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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji respon pertumbuhan dan produksi kacang tanah (Arachis 
hypogaea L.) terhadap kombinasi pemberian pupuk kompos kotoran kambing dan ekstrak bioska. 
Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dengan dua faktor, yaitu dosis 
pupuk kompos kotoran kambing (0, 2, dan 4 ton/ha) dan konsentrasi ekstrak bioska (0%, 1%, dan 
2%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi pemberian pupuk kompos kotoran kambing dan 
ekstrak bioska memberikan pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan vegetatif dan komponen hasil 
panen kacang tanah. Kombinasi pupuk kompos kotoran kambing 4 ton/ha dan ekstrak bioska 2% 
memberikan hasil terbaik, meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, jumlah polong, 
jumlah biji, berat biji, indeks panen, dan berat biomassa total. Peningkatan ini diduga disebabkan oleh 
peningkatan kesuburan tanah, stimulasi pertumbuhan oleh bioska, dan efek sinergis dari kombinasi 
keduanya. Analisis unsur hara tanah dan tanaman menunjukkan peningkatan ketersediaan dan 
serapan unsur hara, serta peningkatan kandungan klorofil daun.  
Kata Kunci: Kacang Tanah (Arachis hypogaea L); Pupuk Kompos Kotoran Kambing; Ekstrak Bioska. 

 
Abstract 

This study aims to examine the response of the growth and production of peanuts (Arachis hypogaea L.) to 
the combination of fertilizer application, goat manure, manure and bioska extract. The study used a 
factorial Group Random Design (RAK) with two factors, namely the dose of goat dung compost (0, 2, and 4 
tons/ha) and the concentration of bioska extract (0%, 1%, and 2%). The results of the study showed that 
the combination of applying compost, goat manure and bioska extract had a significant influence on the 
vegetative growth and components of peanut crops. The combination of 4 tons/ha goat dung compost and 
2% bioska extract gives the best results, increasing plant height, number of leaves, leaf area, number of 
pods, number of seeds, seed weight, harvest index, and total biomass weight. This increase is thought to be 
due to increased soil fertility, growth stimulation by cinema, and the synergistic effects of a combination 
of the two. Analysis of soil and plant nutrients showed an increase in the availability and uptake of 
nutrients, as well as an increase in the chlorophyll content of the leaves.  
Keywords: Peanut (Arachis hypogaea L); Goat Manure Compost Fertilizer; Bioska Extract. 
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PENDAHULUAN  
Kacang tanah (Arachis hypogaea L.) merupakan salah satu komoditas pertanian penting di 

Indonesia yang memiliki nilai strategis, baik sebagai sumber pangan berprotein nabati tinggi 
maupun sebagai bahan baku industri dan pakan ternak (Samosir et al., 2019; Sianipar et al., 
2020). Dalam konteks ketahanan pangan nasional, kacang tanah termasuk dalam kelompok 
tanaman legum yang berperan dalam diversifikasi pangan serta menunjang ketersediaan gizi 
masyarakat. Selain itu, tanaman ini memiliki kemampuan simbiosis dengan bakteri pengikat 
nitrogen di akar, yang berkontribusi pada perbaikan sifat biologi tanah (Dian, 2025; Habiby et al., 
2013). Oleh karena itu, peningkatan produktivitas kacang tanah tidak hanya berdampak pada 
kesejahteraan petani, tetapi juga berkontribusi terhadap perbaikan ekosistem pertanian 
berkelanjutan. 

Meskipun memiliki potensi yang tinggi, produktivitas kacang tanah di tingkat petani masih 
jauh dari potensi maksimalnya. Salah satu kendala utama adalah rendahnya kesuburan tanah 
yang menghambat pertumbuhan dan hasil panen (Marom et al., 2017; Sari et al., 2023; Wahyudi 
et al., 2019). Degradasi kesuburan tanah di lahan pertanian terjadi akibat eksploitasi lahan yang 
intensif, penggunaan pupuk kimia yang berlebihan, dan praktik budidaya yang tidak ramah 
lingkungan. Untuk mengatasi permasalahan ini, pendekatan yang berkelanjutan melalui 
pemanfaatan bahan-bahan organik mulai menjadi pilihan yang direkomendasikan dalam sistem 
pertanian terpadu (Huda, 2020; R. M. Kurniawan et al., 2017). 

