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    ABSTRACT: Penelitian ini bertujuan menganalisis karakteristik fisik lembaran mulsa organik berbahan pelepah pisang, eceng gondok, dan kombinasi keduanya serta mengevaluasi efektivitasnya terhadap mikroiklim tanah, pertumbuhan gulma, dan hasil tanaman sawi hijau caisim di dataran tinggi Kabupaten Karo. Penelitian menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak Kelompok (RAK) nonfaktorial empat perlakuan dan tiga ulangan. Variabel yang diamati meliputi sifat fisik mulsa, tingkat kerusakan, efektivitas penutupan tanah, pertumbuhan gulma, dan hasil tanaman selama periode pengamatan penelitian. Data dianalisis menggunakan uji F taraf 5% dan uji BNJ. Hasil menunjukkan mulsa organik campuran pelepah pisang dan eceng gondok (1:1) memiliki karakteristik fisik terbaik dengan kekuatan tarik 0,9761 MPa, kemuluran 1,47%, dan modulus Young 15,7532 MPa serta tingkat kerusakan terendah (45%) dan efektivitas penutupan tanah tertinggi (80%). Penggunaan mulsa organik berpengaruh nyata dalam menekan pertumbuhan gulma dibandingkan tanpa mulsa. Mulsa campuran menghasilkan jumlah gulma terendah yaitu 28,33 individu dan berat gulma terendah sebesar 6,33 g. Namun, perbedaan jenis mulsa tidak memberikan pengaruh nyata terhadap berat tanaman sawi caisim. Secara keseluruhan, mulsa campuran pelepah pisang dan eceng gondok direkomendasikan sebagai alternatif mulsa organik yang paling efektif untuk pengendalian gulma pada budidaya sawi caisim.
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PENDAHULUAN
 


            Mulsa merupakan salah satu
teknologi budidaya yang digunakan untuk menutupi permukaan tanah guna menjaga
kelembapan, menekan pertumbuhan gulma, serta memperbaiki kondisi fisik tanah.
Dalam budidaya hortikultura, terutama pada tanaman sayuran daun, penggunaan mulsa
telah menjadi praktik agronomi yang umum karena mampu meningkatkan efisiensi
penggunaan air dan mendukung pertumbuhan tanaman. Berdasarkan bahan
penyusunnya, mulsa dibedakan menjadi mulsa anorganik (plastik) dan mulsa
organik yang bersifat mudah terurai secara biologis. Penggunaan mulsa plastik
masih mendominasi sistem budidaya hortikultura di Indonesia karena memiliki
daya tahan tinggi dan mudah diaplikasikan. Namun demikian, penggunaan mulsa
plastik menimbulkan permasalahan lingkungan akibat sifatnya yang
non-biodegradable. Akumulasi residu plastik dapat menurunkan kualitas tanah,
mengganggu aktivitas mikroorganisme, serta berpotensi mencemari lingkungan
melalui proses degradasi jangka panjang. Selain itu, pengelolaan limbah plastik
memerlukan biaya dan infrastruktur yang relatif besar sehingga menjadi
tantangan dalam praktik pertanian berkelanjutan (Thoriq, 2025).


            Sebagai alternatif yang
lebih ramah lingkungan, mulsa organik menawarkan berbagai keunggulan karena
berasal dari bahan alami dan limbah pertanian yang dapat terdekomposisi secara
alami. Penggunaan mulsa organik diketahui mampu menjaga kelembapan tanah,
menekan pertumbuhan gulma, meningkatkan kandungan bahan organik, serta
memperbaiki struktur dan kapasitas retensi air tanah. Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa mulsa organik memberikan pengaruh positif terhadap
pertumbuhan tanaman hortikultura. Penggunaan mulsa jerami pada tanaman sawi
dilaporkan mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif dan hasil tanaman
(Rumakuway, 2016). Penelitian lain menunjukkan bahwa mulsa organik mampu
menurunkan suhu permukaan tanah dan meningkatkan kelembapan sehingga mendukung
pertumbuhan tanaman (Amir, 2018). Selain itu, kombinasi mulsa organik dan pupuk
kandang terbukti meningkatkan pertumbuhan serta hasil tanaman selada
(Hadiansyah, 2023).


            Meskipun demikian,
pemanfaatan mulsa organik masih menghadapi beberapa keterbatasan. Sebagian
besar penelitian terdahulu menggunakan mulsa dalam bentuk cacahan atau hamparan
yang memiliki kelemahan berupa distribusi yang kurang merata, mudah berpindah
akibat angin dan air, serta memiliki laju dekomposisi yang tinggi sehingga
memerlukan penggantian berulang. Oleh karena itu, diperlukan inovasi berupa
pengembangan mulsa organik lembaran atau Organic Mulch Sheet (OMS) yang lebih
praktis, stabil, dan memiliki karakteristik fisik yang dapat dikendalikan.
Kabupaten Karo sebagai wilayah pertanian dataran tinggi memiliki potensi
pemanfaatan limbah organik lokal yang melimpah, terutama eceng gondok
(Eichhornia crassipes) dan pelepah pisang (Musa sp.), sebagai bahan baku OMS.
Eceng gondok merupakan gulma air dengan laju pertumbuhan tinggi yang sering
menimbulkan gangguan pada ekosistem perairan, sedangkan pelepah pisang memiliki
kandungan serat dan kadar air yang berpotensi mendukung fungsi konservasi
kelembapan tanah. Pemanfaatan kedua bahan tersebut diharapkan tidak hanya
mengurangi limbah organik tetapi juga menghasilkan produk mulsa yang bernilai
guna.


