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ABSTRAK

Penurunan kesuburan tanah akibat degradasi lahan dan penggunaan pupuk kimia yang berlebihan
menjadi tantangan utama dalam peningkatan produktivitas pertanian di Indonesia. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan dan menguji amelioran organik yang terbuat dari arang sekam, ampas kopi, dan ampas
teh (2:1:1) sebagai solusi untuk memperbaiki kualitas tanah dan meningkatkan pertumbuhan tanaman melon.
Metode penelitian menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan empat perlakuan: tanah kontrol (A1),
tanah dengan arang sekam (A2), tanah dengan pupuk kandang (A3), dan tanah dengan amelioran (A4). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa perlakuan amelioran (A4) secara signifikan lebih unggul dibandingkan
perlakuan lainnya. Amelioran (A4) mampu meningkatkan kandungan C-Organik tanah hingga 3.18%,
menaikkan kapasitas tukar kation (KTK) menjadi 20.50 Cmol kg, dan menetralkan pH tanah ke level 6.20.
Perbaikan sifat fisik dan kimia tanah ini berdampak positif pada pertumbuhan vegetatif tanaman melon, di
mana perlakuan amelioran menghasilkan tinggi tanaman (48.6 cm), jumlah daun (13.6 helai), dan panjang akar
(56.8 cm) tertinggi. Kesimpulannya, formula amelioran dari arang sekam, ampas kopi, dan ampas teh
menunjukkan efek sinergis yang efektif dalam memperbaiki kesehatan tanah dan mendukung pertumbuhan
tanaman secara optimal, serta berpotensi mengurangi ketergantungan pada pupuk anorganik.

Kata kunci: pengelolaan limbah, pertumbuhan, sifat fisik tanah, sifat kimia tanah

ABSTRACT

Declining soil fertility due to land degradation and the excessive use of chemical fertilizers poses a major
challenge to increasing agricultural productivity in Indonesia. This study aimed to develop and test an organic
ameliorant made from rice husk char, coffee grounds, and tea waste (in a 2:1:1 ratio) as a solution to improve
soil quality and enhance the growth of melon plants. The research method used a completely randomized design
(CRD) with four treatments: control soil (A1), soil with rice husk char (A2), soil with manure (A3), and soil with
the ameliorant (A4). The results showed that the ameliorant treatment (A4) was significantly superior to the other
treatments. The ameliorant (A4) successfully increased soil Organic Carbon content to 3.18%, raised the cation
exchange capacity (CEC) to 20.50 Cmol kg, and neutralized the soil pH to a level of 6.20. This improvement in
soil physical and chemical properties positively impacted the vegetative growth of melon plants, with the
ameliorant treatment yielding the greatest plant height (48.6 cm), number of leaves (13.6), and root length (56.8
cm). In conclusion, the ameliorant formula derived from rice husk char, coffee grounds, and tea waste exhibits a
synergistic effect, proving effective in improving soil health and supporting optimal plant growth, with the
potential to reduce dependency on chemical fertilizers.
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PENDAHULUAN

Luas lahan pertanian di Indonesia terus
mengalami penurunan mencapai 60.000 hektar per
tahun akibat dari degradasi lahan (Widaningsing,
2019). Usaha untuk meningkatkan produktivitas
pertanian juga menghadapi tantangan utama yaitu
penurunan kesuburan tanah akibat penggunaan
pupuk kimia secara berlebihan (Gao et al., 2023).
Penggunaan pupuk anorganik dalam jangka
panjang dapat menyebabkan degradasi tanah,
menurunkan kandungan bahan organik, dan
menghambat aktivitas mikroorganisme tanah
(Morra et al., 2021). Oleh karena itu, diperlukan
upaya untuk mengembalikan kesuburan tanah
secara berkelanjutan dengan mengembangkan
pupuk organik berbasis bahan alami yang ramah
lingkungan (Xu ef al., 2024).

