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ABSTRAK 

Penggunaan pupuk anorganik secara berlebihan dapat menurunkan pH dan kandungan bahan organik tanah. 

Pupuk organik cair dapat meningkatkan ketersediaan hara melalui aktivitas mikroorganisme di dalamnya. 

Selain itu, pupuk silika berperan dalam menstimulasi fotosintesis, memperkuat jaringan tanaman, dan 

mengurangi transpirasi. Aplikasi teknologi nano pada POC dan silika dapat meningkatkan efisiensi 

pemupukan karena diaplikasikan dalam dosis rendah dan mudah diserap tanaman. Penelitian bertujuan untuk 

menganalisis pengaruh POC berteknologi nano dan nanosilika terhadap produksi tanaman bawang merah 

(Allium cepa L.). Penelitian dilakukan pada November 2024–Maret 2025 di Desa Junrejo, Kota Batu, 

menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan enam perlakuan dan empat ulangan. Variabel yang 

diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah umbi, berat kering umbi, Lenght Root Volume, Dry 

Root Volume, dan serapan fosfor tanaman.. Hasil menunjukkan bahwa perlakuan P5 (POC nano, nanosilika, 

dan pupuk anorganik) memberikan hasil terbaik terhadap tinggi tanaman sebesar 33 cm, jumlah daun 

sebanyak 30 helai, jumlah umbi sebanyak1253 buah/m2, berat kering umbi sebesar 2787 g/m2, Lenght root 

volume sebesar, Dry root volume sebesar, dan serapan fosfor tanaman sebesar 1,84 g/tanaman. Strategi 

pemupukan ini efektif dalam meningkatkan efisiensi pemupukan dan produksi bawang merah. 

Kata Kunci: Bawang Merah, Pupuk Organik Cair Berteknologi Nano, Nanosilika, Kualitas Produksi Bawang 

Merah. 

ABSTRACT 

However, excessive use of inorganic fertilizers can lead to a decline in soil pH and organic matter content. 

Liquid organic fertilizer enhances nutrient availability through the activity of beneficial microorganisms. In 

addition, silica fertilizer functions to stimulate photosynthesis, strengthen plant tissues, and reduce 

transpiration. The application of nanotechnology to LOF and silica can improve fertilizer efficiency, as it 

allows nutrients to be applied in smaller doses and be more readily absorbed by plants. This study aimed to 

evaluate the effect of nano-LOF and nanosilica on shallot production. The experiment was conducted from 

November 2024 to March 2025 in Junrejo Village, Batu City, East Java, using a Randomized Complete Block 

Design with six treatments and four replications. The observed variables included plant height, number of 

leaves, number of bulbs, dry bulb weight, length root volume, dry root volume, and plant phosphorus uptake. 

The results showed that the combination of nano-LOF, nanosilica, and inorganic fertilizers (P5) produced the 

best results: 33 cm plant height, 30 leaves, 1253 bulbs/m², 2787 g/m² dry bulb weight, and 1.84 g/plant 

phosphorus uptake. This fertilization strategy effectively improves nutrient efficiency and shallot 

productivity. 

Keywords: Shallot, Nanotechnology Based Liquid Organic Fertilizer, Nanosilica, Shallot Productivity and Its 

Quality. 
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PENDAHULUAN 

Pupuk berperan penting dalam memenuhi kebutuhan hara tanaman untuk mendukung pertumbuhan 

dan produksi yang optimal (Labibah dkk., 2024). Penggunaan pupuk anorganik secara berlebihan 

dapat menurunkan pH dan kandungan bahan organik tanah (Permana dkk., 2018). Hal ini berdampak 

pada terganggunya keseimbangan kesuburan tanah, sehingga diperlukan alternatif pemupukan yang 

lebih ramah lingkungan. 