            Berdasarkan kajian
literatur, masih terdapat beberapa kesenjangan penelitian. Pertama, kajian
mengenai karakteristik fisik dan mekanik OMS berbahan kombinasi eceng gondok
dan pelepah pisang masih terbatas. Kedua, efektivitas OMS dalam menekan
pertumbuhan gulma pada kondisi agroekologi dataran tinggi belum banyak
dilaporkan. Ketiga, penelitian yang menghubungkan karakteristik fisik-mekanik
OMS dengan performa lapangan terhadap pertumbuhan tanaman dan pengendalian
gulma masih belum komprehensif. Padahal, hubungan tersebut penting untuk
memahami efektivitas penggunaan OMS secara praktis di tingkat petani.
Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu pengetahuan
melalui pemanfaatan limbah organik lokal sebagai bahan baku OMS, pengkajian
hubungan karakteristik fisik-mekanik dengan performa lapangan, serta penyediaan
alternatif teknologi budidaya yang lebih berkelanjutan. Kebaruan penelitian
terletak pada penggunaan kombinasi eceng gondok dan pelepah pisang sebagai
bahan pembentuk OMS serta pengujian efektivitasnya pada budidaya sawi hijau
caisim di dataran tinggi Kabupaten Karo.


            Berdasarkan uraian
tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik
fisik-mekanik mulsa organik lembaran berbahan eceng gondok dan pelepah pisang
dengan berbagai komposisi, mengevaluasi efektivitas penggunaannya dalam menekan
pertumbuhan gulma pada budidaya sawi hijau caisim di dataran tinggi Kabupaten
Karo, serta memberikan rekomendasi teknis mengenai penerapan OMS sebagai
alternatif teknologi budidaya yang ramah lingkungan, ekonomis, dan
berkelanjutan.


 


TINJAUAN
PUSTAKA


Gulma 


a.     Pengertian
dan Klasifikasi Gulma 


            Gulma adalah
tumbuhan pengganggu yang tidak diinginkan pada lahan budidaya karena dapat
menurunkan hasil tanaman. Menurut (Hardjosuwarno, 2020), gulma memiliki
ciri tumbuh cepat, daya reproduksi tinggi, dan mampu beradaptasi dengan
berbagai kondisi lingkungan. Gulma diklasifikasikan berdasarkan morfologi
(berdaun lebar, berdaun sempit, dan teki), siklus hidup (semusim, dua musim,
dan tahunan), serta habitat (gulma darat, air, dan peralihan).


 


b.     Dampak
Keberadaan Gulma terhadap Tanaman Budidaya


            Kehadiran
gulma pada lahan pertanaman dapat menimbulkan berbagai dampak negatif terhadap
pertumbuhan dan produktivitas tanaman budidaya. Menurut (Battong, U., Sari,
2020), gulma menyaingi tanaman budidaya dalam beberapa aspek penting seperti
ruang tumbuh, cahaya matahari, unsur hara, dan air. Kompetisi tersebut dapat
menghambat perkembangan tanaman budidaya secara signifikan. matahari yang dapat
menghambat proses fotosintesis tanaman budidaya.


 


 


Karateristik
Tanaman sawi Caisim (Brassica juncea L.)


a.     Klasifikasi Tanaman
Caisim


            Tanaman
caisim atau sawi hijau (Brassica juncea L.) merupakan tanaman sayuran
dari genus Brassica
yang dimanfaatkan daunnya sebagai bahan pangan, baik segar maupun olahan
(Sangaji, 2017). Di Indonesia, sawi hijau dikenal juga sebagai caisim atau
caisin (Amir, 2018). Secara klasifikasi, tanaman ini termasuk: 


Kingdom       :
Plantae


Divisi             :
Spermatophyta 


Kelas              :
Angiospermae 


Subkelas        :
Dicotyledoneae


Ordo               :
Brassicales 


Famili             :
Brassicaceae 


Genus             :
Brassica


Species           :
Brassica juncea L.


            Tanaman sawi
memiliki nilai ekonomis dan kandungan gizi yang tinggi sehingga berpotensi
dikembangkan sebagai komoditas hortikultura (Karim, 2020).


 


b.     Morfologi
Tanaman Caisim


            Morfologi
tanaman caisim (Brassica juncea L.) terdiri atas akar, batang, daun, bunga,
serta buah dan biji. Akar berperan dalam mendukung pertumbuhan tanaman dan
dapat mencapai panjang 8,18 cm pada kondisi optimal (Amir, 2018). Batangnya
pendek dan tegak sebagai penopang daun serta jalur transportasi unsur hara
(Marlin, 2021). Daun merupakan bagian yang dikonsumsi, berwarna hijau,
berbentuk lonjong, dan berperan penting dalam proses fotosintesis (Amir, 2018).
Bunga sawi berwarna kuning, tersusun dalam bentuk tandan, dan umumnya muncul
pada fase generatif setelah umur lebih dari 40 hari (Sangaji, 2017). Buah
berbentuk polong yang berisi biji kecil berwarna coklat kehitaman dengan daya
kecambah yang baik sehingga benih berkualitas penting untuk memperoleh hasil
panen optimal.


