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Abstrak 

The decline in soil fertility due to excessive use of chemical fertilizers reduces 
soil productivity so that environmentally friendly solutions are needed. One way to 
overcome the problem of decreasing soil fertility is by combining the use of organic 
fertilizers and the application of nanotechnology in the form of nano-compost fertilizer 
enriched with ZnO and SiO2 nanoparticles. This study used a Simple RAK consisting 
of six treatments, namely; P0 (No treatment), P1 (100% NPK fertilizer), P2 (100g nano-
compost fertilizer + 50% NPK), P3 (100g nano-compost + 0.01g ZnO nanoparticles + 
50% NPK), P4 (100g nano-compost + 0.005g SiO2 nanoparticles + 50% NPK), and P5 
(100g nano-compost + 0.01g ZnO nanoparticles + 0.005g SiO2 nanoparticles + 50% 
NPK). The observed variables included plant height, number of leaves, and leaf area. 
The experimental data were analyzed using variance analysis (ANOVA) with a 5% 
LSD test. The application of nano-compost fertilizer enriched with ZnO and SiO2 
nanoparticles significantly affected the growth of tomato plants, where the P1 dan P4 
treatment had the best effect on plant height, but the P5 treatment had the best effect 
on the number of leaves and leaf area variables. 

Keywords: Nano-compost, Nanoparticle, ZnO, SiO2, Tomato 

  



Abstrak 

Penurunan kesuburan tanah akibat penggunaan pupuk kimia berlebihan 
menurunkan produktivitas tanah sehingga diperlukan solusi ramah lingkungan. Salah 
satu cara untuk mengatasi masalah penurunan kesuburan tanah adalah dengan 
mengkombinasikan penggunaan pupuk organik dan penerapan nanoteknologi dalam 
bentuk pupuk nanokompos yang diperkaya nano partikel ZnO dan SiO2. Penelitian ini 
menggunakan RAK Sederhana yang terdiri dari enam perlakuan yaitu; P0 (Tanpa 
perlakuan), P1 (Pupuk NPK 100%), P2 (Pupuk nano kompos 100 g + 50% NPK), P3 
(Nano kompos 100 g + nano partikel ZnO 0,01 g + 50% NPK), P4 (Nano kompos 100 
g + nano partikel SiO2 0,005 g + 50% NPK), dan P5 (Nano kompos 100 g + nano 
partikel ZnO 0,01 g + nano partikel SiO2 0,005 g + 50% NPK). Variabel yang diamati 
meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, dan luas daun. Data hasil percobaan dianalisis 
ragam (ANOVA) dengan uji BNT 5%. Aplikasi pupuk nanokompos yang diperkaya 
nano partikel ZnO dan SiO2 berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman tomat, 
dimana perlakuan P1 dan P4 memberikan pengaruh yang terbaik terhadap tinggi 
tanaman, namun pada variabel jumlah daun dan luas daun perlakuan P5 memberikan 
pengaruh yang terbaik. 

Kata Kunci : nanokompos, nanopartikel, ZnO, SiO2, tomat 

 



BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tomat (Solanum lycopersicum L.) merupakan komoditas tanaman sayuran 

dengan nilai gizi tinggi dan dibudidayakan secara luas di seluruh dunia.  Tomat salah 

satu komoditas pasar yang memiliki banyak kandungan gizi seperti vitamin C, vitamin 

A, protein, kalsium, natrium, kalium, fosfor, tiamin, riboflavin, niasin, askorbik yang 

sangat dibutuhkan oleh tubuh  (Li et al., 2025). Permintaan dan konsumsi tomat di 

Indonesia terus meningkat setiap tahun, dengan konsumsi rumah tangga mencapai 

1.084.993 ton pada 2020, naik menjadi 1.114.399 ton di 2021, dan 1.168.744 ton pada 

2022 (Badan Pusat Statistik, 2024). Upaya meningkatan produktivitas tomat, 

memerluka kondisi tanah yang subur, namun, luas lahan subur mengalami penurunan 

karena kesuburan tanah menurun akibat penggunaan pupuk kimia berlebihan dalam 

jangka panjang pada sistem budidaya konvensional (Nurcahya et al., 2017). Oleh 

karena itu, dibutuhkan suatu solusi budidaya tanaman yang lebih efisien dan ramah 

lingkungan, salah satu nya memanfaatkan pupuk organik. 