Solusi yang ditawarkan yaitu penggunaan pupuk organik cair dan nanosilika. Pupuk organik 

cair mampu meningkatkan ketersediaan hara melalui aktivitas mikroorganisme seperti bakteri pelarut 

fosfat (BPF), serta mengandung unsur hara makro, mikro, dan hormon tumbuh yang mudah diserap 

tanaman (Alfiah dkk., 2018). Selain itu, silika juga berperan penting sebagai unsur hara non-esensial 

yang menguntungkan karena mampu memperkuat jaringan tanaman, menstimulasi fotosintesis, serta 

meningkatkan ketersediaan fosfor dengan cara menurunkan kemasaman tanah dan menjerap ion Fe³⁺ 

(Siregar dkk., 2020). Ketersediaan silika di tanah cenderung menurun akibat pengelolaan lahan yang 

intensif, sehingga aplikasinya menjadi penting (Yuniarti dkk., 2017). 

Inovasi teknologi nano dalam bidang pertanian memungkinkan pupuk organik cair dan silika 

diaplikasikan dalam bentuk partikel berukuran 1–100 nm yang lebih mudah diserap tanaman 

(Indrayana, 2019). Teknologi ini mempercepat dekomposisi bahan organik, meningkatkan aktivitas 

BPF, dan mempercepat pelepasan fosfor terikat (Mujahid dkk., 2018). Peranan unsur fosfor sangat 

penting bagi tanaman seperti bawang merah, serta adanya penurunan produksi karena penurunan 

kesuburan tanah, maka dilakukan penelitian untuk mengkaji pengaruh pupuk organik cair 

berteknologi nano dan nano silika terhadap produksi bawang merah. 

METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan pada November 2024-Maret 2025 di Lahan Percobaan Desa Junrejo, Kecamatan 

Junrejo, Kota Batu, Jawa Timur. Analisis tanah dan tanaman dilaksanakan di labolatorium kimia dan 

biologi Jurusan Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya. 

Metode 

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari 6 perlakuan dan 4 kali 

ulangan, sehingga terdapat 24 unit percobaan, yaitu: P0 = tanpa perlakuan/kontrol, P1 = POC 

berteknologi nano, P2 = Nanosilika, P3: Pupuk anorganik, P4: POC berteknologi nano dan nanosilika, 

serta P5: POC berteknologi nano, nano silika, dan pupuk anorganik. Tahapan penelitian meliputi 

pengambilan sampel tanah, analsis dasar tanah, persiapan lahan, penanaman, penyulaman, 

pemupukan, pemeliharaan tanaman, pengamatan parameter pertumbuhan tanaman, pemanenam, 

pengamatan parameter produksi tanaman, pengambilan sampel tanaman dan tanah, analisis kimia 

tanaman dan tanah, serta analisis biologi tanah. Tanah diolah sebelum penanaman dan diaplikasikan 

pupuk kandang sapi 7 hari sebelum penanaman dan aplikasi pupuk SP-36 3 hari sebelum tanam. Bibit 

bawang merah varietas Tajuk dipotong 1/3 bagian dan ditanam pada tiap petak lahan. Jarak tanam 

yang digunakan yaitu 10 x 10 cm sebanyak 1 umbi per lubang. Petak lahan berukuran 50 x 70 cm.  

Penyulaman dilakukan pada 1 MST. Pemupukan menggunakan POC Bio-7 dengan cara penyuntikan 

pada 1-5 MST, pemupukan nanosilika dengan cara dikocor pada 2-6 MST, dan pupuk anorganik (SP-

36, urea, ZA, dan KCl) diaplikasikan dengan cara larikan yang dilakukan sesuai jadwal. Perawatan 

mencakup penyiraman harian dan penyiangan gulma. Pengamatan pertumbuhan tanaman meliputi 

tinggi tanaman dan jumlah daun yang diamati pada 2-8 MST. Pengamatan produksi tanaman meliputi 

jumlah umbi dan berat kering umbi. Analisis akar dilakukan dengan mengukur Lenght Root Volume, 

dan Dry Root Volume. Sampel tanah dan tanaman dilakukan analisis kimia yang terdiri dari pH H2O 

tanah, C-Organik, P-Total, P-Tersedia dan Serapan Fosfor tanaman. Analisis biologi yang dilakukan 

yaitu perhitungan total populasi bakteri dan populasi bakteri pelarut fosfat.  Data pengamatan yang 

diperoleh di lapang dan laboratorium kemudian ditabulasi pada Microsoft Excel dan dianalisis 

menggunakan uji F (Analysis of Variance) taraf 5% menggunakan R Studio. Hasil penelitian yang 

menunjukkan pengaruh nyata, akan dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan Multiple Range Test 