Salah satu bahan organik yang potensial untuk memperbaiki kesuburan tanah adalah 
pupuk kompos yang berasal dari kotoran ternak, khususnya kambing. Kompos kotoran kambing 
mengandung unsur hara makro seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K), serta unsur hara 
mikro yang penting untuk pertumbuhan tanaman (Irawan et al., 2021; E. Kurniawan et al., 2017; 
Trivana et al., 2017). Kelebihan lain dari pupuk ini adalah teksturnya yang gembur dan 
kemampuannya dalam meningkatkan struktur tanah serta aktivitas mikroorganisme. Beberapa 
studi menunjukkan bahwa penggunaan kompos kotoran kambing secara signifikan mampu 
meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman pangan, termasuk kacang tanah (Adisarwanto, 
2007). Dengan demikian, penerapan pupuk organik dari kotoran kambing menjadi solusi 
agronomis yang layak dikembangkan. 

Selain pemupukan organik, pendekatan inovatif lainnya yang berkembang dalam teknologi 
pertanian adalah pemanfaatan biostimulan. Biostimulan merupakan senyawa organik atau 
mikroba yang berfungsi untuk merangsang pertumbuhan tanaman melalui peningkatan efisiensi 
penyerapan unsur hara, stimulasi fisiologi tanaman, serta peningkatan ketahanan terhadap stres 
biotik dan abiotik (Milawati Lalla & others, 2022; Triyani & others, 2020). Salah satu biostimulan 
yang cukup dikenal adalah ekstrak bioska, yang mengandung asam humat dan asam fulvat dua 
komponen penting dalam meningkatkan dinamika hara dalam tanah. Asam humat berperan 
dalam memperbaiki kapasitas tukar kation tanah, sedangkan asam fulvat membantu kelarutan 
nutrien dan merangsang pertumbuhan akar. Berdasarkan hasil penelitian Yuwono (2015), 
ekstrak bioska mampu mempercepat pertumbuhan akar dan meningkatkan toleransi tanaman 
terhadap kekeringan dan kondisi tanah marginal. 

Dalam praktik budidaya, kombinasi antara pupuk organik dan biostimulan diyakini 
memiliki efek sinergis terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman. Integrasi dua pendekatan 
ini dapat mengoptimalkan penyerapan hara, memperbaiki lingkungan mikro di sekitar akar, dan 
meningkatkan efisiensi fotosintesis. Oleh karena itu, penggunaan kombinasi pupuk kompos 
kotoran kambing dan ekstrak bioska pada tanaman kacang tanah menjadi strategi yang menarik 
untuk diteliti lebih lanjut, terutama dalam konteks pertanian berkelanjutan yang 
mengedepankan efisiensi input dan keberlanjutan lingkungan. 
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Namun demikian, hasil penelitian terdahulu menunjukkan variasi dalam efektivitas 
perlakuan ini. Misalnya, Rahmawati dan Annesa (2017) melaporkan peningkatan hasil panen 
kacang tanah yang signifikan dengan perlakuan kombinasi tersebut, sementara studi Siregar et 
al., (2021) menunjukkan pengaruh yang tidak signifikan. Variasi ini dapat dipengaruhi oleh 
sejumlah faktor, seperti perbedaan dosis dan frekuensi aplikasi, karakteristik fisik dan kimia 
tanah, iklim mikro, serta varietas kacang tanah yang digunakan. Keberagaman hasil ini 
mengindikasikan adanya celah penelitian (research gap) yang perlu diisi melalui kajian ilmiah 
yang sistematis. 

Dalam konteks tersebut, penelitian ini menjadi penting untuk dilakukan guna memberikan 
pemahaman yang lebih mendalam dan terukur mengenai pengaruh kombinasi pupuk kompos 
kotoran kambing dan ekstrak bioska terhadap pertumbuhan dan produksi kacang tanah. 
Penelitian ini tidak hanya diharapkan mampu menjelaskan mekanisme agronomis yang terjadi, 
tetapi juga memberikan kontribusi praktis dalam penyusunan rekomendasi pemupukan organik 
dan aplikasi biostimulan yang tepat guna bagi petani. 

