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Abstrak: Salah satu usaha meningkatkan produktivitas adalah dengan
pemberian pupuk anorganik. Pemberian pupuk anorganik secara
terus-menerus ternyata dapat menipiskan ketersediaan unsur-unsur
mikro dan menurunkan kesuburan tanah. Salah satu kemungkinan
untuk menggantikan pupuk anorganik adalah penggunaan abu yang
berasal dari tanaman, seperti abu kayu sisa pembakaran dari dapur.
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh abu dapur terhadap
ketersediaan unsur hara makro dan mikro tanah serta pengaruhnya
terhadap pertumbuhan bibit kakao. Penelitian dilaksanakan di Kebun
Percobaan Politeknik LPP di Wedomartani, Sleman, Yogyakarta.
Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok non
Faktorial dengan 5 perlakuan, yaitu perbandingan abu dan tanah
0:1 (Al/Kontrol); 0,25:1 (A2); 0,5:1 (A3); 0,75:1 (A4); dan 1:1 (A5).

* Korespondensi email: fitria.nugrahenis@gmail.com. Alamat : JI. LPP No. 1A Balapan,
Yogyakarta, 55222
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Pengamatan dilakukan terhadap tinggi bibit, jumlah daun, diameter
batang, bobot basah, dan bobot kering. Analisa tanah dilakukan
untuk mengetahui kandungan unsur makro, unsur mikro, dan pH
media. Hasil penelitian menunjukkan pemberian abu meningkatkan
pH media sampai kisaran alkali dan meningkatkan ketersediaan
unsur P dan K tanah, makin besar komposisi abu maka makin tinggi
kandungan P dan K. Pemberian abu dapur menurunkan ketersediaan
unsur N, makin besar komposisi abu makin rendah kandungan N.
Peningkatan kandungan unsur P dan K yang sangat tinggi menye-
babkan bibit kakao mengalami plasmolisis dan penurunan unsur N
yang sangat rendah menyebabkan bibit kakao mengalami klorosis
dan mengering.

Kata kunci: kakao, abu dapur, media tanam

Abstract: An effort to increase productivity is provision of inorganic
fertilizers. Inorganic fertilizer application in longtem as found to
attenuate the availability of micronutrients and to decrease soil
fertility. One possibility to replace inorganic fertilizer is the use of
ash derived from plants, such as wood ash. The purpose of this study
was to determine the effect of wood ash on soil K availability and
to optimize the dose of wood ash which can give good influence on
the growth of cocoa seedlings. The experiment was conducted at
the experimental station Polytechnic LPP in Wedomartani, Sleman,
Yogyakarta. The design used is non factorial randomized block
design with 5 treatments, which is the ratio of ash and soil 0: 1 (A1/
Control); 0.25: 1 (A2); 0.5: 1 (A3); 0.75: 1 (A4); and 1: 1 (A5). Obser-
vations of treatment effects were made on the seedling height, number
of leaves, stem diameter, wet weight and dry weight. Soil analysis
was conducted to determine the content of macro elements, micro
elements, and pH media. The results showed that ash increases the
pH of the media to alkaline range and increase the availability of P
and K soil to toxic range. Giving ash reduced the availability of N and
caused chlorosis on cocoa seedlings.

Keywords: cacao, ash, media
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1. Pendahuluan

Petani kakao di Indonesia saat ini diperkirakan berjumlah
1,4 juta rumah tangga, dan umumnya berskala kecil dengan areal
berkisar 2 hektar atau kurang, sekalipun diluar Jawa (Anonim, 2008).
Salah satu usaha untuk meningkatkan produktivitas kakao antara
lain dengan pemberian pupuk anorganik. Pemberian pupuk buatan
(anorganik) secara terus-menerus tanpa diimbangi pupuk organik
ternyata dapat merusak struktur tanah, menipiskan ketersediaan
unsur-unsur hara yang selanjutnya mengakibatkan penurunan pro-
duktivitas lahan dan pencemaran lingkungan (Kustantini, 2014).
Kerusakan tanah tersebut dapat diperbaiki dengan pemberian
bahan-bahan organik melalui sistem pertanian organik yang dapat
diterapkan, meski memerlukan waktu yang lama. Penerapan
sistem pertanian organik selama 10 tahun mampu memperbaiki
karakteristik sifat fisik dan biologi tanah (Margolang, 2015).

Salah satu kemungkinan untuk menggantikan pupuk an-
organik adalah penggunaan abu yang berasal dari tanaman (Plant
Derived Ash atau PDAsh), seperti dari abu kopra, sabut kelapa,
limbah pembakaran jerami padi, limbah pembakaran kayu bakar
dari dapur, dan sekam (Risnah, 2013).

Abu yang berasal dari tanaman dapat menyediakan nutrisi
esensial untuk tanaman yang ditanam pada tanah yang kekurangan
hara. Penerapanfly ash telah dilaporkan meningkatkan pertumbuhan
tanaman yang ditanam di tanah yang kekurangan nutrisi (Levula
dkk., 2000). Manfaat lain dari aplikasi PDAsh pada lahan pertanian
juga telah diteliti,terdapat efek negatif akibat adanya phytotoxicity
karenaakumulasi As, Mo, danSe dalamjaringan tanaman yang diberi
dengan PDAsh, yang berpotensi menjadi racun bagi hewan atau
OPTyang mengkonsumsi rumput (Aronsson dkk., 2004). Penerapan
fly ash juga dapat mengurangi kemampuan mengurangitanaman
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dalam menyerap logam berat dan mikronutrien (Levula dkk, 2000).
Penerapan abu tanaman pada lahan pertanian merupakan alternatif.
Meskipun abu tanaman berisi elemen nutrisi alami yang hadir di
tanah, tetapi penelitian untuk mengetahui hubungan aplikasi abu
tanaman pada lahan pertanian denganberbagai kandungan nutrisi
tanaman belum banyak dilakukan.

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh abu dapur
terhadap ketersediaan unsur hara makro dan mikro tanah serta
pengaruhnya terhadap pertumbuhan bibit kakao.

2. Bahan dan Metode

Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan Politeknik
LPP di Wedomartani, Sleman, Yogyakarta.Bahan penelitian yang
digunakan terdiri dari tanah, abu dapur, benih kakao dan bahan
kimia untuk analisis abu dapur dan tanah. Sedangkan yang dipakai
adalah polybag ukuran 18x25 cm, karung goni, cangkul, ember,
nampan, gembor, alat tulis, penggaris, jangka sorong, timbangan
analitik, kamera digital. Rancangan yang digunakan adalah
Rancangan Acak Kelompok non Faktorial, terdiri dari 5 perlakuan,
3 kali ulangan sebagai blok sehingga terdapat 15 unit percobaan
percobaan. Masing - masing unit percobaan terdapat 3 tanaman
sampel, sehingga total terdapat 45 tanaman. Media pembibitan yang
digunakan adalah campuran media abu dapur dan tanah dengan
perbandingan sesuai dengan perlakuan, yaitu:
Al =0 (Tanpa abu dapur) : 1 tanah per polybag
A2 =0,25 abu dapur : 1 tanah per polybag
A3 = 0,5 abu dapur : 1 tanah per polybag
A4 = 0,75 abu dapur : 1 tanah per polybag
A5 =1 abu dapur : 1 tanah per polybag
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Pengamatan periodik dilakukan tiap 10 hari selama 3 bulan
terhadap tinggi bibit, jumlah daun, diameter batang, sedangkan
pengamatan bobot basah dan bobot kering dilakukan satu kali di
akhir pengamatan. Analisa tanah dilakukan untuk mengetahui pH
tanah, kandungan unsur makro (N, P, dn K);dan unsur mikro (Fe,
Mn, Cu, dan Zn).

Analisis ragam dengan Anava dilakukan terhadap data
pengamatan dari variabel pertumbuhan pada tingkat signifikansi
95%. Apabila terdapat beda nyata antar perlakuan dilakuan uji
lanjutan dengan menggunakan uji jarak berganda Duncan.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Analisa Tanah

Tabel 1. Pengaruh abu dapur terhadap kandungan hara makro
pada semua komposisi media yang diujikan

Unsur Hara Makro
N (%) P (mg/100g) K (mg/100g)
(

Perlakuan pH

Al 611  022(s) 320 (st) 14 (v)

A2 868 0,09 (st) 539 (st) 159 (st)
A3 952 0,08 (st) 648 (st) 425 (st)
A4 987 0,04 (st) 783 (st) 678 (st)

Keterangan: r (rendah); s (sedang); t (tinggi); st (sangat tinggi); n (netral); a
(alkali). Sumber: Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Yogyakarta
(2015).

Tabel 1 di atas menunjukkan kandungan hara makro pada
media tanam bibit kakao di semua perlakuan tanpa didahului
pengasaman. Pada perlakuan Al (Kontrol) diperoleh pH netral
dengan kandungan N sedang, P sangat tinggi, dan K rendah. Kontrol
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menunjukkan kondisi awal dari tanah yang digunakan sebagai
media yang nantinya akan dicampur dengan abu. Pada perlakuan
media tanah yang dicampur dengan abu terlihat pH tanah semua
pada suasana basa (alkali), semakin banyak komposisi abu pada
media maka pH akan semakin tinggi. Kenaikan pH tersebut diikuti
dengan penurunan kandungan unsur N sampai pada kisaran sangat
rendah, kenaikan unsur P, dan kenaikan unsur K yang awalnya
rendah menjadi sangat tinggi dengan selisih angka yang besar.

Tabel 2.  Pengaruh abu dapur terhadap kandungan hara mikro
pada semua komposisi media yang diujikan

) Unsur Hara Mikro (ppm)
Perlakuan  C-organik (%)

Fe Mn Cu Zn
Al 0,39 11 (s) 3(s) 3 4
A2 0,21 10 (s) 18 (t) 4 14
A3 0,6 12 (s) 25 (st) 4 16
A4 0,58 14 (s) 22 (st) 5 22
A5 0,69 11 (s) 31 (st) 4 20

Keterangan: r (rendah); s (sedang); t (tinggi); st (sangat tinggi). Sumber:
Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Yogyakarta (2015).

Hara mikro merupakan unsur hara yang dibutuhkan
tanaman dalam jumlah yang kecil. Unsur hara mikro pada kontrol
(A1) berada pada kisaran sedang untuk Fe dan Mn serta kisaran
cukup untuk Cu dan Zn. Demikian juga untuk kandungan unsur Fe
di media yang dicampur dengan abu, unsur Fe tersebut juga berada
pada kisaran sedang. Kandungan Cu dan Zn pada perlakuan yang
diberi abu (A2, A3, A4, dan A5) juga sama-sama pada kisaran lebih
dari cukup. Namun, untuk unsur Mn yang pada mulanya sedang
(Kontrol/ A1) setelah dicampur abu kisarannya menjadi tinggi dan
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terus meningkat hingga sangat tinggi seiring dengan peningkatan
jumlah abu yang dicampurkan.

3.2 Pertumbuhan Bibit Kakao

Pengaruh abu dapur terhadap tinggi bibit kakao pada semua
komposisi media yang diujikan

30

25

20 N f
f’*—f ——AL
15
//._-.\R == A2
10 i 7 \ A3
5 — Al

\! e AS
0 3 f r r it i +—
8

Pengamatan ke-

Tinggi {cm)

Gambear 1. Pengaruh pemberian abu terhadap tinggi bibit kakao

Pertumbuhan merupakan proses pertambahan volume dan
massa yang tidak dapat kembali dan dapat diukur secara pasti
dengan angka. Dalam hal ini pertumbuhan bibit kakao dapat dilihat
dari beberapa variabel pengamatan, antara lain tinggi bibit, diameter
batang, jumlah daun, bobot segar dan bobot kering bibit. Gambar 1
di atas menunjukkan tinggi bibit kakao di semua perlakuan yang
diujikan. Pada kontrol/tanpa abu (A1) terlihat tinggi bibit terus
bertambah dari minggu ke minggu sampai pengamatan terakhir.
Pada perlakuan pemberian abu 25% (A2) terlihat penambahan
tinggi bibit hanya sampai di pengamatan ke-4 (40 HST), karena
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bibit mengalami gejala klorosis sampai mengering keseluruhan dan
mati. Sedangkan kecambah kakao yang ditanam pada perlakuan
lainnya (A3, A4, dan A5) di mana komposisi abu yang diberikan
makin meningkat ditemukan kecambah tidak tumbuh meski sudah
disulam berulang kali dengan kecambah yang baru.

Pengaruh abu dapur terhadap diameter batang bibit kakao pada
semua komposisi media yang diujikan

0,6
E 0,5 /
g 04
s —f—Al
S 03 = A2
2 02
& \ A3
g 0,1
a \ —— AL
0 i AS
1 2 3 a3 5 6 7 8
Pengamatan ke-

Gambar 2. Pengaruh pemberian abu terhadap diameter batang bibit kakao

Gambar 2 di atas menunjukkan diameter batang bibit kakao
di semua perlakuan yang diujikan. Pada kontrol/tanpa abu (A1)
terlihat diameter batang bibit terus bertambah dari minggu ke
minggu sampai pengamatan terakhir. Pada perlakuan kombinas
abu dan tanah 0,25:1 (A2) terlihat penambahan diameter batang bibit
hanya sampai di pengamatan ke-4 (40 HST), karena bibit mengalami
gejala klorosis sampai mengering keseluruhan dan mati. Sedangkan
kecambah kakao yang ditanam pada perlakuan lainnya (A3, A4,
dan A5) menunjukkan gejala mengering dan kemudian mati.
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Pengaruh abu dapur terhadap jumlah daun bibit kakao pada
semua komposisi media yang diujikan

14
12 /

10

/ ——Al

8
6 / —;-A2
4 A3
2
0

Jumlah Daun

—— Al

—=A5

K —K r 3 y 3
1 2 3 4 5 6 7 8
Pengamatan ke-

Gambar 3. Pengaruh pemberian abu terhadap jumlah daun bibit kakao

Gambar 3 di atas menunjukkan jumlah daun bibit kakao
di semua perlakuan yang diujikan. Pada kontrol/tanpa abu (A1)
terlihat jumlah daun bibit terus bertambah dari minggu ke minggu
sampai pengamatan terakhir. Pada perlakuan komposisi abu dan
tanah 0,25:1 (A2) terlihat penambahan jumlah daun bibit hanya
sampai di pengamatan ke-4 (40 HST), karena bibit mengalami
gejala klorosis sampai mengering keseluruhan dan mati. Sedangkan
kecambah kakao yang ditanam pada perlakuan lainnya (A3, A4,
dan A5) menunjukkan gejala mengering dan kemudian mati.
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Pengaruh abu dapur terhadap bobot basah dan kering bibit kakao

pada semua komposisi media yang diujikan

Bobot Basah dan Kering

20 7

mAlL
15 A
mA2

10 - A3
5 - = AL
._ mAS

Berat Basah Berat Kering

Bobot {gram)

Gambear 4. Pengaruh pemberian abu terhadap bobot basah dan kering
bibit kakao

Gambar 4 di atas menunjukkan bobot basah dan kering
bibit kakao di semua perlakuan yang diujikan. Pengamatan bobot
basah dan kering dilakukan sekali saat akhir pengamatan, sehingga
hanya perlakuan tanpa abu (kontrol/ A1) saja yang terekam karena
perlakuan A2 pada pengamatan ke-5 bibit mengering dan mati.
Pada kontrol (A1) terlihat bibit tumbuh dengan baik yang ditandai
dengan bobot basah sebesar 14,15 gram dan menghasilkan bahan
kering sebagai hasil fotosintesis sebesar 4,86 gram. Sedangkan per-
lakuan lainnya (A3, A4, dan A5) karena bibit mati dari awal maka
hasilnya tidak terekam saat pengamatan.
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Kondisi bibit kakao pada media yang diberi abu

I ‘j:"l‘ X i
Gambear 5. Kecambah kakao yang ditanam pada media yang diberi abu

Gambar 5 di atas menunjukkan proses gejala kematian
kecambah yang ditanam pada media dengan perlakuan pemberian
abu pada dosis tinggi, yaitu perbandingan abu dengan tanah 0,5:1;
0,75:1; dan 1:1 (A3, A4, dan A5). Pada ketiga perlakuan tersebut
tidak ada kecambah yang dapat tumbuh menjadi bibit karena di
awal penanaman saja sudah memperlihatkan gejala pengeringan
di bagian pangkal batang kemudian naik hingga ke seluruh bagian
batang sehingga kecambah tidak mampu untuk memunculkan daun
muda. Kecambah yang mengalami pengeringan secara menyeluruh
akan mengalami kematian.

Gambar 6. Gejala kematian bibit kakao yang tumbuh pada media yang
diberi abu

Gambar 6 menunjukkan kematian bibit kakao yang di-

karenakan adanya gejala pengeringan pada jaringannya. Proses
kematian bibit tersebut terjadi pada bibit yang ditanam pada media
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yang diberi abu dengan perbandingan abu dengan tanah 0,25:1
(perlakuan A2). Pada perlakuan ini kecambah kakao yang ditanam
dapat tumbuh menghasilkan daun dan menjadi bibit seperti pada
gambar 6. Namun, dimulai saat pengamatan ke-4 (40 Hari Setelah
Tanam (HST)) daun pada bibit tersebut mengalami klorosis, makin
lama gejala klorosis tersebut makin menyebar ke seluruh bagian
bibit. Gejala pengeringan tersebut didahului dari pangkal batang
dan selanjutnya terjadi klorosis di daun berupa bercak-bercak yang
makin lama makin meluas hingga seluruh bagian daun mengering
dan kemudian gejala pengeringan turun ke ujung batang sampai
ke pangkal batang yang awalnya sudah mengering dahulu, hingga
keseluruhan bagian bibit mengering dan mati.

Gejala pengeringan dan kematian kecambah maupun bibit
di atas dikarenakan pH media tanam yang sangat tinggi (alkali)
bahkan ada yang mencapai 10,19 (Tabel 1). Kejadian tersebut diikuti
dengan peningkatan kandungan hara P dan K yang sangat tinggi
seiiring dengan peningkatan kandungan abu yang diberikan ke
media. Hal ini selaras dengan yang dinyatakan oleh Rusmarkam
dan Rosmarkam (2013), dimana peningkatan pH tanah akan diikuti
peningkatan kandungan kation-kation penyebab suasana basa
(alkali) di dalam tanah seperti Na, K, Ca, dan Mg.

Menurut Zakaria dan Meutia (2006), pengaruh buruk
unsur yang berlebih bagi tanaman baik bentuk ion maupun garam
umumnya terjadi secara tidak langsung, yaitu melalui peningkatan
tekanan osmosis pada air tanah sehingga menyulitkan tanaman
menyerap air, terutama bagi kecambah dan perakaran tanaman.
Jadi pengaruhnya sama dengan tanah dalam keadaan kering. Hal
ini sering terjadi pada tanaman-tanaman yang berada di daerah
dengan salinitas yang tinggi. Menurut Dwijoseputro (1983) tekanan
osmosis tidak hanya menghambat masuknya air ke dalam suatu
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sel, bahkan sel akan kehilangan air jika potensial air larutan lebih
rendah. Jika kehilangan air itu cukup besar, maka ada kemungkinan
bahwa volume isi sel akan menurun demikian besarnya sehingga
tidak dapat mengisi seluruh ruangan yang dibentuk oleh dinding
sel, sehingga membran sitoplasma terlepas dari dinding sel. Keadaan
seperti ini disebut dengan plasmolisis.