(DMRT) pada tingkat 5% untuk mengetahui hubungan antar parameter. Data yang didapat 
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selanjutnya dilakukan uji korelasi dan parameter yang memiliki keterkaitan selanjutnya dilakukan uji 

regresi. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Inceptisol Batu 

Analisis dasar tanah dilakukan pada saat sebelum penanaman yang bertujuan untuk mengetahui 

adanya perbedaan tanah setelah dilakukan pengaplikasian berbagai perlakuan pemupukan. Tanah 

berasal dari Desa Junrejo, Kecataman Junrejo, Kota Batu, Jawa Timur yang diklasifikasikan sebagai 

ordo Inceptisol dengan tekstur berlempung. Hasil analisis menunjukkan tanah Inceptisol Batu 

memiliki pH H2O agak masam (6,39), C-Organik rendah (1,16%), P-total tinggi (16,40 mg/kg), P-

Tersedia sedang (13,74 ppm), total populasi bakteri sebesar 3,1x106 CFU/g , dan populasi bakteri 

pelarut fosfat 2,9x106 CFU/g. pH dan C-Organik dipengaruhi oleh pengaplikasian pupuk anorganik 

yang intensif dan tidak terdapat masukan bahan organik. Rendahnya populasi bakteri disebabkan oleh 

ketersediaan bahan organik yang terdapat di tanah. Hal ini sesuai dengan hasil wawancara dengan 

petani Desa Junrejo yang menyatakan bahwa pupuk yang diaplikasikan yaitu pupuk SP-36, urea, KCl, 

dan ZA. 

Karakteristik Pupuk 

Pupuk organik cair berteknologi nano yang digunakan berasal dari limbah sayur yang diambil 

cairannya. Selanjutnya, cairannya dilakukan proses nano dan particle size anylizer untuk mengukur 

partikel terlarut. Rerata ukuran partikel pupuk organik cair yang digunakan yaitu 1024 μm. Nanosilika 

berasal dari mineral silika yang telah diproses dengan teknologi nano. Partikel nanosilika berukuran 

0,197 μm. 

 

Pertumbuhan Tanaman Bawang Merah (Allium cepa L.) 

Tinggi Tanaman 

Pengamatan tinggi tanaman dilakukan pada saat tanaman berumur 2 MST-8 MST. Hasil analisis 

statistik tinggi tanaman terdapat pada Gambar 1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk organik 

cair berteknologi nano, nanosilika, dan pupuk anorganik berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman 

bawang merah pada 2-8 MST. 

Perlakuan P5 menghasilkan tinggi tanaman terbaik yaitu 40,75 cm sedangkan P0 menghasilkan 

tinggi terendah yaitu 31,9 cm pada 7 MST. Pupuk organik cair berteknologi nano, nano silika, dan 

pupuk anorganik meningkatkan tinggi tanaman bawang merah karena efisiensi penyerapan hara yang 

tinggi. Kandungan hormon pertumbuhan dan bakteri Pseudomonas sp. dalam pupuk organik cair 

merangsang pemanjangan batang tanaman (Noviani, 2022). Penambahan silika berperan dalam 

meningkatkan efisiensi fotosintesis dan mendorong pembelahan serta pemanjangan sel, sehingga 

pertumbuhan tinggi tanaman dapat optimal (Sholihah dan Hamawi, 2024). 