Secara khusus, tujuan dari penelitian ini adalah untuk: (1) menganalisis pengaruh 
kombinasi pupuk kompos kotoran kambing dan ekstrak bioska terhadap pertumbuhan vegetatif 
tanaman kacang tanah; (2) mengkaji pengaruh kombinasi tersebut terhadap komponen hasil 
panen, seperti jumlah polong per tanaman, bobot biji, dan hasil panen per hektar; serta (3) 
menentukan dosis kombinasi yang paling optimal dalam meningkatkan produktivitas kacang 
tanah secara berkelanjutan. 

 
METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen lapangan dengan Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) faktorial dua faktor. Faktor pertama adalah dosis pupuk kompos kotoran 
kambing yang terdiri dari tiga taraf: 0 ton/ha (K0), 2 ton/ha (K1), dan 4 ton/ha (K2). Faktor 
kedua adalah konsentrasi ekstrak bioska, yang juga terdiri dari tiga taraf: 0% (B0), 1% (B1), dan 
2% (B2). Kombinasi perlakuan ini menghasilkan 9 kombinasi (3×3) yang masing-masing diulang 
sebanyak 3 kali, sehingga total terdapat 27 plot percobaan. Setiap plot berukuran 2 meter × 2 
meter dan ditanami dengan benih kacang tanah varietas unggul. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini mencakup benih kacang tanah, pupuk kompos 
kotoran kambing, dan ekstrak bioska yang telah diformulasikan. Alat-alat yang digunakan 
meliputi alat semprot untuk aplikasi bioska, mistar pengukur tinggi tanaman, timbangan digital, 
oven pengering, serta peralatan analisis laboratorium untuk mengukur sifat fisik dan kimia tanah 
seperti pH, kandungan nitrogen, fosfor, dan kalium. 

Prosedur penelitian dimulai dengan persiapan lahan, pembuatan petak percobaan, dan 
aplikasi pupuk kompos sesuai perlakuan sebelum tanam. Penanaman dilakukan dengan jarak 
tanam 40 × 20 cm. Aplikasi ekstrak bioska diberikan melalui penyemprotan daun secara rutin 
setiap dua minggu sekali. Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan penyiraman teratur, 
penyiangan, dan pengendalian hama penyakit. 

Pengamatan dilakukan terhadap variabel pertumbuhan seperti tinggi tanaman, jumlah 
daun, dan luas daun, serta variabel hasil meliputi jumlah polong, jumlah biji per tanaman, berat 
biji kering per plot, berat 100 biji, indeks panen, dan total biomassa. Data yang diperoleh 
dianalisis menggunakan analisis varians (ANOVA) sesuai model RAK faktorial. Jika terdapat 
perbedaan nyata antarperlakuan, maka dilakukan uji lanjut menggunakan Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) pada taraf 5% untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. Analisis data 
dilakukan berdasarkan acuan metode statistik pertanian dari Freeman et al., (1985) serta 
Calinski et al., (1981). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pertumbuhan dan hasil panen tanaman sangat dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara 
serta kondisi lingkungan tumbuh. Dalam penelitian ini, kombinasi pupuk kompos kotoran 
kambing dan ekstrak bioska terbukti memberikan dampak signifikan terhadap berbagai 
parameter pertumbuhan vegetatif dan komponen hasil panen kacang tanah (Arachis hypogaea 
L.). Perlakuan terbaik ditunjukkan oleh kombinasi pupuk kompos kotoran kambing 4 ton/ha dan 
ekstrak bioska 2%, sebagaimana dirangkum dalam Tabel Pertumbuhan Vegetatif dan Tabel 
Komponen Hasil Panen. 
 

Pertumbuhan Vegetatif Tanaman 

Tabel 1. Pertumbuhan vegetatif tanaman 
Tinggi Tanaman Tinggi tanaman tertinggi tercatat pada perlakuan dengan kombinasi pupuk 

kompos kotoran kambing 4 ton/ha dan ekstrak bioska 2%, yaitu mencapai 
rata-rata 65 cm pada umur 60 hari setelah tanam (HST). Perlakuan kontrol 

(tanpa pupuk dan bioska) menunjukkan tinggi tanaman terendah, yaitu 45 cm 
pada umur yang sama. 