Kandungan unsur P dan K yang sangat tinggi (Tabel 1) dan
kemungkinan hadirnya garam-garam sebagai efek dari kenaikan
pH tanah menyebabkan larutan tanah meningkat sehingga menye-
babkan plasmolisis pada bibit kakao yang ditanam pada media
berabu. Peristiwa plasmolisis yang berlangsung terus-menerus
akan menimbulkan kerusakan jaringan pada tanaman yang lama
kelamaan akan menyebar ke seluruh bagian tanaman. Kerusakan
jaringan tersebut ditandai dengan gejala pengeringan karena sel-sel
yang menyusun jaringan mengalami plasmolisis. Pada penelitian ini
kerusakan jaringan dimulai dari akar yang kemudian menjalar ke
pangkal batang (Gambar 5A dan 6A) karena akar merupakan bagian
dari tanaman yang kontak langsung dengan media tanam. Jaringan
pada akar yang rusak menyebabkan akar tidak berfungsi sehingga
tidak bisa menyerap air dan unsur hara yang dibawa ke daun
untuk fotosintesis. Oleh karena itu, gejala yang muncul selanjutnya
adalah klorosis pada daun (Gambar 6B). Selain itu, gejala klorosis
tersebut juga dipicu dari kandungan N pada media yang sangat
rendah (Tabel 1) sehingga tanaman kekurangan unsur Nitrogen
yang berdampak pada kerusakan klorofil di daun. Kecambah pada
perlakuan komposisi abu dan tanah 0,25:1 (A2) dapat tumbuh
menjadi tanaman (bibit) meski hanya bertahan sampai 40 HST. Hal
ini dikarenakan komposisi abu pada perlakuan ini merupakan yang
terendah dengan pH terendah pula dibanding perlakuan lainnya
yang diberi abu (A3, A4, dan A5). Oleh karena itu, larutan tanah yang
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terdapat pada perlakuan A2 tidak sepekat perlakuan A3, A4, dan A5
sehingga tekanan plasmolisis yang dirasakan kecambah kakao tidak
sebesar kecambah lainnya yang ditanam pada perlakuan A3, A4, dan
Ab. Meski demikian, plasmolisis terus berlangsung dan kerusakan
jaringan juga terus terjadi hingga bibit kakao pada perlakuan A1l
ini menunjukkan gejala pangkal batang yang mengering kemudian
daun klorosis dan bibit mengering secara menyeluruh.

Perlakuan media yang tidak diberi abu (Kontrol/Al) nam-
pak ditumbuhi beberapa gulma (Gambar 7A), sedangkan pada
perlakuan yang diberi abu tidak ada gulma yang tumbuh (Gambar
7B). Hal tersebut dapat menjadi indikator bahwa perlakuan media
yang diberi abu menunjukkan kriteria yang tidak baik sebagai
media tanam.

Gambar 7. Keberadaan gulma pada media tanpa abu (A) dan dengan abu (B)

Biji-biji gulma dikenal sangat mudah tumbuh di tanah bah-
kan sampai berebut ruang, air, dan unsur hara dengan tanaman
pokok. Tidak adanya gulma yang tumbuh tersebut dikarenakan
meningkatnya tekanan osmosis larutan pada media akibat dari
pemberian abu yang berlebih. Menurut Zakaria dan Meutia (2006)
adanya garam tanah yang berlebih dapat meningkatkan tekanan
osmosis larutan tanah yang mengakibatkan benih sukar menyerap
air sehingga proses perkecambahan benih akan terhambat. Oleh
karena itu, benih-benih gulma tidak berkecambah pada perlakuan
media yang diberi abu sehingga tidak nampak ada gulma yang tum-
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buh dari awal hingga akhir pengamatan pada perlakuan tersebut.

4. Kesimpulan

1. Pemberian abu dapur pada tanah akan meningkatkan pH media
sampai kisaran alkali.

2. Pemberian abu dapur mampu meningkatkan ketersediaan unsur
P dan K tanah sampai sangat tinggi. Semakin besar komposisi
abu dapur maka semakin tinggi kandungan P dan K pada tanah
tersebut.

3. Pemberian abu dapur dapat menurunkan ketersediaan unsur
N tanah sampai sangat rendah. Semakin besar komposisi abu
dapur maka semakin rendah kandungan N pada tanah tersebut.

4. Peningkatan kandungan unsur P dan K yang sangat tinggi me-
nyebabkan bibit kakao mengalami plasmolisis dan penurun-
an unsur N yang sangat rendah menyebabkan bibit kakao me-

ngalami klorosis dan mengering
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Abstrak: Salah satu komponen teknologi budidaya yang berperan
dalam upaya meningkatkan produksi tanaman tomat adalah
pemupukan. Pupuk daun Green Supe C yang mengandung beberapa
unsur hara mikro esensial yang diduga dapat meningkatkan
produktifitas tanaman tomat.

Berkaitan dengan hal tersebut, suatu penelitian telah dilakukan di
Kebun Percobaan Karangploso BPTP Jawa Timur sejak Juli sampai
Oktober 2015. Percobaan menggunakan rancangan acak kelompok
dengan 9 perlakuan dan 3 ulangan. Sebagai perlakuan adalah : A.
Kontrol (tanpa pupuk), B. pupuk standar 75 % (112.5 kg urea + 112.5
kg SP-36 + 75 kg KCl + 450 kg NPK Ponska), C. pupuk standar 75
% (112.5 kg urea + 112.5 kg SP-36 + 75 kg KCl + 450 kg NPK Ponska
+ 2 cc Green Supe C), D. pupuk standar 75 % (112.5 kg urea + 112.5

: Korespondensi email: wahyuhandayati@yahoo.com. Alamat : JI Raya Karangploso
KM 4 Malang
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kg SP-36 + 75 kg KCI + 450 kg NPK Ponska + 4 cc Green Supe C),
E. pupuk standar 75 % (112.5 kg urea + 112.5 kg SP-36 + 75 kg KCl
+ 450 kg NPK Ponska + 6 cc Green Supe C), F.pupuk standar 100
% (150 kg urea + 150 kg SP-36 + 100 kg KCI + 600 kg NPK Ponska),
G. pupuk standar 100 % (150 kg urea + 150 kg SP-36 + 100 kg KCI +
600 kg NPK Ponska + 2 cc Green Supe C), H. pupuk standar 100 %
(150 kg urea + 150 kg SP-36 + 100 kg KCI + 600 kg NPK Ponska + 4
cc Green Supe C) dan I. pupuk standar 100 % (150 kg urea + 150 kg
SP-36 + 100 kg KC1 + 600 kg NPK Ponska + 6 cc Green Supe C).
Hasil pengkajian menunjukkan bahwa aplikasi pupuk haramikro Green
Supe C dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman serta hasil panen
dibanding kontrol dan standar tanpa pupuk mikro.Aplikasi Green
Supe C pada dosis 6 cc/1 pada perlakuan pupuk standar (perlakuan I)
memberikan hasil panen 41.94 ton/ha lebih tinggi 4,90 % dibandingkan
tanpa pupuk mikro (40,94 ton/ha).Usahatani menggunakan Green
Supe C memberikan keuntungan yang lebih tinggi terutama pada dosis
6 cc/1 standar (perlakuan I)dengan nisbah B/ C ratiomencapai 1.74, jika
dibandingkan dengan kontrol dan standart yakni 1,16 dan 1,62.Secara
finansial, meskipun ada tambahan biaya untuk pembelian pupuk
mikro Green Supe C sebesar Rp 136.000, namun terjadi peningkatan
pendapatan sebesar Rp 5.744.000

Kata kunci: Tomat, pupuk daun, Green Supe C, produktisi,
pendapatan

Abstract: One component of farming technologies that play a role
in efforts to increase the production of tomato plants is fertilization.
Green Supe C leaf fertilizer containing some essential micronutrients
that may increase the productivity of tomato plants.

In this regard an experiment was conducted at Experimental
Garden Karangploso BPTP East Java, from July to October 2015. The
purpose of the study was to determine the effectiveness of micro
fertilizer Green Supe C on growth, yield and economic feasibility on
tomato plants. Experiments using a randomized block design with 9
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treatments and 3 replications. As the treatment : A. Control (without
inorganic fertilizer), B. Standard fertilizer 75 % (112.5 kg urea + 112.5
kg SP-36 + 75 kg KCI + 450 kg NPK Ponska), C. Standard fertilizer 75
% (112.5 kg urea + 112.5 kg SP-36 + 75 kg KCl + 450 kg NPK Ponska +
2 cc Green Supe C), D. Standard fertilizer 75 % (112.5 kg urea +112.5
kg SP-36 + 75 kg KCI + 450 kg NPK Ponska + 4 cc Green Supe C), E.
Standard fertilizer 75 % (112.5 kg urea + 112.5 kg SP-36 + 75 kg KCl +
450 kg NPK Ponska + 6 cc Green Supe C), F.Standard fertilizer 100 %
(150 kg urea + 150 kg SP-36 + 100 kg KCI + 600 kg NPK Ponska), G.
Standard fertilizer 100 % (150 kg urea + 150 kg SP-36 + 100 kg KCI +
600 kg NPK Ponska + 2 cc Green Supe C), H. Standard fertilizer 100
% (150 kg urea + 150 kg SP-36 + 100 kg KCI + 600 kg NPK Ponska +
4 cc Green Supe C) dan I. Standard fertilizer 100 % (150 kg urea + 150
kg SP-36 + 100 kg KCl1 + 600 kg NPK Ponska + 6 cc Green Supe C).
The study showed that the application of the micronutrient fertilizer
Green Supe C canimprove plant growth and crop yields compared to
controls and standards without micro fertilizer. Applications Green
Supe Cat6cc/ linthe standard fertilizer treatment (treatmentI) gives
the yield 41.94 t / ha that higher 4.90% than without micronutrient
fertilizer (40.94 tons/ha). Farming using Green Supe C has a greater
profit especially at doses of 6 cc/1 standard (treatment I) with B/C
ratio about 1.74 that compared to control and standard fertilizers i.e.
1.16 and 1.62. In financial terms, although there are additional costs
for the purchase of fertilizer micronutrient Green Supe C aboutRp
136.000, but an increase in revenue up toRp 5.744.000

Keywords: Tomato, leaf fertilizer, Green Supe C.

1. Pendahuluan

Salah satu komponen teknologi budidaya yang berperan
dalam upaya meningkatkan produksi tanaman tomat adalah pe-
mupukan. Untuk pertumbuhan dan hasil yang baik, tanaman ini
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membutuhkan hara yang lengkap, baik makro maupun mikro,
dengan komposisi berimbang yang dipasok dari pupuk. Pemberian
N yang terlalu tinggi misalnya dapat menyebabkan pertumbuhan
daun yang lebat, namun berpengaruh menekan jumlah dan ukuran
buah (Nonnecke, 1989). Pada kenyataannya petani tomat diIndonesia
umumnya hanya menggunakan 3 jenis pupuk tunggal yaitu N (Urea,
ZA), P (SP 36) dan K (KCl, ZK) yang pemberiannya dilakukan secara
sendiri-sendiri atau dapat juga dicampur. Kebutuhan akan hara
makro sekunder dan hara mikro sering kali diabaikan, sehingga
pada jangka panjang dapat menyebabkan terjadinya defisiensi hara
dan efisiensi pemupukan menjadi berkurang serta efektifitas pupuk
yang diberikan rendah (Onggo, 2013).

Pupuk daun merupakan jenis pupuk anorganik majemuk.
Disebut demikian karena pembuatan pupuk daun bertujuan agar
unsur-unsur yang terkandung didalamnya dapat diserap oleh
daun atau untuk pembentukan zat hijau daun. Penyerapan unsur
hara dalam pupuk daun memang dirancang lebih cepat dibanding
dengan pupukakar, sehingga tanaman akan tumbuh lebih cepat dan
media tanam tidak rusak akibat pemupukan yang terus menerus
(Lingga dan Marsono, 2003).

Formulasi pupuk daun pada umumnya lebih banyak
mengandung unsur hara mikro. Pada tanaman tomat unsur mikro
tersebut berperan penting dalam meningkatkan (Salam et al., 210)
dan bila kekurangan akan menyebabkan penurunan hasil panen
(Ejaz et al., 2011). Salah satu jenis pupuk daunadalah Green Supe C
yang mengandung beberapa unsur hara mikro esensial yang diduga
dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil panen tanaman tomat.

Tujuan dari pengujian adalah untuk mengetahui efektivitas
pupuk mikro Green Supe C terhadap pertumbuhan tanaman, hasil
panen dan kelayakan ekonomisnya pada tanaman tomat.
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2.  Bahan dan Metode

Percobaandilaksanakanpadalahankering di KP Karangploso,

BPTP Jawa TimurMalang Jawa Timur yang berada pada ketinggian

550 meter dari permukaan laut.Percobaan dilaksanakan pada musim

kemarau sejak bulan bulan Juli sampai Oktober 2015.

Percobaan disusun menggunakan rancangan acak kelompok

dengan tigaulangan. Sembilan perlakuan yang merupakan kom-

binasi antara jenis dan dosis pupuk (Tabel 1) diuji masing-masing

pada plot berukuran 10 m?.

Tabel 1. Susunan perlakuan pengujian pupuk mikro Green Supe
C pada tanaman tomat
Jenis Pupuk
Kode Perlakuan Urea  SP-36 KCl1 NPK  Green
(ke/  (kg/  (kg/  (kg/ SupeC
ha) ha) ha) ha) (cc/1)

A Kontrol 0 0 0 0

B Pupuk standar 75 % + 112,5 112,5 75 450 0
0 hara mikro

C Pupuk standar 75 % + 1125  112,5 75 450 2
2 cc/1 hara mikro

D Pupuk standar 75 % + 1125 112,5 75 450 3
4cc/1 hara mikro

E Pupuk standar 75 % + 112,5 112,5 75 450 4
6cc/1 hara mikro

F Pupuk standar 100 % 150 150 100 600 0

(Standar) + 0 cc/1 hara mikro

G Pupuk standar 100 % 150 150 100 600 2
+ 2 cc/1 hara mikro

H Pupuk standar 100 % 150 150 100 600 3
+ 4cc/1 hara mikro

I Pupuk standar 100 % 150 150 100 600 4

+ 6¢¢/1 hara mikro

Keterangan : pupuk standar = urea 150 kg, SP-36 150 kg, KCI 100kg dan
NPK (15:51:15) 600 kg/ha
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Tanah lapisan atas dibalik dan dihaluskan dengancara
dicangkul, dan setelah itu didiamkan selama 1 minggu. Selanjutnya
dibuat bedengan berukuran lebar 0,88 mcm, panjangd m dan tinggi
30 cm. Diantara bedengan dibuat saluran irigasi. Bersamaan dengan
pembuatan bedengan diberikan pupuk kandang dengan dosis 10
ton/ha. Pada setiap bedengan disiapkan lubang tanam dalam dua
baris, dengan jarak 40 cm antar baris dan 40 cm antar lubang dalam
baris. Pada setiap lubang ditanam satu bibit tomat yang berumur
tiga minggu (memiliki 3 - 4 helai daun).

Untuk pemeliharaan tanaman dilakukan penyiraman pagi
dan sore hari sejak awal pertumbuhan atau tergantung cuaca. Pada
stadia dewasa penyiraman dilakukan dengan interval 2 hari atau
tergantung cuaca.Pemasangan ajir dilakukan pada umur 3 mst, kira-
kira tinggi tanaman telah mencapai 25 cm. Penyiangan dilakukan
sesuai kondisi pertanaman.Penyemprotan pestisida dilakukan
sesuai dengan kondisi pertanaman.Penyiangan dilakukan sesuai
kondisi pertanaman.

Aplikasi pertama pupuk NPK,Urea, SP36 dan KCl dilakukan
pada umur 3 mst (minggu setelah tanam) sebanyak sepertigadosis
sesuai dengan perlakuan (Tabel 1). Pupuk susulan kedua diberikan
pada umur 6 mst sebanyak dua pertiga dosis. Pupuk mikro Green
Supe C disemprotkan sesuai perlakuan pada umur 3, 4, 5 dan 6 mst.
Panen buah tomat dilakukan dilakukan setiap 3 hari sekali sampai
seluruh buah habis terpetik. Kriteria masak petik adalah kulit buah
telah berubah kekuningan.

Pengamatan dilakukan terhadap: pertumbuhan yang men-
cakup tinggi tanaman, jumlah cabang, bobot berangkasan serta hasil
dan komponen hasil yaitu meliputi : bobot segar buah/tanaman,
bobot segar per buah, hasil panen per tanaman dan hasil panen per
petak.
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Analisisyang dilakukan meliputi analisis tanah awal untuk
mengetahui jenis tanah dan status unsur hara tanah. Analisis data
mencakup sidik ragam (anova) dan uji Berganda Duncan (DMRT)
pada taraf 95 %. Selain itu dilakukan analisis parameter usahatani :
R/C ratio dan B/ C ratio, serta analisis keuntungan.

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil Analisis Unsur Hara Tanah Sebelum Percobaan

Berdasarkan hasil analisis Laboratorium Tanah Balai Peng-
kajian Teknologi Pertanian Jawa Timur,tanah lahan yang diguna-
kan untuk pengujian pupuk memiliki pH yang agak masam (6,5),
kandungan C-organikyang rendah (1,66 %), unsur N yang rendah
(0,17 %) dan nisbah C/N 9,77 yang rendah serta P-tersedia menurut
Olsenyang sangat tinggi (120 ppm) dan K (K-dd) yang tinggi
(0,89 me/100 g). Sementara hasil analisisujimutupupuk Green
Supe C yang dilakukan Laboratorium Sucofindo Surabaya (2015)
memperlihatkan bahwa pupuk mikro tersebut mengandung unsur
Zn 1,02 %, Cu 0,90 %, Pb < 0,1 ppm, Cd <0,1 ppm, As 0,06 ppm dan
Hg 0,04 ppm.

Pertumbuhan Tanaman

Hasil sidik ragam menunjukkan bahwapengaruhperlakuan
pupuk daun Green Supe C berbeda tidak nyata terhadap tinggi
tanaman pada umur 2 dan 3 mst (Tabel 2). Hal ini diduga berkaitan
dengan umur tanaman tomat yang masih relatif muda dan masih
dalam tahap awal adaptasi terhadap lingkungan, sehingga unsur
hara yang dibutuhkan masih relatif sedikit dan masih dapat
dipenuhi oleh media tanah tempat tumbuhnya.
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Tabel 2. Pengaruh perlakuan pupuk terhadap tinggi tanaman
tomat pada umur 2, 3, 4, dan 5 mst.

