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Prosiding Seminar Nasional dan Rapat Tahunan (Semirata) Badan Kerja Sama Perguruan
Tinggi Negeri Wilayah Barat Bidang lImu Pertanian merupakan kegiatan tahunan yang
melibatkan sekitar 33 PTN yang memiliki bidang limu Pertanian sangat penting. Apalah
artinya sebuah kegiatan ilmiah tanpa dokumentasi yang baik. Tim editor bekerja sesuai
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ini adalah sebanyak puluhan artikel/makalah/hasil penelitian. Begitu banyaknya artikel/
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kerja sama yang baik antara penulis dan panitia. Untuk itu kami haturkan terima kasih.
Terima kasih juga kami haturkan kepada semua anggota dewan redaksi.

Kami menyadari bahwa meskipun telah melalui proses editing terhadap format
tulisan, masih tetap saja akan ada kesalahan-kesalahan kecil didalamnya, untuk itu kami
menyampaikan permohonan maaf yang sebesar-besarnya. Akhirnya selamat membaca.

Tim Editor







SAMBUTAN KETUA PANITIA

Dengan mengucapkan Puji Syukur atas segala karunia dan rahmat Tuhan Yang Maha
Esa sehingga Seminar Nasional dan Rapat Tahunan Dekan (SEMIRATA) BKS-PTN
Wilayah Barat Bidang Iimu Pertanian Tahun 2015 dapat terlaksana. Seminar dan Rapat
Tahunan BKS-PTN Wilayah Barat Bidang Iimu Pertanian merupakan kegiatan tahunan
yang melibatkan sejumlah PTN yang memiliki bidang limu Pertanian, dan sebagaimana
lazimnya kegiatan tersebut terbagi dua yaitu berupa: (a) Seminar Nasional dan Seminar
Hasil Penelitian serta: (b) Rapat Tahunan Dekan.

Tema kegiatan Semirata Tahun 2015 adalah, “Pembangunan Pertanian Ber-
kelanjutan Berbasis Kedaulatan Pangan dan Energi untuk Meningkatkan Per-
ekonomian Nasional”. Pembangunan ketahanan pangan didasarkan Kebijakan Umum
Ketahanan Pangan (KUKP) Tahun 2010 - 2014 adalah pembangunan ketahanan dan
kemandirian pangan baik ditingkat makro (wilayah) maupun ditingkat mikro (rumah
tanggal/individu). Sedangkan terkait dengan keterbatasan energi berbahan fosil, maka
kebijakan pengembangan energi terbarukan menjadi perhatian dan kegiatan pertanian
dalam arti luas erat kaitannya dengan sumberdaya energi terbarukan tersebut. Dalam
Cetak Biru Pengelolaan Energi Nasional 2006-2025 sebagai penjabaran dari Perpres No.
5 Tahun 2006 tentang Kebijakan Energi Nasional ditargetkan bahwa energi penyeimbang
komposisi energi primer, di mana energi baru terbarukan meningkat dari 6,20% menjadi
17% yang terdiri dari bahan bakar nabati 7%, panas bumi 5%, surya dan angin 5% serta
batu bara cair 2%.

Dalam kegiatan SEMIRATA BKS-PTN Wilayah Barat Bidang limu Pertanian Tahun
2015 juga akan didiskusikan program pendidikan (kurikulum) dan hasil-hasil penelitian
yang terkait dengan kedaulatan-kedaulatan pangan dan energi yang diharapkan akan
mendukung dan menjadi dasar kebijakan pembangunan nasional berkelanjutan.

Persiapan dan penyelenggaraan kegiatan Semirata ini dapat dilaksanakan berkat
dukungan berbagai pihak, karena itu kami juga menyampaikan ucapan terima kasih
kepada:

1. Rektor Universitas Palangka Raya

Pemerintah Provinsi Kalimantan Tengah dan Pemerintah Kota Palangka Raya
Koordinator BKS-PTN Wilayah Barat

Kemenristek Dikti Dr. Ir. Bambang Setiadi

Presiden Direktur PT Citra Borneo Indah

Ketua Gabungan Pengusaha Kelapa Sawit Indonesia (GAPKI)

Seluruh Dekan, Staf Pengajar, Mahasiswa yang berpartisipasi aktif dalam kegiatan
Semirata Tahun 2015

8. Seluruh anggota panitia pelaksana Semirata Tahun 2015
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Ketua Panitia
Dr. Ir. Adi Jaya, M.Si
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Puji Syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa yang telah memberikan rahmat
dan karunia-Nya sehingga Seminar Nasional dan Rapat Tahunan (SEMIRATA) BKS-PTN
Wilayah Barat Bidang Iimu Pertanian Tahun 2015 dapat terlaksana. Seminar dan Rapat
Tahunan BKS-PTN Wilayah Barat Bidang Iimu Pertanian merupakan kegiatan tahunan
yang melibatkan 33 PTN yang memiliki bidang lImu Pertanian.

Seminar Nasional dan Rapat Tahunan (Semirata) Badan Kerja Sama Perguruan
Tinggi Negeri Wilayah Barat Bidang limu Pertanian. Dengan tema, “Pembangunan
Pertanian Berkelanjutan Berbasis Kedaulatan Pangan dan Energi untuk Meningkatkan
Perekonomian Nasional”. Diselenggarakan di Hotel Luansa, Palangka Raya, 20 — 21
Agustus 2015. Kami merasa bangga diberi kesempatan untuk menyelenggarakan event
nasional tersebut.

Latar Belakang Seminar dan Rapat Tahunan (Semirata) Badan Kerja Sama Wilayah
Barat Bidang llmu Pertanian merupakan kegiatan tahunan yang melibatkan 33 PTN yang
memikili bidang llmu Pertanian 2015 ini sesuai dengan amanat Semirata BKS Barat
Bidang limu Pertanian Tahun 2014, pelaksananya adalah Fakultas Pertanian Universitas
Palangka Raya, Kalimantan Tengah.

Dalam Semirata BKS Wilayah 2015 ini akan didiskusikan juga program pendidkan
(kurikulum) dan hasil-hasil penelitian yang terkait dengan ketahanan kedaulatan pangan
dan energi yang diharapkan akan mendukung dan menjadi dasar kebijakan nasional
terkait pembangunan berkelanjutan.

Kita semua berharap semuanya tidak berhenti pada acara ini saja tetapi kita semua
berharap semuanya dapat menjadi umbangan nyata kepada masyarakat dan bangsa.
Akhirnya saya ucapkan terima kasih kepada panitia, kepada peserta, kepada pendukung
acara ini baik dari civitas academika maupun dari pihak-pihak luar kampus, juga kepada
Bapak Rektor Universitas Palangka Raya. Terima kasih.

Dekan
Ir. Cakra Birawa, MP







SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS PALANGKA RAYA

Puji dan Syukur mari kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas terselenggaranya
Seminar Nasional dan Rapat Tahunan (Semirata) Badan Kerja Sama Perguruan Tinggi
Negeri Wilayah Barat Bidang llmu Pertanian. Dengan tema, “Pembangunan Pertanian
Berkelanjutan Berbasis Kedaulatan Pangan dan Energi untuk Meningkatkan Perekonomian
Nasional”. Yang diselenggarakan di Hotel Luansa, Palangka Raya, 20 — 21 Agustus 2015.

Universitas Palangka Raya adalah anggota Badan Kerja Sama Perguruan Tinggi
Negeri Wilayah Barat dalam hal ini adalah Fakultas Pertaniannya maka sudah sewajarnya
saya, sebagai rektor mendukung sepenuhnya kegiatan ini. Saya berharap setelah kegiatan
ini ada sesuatu yang nyata yang bisa saudara-saudara sekalian sumbangkan kepada
masyarakat. Sumbangan nyata setelah kegiatan ini adalah pengamalan nyata Tri Dharma
Perguruan Tinggi yang sesungguhnya.

Ketahanan pangan yang baik adalah sesuatu yang sama-sama kita rindukan. Untuk itu
maka Anda sebagai insan yang menguasai bidang ilmu pertanian secara luas mempunyai
kesempatan besar untuk menyumbangkan ide, gagasan, temuan-temuan baru bidang
pertanian kepada masyarakat dan bangsa. Selamat datang saya sampaikan kepada para
peserta kepada para dekan, dan selamat berseminar serta bertukar pengalaman.

Terima kasih saya ucapkan kepada peserta, para dekan, pihak luar kampus yang
mendukung acara ini, civitas academika, dan seluruh pihak di Universitas Palangka Raya.
Akhir kata saya juga menyampaikan permintaan maaf apabila dalam pelaksaan Seminar
Nasional dan Rapat Tahunan (Semirata) Badan Kerja Sama Perguruan Tinggi Negeri
Wilayah Barat Bidang llmu Pertanian di Palangka Raya ini banyak kekurangannya. Terima
kasih.

Rektor
Prof. Dr. Ferdinand, MS
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KATA PENGANTAR

Puji syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas petunjuk dan
karunia-Nya telah dapat diterbitkan Prosiding Seminar Nasional dalam rangka SEMIRATA
BKS PTN WILAYAH BARAT Bidang limu Pertanian di Fakultas Pertanian Universitas
Palangka Raya Tahun 2015. Prosiding ini merupakan dokumentasi karya ilmiah para
peneliti dari berbagai disiplin ilmu yang berkaitan dengan sains dan teknologi di bidang
pertanian dengan tema Pembangunan Pertanian Berkelanjutan Berbasis Kedaulatan
Pangan dan Energi untuk Meningkatkan Perekonomian Nasional.

Hasil penelitian tersebut telah dipresentasikan dalam Seminar Nasional dan Rapat
Tahunan Dekan BKS PTN WILAYAH BARAT Bidang limu Pertanian Tahun 2015. Seminar
nasional ini merupakan kegiatan rutin tahunan yang diselenggarakan untuk memfasilitasi,
mengkomunikasikan dan mendiskusikan iptek bidang pertanian melalui seminasi hasil-
hasil penelitian yang telah dikembangkan berkaitan dengan ketahananan/kedaulatan
pangan dan energi.