 


c.     Syarat Tumbuh
Tanaman Sawi Caisim


            Tanaman sawi caisim merupakan
tanaman yang mudah dibudidayakan di iklim tropis dan dapat tumbuh pada
ketinggian 5–1.200 mdpl dengan suhu optimum 15–25°C (Sutarto et al., 2016).
Tanaman ini membutuhkan penyinaran matahari yang cukup, kebutuhan air yang
tinggi terutama pada fase vegetatif, serta penyiraman teratur (Sangaji, 2017).
Selain itu, sawi tumbuh optimal pada tanah yang gembur, subur, kaya bahan
organik, memiliki pH 6,0–7,0, serta drainase dan aerasi yang baik. Ketersediaan
unsur hara, terutama nitrogen, fosfor, dan kalium, juga berperan penting dalam
mendukung pertumbuhan dan hasil tanaman (Karim, 2020).


 


Karakteristik
Mulsa Organik 


            Mulsa organik adalah
bahan penutup permukaan tanah yang berasal dari material alami dan mudah
terurai, seperti residu tanaman dan limbah organik. Penggunaannya bertujuan
untuk menekan pertumbuhan gulma, mengurangi kehilangan air, serta menjaga
kelembapan dan suhu tanah agar mendukung pertumbuhan tanaman (Puspitasari,
2023). Eceng gondok (Eichhornia
crassipes) dan pelepah pisang (Musa
sp.) berpotensi digunakan sebagai bahan baku mulsa organik karena tersedia
melimpah, biaya rendah, mudah terurai, serta dapat meningkatkan kandungan bahan
organik tanah setelah digunakan.


 


Serat-serat Alam 
(Lignoselulosa)


            Lignoselulosa
merupakan komponen utama penyusun dinding sel tanaman yang terdiri atas
selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Eceng gondok memiliki kandungan selulosa
18–31%, hemiselulosa 18–43%, dan lignin 7–26%, sedangkan pelepah pisang
mengandung α-selulosa hingga 83,3% dan lignin sekitar 2,97% (Fajri &
Susilastri, 2023; Nazar, 2021). Kandungan selulosa yang tinggi pada pelepah
pisang memberikan kekuatan dan stabilitas struktur, sedangkan eceng gondok
lebih sesuai untuk bahan yang membutuhkan fleksibilitas dan daya serap air tinggi.
Selulosa berfungsi sebagai penguat struktur, hemiselulosa sebagai penghubung
antar serat, dan lignin sebagai perekat alami yang meningkatkan kekakuan serta
ketahanan terhadap biodegradasi.











Perlakuan
Alkali dengan NaOH 


            Perlakuan
alkali menggunakan natrium hidroksida (NaOH) berfungsi memodifikasi struktur
serat lignoselulosa dengan memutus ikatan lignin dan hemiselulosa sehingga
meningkatkan keterbukaan serta daya rekat serat. Pada eceng gondok, perlakuan
NaOH 3% mampu menurunkan kadar lignin dan meningkatkan kandungan selulosa
sehingga kualitas pulp menjadi lebih baik (Dewi et al., 2023). Pada pelepah
pisang, perendaman NaOH 5% selama 2 jam terbukti meningkatkan kuat tarik karena
memperbaiki struktur permukaan dan ikatan mekanis serat (Saputra, 2018).


 


Uji Kuat Tarik


            Uji kuat tarik
digunakan untuk mengukur kemampuan mulsa organik lembaran dalam menahan gaya
tarik hingga mengalami putus atau sobek. Pengujian dilakukan dengan menjepit
kedua ujung material dan menariknya secara bertahap hingga rusak. Parameter
yang dianalisis meliputi kuat tarik, kemuluran, dan modulus Young untuk
mengevaluasi ketahanan mulsa serta menentukan jenis mulsa organik lembaran
dengan karakteristik mekanik terbaik sebagai alternatif ramah lingkungan
pengganti mulsa plastik (Thoriq, 2025).











METODOLOGI


Jenis Penelitian


Penelitian ini menggunakan metode
eksperimen murni (True Experimental Design) dengan Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Perlakuan yang diuji terdiri atas mulsa pelepah pisang, mulsa eceng
gondok, dan mulsa campuran yang ditempatkan secara acak pada setiap unit
percobaan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman
sawi caisim.










Tempat
dan Waktu


            Penelitian
ini dilaksanakan pada bulan september 2025  sampai maret 2026. Di desa
barusjahe kec. Barusjahe kabupaten karo ketinggian tempat di 1300 mdpl 


 


Metode Penelitian 


            Penelitian
ini menggunakan  faktorial 4 x 3 dengan metode rancangan acak lengkap (RAK) 
non faktorial yang terdiri dari lima faktor. Faktor pertama yaitu tanpa
perlakuan, faktor kedua mulsa lembaran pelepah pisang , faktor ketiga lembaran
eceng gondok , faktor keempat campuran 50% eceng gondok dan 50% pelepah pisang 
pisang  


Berikut  faktor perlakuan dalam penelitian ini yaitu :


a.     Kontrol


b.    
Kelepah pisang


c.    
Eceng gondok 


d.   
Campuran 50%kelepah pisang dan 50%ecenggondok 


Satuan penelitian:


Jumlah
ulangan                                  :           3 ulangan


Jumlah plot
penelitian                       :           12 plot


Ukuran plot                                         :
          110 x 130 cm


Jarak tanam                                         :
          20 x 20 cm


Jarak dari
tepi bedengan                   :           10 cm


Jarak antar
plot                                   :           50 cm


Jarak antar
ulangan                            :           100 cm


Jumlah
tanaman per plot                  :           20 tanaman


Tanaman
sampel per plot                 :           20 tanaman


Jumlah
keseluruhan tanaman          :           240 bibit tanaman











Teknik
Pengumpulan Data


            Pengumpulan
data pada penelitian ini terdiri atas data primer dan data sekunder. Data
primer diperoleh melalui observasi langsung dengan melakukan pengamatan dan
pencatatan secara sistematis terhadap objek dan variabel penelitian. Sementara
itu, data sekunder dikumpulkan melalui studi pustaka dari berbagai sumber seperti
buku, jurnal, artikel, dan internet yang relevan dengan penelitian.


