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ABSTRACT

The continuous use of chemical fertilizers can reduce nutrient absorption efficiency and contribute to gas emissions
that trigger global warming. One solution to increase nutrient absorption efficiency is to use nano fertilizers. This
study aims to evaluate the effect of organic NPK nano fertilizer application on shallot yield. The research was
conducted using a completely randomized design (CRD) arranged in a factorial design, consisting of two treatment
factors with 12 treatment combinations repeated three times. Fertilization of shallot plants by applying nano NPK
fertilizers up to a dose of Nitrogen 220, Phosphorus 160, and Potassium 120 kg/ha can increase the growth variables
of shallot plants. The best results were obtained in the Crok Kuning variety with nano fertilizer doses of Nitrogen 220,
Phosphorus 160, Potassium 120 kg/ha, and the Tajuk variety with nano fertilizer doses of Nitrogen 160, Phosphorus
100, Potassium 60 kg/ha, which produced the optimal number of tubers. However, in both Crok Kuning and Tajuk
varieties, the application of nano NPK fertilizers did not have a significant effect on plant fresh weight, leaf area index,
specific leaf area, relative growth rate, tuber weight per plant, and tuber diameter. Further research can be conducted
with the method of fertilizer application through the leaves and using different varieties.
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PENDAHULUAN

Bawang merah merupakan salah satu komoditas
yang banyak dibudidayakan dan dikonsumsi oleh
masyarakat. Selain menjadi bumbu utama yang sering
digunakan, bawang merah memiliki kandungan gizi yang
baik(Girsang et al., 2021; Wang et al. 2021) maupun nilai
ekonomisnya Saat ini, ekstrak umbi bawang merah juga
dimanfaatkan sebagai obat tradisional dengan khasiat
antimikroba, antikanker, dan antiinflamasi (Major et al.
2022; Sari, and Sobir 2017; Tuhuteru et al. 2020).

Permintaan bawang merah terus meningkat setiap
tahun seiring dengan pertumbuhan jumlah penduduk
(Grace Maharani Putri et al. 2022). Namun, produktivitas
bawang merah di Indonesia masih fluktuatif karena
dipengaruhi oleh kondisi iklim dan cuaca (Wibowo and
Surbakti 2023). Salah satu faktor utama yang
memengaruhi  produktivitas bawang merah adalah
keberadaan unsur hara yang dibutuhkan untuk
pertumbuhan dan perkembangan tanaman, seperti
nitrogen, fosfor, dan kalium. Dalam praktik budidaya
bawang merah, petani umumnya masih mengandalkan
penggunaan pupuk kimia untuk meningkatkan hasil
panen. Namun, penggunaan pupuk kimia secara
berkelanjutan dalam jangka panjang dapat berdampak
negatif terhadap ketersediaan hara dan penyerapan
unsur dalam tanah (Hussain et al. 2022; Mori et al.
2023). Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan strategi
pengelolaan pupuk organik dengan kandungan nitrogen,
fosfor, dan kalium yang tinggi, salah satunya melalui

pemanfaatan limbah pertanian dan limbah industri
pemotongan hewan, seperti darah hewan, tulang ayam,
dan tandan kosong kelapa sawit.

Menurut Oktabriana (2022) limbah darah hewan
mengandung unsur hara N sebesar 12,78%, P sebesar
6,45% dan K sebesar 0,48%. Limbah tulang hewan bisa
dimanfaatkan  sebagai pupuk organik karena
mengandung unsur hara 16,85% fosfor, 42,8% kalsium,
dan 1,79% magnesium (Khan et al. 2023; Mulyono and
Hidayat 2020). Menurut hasil penelitian (Efendi et al.,
2020; Santi et al., 2019) kandungan unsur hara pada
tandan kosong kelapa sawit 1,9% nitrogen, 4,7% fosfor
dan 22,26% kalium. Pemupukan tanaman bawang
merah dapat dilakukan melalui tanah dan daun (Azam et
al. 2022; Xiong et al. 2018). Pemupukan melalui tanah
akan efektif apabila ukuran partikel bahan pupuk lebih
kecil dibandingkan dengan ukuran pori akar sehingga
memerlukan inovasi teknologi dengan memperkecil
ukuran partikel melalui teknologi nano. Nanoteknologi
adalah teknik untuk menciptakan material, struktur
fungsional pada skala nanometer (Beig et al. 2022;
Fincheira et al. 2021). Oleh karena itu, diperlukan
nanopartikel dari serbuk darah, abu tulang ayam, dan
abu tandan kosong kelapa sawit sebagai sumber pupuk
NPK yang dapat mendukung kebutuhan nutrisi untuk
pertumbuhan bawang merah. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengaruh penggunaan pupuk nano
NPK organik terhadap hasil bawang merah.
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BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di rumah kaca Universitas
Muhammdiyah Yogyakarta, pembuatan nanoteknologi di
Laboratorium Produksi 2 Universitas Muhamamdiyah
Yogyakarta, Analisis fisiologis tanaman dilaksanakan di
Laboratorium Agrobiotek Universitas Muhammadiyah
Yogyakarta, dan Analisis Akrivitas Nitrat Reduktase di
Laboratorium Manajemen Produksi Universitas Gajah
Mada. Lokasi penelitian terletak di titik koordinat
7°33'32.9” Lintang Selatan dan 110°51'24.3” Bujur Timur
dengan ketinggian 950 mdpl.