Tinggi tanaman (cm)
2 mst 3 mst 4 mst 5 mst
A. Kontrol tanpa pupuk 1533 a 33,73a 4820d 57,67c

B. Pupuk standar 75 % + Green Supe C 1566a 33,67a 4950d 60,33c
dosis 0

C. Pupuk standar 75 % + Green Supe C 1436a 3246a 58,93 70,00 a

Perlakuan

dosis 2 cc/1 air abc

D. Pupuk standar 75 % + Green Supe C ~ 16,37a 35,67a 55,00 68.07a
dosis 4cc/1 air abc

E. Pupuk standar 75 % + Green Supe C ~ 1567a 3500a 58,03 70,73a
dosis 6cc/1 air abc

F. Pupuk standar 100 % + Green Supe C  16,33a 34,30a 51,70cd 61,37c
dosis 0

G. Pupuk standar 100 % + Green Supe C  18,17a 37,17 a 57,30 71,33 a
dosis 2 cc/1 air abc

H.Pupuk standar 100 % + Green Supe C  17,67a 36,67a 6233a 70,67a
dosis 4cc/1 air

I. Pupuk standar 100 % + Green Supe C  16,33a 36,17a 60,77ab 72,67 a
dosis 6¢¢/1 air

CvV 4,52 8,78 7,56 7,07
SE 2,11 2,46 3,57 3,40

Keterangan : angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf
yang sama tidak berbeda nyata menurut Uji Berganda Duncan pad taraf
95 %

Selanjutnya, hasil sidikragam menunjukkanbahwa perlakuan
pupuk Green Supe C berbeda nyata sampai berbeda sangat nyata
terhadap tinggi tanaman pada umur 4 dan 5 smt dibandingkan
dengan kontrol.Pemberian pupuk daun Green Supe C dapat me-
ningkatkan pertumbuhan atau pertambahan tinggi tanaman. Hal
tersebut dapat terjadi karena aplikasi pupuk mikro pada tanaman
akan meningkatkan aktifitas fotosintesa dan metabolik lainnya yang
berakibat pada peningkatan berbagai metabolit-metabolit tanaman
yang bertanggung jawab pada pembelahan dan pemanjangan sel
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(Hatwar et al. 2003) dan mengakibatkan tanaman dapat tumbuh
lebih baik (Winarso, 2005).

Tabel 3. Pengaruh perlakuan pupuk terhadap jumlah cabang

tanaman
Jumlah
cabangper Umur
Perlakuan tanaman berbunga
(hari)

3mst S5mst
A. Kontrol tanpa pupuk 2,67c 733d 36,53 a
B. Pupuk standar 75 % + Green Supe C dosis0 3,00 bc 8,00 d 33,83 ab
C. Pupuk standar 75 % + Green Supe C dosis 3,67ab 833c¢ 32,33 b

2 cc/1air
D. Pupuk standar 75 % + Green Supe C dosis 333 833c¢ 33,67 ab
4 cc/1 air abc
E. Pupuk standar 75 % + Green Supe C dosis 3,67ab 9,00b 32,33 b
6 cc/1 air
F. Pupuk standar 100 % + Green Supe C dosis 3,00 bc 8,00 d 35,33 ab
0
G. Pupuk standar 100 % + Green Supe C dosis  3,67ab 8,33 ¢ 33,67 ab
2 cc/l air
H. Pupuk standar 100 % + Green Supe C dosis 4,00a 9,33 a 32,67 b
4 cc/1 air
I.  Pupuk standar 100 % + Green Supe C dosis 4,00a 9,00 b 32,33 b
6 cc/1air
Ccv 0,82 0,51 1,57
SE 0,16 0,20 0,67

Keterangan: angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf
yang sama tidak berbeda nyata menurut Uji Berganda Duncan pada taraf 95 %

PadaTabel 3 dapat dilihat hasil analisis sidik ragam pengaruh
perlakuan pupuk terhadap jumlah cabang tanaman dan umur ber-
bunga. Pengamatan jumlah cabang baik pada umur 3 dan 5 mst
menunjukkan perbedaan yang nyata antara perlakuan pupuk daun
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Green Supe C dibanding dengan kontrol dan tanpa pupuk Green
Supe C. Hal tersebut nampak jelas ditunjukkan oleh perlakuan
pupuk standar 100 % + Green Supe C dosis 4cc/1 dan 6cc/1 per liter.
Hasil tersebut sejalan dengan penelitian Savaiah et al. (2013) yang
menunjukkan bahwa pemberian pupuk mikro yang mengandung
Zn dan unsur Bo baik secara tunggal maupun kombinasi mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman terutama tinggi tanaman,
jumlah cabang utama maupun jumlah daun,

Tanaman cepat berbunga, yakni sekitar 32 hari sampai 36 hari
setelah tanam. Tampaknya kondisi cuaca yang sedang memasuki
puncak musim kemarau dengan kelembaban udara yang realtif
rendah, suhu tinggi dan intensitas radiasi matahari yang tinggi,
memicu tanaman lebih cepat memasuki stadia generatif. Perlakuan
Green Supe C berpengaruh nyata terhadap percepatan tanaman
memasuki fase generatif dibanding dengan kontrol, tetapi tidak
dengan perlakuan standar (Tabel 3).

Hasil dan Komponen Hasil

Pemberian pupuk mikro (Green Supe C) cenderung dapat
meningkatkan jumlah buah dan bobot/hasil buah per tanaman,
maupunhasil panenbuahperpetakatauperhektar. dibandingdengan
kontrol maupun pupuk standar. Hal tersebut mengindikasikan
bahwa pemberian pupuk mikro dapat meningkatkan produktivitas
tanaman tomat (Tabel 4).

Jika dilihat lebih lanjut nampak bahwa kecenderungan
peningkatan hasil panen yang lebih tinggi tersebutnampak pada
pemberian pupuk mikro pada dosis 4 cc/1, baik pada pupuk standar
75 maupun 100 % (Tabel 4). Berdasarkan hasil tersebut dapat
dikemukakan bahwa pemberian Green Supe C pada tanaman tomat
efektif meningkatkan hasil panen terutama pada dosis 6cc/1.
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Tabel 4. Pengaruh perlakuan Green Supe C (GS C) terhadap hasil
dan komponen hasil panen

Hasil Hasil

Jumlah Rata-rata P Hasil
Perlakuan buah/  bobot per panen/ anen/ panen/
tanaman  buah (g) tanaman  Petak ha (ton)
ke)  (kg)
A. Kontrol tanpa pupuk 58,00 bc 36,78 ¢ 095d 1395 e 30.51b
B. PS*75 % + GS C* 55,67 c 36,06 bc 1,18 ¢ 18,05d 39.81a
dosis 0
C.PS75 % +GS Cdosis 68,67 ab 45,53 abc 1,25bc 18,34 cd 40.49 a
2 cc/1 air
D.PS75 % +GS Cdosis 68,67ab 48,00abc 1,32 abc 19.85 40.12 a
4 cc/1 air abcd
E.PS75 % +GSCdosis 70,00ab 48,88abc 1,33 abc  20.92 ab 39.98 a
6 cc/1 air
F. PS100 % + GS C do- 51,33 ¢ 3533 ¢ 1,26 bc 19,47 bed 4094 a
sis 0

G.PS100 % + GSCdo-  69,00ab 50,26 ab 1,35ab 20,28 abc 4024 a
sis 2 cc/1 air

H.PS100 % + GS C do- 72,00a 50,87 ab 1,39 ab 21,56 a 4140a
sis 4 cc/1 air

I. PS100 % + GS C do- 74,33 a 52,81 a 144 a 21,75a 4194 a
sis 6 cc/1 air

CvV 12,58 15,51 0,17 2,08

SE 5,94 7,31 0,08 0,98

Keterangan : angka-angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf
yang sama tidak berbeda nyata menurut Uji Berganda Duncan pada taraf
95 %

PS: Pupuk Standar, GS C: Green Supe C

Hasil panen tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan pupuk
standar 100 % (urea 150 kg, SP-36 150 kg, KCI 100kg dan NPK
(15:51:15) 600 kg/ha) +pupuk mikro Green Supe C 6 cc/1 yakni 1,44
kg/tanaman atau 41,100 ton/ha (Tabel 5 / Tabel 7). Jika dibanding
dengan pupuk standar terjadi peningkatan hasil panen sebesar 4,90
%. Hasil ini sejalan laporan Gurmani et al.(2012) bawa pemberian
Zn seperti terkandung dalam Green Supe C secara nyata mampu
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meningkatkan hasil panen, berat segar danjumlah buah per tanaman
tomat. Peneliti lain melaporkan bahwa pemberian pupuk mikro yang
mengandung Zn dan Cu pada tanaman jeruk seperti terkandung
dalam pupuk mikro Supe C, melalui penyemprotan daun mampu
meningkatkan aktifitas fotosintesa yang pada akhirnya memacu
peningkatan pertumbuhan dan hasil tanaman (Ilyas at al. (2015).

Perlakuan pupuk hara mikro Green Supe C memberikan
hasil lebih baik dibandingkan perlakuan kontrol dan standar pada
semua parameter, khususnya hasil panen (bobot buah dan jumlah
buah). Dengan demikian pupuk tersebut lolos uji efektivitas secara
teknis.

Analisis Usahatani

Hasil analisis usaha tani untuk menghitung nisbah antara
pendapatan dan biaya yang dikeluarkan dapat dilihat pada Tabel
5. Hasil analisis usahatani menunjukkan bahwa aplikasi pupuk
mikro memberikan pendapatan atau keuntungan yang lebih baik
dibanding tanpa pupuk mikro. Selanjutnya dari analisis tersebut

Tabel 5. Hasil analisis usahatani (dalam rupiah)

Penerimaan  Pendapatan

Perlakuan  Biaya (Rp) R/Cratio B/Cratio

(Rp) Rp)
A 43.200.000  91.530.000 48330.000 2,12 1,12
B 45.150.000  119.430.000 74.280.000 2,65 1,65
C 45.252.000  121.470.000 76.218.000 2,68 1,68
D 45.286.000  120.360.000 75.074.000 2,66 1,66
E 45.320.000  122.820.000 77.500.000 2,71 1,71
F 45.800.000  119.940.000 74140.000 2,62 1,62
G 45.902.000  120.708.000 74.806.000 2,63 1,63
H 45.936.000  124.194.000 78.258.000 2,70 1,70
I 45.970.000  125.823.000 79.853.000 2,74 1,74
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Tabel 6. Analisis finansial pengujian pupuk hara mikro “Green

Supe C” terhadap usahatani tanaman tomat, KP Karang-
ploso BPTP Jatim, MK 2015

Perlzlon Jenisdandocizpop Bizvapne 7 Haz=il WilaiHas=i 7 nilai 7
an vk (kzha) puk Bizyapup panen 1 (Fpiha) pood. Tilsiprod
Green whthdpup baxsh thdpupula woksi- 7
Sup= T vhkanorza (tonh mogzandkst  biavapup
-+ nilcstanda a) adar uwk
Anmnrgen 1 {Bphsa) (Bl (Epha)
ik
{Fpha)
A MNEE : O 1] 1] 30.51 91.55000 (224100 (22.4100
o ()] ()]
B (650000 3Bl 119.4300 (5100000 140 000
o o0
c (SB2O00) 4049  121.4700 1550000 2112090
o [11] o
ol (5480000  40.12 12053600 420000 DEE 00D
o [11]
E MK : 450 kg'ha (5140000  40.54 122.8200 2BEDODD  3.530400
o [11] o
Trzz : 150 ks ha
SP-36 :112.5
kz'ha
F 2.50000 3P.0E  119.2400
(Standa 1] o [11]
Ee] Trzz : 150 ks ha
SP-36: 150 kg'ha
ECL: 100 ke'==
Pupulomitenn @
I'ha
G MK : 600 kg'ha 2000 40.24 2072000 TR D00 T12 000
(1] (1]
T2z : 1530 ke ha
SP-36: 150 kz'ha
KCL: 100 ke'za
Pupulmilon @ 4
lha
H NPE : 500 kgha 138000 (5480000 41.40 1242000 4260000 4 B0E0D
1] o [11] o
Urza : 300 kg ha 270 DD
SP-36: 150 kg'ha 300 000
Pupokmdiloro : 61 102 e
/ha
I MWDK : 600 kgha 138000 136000  41.04 1158200 SERDOOD  5.74400
1] o [11] o

TUrea : 150 keha

SB3 O kzha

KC1: 10D ke'za

Pupulmikoo @ B
Jha
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tampak bahwa pendapatan atau keuntungan yang lebih tinggi
diperoleh pada perlakuan pupuk mikro pada dosis pupuk standar
100 %. Perlakuan pupuk mikro Green SupeC dosis 8 cc/1 pada pupuk
standar 100 % memberikankeuntungan paling tinggi, dengan B/C
ratio mencapai 1,74.

Secara finansial, meskipun ada tambahan biaya untuk
pembelian pupuk mikro Green Supe C sebesar Rp 168.000, namun
terjadi peningkatan pendapatan sebesar Rp 5.744.000 (Tabel 6).

Berdasarkan uraian di atas dapat dikemukakan bahwa
aplikasi pupuk mikro Greeen Supe C dosis 8 cc/lyang dibarengi
dengan pemberian pupuk standar (100 kg NPK + 100 kg urea + 100
kg SP-36 + 50 kg KCI) mampu meningkatkan keuntungan usahatani
tomat.

4. Kesimpulan

1. Aplikasi pupuk hara mikro Green Supe C dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman serta hasil panen dibanding kontrol dan
standar tanpa pupuk mikro.

2. Aplikasi pupuk hara mikro Green Supe C pada dosis 8cc/lpada
perlakuan pupuk standar (100 kg NPK + 100 kg urea + 100
kg SP-36 + 50 kg KCl)dapat meningkatkan hasil panen 4,90 %
dibandingkan tanpa pupuk mikro

3. Usahatani menggunakan pupuk mikro Green Supe C memiliki
nisbah B/C ratio dan keuntungan yang lebih besar terutama
pada dosis 8cc/Istandar (100 kg NPK + 100 kg urea + 100 kg SP-
36 + 50 kg KCl) dibandingkan kontrol dan pupuk standar
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Abstrak: Penanaman azolla di sela-sela tanaman padi diharapkan
mampu memenuhi kebutuhan pupuk hijau azolla bagi tanaman
padi. Penambahan unsur hara P dari fosfat alam dan pembenaman
Azolla pada tanah sawah diharapkan mampu meningkatkan hasil
padi. Percobaan dilaksanakan pada tanggal 2 Desember 2006 hing-
ga 5 April 2007 di desa Tegalgondo, Kecamatan Karangploso Ka-
bupaten Malang. Percobaan ini menggunakan Rancangan Acak
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Kelompok (RAK) yang disusun secara factorial, terdiri dari 2
faktor dan disertai kontrol (perlakuan anorganik) sebagai bahan
pembanding. Faktor pertama ialah dosis (P) dalam fosfat alam yang
terdiri atas 4 taraf, yaitu: P, = 0 kg ha'; P, = 25 kg P ha; P, = 50 kg
P ha'; P, = 75 kg P ha". Faktor Kedua ialah waktu pembenaman
pupuk azolla (W) yang terdiri atas 4 taraf, yaitu: W, = dibenamkan
1 hari sebelum tanam padi; W, = 50 % azolla di lahan dibenamkan
pada waktu 14, 28 dan 42 hari setelah tanam (HST) padi; W, = 50 %
azolla di lahan dibenamkan pada waktu 21 dan 49 HST padi; W, =
50 % azolla di lahan dibenamkan pada waktu 35 HST padi. Semua
kombinasi perlakuan pada percobaan ini diulang sebanyak 3 kali
ulangan.

Hasil percobaan menunjukkan bahwa fosfat alam dengan dosis 25
kg P ha' yang dikombinasikan dengan waktu pembenaman azolla
14, 28 dan 42 HST padi meningkatkan hasil panen padi sebesar 31,4
% dan menghasilkan nilai R/C 1,47. Pemberian fosfat alam dengan
dosis 25 sampai 75 kg P ha' dalam fosfat alam meningkatkan hasil
panen padi sawah sebesar 12,1 % sampai 43,8%.

Kata kunci: P, fosfat alam, Azolla mycrophylla Kaulfuss, hasil, padi
sawah

Abstract: The effort of growing azolla in intercroping rice will be
hoped to supply a green manure for rice plants. Additing P of the
phosphat rock in the field can be expected to increase the result of
rice yield.The research was conducted on December 2, 2006 to April
5, 2007 at Tegalgondo Karangploso of Malang. onsidering those
problems, the researcher employs the factorial group randome
desigh that compose two factor by controlling as comparison tool
(inorganic treatment). The first factor is P in the phosphat rock
contained 4 stages. As followed P_ (without P), P, (25 kg P ha™), P, (50
kg P ha'), P, (25 kg P ha™). The second factor is time of incorporated
Azolla microphylla Kaulfuss (W), which consist 4 stage. As followed
W, (incorporated 1 day before transplanting rice), W, (50 % the azolla
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biomass in the field was incorporated during 14, 28, and 42 days
after transplanting rice), W, (50 % the azolla biomass in the field was
incorporated during 21, and 49 days after transplanting rice), W, (50
% the azolla biomass in the field was incorporated during 35 days
after transplanting rice). The research was replicated 3 replications.
The research finding showed that phosphat rock with 25 kg of P ha™
doses combinationed with time of incorporating the azolla biomass
at 14, 28 and 42 days after transplanting rice, the result of rice would
be increasing in 31,4 % and R/ C value resulted 1,47. Giving phosphat
rock with 25-75 kg P ha' doses increased the azolla biomass at 146,4
% until 153 % and increased the yield of rice at 21,1% until 43,8 %.

Keywords: P, rock phosphate, Azolla microphylla Kaulfuss, yield,
wetland rice.

1. Pendahuluan

Kebutuhan pupuk anorganik untuk tanaman padi semakin
meningkat. Peningkatan kebutuhan pupuk anorganik belum tentu
diikuti dengan peningkatan produksi yang nyata. Peningkatan ke-
butuhan pupuk anorganik menandakan terjadinya ketidak efisienan
penggunaan pupuk anorganik pada produksi padi. Kandungan
bahan organik tanah sawah yang rendah dapat menyebabkan
ketidak efisienan pemupukan anorganik pada tanaman padi.
Kandungan bahan organik tanah yang rendah menunjukkan bahwa
kesuburan tanah sawah berkurang. C-organik memiliki peran
penting di dalam meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK) tanah.
KTK tanah berfungsi untuk menjaga unsur hara di dalam tanah
tidak mudah hilang melalui pencucian dan aliran permukaan. Usaha
peningkatan kesuburan tanah dengan pemberian bahan organik
dapat meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk anorganik, dan
mampu mengurangi pemakaian pupuk anorganik.
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Petani padi mulai mengurangi penggunaan pupuk anorganik
dan meningkatkan penggunaan pupuk organik. Pupuk organik
yang biasa digunakan oleh petani berasal dari kompos, kotoran
hewan, sisa tanaman pertanian dan pupuk hijau. Kualitas bahan
organik yang digunakan oleh petani bermacam-macam, ada yang
berkualitas rendah hingga tinggi. Petani menggunakan pupuk
organik yang mudah tersedia di sekitar lahan pertanian.