Penggunaan pupuk organik dalam budidaya pertanian menjadi salah satu solusi 

perbaikan kesuburan tanah agar menghasilkan produksi tanaman yang optimal, namun 

demikian efek dari pupuk organik tersebut membutuhkan waktu yang lama, 

mengakibatkan  aktivasi  bakteri  dekomposer  penghasil  enzim  penghancur lignin 

dan selulosa secara bersamaan, dengan hancurnya lignin dan selulosa maka kadar  

karbon  turun  dan  kadar  nitrogen  meningkat  sehingga  C/N  rasio  menjadi kecil dan 

ideal bagi tanaman waktu yang dibutuhkan agar unsur hara dalam kompos menjadi 



tersedia bagi tanaman bervariasi, biasanya membutuhkan waktu antara 3 bulan hingga 

1 tahun tergantung pada karakteristik bahan kompos (Trivana et al., 2017). Upaya 

mengatasi masalah ini dibutuhkan suatu teknologi maju yang memanfaatkan material 

berukuran kecil yang disebut dengan material nano dimana proses pembuatannya 

menggunakan teknologi nano. Menurut Nurhidayati et al., (2023) penerapan teknologi 

nano dalam bidang pertanian memiliki prospek cerah untuk meningkatkan efisiensi 

penggunaan nutrisi melalui formulasi pupuk nano, memecahkan kendala penurunan 

hasil pertanian melalui bioteknologi nano, pengendalian hama dan penyakit, serta 

pengembangan pestisida generasi baru. Teknologi nano masih perlu dikaji terus 

penerapannya khususnya dalam budidaya tanaman sayuran yang membutuhkan sistem 

pertanian intensif karena rentan terhadap serangan hama dan penyakit dan 

membutuhkan pasokan hara yang tinggi sebagaimana dalam budidaya tomat. 

Pertumbuhan tomat yang optimal akan dicapai bila unsur hara tersedia cukup 

memadai dalam tanah. Ketersediaan unsur hara yang optimal tidak hanya ditentukan 

oleh banyaknya unsur hara yang ditambahkan ke dalam tanah, namun juga ditentukan 

oleh ketersediaan unsur hara tesebut di dalam tanah yang dipengaruhi oleh sifat-sifat 

kimia tanah yang menunjang ketersediaan hara dalam tanah  (Nurhidayati, 2022). Salah 

satu usaha perlu dilakukan adalah dengan menambah bahan partikel yang berfungsi 

sebagai koloid tanah untuk memperbaiki proses penyediaan hara dalam tanah. Koloid 

tanah berukuran kurang dari 1 mikron yang dapat berasal dari bahan organik. Penelitian 

ini menambahkan bahan nano kompos yang diharapkan dapat meningkatkan efisiensi 

penyediaan dan penyerapan hara dalam tanah. (Risnawati et al., 2023) menambahkan 

bahwa bahan organik dalam tanah dapat berperan sebagai bahan perekat yang dapat 



memperbaiki struktur tanah sehingga strukturnya lebih mantap namun bersifat porus 

sehingga akar tanaman lebih mudah menembus tanah dan menyerap unsur hara yang 

ada di dalam tanah, yang dapat menunjang pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

yang lebih baik (Risnawati et al., 2023). 

Nanoteknologi juga mengembangkan material yang berukuran skala nano 

meter.  Salah satu material nano yang dapat digunakan sebagai unsur hara esensial dan 

fungsional bagi tanaman adalah Seng dan Silika.   

Nanopartikel zinc oxide (ZnO-NPs) memiliki ukuran sangat kecil dan luas 

permukaan yang besar, sehingga mampu meningkatkan kelarutan dan ketersediaan 

unsur Zn lebih efisien dibandingkan bentuk konvensional. Hal ini menjadikannya 

sangat potensial sebagai nanopupuk yang mampu mengoptimalkan penyerapan nutrien 

sekaligus mengurangi kehilangan unsur hara ke lingkungan. Aplikasi ZnO-NPs pada 

tanaman seperti gandum dan jagung terbukti meningkatkan kandungan klorofil, 

karotenoid, serta aktivitas enzim antioksidan (SOD, CAT, APX) pada dosis optimal, 

meskipun dosis berlebihan dapat menimbulkan stres oksidatif. Selain sebagai sumber 

hara mikro Zn, ZnO-NPs juga memiliki sifat antimikroba, berperan melindungi 

tanaman dari patogen, serta mendukung teknologi pertanian berkelanjutan seperti 

nanopupuk, nanosensor, dan sistem penghantaran pestisida terkontrol (Rizwan et al., 

2017); (Raliya et al., 2015). 