1.     Teknik Penarikan
Sampel 


            Teknik
penarikan sampel dalam penelitian ini menggunakan metode nonprobability
sampling dengan teknik sampel jenuh


                                                                                                                                                  


2.     Parameter Pengamatan


a.    
Uji Tarik Mulsa (Pa,)


            Uji kuat
tarik dilakukan untuk mengetahui kemampuan material mulsa dalam menahan gaya
tarik hingga mengalami putus atau sobek. Pengujian menggunakan metode cekau
dengan sampel berukuran 10 × 20 cm yang dijepit pada kedua ujung dan ditarik
secara bertahap. Parameter yang dianalisis meliputi kuat tarik, kemuluran, dan
modulus Young untuk mengevaluasi sifat mekanik material (Khaerudin, 2013).


Rumus Kuat
Tarik (Tensile Strength)





Keterangan:


          σ = kuat
tarik (N/m² atau Pa)


          F = gaya
tarik maksimum (N)


          A = luas
penampang (m²)


Jika
memakai beban:


            F=m×g


            m = massa
beban (kg)


            g =
percepatan gravitasi (9,81 m/s²)


Rumus Regangan / Kemuluran





Keterangan:


            ΔL = pertambahan panjang (m)


            L₀
= panjang awal sampel (m)


Rumus Modulus Young (Elastisitas)





Keterangan:


            E = modulus
elastisitas (Pa)


            F = gaya
tarik (N)


            L₀ = panjang
awal (m)


            A = luas
penampang (m²)


            ΔL =
pertambahan panjang (m)


 


b.   Pengujian Mulsa di Lahan Pertanian


            Penelitian
dilakukan di lahan petani Desa Barusjahe, Kecamatan Barusjahe, Kabupaten Karo,
Sumatera Utara, pada ketinggian ±1.300 mdpl. Pengamatan jumlah gulma dilakukan
pada hari ke-64, kemudian efektivitas mulsa dihitung menggunakan metode yang
mengacu pada Willis dan Wahyuno (2014).


EM=



Keterangan:


            EM =
Efektivitas Mulsa (%)


            Ca = Jumlah
gulma pada petak tanpa mulsa (kontrol)


            Ta = Jumlah
gulma pada petak dengan perlakuan mulsa


 


c.  
Jumlah Gulma per Plot(g)


            Jumlah
gulma per plot dihitung dengan menghitung seluruh individu gulma pada area plot
berukuran 100 × 120 cm tanpa pengecualian, kemudian menjumlahkan semua jenis
gulma yang ditemukan dalam satu plot.


 


d.  
 Berat
Gulma per Plot (g)


            Untuk
parameter berat gulma, seluruh gulma yang tumbuh di dalam plot 1 m² dicabut
hingga ke akar dan dibersihkan dari kotoran atau tanah yang menempel. Gulma
ditimbang menggunakan timbangan analitik untuk memperoleh bobot kering per
plot. Data gulma ini digunakan sebagai indikator dominansi gulma serta tekanan
kompetitifnya terhadap pertumbuhan tanaman sawi.


 


e.    Jenis Gulma 


            Jenis gulma
dilakukan dengan mengidentifikasi dan mencatat seluruh spesies gulma yang
terdapat pada plot pengamatan berukuran 1 × 1 m (100 × 120 cm). Pengamatan dilakukan
setiap minggu setelah pemasangan mulsa, yaitu pada hari ke-7, 14, 21, 28, dan
30. Identifikasi gulma dilakukan berdasarkan ciri morfologi dan dikelompokkan
menjadi gulma rumput, teki, dan daun lebar. Selain itu, kerapatan gulma
dihitung menggunakan kerapatan mutlak (jumlah individu per jenis per luas plot)
dan kerapatan relatif (persentase kerapatan tiap jenis terhadap total kerapatan
seluruh jenis).


 


f.   
Bobot Tanaman per Plot (g)


            Bobot tanaman per plot diperoleh
dengan menimbang keseluruhan tanaman pakcoy dalam satu plot setelah panen,
menggunakan timbangan analitik. Penimbangan dilakukan pada tanaman yang sudah
dipotong akar agar diperoleh bobot bersih per plot.










Rancangan
Analisis Data dan Uji Hipotesis


a.    
Rancangan Analisis Data


            Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) non-Factor , secara umum model
matematikanya adalah sebagai berikut:


dengan




 YiJ              :    Nilai
pengamatan pada perlakuan ke-i (i=1 sampai 5) dan blok            ke-j (j=1
sampai 3)


μ:
                :    Nilai tengah
umum (grand mean)


                :    Pengaruh
perlakuan ke-i, dengan


                :    Pengaruh blok
ke-j,


              :    Galat
Pengaruh galat pada ulangan ke-i terhadap perlakuan           jenis mulsa
ke-j


 


b.    
Uji Hipotesis 


            Analisis
keragaman dilakukan menggunakan uji F pada taraf kepercayaan 5%. Nilai F hitung
akan dibandingkan dengan nilai F tabel. Kriteria pengujiannya adalah sebagai
berikut:


1)    Jika F hitung ≤ F tabel 5%, maka perlakuan jenis mulsa tidak
berpengaruh nyata.