Gambar 1. Rata-rata Tinggi Tanaman Bawang Merah pada 2-8 MST 

 
Sumber: Data Diolah 
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Gambar 2. Rata-rata Jumlah Daun Bawang Merah pada 2-8 MST 

 
Sumber: Data Diolah 

Gambar 3. Jumlah Umbi Tanaman 8 MST 

 

Sumber: Data Diolah 

Jumlah Daun 

Pengamatan jumlah daun dilakukan pada saat tanaman berumur 2 MST-8 MST. Hasil analisis statistik 

jumlah daun terdapat pada Gambar 2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk organik cair 

berteknologi nano, nanosilika, dan pupuk anorganik berpengaruh nyata terhadap jumlah daun. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa pupuk organik cair berteknologi nano, nano silika, dan pupuk 

anorganik berpengaruh nyata terhadap jumlah daun bawang merah pada 2-8 MST. Perlakuan P5 

menghasilkan jumlah daun tertinggi yaitu 33 helai, sedangkan P0 menghasilkan jumlah daun terendah 

yaitu 19 helai pada 5 MST. Penambahan silika meningkatkan ketebalan kutikula, menurunkan laju 

transpirasi, dan memperbaiki efisiensi fotosintesis, sehingga mendukung pertambahan jumlah daun 

(Putri dkk., 2022). Selain itu, pupuk organik cair mengandung zat pengatur tumbuh tanaman yang 

dapat membantu pembelahan dan pemanjangan sel daun, sehingga jumlah daun meningkat (Aziza 

dkk., 2022). 

Produksi Tanaman 

Jumlah Umbi 

Pengamatan jumlah umbi dilakukan pada saat tanaman 8 MST atau pemanenan. Hasil analisis 

statistik jumlah umbi terdapat pada Gambar 3. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk organik 

cair berteknologi nano, nanosilika, dan pupuk anorganik berpengaruh nyata terhadap jumlah umbi 

bawang merah. Perlakuan P5 menghasilkan jumlah umbi tertinggi sebesar 1253 buah/m2 dan 

perlakuan P0 menghasilkan jumlah umbi terendah sebesar 700 buah/m2. Pengaplikasian pupuk 

organik cair berteknologi nano, nano silika, dan pupuk anorganik memberikan unsur hara lengkap 

yang memacu fotosintesis dan mendukung translokasi hasil fotosintat ke seluruh organ tanaman. 
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Kandungan mikroorganisme seperti Bacillus sp. dan Pseudomonas sp. dalam pupuk organik cair 

merangsang pembelahan sel, meningkatkan ketersediaan hara, dan mendukung sintesis karbohidrat 

untuk pembentukan umbi. Fosfor dalam pupuk memiliki peran penting dalam sintesis ATP, protein, 

DNA, RNA, serta pembentukan akar dan fotosintesis, yang berdampak pada peningkatan jumlah 

umbi bawang merah (Fatirahma dan Kertosono, 2020). Aplikasi silika memperkuat dinding sel, 

meningkatkan fotosintesis, dan ketahanan tanaman, yang berkontribusi dalam pembentukan umbi 

(Sholihah dan Hamawi, 2024).  

Berat Kering Umbi 

Pengamatan berat kering umbi bawang merah dilakukan pada saat tanaman 8 MST atau pemanenan. 

Hasil analisis statistik berat kering umbi terdapat pada Gambar 4. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa pupuk organik cair berteknologi nano, nanosilika, dan pupuk anorganik berpengaruh nyata 

terhadap berat kering umbi bawang merah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk organik cair 

berteknologi nano, nano silika, dan pupuk anorganik berpengaruh nyata terhadap berat kering umbi 

bawang merah. Perlakuan P5 menghasilkan jumlah umbi tertinggi sebesar 2787 g/m2 dan perlakuan 

P0 menghasilkan jumlah umbi terendah sebesar 1698 g/m2. Pupuk organik cair berteknologi nano 

mengandung partikel berukuran kecil dengan luas permukaan besar yang meningkatkan efisiensi 

penyerapan hara, mendukung fotosintesis, serta akumulasi bahan organik dalam umbi yang 

berkontribusi pada peningkatan berat kering bawang merah. Kandungan Bacillus sp. dan 

Pseudomonas sp. di dalam POC berperan dalam fiksasi hara, produksi hormon pertumbuhan seperti 

IAA dan giberelin, serta pelarutan fosfat terikat menjadi tersedia, yang berdampak pada pertumbuhan 

akar dan peningkatan biomassa tanaman (Gau dan Qadri, 2023). Selain itu, aplikasi nano silika 

memperkuat dinding sel dan meningkatkan ketahanan terhadap stres, sehingga fotosintesis 

berlangsung optimal dan berdampak positif pada berat kering umbi (Moeljani dkk., 2022). 