Semoga penerbitan prosiding ini dapat bermanfaat sebagai bahan acuan untuk lebih
memacu dan mengembangkan penelitian yang akan datang. Kepada semua pihak yang
telah ikut membantu penerbitan prosiding ini kami ucapkan terima kasih.

BKS PTN WILAYAH BARAT BIDANG PERTANIAN

Ketua

Dr. Ir. H. Radian, MS
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CAMPURAN KOMPOS TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT DENGAN
KOMPOS LCC DAN PUPUK TSP
TERHADAP SERAPAN P DAN PRODUKSI TANAMAN SORGUM
(Sorghum bicolor L)

Sri Yoseva, Jurnawaty Sjofjan, dan Delima Rubintang Siagian
Jurusan Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas Riau
e-mail: sri_yoseva73@yahoo.co.id

Abstrak

Sorgum mempunyai potensi untuk dikembangkan karena memiliki nutrisi yang baik seperti
padi dan jagung, sehingga dapat dijadikan sebagai sumber pangan alternatif. Pengembangan
tanaman sorgum memerlukan teknologi budidaya dengan memperhatikan aspek agronomis
seperti pemupukan, baik dengan pupuk organik maupun anorganik. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui interaksi campuran antara kompos TKKS dengan kompos LCC dan pupuk TSP terhadap
serapan P dan produksi sorgum. Penelitian ini dilakukan di kebun Percobaan Faperta UNRI dibulan
Januari—April 2014 dengan percobaan faktorial menggunakan rancangan acak lengkap (RAL), yang
terdiri dari 2 faktor dan 3 ulangan. Data yang diperoleh dianalisis secara statistik menggunakan
analisis ragam dan diuji lanjut dengan uji jarak berganda Duncan pada taraf 5 %. Pengamatan
yang dilakukan adalah analisis serapan P, umur keluar malai, umur panen, jumlah cabang malai,
jumlah biji per malai, berat gabah per malai, berat 1000 biji, hasil per plot dan nisbah biji dan jerami.
Hasil campuran kompos TKKS 1,25 ton/ha dengan kompos LCC 3,75 ton/ha dan pupuk TSP 60 kg/
ha dapat meningkatkan serapan P pada tanaman sorgum umur 42 HST yaitu 99,68 mg dan juga

menghasilkan produksi tertinggi sebesar 882,72 g/3,6 m? setara dengan 2,45 ton/ha.

Kata kunci: kompos TKKS, kompos LCC, pupuk TSP, sorgum

PENDAHULUAN

Sorgum adalah tanaman serealia yang
berpotensi untuk dikembangkan karena
bijinya memiliki nutrisi yang baik seperti
padi dan jagung, sehingga dapat dijadikan
sebagai sumber pangan alternatif. Dalam
100 gram sorgum, terdapat kandungan
nutrisi 11 g protein, 3,3 g lemak, 73 g
karbohidrat, 11,20 % air dan 332 kalori
(Direktorat Jenderal Tanaman Pangan
dan Hortikultura, 1996). Sorgum selain
sebagai bahan pangan, dapat digunakan
untuk pakan ternak, bahan baku industri
dan bioetanol.

Sorgum dapat tumbuh pada kondisi
lahan marginal seperti lahan kering,
lahan masam, tahan terhadap serangan
hama, menghasilkan produksi yang tinggi
dengan input yang rendah (Sirappa, 2003)
dan sesuai dikembangkan di berbagai
daerah Indonesia termasuk daerah Riau.
Pengembangan tanaman sorgum perlu
teknologi budidaya yaitu memperhatikan

aspek agronomis seperti pemupukan.
Hara tanaman dapat ditingkatkan dengan
pemberian pupuk organik yang dikombi-
nasikan dengan pupuk anorganik.

Pupuk organik yang digunakan dan
mudah diperoleh antara lain kompos
tandan kosong kelapa sawit (TTKS)
dan kompos Legum Cover Crop (LCC).
Darmosarkoro dkk. (2000) menyatakan
kadar C/N pada TKKS tinggi yaitu > 45,
usaha penurunan C/N dilakukan dengan
proses pengomposan. Kompos LCC yang
ditambahkan ke tanah diharapkan dapat
membantu menurunkan C/N kompos
TKKS agar unsur hara dapat tersedia
bagi tanaman. Kandungan hara kom-
pos TKKS yaitu C 42,8%, K,O 2,09%, N
0,80%, P,O, 0,22%, MgO 0,30%, B 10
ppm, Cu 23 ppm dan Zn 51 ppm.

Kompos LCC adalah pupuk hijau
LCC yang dikomposkan agar lebih mudah
dimanfaatkan oleh tanaman. Febrina
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(2004) menyatakan pupuk LCC mengan-
dung 2,48% N, 0,215 P dan 1,7% K.
Penambahan pupuk TSP diperlukan agar
unsur hara P lebih tersedia bagi tanaman
karena sorgum sebagai tanaman peng-
hasil biji-bijian membutuhkan unsur P
yang cukup.

Unsur P dibutuhkan untuk mendu-
kung pertumbuhan generatif dan untuk
perkembangan rambut akar pada tanaman
yang masih muda (Soepardi, 1983).

Penelitian ini bertujuan untuk menge-
tahui pengaruh interaksi campuran kom-
pos TKKS dengan kompos LCC dan pu-
puk TSP terhadap serapan P serta dosis
terbaik untuk produksi tanaman sorgum.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di Kebun
Percobaan Fakultas Pertanian Universitas
Riau, Kampus Binawidya, Panam, Pekan-
baru yang berlangsung selama 4 bulan
selama bulan Januari 2014 sampai April
2014.

Bahan yang digunakan adalah kom-
pos TKKS, kompos LCC, pupuk TSP,
Urea, dan KCI sebagai pupuk dasar,
benih sorgum varietas Kawali, Decis 2,5
EC, Furadan 3G, Dithane M-45, amplop
padi dan plastik.

Alat yang digunakan adalah cangkul,
ember, gembor, timbangan digital, meter-
an, oven, kamera, tali, mistar, buku dan
alat tulis.

Penelitian ini dilaksanakan secara eks-
perimen menggunakan metode rancang-
an faktorial yang disusun berdasarkan
Rancangan Acak Lengkap (RAL).

Faktor | : kompos (TKKS dengan LCC)

K, = kompos TKKS 5 ton/ha (1,8
kg/3,6 m?) tanpa LCC
K, = kompos TKKS 3,75 ton/ha

(1,35 kg/3,6 m?) dengan LCC
1,25 ton/ha (0,49 kg/3,6 m?)

K = komposTKKS 2,5 ton/ha
(0,9 kg/3,6 m?) dengan LCC
2,5 ton/ha (0,9/3,6 m?)

K = kompos TKKS1,25 ton/ha (0,45
kg/3,6 m?) dengan LCC 3,75
ton/ha (1,35 kg/3,6 m?)

Faktor Il : pupuk TSP

P, = tanpa TSP
P, = TSP 30 kg/ha (10,8 g/3,6 m?)
P, = TSP 60 kg/ha (21,6 g/3,6 m?)

Data dianalisis secara statistik meng-
gunakan analisis ragam dilanjutkan de-
ngan uji jarak berganda Duncan pada
taraf 5%.

Parameter yang diamati ialah analisis
serapan P, umur Kkeluar malai, umur
panen, jumlah cabang malai, jumlah biji
per malai, berat biji per malai, berat 1000
biji, hasil per plot, nisbah biji dan jerami.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Serapan P Tanaman (mg)

Hasil sidik ragam interaksi antara
campuran kompos TKKS dengan kompos
LCC dan pupuk TSP tidak berpengaruh
demikian juga pada faktor tunggal cam-
puran TKKS dengan LCC namun pupuk
TSP berpengaruh terhadap serapan P
sorgum. Rata-rata analisis serapan P
dengan uji jarak berganda Duncan pada
taraf 5% ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Serapan P tanaman sorgum (mg) pada campuran kompos TKKS dengan kompos

LCC dan pupuk TSP

Pupuk TSP

Campuran Kompos TKKS dengan LCC (ton/ha)

(kg/ha) (5;10) 3,75 + 1,25 (K2) 2"(5;32)”5 125+ 375 (Ka)  oTete

0 (PO) 37,19 be 67,40 abc 76,27 abc 27,20 be 52,02 b
30 (P1) 78,43 abc 25,69 ¢ 49,43 abc 82,39 abc 58,99 ab
60 (P2) 66,31 abc 88,71 ab 81,78 abc 99,86 a 84,17 a
Rata-rata 60,65 a 60,60 a 69,16 a 69,82 a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut uji jarak

berganda Duncan pada taraf 5%.
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Tabel 1. dapat dilihat bahwa campuran
kompos TKKS dengan LCC dan pupuk
TSP pada perlakuan K4P2 merupakan
serapan P tertinggi vyaitu 99,86 mg
sedangkan serapan P terendah terdapat
pada K2P1 yaitu 25,69 mg dan diikuti
perlakuan K1P0O, K4P0O, K1P1, K2P1.
Serapan P tertinggi pada perlakuan K4P2
karena dengan pemberian pupuk TSP
dapat menambah ketersediaan P yang
dapatdiserap oleh tanaman. Meningkatnya
kemampuan serapan P oleh tanaman,
akan meningkatkan kandungan P dalam
jaringan tanaman. Terlihat dari rata-rata
berat kering tanaman tertinggi terdapat
pada K4P2 yaitu 95,41 g. Serapan P
merupakan hasil perkalian berat kering
tanaman dengan kandungan P tanaman.