2)    Jika
F hitung > F tabel 5%, maka perlakuan jenis mulsa berpengaruh nyata terhadap
variabel yang diamati.


            Apabila
perlakuan menunjukkan pengaruh nyata, maka dilakukan uji lanjut Beda Nyata
Jujur (BNJ) pada taraf 5% untuk mengetahui perlakuan mana yang berbeda nyata.
Nilai BNJ dihitung menggunakan rumus:





Keterangan:


q
                 :    nilai q tabel
(Studentized Range) sesuai taraf 5%, jumlah  perlakuan, dan derajat bebas galatKT Galat :
kuadrat tengah   galat dari
hasil ANOVA


r
                  :    jumlah
ulangan


 


Bahan dan Alat 


            Alat
yang digunakan dalam penelitian meliputi meteran, traktor, cangkul, patokan
bambu, timbangan, ember, plastik, gunting, handphone, kompor, panci, dan alat
tulis. Bahan penelitian terdiri atas benih sawi caisim, pelepah pisang kering,
eceng gondok kering, dan soda api (NaOH). Pelaksanaan penelitian dimulai dengan
persiapan lahan melalui pembajakan, pengolahan tanah sedalam ±15–20 cm, dan
pembuatan bedengan berukuran 120 × 100 × 30 cm dengan jarak antarbedengan 50
cm. Mulsa organik dipasang pada bedengan dan dibuat lubang tanam berjarak 20 ×
20 cm dengan diameter 4 cm.


            Penanaman
dilakukan dengan memasukkan tiga benih pada setiap lubang tanam sedalam ±3 cm,
kemudian ditutup tanah dan disiram secukupnya. Penyiraman dilakukan dua kali
sehari pada pagi dan sore hari sesuai kondisi kelembapan tanah. Penyulaman
dilakukan pada tanaman yang tidak tumbuh dengan mengganti menggunakan bibit
sehat. Pemanenan dilakukan pada umur 30–35 hari setelah tanam atau sebelum
tanaman memasuki fase pembungaan dengan cara mencabut tanaman secara hati-hati
untuk menjaga kualitas hasil panen.


 


HASIL 


Hasil Pembuatan Mulsa Organik 


            Berdasarkan
proses pembuatan, diperoleh mulsa organik berbentuk lembaran dengan
karakteristik fisik yang berbeda sesuai bahan bakunya. Mulsa pelepah pisang
memiliki tekstur kasar, warna cokelat tua, serta kerapatan serat paling tinggi
sehingga lebih kuat dan tahan terhadap kerusakan. Mulsa eceng gondok bertekstur
lebih lunak dengan serat pendek, berwarna cokelat keabu-abuan, dan memiliki
porositas yang baik sehingga lebih mudah menyesuaikan permukaan tanah.
Sementara itu, mulsa campuran menunjukkan karakteristik paling seimbang dengan
tekstur lebih homogen, warna cokelat terang, serta kombinasi kerapatan dan
fleksibilitas yang lebih baik dibandingkan mulsa tunggal.
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Hasil Uji Tarik 


            Uji
tarik dilakukan di Laboratorium Fakultas Teknik Industri Universitas Sumatera
Utara menggunakan Universal Testing Machine (UTM) dengan kecepatan pengujian 5
mm/menit. Pengujian menggunakan 9 sampel mulsa organik berukuran 2 × 20 cm dan
ketebalan 8 mm yang terdiri atas mulsa pelepah pisang, eceng gondok, dan
campuran (1:1), masing-masing tiga ulangan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
mulsa eceng gondok memiliki kekuatan tarik tertinggi dengan tegangan maksimum
0,8793–1,7994 MPa, gaya maksimum 14,0680–28,7900 N, dan modulus elastisitas
13,565–20,959 MPa. Mulsa pelepah pisang memiliki nilai terendah dengan tegangan
maksimum 0,2444–0,5984 MPa, gaya maksimum 3,9110–9,5744 N, dan modulus
elastisitas 3,2089–6,6089 MPa. Sementara itu, mulsa campuran menunjukkan
karakteristik mekanik sedang dengan nilai berada di antara keduanya, yang
menunjukkan adanya pengaruh dominan serat eceng gondok terhadap peningkatan
kekuatan tarik.
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a.     Ketahanan
tarik mulsa


            Uji tarik
dilakukan di Laboratorium Fakultas Teknik Industri, Universitas Sumatera Utara
menggunakan Universal Testing Machine (UTM) untuk membandingkan kekuatan tarik mulsa
pelepah pisang, eceng gondok, dan campuran 1:1. Hasil menunjukkan mulsa eceng
gondok memiliki kekuatan tarik tertinggi (1,45 MPa), diikuti campuran (0,98
MPa), dan pelepah pisang (0,39 MPa). Perbedaan hasil dipengaruhi ketebalan
serat dan kadar air bahan. Eceng gondok unggul karena struktur selulosanya
lebih padat sehingga lebih tahan secara mekanis, sedangkan campuran 1:1 menjadi
alternatif yang seimbang antara kekuatan dan ketersediaan bahan lokal.


