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ABSTRAK  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemanfaatan limbah cangkang telur ayam (Es) sebagai pupuk organik 
cair (POC) terhadap karakteristik morfologi Mucuna bracteata (Mb). Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei sampai 

dengan Juni 2021 di laboratorium terpadu Politeknik LPP Yogyakarta. Rancangan penelitian yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) Non Faktorial yaitu dosis POC yang berbeda yang terdiri dari P0 (kontrol), P1 (25 ml POC), 
P2 (50 ml POC), P3 (75 ml POC) dan P4 (100 ml POC). Karakteristik morfologi yang diamati yaitu tinggi tanaman, jumlah 

daun dan bobot basah tanaman. Analisis data dilakukan menggunakan Anova dengan tingkat kepercayaan 5%, apabila 
terdapat perbedaan nyata pada perlakuan dilakukan uji lanjut menggunakan Ducan Multiple Range Test (DMRT). Hasil 

penelitian menunjukan terdapat pengaruh nyata terhadap pemberian POC pada perlakuan P3 (75 ml POC) pada seluruh 

variabel karakteristik morfologi yang diamati, yaitu tinggi tanaman (12,17 cm), jumlah daun (7,46 helai) dan bobot basah 
tanaman (7,67 gram). POC diduga mampu menambah makrohara sekunder pada media tanam Mb terutama Ca dan Mg. 
Makrohara sekunder Ca berperan penting dalam diferensiasi sel sehingga akan berpengaruh terhadap tinggi tanaman dan 

jumlah daun pada Mb, sedangkan mikro hara Mg berperan sebagai prekusor pembentukan klorofil pada daun Mb.  
 
Kata kunci: cangkang telur, makrohara sekunder, morfologi, Mucuna bracteata,  

 
ABSTRACT 
This study aims to determine the effect of eggshell (Es) waste as liquid organic fertilizer (POC) on the morphological 
characteristics of Mucuna bracteata (Mb). This research was carried out from May to June 2021 in the Polytechnic LPP 

integrated laboratory. The research design was used a non factorial Completely Randomized Design (CRD), namely different 
POC doses consisting of P0 (control), P1 (25 ml POC), P3 (50 ml POC) and P4 (100 ml POC). Morphological characteristics 
observed were plant height, number of leaves and gross weight plant. Data analysis was carried out with ANOVA with a 

significant 5%, if there was significant difference in treatment further tests were carried out using Duncan Multiple Range T est 
(DMRT). The result showed that there was a significant effect on POC in P3 treatment (75 ml POC) on all observed 
morphological characteristics variables namely plant height (12.17 cm), number of leaves (7.46) and gross weight plant (7.67 

grams). POC is thought to be able to add secondary macronutrients  to Mb growing media especially Ca and Mg. The 
secondary macronutrient Ca plays an important role in cell differentiation so that it will affect plant height and number of leaves 
in Mb, while the micronutrient Mg acts as a precursor for the formation of chlorophyll in Mb leaves. 
 
Keywords: eggshell, morphology, Mucuna bracteata, secondary macronutrient 

 
PENDAHULUAN  

Mucuna bracteata (Mb) merupakan 
jenis LCC (Legume Cover Crop) yang 
bermanfaat untuk mengurangi penguapan, 
menjaga kelembaban dan menekan 
pertumbuhan gulma (Astari et al.,  2014). Mb 
juga bermanfaat sebagai konservasi karena 
dapat memperbaiki kualitas air dan 
memperbaiki struktur tanah serta 
meningkatkan siklus hara terutama nitrogen 

(Laksono et al., 2016). Mb dapat 
memperbaiki struktur tanah sehingga 
kualitas serapan hara (Ca dan Mg) menjadi 
lebih baik karena adanya perbaikan struktur 
fisik, kimia dan biologi pada tanah (Setyorini 
et al., 2017). Pada kasus pembukaan lahan 
baru dan peremajaan tanaman seperti 
kelapa sawit akan menimbulkan perubahan 
kondisi fisik, kimia dan biologi pada lahan 
karena lahan akan terbuka tanpa vegetasi, 
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terpapar sinar matahari langsung, terkena 
hujan langsung sehingga top soil akan 
mudah mengalami erosi, oleh karena itu 
penanaman LCC (seperti Mb) sangat 
penting dalam usaha pembukaan lahan dan 
peremajaan seperti kelapa sawit (Laksono 
et al., 2016).  