Penelitian dilakukan dalam polybag dengan
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) faktorial
dua faktor. Faktor perlakuan yang diberikan berupa
varietas bawang merah dan dosis pupuk nano organik.
Tulang hewan dan darah diperoleh dari rumah potong
hewan di daerah magelang jawa tengan sedangakan
untuk tandan kosong kelapa sawit diperoleh dari PT.
Merbaujaya Indaraya 2, Sulawesi Tenggara. Sementara
itu, sampel bibit bawang merah untuk percobaan
diperoleh dari Kelompok tani Ngudi Makmur Desa
Parangtritis, DIY. Varietas yang digunakan yaitu crok
kuning dan Tajuk, dosis pupuk yang diguakan yaitu
pupuk kimia Nitrogen 180; Fosfor 120; Kalium 60 kg/ha,
pupuk nano NPK organik Nitrogen 140; Fosfor 80;
Kalium 20 kg/ha, Nitrogen 160; Fosfor 100; Kalium 40
kg/ha, Nitorgen 180; Fosfor 120; Kalium 60 kg/ha,
Nitrogen 200; Fosfor 140; Kalium 80 kg/ha, Nitorgen 220;
Fosfor 160; Kalium 100 kg/ha. Dari kombinasi kedua
faktor tersebut, diperoleh 12 perlakuan yang diulang
sebanyak 3 kali, menghasilkan total 36 satuan
percobaan. Pupuk nano NPK organik diaplikasikan
langsung ke tanah. Pemupukan pada tanaman bawang
merah dilakukan sebanyak 3 kali, yaitu pada umur 10,
25, dan 40 hari setelah tanam. Variabel yang diamati
meliputi luas daun, berat daun per unit area, luas daun
spesifik, laju pertumbuhan relatif, berat umbi per
tanaman, jumlah umbi, dan diameter umbi.

Data yang diperoleh dari penelitian ini dianalisis
menggunakan aplikasi Statistic Analysis System (SAS)
9.0. Metode analitik dengan tingkat signifikansi Analysis
of Vari ance (ANOVA) 5%. Perbandingan rata-rata
antara perlakuan diuji menggunakan Duncan Multiple
Range Test (DMRT) pada 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berat Segar Tanaman

Berdasarkan Tabel 1, perlakuan varietas bawang
merah dan dosis pupuk tidak memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap bobot segar tanaman.
Meskipun demikian, pada setiap periode pengamatan,
terjadi peningkatan bobot segar tanaman seiring
bertambahnya umur tanaman. Pelepasan nutrisi yang
lambat memungkinkan tanaman untuk menggunakan
pupuk nano dengan cepat dan sempurna sehingga
meningkatkan biomassa tanaman. Khalid et al. (2022)
juga menemukan bahwa aplikasi pupuk yang berukuran
partikel nano memberikan hasil yang lebih baik
dibandingkan pupuk yang memiliki ukuran biasa dalam
meningkatkan biomassa segar tanaman hingga 30-
50%. Peran unsur hara NPK yang terdapat pada pupuk
juga dapat mempengaruhi proses metabolisme
tanaman yang memiliki efek memiliki efek stimulasi
pada proses fotosintesis serta aktivitas enzim yang
kemudian dapat meingkatkan bobot segar tanaman dan
pertumbuhan (Khalofah et al. 2022).