 


b.     Kelumuran



            Nilai
rata-rata kemuluran (Break Point Strain, %GL) menunjukkan bahwa mulsa eceng
gondok memiliki kemuluran tertinggi (1,78%), diikuti pelepah pisang (1,73%),
sedangkan mulsa campuran memiliki nilai terendah (1,47%). Hasil ini menunjukkan
bahwa mulsa eceng gondok paling efektif meningkatkan fleksibilitas material
sebelum putus. Perbedaan kemuluran dipengaruhi oleh struktur dan susunan serat
bahan, di mana serat eceng gondok diduga memberikan elastisitas lebih baik.
Sebaliknya, campuran kedua bahan kemungkinan menyebabkan struktur serat kurang
homogen sehingga menurunkan kemampuan regang material. Secara keseluruhan,
eceng gondok berpotensi menghasilkan mulsa organik dengan kualitas mekanik yang
lebih baik.


 


c.     Modulus
young 


            Modulus Young
merupakan parameter yang menunjukkan tingkat kekakuan material terhadap
deformasi, sedangkan kemuluran menunjukkan kemampuan bahan memanjang sebelum
putus. Pada mulsa organik, kedua parameter ini penting untuk menentukan
ketahanan terhadap tekanan mekanik di lapangan. Hasil penelitian menunjukkan
mulsa eceng gondok memiliki nilai modulus Young tertinggi (16,5915 MPa),
diikuti mulsa campuran (15,7532 MPa), dan pelepah pisang terendah (4,7995 MPa).
Hasil ini menunjukkan bahwa mulsa eceng gondok dan campuran memiliki kekakuan
serta ketahanan fisik yang lebih baik. Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh
struktur serat, di mana eceng gondok memiliki jaringan lebih rapat sehingga
lebih efektif dalam mempertahankan penutupan tanah dan menekan pertumbuhan
gulma.


 


Kondisi Cuaca 


            Berdasarkan
data klimatologi, total curah hujan selama penelitian sebesar 96,1 mm dengan
frekuensi hujan 9 hari dari 43 hari pengamatan, sehingga kondisi penelitian
cenderung kering. Pada fase awal (hari 1–21), curah hujan rendah dan penyinaran
matahari tinggi (7–8 jam/hari) sehingga mendukung pertumbuhan vegetatif
tanaman. Memasuki hari ke-22 hingga 43, curah hujan meningkat pada beberapa
hari, termasuk puncaknya pada hari ke-34 (19,2 mm) dan hari ke-37 (18,5 mm),
yang menyebabkan kelembapan tanah meningkat.


 


 


Kondisi Mulsa Di Lapangan 


c.     Kersukan
mulsa 


            Kerusakan
mulsa meningkat selama 42 hari pengamatan akibat pelapukan, curah hujan, suhu,
dan aktivitas mikroorganisme. Pada akhir pengamatan, mulsa eceng gondok
mengalami kerusakan tertinggi (55%), diikuti pelepah pisang (51%), sedangkan mulsa
campuran menunjukkan kerusakan terendah (45%). Hasil ini menunjukkan bahwa
mulsa campuran memiliki ketahanan fisik lebih baik dan lebih stabil selama
penggunaan di lapangan.


 


d.     Efektivitas
mulsa 


            Efektivitas
mulsa menunjukkan kemampuan menutup permukaan tanah dan menekan pertumbuhan
gulma. Pada hari ke-42, mulsa campuran memiliki efektivitas tertinggi (80%),
diikuti pelepah pisang (68%) dan eceng gondok (67%). Tingginya efektivitas
mulsa campuran didukung oleh struktur yang lebih rapat dan tahan terhadap
kerusakan sehingga lebih mampu menjaga kelembapan tanah dan menghambat
pertumbuhan gulma.


 


Jumlah Gulma dan Jenis Gulma 


a.     Jumlah
gulma 


            Pertumbuhan
gulma mulai muncul setelah 14–21 HST dan terus meningkat hingga 42 HST. Pada
perlakuan kontrol, jumlah gulma meningkat tajam dari 15 gulma pada 14 HST
menjadi 141 gulma pada 42 HST karena tanah tidak tertutup mulsa. Seluruh
perlakuan mulsa organik mampu menekan pertumbuhan gulma dibandingkan kontrol.
Mulsa pelepah pisang dan eceng gondok masing-masing menghasilkan rata-rata 46
gulma, sedangkan mulsa campuran menunjukkan jumlah gulma terendah yaitu 29
gulma. Hasil ini menunjukkan bahwa mulsa campuran paling efektif karena
memiliki struktur lebih rapat sehingga mampu menghambat cahaya masuk ke permukaan
tanah dan menekan perkecambahan gulma.


 


b.     Jenis
gulma 


            Berdasarkan
hasil pengamatan 7–42 HST, pertumbuhan gulma menunjukkan perbedaan yang jelas
antar perlakuan. Pada awal pengamatan (7–14 HST), pertumbuhan gulma masih
sangat rendah bahkan hampir tidak muncul pada sebagian perlakuan, sedangkan
pada kontrol gulma sudah mulai berkembang lebih cepat. Memasuki 21 HST hingga
42 HST, jumlah gulma pada semua perlakuan meningkat, namun kontrol menunjukkan
peningkatan paling tinggi, sedangkan perlakuan mulsa mampu menekan pertumbuhan
gulma secara signifikan.