Kebutuhan LCC dalam usaha 
peremajaan kelapa sawit skala industri 
membutuhkan jumlah bibit Mb yang sangat 
banyak karena pada lahan diperlukan 
tingkat kerapatan Mb yang tinggi sebelum 
dilakukan peremajaan kelapa sawit 
(Gusman et al., 2019). Peremajaan kelapa 
sawit memiliki komponen pembiayaan 
terbesar dalam pengelolaan kelapa sawit 
salah satunya adalah biaya pemupukan 
termasuk harga pupuk dan biaya 
operasional tenaga pemupukan lebih dari 
25% dari seluruh total pengelolaan kelapa 
sawit (Guspiardi, 2020). Pembibitan Mb 
skala besar tentunya membutuhkan jumlah 
pupuk anorganik yang besar sehingga 
dalam rangka efisiensi penggunaan pupuk 
anorganik maka digunakan alternatif pupuk 
lain. Selain itu perubahan agroklimat lahan, 
perubahan struktur dan kesuburan tanah 
juga mempengaruhi perusahaan/petani 
dalam penggunaan pupuk anorganik untuk 
beralih ke alternatif pupuk lain (Purnomo et 
al., 2015). Salah satu alternatif penggunaan 
pupuk organik pada pembibitan Mb dapat 
dilakukan dengan menggunakan limbah  
cangkang telur ayam atau eggshell (Es) 
yang dimodifikasi sebagai pupuk organik 
cair (POC) terfermentasi pada media 
pembibitan. 

Pemanfaatan Es merupakan usaha 
organik dalam menambah kebutuhan 
makrohara sekunder pada tanaman 
terutama unsur Kalsium (Ca) dan 
Magnesium (Mg) (Setyaningsih et al., 2020). 
Dari sisi efisiensi, Es merupakan limbah 
yang sangat banyak ditemukan dan belum 
optimal dalam pengelolaannya, sedangkan 
dari sisi kemanfaatannya Es merupakan 
limbah dengan kandungan Ca hingga 97%  
dan Mg mencapai 3% (Hasibuan et al., 
2021). Menurut Fatmawati et al., (2021), 
limbah Es dalam bentuk POC lebih efektif 
dibandingkan dengan penggunaan serbuk 
atau tepung Es. Ca berperan dalam 
penebalan struktur dinding sel agar lebih 
kuat, mempengaruhi elongasi sel sehingga 
mempengaruhi tinggi tanaman, 
mendukukng pertumbuhan akar, 
mendukung pembentukan ruas dan sebagai 
kofaktor proses enzimatis fisiologi tanaman 

(Ernawati et al., 2019). Mg pada tanaman 
berperan sebagai prekusor pembentukan 
klorofil daun, sehingga tidak mengalami 
klorosis serta dapat mengaktifkan proses 
enzimatis pada fotosintesis seperti aktivasi 
enzim RuBP (Ningsih et al., 2015). Selain 
sebagai prekusor pembentukan klorofil Mg 
juga berperan dalam meningkatkan serapan 
fosfor (P) tersedia dalam tanah (Wahyuni et 
al., 2020). Penelitian ini dilakukan dengan 
tujuan untuk mengetahui karakter morfologi, 
mengetahui pengaruh POC Es dan dosis 
terbaik POC yang diberikan pada 
pertumbuhan Mb.  