Peningkatan dosis dan jumlah air yang diberikan
akan meningkatkan kadar air di dalam sel digunakan
untuk aktivitas sel salah satunya untuk proses
fotosintesis dan sirkulasi hasil fotosintesis ke seluruh
bagian tumbuhan. Menurut Barita et al. (2018) jika daya
serap air banyak akan mempengaruhi pemanjangan sel
dan pembesaran sel yang meningkatkan kadar air
sehingga bobot segar tanaman bertambah. Semakin
optimal nutrisi dalam pupuk yang dapat diserap oleh
tanaman, semakin bertambah bobot basah tanaman.
Pemberian nutrisi selalu menghasilkan dampak positif
pada berat segar tanaman sebelum tingkat toksisitas.

Bobot segar tanaman memiliki korelasi erat dengan
jumlah daun dan tinggi tanaman. Peningkatan tinggi
tanaman biasanya diikuti oleh peningkatan jumlah daun,
yang pada akhirnya berkontribusi pada akumulasi bobot
segar tanaman. Hal ini sejalan dengan penelitian Ariani
Hippy et al. (2023) yang menyatakan bahwa
peningkatan tinggi tanaman disertai dengan
bertambahnya jumlah dan luas daun berkontribusi pada
peningkatan produksi fotosintat.

Tabel 1. Pengaruh varietas bawang merah dan dosis pupuk nano NPK terhadap Berat Segar Tanaman

Bobot Segar Tanaman (g)

Perlakuan 21 HST 36 HST 52 HST 70 HST
Varietas (B) ns ns ns ns
Crok kuning 13,23 a 22,26 a 27,18 a 40,41 a
Tajuk 14,63 a 10,64 a 28,42 a 40,41 a
Dosis Pupuk (P) ns ns ns ns
Pupuk Kimia (N 180, P 120, K 80 kg/ha) 12,02 a 25,38 a 24,70 a 37,20 ab
Pupuk Nano (N 140, P 80, K 80 kg/ha) 19,62 a 24,17 a 29,55 a 32,86 ab
Pupuk Nano (N 160, P 100, K 60 kg/ha) 13,50 a 21,81 a 33,67 a 50,88 a
Pupuk Nano (N 180, P 120, K 80 kg/ha) 13,37 a 20,01 a 30,29 a 41,05 ab
Pupuk Nano (N 200, P 140, K 100 kg/ha) 17,65 a 15,59 a 26,21 a 49.03 ab
Pupuk Nano (N 220, P 160,K 120 kg/ha) 1741 a 25,38 a 22,37 a 46,93 ab

BxP ns ns ns ns
Keterangan: Angka yang diikuti huruf berbeda pada kolom yang sama berbeda nyata pada taraf uji DMRT a = 0.05; * = signifikan;
ns = tidak signifikan

Analisis Pertumbuhan
Indeks luas daun adalah rasio antara luas daun
dengan luas area tanaman. Semakin besar luas daun

yang dihasilkan, semakin tinggi indeks luas daun, yang
berarti permukaan daun untuk fotosintesis lebih luas,
sehingga dapat menghasilkan asimilat lebih banyak
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untuk mendukung pertumbuhan tanaman (Susanti Dian
et al., 2018). Berdasarkan Tabel 2, dosis nano NPK yang
diaplikasikan ke tanaman bawang merah belum mampu
meningkatkan indeks luas daun pada kedua varietas
bawang merah. Hasil ini kemunginan disebabkan karena
kandungan nitrogen dan kalium dalam media tanam
yang digunakan terlalu rendah berdasarkan hasil
analisis yang dilakukan sebelum pemupukan dilakukan,
sehingga penambahan pupuk nano NPK belum mampu
memenuhi kebutuhan nitrogen, fosfor dan kalium yang
diperlukan untuk hasil yang maksimal. Menurut
(Khalofah et al. 2022; Li et al. 2019) kandungan unsur N,
P, K yang tersedia di dalam media tanam yang
digunakan akan berpengaruh terhadap kandungan N, P,
K total, sehingga pupuk yang digunakan tidak dapat
terakumulasi dengan baik mengakibatkan penerapan
unsur hara oleh tanaman kurang maksimal.