Serapan P tertinggi terdapat pada
perlakuan 60 kg/ha (P3) karena dengan pe-
ningkatan pemberian TSP dapat mening-
katkan kandungan P pada tanaman dan
serapan P. Serapan P sangat tergantung
pada kontak akar dengan P dalam larutan
tanah. Hakim (2005) menyatakan bahwa
sebaran akar di dalam tanah sangat
penting dalam meningkatkan serapan P
dan berat kering tanaman terutama bila
kepekatan P rendah dalam media tumbuh.

Serapan P untuk faktor tunggal kom-
pos (TKKS dan LCC) relatif sama pada

setiap perlakuan, karena dari analisis
kandungan unsur hara P yang terdapat
pada kompos TKKS 0,25% dan LCC
0,21% (Febrina, 2004) tergolong rendah
dan juga disebabkan karena kompos
dalam melepaskan unsur hara ke tanaman
secara perlahan sehingga unsur haranya
belum dapat dimanfaatkan tanaman
terutama unsur P untuk serapan P.
Fosfor yang diserap tanaman digu-
nakan untuk mendukung metabolisme
tanaman (pertumbuhan vegetatif dan
generatif). Yugi (2011) menyatakan bahwa
semakin tinggi daya serap dan tingkat
efisiensi dalam pemanfaatan P akan
meningkatkan hasil biji. Kadar serapan P
berpotensi untuk meningkatkan jumlah biji
per malai, berat biji per malai, berat 1000
biji dan hasil per plot tanaman sorgum
seiring penambahan dosis pupuk TSP.

Umur Keluar Malai (HST)

Hasil sidik ragam interaksi campuran
kompos TKKS dengan kompos LCC dan
pupuk TSP tidak berpengaruh terhadap
umur keluar malai sorgum, demikian
juga masing-masing faktor tunggalnya.
Rata-rata umur keluar malai dengan uji
jarak berganda Duncan pada taraf 5%
ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Umur keluar malai tanaman sorgum (HST) pada campuran kompos TKKS dengan

kompos LCC dan pupuk TSP

Campuran Kompos TKKS dengan LCC (ton/ha)

Pupuk TSP (kg/

ha) Ky 3Ts12s(K2) PR 1254375 (Ka) o
0 (PO) 74 a 74 a 72 a 71 a 73 a
30 (P1) 73 a 74 a 70 a 722 72 a
60 (P2) 71a 70 a 70 a 74 a 71a
Rata-rata 73 a 72 a 71 a 72 a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut uji jarak

berganda Duncan pada taraf 5%.

Tabel 2. dapat dilihat umur keluar
malai pada rata-rata perlakuan campuran
kompos TKKS dengan kompos LCC dan
pupuk TSP relatif sama pada setiap per-
lakuan. Diduga hal ini lebih didominasi

pengaruh faktor genetik sehingga pe-
ngaruh perlakuan tidak terlihat nyata,
sedangkan lingkungan (pencahayaan
dan suhu) yang berpengaruh terhadap
pembungaan diterima tanaman sama
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dengan varietas yang sama yaitu varietas
Kawali serta pemberian perlakuan tidak
memberi pengaruh. Novriani (2010) me-
nyatakan peranan unsur hara N dan P
pada masa vegetatif seimbang tetapi
ketika memasuki masa generatif maka
peranan P lebih dominan karena P di-
perlukan dalam proses pembentukan
bunga, buah dan biji.

Faktor tunggal Pupuk TSP tidak
mempercepat umur keluar malai diduga
unsur hara P cukup tersedia di dalam
tanah sehingga pemberian TSP tidak ber-
pengaruh. Thompson dan Troeh (1978)
menyatakan ketersediaan asam nukleat,
fhytin dan posfolipida pada saat awal per-
tumbuhan tanaman dalam jumlah cukup
penting dalam fase primordial tanaman.

Kompos (TKKS dan LCC) untuk se-
mua perlakuan juga tidak mempercepat
umur keluar malai karena dari hasil analisis
C/N tanah menunjukkan bahwa untuk
semua perlakuan yang dianalisis memiliki
kandungan C/N 5,16 sampai 25,71 yang
dikategorikan  rendah-tinggi  sehingga
mempengaruhi terhadap ketersediaan
unsur hara seperti N dan P yang dapat
dimanfaatkan untuk pertumbuhan tanam-
an. Maisura (2001) menyatakan pertum-

buhan vegetatif yang baik akan mempe-
ngaruhi pertumbuhan generatif ke arah
pembentukan dan perkembangan bunga,
terlihat dari kemampuan tanaman me-
ngeluarkan malai lebih cepat.

Umur Panen (HST)

Hasil sidik ragam interaksi campuran
kompos TKKS dengan kompos LCC dan
pupuk TSP tidak berpengaruh terhadap
jumlah cabang malai sorgum demikian
juga masing-masing faktor tunggalnya.
Rata-rata umur panen dengan uji jarak
berganda Duncan pada taraf 5% ditampil-
kan pada Tabel 3.

Tabel 3. dapat dilihat perlakuan cam-
puran kompos TKKS dengan kompos LCC
dan pupuk TSP pada setiap perlakuan
relatif sama untuk umur panen. Hal ini
diduga unsur hara yang dibutuhkan
untuk mempercepat umur panen sudah
tersedia didalam tanah sehingga untuk
semua kombinasi menunjukkan berbeda
tidak nyata dan didukung dengan umur
keluar malai yang berbeda tidak nyata
pada setiap perlakuan maka waktu panen
juga akan relatif sama. Maisura (2001)
menyatakan bahwa keluar malai sangat
erat kaitannya dengan umur panen.

Tabel 3. Umur panen tanaman sorgum (HST) pada campuran kompos TKKS dengan

kompos LCC dan pupuk TSP

Campuran Kompos TKKS dengan LCC (ton/ha)

Pupuk TSP (kg/ha) Rata-rata
5+0 (K1) 3,75+ 1,25 (K2) 2,5+ 2,5 (K3) 1,25+ 3,75 (K4)
0 (PO) 108,33 a 107,33 a 108,33 a 107,33 a 107,83 a
30 (P1) 107,00 a 107,66 a 106,33 a 107,66 a 107,16 a
60 (P2) 107,66 a 107,33 a 107,33 a 108,00 a 107,58 a
Rata-rata 107,66 a 107,44 a 107,33 a 107,66 a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut uji jarak

berganda Duncan pada taraf 5%

Bila dikaitkan dengan fase pertumbuh-
an tanaman sorgum menurut (Vanderlip
dalam Andriani dan Musdalifah (2010)
maka fase vegetatif tanaman sorgum ber-
langsung saat tanaman berumur 1-30
hari, memerlukan fase reproduktif 30 hari
yaitu munculnya daun bendera (40 hari),
menggelembungnya pelepah daun ben-
dera (50 hari), tanaman 50% berbunga

(60 hari) dan pada fase pembentukan dan
pemasakan 30-35 hari sehingga dapat di-
perkirakan keluar malai 30 hari sebelum
panen.

Dari berbagai dosis dan perlakuan
yang berbeda diperoleh rata-rata umur
keluar malai berkisar antara 70-73 HST,
berdasarkan deskripsi sorgum umur
panen varietas Kawali yaitu 100-110 hari
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maka umur panen masing-masing per-
lakuan berkisar 106,33-108,33 HST masih
sesuai dengan umur panen deskripsi
sorgum. Pertumbuhan tanaman yang baik
mempengaruhi pembentukan malai dan
umur panen.

Jumlah Cabang Malai (Cabang)

Hasil sidik ragam interaksi campuran
kompos TKKS dengan kompos LCC dan
pupuk TSP tidak berpengaruh terhadap
jumlah cabang malai sorgum, demikian
juga masing-masing faktor tunggalnya.

Rata-rata umur panen dengan uiji
jarak berganda Duncan pada taraf 5%
ditampilkan pada Tabel 4.

Jumlah cabang malai berkisar 46,66-
50 cabang, hal ini diduga unsur hara yang
terdapat pada bahan organik dan pupuk
TSP yang dibutuhkan untuk pembentukan
jumlah cabang malai sudah dimanfaatkan
secara dengan baik oleh tanaman. Unsur
hara yang tersedia saat pertumbuhan me-
nyebabkan fotosintesis berjalan aktif dan
hasil fotosintesis akan disalurkan untuk
pembentukan malai dan pengisian biji.

Tabel 4. Jumlah cabang malai tanaman sorgum (cabang) pada campuran kompos TKKS
dengan kompos LCC dan pupuk TSP

Campuran Kompos TKKS dengan LCC (ton/ha)

Pupuk TSP (kg/ha) Rata-rata
5+0 (K1) 3,75 + 1,25 (K2) 2,5+ 2,5 (K3) 1,25+ 3,75 (K4)
0 (PO) 50,00 a 50,33 a 47,66 a 46,66 a 48,66 a
30 (P1) 49,00 a 51,66 a 47,66 a 49,00 a 49,33 a
60 (P2) 49,33 a 47,66 a 48,66 a 47,66 a 48,33 a
Rata-rata 49,44 a 49,88 a 47,99 a 47,77 a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut uji jarak
berganda Duncan pada taraf 5%

Marschner (2012) menyatakan unsur
hara N ikut berperan dalam pembu-
ngaan, namun peranan N tidak terlalu
besar seperti halnya peran unsur hara

Jumlah Biji per Malai (Butir)

Hasil sidik ragam interaksi campuran
kompos TKKS dengan kompos LCC
dan pupuk TSP tidak berpengaruh,

P dalam pembentukan bunga. Hal ini
didukung oleh hasil penelitian Marvelia,
dkk (2006), bahwa peran unsur hara P

sedangkan faktor tunggal kompos (TKKS
dengan LCC) dan dosis TSP berpengaruh
terhadap jumlah biji per malai sorgum.

dalam pembentukan bunga mempenga-
ruhi pembentukan dan ukuran tongkol
pada jagung. Tongkol merupakan perkem-
bangan dari bunga betina hal yang sama
juga pada tanaman sorgum, pada malai
terdapat bunga jantan dan bunga betina.