 
BAHAN DAN METODE 

Penelitian telah dilaksanakan pada 
bulan Juni sampai dengan bulan Juli 2021 di 
laboratorium terpadu Politeknik LPP 
Yogyakarta, Wedomartani, Sleman. Alat 
yang digunakan antara lain polybag ukuran 
20 cm x 20 cm, selang air, cangkul, 
angkong, pisau, kertas label, penggaris, 
toples, gelas ukur, pH meter, gembor, alat 
tulis dan kamera digital, sedangkan bahan  
yang digunakan antara lain benih Mucuna 
bracteata (Mb), cangkang telur ayam (5 kg), 
larutan EM-4 1, gula merah 1 kilogram, 
tanah top soil, jerami dan air sumur.  

Metode Penelitian yang digunakan 
adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
non faktorial yaitu yang terdiri dari 5 
perlakuan dengan ulangan masing-masing 
perlakuan sebanyak 5 kali. Perlakuan yang 
diujikan adalah dosis POC Es P0 (kontrol), 
P1 (25 ml POC/polybag), P2 (50 ml 
POC/polybag), P3 (75 ml POC/polybag), P4 
(100 ml POC/polybag). Penelitian meliputi 
beberapa persiapan yaitu  persiapan lokasi 
penelitian , persiapan alat dan bahan 
penelitian, persiapan media tanam bibit Mb, 
pembuatan POC Es, penanaman benih Mb, 
transplanting bibit Mb, pengaplikasian POC 
Es, pemeliharaan bibit Mb (penyiraman, 
penyiangan) serta pengamatan dan 
pengambilan data penelitian. Variabel 
pengamatan yang di amati adalah tinggi 
tanaman (cm) dilakukan 1 minggu sekali 
selama 6 minggu, jumlah daun (helai) 
dilakukan 1 minggu sekali selama 6 minggu 
dan bobot basah tanaman dihitung pada 
akhir penelitian. Data yang diperoleh 
ditabulasi, dianalisis menggunakan ANOVA 
dengan tingkat kepercayaan 5%, karena 
terdapat beda nyata maka dilanjutkan 
menggunakan uji DMRT pada tingkat 
kepercayaan 5%.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil analisis statistik, 

diketahui bahwa pemberian POC Es 

menunjukkan pengaruh yang berbeda 

terhadap variabel pengamatan karakteristik 

morfologi Mb. Sesuai dengan hasil F hitung, 

maka variable tinggi tanaman dan jumlah 

daun berbeda sangat nyata sedangkan 

variable bobot basah tanaman berbeda 

nyata. 

 

 

 
Tabel 1. Hasil Uji DMRT 

No Perlakuan 
Tinggi Tanaman 

(cm) 
Jumlah Daun 

(helai) 
Bobot Basah 

Tanaman (gram) 

Rata-Rata  

1 P0 (kontrol) 5,9 a 6,33 a 5,05 a 
2 P1 (25 ml POC) 8,08 c 6,66 abc 6,87 abc 
3 P2  (50 ml POC) 10,43 d 7,22 cd 7,25 bcd 
4 P3 (75 ml POC) 12,17 f 7,46 e 7,67 e 
5 P4  (100 ml POC) 7,06 b 6,1 ab 5,81 ab 

6 F Hitung 17,06** 17,06** 7,10* 
7 F Tabel 5% 2,76 2,76 2,76 

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama pada perlakuan menunjukan hasil yang tidak berbeda 

nyata menurut uji DMRT 5%, * = berbeda nyata 

 

Tinggi tanaman 
Variabel tinggi tanaman menunjukan 

beda nyata pada setiap perlakuan apabila 
dibandingkan dengan P0 (kontrol). 
Perlakuan P3 (75 ml POC) menunjukan hasil 
tinggi tanaman yang terbaik yaitu 12,17 cm. 
P2 (50 ml POC) 10,43 cm, P1 (25 ml POC) 
yaitu 8,08 cm dan P4 (100 ml POC) yaitu 
7,06 cm. Dan perlakuan P0 (Tanpa 
Pemberian POC) menunjukan hasil tinggi 
tanaman terendah dibandingkan perlakuan 
yang lainnya. Perlakuan POC sebanyak 75 
ml memberikan pengaruh terbaik pada tinggi 
tanaman Mb apabila dibandingkan  dengan 
perlakuan yang lainnya.  