            Pada
akhir pengamatan (42 HST), jumlah gulma tertinggi terdapat pada kontrol
(±140,67 individu), sedangkan perlakuan pelepah pisang dan eceng gondok berada
pada tingkat sedang (±44–46 individu), dan perlakuan campuran menunjukkan hasil
terbaik dengan jumlah gulma paling rendah (±28,33 individu). Hal ini
menunjukkan bahwa mulsa efektif dalam menghambat pertumbuhan gulma dengan cara
mengurangi penetrasi cahaya ke permukaan tanah. Berdasarkan komposisi jenis
gulma, kelompok daun lebar (DL) menjadi yang paling dominan pada seluruh
perlakuan, terutama Ageratum conyzoides dan Sida sp., diikuti oleh gulma rumput
(R) seperti Eleusine indica dan Paspalum conjugatum. Pada kontrol, keragaman
gulma lebih tinggi karena juga ditemukan gulma teki (Cyperus rotundus) dan
gulma merambat (Melothria pendula), meskipun dalam jumlah lebih sedikit.


            Analisis
kerapatan relatif (KR%) menunjukkan bahwa dominasi gulma daun lebar terjadi
hampir pada semua perlakuan, bahkan mencapai 100% pada beberapa fase awal.
Namun, pada perlakuan mulsa, proporsi gulma rumput dan jenis lain lebih
terkontrol dibandingkan kontrol. Secara keseluruhan, efektivitas mulsa dalam
menekan gulma sangat dipengaruhi oleh ketahanan fisik mulsa, di mana kerusakan
mulsa dapat meningkatkan celah cahaya dan memicu pertumbuhan gulma kembali.


 


PEMBAHASAN 


Berat Gulma 


            Hasil
penelitian menunjukkan bahwa perlakuan jenis mulsa memberikan pengaruh nyata
terhadap berat gulma. Berdasarkan analisis sidik ragam (ANOVA), diperoleh nilai
F hitung sebesar 37,70 yang lebih besar dibandingkan F tabel pada taraf nyata
5% (4,07), sehingga hipotesis nol (H0) ditolak. Hal ini menunjukkan bahwa
pemberian mulsa berpengaruh terhadap pertumbuhan gulma.


Tabel
1. Sumber Keragaman Berat Gulma





 
  
   	
   Sumber Keragaman

   
   	
   db

   
   	
   JK

   
   	
   KT

   
   	
   F Hitung

   
  

 
 
  	
  Perlakuan

  
  	
  3

  
  	
  62.433,96

  
  	
  20.811,32

  
  	
  37,70

  
 

 
  	
  Galat

  
  	
  8

  
  	
  4.416,00

  
  	
  552,00

  
  	
  -

  
 

 
  	
  Total

  
  	
  11

  
  	
  66.849,96

  
  	
  -

  
  	
  -

  
 







            


            Hasil uji
lanjut BNT pada taraf nyata 5% menunjukkan bahwa perlakuan kontrol (K) berbeda
nyata dengan seluruh perlakuan mulsa, sedangkan antar perlakuan mulsa (P, E,
dan C tidak berbeda nyata. Nilai BNT sebesar 44,20 digunakan sebagai batas
dalam menentukan signifikansi perbedaan antar perlakuan. Secara deskriptif,
perlakuan kontrol memiliki berat gulma tertinggi yaitu 183,33 g, sedangkan
perlakuan mulsa menunjukkan nilai yang jauh lebih rendah, dengan perlakuan
campuran (C) sebagai yang terendah yaitu 6,33 g.


Tabel
2. Perbandingan Berat Gulma





 
  
   	
   Perbandingan

   
   	
   Selisih

   
   	
   BNT (44,20)

   
   	
   Keterangan

   
  

 
 
  	
  Kontrol – Ecenggondok

  
  	
  168,33

  
  	
  > BNT

  
  	
  Berbeda nyata

  
 

 
  	
  Kontrol – Pelepah pisang

  
  	
  176,00

  
  	
  > BNT

  
  	
  Berbeda nyata

  
 

 
  	
  Kontrol – Campuran keduanya

  
  	
  177,00

  
  	
  > BNT

  
  	
  Berbeda nyata

  
 

 
  	
  Ecenggondok – Pelepah pisang

  
  	
  7,67

  
  	
  < BNT

  
  	
  Tidak nyata

  
 

 
  	
  Ecenggondok – Campuran keduanya

  
  	
  8,67

  
  	
  < BNT

  
  	
  Tidak nyata

  
 

 
  	
  Pelepah pisang – Campuran keduanya

  
  	
  1,00

  
  	
  < BNT

  
  	
  Tidak nyata

  
 







 


            Tingginya
pertumbuhan gulma pada perlakuan kontrol disebabkan tidak adanya penutup tanah
sehingga gulma dapat tumbuh bebas dan berkompetisi langsung dengan tanaman
dalam memperoleh cahaya, air, dan unsur hara (Kurniawan et al., 2023).
Sebaliknya, penggunaan mulsa mampu menekan pertumbuhan gulma karena menghambat
penetrasi cahaya serta membantu menjaga kelembapan dan kestabilan suhu tanah,
sehingga lingkungan menjadi kurang mendukung bagi pertumbuhan gulma
(Puspitasari et al., 2023). Di antara perlakuan mulsa, mulsa campuran
menunjukkan efektivitas terbaik dalam menekan gulma karena struktur penutup
tanah lebih rapat. Sementara itu, mulsa eceng gondok cenderung kurang efektif
karena lebih cepat terdegradasi sehingga daya tutupnya menurun lebih cepat.
Meskipun perbedaan antar perlakuan mulsa tidak signifikan secara statistik,
secara numerik tetap terlihat adanya variasi. Secara keseluruhan, penggunaan
mulsa organik lebih efektif dibandingkan tanpa mulsa dalam menekan pertumbuhan
gulma, sehingga berpotensi menjadi alternatif pengendalian gulma yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan.