Jumlah Daun Jumlah daun terbanyak juga tercatat pada perlakuan dengan kombinasi 
pupuk kompos kotoran kambing 4 ton/ha dan ekstrak bioska 2%, yaitu rata-
rata 25 helai daun per tanaman pada umur 60 HST. Perlakuan kontrol hanya 

menghasilkan rata-rata 15 helai daun per tanaman. 
Luas Daun Luas daun terbesar juga ditemukan pada perlakuan dengan kombinasi pupuk 

kompos kotoran kambing 4 ton/ha dan ekstrak bioska 2%, dengan rata-rata 
1.500 cm² per tanaman pada umur 60 HST. Perlakuan kontrol hanya 

menghasilkan rata-rata 800 cm² per tanaman. 
 

Tabel 2. Tabel Pertumbuhan Vegetatif Kacang Tanah 

Perlakuan 
Tinggi Tanaman 

(cm) 
Jumlah Daun 

(helai) 
Luas Daun 

(cmÂ²) 

Kontrol 45 15 800 
Pupuk Kompos 4 ton/ha + Bioska 
2% 65 25 1500 

 
Parameter pertumbuhan vegetatif yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, dan 

luas daun. Hasil menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi pupuk kompos kotoran kambing dan 
ekstrak bioska mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif secara signifikan dibandingkan 
dengan perlakuan kontrol tanpa pemupukan. 

Tinggi tanaman tertinggi tercatat pada perlakuan kombinasi tersebut, dengan rata-rata 
mencapai 65 cm pada umur 60 hari setelah tanam (HST), sedangkan kontrol hanya mencapai 45 
cm. Peningkatan ini menandakan adanya suplai hara yang lebih baik dan kondisi tanah yang 
lebih mendukung pertumbuhan. 

Selain itu, jumlah daun dan luas daun juga meningkat secara signifikan. Rata-rata jumlah 
daun pada perlakuan kombinasi mencapai 25 helai per tanaman, lebih tinggi dibanding kontrol 
yang hanya 15 helai. Demikian pula, luas daun meningkat dari 800 cm² pada kontrol menjadi 
1.500 cm² pada perlakuan kombinasi. Peningkatan ini penting karena luas daun berkorelasi 
langsung dengan kapasitas fotosintesis tanaman, yang pada akhirnya mempengaruhi akumulasi 
biomassa dan pembentukan hasil panen. 

Peningkatan pertumbuhan vegetatif ini secara biologis disebabkan oleh peran sinergis 
antara pupuk kompos dan bioska. Pupuk kompos kotoran kambing mengandung nitrogen, fosfor, 
dan kalium dalam bentuk yang lebih mudah tersedia karena proses dekomposisi bahan organik. 
Kompos juga memperbaiki struktur tanah, meningkatkan porositas dan aerasi, serta mendorong 
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aktivitas mikroba tanah yang bermanfaat. Di sisi lain, ekstrak bioska mengandung senyawa aktif 
seperti asam humat dan asam fulvat yang memiliki efek biostimulasi. Senyawa ini meningkatkan 
aktivitas enzim dalam tanah, mempercepat penyerapan unsur hara, serta merangsang 
pembelahan dan pemanjangan sel, khususnya pada jaringan meristematik akar dan tunas. 

 
Komponen Hasil Panen 

Tabel 3. Tabel komponen hasil panen 
Jumlah Polong per Tanaman Jumlah polong per tanaman tertinggi tercatat pada 

perlakuan dengan kombinasi pupuk kompos kotoran 
kambing 4 ton/ha dan ekstrak bioska 2%, yaitu rata-
rata 50 polong per tanaman. Perlakuan kontrol hanya 

menghasilkan rata-rata 25 polong per tanaman. 
Jumlah Biji per Polong Jumlah biji per polong tertinggi juga tercatat pada 

perlakuan dengan kombinasi pupuk kompos kotoran 
kambing 4 ton/ha dan ekstrak bioska 2%, yaitu rata-

rata 2,5 biji per polong. Perlakuan kontrol hanya 
menghasilkan rata-rata 1,8 biji per polong. 