Rata-rata jumlah biji per malai dengan
uji jarak berganda Duncan pada taraf 5%
ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Jumlah biji per malai tanaman sorgum (butir) pada campuran kompos TKKS
dengan kompos LCC dan pupuk TSP

Campuran Kompos TKKS dengan LCC (ton/ha)

Pupuk TSP (kg/ha) Rata-rata
5+0 (K1) 3,75 + 1,25 (K2) 2,5+ 2,5 (K3) 1,25+ 3,75 (K4)
0 (PO) 1613,0 bc 1655,7 bc 1445,0 ¢ 1854,0 abc 1641,9 b
30 (P1) 1622,7 bc 2150,3 ab 2188,0 ab 2179,7 ab 2035,2 a
60 (P2) 1836,3 abc 2218,3 ab 2058,0 ab 2438,0 a 2137,8 a
Rata-rata 1690,7 b 2008,1 ab 1897,1 ab 2157,2 a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut uji jarak
berganda Duncan pada taraf 5%
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Tabel 5. dapat dilihat campuran
kompos TKKS dengan LCC dan pupuk
TSP pada K4P2 berbeda tidak nyata
dengan perlakuan lainnya tetapi berbeda
terhadap K1P0O, K2P0, K3P0O dan K1P1.
Hal ini berarti peningkatan takaran pupuk
TSP pada setiap takaran campuran kom-
pos TKKS dengan kompos LCC dapat
meningkatkan jumlah biji per malai.
Sutejo dan Kartasapoetra (1988) me-
nyatakan bahwa peranan fosfor mem-
perkuat pertumbuhan tanaman muda,
mempercepat pembungaan, pemasakan
buah, biji atau gabah sehingga mening-
katkan produksi. Tetapi hasil analisis C/N
tanah menunjukkan bahwa untuk semua
perlakuan yang dianalisis memiliki C/N
tinggi berkisar antara 15,43-25,71 dan
hanya perlakuan K4P1, K1P2 dan K2P2
yang memiliki C/N rendah walaupun
C/N tinggi tetapi masih mendekati C/N
tanah sehingga unsur hara masih dapat
dimanfaatkan oleh tanaman.

Pemberian kompos (TKKS dengan
LCC) pada setiap perlakuan berbeda
tidak nyata. Dikarena kompos TKKS yang
belum matang sempurna secara kimia
dan dari hasil analisis kompos TKKS
mempunyai C/N 26,41 tergolong tinggi.

Bachtiar (2006) menyatakan Rasio C/N
yang tinggi menyebabkan immobilisasi N
sehingga mikroorganisme dan tanaman
memperebutkan  unsur  hara  yang
memungkinkan terjadinya pengikatan
nitrat oleh jasad renik dari tanah sehingga
tidak tersedia untuk pertumbuhan
tanaman.

Pemberian pupuk P1 berbeda tidak
nyata dengan penambahan P2 tetapi
berbeda nyata dengan PO diduga unsur
P pada masa generatif ditranslokasikan
pada proses pembentukan biji. Mapegau
(2010), menyatakan P berfungsi sebagai
sumber energi dalam berbagai reaksi
metabolisme tanaman berperan penting
dalam peningkatan hasil.

Berat Biji per Malai (g)

Hasil sidik ragam interaksi campuran
kompos TKKS dengan kompos LCC dan
pupuk TSP tidak menunjukkan pengaruh,
sedangkan faktor tunggal kompos (TKKS
dengan LCC) dan dosis pupuk TSP
berpengaruh terhadap berat biji per malai
sorgum. Rata-rata berat biji per malai
dengan uji jarak berganda Duncan pada
taraf 5% ditampilkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Berat biji per malai tanaman sorgum (g) pada campuran kompos TKKS dengan

kompos LCC dan pupuk TSP

Campuran Kompos TKKS dengan LCC (ton/ha)

Pupuk TSP (kg/ha) Rata-rata
5+0 (K1) 3,75 + 1,25 (K2) 2,5+ 2,5 (K3) 1,25+ 3,75 (K4)
0 (PO) 54,02 bc 55,46 bc 48,40 c 62,10 abc 54,99 a
30 (P1) 54,35 bc 72,04 ab 73,30 ab 73,03 ab 68,18 a
60 (P2) 61,21 abc 72,79 ab 68,96 ab 77,08 a 70,01 a
Rata-rata 56,53 b 66,76 ab 63,55 ab 70,73 a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut uji jarak

berganda Duncan pada taraf 5%

Tabel 6. dapat dilihat perlakuan cam-
puran kompos TKKS dengan kompos
LCC dan pupuk TSP pada K4P2 berbeda
tidak nyata dengan semua perlakuan
kecuali K1P0O, K2P0, K3P0 dan K1P1.
Diduga kebutuhan unsur hara pada K4P2
mencukupi untuk mendukung masa ge-
neratif terutama unsur P, sebagai bagian

dari inti sel yang sangat penting dalam
pembelahan sel dan pemasakan biji.
Nyakpa, dkk (1988) menyatakan fosfor
banyak terdapat di dalam sel tanaman
berupa unit-unit nukleotida yang merupa-
kan ikatan mengandung fosfor sebagai
penyusun RNA dan DNA berperan dalam
perkembangan sel tanaman, termasuk
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pembelahan dan pembentukan sel gene-
ratif (bunga, buah dan biji).

Fosfor yang diperoleh dari pupuk TSP
berperan sebagai penyumbang energi
dari ATP untuk proses fotosintesis dan
hasilnya berupa fotosintat yang diguna-
kan untuk pengisian biji sehingga mening-
katkan produksi. Winarno (2008) dalam
penelitiannya menyatakan fosfor yang
diserap selain untuk mendukung pertum-
buhan tanaman juga untuk mendukung
pembentukkan primordial bunga yang
sangat berperan terhadap berat gabah.

Pemberian pupuk TSP dengan dosis
yang berbeda menunjukkan berbeda
tidak nyata, diduga kemungkinan unsur
hara P sudah tersedia di dalam tanah
sehingga perlakuan PO tidak berbeda
dengan perlakuan P1 dan P2. Didukung
pendapat Winarso (2005), unsur P yang
hilang karena pencucian sangat sedikit
dan pergerakannya lebih bebas dalam
tanah pasir dibandingkan dalam tanah liat,
sehingga P dalam tanah lebih tersedia.

Kompos TKKS dengan LCC menyum-
bang unsur hara terutama N dan K, karena
kandungan N yang terdapat pada kompos
TKKS 2,54% dan kompos LCC 0,11%,
kandungan K pada kompos TKKS 0,82%
dan kompos LCC 1,7%. Nitrogen ber-
peran sebagai penyusun semua protein,
klorofii dan asam-asam nukleat serta
mempercepat pertumbuhan tanaman

(Hanafiah, 2005). Kalium dapat berperan
dalam proses fotosintesis sebagai akti-
fator enzim pada translokasi fotosintat.
Fotosintat sebagai hasil fotosintesis, di-
translokasikan dari daun ke organ-organ
tanaman yang membutuhkan. Dari analisis
tanah menunjukkan bahwa kandungan
C/N yang terdapat pada hampir semua
dosis perlakuan walaupun tergolong tinggi
tetapi mendekati C/N tanah sehingga ma-
sih dapat dimanfaatkan oleh tanaman.

Berat 1000 Biji (g)

Hasil sidik ragam interaksi campuran
kompos TKKS dengan kompos LCC dan
pupuk TSP tidak berpengaruh terhadap
berat 1000 biji sorgum, demikian juga
masing-masing faktor tunggalnya. Rata-
rata berat 1000 biji dengan uji jarak
berganda Duncan pada taraf 5% ditam-
pilkan pada Tabel 7.

Tabel 7. dapat dilihat bahwa pemberian
kompos TKKS 5 ton/ha dengan pupuk
TSP 60 kg/ha (K1P2) sudah mendukung
terhadap berat 1000 biji yang tinggi namun
bila dicampur dengan berbagai takaran
kompos (TKKS dan LCC) pada dosis TSP
yang sama K2P2, K3P2, K4P2 atau dosis
TSP diturunkan sampai 30 kg/ha maka
berat 1000 biji menjadi berkurang. Hal ini
tidak terlepas dari faktor lingkungan yaitu
ketersediaan air dan pengaruh unsur hara
di dalam tanah.

Tabel 7. Berat 1000 biji tanaman sorgum (g) pada campuran kompos TKKS dengan

kompos LCC dan pupuk TSP

Campuran Kompos TKKS dengan LCC (ton/ha)

Pupuk TSP (kg/ha) Rata-rata
5+0 (K1) 3,75 + 1,25 (K2) 2,5+ 2,5 (K3) 1,25+ 3,75 (K4)
0 (PO) 35,61b 36,00 ab 36,53 ab 36,25 ab 36,10 b
30 (P1) 36,56 ab 36,55 ab 36,58 ab 36,91 ab 36,35 ab
60 (P2) 37,21 a 37,16 a 36,41 ab 36,72 ab 36,87 a
Rata-rata 36,46 a 36,57 a 36,50 a 36,62 a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut uji jarak

berganda Duncan pada taraf 5%

Menurut Darnoko (1993) dengan ter-
sedianya unsur hara yang dibutuhkan
oleh tanaman akan mampu meningkatkan
laju fotosintesis dan meningkatkan asi-

milasi yang dihasilkan sehingga pengisian
biji menjadi meningkat dan akan me-
nyebabkan berat kering biji semakin me-
ningkat.
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Pemberian dosis TSP ternyata
mampu meningkatkan perlakuan pada
berat biji. Adiningsih dalam Winarno
(2008) menyatakan bahwa fosfor sangat
penting dalam pembentukan biji dan
diberi pupuk fosfor yang cukup maka
pembentukan biji akan optimal sehingga
bobot biji akan mengalami peningkatan biji
menjadi bernas. Terbentuknya biji sorgum
yang bernas, akan menyebabkan bobot
gabah isi akan meningkat. Berdasarkan
deskripsi sorgum varietas kawali berat
1000 biji sorgum yaitu 30 g. Hasil penelitian
tertinggi berat 1000 biji yaitu 37,21 g dan
tergolong tinggi bila dibandingkan dengan
deskripsi sorgum, berarti unsur hara yang
dibutuhkan tanaman terpenuhi terutama
P yang secara langsung berpengaruh
terhadap pembentukan biji.