Salah satu alternatif yang dapat digunakan
adalah pembuatan amelioran organik yang
berbahan dasar arang sekam, ampas kopi, dan
ampas teh. Amelioran adalah bahan yang
digunakan untuk memperbaiki sifat tanah agar
lebih sesuai bagi pertumbuhan tanaman. Bahan-
bahan ini memiliki potensi sebagai pembenah
tanah yang dapat meningkatkan kandungan bahan
organik, memperbaiki struktur tanah (Ngui et al.,
2024), serta mendukung pertumbuhan
mikroorganisme tanah yang bermanfaat bagi
tanaman (Hu ez al., 2022; Li et al., 2023).

Arang sekam memiliki kandungan karbon
tinggi yang dapat memperbaiki aerasi dan daya
serap air dalam tanah (Homchat & Ramphueiphad,
2022), sehingga meningkatkan kualitas fisik tanah
(Linam et al, 2023). Ampas kopi kaya akan
nitrogen (Ragauskait¢ & Slinksiené, 2022) dan
senyawa organik yang dapat meningkatkan
kesuburan tanah serta merangsang aktivitas
mikroba tanah (Cervera-Mata et al, 2020).
Sementara itu, ampas teh mengandung unsur hara
seperti kalium dan fosfor yang bermanfaat bagi
pertumbuhan tanaman (Lin ez al., 2019; Li et al,
2022). Kombinasi ketiga bahan ini diharapkan
mampu menciptakan pupuk organik yang efektif
dalam  meningkatkan kualitas tanah dan
produktivitas pertanian secara berkelanjutan.

Penelitian dan pengembangan amelioran
berbasis arang sekam, ampas kopi, dan ampas teh
diharapkan dapat mengurangi ketergantungan
terhadap pupuk kimia serta meningkatkan
kesuburan tanah secara alami. Pemanfaatan limbah
pertanian dan industri juga mendukung prinsip
pertanian berkelanjutan serta mengurangi dampak
negatif terhadap pencemaran lingkungan. Selain itu
budidaya dengan amelioran juga mampu
mengubah sistem pertanian dari sumber emisi
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menjadi sistem karbon negatif. Sistem ini mampu
mengurangi dampak emisi Gas Rumah Kaca
(GRK). Pengurangan ini terutama disumbang oleh
penghindaran emisi metana dari TPA dan
sekuestrasi karbon oleh biochar. Implementasi
amelioran  berbasis limbah tidak  hanya
memberikan manfaat ekologis, tetapi juga secara
signifikan mengurangi risiko dampak lingkungan
lanjutan seperti asidifikasi tanah dan eutrofikasi
perairan  dengan  meningkatkan  efisiensi
penggunaan pupuk dan retensi hara di dalam tanah.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
dan menguji amelioran organik yang terbuat dari
arang sekam, ampas kopi, dan ampas teh (2:1:1)
sebagai solusi untuk memperbaiki kualitas tanah
dan meningkatkan pertumbuhan tanaman melon.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan dari bulan Maret
hingga Juni 2025 di Kecamatan Dramaga,
Kabupaten Bogor, serta Kebun Percobaan dan
Laboratorium IPB University. Proses pembuatan
produk dimulai dengan mengolah sekam padi
menjadi arang, yang kemudian dikeringkan
bersama ampas kopi dan teh. Semua bahan utama
(arang sekam, ampas kopi, dan ampas teh) di oven
pada suhu 80 °C selama tiga hari untuk sterilisasi,
lalu dihaluskan menggunakan blender. Bahan-
bahan tersebut kemudian dicampur dengan
formulasi 40% arang sekam, 20% ampas kopi, 20%
ampas teh, dan 10% tetes tebu (molase) sebagai
perekat, serta ditambahkan 20 ml air. Campuran ini
kemudian dicetak menjadi granul dan dikeringkan
kembali pada suhu 30 °C selama satu hari.