Azolla microphylla ialah salah satu tanaman air yang dapat
dimanfaatkan sebagai pupuk hijau. Azolla memiliki kandungan N
yang tinggi (2-5 %) dan C/N rationya rendah (15 - 18 %) (Khan,
1988a). Azolla termasuk tanaman berkualitas tinggi. Tanaman yang
berkualitas tinggi memiliki kandungan N tinggi, kandungan lignin
dan polifenol rendah (Handayanto, 1996). Suatu bahan organik akan
mudah terdekomposisi jika nisbah C/N nya < 20. Bahan organik
yang memiliki kandungan N > 2,5 %, kandungan lignin <15 % dan
kandungan polifenol < 4 % dikatakan berkualitas tinggi (Hairiah et
al., 2000).

Pupuk hijau azolla dapat dimanfaatkan sebagai salah satu
alternatif pengganti pupuk urea atau pupuk N. Azolla memiliki
kemampuan yang sama dengan urea untuk meningkatkan produksi
padi. Hasil penelitian di desa Jatiguwi, kecamatan Sumberpucung,
kabupaten Malang menunjukkan bahwa tanaman padi yang ditebari
azolla dan tidak dipupuk urea dapat meningkatkan hasil 12,9 %
dari tanaman padi yang diberi urea (Djojosuwito, 1998). Pemberian
azolla pinnata sebanyak 3 ton ha’ mampu meningkatkan hasil
gabah kering giling sebesar 3 % jika dibandingkan dengan tanpa
perlakuan pemberian azolla (Setiawati, 2014). Azolla termasuk
dalam bahan organik yang mudah terdekomposisi. Pelepasan unsur
hara N terjadi 2-3 minggu setelah Azolla dibenamkan ke dalam
tanah, kemudian menurun sampai minggu ke- 7.
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Pemanfaatan azolla sebagai pupuk hijau masih belum
banyak dilakukan oleh petani. Petani memiliki beberapa kendala di
dalam memanfaatkan azolla sebagai pupuk hijau. Kendala petani di
dalam memanfaatkan azolla sebagai berikut: 1) jumlah azolla yang
digunakan sebagai pupuk hijau sangat banyak antara 5-20 ton/ha, 2)
lahan yang dimiliki petani rata - rata sempit (dibawah 1 ha) sehingga
untuk memenuhi jumlah azolla yang digunakan harus mengambil
dari tempat lain, 3) unsur hara P sangat diperlukan azolla untuk
meningkatkan pertumbuhannya sedangkan rata-rata P tersedia di
dalam tanah rendah. Upaya penanaman azolla di sela-sela tanaman
padi diharapkan mampu memenuhi kebutuhan pupuk hijau azolla
bagi tanaman padi, dan penambahan unsur hara P dari fosfat alam
pada tanah diharapkan mampu meningkatkan hasil padi.

Pemberian fosfat alam pada lahan sawah akan menyediakan
P untuk memenuhi kebutuhan P bagi azolla dan tanaman padi.
Unsur P diperlukan azolla untuk mefiksasi N,. Pemupukan P akan
merangsang pertumbuhan azolla, sehingga proses pengikatan N,
oleh Anabaena azollae berjalan lancar dan sebagian N yang dilepas-
kan azolla akan diserap oleh tanaman padi (Arifin, 1996). Unsur P
yang dilepaskan oleh fosfat alam selain dimanfaatkan oleh azolla
juga diserap oleh tanaman padi. Tanaman padi memerlukan unsur
P untuk: mempercepat pertumbuhan bibit, meningkatkan sera-
pan N pada awal pertumbuhan, menginduksi pembungaan dan
pembentukan bulir, dan meningkatkan jumlah gabah tiap malai
(Fujiwara, 1965).

Fosfat alam memiliki beberapa kelebihan dibanding dengan
pupuk lain yang mengandung P. Keuntungan menggunakan fosfat
alam ialah: 1) fosfat alam lebih mudah diserap dalam kondisi tanah
dan iklim di Indonesia dan mengandung sejumlah besar kalsium,
2) penggunaan pupuk fosfat akan meningkatkan hasil tanaman
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terutama dalam jangka panjang.

Biomasa azolla yang dibenamkan akan terdekomposisi dan
menyediakan unsur hara bagi tanaman padi. Penyediaan unsur
hara oleh bahan organik bagi tanaman ditentukan oleh kecepatan
dekomposisi dan mineralisasi bahan organik atau pupuk hijau.
Kecepatan mineralisasi dipengaruhi oleh: 1) jumlah bahan organik
yang ditambahkan, 2) kualitas bahan organik yang ditambahkan,
3) cara pemberian bahan organik (dibenam/mulsa), 4) waktu
pemberian bahan organik, dan 5) kondisi lingkungan (Handayanto,
1998). Dosis P dalam fosfat alam dan waktu pembenaman pupuk
hijau azolla yang optimal untuk tanaman budidaya padi organik
perlu ditelitilebihlanjut. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan
dosis P dalam fosfat alam yang optimal dan waktu pembenaman
azolla yang tepat untuk meningkatkan pertumbuhan dan hasil padi
sawah.

2. Bahan dan Metode

Penelitian dilaksanakan di desa Tegalgondo, Kecamatan
Karangploso Kabupaten Malang dengan ketinggian 550 m dpl (diatas
permukaan laut). Penelitian dimulai pada tanggal 2 Desember 2006
hingga 5 April 2007.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ialah: bibit padi
varietas Mentik wangi umur 21 HST (hari setelah tebar) yang
ditanam secara jajar legowo dengan jarak tanam 10 cm x 20 cm x 40
cm dan ditanam 2 bibit padi setiap lubang tanam, Azolla microphylla
Kaulfuss, phospat alam yang diambil dari Kabupaten Lamongan
dengan kandungan PO, sebesar 0,65 %, pupuk urea, pupuk SP-
36, pupuk KCl, pestisida Durosban. Alat yang digunakan ialah:
tanah diolah sempurna dengan menggunakan bajak dan cangkul,
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rumput disekitar pematang dibersihkan dengan sabit, warna daun
padi diukur menggunakan bagan warna daun (BWD)sedangkan
daun yang diukur adalah daun teratas yang sudah membuka
sempurna kemudian daun diletakkan diatas gambar BWD dengan
menyesuaikan warna daun dengan warna gambar, timbangan
digunakan untuk menimbang bobot kering tanamaan dan bobot biji
padi, luas daun diukur menggunakan leaf area meter (LAM), dan
oven digunakan untuk mengeringkan tanaman.
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) yang disusun secara factorial, terdiri dari 2 (dua) faktor
perlakuan dan disertai perlakuan kontrol sebagai perlakuan pem-
banding. Faktor pertama ialah dosis (P) dalam fosfat alam yang
terdiri atas 4 taraf, yaitu:
P,=0kgP ha"
P, =25kgPha’
P,=50kg P ha'
P,=75kgPha’
Faktor Kedua ialah waktu pembenaman pupuk azolla (W)
yang terdiri atas 4 taraf, yaitu:
W, = dibenamkan 1 hari sebelum tanam padi
W, = 50 % azolla di lahan dibenamkan pada waktu 14, 28 dan 42
hari setelah tanam (HST) padi.
W, = 50 % azolla di lahan dibenamkan pada waktu 21 dan 49 HST
padi
W, = 50 % azolla di lahan dibenamkan pada waktu 35 HST padi
Dari kedua faktor perlakuan didapatkan 16 macam kombinasi.
Masing-masing kombinasi perlakuan diulang sebanyak 3 (tiga) kali.
Perlakuan kontrol sebagai perlakuan pembanding, meng-
gunakan perlakuan pupuk anorganik. PA = 250 kg Urea/ha, 75
kg SP-36 /ha, 50 kg KCI/ha. Perlakuan Pupuk anorganik diulang
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sebanyak 3 (tiga) kali ulangan.

Peubah yang diamati pada tanaman padi dibedakan atas
peubah pertumbuhan dan peubah hasil. Peubah pertumbuhan
dan organ fotosintesis tanaman padi meliputi: jumlah anakan, luas
daun, indeks luas daun (ILD), bobot kering total tanaman dan laju
pertumbuhan tanaman (CGR). Peubah hasil tanaman padi yang
diamati meliputi: jumlah malai per rumpun, bobot gabah kering
panen, bobot gabah berisi kering panen per rumpun, bobot 1000
butir gabah kering, indeks panen. Pengamatan pertumbuhan padi
dilakukan dengan cara destruktif dan non destruktif pada umur
20, 30, 40, 50, 60 HST, dan pada saat panen. Data yang terkumpul
dianalisis dengan menggunakan Analisis varian, kemudian yang
berbeda nyata dilanjutkan dengan uji beda nyata terkecil (BNT) dan
Ortogonal kontras.

Metode pengukuran Indeks Luas Daun (ILD)

Indeks Luas Daun (ILD) menunjukkan nisbah antara luas
daun dengan luas tanah yang dinaungi. Indeks luas daun dihitung
dengan rumus:

ILD = D
A

Dimana: LD = Luas daun (cm?)
A adalah luas area yang diasumsikan dengan jarak tanam
(cm?)
Metode pengukuran Laju pertumbuhan tanaman (CGR=
Crop Growth Rate).Laju pertumbuhan tanaman dapat dihitung
berdasarkan pertambahan bobot kering total tanaman per satuan
luas waktu, dengan rumus:
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w,—w, 1

CGR= ———1x—— (g/m?2/hari
Lot “GA (g/m?/hari)
Dimana:
w,dan w, = bobot kering total tanaman pada waktu t, dan t, (g)
t,dant, = waktu pengamatan (hari)
GA = luas tanah yang dinaungi kanopi tanaman atau jarak

tanam (m?)
Metode pengukuran Indeks panen (Harvest Indeks / HI),
dengan rumus:
BKbiji
BKtotal

Dimana: BKbiji = bobot kering biji
BKtotal = bobot kering total tanaman

3. Hasil Dan Pembahasan

Perlakuan dosis P dalam fosfat alam dan waktu pembenaman
azolla secara terpisah mempengaruhi jumlah anakan, bobot kering
tanaman dan laju pertumbuhan tanaman padi (CGR). Dosis P
dalam fosfat alam dan waktu pembenaman azolla berinteraksi
mempengaruhi luas daun dan indeks luas daun tanaman pada umur
50 HST padi. Dosis P dalam fosfat alam dan waktu pembenaman
azolla berinteraksi mempengaruhi jumlah malai, bobot gabah berisi
kering panen per rumpun, bobot gabah kering panen dan indeks
panen (Tabel. 1) serta bobot 1000 bulir padi (Tabel. 2).
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Tabel. 1 Rata - rata jumlah malai, bobot gabah berisi kering panen
per rumpun, bobot gabah kering panen dan indeks panen
hasil interaksi dosis P dalam fosfat alam dan waktu
pembenaman azolla.

Bobot Gabah
Berisi Kering Bobot Gabah Indeks
Perlakuan Jumlah Malai panen Per Kering Panen Panen
Rumpun (g/ (ton/ha)
rumpun)
POW1 11,00 a 22,67 a 4,90 a 0,41 abc
POW2 12,67  abcd 25,10 bed 570 abc 048 cdef
POW3 11,17 a 26,17 bcde 592  bcd 045 abcd
POW4 11,67 ab 24,00 ab 5,23 ab 045 abcd
PIW1 14,33  bcdef 27,00 cdef 5,80 bc 0,45 abcd
P1W2 15,33 def 27,43 defg 7,15 ef 0,61 h
P1IW3 12,83 abcd 24,50 ab 584  bed 0,47 bcde
P1W4 10,67 a 25,33 bcde 5,62 abc 0,38 a
P2W1 13,17 abcdef 25,00 abc 5,43 ab 039 ab
P2W2 14,67 cdef 28,77 fgh 6,36 cde 0,48 cdefg
P2W3 13,50 abcdef 30,50 hi 590 bcd 0,53 efgh
P2W4 13,33  abcdef 29,67 ghi 6,69 de 0,55 gh
P3W1 10,83 a 30,67 hi 7,06 ef 047  cdef
P3W2 15,67 ef 31,77 i 7,82 f 0,49 defg
P3W3 12,33 abcd 27,50 efg 6,33 cde 0,52 defg
P3W4 15,83 f 29,33 fgh 7,14 ef 054 fgh
BNT 5% 2,90 2,37 1,03 0,15
Ortogonal Kontras Anorganik VS Organik
Perlakuan 14,33 a 3847 b 838 b 038 a
Anorganik
Perlakuan
Organik (kom- 13,06 a 27,21 a 6,18 a 0,48 b
binasi P dan W)

Keterangan: Bilangan yang didampingi huruf yang sama tidak berbeda nyata
berdasarkan uji BNT pada taraf a = 0,05; P: 0 kg P ha™; P: 25 kg P ha ; P,: 50 kg
P ha'; P,: 75 kg P ha'; W, pembenaman azolla 1 hari sebelum tanam padl W,
pembenaman azolla 14, 28 dan 42 hari setelah tanam (HST) padi; W, pembenaman
azolla 21 dan 49 HST padi; W, pembenaman azolla 35 HST padi; PA: perlakuan
anorganik (250 kg Urea/ha, 75 kg SP-36 /ha, 50 kg KCl/ha
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Tabel. 2 Rata - rata bobot 1000 bulir padi berdasarkan perlakuan
dosis P dalam fosfat alam dan waktu pembenaman azolla

Perlakuan Bobot 1000
Bulir Padi (g)
PO (0 kg P ha™) 2515 a
P1 (25 kg P ha™) 25,50 ab
P2 (50 kg P ha™) 26,06  bc
P3 (75 kg P ha') 2636 ¢
BNT 5% 0,57

W1 (pembenaman azolla 1 hari sebelum tanam padi) 2527 a
W2 (pembenaman azolla 14, 28 dan 42 hari setelah tanam 2622«
(HST) padi)
W3 (pembenaman azolla 21 dan 49 HST padi) 2594  bc
W4 (pembenaman azolla 35 HST padi) 25,63 ab

BNT 5% 0,57

Ortogonal Kontras Anorganik VS Organik

Perlakuan Anorganik (250 kg Urea ha™, 75 kg SP-36 ha?, 50 kg
KCl ha')

Perlakuan Organik (kombinasi P dan W) 25,77 a

25,45 a

Keterangan: Bilangan yang didampingi huruf yang sama tidak berbeda
nyata berdasarkan uji BNT pada taraf a = 0,05

Pertumbuhan jumlah anakan mengikuti bentuk kurva
sigmoid. Semakin bertambah umur tanaman padi maka jumlah
anakan semakin bertambah. Jumlah anakan mencapai titik optimum
pada akhir masa vegetatif dan mengalami penurunan ketika
memasuki masa generatif. Anakan padi yang tidak produktif pada
masa generatif ada yang mati, sehingga jumlah anakan berkurang.

Jumlah anakan pada umur 60 HST belum mengalami penu-
runan pada pengaruh perlakuan dosis P dalam fosfat alam maupun
perlakuan waktu pembenaman azolla. Pada umur 60 HST tanaman
padi mengalami pertumbuhan anakan maksimal dan mulai me-
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masuki masa generatif. Malai padi (bunga padi) mulai keluar dari
ujung batang padi pada umur 60 HST. Pemberian 50 kg dan 75 kg
P dalam fosfat alam sama-sama meningkatkan jumlah anakan.
Makin banyak pemberian P dalam fosfat alam akan meningkatkan
pelepasan P anorganik disekitar perakaran padi yang dapat diman-
faatkan tanaman padi untuk pertumbuhan jumlah anakan. Waktu
pembenaman azolla meningkatkan jumlah anakan. N yang dilepas
dari hasil dekomposisi azolla meningkatkan pertumbuhan vegetatif
padajumlahanakan. Peningkatanketersediaan N dapat meningkatkan
serapan P (Winarso, 2005). Kadar N di dalam tanaman padi di atas
3,5% sudah cukup merangsang pembentukan anakan dan jika kadar
N tanaman padi kurang dari 1,5% menyebabkan pembentukan
anakan berhenti. Kadar P dalam tanaman padi diatas 0,25% akan
merangsang pembentukan anakan (Manurung dan Ismunadji, 1988).

Luas daun tanaman padi memiliki respon terhadap pem-
berian dosis P dalam fosfat alam dengan waktu pembenaman
azolla. Pemberian 25 kg dan 75 kg P dalam fosfat alam yang
berinteraksi dengan pembenaman azolla 14, 28 dan 42 HST padi
meningkatkan luas daun tanaman padi yang sama seperti interaksi
pemberian 50 kg dan 75 kg P dalam fosfat alam yang berinteraksi
dengan pembenaman azolla 21 dan 49 HST padi pada umur 50
HST. Secara terpisah pemberian 75 kg P dalam fosfat alam dan
pembenaman azolla 14, 28 dan 42 HST padi berhasil meningkatkan
luas daun umur 60 HST. Pertambahan luas daun ditentukan oleh
faktor peningkatan jumlah anakan dan peningkatan luas tiap daun
itu sendiri (Manurung dan Ismunadji, 1988).

Perkembangan luas daun dari pengamatan 20 sampai 60 HST
mengalami peningkatan. Luas daun tidak akan bertambah ketika
bunga keluar dari daun bendera. Tanaman padi pada umur 60
HST mulai bunting atau memasuki masa generatif. Padi termasuk
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tanaman semusim yang determinet yaitu pertumbuhan vegetatifnya
berhenti pada saat berbunga (Gardner et al. 1991).

Indeks luas daun (LAI) ialah ukuran kasar luas daun per satuan
radiasi matahari yang tersedia (Gardner et al. 1991). Nilai LAI yang
kecil mengindikasikan bahwa masih ada radiasi matahari yangjatuh ke
tanah dan tidak terserap oleh daun. Besar kecil LAI tergantung dari luas
daun dan jarak tanam. Jarak tanam yang lebar dengan pertumbuhan
luas daun yang kecil akan menyebabkan LAI bernilai kecil.

Dosis P dalam fosfat alam dan waktu pembenaman azolla
berinteraksi dalam meningkatkan ILD. Pemberian 75 kg P dalam
fosfat alam dan pembenaman azolla 14, 28 dan 42 HST padi lebih
meningkatkan ILD. Pada pengamatan 60 HST nilai LAI akibat
pengaruh interaksi dosis 75 kg P dalam fosfat alam dengan
pembenaman azolla 14, 28 dan 42 HST padi adalah 3,03. Nilai ILD
padi mencapai titik optimal pada nilai 4-7 (Manurung dan Ismunadiji,
1988). Pada saat nilai ILD padi optimal penyerapan radiasi matahari
maksimal dan tidak terdapat ruang kosong diantara tanaman padi.
Supaya penyerapan radiasi matahari maksimal mempertimbangkan
kembali jarak tanam dan pemberian N. Mengurangi jarak tanam
akan menambah nilai ILD dan efisiensi penyerapan radiasi
matahari. Kepadatan tanaman padi dan pemberian N yang tinggi
meningkatkan nilai ILD (De Datta, 1981; Yoshida, 1983).