 

Gambar 2. Berat Kering Umbi Bawang Merah 8 MST 

 
Sumber: Data Diolah 
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Gambar 3. Length Root Volume 8 MST 

 
Sumber: Data Diolah 

Gambar 6. Dry Root Volume 8 MST 

 
Sumber: Data Diolah 

Dry Root Volume (DRV) 

Pengamatan Dry Root Volume dilakukan pada saat tanaman berumur 8 MST. Hasil analisis statistik 
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2017). 

Sifat Kimia Tanaman 

Serapan Fosfor Tanaman 

Pengamatan serapan fosfor dilakukan pada saat tanaman berumur 8 MST. Hasil analisis statistik 
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Gambar 7. Serapan Fosfor Bawang Merah 

 
Sumber: Data Diolah 

Gambar 4. Pengaruh Serapan Fosfor terhadap Tinggi Tanaman 

 
Sumber: Data Diolah 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk organik cair berteknologi nano, nano silika, dan 

pupuk anorganik berpengaruh nyata terhadap serapan fosfor. Perlakuan P5 memilki serapan fosfor 

tertinggi sebesar 1,84 g/tanaman dan perlakuan P0 memiliki serapan fosfor terendah 1,27 g/tanaman. 

Perlakuan P5 menghasilkan serapan fosfor tertinggi karena kombinasi pupuk organik cair, nano 

silika, dan pupuk anorganik meningkatkan ketersediaan fosfor melalui dekomposisi bahan organik, 

aktivitas bakteri pelarut fosfat, dan peningkatan pH tanah (Sonia dan Setiawati, 2022). Teknologi 

nano mempercepat pelepasan dan penyerapan fosfor, sementara silika membantu melepaskan fosfor 

terikat dari Al dan Fe, sehingga fosfor lebih mudah diserap tanaman (Madzokere dkk., 2020). 

Hubungan Sifat Kimia Tanaman terhadap Tinggi Bawang Merah 

Hasil uji korelasi antara serapan fosfor dengan tinggi tanaman menunjukkan bahwa adanya hubungan 

korelasi kuat (r = 0,71) yang menunjukkan bahwa semakin meningkatnya serapan fosfor tanaman, 

maka akan meningkatkan tinggi tanaman. Hasil uji regresi menunjukkan bahwa serapan fosfor tanah 

memengaruhi tinggi tanaman sebanyak 51,06% (R2 = 0,5106) (Gambar 8). Fosfor berperan penting 

dalam metabolisme tanaman, termasuk pembentukan inti sel, pembelahan dan perbanyakan sel, 

fotosintesis, serta respirasi. Peran ini mendorong peningkatan tinggi tanaman melalui proses 

fisiologis yang mendukung pertumbuhan organ tanaman. Selain itu, fosfor juga merangsang 

pertumbuhan akar, sehingga penyerapan hara menjadi lebih optimal dan berdampak positif terhadap 

pertumbuhan tanaman (Arman dkk., 2016). 

Hubungan Sifat Kimia Tanaman terhadap Jumlah Daun Bawang Merah 

Hasil uji korelasi antara serapan fosfor dengan jumlah daun menunjukkan bahwa adanya hubungan 

korelasi kuat (r = 0,78) yang menunjukkan bahwa semakin meningkatnya serapan fosfor tanaman, 

maka akan meningkatkan jumlah daun. Hasil uji regresi menunjukkan bahwa serapan fosfor tanah 

memengaruhi jumlah daun sebanyak 61,2% (R2 = 0,612) (Gambar 9). 
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Gambar 5.  Pengaruh Serapan Fosfor terhadap Jumlah Daun 

 
Sumber: Data Diolah 

Gambar 6. Pengaruh Serapan Fosfor terhadap Jumlah Umbi 

 
Sumber: Data Diolah 

Fosfor merupakan hara makro esensial yang berperan penting dalam mendukung proses 

fotosintesis melalui pembentukan senyawa berenergi tinggi seperti ATP, PEP, dan NADPH. Serapan 

fosfor yang optimal dapat meningkatkan perkembangan daun sebagai organ utama fotosintetik, serta 

merangsang pertumbuhan jaringan meristem yang memengaruhi ukuran dan jumlah daun (Rahman 

dkk., 2019). Tingginya serapan fosfor akan meningkatkan aktivitas fotosintesis dan pertumbuhan 

daun yang berkontribusi terhadap akumulasi biomassa tanaman. 