Selanjutnya, dilakukan uji coba aplikasi
amelioran pada tanaman melon menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) non-faktorial.
Terdapat empat perlakuan yang diuji: tanah sebagai
kontrol (Al), tanah dengan arang sekam (A2),
tanah dengan pupuk kandang (A3), dan tanah
dengan produk amelioran buatan (A4), masing-
masing dengan lima kali ulangan. Parameter yang
diamati meliputi sifat fisik dan kimia tanah (seperti
bulk density, pH, dan kandungan hara) serta data
pertumbuhan tanaman (tinggi, jumlah daun, dan
bobot segar). Seluruh data yang terkumpul akan
dianalisis menggunakan sidik ragam (ANOVA)
pada taraf kepercayaan 95% dan dilanjutkan
dengan uji LSD jika terdapat perbedaan yang
nyata.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat Fisik dan Kimia Tanah

Berdasarkan data hasil analisis sifat fisik dan
kimia tanah yang disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil sifat fisik dan kimia tanah
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Perlakuan
No Parameter Kontrol Tanah + arang Tanah + pupuk Tangh +
sekam kandang amelioran

1 C-organik (%) 1.78 2.88 2.60 3.18
2 NOs- (ppm) 8.00 12.00 16.00 20.00
3 NH4* (ppm) 12.00 18.00 22.00 30.00
4 P,0s (ppm) 25.60 38.50 44.70 65.10
5 KO (ppm) 98.50 164.20 192.60 258.10
6 pH 4.90 5.90 5.30 6.20
7  KTK (Cmol kg™ 12.20 17.90 16.80 20.50
8  Bulk density (g cm™) 1.22 0.96 1.14 0.92
9 Particle density (g cm™) 2.65 2.51 2.61 2.46
10  Porositas (%) 54.00 61.80 56.30 62.60

Tabel 1 menunjukkan adanya perbedaan
yang sangat nyata antar perlakuan setelah 4 minggu
setelah tanam (MST). Perbedaan ini secara
langsung merefleksikan pengaruh dari setiap jenis
amelioran yang diberikan pada tanah, serta
kemampuannya dalam mendukung pertumbuhan
tanaman uji.

Perlakuan amelioran dan arang sekam
menunjukkan penurunan bulk density yang paling
signifikan, masing-masing menjadi 0.92 g cm® dan
0.96 g cm™. Rendahnya bulk density ini disebabkan
oleh bobot jenis arang sekam yang sangat ringan
dan kemampuannya menciptakan ruang antar
partikel tanah yang tinggi (Liu et al, 2015).
Akibatnya, porositas pada kedua perlakuan ini
meningkat drastis menjadi 62.60% amelioran dan
61.80% arang sekam

Porositas yang tinggi ini sangat vital bagi
tanaman melon karena menjamin aerasi yang baik
bagi perakaran, memfasilitasi penetrasi akar, dan
meningkatkan kapasitas menahan air (Ismail & El-
Cossy, 2023). Perlakuan pupuk kandang juga
menunjukkan perbaikan, namun tidak seefektif
arang sekam. Hal ini mengindikasikan bahwa
bahan organik dari pupuk kandang lebih berperan
sebagai perekat agregat, sementara arang sekam
lebih berperan sebagai agen penggembur (Fitriatin
et al., 2021).

Peningkatan pH dan kapasitas tukar kation
(KTK) pada perlakuan amelioran menjadi yang
paling unggul, mampu menaikkan pH tanah dari
kondisi masam menjadi mendekati netral (6.20)
dan meningkatkan KTK menjadi 20.50 cmol kg™
Ini adalah hasil sinergis dari komponen arang
sekam yang bersifat basa dan memiliki permukaan
luas, serta bahan organik dari ampas kopi dan teh
yang saat terdekomposisi juga melepaskan situs-
situs tukar kation (Masulili et al., 2022; Ngui et al.,
2024). Peningkatan KTK merupakan faktor utama
yang membedakan amelioran dari perlakuan
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lainnya, karena menunjukkan kapasitas tanah
untuk menampung nutrisi menjadi lebih besar
(Doan et al., 2015).