Daun adalah produsen fotosintesis terpenting dan organ
yang mengintersepsi radiasi matahari untuk fotosintesis. Luas daun
yang besar dan nilai ILD yang tinggi pada akhirnya meningkatkan
bobot kering tanaman.

N hasil dekomposisi azolla belum mencukupi kebutuhan N
tanaman padi. Hasil pengamatan warna daun menunjukkan bahwa
dari semua perlakuan waktu pembenaman azolla memiliki nilai
warna daun di bawah 3 (tabel. 3). Pembenaman azolla dengan waktu
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pembenaman berjarak 2 minggu akan lebih sering melepaskan N
hasil dekomposisi azolla. Dekomposisi azolla di dalam tanah dalam
2-3 minggu melepaskan N sekitar 25-30 kg N ha™ (Khan, 1988).

Pertumbuhan tanaman adalah kombinasi dari beberapa pro-
ses yang pada akhirnya terakumulasi dalam bobot kering. Proses
pertumbuhan yaitu: pembelahan, pembesaran dan diferensiasi sel,
proses pertumbuhan tersebut tidak dapat berbalik (Gardner et al.
1991).

Dosis P dalam fosfat alam dan waktu pembenaman azolla
secara terpisah mempengaruhi bobot kering. 75 kg P dalam fosfat
alam lebih mempengaruhi bobot kering tanaman padi dibandingkan
dengan perlakuan tanpa P; 25 kg P dalam fosfat alam dan 50 kg P
dalam fosfat alam. Mineralisasi P dari fosfat alam akan menghasilkan
P inorganik dalam jumlah yang banyak bila jumlah P dalam fosfat
alam lebih banyak. Pembenaman azolla 14, 28 dan 42 HST padi lebih
meningkatkan bobot kering dari pada pembenaman 1 hari sebelum
tanam, pembenaman 21 dan 49 HST padi dan pembenaman 35
HST padi. Azolla mulai mengalami dekomposisi saat 1 minggu
setelah pembenaman (Tyasmoro, 2006). Azolla yang mengalami
dekomposisi akan melepaskan N pada lingkungannya. Meskipun
N yang dilepaskan dari hasil dekomposisi azolla kecil mampu
meningkatkan bobot kering tanaman padi, karena dekomposisi
azolla terus menerus sehingga N yang tersedia selalu ada.

Laju pertumbuhan tanaman ialah penambahan berat
tanaman persatuan luas tanah dalam satu satuan waktu. Dosis P
dalam fosfat alam dan waktu pembenaman azolla secara terpisah
mempengaruhi bobot kering pada 40 HST. 75 kg P dalam fosfat
alam meningkatkan bobot kering dan berbeda nyata dengan tanpa
pemberian P, pemberian 25 kg P dalam fosfat alam dan pemberian
50 kg P dalam fosfat alam. Pembenaman azolla 14, 28 dan 42
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HST padi meningkatkan bobot kering dan berbeda nyata dengan
pembenaman azolla 1 kali sebelum tanam. Nilai rata-rata CGR pada
60 HST tertinggi dicapai dalam perlakuan 75 kg P dalam fosfat alam
yaitu 22,12 g/m?/hari dan terendah diperoleh perlakuan tanpa P
yaitu 16,22 g/m?/hari. Nilai CGR sebesar 20 g.m?2hari' dianggap
cukup baik untuk kebanyakan pertumbuhan tanaman budidaya
(Gardner et al. 1991). Nilai maksimum CGR tanaman padi berkisar
antara 30-36 g/ m?/hari, dan nilai tertinggi pernah mencapai 55,4 g/
m?/hari (Yoshida, 1984).

Pertumbuhan vegetatif padi pada perlakuan anorganik
lebih baik daripada perlakuan organik (kombinasi perlakuan dosis
P dalam fosfat alam dan waktu pembenaman azolla). Perlakuan
anorganik menghasilkan jumlah anakan, luas daun, ILD, bobot
kering tanaman dan CGR yang lebih baik dan berbeda nyata
dengan perlakuan organik. Pemberian 250 kg Urea/ha masih belum
cukup untuk pertumbuhan padi. Pada perlakuan pupuk anorganik
menggunakan urea 250 kg/ha setara 115 kg N/ha menghasilkan
rata-rata warna daun 3,77 (tabel. 3). Menurut cara penggunaan
bagan warna daun, maka tanaman padi masih memerlukan
penambahan 20 kg N/ha untuk meningkatkan produksi, sehingga
keperluan N menjadi 135 kg N/ha. Menurut pedoman penggunaan
urea, pemberian 135 kg N/ha pada tanaman padi sudah tepat, yaitu
pemberian urea pada tanaman padi maksimal sebesar 250-300 kg
urea/ha atau setara 115-135 kg N/ha (Siregar, 1981). Pemberian
N sebesar itu belum efisien dan masih ada yang terbuang, hasil
penelitian Balittan menunjukkan bahwa kebutuhan N tanaman padi
berkisar 90-120 kg N/ha (Taslim et al, 1993).

Perlakuan organik (kombinasi perlakuan dosis P dalam
fosfat alam dan waktu pembenaman azolla) memiliki pertumbuhan
vegetatif yang lebih rendah dari perlakuan anorganik. Hal ini
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disebabkan N yang dilepaskan dari hasil dekomposisi azolla belum
mencukupi kebutuhan N bagi tanaman padi. N yang dilepaskan dari
dekomposisi azolla perlakuan W , W, W, dan W, secara berurutan:
17,2 kg/ha, 40,2 kg/ha, 41,3 kg/ha, dan 40,6 kg/ha. jumlah N
tersebut belum mencukupi kebutuhan tanaman padi sebesar 90 -
120 kg N/ha. Hasil penelitian di Batan menunjukkan bahwa lapisan
azolla di lahan padi mengandung 50 kg urea ha'atau mengandung
23 kg N/h (PDIN BATAN, 2016).

Tanaman padi pada perlakuan organik masih kekurangan N,
hal ini didukung oleh data penunjang dari pengamatan warna daun
(Tabel. 3). Nilai warna daun pada perlakuan organik berkisar 2,83-
3,01, sedangkan nilai warna daun yang sesuai dengan kebutuhan
N tanaman padi ialah 4. Pada perlakuan organik walaupun N yang
dilepas dari dekomposisi azolla kecil tetapi tanaman padi masih
mampu tumbuh karena N yang dilepaskan tidak banyak yang
hilang dan efisien diserap tanaman padi.

Jumlah malai menggambarkan banyaknya anakan yang
produktif menghasilkan bulir padi. Jumlah malai dipengaruhi
oleh interaksi antara dosis P dalam fosfat alam dengan waktu
pembenaman azolla. Pemberian 75 kg P dalam fosfat alam yang
berinteraksi dengan pembenaman azolla 35 HST padi nyata
menghasilkan jumlah malai yang tertinggi (15,83 buah/rumpun),
dan sama dengan interaksii perlakuan P,W,, P.W,,P W, PW_, P W,
dan P,W, (Tabel. 1).

Persentase anakan produktif diperlukan untuk mengetahui
seberapa besar anakan produktif menghasilkan bulir padi. Hasil
perhitungan prosentase anakan produktif (tabel 4), terlihat semua
kombinasi perlakuan menghasilkan jumlah anakan produktif yang
tinggi. Persentase anakan produktif yang diperoleh di atas 70%
bahkan ada yang mencapai 100%. Hal ini menunjukkan bahwa
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hampir semua anakan menghasilkan bulir padi. Walupun jumlah
anakan yang dihasilkan sedikit (13-16 anakan per rumpun) akan
tetapi memiliki persentase anakan produktif yang tinggi (70-100 %).
Pada perlakuan dosis P dalam fosfat alam dan waktu pembenaman
azolla hampir semua anakannya menghasilkan bulir padi.

Tabel 3. Nilai warna daun tanaman padi pada berbagai umur
pengamatan

Nilai Warna Daun pada Berbagai Umur Pengamatan
Perlakuan 20 HST 30 HST 40 HST 50 HST 60 HST

POW1 2,85 2,93 2,82 2,82 2,88
POW2 2,83 2,87 2,95 2,95 2,92
POW3 2,90 2,93 2,80 2,80 2,93
POW4 2,83 2,93 2,85 2,85 2,87
P1W1 2,88 2,93 2,92 2,92 2,90
P1W2 2,83 2,90 3,05 3,05 3,00
P1W3 2,83 2,83 2,90 2,90 2,93
P1W4 2,90 2,93 2,80 2,80 2,95
P2W1 2,87 2,90 2,78 2,78 2,90
P2W2 2,85 2,90 3,03 3,03 3,00
P2W3 2,85 2,97 3,00 3,00 3,00
P2W4 2,72 2,93 2,95 2,95 2,95
P3W1 2,85 2,90 2,92 2,92 2,97
P3W2 2,90 2,93 3,02 3,02 3,00
P3W3 2,75 2,90 2,95 2,95 2,90
P3W4 2,83 2,97 3,00 3,00 2,95
PA 2,95 3,23 3,35 3,87 3,77

Keterangan: P, = 0 kg P ha', P, = 25 kg P ha', P, = 50 kg P ha'; P, = 75 kg
P ha'

W, = pembenaman azolla 1 hari sebelum tanam padi

W, = pembenaman azolla 14, 28 dan 42 hari setelah tanam (HST) padi

W, = pembenaman azolla 21 dan 49 HST padi

W, = pembenaman azolla 35 HST padi

PA =perlakuan anorganik (250 kg Urea ha?, 75 kg SP-36 ha, 50 kg KCI ha™)

S I

Hasil perbandingan orthogonal kontras jumlah malai antara
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perlakuan anorganik dengan kombinasi perlakuan dosis P dalam
fosfat alam dan waktu pembenaman azolla tidak terjadi perbedaan.
Prosentase anakan produktif pada perlakuan pupuk anorganik juga
tinggi sebesar 75 %. Prosentase anakan produktif disajikan pada
Tabel 4.

Tabel 4. Jumlah anakanumur 60 HST,jumlah malai dan prosentase
anakan produktif

umlah Anakan . Persentase
el Jumur 60 HST sl i Anakan Produktif
POW1 13,32 11,00 83 %
POW2 15,40 12,67 82 %
POW3 14,67 11,17 76 %
POW4 14,75 11,67 79 %
PIW1 14,35 14,33 100 %
PIW2 15,87 15,33 97 %
P1IW3 14,90 12,83 86 %
P1W4 13,42 10,67 80 %
P2W1 15,88 13,17 83 %
P2W2 16,33 14,67 90 %
P2W3 16,53 13,50 82 %
P2wW4 16,28 13,33 82 %
P3W1 15,45 10,83 70 %
P3W2 18,00 15,67 87 %
P3W3 15,77 12,33 78 %
P3W4 16,08 15,83 98 %
PA 19,20 14,33 75 %
Keterangan: PO = 0 kg P ha’;P1 =25 kg P ha'; P2 =50 kg P ha-1; P3 =75 kg
Pha¥;
W1= Pembenaman azolla 1 hari sebelum tanam

W2 = Pembenaman azolla 14, 28 dan 42 hari setelah tanam (HST) padi

W3 = Pembenaman azolla 21 dan 49 HST padi

W4 = Pembenaman azoll 35 HST padi

PA = Pemberian pupuk anorganik (250 kg Urea ha?, 75 kg SP-36 ha?, 50
kg KCl ha')
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Biji (gabah) adalah komponen hasil yang diperoleh dari
tanaman padi. Bobot gabah kering panen dipengaruhi oleh interaksi
antara dosis P dalam fosfat alam dengan waktu pembenaman
azolla. Pemberian 75 kg P dalam fosfat alam yang berinteraksi
dengan pembenaman azolla 14, 28 dan 42 HST padi menghasilkan
bobot gabah kering panen yang tinggi (7,82 ton ha'), dan sama
dengan interaksi perlakuan PW, P,W,, dan P,W,. Perlakuan yang
mendapatkan tambahan P memiliki pengaruh yang lebih besar pada
bobot biji kering panen dibandingkan dengan perlakuan yang tidak
mendapatkan tambahan P. Tanaman menyerap P dalam jumlah
besar pada masa generatif. P membantu meningkatkan pengisian
biji (Winarso, 2005). Ketersediaan P di sekitar tanaman padi pada
masa generatif sangat diperlukan dalam jumlah besar. Pemberian
pupuk anorganik menghasilkan bobot gabah kering panen lebih
besar dibandingkan dengan perlakuan dosis P dalam fosfat alam
dan waktu pembenaman azolla. Hasil bobot gabah kering panen
yang dicapai dari pemberian pupuk anorganik ialah 8,36 ton ha™.

Pembenaman azolla 14, 28 dan 42 HST padi rata-rata memiliki
bobot gabah kering panen lebih besar daripada pembenaman 1 hari
sebelum tanam. Pada pembenaman azolla 14, 28 dan 42 HST padi,
selain karena interval pembenamannya lebih banyak, juga ada
pertumbuhan azolla di sela-sela padi saat pertumbuhan vegetatif.
Penanaman azolla di sela-sela padi pada saat pertumbuhan vegetatif
menambah nutrisi dan meningkatkan hasil panen. Hai ini didukung
oleh penelitian Mabbayad (1987), penanaman tumpangsari azolla
dengan padi dengan memberikan 300 g/m? azolla mampu me-
naikkan hasil panen padi sebesar 26 %. Lapisan azolla setebal 10 ton
memungkinkan panen padi meningkat sekitar 10-25 % dibandingkan
dengan sawah padi sejenis tanpa azolla di Vietnam (Singh, 1977).
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Produktifitas padi dari interaksi dosis P dalam fosfat alam
dengan waktu pembenaman azolla berkisar sedang sampai tinggi.
Hasil yang tinggi dicapai oleh perlakuan 75 kg P dalam fosfat alam
yang berinteraksi dengan pembenaman azolla 14, 28 dan 42 HST
padi, yaitu menghasilkan produktifitas padi sebesar 7,82 ton/
ha. hasil yang cukup tinggi dicapai oleh interaksi 75 kg P dalam
fosfat alam dengan pembenaman azolla 21 dan 49 HST padi, dan
pembenaman azolla 1 hari sebelum tanam padi menghasilkan
bobot gabah kering panen sebesar 7,14 ton/ha, dan 7,06 ton/ha.
Interaksi 25 kg P dalam fosfat alam dan waktu pembenaman azolla
14, 28, 42 HST padi menghasilkan bobot gabah kering panen cukup
tinggi yaitu sebesar 7,15 ton/ha, dan 7,06 ton/ha. Interaksi 25 kg
P dalam fosfat alam dan. Hasil yang rendah diperoleh perlakuan
tanpa P yang berinteraksi dengan pembenaman azolla 1 hari
sebelum tanam menghasilkan bobot biji kering panen sebesar 4,90
ton/ha. Produktifitas tanaman padi dibedakan menjadi 4 tingkatan
produksi yaitu: produktifitas agak rendah, sedang, cukup tinggi dan
tinggi. Produktifitas agak rendah menghasilkan kurang dari 5 ton/
ha gabah kering panen. Produktifitas sedang menghasilkan 5-6 ton/
ha gabah kering panen. Produktifitas cukup tinggi menghasilkan
6-7,5 ton/ha gabah kering panen. Produktifitas tinggi menghasilkan
lebih dari 7,5 ton/ha gabah kering panen (BPTP, 1998).

Interaksi dosis P dalam fosfat alam dengan waktu
pembenaman azolla mampu meningkatkan hasil gabah kering
panen sebesar 7,06 - 7,82 ton/ha (tabel 1). Hal ini mendukung hasil
penelitian Tyasmoro (2006), penambahan fosfat dan pemberian
azolla mampu meningkatkan hasil gabah kering panen.

Bobot gabah berisi kering panen per rumpun dipengaruhi
oleh interaksi dosis P dalam fosfat alam dan waktu pembenaman
azolla. Perlakuan 75 kg P dalam fosfat alam yang berinteraksi
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dengan pembenaman azolla 14, 28 dan 42 HST padi menghasilkan
bobot gabah berisi kering panen per rumpun yang besar (31,77 g
per rumpun), sama seperti interaksi perlakuan P,W,, P,W,, dan
P,W,. Penambahan P dan N hasil dekomposisi azolla mampu
meningkatkan bobot gabah berisi dan mengurangi gabah hampa.
Pengaruh pupuk N terhadap produksi padi akan lebih besar dan
efisien jika dikombinasikan dengan pupuk P dan K. Hasil penelitian
pemupukan kombinasi N, P dan K pada padi sawah pada tanah
vartisol Ngawi menghasilkan produksi yang tinggi baik pada
musim kemarau maupun musim penghujan (Winarso, 2005).

Dosis P dalam fosfat alam dan waktu pembenaman azolla
secara tepisah meningkatkan bobot 1000 butir gabah kering (tabel2).
75 kg P dalam fosfat alam menghasilkan bobot 1000 butir gabah
kering yang besar (26,36 g), sama seperti perlakuan 50 kg P dalam
fosfat alam. Ketersediaan P bagi tanaman sangat penting, terutama
pada waktu pengisian biji. P sangat berperan pada peningkatan
kualitas biji-bijjian (Winarso, 2005). Sedangkan pada perlakuan
pembenaman azoll didapatkan pembenaman azolla 14, 28 dan 42
HST padi menghasilkan bobot 1000 butir gabah kering yang tinggi
(26,22 g), dan tidak berbeda nyata dengan pembenaman azolla 21
dan 49 HST padi yang menghasilkan bobot 1000 butir gabah sebesar
25,94 g. Pembenaman azolla mampu meningkatkan bobot 1000 butir
gabah kering. Hasil penelitian Kriangsek (1986), menunjukkan bahwa
pemberian Azolla microphylla sebanyak 5 ton ha' menghasilkan bobot
1000 butir gabah kering sebesar 25,41 g, pemberian 10 ton ha™ Azolla
microphylla menghasilkan bobot 1000 butir gabah kering sebesa 25,88
g, dan pemberian 15 ton ha™ Azolla microphylla menghasilkan bobot
1000 butir gabah kering sebesar 26 g. Hasil penelitian Kustiono
(2012) menunjukkan bahwa pemberian kompos azolla 6 ton ha*
menghasilkan bobot 1000 butir padi sebesar 28,61 g.
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Indeks panen menunjukkan perbandingan distribusi hasil
asimilasi antara biomasa ekonomi (yang dipanen) dengan biomasa
keseluruhan (Gardner et al. 1991). Semakin besar nilai indeks panen
maka semakin efisien distribusi asimilasi pada bagian yang dipanen,
sehingga menghasilkan hasil panen yang lebih banyak. Rata-rata
indeks panen yang dipengaruhi oleh interaksi dosis P dalam fosfat
alam dan waktu pembenaman azolla cukup baik bagi tanaman,
semua perlakuan menghasilkan harvest indeks sekitar 0,38-0,61.
Menurut Manurung dan Ismunadji (1988), rata-rata indeks panen
untuk padi varietas lokal ialah 0.5.