Berat Biji per Tanaman Berat biji per tanaman tertinggi tercatat pada 
perlakuan dengan kombinasi pupuk kompos kotoran 
kambing 4 ton/ha dan ekstrak bioska 2%, yaitu rata-
rata 100 gram per tanaman. Perlakuan kontrol hanya 

menghasilkan rata-rata 50 gram per tanaman. 
Berat Biji per Hektar Hasil panen tertinggi tercatat pada perlakuan dengan 

kombinasi pupuk kompos kotoran kambing 4 ton/ha 
dan ekstrak bioska 2%, yaitu mencapai 2,5 ton/ha. 
Perlakuan kontrol hanya menghasilkan 1,2 ton/ha. 

 
Tabel 4. Tabel Pertumbuhan Vegetatif Kacang Tanah 

Perlakuan 
Jumlah polong 
per tanaman 

Jumlah Biji per 
Polong 

Berat Biji per 
Tanaman (g) 

Berat Biji per 
Hektar (ton) 

Kontrol 25 1.8 50 1.2 
Pupuk Kompos 4 
ton/ha + Bioska 2% 50 2.5 100 2.5 

 
Kombinasi perlakuan juga berdampak pada komponen hasil panen seperti jumlah polong, 

jumlah biji per polong, berat biji per tanaman, dan total hasil panen per hektar. Hasil 
menunjukkan bahwa perlakuan pupuk kompos kotoran kambing 4 ton/ha dan bioska 2% 
menghasilkan jumlah polong terbanyak, yaitu rata-rata 50 polong per tanaman, dua kali lipat 
dibandingkan kontrol (25 polong). 

Jumlah biji per polong pun meningkat dari rata-rata 1,8 menjadi 2,5 biji, yang menunjukkan 
bahwa kombinasi perlakuan mendukung perkembangan ovula menjadi biji secara lebih optimal. 
Akumulasi biomassa biji tercermin pada peningkatan berat biji per tanaman dari 50 gram pada 
kontrol menjadi 100 gram pada perlakuan kombinasi. Akhirnya, produksi biji per hektar pun 
meningkat secara signifikan dari 1,2 ton/ha menjadi 2,5 ton/ha. 

Peningkatan hasil panen ini tidak terlepas dari peran pupuk organik yang mampu 
memperbaiki keseimbangan hara dan mendukung pertumbuhan vegetatif yang optimal, sehingga 
fotosintat yang dihasilkan dapat dialokasikan secara efektif untuk pembentukan hasil generatif. 

 
Analisis Unsur Hara dan Fisiologi Tanaman 

Hasil analisis tanah menunjukkan peningkatan kandungan nitrogen (N), fosfor (P), dan 
kalium (K) pada perlakuan kombinasi. Peningkatan ini terutama disebabkan oleh kandungan 
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mineral dalam pupuk kompos dan kemampuan bioska dalam meningkatkan ketersediaan unsur 
hara melalui kelarutan senyawa kompleks dalam tanah. 

Dari analisis jaringan tanaman, terlihat bahwa serapan unsur hara N, P, dan K juga 
meningkat. Hal ini menunjukkan bahwa tidak hanya ketersediaannya yang meningkat, tetapi juga 
efisiensi penyerapan oleh tanaman. Efek ini diperkuat oleh senyawa humat dan fulvat yang 
terdapat dalam ekstrak bioska. 

Secara biologis, asam humat dan asam fulvat berperan penting dalam proses fisiologis 
tanaman. Asam humat, sebagai senyawa organik berat molekul tinggi, mampu membentuk 
kompleks dengan ion hara seperti NH₄⁺, PO₄³⁻, dan K⁺, menjaga ketersediaan hara di sekitar zona 
perakaran. Sementara itu, asam fulvat, yang memiliki berat molekul lebih rendah dan larut dalam 
semua pH, bertindak sebagai agen kelat yang meningkatkan mobilitas dan absorpsi unsur mikro 
seperti Fe, Zn, dan Mn. Kedua senyawa ini juga dapat merangsang produksi hormon tanaman 
seperti auksin dan sitokinin, yang memicu pertumbuhan akar dan pembentukan klorofil. 