Bahan organik dalam amelioran tidak hanya
berfungsi sebagai sumber hara, tetapi juga
memperbaiki ketersediaan unsur hara dalam tanah
(Hindersah et al., 2022). Amelioran menunjukkan
ketersediaan nitrogen tertinggi. Ini membuktikan
bahwa KTK yang tinggi pada A4 mampu mengikat
ion amonium (NH4") dari pupuk dan mineralisasi
bahan organik, mencegahnya hilang (Kasongo et
al., 2011). Ketersediaan P pada amelioran (65.10
ppm) jauh melampaui perlakuan lainnya. Ini
disebabkan oleh pH yang mendekati netral
mengurangi fiksasi P oleh aluminium dan besi di
tanah Latosol, dan asam-asam organik hasil
dekomposisi ampas kopi dan teh membantu
melarutkan P yang terikat (Lauricella et al., 2021).
Amelioran mampu menahan Kalium (258.10 ppm)
jauh lebih banyak dibandingkan perlakuan lain.
Pada perlakuan kontrol, meskipun dipupuk,
sebagian besar Kalium kemungkinan hilang tercuci
karena KTK tanah yang rendah tidak mampu
mengikatnya (Maftu’ah et al., 2023).

Semua perlakuan ameliorasi (arang sekam,
pupuk kandang, dan amelioran) meningkatkan C-
organik. Namun, amelioran menunjukkan nilai
tertinggi (3.18%) karena tidak hanya mengandung
karbon stabil dari arang sekam tetapi juga karbon
yang lebih mudah terurai dari ampas kopi dan teh,
yang penting untuk aktivitas mikroba tanah (Wang
et al., 2018). Secara keseluruhan, data dengan jelas
menunjukkan superioritas perlakuan amelioran.
Produk amelioran mampu memperbaiki struktur
fisik dan sifat kimia. Peningkatan KTK inilah yang
menjadi kunci utama, memungkinkan tanah pada
perlakuan amelioran untuk menyimpan dan
menyediakan nutrisi lebih efisien dibandingkan
perlakuan lainnya (Hafez et al.,, 2022; Liu et al,
2025).

93



Bul. Agrohorti, 14(1): 91-99 (2026)

Pertumbuhan Melon

Pertumbuhan vegetatif, yang diukur melalui
parameter tinggi tanaman dan jumlah daun,
merupakan indikator visual utama untuk
mengevaluasi respons tanaman terhadap perbaikan
lingkungan perakaran dan ketersediaan nutrisi.
Hasil pengamatan selama 4 minggu setelah tanam
(MST) menunjukkan tren pertumbuhan yang
konsisten dan semakin terdiferensiasi antar
perlakuan seiring berjalannya waktu.

Pada dua minggu pertama, perbedaan tinggi
tanaman dan jumlah daun antar perlakuan belum
signifikan secara statistik (Tabel 2). Ini merupakan
periode adaptasi di mana tanaman memfokuskan
energinya untuk pengembangan sistem perakaran
awal pasca pindah tanam (Ghorbani ef al., 2024).
Meskipun demikian, sudah terlihat tren minor di
mana perlakuan amelioran menunjukkan rataan
pertumbuhan sedikit lebih tinggi, mengindikasikan
struktur tanah yang lebih gembur akibat
penggunaan amelioran organik, yang mampu
meningkatkan aerasi dan memungkinkan akar
tanaman berkembang lebih optimal (Xia ef al,
2024).