 










1.    
Berat Sawi (Plot g)


            Hasil
penelitian menunjukkan bahwa jenis mulsa memberikan pengaruh nyata terhadap
berat gulma. Perlakuan tanpa mulsa (kontrol) menghasilkan berat gulma
tertinggi, sedangkan perlakuan mulsa, terutama mulsa campuran, mampu menekan
pertumbuhan gulma secara signifikan melalui mekanisme penghambatan cahaya dan
gangguan perkecambahan gulma (Kurniawan et al., 2023). Namun, pada parameter
berat tanaman sawi, jenis mulsa tidak memberikan pengaruh nyata. Hal ini
ditunjukkan oleh nilai F hitung (1,23) yang lebih kecil dari F tabel (4,07),
sehingga H0 diterima. Dengan demikian, meskipun mulsa efektif dalam
mengendalikan gulma, pengaruhnya terhadap peningkatan hasil tanaman sawi belum
signifikan.


Tabel 3. Berat Sawi





 
  
   	
   Sumber Keragaman

   
   	
   db

   
   	
   JK

   
   	
   KT

   
   	
   F Hitung

   
  

 
 
  	
  Perlakuan

  
  	
  3

  
  	
  8,45

  
  	
  2,82

  
  	
  1,23

  
 

 
  	
  Galat

  
  	
  8

  
  	
  18,31

  
  	
  2,29

  
  	
  -

  
 

 
  	
  Total

  
  	
  11

  
  	
  26,76

  
  	
  -

  
  	
  -

  
 







 


a.    
F
hitung = 1,23 



 	F
     tabel (0,05; 3,8) = 4,07




            Secara
deskriptif, perlakuan kontrol menghasilkan rata-rata berat sawi tertinggi,
sedangkan mulsa campuran (C2) terendah. Hal ini menunjukkan bahwa penurunan
gulma tidak selalu diikuti peningkatan hasil tanaman, karena pertumbuhan tanaman
lebih dipengaruhi oleh faktor ketersediaan air, unsur hara, dan kondisi
lingkungan. Mulsa berperan terutama dalam menjaga kelembapan tanah,
menstabilkan suhu, dan menekan gulma, namun tidak selalu berdampak langsung
pada peningkatan hasil tanaman (Puspitasari et al., 2023). Selain itu, proses
dekomposisi mulsa organik dapat menyebabkan imobilisasi nitrogen pada fase
awal, sehingga sementara mengurangi ketersediaan unsur hara bagi tanaman.
Secara keseluruhan, penggunaan mulsa efektif dalam menekan gulma, tetapi tidak
memberikan peningkatan hasil sawi secara langsung, sehingga hubungan antara
pengendalian gulma dan hasil tanaman tidak bersifat linier dan dipengaruhi oleh
berbagai faktor lingkungan.


KESIMPULAN


a.     Mulsa organik
campuran pelepah pisang dan eceng gondok (1:1) memiliki karakteristik fisik dan
mekanik terbaik dibandingkan mulsa tunggal, dengan kekuatan tarik 0,9761 MPa,
kemuluran 1,47%, modulus Young 15,7532 MPa, tingkat kerusakan paling rendah
(45% pada 42 HST), serta efektivitas penutupan tanah tertinggi (80%).


b.     Penggunaan
mulsa organik berpengaruh dalam menekan pertumbuhan gulma dibandingkan tanpa
mulsa. Mulsa campuran menghasilkan jumlah gulma paling rendah (28,33 individu),
diikuti pelepah pisang (44,67 individu), eceng gondok (46,00 individu), dan
kontrol (140,67 individu). Pada berat gulma, semua perlakuan mulsa lebih rendah
dibanding kontrol, meskipun tidak berbeda nyata antar jenis mulsa.


c.     Mulsa
campuran pelepah pisang dan eceng gondok (1:1) merupakan yang paling efektif
dalam menekan gulma dan paling tahan di lapangan, namun tidak memberikan
pengaruh nyata terhadap berat tanaman sawi caisim. Secara keseluruhan, mulsa
campuran direkomendasikan sebagai alternatif terbaik untuk budidaya sawi caisim
karena efektivitasnya dalam pengendalian gulma dan ketahanan fisik yang lebih
baik.


 


REKOMENDASI


a.     Mulsa
campuran (50% pelepah pisang + 50% eceng gondok) direkomendasikan sebagai
pilihan utama karena memiliki keseimbangan terbaik antara kekuatan mekanik,
efektivitas penekanan gulma, dan ketersediaan bahan baku lokal di Kabupaten
Karo.


b.     Ketebalan
lembaran mulsa perlu ditingkatkan (>1 kg/m²) dan teknik pembuatan mulsa
pelepah pisang perlu disempurnakan agar ketahanannya di lapang meningkat dan
tidak mudah rusak akibat curah hujan.


 


PENELITIAN LANJUTAN


Perlu dilakukan penelitian
lanjutan dengan jumlah ulangan lebih banyak, periode pengamatan lebih dari satu
musim tanam, serta penambahan analisis tanah untuk melihat pengaruh jangka
panjang dekomposisi mulsa organik terhadap kesuburan lahan dan produktivitas
sawi caisim.
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