Ca merupakan salah satu indikator 
meningkatnya kapasitas tukar kation (KTK) 
pada tanah, semakin tinggi KTK maka 
semakin tinggi pula kandungan Ca (Suntoro 
et al., 2017). Ca dalam POC yang digunakan 
diduga lebih mudah terlarut membentuk 
Ca2+ sehingga merupakan Ca tersedia bagi 
tanaman, akibatnya semakin tinggi 
pemberian POC maka semakin tinggi hara 
Ca dalam bentuk tersedia. Ca merupakan 
salah satu penyusun dinding sel sehingga 
akan mempengaruhi proses pembelahan sel 
dan pemanjangan sel serta berperan dalam 
proses enzimatis terkait dengan 
pemanjangan akar tanaman (Tiwery, 2012). 
Ca juga membantu dalam meningkatkan 
luas penampang perakaran serta 
mempercepat tumbuhnya batang dan ruas 
pada tanaman (Suryantini et al., 2020). Ca 
juga berperan dalam pertumbuhan apikal, 
mengatur mekanisme permeabilitas sel dan 

mempengaruhi perkecambahan biji dan 
tidak dapat ditranslokasikan dari jaringan tua 
menuju jaringan muda (Aryandhita et al., 
2021) sehingga membuktikan bahwa 
semakin tinggi Ca tersedia pada media 
tanam maka gejala defisiensi Ca tidak 
terlihat.   

Mg merupakan hara yang berperan 
utama dalam pembentukan klorofil, namun 
Mg juga berperan dalam peningkatan pH 
tanah, sehingga akan mengakibatkan 
perbaikan sifat fisik, kimia dan biologi tanah, 
pada akhirnya akan merubah agregrat tanah 
menjadi lebih porus dan menunjang 
kehidupan mikroorganisme (Purnomo et al., 
2018) sehingga akan mempermudah hara 
dalam media dalam bentuk tersedia bagi 
tanaman. Kaitannya dengan tinggi tanaman, 
Mg diduga akan berperan dalam sintesis 
protein (Fitria et al., 2018), sintesis protein ini 
digunakan sebagai pembentukan sel dan 
organ tanaman termasuk pemanjangan akar 
dan batang tanaman. 

 
Jumlah Daun 

Variabel jumlah daun, perlakuan P3 
(75 ml POC) menghasilkan jumlah daun 
terbanyak yaitu 7,46 helai dan jumlah daun 
paling sedikit pada perlakuan P0 (kontrol) 
yaitu 6,33 helai. Sementara perlakuan P0 
(kontrol) tidak berbeda dengan perlakuan P4 
(100 ml POC) dan perlakuan P1 (25 ml 
POC), sedangkan perlakuan P4 (100 ml 
POC) tidak berbeda dengan perlakuan P1 
(25 ml POC). Kemudian perlakuan P1 (25 ml 
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POC) tidak berbeda dengan perlakuan P2 
(50 ml POC). 