Pemberian kompos (TKKS dengan
LCC) diharapkan dapat menyumbang
unsur hara yang digunakan tanaman
untuk pertumbuhan terutama untuk pem-
bentukan biji, namun tidak memberikan

hasil yang berbeda nyata pada berat 1000
biji. Bila dikaitkan dengan pupuk organik
yang bersifat slow release (terurai secara
lambat), unsur hara yang terkandung di
dalam pupuk organik akan dilepas secara
perlahan ke tanah dan terus menerus
dalam jangka waktu yang lebih lama
(Wiyana, 2008), sehingga pengaruhnya
belum terlihat dan kandungan P pada
TKKS dan LCC yang tergolong rendah
menurut Darmosarkoro, dkk. (2000) dan
Febrina (2004) sehingga belum mencukupi
untuk meningkatkan berat 1000 biji.

Hasil/3,6 m?(g)

Hasil sidik ragam interaksi campuran
kompos TKKS dengan kompos LCC dan
pupuk TSP tidak menunjukkan pengaruh,
demikian juga faktor tunggal kompos
(TKKS dan LCC) sedangkan perlakuan
pupuk TSP berpengaruh terhadap
hasil/3,6 m? sorgum. Rata-rata hasil per
plot dengan uji jarak berganda Duncan
pada taraf 5% ditampilkan pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil/3,6 m2tanaman sorgum (g) pada campuran kompos TKKS dengan kompos

LCC dan pupuk TSP

Campuran Kompos TKKS dengan LCC (ton/ha)

Pupuk TSP (kg/ha) Rata-rata
5+0 (K1) 3,75 + 1,25 (K2) 2,5+ 2,5 (K3) 1,25+ 3,75 (K4)
0 (PO) 741,02 b 759,99 b 762,88 b 784,65 ab 762,14 b
30 (P1) 753,24 b 791,28 ab 779,36 ab 808,17 ab 783,01 b
60 (P2) 834,70 ab 836,30 ab 849,78 ab 882,72 a 850,87 a
Rata-rata 776,32 a 795,86 a 797,34 a 825,18 a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut uji jarak

berganda Duncan pada taraf 5%

Tabel 8. dapat dilihat bahwa rata-
rata  perlakuan campuran kompos
TKKS dengan pupuk LCC dan pupuk
TSP pada perlakuan K4P2 adalah hasil
tertinggi dan berbeda tidak nyata dengan
perlakuan lainnya kecuali K1P0O, K2PO,
K3P0 dan K1P1. Hal ini dikarenakan
kombinasi kompos dan penambahan
TSP pada K4P2 semakin menyediakan
unsur hara bagi tanaman terutama unsur
P yang dibutuhkan untuk pembentukan
dan pengisian biji. Rismunandar (1986)

menyatakan bahwa dengan cukupnya
kebutuhan hara tanaman, maka pertum-
buhan dan produksi tanaman akan ber-
jalan lancar dan sebaliknya jika kebutuhan
hara tanaman tidak terpenuhi, maka per-
tumbuhan dan produksi tanaman akan
terhambat.

Dibanding dengan deskripsi sorgum
varietas Kawali potensi hasil berkisar
4-5 ton/ha dan rata-rata hasil 2,96 ton/
ha maka untuk perlakuan K4P2 dengan
perolehan produksi 882,72 g/plot (2,45
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ton/ha) mendekati perolehan rata-rata
produksi sesuai deskripsi. Hasil yang
diperoleh meningkat 83% bila dibanding-
kan perlakuan kompos TKKS tanpa TSP

dan tanpa kompos LCC dengan
produksi 741,02 g/3,6 m? (2,05 ton/ha). Bila
dikaitkan dengan komponen lain seperti
serapan P, jumlah biji per malai dan berat
biji per malai (Tabel 1, Tabel 5, Tabel 6)
pada perlakuan yang sama akan memberi
pengaruh terhadap perolehan hasil yang
tinggi. Pemberian pupuk TSP berperan
dalam pembentukan biji didukung serapan
P (Tabel 1) tertinggi terdapat pada TSP

60 kg/ha karena dengan serapan hara P
tanaman yang meningkat berpengaruh
terhadap perubahan ADP menjadi ATP
yang lebih banyak.

Nisbah biji dan jerami

Hasil sidik ragam interaksi campuran
kompos TKKS dengan kompos LCC dan
pupuk TSP tidak berpengaruh terhadap
nisbah biji dan jerami sorgum, demikian
juga masing-masing faktor tunggalnya.
Rata-rata nisbah biji dan jerami dengan
uji jarak berganda Duncan pada taraf 5%
ditampilkan pada Tabel 9.

Tabel 9. Hasil nisbah biji dan jerami tanaman sorgum pada campuran kompos TKKS

dengan kompos LCC dan pupuk TSP

Campuran Kompos TKKS dengan LCC (ton/ha)

Pupuk TSP (kg/ha) Rata-rata
5+0 (K1) 3,75+ 1,25 (K2) 2,5+ 2,5(K3) 1,25+ 3,75 (K4)
0 (PO) 0,40 a 0,46 a 0,44 a 0,53 a 0,45 a
30 (P1) 0,44 a 0,51 a 0,54 a 0,52 a 0,50 a
60 (P2) 0,35 a 0,42 a 0,49 a 0,41 a 0,42 a
Rata-rata 0,39 a 0,46 a 0,49 a 0,48 a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut uji jarak

berganda Duncan pada taraf 5%

Nisbah biji dan jerami bertujuan untuk
melihat banyaknya hasil fotosintesis
yang terakumulasi ke bagian-bagian
tanaman. Secara umum perbandingan
jerami dengan hasil 1:1 berarti terjadi
keseimbangan pada jerami dengan biji.
Tabel 9. dapat dilihat perlakuan kompos
TKKS dengan kompos LCC dan pupuk
TSP pada setiap perlakuan berbeda tidak
nyata. Hal ini berarti perbandingan biji dan
jerami tidak seimbang berat kering hasil
fotosintat lebih banyak ditranslokasikan
ke bagian jerami untuk pertumbuhan
tanaman dari pada ke bagian biji.

Gardner dkk .(1991) menyatakan
setelah inisiasi biji, biji menjadi daerah
pemanfaatan yang dominan untuk tanam-
an semusim dan selama pengisian biji
sebagian besar hasil asimilasi yang ter-
bentuk maupun yang tersimpan digunakan
untuk meningkatkan berat biji.

Faktor tunggal pemberian kompos
(TKKS dan LCC) berbeda tidak nyata

pada setiap perlakuan. Tanaman akan
tumbuh dan berkembang jika kebutuhan
unsur haranya terpenuhi dan proses
fotosintesis berlangsung dengan baik
sehingga menghasilkan produksi yang
tinggi. Kompos (TKKS dan LCC) menyum-
bangkan unsur hara N dan K yang
dibutuhkan tanaman. Menurut Wibisono
dan Basri (1993), pemberian hara yang
cukup dan berimbang baik melalui tanah
atau medium tumbuh lain dapat me-
ningkatkan pertumbuhan tanaman dan
berproduksi dengan sempurna.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Interaksi campuran kompos TKKS
dengan kompos LCC dan pupuk TSP
tidak berpengaruh terhadap semua
perlakuan.
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2. Pemberian pupuk TSP 60 kg/ha yang
dicampur kompos TKKS 1,25 ton/
ha dengan kompos LCC 3,75ton/ha
meningkatkan serapan P tanaman
sorgum dengan nilai 99,86 mg dan
berpengaruh nyata terhadap jumlah
biji per malai, berat biji per malai dan
hasil per plot.

3. Pemberian pupuk TSP 60 kg/ha
berpengaruh paling baik terhadap
serapan P, jumlah biji per malai, berat
1000 biji dan hasil per plot tanaman
sorgum.

4. Dosis kompos TKKS 1,25 ton/
ha dengan kompos LCC 3,75 ton/
ha paling baik terhadap berat biji
per malai dan jumlah biji per malai
tanaman sorgum. Kompos TKKS 3,75
ton/ha dengan kompos LCC 1,25
ton/ha paling baik terhadap jumlah
cabang malai tanaman sorgum.

5. Hasil tanaman sorgum tertinggi
diperoleh pada pemberian pupuk
TSP 60 kg/ha dan campuran kompos
TKKS 1,25 ton/ha dengan kompos
LCC 3,75 ton/ha yaitu 882,72 g/3,6 m?
(2,45 ton/ha) dan meningkatkan hasil
83% dari perlakuan kompos TKKS 5
ton/ha tanpa TSP dan kompos LCC
yaitu 741,02 g/3,6 m? (2,05 ton/ha).