Pemberian 25 kg P dalam fosfat alam yang berinteraksi
dengan pembenaman azolla 14, 28 dan 42 HST padi menghasilkan
indeks panen yang tertinggi (1,21), dan sama dengan interaksi
perlakuan P,W, P,W,, dan P,W,. Pembenaman 14, 28 dan 42 HST
padi memiliki rata-rata indeks panen yang tinggi hampir pada
semua perlakuan dosis P dalam fosfat alam. Penambahan P dari
fosfat alam dan N dari dekomposisi azolla mampu meningkatkan
efisiensi tanaman dalam mendistribusikan hasil fotosintesis ke
bagian tanaman yang bernilai ekonomis.

Pemupukan anorganik memiliki pengaruh lebih Kkecil
terhadap indeks panen jika dibandingkan dengan perlakuan dosis P
dalam fosfat alam dan waktu pembenaman azolla. Pupuk anorganik
yang diberikan hanya hara makro (N, P, K), sedangkan tanaman
dalam pertumbuhannya juga memerlukan hara mikro. Hukum
Mitscherlich mengemukakan bahwa apabila tanaman mendapatkan
seluruh unsur yang dibutuhkan dalam jumlah cukup, kecuali satu
unsur yang terbatas, maka respon pertumbuhannya akan berimbang
pada unsur yang terbatas tersebut (Gardner et al. 1991). Dekomposisi
azolla selain melepaskan unsur makro juga melepaskan unsur hara
mikro.
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Pemberian 75 kg P dalam fosfat alam lebih meningkatkan
pertumbuhan hampir pada semua variabel pengamatan vegetatif
(warna daun, jumlah anakan, luas daun, ILD, bobot kering dan
CGR) dan variabel pengamatan hasil panen (jumlah malai, bobot
biji kering panen, bobot biji berisi kering per rumpun, bobot 1000
butir gabah kering dan indeks panen). Sedangkan pembenaman
azolla 14, 28 dan 48 HST padi meningkatkan pertumbuhan hampir
pada semua variabel vegetatif dan hasil panen. Interaksi pemberian
75 kg P dalam fosfat alam dengan pembenaman azolla 14, 28 dan 48
HST padi meningkatkan jumlah malai, bobot gabah kering panen
dan bobot kering 1000 biji. Pemberian 25 kg P dalam fosfat alam
yang berinteraksi dengan pembenaman azolla 14, 28 dan 48 HST
padi berpengaruh terhadap peningkatan indeks panen dan bobot
gabah kering panen. Pemberian pupuk anorganik dibandingkan
perlakuan dosis P dalam fosfat alam dan waktu pembenaman
azolla, lebih meningkatkan pertumbuhan vegetatif dan hasil panen
kecuali indeks panen.

4. Analisa ekonomi

Hasil analisa nilai R/C menunjukkan adanya perbedaan
penerimaan dan pengeluaran keuangan pada setiap kombinasi
perlakuan yang berdampak pada perbedaan nilai R/C.

Pada Gambar. 1 terlihat semua kombinasi perlakuan dan
perlakuan pupuk anorganik menghasilkan nilai R/C lebih besar
dari 1, sehingga perlakuan dosis P dalam fosfat alam dan waktu
pembenaman azolla masih mengungtungkan dari segi ekonomi.
Perlakuan pupuk anorganik menghasilkan nilai R/C lebih tinggi
dibandingkan dengan perlakuan organik (kombinasi perlakuan
dosis P dalam fosfat alam dan waktu pembenaman azolla). Nilai
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R/C yang kecil pada perlakuan organik dapat disebabkan oleh
hasil panen yang lebih kecil dan kebutuhan pupuk fosfat alam dan
pupuk hijau azolla yang lebih besar, serta bertambahnya biaya
tenaga kerja sehingga pendapatan yang diterima berkurang dan
pengeluaran bertambah, pada akhirnya mempengaruhi penurunan
nilai R/C. Hasil panen pada perlakuan organik yang masih kecil
dipengaruhi oleh kondisi lahan percobaan. Lahan percobaan masih
satu kali ini dipergunakan untuk perlakuan organik dan pemberian
bahan organik di lahan percobaan sebelum penelitian jarang sekali
dilakukan. Pemanfaatan azolla sebagai pupuk hijau dan petani
mampu menyediakan sendiri akan menguntungkan petani karena
biaya yang dikeluarkan untuk pembelian azolla diterima kembali
oleh petani.

Nilai R/C perlakuan pupuk anorganik dan kombinasi
perlakuan
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Keterangan: PO =o kg Pha?!, = P1=25kgPha*, P2=50kgPha',P3=75
kg P ha”,

W1 = Pembenaman azolla 1 hari sebelum tanam

W2 = Pembenaman azolla 14, 28 dan 42 hari setelah tanam (HST) padi

W3 = Pembenaman azolla 21 dan 49 HST padi

W4 = Pembenaman azoll 35 HST padi

PA = Pemberian pupuk anorganik (250 kg Urea ha?, 75 kg SP-36 ha?, 50 kg
KCl ha')

Gambear 9. Nilai R/ C perlakuan pupuk anorganik dan kombinasi perlakuan
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Kombinasi perlakuan PW, PW,, P.W, dan P,W, meng-
hasilkan bobot gabah kering panen yang sama tinggi (tabel. 1).
Nilai R/C pada kombinasi perlakuan P,W,, P W,, PW,, dan P,W,
berturut turut sebagai berikut: 1,33 ; 1,47 ; 1,28 dan 1,26 (Gambar
1). Nilai R/C pada kombinasi perlakuan P,W, lebih besar daripada
kombinasi perlakuan P,W, P,W, dan P,W,. Diantara kombinasi
perlakuan dosis P dalam fosfat alam dan waktu pembenaman
azolla didapatkan perlakuan 25 kg P dalam fosfat alam yang
dikombinasikan dengan waktu pembenaman azolla 14, 28 dan
42 HST padi memiliki nilai ekonomis yang paling besar daripada
kombinasi perlakuan yang lain.

Fosfat alam dengan dosis 50 dan 75 kg P/ha meningkatkan
jumlah anakan, laju pertumbuhan tanaman dan bobot 1000 butir
gabah kering. Fosfat alam dengan dosis 75 kg P/ha meningkatkan
luas daun, indeks luas daun dan bobot kering total tanaman
padi. Fosfat alam dengan dosis 25 kg P/ha meningkatkan yang
dikombinasikan dengan waktu pembenaman azolla 14, 28 dan 42
HST padi meningkatkan bobot gabah kering panen dan indeks panen
tanaman padi. Pemberian fosfat alam dengan dosis 25 sampai 75 kg/
ha mampu meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman padi.
Pada lahan sawah yang tergenang lebih mudah terjadi pelepasan
P, karena pada kondisi tergenang pH tanah cenderung menurun.
pH tanah yang menurun akan membantu pelepasan P oleh fosfat
alam. Pelepasan P oleh fosfat alam selain dipacu dengan turunnya
pH juga dipacu oleh asam-asam organik hasil dekomposisi pupuk
hijau azolla yang dibenamkan ke lahan. Sifat tanah dan reaksi tanah
seperti pH tanah, daya fiksasi unsur hara P, dan kadar Al, Fe dan Ca
dalam tanah adalah salah satu faktor yang mempengaruhi efektifitas
batuan fosfat yang diaplikasikan secara langsung (Hartatik, dkk.,
1995).
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Perlakuan waktu pembenaman azolla 14, 28 dan 42 HST
padi, waktu pembenaman azolla 21 dan 49 HST padi dan waktu
pembenaman azolla 35 HST padi meningkatkan jumlah anakan
dan bobot kering total tanaman. Perlakuan waktu pembenaman
azolla 14, 28 dan 42 HST padi, dan waktu pembenaman azolla 21
dan 49 HST padi meningkatkan bobot 1000 butir gabah kering.
Perlakuan waktu pembenaman azolla 14, 28 dan 42 HST padi
meningkatkan luas daun, indeks luas daun dan laju pertumbuhan
tanaman. Waktu pembenaman azolla setelah tanam padi akan
menghasilkan pertumbuhan dan hasil tanaman padi yang
lebih baik daripada pembenaman azolla sebelum tanam padi.
Pembenaman azolla sebanyak 3 kali setelah tanam padi (14, 28
dan 42 HST) lebih meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman
padi. Waktu pembenaman azolla yang pendek antar pembenaman
pertama, kedua dan ketiga akan menjaga keseimbangan N disekitar
perakaran tanaman padi. Pelepasan N terjadi 2-3 minggu setelah
azolla dibenamkan ke dalam tanah (Khan 1998 b). Dahlianah (2013)
melaporkan bahwa pembenaman Azolla pinnata L. yang paling baik
untuk meningkatkan bobot segar sawi adalah pembenaman atau
inkubasi azolla selama 35 hari di dalam tanah.

Fosfat alam dengan dosis 75 kg P/ha yang dikombinasikan
dengan waktu pembenaman azolla 1 hari sebelum tanam padi, waktu
pembenaman 14, 28 dan 42 HST padi, dan waktu pembenaman 35
HST padi meningkatkan hasil padi sawah, dan fosfat alam dengan
dosis 25 kg P ha' yang dikombinasikan dengan waktu pembenaman
azolla 14, 28 dan 42 HST padi meningkatkan hasil panen 29,8 %
sampai 43,8 %. Apabila ditinjau dari analisa usaha tani (gambar
1), maka pemberian foafat alam dengan dosis 25 kg P ha' yang
dikombinasikan dengan waktu pembenaman azolla 14, 28 dan 42
HST padi ialah kombinasi perlakuan yang paling ekonomis.
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Perlakuan anorganik menghasilkan pertumbuhan dan hasil
yang lebih baik dari perlakuan organik (kombinasi perlakuan dosis P
dalam fosfat alam dan waktu pembenaman azolla). Secara ekonomi
perlakuan anorganik lebih ekonomis daripada perlakuan organik.
Perlakuan anorganik memiliki kelebihan pada hasil panen dan
ekonomi. Perlakuan organik memiliki kelebihan pada keseimbangan
lingkungan dan kesehatan makhluk hidup. Perlakuan organik
memiliki harapan besar untuk meningkatkan hasil tanaman padi.
Pemanfaatan pupuk organik mampu mengurangi pemakaian pupuk
anorganik dan memiliki pengaruh pada kehidupan organisme
tanah dan warna tanah. Setelah bertahun-tahun menggunakan
pupuk organik, akan mendapatkan beberapa perubahan pada lahan
sawah dan organisme tanah seperti cacing tanah bertambah banyak,
warna tanah mereka berubah agak gelap dan tanahnya tidak mudah
mengering apabila terkena air.

Pemanfaatan azolla sebagai pupuk hijau dan penanaman
azolla disela-sela tanaman padi untuk memenuhi kebutuhan azolla
layak untuk dikembangkan. Dari segi ekonimi pemanfaatan pupuk
hijau azolla dan penanaman azolla di lahan padi sawah masih
menguntungkan karena menghasilkan nilai R/C diatas 1.

5. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat disampaikan berdasarkan hasil
penelitian adalah sebagai berikut:

1. Pemupukan fosfat alam dengan dosis 25 kg P ha'! yang
dikombinasikan dengan waktu pembenaman Azolla microphylla
Kaulfuss 14, 28 dan 42 hari setelah tanam (HST) padi
meningkatkan hasil panen sebesar 31,4 % dan menghasilkan
nilai R/C 1,47.
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2. Pemberian fosfat alam dengan dosis 25 sampai 75 kg P ha™ dalam
fosfat alam meningkatkan hasil panen padi sawah sebesar 12,1
% sampai 43,8 % .

Saran
Saran yang dapat disampaikan dari penelitian ini sebagai beikut:

1. Perlu penelitian lebih lanjut dengan batuan fosfat alam yang
memiliki kandungan P,0,>5 %.

2. Azollayang tumbuh di sela - sela tanaman padi mudah terserang
hama penyakit, sehingga perlu perawatan intensif dan setelah
2 minggu segera dipanen atau dibenamkan untuk mengurangi
serangan hama penyakit.

3. Perlu penelitian lebih lanjut untuk mengetahui dosis P dalam
fosfat alam dan waktu pembenaman pupuk hijau yang tepat
pada peningkatan hasil berbagai varietas padi non hibrida dan
padi hibrida.
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Abstrak: Saat ini dalam pembudidayaan melon (Cucumis melo L.)
ada kecenderungan petani menggunakan pupuk buatan secara
berlebihan, akibatnya berdampak pada penurunan produktivitas
khususnya pada lahan di dataran rendah. Kadar bahan organik
dalam tanah semakin lama semakin berkurang. Salah stu alternatif
untuk menanggulangi kondisi keadaan tanah supaya menjadi
kondusif dan produktif untuk budidaya melon adalah dengan
penambahan bahan organik. Tetapi pemberian bahan organik yang
masih mentah (belum terdekomposisikan) sering menimbulkan
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masalah munculnya serangan hama penyakit pada tanaman.
Bahan baku bokashi jerami dan eceng gondok sangat banyak tetapi
masih belum banyak yang mempergunakannya. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan untuk mempelajari, mengetahui dan
memanfaatkannya didalam budidaya melon di dataran rendah.
Penelitian ini dilaksanakan di Lahan Kebun Percobaan Fakultas
Pertanian Universitas Brawijaya di Desa Jatikerto, Kecamatan
Kromengan, Kabupaten Malang, pada bulan April- Juni 2015.
Penelitian ini disusun dengan mempergunakan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) dengan dua faktor; macam dan dosis Bokashi.
Kombinasi perlakuan tujuh macam dengan pengulangan tiga kali,
serta tiap perlakuan mempunyai empat sampel tanaman.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pemberian macam
bokashi dan dosis berpengaruh nyata pada panjang tanaman pada
umur 28, 35, 42 dan 49 HST (Hari Setelah Transplanting). Perbedaan
nyata juga telihat pada variabel luas daun pada umur 28 - 49 HST.
Aplikasi bokashi jerami padi lebih baik dibandingkan bokashi eceng
gondok. Hasil melon terbaik pada perlakuan Bokashi jerami padi
dengan dosis 5 ton/ha (M,D,) atau memberikan hasil bobot segar
melon sebesar 2,56 kg/tanaman.

Kata Kunci: melon, bokashi jerami padi dan eceng gondok, dataran
rendah

Abstract: Recently, most cultivation and planting of Melon (Cucumis
melo L.) by farmers using inorganic fertilizers with an excessive
dosage, and this causes the lowland productivity decrease with
consequent. The soil organic matter decreased as low as time
increasing. Application and using of mature organic matter are an
alternative to solve these problems in order the lowland become
more conducive and productive for growth of melon. But increasing
pests and diseases attaching to the plants may caused by adding
immature organic matters into soil. Sources to make bokashi like
as paddy straw and water hyacinth is immense but it's not yet
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used. This research was aimed to study, know and usage of paddy
straw and water hyacinth bokashi’s on melon growing at lowland.
Experiment was conducted at Lowland Experiment Station of
Agricultural Faculty, Brawijaya, in Jatikerto Village, Kromengan
Distric, Malang, from April-June 2015.

Experiment was applied in a Randomized Block Design (RBD)
with double factors Types and Dosages of Bokashis. There is seven
combinations of treatment with three replications, each treatment
consisted four individual plants. Result showed there is significant
difference between types and dosages of bokashi on plant length
at 28, 35, 42 dan 49 days after planting (d,a,p) respectively. The
significant difference between treatment also shown by leaf area at
28 - 49 (d.a.p.). Application of paddy straw bokashi was better than
hyacinth bokashi on melon growth. The best yield shows that by
using paddy straw bokashi with 5 ton/ha of dosage gives melon
with 2,56 kg /plant fresh weight.

Keywords: Cucumis melo, bokashi’s rice straw, water hyacinth, low land

1. Pendahuluan

Tanaman melon ialah komoditas hortikultura yang relatif
baru di Indonesia. Buah melon (Cucumis melo L.) ialah buah yang
banyak disediakan dalam setiap jamuan makan sebagai hidangan
pencuci mulut. Selain dikonsumsi dalam bentuk segar, melon juga
dihidangkan dalam bentuk jus dan berbagai produk makanan
serta minuman berupa sirup, keharuman (‘essence’) dan permen.
Permintaan buah melon di Indonesia semakin meningkat seiring
dengan peningkatan pola makan penduduknya yang membutuhkan
buah segar didalam menu gizi sehari-hari. Sementara itu penanaman
melon masih memakai bahan kimia anorganik yang berdampak
pada kesehatan, di lain pihak pasar global menuntut sistem pertani-
an organik termasuk dalam produksi melon.
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Kecenderungan petani dalam menggunakan pupuk buatan
secara berlebihan berdampak pada penurunan produktivitas tanah
serta jenis tanaman yang diusahakan. Kadar bahan organik dalam
tanah semakin lama semakin berkurang. Data Pusat Penelitian
Tanah dan Agroklimat menunjukkan bahwa tanah di pulau Jawa
umumnya mengandung BO (Bahan Organik) < 2% dan 95 % lahan
di Indonesia kadar C-organiknya < 1% (Musnamar, 2003).

Satu dari beberapa alternatif untuk menanggulangi kondisi
keadaan tanah tersebut supaya menjadi kondusif untuk budidaya
pertanian yang produktif adalah dengan penambahan bahan
organik. Pemberian bahan organik yang masih mentah (belum
didekomposisi) sering menimbulkan masalah munculnya serangan
hama penyakit pada tanaman. Oleh karena itu bahan organik yang
difermentasi misalnya bokashi ialah bahan organik alternatif yang
tepat untuk diinduksikan ke dalam tanah (Mustaring, 2005).