Memasuki minggu ketiga, perbedaan
pertumbuhan menjadi sangat nyata dan signifikan
secara statistik. Perlakuan pupuk kandang dan
amelioran menunjukkan peningkatan pertumbuhan
yang lebih cepat dibandingkan kontol dan arang
sekam. Hal ini menjelaskan bahwa setelah akar
terbentuk, ketersediaan nutrisi yang melimpah dari
bahan organik menjadi pendorong utama untuk
elongasi batang dan pertumbuhan vertikal (Briat et

al., 2020). Sedangkan pada parameter jumlah daun,
semua perlakuan ameliorasi (arang sekam, pupuk
kandang, dan amelioran) secara signifikan lebih
unggul daripada kontrol. Hal ini menunjukkan
bahwa, perbaikan pada tanah, baik perbaikan fisik
dan pH oleh arang sekam maupun perbaikan nutrisi
oleh pupuk kandang, dan amelioran, mampu
merangsang produksi daun baru yang merupakan
tempat fotosintesis tanaman (Macdonald et al.,
2020).

Perlakuan amelioran pada minggu ke-4
secara konsisten menempati posisi teratas pada
kedua parameter, mencapai tinggi tanaman
tertinggi (48.6 cm) dan jumlah daun terbanyak
(13.6 helai) (Tabel 3). Ini adalah bukti nyata dari
efek sinergis dari amelioran yang tidak hanya
menyediakan  pasokan nutrisi  tetapi  juga
menciptakan struktur tanah, pH, dan KTK yang
paling ideal berkat komponen arang sekamnya
(Cahyani et al., 2024). Lingkungan perakaran yang
superior ini memungkinkan tanaman menyerap
nutrisi yang melimpah (dari amelioran dan pupuk
NPK) dengan efisiensi maksimal, sehingga mampu
mengalokasikan energi untuk tumbuh tinggi dan
sekaligus memperbanyak daun (Li et al., 2019).

Analisis terhadap panjang akar, bobot segar
tajuk, dan bobot segar akar memberikan gambaran
holistik mengenai respons tanaman terhadap
perlakuan, tidak hanya pada bagian atas tanaman
(tajuk) tetapi juga pada bagian bawah (akar). Data
pada Tabel 4 menunjukkan bagaimana perbaikan
media tanam secara langsung memengaruhi
arsitektur perakaran dan akumulasi biomassa total.

Tabel 2. Hasil pengamatan tinggi tanaman melon selama 4 MST

Rataan tinggi tanaman (cm)

Perlakuan 1 MST 2 MST 3 MST 4 MST
Kontrol 2.9 5.80 12.08 a 29.26 a
Tanah + arang sekam 3.7 7.40 14.08 a 36.78 ab
Tanah + pupuk kandang 3.5 7.34 19.14 b 4390b
Tanah + amelioran 4.2 7.68 19.34 b 48.60 b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berpengaruh nyata pada uji lanjut DMRT taraf

5%.

Tabel 3. Hasil pengamatan jumlah daun melon selama 4 MST

Rata-rata jumlah daun (helai)

Perlakuan

1 MST 2 MST 3 MST 4 MST
Kontrol 2.6 4.6 6.6a 10.8 a
Tanah + arang sekam 2.6 4.8 7.6b 13.6b
Tanah + pupuk kandang 2.8 4.8 7.8b 12.4 ab
Tanah + amelioran 2.8 4.8 8.0b 13.6b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berpengaruh nyata pada uji lanjut DMRT taraf
5%.
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Tabel 4. Pengaruh amelioran terhadap perakaran dan bobot segar tajuk melon

Perlakuan Panjang akar (cm) Bobot segar tajuk (g) Bobot segar skar (g)
Kontrol 31.77 a 4734 a 1.94 a
Tanah + arang sekam 5492 b 58.80 ab 342b
Tanah + pupuk kandang 4250 a 72.08 b 4220
Tanah + amelioran 56.80b 65.64b 3.72b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berpengaruh nyata pada uji lanjut DMRT taraf

5%.