Silicon (Si) diserap tanaman dalam bentuk asam monosilikat (orthosilicic acid) 

yang kemudian diendapkan sebagai fitolit didinding sel, berfungsi memperkuat 

struktur tanaman dan membentuk penghalang fisik terhadap patogen maupun 

herbivora. Selain itu, silikon terbukti berperan dalam mitigasi stres abiotik seperti 



salinitas dan kekeringan melalui pengurangan tekanan osmotik, pengaturan 

homeostasis ion, peningkatan fotosintesis, dan penguatan sistem antioksidan. 

Perkembangan nanoteknologi juga memungkinkan pemanfaatan nanopartikel silika 

(Si-NPs) sebagai nano-pestisida, nano-fertilizer, maupun vektor penghantaran nutrien 

secara tertarget, sekaligus memberi efek fisik dalam pengendalian hama (Debnath et 

al., 2011) 

Penelitian mengenai aplikasi nanokompos dan nanopartikel pada tanaman 

tomat masih sedikit yang meneliti sehingga penting dilakukan penelitian tentang 

penggunakan nanokompos yang perkaya nanopartikel ZnO dan SiO2 guna 

meningkatkan hasil dari tanaman tomat. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh pemberian pupuk nanokompos yang diperkaya nanopartikel 

ZnO dan SiO2 terhadap pertumbuhan tanaman tomat? 

2. Bagaimana pengaruh pemberian pupuk nanokompos yang diperkaya nanopartikel 

ZnO dan SiO2 terhadap hasil tanaman tomat? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh pemberian pupuk nanokompos yang diperkaya nanopartikel  

dan SiO2 terhadap pertumbuhan tanaman tomat.   

2. Mengetahui pengaruh pemberian pupuk nanokompos yang diperkaya nanopartikel 

ZnO dan SiO2 terhadap hasil tanaman tomat.   



1.4 Hipotesis 

1. Diduga pemberian pupuk nanokompos yang diperkaya nanopartikel ZnO dan SiO2 

akan memberikan pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan tanaman tomat 

2. Diduga pemberian pupuk nanokompos yang diperkaya nanopartikel ZnO dan SiO2 

akan memberikan pengaruh signifikan terhadap hasil tanaman tomat. 

 



BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan tentang “Pengaruh Nanokompos 

yang Diperkaya Nano Partikel ZnO dan SiO2 Terhadap Pertumbuhan dan Hasil 

Tanaman Tomat (Solanum lycopersicum Esculentum L.)” dapat disimpulan sebagai 

berikut: 

1. Aplikasi pupuk nanokompos yang diperkaya nano partikel ZnO dan SiO2 

berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman tomat, dimana perlakuan P4 

(Nanokompos + nanopartikel SiO2 0,005 g + 50% NPK) merupakan perlakuan 

yang memberikan pengaruh yang terbaik terhadap tinggi tanaman, namun pada 

variabel jumlah daun dan luas daun perlakuan P5 (nanokompos 100 g + ZnO 

0,01 g + SiO2 0,005 g + 50% NPK)  memberikan pengaruh yang terbaik. 

2. Aplikasi pupuk nanokompos yang diperkaya nano partikel ZnO dan SiO2 

berpengaruh nyata terhadap hasil tanaman tomat, dimana pada variabel berat 

total  buah perlakuan P4 (100 g + Nanokompos + nanopartikel SiO2 0,005 g + 

50% NPK) memberikan pengaruh yang terbaik, namun pada variabel jumlah 

total buah dan berat segar total tanaman perlakuan P3 (nanokompos 100 g + 

nanopartikel ZnO 0,01 g + 50% NPK,  P4 (nanokompos 100 g + nanopartikel 

SiO2 0,005 g + 50% NPK) dan P5 (nanokompos 100  g + ZnO nanopartikel 

ZnO 0,01 g  + nanopartikel SiO2 0,005 g + 50% NPK) memberikan pengaruh 



yang sama dan pada variabel berat kering total tanaman perlakuan P3 

(nanokompos 100 g  + NPK 50%) memberikan pengaruh yang terbaik. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil dari penelitian ini disarankan bahwa aplikasi pupuk kompos 

diperkaya nano partikel ZnO yaitu perlakuan P5 (nanopartikel ZnO 0,01 g + 

nanopartikel SiO2 0,005 g + 50% NPK) bisa direkomendasikan kepada petani budidaya 

tanaman tomat untuk mengurangi penggunaan pupuk anorganik atau NPK, 

meningkatkan efisiensi unsur hara mikronutrien dan meningkatkan pertumbuhan dan 

hasil tanaman tomat. 
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