Saran

Berdasarkan hasil penelitian disaran-
kan untuk produksi tanaman sorgum
sebaiknya menggunakan pupuk TSP 60
kg/ha dan kompos TKKS 1,25 ton/ha
yang dikombinasikan dengan kompos
LCC 3,75 ton/ha.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui daya hasil dan mutu benih beberapa genotipe sorgum
manis koleksi BATAN serta untuk mendapatkan genotipe sorgum manis yang terbaik diantara
genotipe yang diuji. Penelitian ini dilakukan di kebun percobaan dan Laboratorium Pemuliaan
Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Riau, Pekanbaru. Penelitian dilakukan secara eksperimen
dengan menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) yang terdiri dari 13 genotipe dan 3 ulangan.
Genotipe-genotipe tersebut terdiri dari 3 varietas sorgum manis yaitu Kawali, Mandau dan Pahat,
serta 10 galur sorgum manis yaitu Patir 1, Patir 2, Patir 3, Patir 4, Patir 5, Patir 6, Patir 7, Patir 8,
Patir 9 dan Patir 10. Parameter yang diamati adalah panjang malai, berat biji pipilan per malai utama,
berat biji per m2, berat 1000 biji, kadar air biji, uji kecepatan berkecambabh, uji hitung pertama, uji
daya kecambah dan berat kering kecambah. Hasil penelitian menunjukkan Galur Patir 10 dan Patir
9 memiliki daya hasil dan mutu benih yang tertinggi, bahkan lebih tinggi dibandingkan 3 varietas
sorgum manis sebagai pembanding dan galur sorgum manis lainnya. Galur Patir 10 memiliki berat
biji per m? paling tinggi yaitu 378,85 g atau setara dengan 3,78 ton/ha, nyata lebih tinggi dibandingkan
3 varietas sorgum manis sebagai pembanding yaitu Kawali 280,01 g (2,80 ton/ha), Mandau 286,84 g
(2,86 ton/ha) dan Pahat 295,81 g (2,95 ton/ha). Galur Patir 9 memiliki mutu benih lebih baik dibanding
3 varietas sorgum manis sebagai pembanding dan galur sorgum manis lainnya. Galur Patir 10 dan
Patir 9 menunjukkan daya hasil dan mutu benih terbaik, sehingga kedua galur sorgum manis ini
dapat direkomendasikan untuk pengujian lebih lanjut.

Kata kunci: genotipe sorgum, daya hasil dan mutu benih

PENDAHULUAN

Tanaman sorgum (Sorghum bicolor mengembangkan galur mutan sorgum
(L.) Moench) termasuk tanaman biji- manis baru dengan cara induksi mutasi
bijian (serealia) yang bukan merupakan untuk meningkatkan keragaman genetik
tanaman asli Indonesia tetapi berasal dari tanaman. Induksi mutasi dilakukan de-
wilayah sekitar sungai Niger di Benua ngan meradiasi benih sorgum manis
Afrika (House, 1985). Sekitar 80% areal varietas Durra dan galur mutan Zh-30
pertanaman sorgum berada di wilayah menggunakan sinar Gamma bersumber
Afrika dan Asia, namun produsen sorgum dari Cobalt-60 dengan dosis 300 Gy yang
dunia masih didominasi oleh Amerika terpasang pada alat Gamma Chamber
Serikat, India, Nigeria, Cina, Mexico, model 4000A. Seleksi tanaman dilakukan
Sudan dan Argentina (ICRISAT/FAQO, mulai generasi kedua (F2) setelah
1996). perlakuan radiasi, dan dilanjutkan pada

Sorgum manis belum banyak dikem- generasi berikutnya dengan memilih
bangkan dan diusahakan oleh masya- tanaman mutan yang menunjukkan sifat
rakat, sehingga keragaman genetik yang agronomi unggul dibanding kontrol sampai
ada masih sangat terbatas. Pusat Aplikasi diperoleh tanaman yang homozigot
Teknologi Isotop dan Radiasi-Badan (Human, 2010). Galur-galur mutan yang

Tenaga Atom Nasional (PATIR-BATAN) dihasilkan belum teruji daya hasil dan
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mutu benihnya sehingga masih perlu
dilakukan uji multilokasi untuk melihat
bagaimana potensi daya hasil dan mutu
benihnya jika dibudidayakan khususnya di
daerah Riau.

Selain daya hasil, sifat lainnya yang
perlu dinilai dalam pemuliaan tanaman
adalah mutu benih. Mutu benih terdiri
dari mutu fisik, mutu genetik, dan mutu
fisiologis. Mutu fisiologis benih me-
rupakan interaksi antara faktor genetik
dan lingkungan tumbuh tempat benih
dihasilkan. Untuk memperoleh mutu awal
benih yang tinggi, lingkungan pertanaman
yaitu kondisi lahan dan pengelolaan
hara tanaman untuk memproduksi benih
harus optimal sehingga tanaman dapat
menghasilkan benih bervigor tinggi dan
lebih tahan disimpan (Akil, 2009).

Beberapa genotipe sorgum manis
yang ditanam akan memperlihatkan ke-
ragaman daya hasil dan mutu benih
sehingga genotipe yang memiliki sifat
terbaik dari keragaman tersebut dapat
dijadikan sebagai kriteria dalam pemilihan
tetua untuk perakitan varietas sorgum
manis nantinya. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui daya hasil dan mutu
benih beberapa genotipe sorgum manis
koleksi BATAN serta untuk melihat
genotipe sorgum manis yang terbaik
diantara genotipe yang diuiji.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di Kebun
Percobaan dan Laboratorium Pemuliaan
Tanaman Fakultas Pertanian Universitas
Riau JI. Bina Widya Km 12,5 Kelurahan
Simpang Baru, Kecamatan Tampan,
Pekanbaru. Penelitian ini dilaksanakan
pada bulan April sampai November 2013.

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah genotipe sorgum
manis yang terdiri dari 3 varietas yaitu
Kawali, Mandau dan Pahat, dan 10 galur
yaitu Patir 1, Patir 2, Patir 3, Patir 4, Patir
5, Patir 6, Patir 7, Patir 8, Patir 9 dan Patir
10 yang merupakan galur sorgum manis
koleksi Badan Tenaga Atom Nasional

(BATAN). Pupuk yang digunakan vyaitu
pupuk kandang (kotoran ayam), Urea,
TSP dan KCI. Pestisida yang digunakan
yaitu Furadan 3G, Dithane M-45 dan
Decis 2,5 EC. Peralatan yang digunakan
adalah traktor mini, traktor tangan, mesin
rumput, alat semprot, cangkul, parang,
meteran, alat tugal, gembor, selang air,
tali rafia, kantong jaring, karung, plastik
kaca, oven listrik, alat pengukur kadar
air benih “Single Kernel Moisture Tester”,
germinator, kertas stensil, timbangan
digital, timbangan pasar, amplop padi dan
alat-alat tulis.

Penelitian ini dilakukan secara ekspe-
rimen dengan menggunakan rancangan
acak kelompok (RAK) yang terdiri dari 13
genotipe tanaman sorgum manis dengan
3 ulangan sehingga terdapat 39 unit plot
percobaan. Beberapa genotipe yang diuiji
yaitu: Galur Patir 1, Galur Patir 2, Galur
Patir 3, Galur Patir 4, Galur Patir 5, Galur
Patir 6, Galur Patir 7, Galur Patir 8, Galur
Patir 9, Galur Patir 10, Varietas Kawali,
Varietas Mandau dan Varietas Pahat.
Data yang diperoleh dianalisis secara
statistik menggunakan sidik ragam dan
dilanjutkan dengan uji jarak berganda
Duncan pada taraf 5%. Parameter yang
diamati adalah panjang malai, berat biji
pipilan per malai utama, berat biji per m?,
berat 1000 biji, kadar air biji, uji kecepatan
berkecambah, uji hitung pertama, uji daya
kecambah dan berat kering kecambah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Panjang Malai dan Berat Biji Pipilan
per Malai Utama

Data pada Tabel 1 menunjukkan
bahwa varietas Pahat dan galur Patir 9
memiliki malai yang nyata lebih panjang
dibandingkan galur Patir 1, Patir 2, Patir
3, Patir 4, Patir 5, Patir 6, Patir 7, Patir
8, Patir 10 dan varietas Mandau, namun
berbeda tidak nyata dengan varietas
Kawali. Galur Patir 8 dan Patir 10 memiliki
malai yang nyata lebih pendek dibanding
genotipe sorgum manis yang diuiji.
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Tabel 1. Rata-rata panjang malai dan berat biji pipilan per malai utama dari 13 genotipe

sorgum manis yang diuji

Genotipe Panjang Malai (cm) Berat Biji Pipilan per Malai Utama (g)
Patir 1 29,47 bc 67,71 d
Patir 2 27,80 ¢ 65,38 d
Patir 3 28,63 c 80,10 bcd
Patir 4 28,33 c 67,70 d
Patir 5 27,08 c 75,96 cd
Patir 6 24,57 d 57,32d
Patir 7 27,20 c 68,21 d
Patir 8 18,77 e 74,85 cd
Patir 9 32,63 a 126,10 a
Patir 10 19,23 e 100,51 b
Kawali 31,50 ab 95,65 bc
Mandau 23,40d 67,89 d
Pahat 33,17 a 101,83 b

Angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata
berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada taraf 5%.

Malai sorgum manis dari setiap
genotipe memiliki panjang yang berbeda
walaupun tanaman ditanam pada lahan
yang sama. Hal ini disebabkan oleh faktor
genetik dari masing-masing genotipe.
Menurut Mangoendidjojo (2008), apabila
terjadi perbedaan pada populasi tanaman
yang ditanam pada kondisi lingkungan
yang sama maka perbedaan tersebut
merupakan perbedaan yang berasal dari
gen individu anggota populasi. Perbedaan
genotipe juga akan menyebabkan
perbedaan bentuk dan sifat biji.

Tabel 1 juga memperlihatkan bahwa
galur Patir 9 memiliki berat biji pipilan
per malai utama yang nyata lebih tinggi
diantara genotipe sorgum manis yang diuji.
Galur Patir 1, Patir 2, Patir 4, Patir 6, Patir
7 dan varietas Mandau memiliki berat biji
pipilan per malai utama yang nyata lebih
rendah dibandingkan galur Patir 9, Patir
10, varietas Kawali dan Pahat, namun
berbeda tidak nyata dengan galur Patir 3,
Patir 5 dan Patir 8.