Mg berperan dalam pembentukan 
klorofil daun, sehingga semakin tinggi 
kandungan Mg dalam bentuk tersedia 
memungkinkan terjadi peningkatan jumlah 
daun, namun pada kondisi tertentu dalam 
menjalankan fungsinya Mg berhubungan 
dengan kehadiran hara lain baik bersifat 
saling mendukung maupun bersifat 
antagonis (Putra et al., 2018). Mg bersama 
dengan hara lain seperti Boron (B) dan Silika 
(Si) berperan dalam menjaga integritas 
organ tanaman dengan menjaga kestabilan 
dinding sel (Wirawan et al., 2016). Mg juga 
dilaporkan berperan dalam peningkatan luas 
daun pada tanaman setelah dilakukan 
pemangkasan dan dilakukan pemberian 
pupuk MgSO4 (Ayunda et al., 2021). Setelah 
pemangkasan dan dilakukan pemupukan 
Mg, diduga akan terjadi integrasi untuk 
inisiasi tunas pembentuk daun baru, maka 
Mg akan menginisiasi translokasi hara fosfor 
(P) untuk aktifasi enzimatis dalam fisiologi 
pembelahan sel, pada saat daun terbentuk 
peran Mg semakin Nampak sebagai 
konstituen mineral utama dalam 
pembentukan klorofil bahkan membantu 
dalam inisiasi pembentukan pati dan gula 
(Putra et al., 2018). Mg juga berpengaruh 
terhadap jumlah kerapatan stomata pada 
daun  dan berperan dalam aktifasi 
pembukaan stomata bersama dengan Ca, 
pembukaan stomata berpengaruh terhadap 
laju fotosintesis yang dipengaruhi oleh 
jumlah klorofil daun (Ningsih et al., 2015). 
Namun penambahan Mg tidak selalu 
berperan signifikan pada jumlah daun, 
karena pada tanaman tertentu jumlah daun 
lebih terpengaruh sifat genetika yang 
dominan (Wahyuni et al., 2020) selain dapat 
bersifat antagonis dengan hara lain, 
sehingga  terbukti dalam penelitian ini 
bahwa POC optimal pada perlakuan P3 (75 
ml POC) di duga terjadi karena dua alasan 
tersebut walaupun masih terdapat faktor lain 
seperti lingkungan. 

Ca berperan sebagai salah satu 
penyusun struktur sel yaitu penyusun 
dinding sel dan membran sel, diperlukan 
dalam proses pembentukan sel-sel baru 
termasuk pembentukan calon tunas serta 
untuk pemanjangan sel (Ihsanudin, 2021). 
Apabila Ca tercukupi dalam keadaan 
optimal maka perbanyakan jumlah daun 
pada tanaman akan optimal, akibatnya laju 
fotosintesis akan optimal. Ca secara tidak 
langsung berperan dalam proses 

pembentukan biji (polong) dengan perannya 
dalam optimalisasi pembelahan sel pada 
calon daun, meningkatkan luas daun 
sehingga meningkatkan laju fotosintesis, 
jumlah pati yang ditranslokasikan semakin 
meningkat (Hartati et al., 2012). Ca 
merupakan hara yang dalam tanah cukup 
mudah tercuci oleh air terutama pada aliran 
air hujan sehingga Ca tersedia akan hilang, 
diduga kehilangan hara (termasuk Ca) 
akibat pencucian mengakibatkan instabilitas  
pH pada media tanam baik kenaikan pH 
tanah (Putra et al., 2018) maupun 
tergesernya ion H+ dipermukaan koloid 
tanah sehingga menurunkan derajat 
kemasaman (Abdilah et al., 2018). Ca 
sebagai hara makro sekunder dapat bersifat 
antagonis bagi laju fotosintesis karena 
berkaitan dengan kehadiran kalium (K) 
sebagai pengatur Ca channels (Ca+)  dan K 
channels  (K+) yang berperan dalam proses 
pembukaan stomata, stabilitas air dan 
mineral pada daun, sehingga apabila Ca 
tinggi biasanya jumlah K akan menurun 
karena kation Ca+ lebih besar valensinya 
daripada K+ sehingga diduga akan 
mempengaruhi luas daun dan laju 
fotosintesis pada tanaman (Widowati et al., 
2012), namun apabila hara K tinggi maka 
serapan dan ketersediaan hara Ca dan Mg 
tetap bahkan akan meningkat (Fauzi et al., 
2019).  Oleh karena itu pada penelitian ini 
jumlah daun optimal pada perlakuan P3 (75 
ml POC) karena diduga Ca pada media 
tercuci oleh penyiraman dan Ca bersifat 
antagonis pada kondisi tertentu sehingga 
mempengaruhi peran K dalam proses laju 
fotosintesis (K channels).  
 
