah penting adalah 

unsur kalium (K), yang berfungsi dalam 

menyusun protein dan karbohidrat, 

memperbaiki kualitas biji dan buah yang 

dihasilkan serta untuk meningkatkan daya tahan 

(resistensi) tanaman terhadap hama dan 

penyakit. Kekurangan unsur K dapat 

menyebabkan terhambatnya pertumbuhan 

tanaman (kerdil). Oleh sebab itu ketersediaan 

unsur hara makro dalam jumlah cukup sangat 

mendukung pertumbuhan tanaman (Kurniawan 

et al., 2017).  

Peningkatan KTK tanah menunjukkan 

bahwa kemampuan tanah mengikat dan 

menyediakan unsur hara untuk pertumbuhan 

tanaman menjadi lebih baik. Kandungan bahan 

organik dalam pupuk organik juga berperan 

dalam memperbaiki unsur kimia tanah sehingga 

mampu meningkatkan KTK tanah. KTK yang 

tinggi akan membantu dalam penyerapan dan 

penyedian unsur hara dalam tanah (Gubali dan 

Abdullah, 2021). Kadar air yang meningkat 

seiring dengan pemanfaatan pupuk organik dan 

hidrogel menunjukkan ketersediaan air untuk 

pertumbuhan tanaman yang lebih baik. Bagi 

tumbuhan, air bermanfaat untuk fotosintesis, 

mengaktifkan enzim, transpirasi dan 

mengangkut unsur hara dan hasil fotosintesis. 

Gilbert et al. (2014) mengemukakan hasil 

penelitiannya tentang aplikasi hidrogel pada 

Cajanus cajan pada daerah semiarid bahwa 

hidrogel mampu menigkatkan pertumbuhan 

tanaman di lapangan, akan tetapi menghambat 

pertumbuhan di tingkat semai. Hidrogel juga 

mampu menjaga kelembaban tanah sehingga 

dapat meningkatkan kemampuan bertahan 

hidup tanaman di daerah semiarid. 

Implementasi hasil penelitian ini berupa 

pemanfaatan pupuk organik dan hidrogel untuk 

mendukung kegiatan rehabilitasi lahan kritis 

berbasis mimba dapat disesuaikan dengan 

ketersediaan bahan. Pemanfaatan bahan-bahan 

yang berasal dari sumberdaya lokal harus tetap 

diprioritaskan sehingga akan lebih efektif dan 
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efisien. Kondisi di lapangan menunjukkan 

bahwa ketersediaan bahan organik sebagai 

sumber pupuk organik relatif sangat besar. 

 

IV. KESIMPULAN 

Pemanfaatan pupuk organik atau 

dikombinasikan dengan hidrogel mampu 

meningkatkan kemampuan hidup dan 

pertumbuhan mimba. Pertumbuhan diameter 

dan tinggi mimba berturut-turut mampu 

ditingkatkan sampai dengan 1,2 dan 1,3 kali dari 

perlakuan kontrol. Kemampuan hidup mimba 

dengan memanfaatkan pupuk organik dan 

hidrogel dapat mencapai lebih dari 70%. 

Kondisi ini didukung oleh peningkatan kualitas 

tanah sebagai dampak pemanfaatan pupuk 

organik dan hidrogel yaitu berupa peningkatan 

unsur hara makro (N, P dan K), C-organik, KTK, 

mikroorganisme dan kadar lengas tanah. 

Implementasi hasil penelitian ini di lapangan 

dalam rangka rehabilitasi lahan kritis berbasis 

mimba dapat disesuaikan dengan ketersediaan 

bahan dan sumberdaya lokal. Penelitian ini 

dilaksanakan pada skala plot percobaan, 

sehingga pada saat implementasi pada skala 

lapangan yang lebih luas diperlukan kajian 

untuk menentukan faktor-faktor penyesuaian.  
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