Ketinggian tempat mempengaruhi perubahan suhu udara.
Semakin tinggi suatu tempat, misalnya pegunungan, semakin
rendah suhu udaranya sebaliknya semakin rendah daerahnya
semakin tinggi suhu udaranya. Oleh karena itu ketinggian suatu
tempat berpengaruh terhadap suhu suatu wilayah. Ketinggian
tempat dari permukaan laut juga sangat menentukan pembungaan
tanaman. Tanaman buah yang ditanam di dataran rendah berbunga
lebih awal dibandingkan dengan yang ditanam pada dataran tinggi.
Berdasarkan uraian di atas diadakan penelitian yang bertujuan untuk
mempelajari dan menerapkan teknologi pemakaian bahan organik
berupa bokashi eceng gondok dan jerami padi serta memperoleh
paket teknologi pemakaian bokashi dan dosisnya yang paling baik
untuk pertumbuhan dan hasil melon
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2.  Bahan dan Metode

Penelitian ini dilaksanakan di Lahan Kebun Percobaan Fa-
kultas Pertanian Universitas Brawijaya di Desa Jatikerto Kecamatan
Kromengan Kabupaten Malang, dengan ketinggian tempat + 300
meter di atas permukaan laut dengan jenis tanah Alfisol sedangkan
penelitian ini dilaksanakan pada bulan April-Juni 2015. Alat yang
dipergunakan dalam penelitian adalah meteran, timbangan analitik,
ajir, oven, sprayer dan jangka sorong, polybag ukuran 5 cm x 10 cm,
mulsa plastik hitam perak (PHP), lahan untuk pertanaman melon,
lanjaran dari bambu, reng kayu ukuran 2 x 4 cm, tali rafia, slang
plastik %2 inch 10, gembor, gunting, pacul, pisau pemotong, Visible
Spectrophotometer Spectronic 20 Genesys serta hand refractometer.
Bahan yang dipergunakan ialah benih melon Sakata Glamour, dua
jenis bokashi ialah bokashi eceng gondok dan jerami padi, pupuk
NPK, insektisida, fungsisida, EM4, gula pasir, air, dedak dan sekam.

Penelitian ini disusun dengan menggunakan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) dengan tujuh kombinasi perlakuan dengan tiga
ulangan, serta tiap perlakuan mempunyai empat sampel tanaman.
Pengamatan non destruktif meliputi panjang tanaman, luas daun
per tanaman, Kandungan air tanah, kadar klorofil, sedangkan
pengamatan destruktif meliputi bobot segar brangkasan, bobot
segar akar, bobot kering akar, bobot segar buah, diameter buah,
kadar kemanisan buah dan indek panen. Data hasil pengamatan
dianalisis dengan uji F (p = 0,05) sesuai rancangan yang digunakan
untuk mengetahui pengaruh perlakuan. Jika terdapat pengaruh
yang nyata dilakukan uji Beda Nyata Terkecil (p = 0,05) untuk
mengetahui perbedaan perlakuan
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3. Hasil dan Pembahasan

Pada variabel pengamatan luas daun terdapat perbedaan
nyata antar perlakuan sejak umur 14 HST(Tabel 1). Perlakuan M,D,
(Aplikasi Bokashi Jerami Padi, Dosis 5 t/ha) mempunyai nilai luas
daun tertinggi dibandingkan perlakuan lain sejak umur 21 HST
sampai dengan 49 HST. Kemudian diikuti oleh perlakuan M,D,
(Aplikasi Bokashi Jerami Padi, Dosis 10 t /ha) dan M,D, (Aplikasi
Bokashi Jerami Padi, Dosis 15 t/ha). Perlakuan M D, (Aplikasi
Bokashi Eceng gondok, Dosis 5 t/ha) mempunyai nilai luas daun
lebih tinggi dibandingkan perlakuan M,D, (Aplikasi Bokashi Eceng
gondok, Dosis 10 t/ha) dan M D, (Aplikasi Bokashi Eceng gondok,
Dosis 15t/ ha) pada umur 28 HST. Bahkan Luas Daun pada perlakuan
M,D,M,D,danM, D, (Aplikasi Bokashi Eceng gondok, Dosis 15 t/ha)
pada menpunyai nilai terkecil pada umur 35 HST, atau turun 4,28
hingga 6,89% terhadap perlakuan M D, (Tanpa Bokashi). Sementara
itu pada perlakuan M,D, M,D, dan M,D, (Aplikasi Bokashi Jerami
masing-masing dengan Dosis 5, 10 dan 15 t/ha) pada umur 35
HST menpunyai nilai luas daun lebih tinggi dibandingkan dengan
perlakuan M D, sebesar 1,03 % sampai dengan 9,27 %

Tabel 1.  Rerata Luas Daun Melon pada Berbagai Umur Pengamatan

Rerata Luas Daun (cm? per tanaman) pada Hari Setelah Transplanting

Perlakuan 14 21 28 35 2 49 Panen
MD, 363 913 d 2025 b 1711 d 2219 d 3077 a 3204 a 919 e
MD, 347 870 bc 2087 ¢ 1691 ¢ 2124 bc 3532 b 3300 abc 786 bc
MD, 358 815 ab 2063 bc 1656 b 2103 ab 3458 b 3297 ab 724 a
MD, 375 802 a 1939 a 1615 a 2066 a 3417 b 3249 ab 754 ab
MD, 456 925 d 2305 f 1910 g 2416 f 4073 d 3934 e 809 cod
MD, 407 878 ¢ 2168 d 1855 f 2297 e 3827 c 3580 d 883 e
MD, 404 926 d 2069 c 1824 e 2241 d 3456 b 3422 ¢ 840 d
BNT5% tn 194 38,9 19,0 39,8 136,5 123 38,1

Keterangan: Bilangan yang disertai oleh huruf yang sama pada kolom
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yang sama berarti tidak berbeda nyata pada (p=0,05), tn= tidak nyata

Hasil analisis pada rerata panjang tanaman melon (Tabel 2)
menunjukkan perbedaan yang nyata antar perlakuan sejak umur 7
HST hingga umur 49 HST. Perlakuan M,D, (aplikasi Bokashi jerami
padi + dosis 5 t/ha) pada umur 28 HST dan 49 HST menunjukkan
nilai panjang tanaman terbesar atau masing-masing lebih tinggi 25,3
% dan 17,5 % dibandingkan perlakuan M D, (Tanpa bokashi). Jika
membandingkan panjang tanaman akibat aplikasi bokashi jerami
padi dengan bokashi eceng gondok, secara umum peningkatan
pertumbuhan tanaman berdasarkan panjang tanaman, ternyata
aplikasi bokashi jerami padi (M,) lebih besar dibandingkan dengan
aplikasi bokashi eceng gondok (M,). Makin besar dosis aplikasi
bokashi eceng gondok makin kecil nilai panjang tanaman.

Tabel 2. Rerata panjang tanaman melon (cm) akibat aplikasi
bokashi pada berbagai umur pengamatan

Rerata Panjang Tanaman (cm)

7HST 14HST 21HST 28HST 35HST 42HST 49 HST
MD, 270ab 67,0d 138cde 180,3c 1943b 221abc 258,7c

M,D, 263a 590a 118a 188,7d 2020c 2l6ab 252,0d
M,D, 27,7c  647cd 137cd 1750bc  1930b  230cd 249,7 bc
M,D, 273bc  680d 149f 1603a 1867 a 212a 2437 a
M,D, 273bc  677d 141de 2260e 2323e 286,7e 3040e
M,D, 26,7ab 600ab  133c 194,7d 233,7e 259e  281,3d
M,D, 28,7d 623abc  126b 170,7b 2183d  236d 276,0b
BNT 0,95* 4,55* 7,36* 7,56* 5,92* 8,97+ 3,32

Pwerlakuan

Keterangan: Bilangan yang disertai oleh huruf yang sama didalam kolom
yang sama berarti tidak berbeda nyata pada (p=0,05); * = berbeda nyata
(p=0,05); ** = berbeda sangat nyata (p=0,01)
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Hasil analisis ragam pada Kandungan klorofil daun
menunjukkan ada perbedaan sangat nyata diantara perlakuan
umur 30 HST akibat aplikasi bokashi (Tabel 3). Pada perlakuan
M,D, (Bokashi Jerami Padi, dosis 10 t/ha) mempunyai kadar
klorofil tertinggi atau meningkat sebesar 28 % terhadap M D,
(Tanpa bokashi). Kandungan klorofil terendah pada perlakuan
M,D, (Aplikasi Bokashi Eceng Gondok, dengan dosis 15 t/ha) atau
terjadi penurunan sebesar 15,73 % terhadap M D,.

Tabel 3. Rerata Kandungan Klorofil Daun Melon umur 30 HST
(metode SPAD), dan Klorofil 2 dan b dan Total Klorofil
daun (Metode Chromatography)

Perlakuan KaIBi;lILg?gPIgBIiOﬁI Klorofil a Klorofil b Total Klorofil
M,D, 45,70 d 1388,9 6724 2061,3
M,D, 4419 ¢ 1387,6 6754 2063,0
MD, 40,13 b 1357,3 601,9 1959,2
M,D, 37,24 a 1228,7 534,5 1763,2
M,D, 59,03 g 1454,4 805,0 22594
M,D, 4824 f 1451,5 764,0 2215,5
M,D, 46,63 e 1443,7 682,3 2126,0

BNT 5 % 044

Keterangan: Bilangan yang disertai huruf yang sama berarti tidak berbeda
nyata pada p=0,05

Hasil analisis ragam pada persentase kandungan air tanah
tidak ada perbedaan nyata antar perlakuan mulai umur pengamatan
7 HST sampai dengan umur 35 HST, kecuali pada umur 42 dan
49 HST terdapat perbedaan nyata untuk variabel pengamatan
persentase kandungan air tanah (Tabel 4).
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Tabel 4. RerataPersentase Kandungan Air Tanah dilahan Penelitian

Rerata Persentase Kandungan Air Tanah (%) pada berbagai umur

Perlakuan (HST)

7 14 21 28 35 42 49
MD, 22,27a  2646a  30,59a 30,64a 27,02a 2599g 1957f
M,D, 26,59a 28,48a 31,26a 33,56a 2834a 2291d 1847e
MD, 26,59a 28,48a  31,26a 33,56a 2834a 23,03de 17,74d
MDD, 22,79a 27,4la 30,25a 31,00a 2824a  25,03f 17,08c
M,D, 26,44a 28,54a 30,70a 30,15a 26,68a 19,80a 15,37a
M,D, 22,79a  25,00a 29,08a 31,94a 2591a 22,38b 16,40b
M,D 24,38a  26,21a  31,19a 33,8la 29,03a 22,47bc 16,67 bc
BNT 5% tn tn tn tn tn 0,38 0,64

Keterangan: Bilangan yang disertai huruf yang sama, dalam kolom yang
sama tidak berbeda nyata pada p=0,05.

Hasil analisis ragam pada variabel BBA (Bobot Basah Akar)
menunjukkan bahwa ada perbedaan nyata antar perlakuan (Tabel.5).
Perlakuan M,D, mempunyai Bobot Basah Akar terbesar dibanding-
kan perlakuan lainnya, atau 45 % lebih besar dibandingkan dengan
Tanpa bokashi

Tabel 5. Rerata bobot basah (BB) Akar, Bobot Kering (BK) Akar
dan Bobot Basah (BB) Brangkasan umur 49 HST

Perlakuan BB Akar BK Akar BB Brangkasan
(g tan™) (g tan™) (kg tan')

MODO 13,67 b 277 b 4,34 bc
M1D1 1460 ¢ 273 b 4,31 be
M1D2 18,00 e 2,51 ab 3,91 ab
M1D3 11,67 a 250 a 3,57 a
M2D1 1993  f 500 e 7,01 e
M2D2 16,80 d 343 d 5,50
M2D3 16,67 d 3,37 ¢ 4,93 c

BNT 1 % 0,73 0,28 0,70

Keterangan: Bilangan yang disertai huruf yang sama, dalam kolom yang
sama tidak berbeda nyata pada p=0,05
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Tabel 6. Rerata Diameter Buah, Bobot Segar Buah dan Kadar

Sukrosa Buah Melon
Perlakuan Diameter Buah  Bobot Segar Buah Kandungan Sukrosa
(cm) (kg tan™) Buah (%)
MDD, 14,58 a 1,80 a 7,17 bc
M,D, 14,78  bc 2,07 bc 7,60 bd
MD, 14,77  bc 2,03 b 6,97 b
M,D, 1412 a 1,79 a 5,70 a
M,D, 16,72 d 2,50 d 10,50 e
M,D, 15,10 ¢ 2,47 d 7,93 d
M,D, 1447 a 2,18 bc 7,33 bc
BNT 5 % 0,47 0,16 0,63

Keterangan: Bilangan yang disertai huruf yang sama, dalam kolom yang
sama tidak berbeda nyata pada p=0,05

Hasil analisis ragam pada variabel pengamatan Diameter
buah menujukkan perbedaan nyata antar perlakuan. Pada Tabel.6
dapat dilihat bahwa diameter buah terbesar pada perlakuan M,D,
(Aplikasi Bokashi Jerami padi, Dosis 5 t/ha) atau lebih besar 14,68 %
dibandingkan dengan perlakuan Tanpa bokashi (M,D,)

Tabel 7. Persentase peningkatan/penurunan Diameter Buah,
Bobot Segar Buah dan Kandungan Sukrose Buah terhadap
perlakuan tanpa bokashi (M,D,)

Perlakuan Diameter Buah Bobot Segar Buah Kandungan Sukrosa

M,D, 0 0 0
MD, 137 15 6
MD, 13 12,78 2,79
MD, 3,16 -0,56 -20,50
M,D, 14,68 38,89 46,44
M,D, 3,57 37,22 10,6
M,D -0,75 21,11 223

Keterangan: Bilangan yang disertai huruf yang sama, dalam kolom yang
sama tidak berbeda nyata pada p=0,05
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Tabel 8.  Rerata Bobot Segar Brangkasan, Bobot Segar Buah Melon
dan Indeks Panen Pada umur 49 hst

Bobot Basah Brangkasan Bobot Segar Buah  Indeks

Perlakuan (kg tan™) (kg tan™) Panen
M,D, 2,53 ¢ 1,72Db 0,68
M,D, 2,40Db 1,67 b 0,69
MD, 2,41 be 1,20 a 0,49
M,D, 2,26 a 1,06 a 0,47
M,D, 3,78 e 2,56 ¢ 0,68
M,D, 2,78 d 2,00 b 0,72
M,D, 2,75d 1,93b 0,70

BNT 5% 0,06 0,36

Keterangan: Bilangan yang disertai oleh huruf sama berarti tidak berbeda
sangat nyata (p=0,01)

Peningkatan atau penambahan panjang tanaman melon
dipengaruhi oleh faktor genetik dan lingkungan. Terlihat bahwa
peningkatan panjang tanaman melon sesuai dengan umur tanaman
pada perlakuan M, D, paling besar dibandingkan dengan perlakuan
yanglain. Diduga peningkatan atau penambahan panjang ruas melon
relatif lebih cepat jika ketersediaan unsur hara lebih baik. Diduga
dengan aplikasi bokashi jerami padi yang tepat akan menyebabkan
ketersediaan nitrogen dalam bentuk nitrat (NO,?) seperti yang
dilaporkan oleh Dou et al., ( 2012), dan lebih lanjut dilaporkannya
bahwa unsur N sangat berperan didalam pertumbuhan vegetatif
(pemanjangan batang tanaman). Kondisi dapat dicapai dengan
penambahan bokashi jerami padi dengan dosis yang optimal,
adalah 5 t ha.’. Oleh karena media pertumbuhan melon yang
optimal memungkinkan media tanah sehat dan memberikan
pengaruh positif terhadap kesehatan tanaman dengan tercermin
pada pertumbuhan akar yang lebih baik (Tabel.5) ada perlakuan
Bokashi jerami dibandingkan dengan bokashi eceng gondok.

Gontor AGROTECH Science Journal 75



Ana Amiroh

Macam dan dosis bokashi dapat berpengaruh kepada
ketersediaan unsur hara yang diperlukan oleh tanaman melon.
Nilai peningkatan panjang tanaman melon akibat aplikasi bokashi
eceng gondok lebih rendah dibandingkan aplikasi bokashi jerami
padi, diduga ada senyawa logam berat atau unsur penghambat
pertumbuhan yang terkandung di dalam bokashi eceng gondok.
Misalnya peningkatan jumlah unsur Hg di dalam tanah diduga
sebagai akibat dari intensifnya pemakaian pupuk organik cair,
pemupukan anorganik, pengapuran dan pemakaian pupuk
kandang, seperti yang dijelaskan oleh Patra dan Sharma (2000).
Kandungan Hg yang terserap oleh tanaman padi maupun eceng
gondok sangat tinggi diduga juga disebabkan oleh pemakaian
merkuri organik sebagai bahan pelapis benih untuk mencegah
serangan jamur benih tanaman, meskipun hanya memakai dosis
rendah tetapi penumpukan Hg di dalam akar tanaman makin
banyak, seperti yang dilaporkan oleh Patra dan Sharma (2000).
Penyerapan dan akumulasi Hg di dalam organ-organ tanaman telah
banyak dilaporkan diantaranya oleh spesies tanaman air, termasuk
diantaranya eceng gondok (Moleén et al., 2010).

Demikian pula, konsentrasi Hg di dalam batang dan daun
tanaman rerumputan maupun tanaman air lebih besar dibandingkan
di dalam biji, dan lebih lanjut dilaporkannya hasil beberapa
penelitian telah membuktikan bahwa unsur Hg yang diserap oleh
tanaman C, (padi dan gandum) ternyata 5 (lima) kali lebih besar
dibandingkan dengan tanaman C, (jagung, barley dan kobis),
seperti yang dilaporkan oleh Patra dan Sharma (2000). Oleh karena
itu, terlihat dari pertumbuhan tanaman melon bahwa makin besar
dosis bokashi jerami padi maupun eceng gondok menyebabkan
perbedaan nyata pada panjang tanaman antar perlakuan sebagai
akibat dari aplikasi jenis dan dosis bokashi yang diberikan (Tabel.2).
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Pertumbuhan dan hasil melon ternyata dipengaruhi oleh
macam bokashi dan dosis bokashi yang diberikan. Secara umum
diketahui bahwa pertumbuhan dan hasil melon lebih tinggi jika
aplikasi bokashi dari jerami padi dengan dosis 5 t ha' (M,D,),
sedangkan pada aplikasi bokashi eceng gondok mengalami
penurunan yang nyata dibandingkan dengan perlakuan tanpa
bokashi maupun terhadap perlakuaan bokashi jerami padi. Diduga
didalambokashijerami padi danbokashieceng gondok mengandung
jumlah dan jenis elemen yang berbeda dan kandungan nutrisi
masing-masing bokashi menyebabkan perbedaan respon tanaman
melon.. Kandungan logam berat di dalam masing-masing bokashi
diduga menyebabkan hambatan pertumbuhan dan hasil melon.