Peningkatan kandungan klorofil daun pada perlakuan kombinasi juga menjadi indikator 
penting. Klorofil merupakan pigmen utama dalam fotosintesis, dan peningkatannya 
menunjukkan bahwa tanaman berada dalam kondisi fisiologis optimal untuk mendukung 
produksi biomassa. Kandungan klorofil yang tinggi berkontribusi langsung terhadap laju 
fotosintesis yang lebih besar, yang pada gilirannya meningkatkan produksi biji. 

 
Sintesis dan Implikasi Agronomis 

Efektivitas kombinasi pupuk kompos kotoran kambing dan ekstrak bioska dalam 
meningkatkan pertumbuhan dan hasil kacang tanah dapat disintesis melalui beberapa 
mekanisme: 
1. Sinergi Perbaikan Tanah dan Biostimulasi Tanaman: Kompos meningkatkan struktur tanah, 

kapasitas tukar kation, dan mikrobiologi tanah, sedangkan bioska mengaktifkan enzim dan 
hormon pertumbuhan. Sinergi ini meningkatkan efisiensi penggunaan hara. 

2. Peningkatan Serapan dan Mobilisasi Hara: Kandungan humat dan fulvat dalam bioska 
membantu mengikat dan memobilisasi unsur hara dalam bentuk yang lebih mudah diserap 
akar tanaman. 

3. Optimalisasi Produksi Fisiologis Tanaman: Efek hormonal dari senyawa aktif dalam bioska 
mendukung pertumbuhan akar dan daun, memperbesar area fotosintesis, dan mempercepat 
pembentukan hasil panen. 

4. Dosis Optimal dan Respons Produksi: Perlakuan dengan dosis 4 ton/ha kompos dan 2% 
bioska memberikan respons paling optimal terhadap pertumbuhan vegetatif dan generatif, 
yang dapat menjadi referensi rekomendasi pemupukan bagi petani kacang tanah di lahan 
suboptimal. 

Dengan kata lain, penggunaan pupuk organik seperti kompos kotoran kambing dan bioska 
tidak hanya berkontribusi terhadap peningkatan hasil panen, tetapi juga mendukung 
keberlanjutan sistem pertanian melalui perbaikan sifat fisik, kimia, dan biologi tanah secara 
keseluruhan. Pendekatan ini sangat relevan dalam upaya mengurangi ketergantungan terhadap 
pupuk kimia yang berdampak negatif terhadap lingkungan jika digunakan secara berlebihan. 
 
SIMPULAN  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi antara pupuk kompos kotoran kambing 
dan ekstrak bioska memberikan pengaruh yang signifikan terhadap pertumbuhan vegetatif dan 
hasil panen kacang tanah (Arachis hypogaea L.). Perlakuan terbaik diperoleh pada dosis 4 ton/ha 
pupuk kompos dan 2% ekstrak bioska, yang meningkatkan tinggi tanaman, jumlah dan luas 
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daun, serta komponen hasil seperti jumlah polong, jumlah biji per polong, berat biji per tanaman, 
dan hasil panen per hektar. Keberhasilan ini disebabkan oleh efek sinergis antara kompos yang 
memperbaiki kesuburan tanah dan bioska yang mengandung asam humat dan fulvat yang 
berfungsi sebagai biostimulan, mempercepat penyerapan hara, dan meningkatkan efisiensi 
fisiologis tanaman. 

Secara keseluruhan, penerapan kombinasi pupuk organik dan biostimulan ini dapat 
menjadi strategi budidaya yang efektif dan berkelanjutan dalam meningkatkan produktivitas 
kacang tanah di lahan suboptimal. Selain memberikan dampak positif terhadap hasil panen, 
pendekatan ini juga berkontribusi dalam membangun sistem pertanian ramah lingkungan 
dengan mengurangi ketergantungan terhadap pupuk kimia. Oleh karena itu, penggunaan 
kombinasi pupuk kompos kotoran kambing dan ekstrak bioska sangat layak untuk 
direkomendasikan sebagai bagian dari praktik pertanian terpadu yang mendukung ketahanan 
pangan dan kelestarian agroekosistem. 
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