Nilai luas daun spesifik menunjukkan seberapa
efisien daun dalam menghasilkan bobot kering serta
memberikan informasi tentang ketebalan daun (Fatchul
Aziez et al. 2021; Nurhayu and Saenab 2019).
Berdasarkan Tabel 1, Pengaruh varietas bawang merah
terhadap luas daun spesifik tidak terdapat efek yang

signifikan, namun rerata luas daun spesifik kedua
varietas bawang merah crok kuning lebiih tinggi
dibandingakn varietas tajuk. Hal ini menunjukkan bahwa
daun bawang varietas crok kuning memiliki ketebalan
lebih besar dibandingkan dengan daun bawang varietas
tajuk. Daun yang lebih tebal biasanya mengandung lebih
banyak kloroplas per satuan luas, sehingga lebih efektif
dalam menyerap cahaya dan memanfaatkan CO? untuk
fotosintesis dibandingkan dengan daun yang lebih tipis
(Dacosta, 2022; Tambaru, 2024). Pada perlakuan dosis
pupuk memiliki efek signifikan terhadap luas daun
spesifik. Perlakuan dosis pupuk nanao Nitrogen 220;
Fosfor 160; Kalium 100 kg/ha meunjukkan peningkatan
luas daun spesifik dibandingkan dengan kontrol. sejalan
dengan penelitian (Ali et al. 2017) pemberian nutrisi
tinggi akan berpengaruh terhadap luas daun spesifik dan
proses fisiologis tanaman seperti penangkapan cahaya,
laju pertumbuhan tanaman. Ketersediaan nutrisi juga
memengaruhi luas daun spesifik, tanaman dipupuk
dengan dosis yang tepat akan memiliki luas daun
spesifik yang tinggi dibandingkan dengan tanaman yang
kekurangan nutrisi (Fellner et al., 2016).

Tabel 2. Pengaruh varietas bawang merah dan dosis pupuk nano NPK terhadap Indeks luas daun, Luas daun

spesifik, Laju Pertumbuhan Relatif

Perlakuan Indeks Luas Daun Luas daun spesifik Laju Pertumbuhan
(cm2.g) Relatif (g.g* per hari)
Varietas (B) ns ns
Crok Kuning 0,34 a 1751 a 0.08 a
Tajuk 0,30 a 15.02 a 0.09a
Dosis Pupuk (P) * ns
Pupuk Kimia (N 180, P 120, K 80 kg/ha) 0,36 a 17.39b 0.03a
Pupuk Nano (N 140, P 80, K 80 kg/ha) 0,32a 14.92 ab 0.03a
Pupuk Nano (N 160, P 100, K 60 kg/ha) 0,27 a 12.37 ab 0.05a
Pupuk Nano (N 180, P 120, K 80 kg/ha) 0,36 a 17.05 ab 0.03a
Pupuk Nano (N 200, P 140, K 100 kg/ha) 0,33 a 17.08 ab 0.04 a
Pupuk Nano (N 220, P 160,K 120 kg/ha) 0,27 a 18.70 a 0.03a
BxP ns ns

Keterangan: Angka yang diikuti huruf berbeda pada kolom yang sama berbeda nyata pada taraf uji DMRT a = 0.05; * = signifikan;

ns = tidak signifikan

Berdasarkan Tabel 2, penggunaan dosis pupuk nano
NPK organik tidak memberikan pengaruh signifikan
terhadap laju pertumbuhan relatif. Namun, perlakuan
dengan dosis pupuk nano Nitrogen 160; Fosfor 100;
Kalium 40 kg/ha menunjukkan laju pertumbuhan relatif
yang lebih tinggi dibandingkan dengan penggunaan
pupuk kimia Nitrogen 180; Fosfor 120; Kalim 60 kg/ha.
Peningkatan biomassa tanaman, yang mencerminkan
laju pertumbuhan relatif pada berbagai fase
pertumbuhan, disebabkan oleh peningkatan penyerapan
air dan unsur hara. Hal ini merangsang pertumbuhan
organ tanaman, terutama akar, yang meningkatkan
kapasitas tanaman untuk menyerap lebih banyak air dan
nutrisi. Nutrisi ini mendukung pembentukan klorofil daun
yang diperlukan dalam proses fotosintesis (Harini et al.,
2021). Fotosintat yang dihasilkan dari proses
fotosisntesis selain untuk digunakan untuk pertumbuhan
vegetatif juga berpengaruh terhadap berat kering
tanaman (Mahmudi et al., 2022).

Hasil Umbi

Berat umbi per tanaman, jumkah umbi dan diameter
umbi pada penelitian ini diamati pada 70 HST. Menurut
Tabel 3, penggunaan dosis pupuk yang
direkomendasikan tidak secara signifikan
mempengaruhi berat segar umbi per-tanaman dan
diameter umbi. Hasil ini memliki potensi bahwa pupuk
nano NPK organik dapat dijadikan sumber nutrisi yang
sama baiknya dengan pupuk buatan untuk hasil panen
bawang merah. Pemberian pupuk nano NPK dengan
dosis Nitrogen 140, Fosfor 80, Kalium 40 kg/ha mampu
mencapai hasil bawang merah sebanding dengan
pemberian NPK yang dianjurkan Niteogen 180, Fosfor
120, Kalium 80 kg/ha. Tercapainya hasil bawang merah
yang tinggi disebabkan oleh ketersediaan unsur hara
makro seperti Nitorgen, Fosfor, Kalium, Magnesium, dan
Sulfur yang cukup tersedia untuk tanaman (Sutardi et al.
2022).