Hubungan Sifat Kimia Tanaman terhadap Jumlah Umbi Bawang Merah 

Hasil uji korelasi antara serapan fosfor dengan jumlah umbi menunjukkan bahwa adanya hubungan 

korelasi kuat (r = 0,79) yang menunjukkan bahwa semakin meningkatnya serapan fosfor tanaman, 

maka akan meningkatkan jumlah umbi. Hasil uji regresi menunjukkan bahwa serapan fosfor tanah 

memengaruhi jumlah umbi sebesar 63,12% (R2 = 0,6312) (Gambar 10). Jumlah fosfor yang diserap 

tanaman memiliki hubungan positif dengan jumlah umbi bawang merah, karena fosfor yang tersedia 

dalam jumlah cukup dapat meningkatkan serapan hara dan mendukung aktivitas fisiologis seperti 

pembelahan sel (Arman dkk., 2016). Fosfor juga berperan dalam transfer fotosintat ke organ tanaman, 

khususnya umbi, melalui pembentukan senyawa energi tinggi seperti ATP dan ADP. Peningkatan 

efisiensi translokasi fotosintat ini mendorong akumulasi hasil fotosintesis di umbi, sehingga 

mendukung pembentukan dan pertumbuhan umbi secara optimal. 

Hubungan Sifat Kimia Tanaman terhadap Lenght Root Volume Bawang Merah 

Hasil uji korelasi antara serapan fosfor dengan Length Root Volume menunjukkan bahwa adanya 

hubungan korelasi kuat (r = 0,70) yang menunjukkan bahwa semakin meningkatnya serapan fosfor 

tanaman, maka akan meningkatkan Length Root Volume. Hasil uji regresi menunjukkan bahwa 

serapan fosfor tanah memengaruhi Length Root Volume sebesar 52,42% (R2 = 0,5242) (Gambar 11). 
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Gambar 7. Pengaruh Serapan Fosfor terhadap Length Root Volume 

 
Sumber: Data Diolah 

Serapan fosfor berperan penting dalam pengembangan Length Root Volume tanaman bawang 

merah, karena fosfor mendukung pertumbuhan akar yang lebih panjang dan banyak, sehingga 

memperbesar volume akar secara keseluruhan. Peningkatan volume akar memungkinkan akar 

tanaman lebih luas untuk menyerap air dan unsur hara secara lebih efisien. Selain itu, ketersediaan 

fosfor juga merangsang pembentukan akar halus yang memperluas bidang serapan hara, sehingga 

mendukung pertumbuhan tanaman secara optimal (Osaigbovo dkk., 2017). 

SIMPULAN 

Perlakuan pupuk organik cair berteknologi nano, nanosilika, dan pupuk anorganik memberikan 

pengaruh terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman bawang merah pada tanah Inceptisol Batu. 

Perlakuan pupuk organik cair berteknologi nano, nanosilika, dan pupuk anorganik merupakan 

perlakuan terbaik karena memberikan input bahan organik tertinggi, sehingga dapat meningkatkan 

penyerapan dan ketersediaan hara untuk tanaman, terutama unsur fosfor. Semakin tinggi ketersediaan 

fosfor, maka pertumbuhan dan produksi bawang merah akan semakin optimal. Saran  berdasarkan 

penelitian ini adalah peningkatan efisiensi biaya penggunaan pupuk organik cair dapat dilakukan 

dengan pembuatan pupuk organik cair secara mandiri menggunakan hasil sisa panen. Selain itu, 

penerapan teknologi yang tepat diperlukan dalam pengaplikasian pupuk organik cair di lahan untuk 

meningkatkan efisiensi proses pemupukan. 
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