Panjang akar secara jelas mengilustrasikan
dampak perbaikan struktur fisik tanah. Perlakuan
amelioran dan arang sekam menghasilkan akar
yang secara signifikan lebih panjang (56.8 cm dan
5492 cm) dibandingkan kontrol dan pupuk
kandang (Tabel 4). Hal ini disebabkan oleh
penurunan drastis bulk density dan peningkatan
porositas tanah pada kedua perlakuan tersebut.
Tanah yang lebih gembur dan tidak padat
memberikan hambatan fisik yang jauh lebih kecil
bagi akar wuntuk melakukan penetrasi dan
eksplorasi, sehingga akar dapat tumbuh
memanjang dengan leluasa untuk mencari air dan
nutrisi (Prabawardani et al, 2024). Sebaliknya,
pada kontrol dan pupuk kandang), akar yang
terbentuk lebih pendek (31.77 cm dan 42.5 cm).

Kondisi tanah yang lebih padat, terutama
pada kontrol, membatasi kemampuan akar untuk
berkembang, yang pada akhirnya juga membatasi
volume tanah yang bisa dijangkau untuk
penyerapan hara. Sementara itu, parameter bobot
segar akar menunjukkan akumulasi biomassa pada
akar. Perlakuan pupuk kandang) menunjukkan
bobot akar tertinggi (4.22 g), yang diikuti oleh
amelioran (3.72 g) dan arang sekam (3.42 g).
Ketiganya secara statistik lebih unggul dari Al
(1.94 g). Bobot akar yang tinggi pada pupuk
kandang dapat di distribusikan pada ketersediaan
nutrisi organik yang melimpah, yang merangsang
pembentukan akar-akar serabut yang lebih tebal
dan lebat, meskipun tidak terlalu panjang (Siti,
2020; Sheoran et al., 2021).

Bobot segar tajuk merefleksikan hasil akhir
dari seluruh proses pertumbuhan, termasuk
efektivitas fotosintesis dan serapan hara (Baloyi et
al., 2023). Perlakuan pupuk kandang dan
amelioran menghasilkan bobot tajuk tertinggi
(72.08 g dan 65.64 g) dan secara statistik berbeda
nyata dengan kontrol. Ini adalah hasil logis di mana
ketersediaan nutrisi yang tinggi (baik dari pupuk
kandang maupun sinergi amelioran) mampu
mendukung pembentukan daun dan batang yang
masif, sehingga akumulasi biomassa tajuk menjadi
yang terbesar. Perlakuan arang sekam berada di
posisi peralihan. Meskipun memiliki sistem
perakaran yang panjang dan lingkungan tanah yang
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sehat (pH ideal, aerasi baik), keterbatasan pasokan
nutrisi dari arang sekam itu sendiri membuat
akumulasi biomassa tajuknya tidak sebesar pupuk
kandang dan amelioran. Kontrol, dengan akar yang
pendek dan ketersediaan hara yang minim, secara
konsisten menghasilkan biomassa tajuk yang
paling rendah (47.34 g).

KESIMPULAN

Amelioran yang diformulasikan dari
campuran arang sekam, ampas kopi, dan ampas teh
(rasio 2:1:1) secara signifikan lebih unggul dalam
memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah
dibandingkan dengan penggunaan arang sekam
atau pupuk kandang secara tunggal. Perbaikan ini
tercermin pada peningkatan C-organik (mencapai
3.18%), KTK (20.50 cmol kg'), penetralan pH
(mencapai 6.20), serta perbaikan struktur tanah
melalui peningkatan porositas (62.60%).

Amelioran memberikan pengaruh terbaik
terhadap seluruh parameter pertumbuhan vegetatif
tanaman melon. Tanaman pada perlakuan ini
menunjukkan tinggi tanaman tertinggi (48.6 cm),
jumlah daun terbanyak (13.6 helai), serta
pengembangan akar yang panjang (56.8 cm) dan
akumulasi biomassa tajuk yang besar (65.64 g),
yang menunjukkan adanya efek sinergis antara
perbaikan lingkungan perakaran dan ketersediaan
nutrisi.
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