82

Pemberian Pupuk Nano NPK Organik Terhadap Hasil Bawang Merah



Agrosains: Jurnal Penelitian Agronomi 26(2): 80-85, 2024; pISSN: 1411-5786; elSSN: 2655-7339

Tabel 3. Pengaruh varietas bawang merah dan dosis pupuk nano NPK terhadap berat umbi per tanaman, jumlah

umbi dan diameter umbi

Perlakuan Berat Umbi Per Jumlah Umbi Diameter Umbi
Tanaman (g) (buah) (cm)
Varietas (B) ns * ns
Crok Kuning 25,45 a 13,72 a 1,08 a
Tajuk 26,25 a 17,27 a 1,17 a
Dosis Pupuk (P) ns * ns
Pupuk Kimia (N 180, P 120, K 80 kg/ha) 19,33 a 11,50 b 1,15a
Pupuk Nano (N 140, P 80,K 80 kg/ha) 20,55 a 15,67 ab 1,17 a
Pupuk Nano (N 160, P 100, K 60 kg/ha) 3191 a 18,50 a 124 a
Pupuk Nano (N 180, P 120, K 80 kg/ha) 25,75 a 14,16 ab 1,19a
Pupuk Nano (N 200, P 140, K 100 kg/ha) 28,49 a 19,00 a 1,26 a
Pupuk Nano (N 220, P 160,K 120 kg/ha) 29,07 a 14,16 ab 1,20 a
BxP ns S ns

Keterangan: Angka yang diikuti huruf berbeda pada kolom yang sama berbeda nyata pada taraf uji DMRT a = 0.05; * = signifikan;

ns = tidak signifikan

Jumlah umbi per rumpun varietas crok kuning memiliki
jumlah paling tinggi pada pemberian dosis pupuk nano
Nitrogen 200, Fosfor 140, Kalium 100 kg/ha sedangkan
pada varietas tajuk dengan dosis pupuk nano Nitrogen
160, Fosfor 100, Kalium 60 kg/ha memiliki jumlah umbi
paling banyak. Dengan demikian, kebutuhan pupuk lebih
sedikit dibandingkan dengan varietas crok kuning.
Penambahan unsur hara Nitrogen, Fosfor, Kalium
berupa nano dengan aplikasi langsung ke tanah dapat
memenuhi kebutuhan pertumbuhan tanaman dan
meningkatkan jumlah umbi. Pemberian pupuk nano
NPK organik mampu memperbesar diameter umbi
dengan nilai 1,26 cm dibandingkan pemberian pupuk
kimia (Kontrol) 1,15 cm. Walaupun hasilnya tidak
berbeda nyata, pemberian pupuk nano NPK organik ini
mampu memberikan pengaruh terhadap diameter umbi.
Pembentukan diameter umbi sangat dipengaruhi oleh
media tanam, banyaknya pori di dalam tanah dan
kandungan unsur hara yang tersedia (Kurniasari et al.,
2023).

KESIMPULAN

Pemupukan bawang merah menggunakan pupuk
nano NPK hingga dosis Nitrogen 220, Fosfor 160, dan
Kalium 120 kg/ha terbukti meningkatkan beberapa
parameter pertumbuhan tanaman bawang merah. Hasil
terbaik diperoleh pada varietas Crok Kuning dengan
dosis pupuk nano Nitrogen 220, Fosfor 160, Kalium 120
kg/ha, serta varietas Tajuk dengan dosis pupuk nano
Nitrogen 160, Fosfor 100, Kalium 60 kg/ha, yang
menghasilkan jumlah umbi yang optimal. Namun, baik
pada varietas Crok Kuning maupun varietas Tajuk,
aplikasi pupuk nano NPK tidak memberikan pengaruh
signifikan terhadap berat segar tanaman, indeks luas
daun, luas daun spesifik, laju pertumbuhan relatif, berat
umbi per tanaman, dan diameter umbi. Penelitian
lanjutan dapat dilakukan dengan metode aplikasi pupuk
melalui daun serta menggunakan varietas yang
berbeda.
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