Bobot Basah Tanaman 

Variabel bobot basah perlakuan P3 
(75 ml POC) menunjukan bobot basah 
terbaik dibandingkan dengan perlakuan 
lainnya yaitu 7,67 gram sedangkan 
perlakuan P0 (kontrol) menujukan hasil 
bobot basah terendah yaitu 5,05 gram. 
Perlakuan P0 (kontrol) tidak berbeda nyata 
dengan perlakuan P4 (100 ml POC) dan 
perlakuan P1 (25 ml POC). Sementara  
perlakuan P1 (25 ml POC) tidak berbeda 
nyata dengan perlakuan P2 (50 ml POC). 

Hasil penelitian ini menunjukan 
bobot basah tertinggi pada perlakuan P3 (75 
ml POC), hal ini diduga karena penambahan 
hara yang terdapat pada POC Es diserap 
baik oleh tanaman, sehingga menghasilkan 
tinggi batang optimal, jumlah helai daun 
optimal sehingga akan mempengaruhi bobot 
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basah pada tanaman. Menurut  Fazrina 
(2019) untuk mencapai bobot basah 
tanaman yang optimal, tanaman 
membutuhkan tambahan makrohara 
sekunder sebagai prekusor pembentukan 
energi agar peningkatan jumlah maupun 
ukuran sel dapat mencapai optimal 
sehingga terjadi peningkatan kandungan air 
jaringan dan organ yang mempengaruhi 
bobot basah tanaman. Pemberian bahan 
organik seperti POC akan memperbaiki 
posositas media tanam, sehingga penetrasi 
pertumbuhan akar akan lebih optimal, 
serapan kebutuhan hara dan air optimal 
yang akan meningkatkan bobot basah 
tanaman (Hidayat et al., 2020). 

Meningkatnya hara Ca akan 
berpengaruh pada banyaknya serapan P 
dalam media sehingga bersama dengan Mg 
akan berperan dalam pembentukan klorofil, 
meningkatnya Ca akan menambah potensi 
inisiasi tunas calon daun sedangkan Ca dan 
P akan berperan dalam percepatan 
perakaran dan tinggi tanaman (Kurnia et al., 
2021), sehingga akan meningkatkan bobot 
basah tanaman. Sejalan dengan pernyataan 
Afandi et al., (2015) bahwa tingginya Ca di 
duga akan meningkatkan hara P yang 
berperan dalam pertumbuhan tanaman 
seperti akar, batang dan daun). Tingginya 
Mg pada media tanah diduga akan 
meningkatkan bobot basah tanaman karena 
selain sebagai prekusor pembentukan 
klorofil, Mg berperan dalam pembentukan 
protein dalam mitokondria, protein tersebut 
digunakan untuk reaksi enzimatis untuk 
menghasilkan energi, energi digunakan 
tanaman untuk pembelahan sel, percepatan 
perakaran, menjaga vigor tanaman 
sehingga bobot basah tanaman tinggi 
(Hutagalung et al., 2019). 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dan 
pembahasan dapat diambil kesimpulan  
sebagai berikut: 
1. Pemberian POC Es berpengaruh 

terhadap karakteristik morfologi 
tanaman Mucuna bracteata (Mb) 
pada variabel pengamatan tinggi 
tanaman, jumlah daun, dan bobot 
basah tanaman. 

2. Perlakuan P3 (75 ml POC) 
memberikan hasil yang paling 
optimal pada seluruh variabel 
pengamatan karakteristik morfologi 
tanaman Mucuna bracteata (Mb) 
dibandingkan dengan perlakuan P0 

(kontrol), P1 (25 ml POC), P2 (50 ml 
POC) dan P4 (100 ml POC). 
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