Berat biji pipilan per malai utama
merupakan salah satu indikator dalam
mengukur daya hasil suatu genotipe
tanaman. Salisbury dan Ross (1995)
menyatakan bahwa pembentukan dan
pengisian biji sangat ditentukan oleh

kemampuan genetik tanaman yang
berhubungan dengan sumber asimilat dan
tempat penumpukannya pada tanaman.

Berat Biji per m? dan Berat 1000 Biji

Data pada Tabel 2 memperlihatkan
bahwa galur Patir 10 memiliki berat biji per
m? yang nyata lebih tinggi dibandingkan
galur Patir 2, Patir 3, Patir 4, Patir 5, Patir
6 dan Patir 7, namun berbeda tidak nyata
dengan galur Patir 1, Patir 8, Patir 9,
varietas Kawali, Mandau dan Pahat.

Berat biji per m? merupakan kom-
ponen hasil yang sangat penting karena
dari pengamatan berat biji per m? akan
terlihat hasil biji dari setiap genotipe
sorgum manis per satuan luas lahan
penanaman. Galur Patir 10 memiliki berat
biji per m? tertinggi walaupun malainya
relatif lebih pendek dari genotipe sorgum
manis lain yang diuji, hal ini dikarenakan
galur Patir 10 memiliki malai dengan
biji yang tersusun rapat sehingga malai
menjadi padat dan berisi. Menurut Steven
dan Rudich (1978), keberhasilan suatu
tanaman dalam menghasilkan produksi
yang lebih tinggi disebabkan oleh gen
tanaman itu sendiri, sehingga hasil
produksi yang dicapai tergantung dari
genotipe yang dikembangkan sesuai
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Tabel 2. Rata-rata berat biji per m? dan berat 1000 biji dari 13 genotipe sorgum manis

yang diuji

Genotipe Berat Biji per m? (g) Berat 1000 Biji (g)
Patir 1 268,37 ab 26,13 bcd
Patir 2 208,70 b 27,03 abcd
Patir 3 214,58 b 27,83 abc
Patir 4 237,54 b 23,33 cd
Patir 5 242,40 b 28,37 abc
Patir 6 230,27 b 28,67 abc
Patir 7 198,04 b 21,37 d
Patir 8 321,97 ab 28,67 abc
Patir 9 327,32 ab 32,40 a
Patir 10 378,85 a 31,53 ab
Kawali 280,01 ab 26,17 bcd
Mandau 286,84 ab 25,03 cd
Pahat 295,81 ab 31,30 ab

Angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata
berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada taraf 5%.

dengan potensi genetiknya. Ramli (1991),
menyatakan bahwa selain faktor genetik,
perbedaan daya hasil ditentukan oleh
perbedaan varietas dalam menyerap
unsur hara, umur tanam dan fase
pertumbuhan.

Tabel 2 juga menunjukkan bahwa
galur Patir 9 memiliki berat 1000 biji yang
nyata lebih tinggi dibandingkan galur
Patir 1, Patir 4, Patir 7, varietas Kawali
dan Mandau, namun berbeda tidak
nyata dengan galur Patir 2, Patir 3, Patir
5, Patir 6, Patir 8, Patir 10 dan varietas
Pahat. Galur Patir 7 memiliki berat 1000
biji paling rendah, namun berbeda tidak
nyata dengan galur Patir 1, Patir 2, Patir
4, varietas Kawali dan Mandau.

Selain berat biji per m?, berat 1000
biji juga merupakan salah satu kom-
ponen hasil yang perlu diketahui, ka-
rena berat 1000 biji menggambarkan
kemampuan suatu genotipe tanaman
dalam memproduksi biji yang baik dan
berkualitas. Menurut Kamil (1979), berat
1000 biji tergantung pada banyaknya
bahan kering yang terdapat dalam biji dan
bentuk biji yang dipengaruhi oleh genetik
tanaman itu sendiri. Soeprapto (2002)
menyatakan, berat 1000 biji termasuk
sifat yang memiliki variasi yang rendah
dan memiliki nilai heritabilitas yang tinggi,

sehingga sifat tersebut lebih dikendalikan
oleh faktor genetiknya.

Kadar Air Biji dan Uji Kecepatan
Berkecambah

Data pada Tabel 3 memperlihatkan
bahwa varietas Kawali memiliki kadar
air biji yang nyata lebih tinggi diantara
genotipe sorgum manis yang diuji. Galur
Patir 6 memiliki kadar air biji yang nyata
lebih rendah dibandingkan varietas Kawali,
Mandau dan Pahat, namun berbeda tidak
nyata dengan galur Patir 1, Patir 2, Patir
3, Patir 4, Patir 5, Patir 7, Patir 8, Patir 9
dan Patir 10.

Varietas Kawali memiliki kadar air
biji tertinggi diantara genotipe sorgum
manis yang diuji sehingga menyebabkan
deteriorasi benih yang berdampak pada
menurunnya mutu fisiologis benih varietas
Kawali. Hal ini ditandai dengan rendahnya
nilai uji kecepatan berkecambah, uji
hitung pertama, uji daya kecambah, serta
uji pertumbuhan kecambahnya.

Kadar air biji berhubungan dengan
deteriorasi atau kemunduran benih, di
mana kadar air biji yang tinggi dapat
menyebabkan kemunduran pada benih
saat penyimpanan. Menurut Saenong et
al. (1999), kemunduran benih adalah mun-
durnya mutu fisiologis benih yang dapat
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Tabel 3. Rata-rata nilai uji kadar air biji dan nilai uji kecepatan berkecambah dari 13

genotipe sorgum manis yang diuiji

Genotipe Kadar Air Biji (%) Uji Kecepatan Berkecambah
Patir 1 14,10 cd 9,83 e
Patir 2 18,70 cd 10,11 de
Patir 3 17,27 cd 11,70 cd
Patir 4 14,20 cd 13,39 abc
Patir 5 14,47 cd 11,95 bcd
Patir 6 12,43 d 13,32 abc
Patir 7 16,23 cd 14,17 a
Patir 8 15,47 cd 13,23 abc
Patir 9 16,73 cd 14,31 a
Patir 10 16,17 cd 14,34 a
Kawali 32,20 a 10,15 de
Mandau 20,33 bc 13,66 ab
Pahat 25,63 b 10,76 de

Angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata
berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada taraf 5%.

menimbulkan perubahan menyeluruh di
dalam benih baik secara fisik, fisiologi,
maupun kimiawi yang disebabkan tinggi-
nya kandungan air dalam benih sehingga
mengakibatkan menurunnya viabilitas
benih.

Proses kemunduran benih secara
fisiologis ditandai dengan penurunan da-
ya berkecambah, peningkatan jumlah
kecambah abnormal, penurunan kemun-
culan kecambah di lapangan, terhambat-
nya pertumbuhan dan perkembangan
tanaman, meningkatnya kepekaan
tanaman terhadap lingkungan yang eks-
trim yang akhirnya dapat menurunkan
hasil produksi tanaman (Copeland dan
Donald, 1985). Mardinus (1998), men-
jelaskan bahwa patogen yang menyerang
benih tidak saja merusak endosperm,
tetapi juga mengganggu titik tumbuh
embrio sehingga kecambah yang baru
tumbuh menjadi abnormal dan tidak
mampu menembus ke permukaan tanah.

Tabel 3 juga menunjukkan bahwa
galur Patir 7, Patir 9 dan Patir 10 memiliki
kecepatan berkecambah yang nyata
lebih tinggi dibandingkan galur Patir 1,
Patir 2, Patir 3, Patir 5, varietas Kawali
dan Pahat, namun berbeda tidak nyata
dengan galur Patir 4, Patir 6, Patir 8 dan
varietas Mandau. Galur Patir 1 memiliki

kecepatan berkecambah paling rendanh,
namun berbeda tidak nyata dengan galur
Patir 2, varietas Kawali dan Pahat.
Kecepatan berkecambah benih sor-
gum diduga berkaitan dengan kandungan
embrio dan cadangan makanan dalam
benih. Menurut Hamidin (1983), semakin
cepat benih berkecambah maka vigor
benih cenderung lebih tinggi karena be-
nih mempunyai cadangan makanan yang
cukup untuk proses perkecambahan
benih. Selanjutnya Kartasapoetra (2003)
menyatakan bahwa benih yang mem-
punyai vigor tinggi akan memberikan nilai
kecepatan berkecambah yang tinggi

Uji Hitung Pertama dan Uji Daya
Kecambah

Data pada Tabel 4 memperlihatkan
bahwa galur Patir 9 memiliki nilai uji
hitung pertama yang nyata lebih tinggi
dibandingkan galur Patir 1, Patir 2, Patir
5, varietas Kawali dan Pahat, namun
berbeda tidak nyata dengan galur Patir 3,
Patir 4, Patir 6, Patir 7, Patir 8, Patir 10 dan
varietas Mandau. Varietas Kawali memiliki
nilai uji hitung pertama paling rendanh,
namun berbeda tidak nyata dengan galur
Patir 1, Patir 2 dan varietas Pahat. Tabel
4 juga menunjukkan bahwa galur Patir 9
memiliki daya kecambah yang nyata lebih
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tinggi dibandingkan galur Patir 1, Patir 2,
Patir 7, varietas Kawali dan Pahat, namun
berbeda tidak nyata dengan galur Patir
3, Patir 4, Patir 5, Patir 6, Patir 8, Patir
10 dan varietas Mandau. Varietas Kawali

memiliki daya kecambah paling rendah,
namun berbeda tidak nyata dengan galur
Patir 1, Patir 2, Patir 3, Patir 5, Patir 6,
Patir 7 dan varietas Pahat.