Pengaruh EM4 dan Bokashi pada Hasil Tanaman telah
banyak dilaporkan oleh para peneliti, misalnya, aplikasi EM (Effec-
tive microorganisms) di lahan penelitian pada kondisi iklim sub-
tropika di Eropa Tengah selama 4 tahun tidak dapat memperbaiki
hasil maupun kwalitas tanah seperti yang dijelaskan oleh Mayer et
al. (2010). Diduga penyebabnya ialah populasi mikrobia yang ada di
dalam tanah selain dipengaruhi oleh iklim juga perbedaan bahan-
bahan organik yang dapat dikonsumsi berbeda seperti yang dijelas-
kan oleh Anonymous, (2010%). Misalnya ketersediaan bahan-bahan
organik yang mengandung karbon tinggi membutuhkan waktu
yang lebih lama dibandingkan bahan yang mudah lapuk. Sebagai
contoh selulusa adalah bahan utama pembentukan humus, sebagai
sebagai rangkaian dari polymere (C.H, O,)n yang akan dihidrolisis
menjadi glukosa sederhana (Gambar 28) dan dapat dimanfaatkan
untuk pertumbuhan mikrobia didalam tanah
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4. Kesimpulan

Pertumbuhan tanaman melon dilihat dari panjang tananam,
luas daun dan kandungan klorofil daun terpengaruh oleh tipe dan
dosis bokashi. Aplikasi bokashi jerami padi dengan dosis 5 t ha™
pada budidaya melon di dataran rendah memberikan hasil lebih
baik dibandingkan dosis 10 t ha®’ maupun 15 t ha'. Peningkatan
hasil bobot segar buah melon berturut-turut sebesar 1,72 kg (MoDo),
1,67 kg (M,D,), 1,20 kg (M,D,), 1,06 kg (M,D,), 2,56 kg (M,D,), 2,00
kg (M,D,), 1,93 kg (M,D,), sedangkan bokashi eceng gondok secara
nyata berdampak penurunan pada variabel pertumbuhan dan hasil
melon
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Abstact: In Indonesia, Rice (Oryza sativa L.) is the most important food
crop. In rice cultivated areas, there is a major problem of water deficit.
The objective of this study was to investigate the effects of different
timings and durations of drought stress on root distribution patterns
of rice. The experiment was conducted in Greenhouse at Faculty of
Agriculture, Gadjah Mada University, Yogyakarta. A rice genotype
IR64 was used in the experiment. Drought stress was imposed for 0
(well-watered treatment), 7, 14 and 21 days by withholding watering
at vegetative phase, reproductive phase and generative phase. The

* Korespondensi email: alfulaila@unida.gontor.ac.id. Alamat: JI Raya Siman Km 5,
Siman, Ponorogo, Jawa Timur
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result showed that the root’s response was depends on the timing
plant growth stages. Under drought stress condition during vegetative
growth stage resulted inhibition of root growth and reduced root dry
weight. In contrast, under drought stress during reproductive stages,
roots grew vigorously below 48 cm of the soil layer. Drought stress
during generative stage reduced root dry weight each layer. Drought
stress during 7 and 14 days at different beginning times could change
the roots grew deeper than under well-watered condition. Dry weight
of root in each lower soil layers was higher than under well-watered
conditions. In contrast, drought stress during 21 days had reduced
root dry weight each soil layer.

Keyword: drought stress, root distribution, root dry weight

Abstrak: Di Indonesia, padi (Oryza sativa L.) merupakan tanaman
pangan utama. Pada lahan budidaya padi terdapat masalah utama
yakni kekurangan air. Tujuan penelitian ini adalah untuk mem-
pelajari pengaruh waktu dan durasi cekaman kekeringan yang
berbeda terhadap pola distribusi perakaran. Penelitian dilaksana-
kan di Rumah Kaca Fakultas Pertanian, Universitas Gadjah Mada,
Yogyakarta. Padi yang digunakan dalam penelitian ini adalah
varietas IR64. Cekaman kekeringan dilakukan dengan menghentikan
pemberian air selama 7, 14 dan 21 hari. Cekaman kekeringan
diberikan pada saat fase pertumbuhan vegetatif, reproduktif dan
generatif. Kontrol diberikan air sesuai kebutuhan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan tanggapan perakaran padi
pada pemberian waktu cekaman kekeringan. Cekaman kekeringan
selama fase vegetatif mampu menghambat pertumbuhan perakaran
dan menurunkan bobot kering akar dibandingkan dengan kontrol.
Sebaliknya, cekaman kekeringan yang diberikan pada fase reproduktif
memicu pertumbuhan perakaran hingga kedalaman 48 cm. Cekaman
kekeringan yang diberikan pada fase generatif menurunkan bobot
kering tiap lapisan kedalaman. Cekaman kekeringan selama 7 dan
14 hari juga memicu pertumbukan perakaran yang semakin kedalam
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dan meningkakan bobot kering akar setiap lapisan dibandingkan
dengan kontrol. Sebaliknya, cekaman kekeringan selama 21 hari
menurunkan bobot akar setiap lapisan tanah.

Kata kunci: cekaman kekeringan, waktu, durasi, bobot kering akar

1. Introduction

Rice belongs to the genus Oryza within the Poaceae family.
The genus Oryza contains approximately 23 species. Rice (Oryza
sativa L.), has become a major source of nutrition for about two-third
of mankind (Vaughan et al., 2003). In Indonesia, there are about 14.12
million hectares of rice land, which provide around 75.4 million tons
of rough rice annually (Anonymous, 2016).

In rice cultivated areas, there is a major problem of water
deficit especially in rain-field areas. Drought stress is a serious
limiting factor to rice production and yield stability. Drought stress
is one of the major abiotic stresses in agriculture worldwide. Plant
responses to drought consist of morphological, physiological (Fukai,
S. and Cooper, M. 1995; Chutia and Sailen, 2012), and biochemical
changes (Mostajeran, A. and V. Rahimi-Fichi. 2009; Jabasingh, 2013).
Plant growth and productivity are negatively affected by water
stress (Sabar and M. Arif, 2014).

Adaptive mechanisms of plants in response to drought have
been reported by several scientists. Most studies have reported on
morphological and physiological traits such as harvest index, water
use efficiency (Zain et al., 2014), stomatal conductance (Cha-Um et al.
(2010)), increased proline (Mostajeran, A. and V. Rahimi-Eichi. 2009;
Zain et al., 2014) and deep root growth (Henry, 2012). Roots are the
principal plant organ for nutrient and water uptake. Root systems
form is one of the important components of drought for improving
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drought resistance in rice. There are significant differences reported
in root thickness, depth, and root mass among rice cultivars and
there is documented genetic variation for root morphological traits
in response to drought (Gowda et al., 2011).

The hypothesis this study is that timing and duration of
drought induces responses by root traits such as root distribution
pattern and root dry weight. These traits could be possibly relevant to
root absorptive ability. The objective of this study was to investigate
the effects of different timing and durations of drought stress on
root distribution patterns of rice. Results of this study provided a
foundation for selection of different timing and durations of drought
stress on distribution pattern of rice root. Also, it will be further
understanding on the role of roots in response to drought.

2.  Material and Method

1. Experimental design and plant materials

The experiment was conducted in Greenhouse at Faculty of
Agriculture, Gadjah Mada University. A rice IR64 was used in the
experiment. Drought stress was imposed for 0 (Well-Watered treat-
ment), 7, 14 and 21 days by withholding watering at early vegetative
phase 0 days after transplanting (DAT), vegetative phase (21 DAT),
reproductive phase (42 DAT) and generative phase (64 DAT).

2. Field capacity

Field capacity was measured by gravimetric method. The soils
samples were collected and the soil weights were taken immediately
(A gram). The soil samples were oven-dried at 105°C until for 48 h
or until weights were constant and soil dry weight was determined
(B gram). FC, content was calculated as;
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FC; = U=Bram . 1609

B gram

The polybag were filled with soil samples which were taken
from oven-dried. It was watered until first the water drop from
polybag. The polybag weight was determined (C gram). FC 2 content

was calculated as;
_ (B-CO)gram

FCy=———x100%

B gram

3. Preparation and watering

The seeds were germinated in soil box. After 14 days, the
plants were transplanted to the polybag. The plants were grown in
the polybag with the dimension of 45 cm in height and 35 cm in
width. The polybag were filled with dry soil up to height of 40 cm.

Soil moisture contents were maintained at field capacity. The
water was first supplied at field capacity and the treatment were
imposed at the same time (0 DAT), 21 DAT, 42 DAT and 64 DAT by
withholding watering. The durations of drought imposition were 7,
14, and 21 days after holding watering. Well watered treatment was
maintained as a field capacity. A continuous maintenance at field
capacity, soil was applied by crop water requirement. Crop water
requirement (WR) was calculated as the sum of water loss through
transpiration and soil evaporation based on

FC1-FC2)gram
WR = £Ci-fcgram
100%

x weight of polybag
4. Crop management

Nitrogen fertilizer as urea was utilized at 7 and 14 days
after transplanting. Phosphorus fertilizer as SP-36 (50 kg/ha) and
potassium fertilizer as potassium chloride (50 kg/ha) were applied
at 7 days after transplanting. Weeds were controlled manually.
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5. Root dry weight and observation of root distribution

The sampling time was done at vegetative, reproductive and
generative phase. Needle-board (Fig.1.) method with modification
was used for observation of root distribution (Kano-Nakata et al.,
2012). Spacing of needles was 2 x 2 cm. Each polybag sample was
carefully installed to fix the needle-board. The needle-board was
installed to fix the root at the same position. It was washed with
tap water to remove the soil to visualization of root image. After
this process, there root was digitized by taking photographs. The
photographs showed distribution patterns of whole roots on needle-
board with scale bar compared with well watering and drought stress
treatment. The roots were separated into square section units and
among treatments were compared for root length and dry weight.
The size of square unit was 4 x 4 cm and divided into 14 soil layers
at 4 cm intervals from the top to the bottom of needle-board. The
samples of all layers were bulked and oven-dried at 80 °C for 48 h or
until the weights were constant and root dry weight was measured.

’ ) ¥
7 . &
/ / : X

A B
Fig. 1. Diagrammatic representation and dimension of needle-board (A)
spacing of needle; (B) the image of rice root system
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3. Result and Discussion

The results indicated that root dry weight was less in drought
stress treatment than those of well-watered. The distribution
patterns of whole rice root on needle-board with scale bar under
well-watered conditions (Fig.2.WW; Fig.4.WW) and drought stress
conditions beginning at vegetative, reproductive and generative
growth phase (Fig. 2.) during 7, 14 and 21 days in three growth
stages was observed (Fig.4.). The results of root dry weight were
showed for soil layers at 4 cm intervals from the top to the bottom of
the needle-board.

Rice under drought stress respond by roots depends on the
timing plant growth (vegetative, reproductive or generative) stages.
An important finding of this study under drought stress during
vegetative growth stage caused during stress and could change
root distribution patterns of rice. Drought stress condition during
vegetative growth stage resulted inhibition of root growth and
reduced root dry weight (Fig. 3a. (a)). After re-watering, the root
growth was higher root percentages in upper soil layers than lower
soil layers under field capacity condition (Fig. 3a. (b), and (c)). The
dry weight root of each layer decreased (Fig. 3a (a), (b), and (c))
compared to well-watered (Fig. 3d. (a), (b), and (c)) from initiation of
water withholding to generative stage although after under drought
stress maintained to field capacity.

So far the information on root response to different durations
of drought at vegetative growth stage of rice for root distribution
has been very limited. Water deficit caused a significant reduction
in physiological parameters i.e. growth, chlorophyll fluorescence
and biochemical parameters i.e. chlorophyll and protein content at
vegetative stage (Sikuku et al., 2012). However, severe drought stress
also reduced root biomass about 95% but deep-rooting varieties are
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more resistant to drought than those with shallow-rooting ones
(Asch et al., 2005).

Drought stress during reproductive stages, root growth
responded in the same pattern as the distribution pattern of roots
grew vigorously below 48 cm of the soil profile (Fig.3b. (b)). The
results indicated that roots of rice subjected to drought stress during
reproductive stage distributed greater proportion of roots in lower soil
layers than did roots of rice grown under well-watered conditions. It
indicated that roots absorb more water at the deeper profile as soil
moisture at the top soil layers was low under drought stress. After
drought stress treatments, the soil maintained to field capacity. Under
tield capacity, the root growth indicated by higher root dry weight in
upper soil layers than lower soil layers (Fig. 3b. (c)).

Most studies found that water stress was increased the
percentage of root at lower soil layer. Root characteristics responses
of rice to drought stress with reductions in top growth (height, leaf
area and biomass and production tiller abortion), and changes in
root dry matter and rooting depth were completely stopped under
severe stress (Asch et al.,2005). Siopongco et al., (2005) reported that
there was reduction in root growth rate during drought. Henry et
al.,(2012) reported lateral root formation increased under drought
stress to improve contact with shrinking water columns in the
soil. A deep root system has important role for water and nutrient
absorption. The ability to grow deep roots is currently the most
accepted target trait for improving drought resistance (Gowda et al.,
2011).

Drought stress during generative stage reduced root dry
weight each layers (Fig.3c. (c)). Root dry weight indicated by higher
in each upper soil layers than lower soil layers. It indicated that
the root in lower soil layers was withered. However, the allocation
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of resources toward the root is high at early vegetative stages but
decreases remarkably at flowering and is almost negligible after
flowering (Gowda et al., 2011). Well-watered condition, most
of root dry weight each soil layers were higher than those under
drought conditions (Fig. 3d. (a), (b), (c)). It indicated that drought
stress disturb root growth although re-watering until field capacity
condition.

In this study, drought stress during 7 and 14 days at different
beginning times could change root distribution patterns of rice
(Fig.4.). Rice roots appeared to adapt to drought condition by
growing deeper into the soil from vegetative to generative growth
stage. Under withholding water for 7 days, roots grew below 20
cm of soil layers at vegetative growth stage (Fig.5a (a); 5b (a)). At
reproductive stage, both of drought stress during 7 and 14 days
resulted that the roots appeared below 40 cm (Fig.5a (b), (c); 5b (b),
(c)). The roots grew deeper than under well-watered condition. The
distribution and architecture of the root systems might be depended
strongly on the moisture of the deeper soil layer. Root growth below
40 cm was developed to extracted soil water from soil depth. Dry
weight of root in each lower soil layers were higher than under well-
watered conditions (Fig.5d.). This suggested that the root responses
at given periods of drought was determined principally by root dry
weight and changed distribution patterns.

Drought stress during 21 days at different beginning times
had resulted mainly from inhibition of root growth and reduced
root dry weight during vegetative to generative growth stage. Roots
grew shorter than under well-watered condition at reproductive
growth stage (Fig.4c.(c)). At generative stage, the roots grew as long
as under well-watered conditions and the root dry weight each layer
was lower (Fig.4c.(c)). It indicated that the root might wither.
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Plant roots responded to soil water by modifying root
distribution patterns in root zone. Rice reacted to drought stress
with reductions in height, leaf area and biomass production, tiller
abortion, changes in root dry matter and rooting depth and a delay
in reproductive development (Asch et al., 2005). Siopongco et al.,
(2005) reported that there was reduction in root growth rate during
drought. Likewise, root to shoot ratio and root mass per tiller also
decreased under drought. Deep root mass, deep root ratio and
specific root length increased under drought conditions. Drought
avoidance of rice with a deep root system avoided drought better
than rice with a shallow root system (Henry, 2012). Advantages
conferred by a deep root system depend on three major factors:
duration of the drought period, availability of water at depth, and
rate of water uptake. If water is not limited in upper layers of the
soil, the plant may not benefit from the formation of deep roots
(Gowda et al., 2011).
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R

WWia) WWb) WWie)

Fig. 2. Root dry distribution under well-watered (WW); withholding
watering beginning 0 DATS (vegetative phase/DV), 21 DATS (reproductive
phase/DR), and 42 DATS (generative phase/DG) for different durations:
in the vegetative (a), reproductive (b) and generative (c) growth phase.
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Fig 3a. Root dry weight in different layers under withholding watering
at 0 DATS (vegetative phase) for different durations: in the vegetative (a),
reproductive (b) and generative (c) growth phase.
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Fig 3b. Root dry weight in different layers under withholding watering
beginning 21 DATS (reproductive phase) for different durations: in the
vegetative (a), reproductive (b) and generative (c) growth phase.

Gontor AGROTECH Science Journal 99



Alfu Laila, Sriyanto Waluyo

0 1 2
0 1 2
0-4
4-8
- W04 mg-12
E 122 = ®12-16
T m48 112 £ mls-20
£ ’ = w20-24
N E w24
§ 3228
m12-16 m35-32
B35
w4 40
mig 44
root dry weight (g)
DG (a)
0 1 2 3
04 2,33
wdE N 1.10
§-12 1.07
12-15 {72
Fw16-20 B 048
= n20-24 | 0,29
B w2s-24 N 0,19
_%‘ w3228 f 014
m35-32 E’E
m40-36
mi4 10 | 0.08
root dry weight (g)
DG (c)

Fig 3c. Root dry weight in different layers under withholding watering
beginning 42 DATS (generative phase) for different durations: in the
vegetative (a), reproductive (b) and generative (c) growth phase.
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Fig 3d. Root dry weight in different layers under well-watered: in the
vegetative (a), reproductive (b) and generative (c) growth phase.
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WWia) WWib) WWic)
Fig. 4. Root dry distribution under well-watered (WW); withholding
watering at different beginning during 7 (DS1), 14 (DS2) and 21 (DS3) days:
in the vegetative (a), reproductive (b) and generative (c) growth phase.
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Fig 5a. Root dry weight in different layers under withholding watering at
different beginning times for 7 days: in the vegetative (a), reproductive (b)
and generative (c) growth phase.

Gontor AGROTECH Science Journal 103



Alfu Laila, Sriyanto Waluyo

4] 1 )
0 1 | |
0-4 140
E 43 0,78
E a0 QN CS| | s il
T m&4 0,66 u 12-16 Ao
z ) » 16-20 75
m w128 0,51 £ 20-24 0,85
B ) 5m 2824 0,29
m 1612 0,47 TEE
m20-16 0,30 am 3632 W o322
0,26 “n4035 | 0,15
2420 ' m 4440 J 0,22
mog21 [ 022 w4544 | 0,12
root dry weight (g) B 5248 0,27
root dry weight [g]
DS2(a) DS2(b)
] 1 )
1,68
m 4-3 0,91
0,32
0,20
E m18-20 R0
£ w2a248 0,14
& m32-25f 0.12
m 35320 0,12
m 40 0,16
m 4440 010
" root dry weight [z}
DS2(c)

Fig 5b. Root dry weight in different layers under withholding watering at
different beginning times for 14 days: in the vegetative (a), reproductive (b)

and generative (c) growth phase.
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Fig 5c. Root dry weight in different layers under withholding watering at
different beginning times for 7 days: in the vegetative (a), reproductive (b)

and generative (c) growth phase.
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Fig 5d. Root dry weight in different layers under well-watered in the
vegetative (a), reproductive (b) and generative (c) growth phase.
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4. Conclusion

Rice’s root response was depends on the timing plant growth
stages. Drought stress condition during vegetative growth stage
resulted in inhibition of root growth and reduced root dry weight.
In contrast, under drought stress during reproductive stages, roots
grew vigorously below 48 cm of the soil layer. Drought stress during
generative stage reduced root dry weight each layers. Drought stress
during 7 and 14 days at different beginning times could change the
roots grew deeper than under well-watered condition. Dry weight
of root in each lower soil layers was higher than under well-watered
conditions. In contrast, drought stress during 21 days had reduced
root dry weight each soil layer.
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