Tabel 4. Rata-rata nilai uji hitung pertama dan nilai uji daya kecambah dari 13 genotipe

sorgum manis yang diuji

Genotipe Uji Hitung Pertama (%) Uji Daya Kecambah (%)
Patir 1 54,00 cd 73,00 bcd
Patir 2 54,33 cd 73,00 bcd
Patir 3 63,67 abc 78,00 abcd
Patir 4 79,00 ab 84,67 ab
Patir 5 62,33 bc 74,67 abcd
Patir 6 66,33 abc 77,00 abcd
Patir 7 66,00 abc 74,00 bed
Patir 8 63,33 abc 81,67 abc
Patir 9 82,67 a 93,00 a
Patir 10 74,67 ab 86,33 ab
Kawali 43,00 d 62,67 d

Mandau 82,00 ab 84,00 ab
Pahat 51,00 cd 63,67 cd

Angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata
berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada taraf 5%.

Saenong et al. (1999) menyatakan
bahwa vigor benih mengindikasikan
kemampuan benih berkecambah dan
tumbuh menjadi tanaman normal pada
kondisi lahan vyang sub optimum.
Menurut Sutopo (2002), benih yang
telah mencapai masak fisiologis memiliki
cadangan makanan yang cukup untuk
berkecambah serta dapat berkecambah
maksimal pada kondisi normal. Saenong
et al. (1999) menyatakan bahwa vigor
benih  mengindikasikan  kemampuan
benih berkecambah dan tumbuh menjadi
tanaman normal pada kondisi lahan yang
sub optimum. Menurut Sutopo (2002),
benih yang telah mencapai masak
fisiologis memiliki cadangan makanan
yang cukup untuk berkecambah serta
dapat berkecambah maksimal pada
kondisi normal.

Uji Pertumbuhan Kecambah

Data pada Tabel 5 memperlihatkan
bahwa galur Patir 10 memiliki plumula

yang nyata lebih panjang dibandingkan
galur Patir 1, Patir 2, Patir 3, Patir 5,
Patir 6, Patir 7, varietas Kawali, Mandau
dan Pahat, namun berbeda tidak nyata
dengan galur Patir 4, Patir 8 dan Patir 9.
Galur Patir 1, Patir 6 dan varietas Kawali
memiliki plumula paling pendek, namun
berbeda tidak nyata dengan galur Patir 2,
Patir 5 dan varietas Pahat.

Tabel 5 juga menunjukkan bahwa
galur Patir 9 memiliki radikula yang nyata
lebih panjang dibandingkan genotipe
sorgum manis yang diuji. Varietas Pahat
memiliki radikula paling pendek, namun
berbeda tidak nyata dengan galur Patir 1,
Patir 2, Patir 3, dan Patir 6.

Benih yang belum mencapai masak
fisiologis saat panen belum memiliki
cadangan makanan yang cukup dan
pembentukan embrionya belum sempurna.
Menurut Mugnisjah (1995), benih yang
demikian walaupun dapat berkecambah
namun kecambah yang dihasilkan lebih
kecil dan lebih lemah dibandingkan

20



Daya Hasil dan Mutu Benih Beberapa Genotipe

Sorgum Manis (Sorghum bicolor (L.) Moench) Koleksi Batan

benih yang dipanen setelah mencapai
masak fisiologis. Saat berkecambah,
benih menggunakan cadangan makanan
yang ada dalam benih untuk tumbuh dan
berkembang, jika embrio dan cadangan
makanan dalam benih sedikit maka per-
tumbuhan plumula dan radikula menjadi
pendek.

Tabel 5 memperlihatkan bahwa galur
Patir 10 memiliki berat kering kecambah
yang nyata lebih tinggi dibandingkan
genotipe sorgum manis yang diuji. Va-
rietas Pahat dan galur Patir 1 memiliki
berat kering kecambah yang nyata lebih
rendah dibandingkan genotipe sorgum
manis yang diuji.

Tabel 5. Rata-rata nilai uji pertumbuhan kecambah dari 13 genotipe sorgum manis yang

diuiji
) Uji Pertumbuhan Kecambah
Genotipe
P. Plumula (cm) P. Radikula (cm) Berat Kering Kecambah (g)
Patir 1 9,23 e 13,83 def 0,88 f
Patir 2 11,17 de 14,12 cdef 0,97 e
Patir 3 13,06 cd 14,20 cdef 1,20 d
Patir 4 15,0 abc 17,73 b 1,45b
Patir 5 11,25 de 15,25 bcde 0,97 e
Patir 6 10,14 e 13,26 ef 1,03 e
Patir 7 11,74 de 16,69 bc 1,26 d
Patir 8 16,99 ab 15,65 bcde 1,44 bc
Patir 9 15,49 abc 20,15 a 1,37 ¢
Patir 10 17,65 a 16,33 bcd 1,57 a
Kawali 10,25 e 15,63 bcde 0,99 e
Mandau 14,84 bc 16,30 bcd 1,37 ¢
Pahat 10,44 de 12,51 f 0,88 f

Angka pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata

berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada taraf

Kecambah yang tumbuh dengan
baik memiliki plumula dan radikula yang
panjang sehingga berat kering kecam-
bahnya juga tinggi. Hamidin (1983),
menyatakan bahwa benih yang lebih
cepat berkecambah memiliki vigor benih
yang cenderung lebih tinggi karena me-
miliki cadangan makanan yang cukup
untuk proses perkecambahan. Vigor atau
tidaknya benih dapat dilihat dari berat
kering kecambahnya. Kecambah dengan
berat kering tinggi akan memiliki vigor
yang tinggi karena mengandung cadang-
an makanan dan embrio yang lebih besar.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Hasil penelitian menunjukkan Galur
Patir 10 dan Patir 9 memiliki daya
hasil dan mutu benih yang tertinggi,

5%.

bahkan lebih tinggi dibandingkan 3

varietas sorgum manis sebagai pem-

banding dan galur sorgum manis
lainnya.

Galur Patir 10 memiliki berat biji per

m? paling tinggi yaitu 378,85 g atau

setara dengan 3,78 ton/ha, nyata

lebih tinggi dibandingkan 3 varietas
sorgum manis sebagai pembanding
yaitu Kawali 280,01 g (2,80 ton/ha),

Mandau 286,84 g (2,86 ton/ha) dan

Pahat 295,81 g (2,95 ton/ha).

3. Galur Patir 9 memiliki mutu benih
lebih baik dibanding 3 varietas sorgum
manis sebagai pembanding dan galur
sorgum manis lainnya.

Saran

Galur Patir 10 dan Patir 9 menunjuk-
kan daya hasil dan mutu benih terbaik,
sehingga kedua galur sorgum manis ini
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dapat direkomendasikan untuk pengujian
lebih lanjut.
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Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan formulasi Bacillus sp yang mampu berperan
sebagai pemacu tumbuh dan sebagai antifungi. Penelitian ini dilakukan secara eksperimen dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap yang terdiri dari beberapa formulasi Bacillus sp setiap
perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak 4 kali. Hasil penelitian diperoleh bahwa formulasi
Bacillus sp dapat menekan serangan G. boninense baik secara invitro maupun di lapangan dan
memacu pertumbuhan bibit kelapa sawit di pembibitan utama.

Kata kunci: Antifungi, Formulasi Bacillus sp., Ganoderma boninense, Pemacu tumbuh

PENDAHULUAN

Pembangunan pertanian salah satu-
nya adalah teknologi budidaya kelapa
sawit khususnya dalam pengendalian
penyakit tanaman akibat jamur Ganoderma
boninense Pat. baik pada perusahaan
perkebunan negara, perusahaan swasta
maupun petani swadaya cenderung
menggunakan pestisida sintetis. Salah
satu teknik pengendalian jamur G.boni-
nense yang banyak diterapkan, antara
lain dengan menggunakan fungisida
Triazole dengan bahan aktif triadimenol,
triadimefon dan triademorph, konsentrasi
5,10 dan 25pg/ml. Selain hasil yang
didapatkan belum memuaskan, pengguna-
an pestisida sintetis dalam jangka panjang
akan memberikan dampak negatif bagi
lingkungan seperti terbunuhnya organisme
non-patogen, meracuni manusia, hewan,
serta terjadinya resistensi terhadap patho-
gen dan munculnya ras-ras fisiologi baru.
Salah satu alternatif untuk meminimalkan
penggunaan pestisida sintetis adalah
dengan memanfaatkan agen hayati, yang
memiliki keunggulan antara lain: ramah
lingkungan, tidak membahayakan makhluk

hidup, biaya yang tidak mahal dan dapat
memperoleh hasil pertanian yang baik
bagi manusia dan makhluk hidup lainnya.

Hasil eksplorasidan identifikasi Puspita
et al. (2010) diperoleh beberapa isolate
Bacillus sp indigenus berpotensi sebagai
agen biokontroldan pemacu pertumbuhan
tanaman. Hasil penelitian Puspita et al.
(2009) uji beberapa isolat Bacillus sp.
dari rizosfer yang berbeda mempunyai
kemampuan yang berbeda dalam
menurunkan intensitas serangan jamur
Ganoderma boninense pada pembibitan
kelapa sawit. Pengendalian yang telah
dilakukan belum menunjukkan hasil yang
optimal. Penggunaan Bacillus sp. baik
dalam sel bakteri hidup maupun dalam
bentuk kultur filtrat belum menunjukan
hasil yang signifikan. Hal ini sesuai dengan
hasil penelitian Puspita et al. (2011 ) dan
Lusiyantri et al. (2011) diperolah bahwa
Bacillus sp. pada konsentrasi 3,21
x10" sel/ml masih menunjukkan gejala
dengan rata-rata intensitas serangan G.
boninense sebesar 5 % pada 90 hari
setelah inokulasi.
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Cara pemberian dalam bentuk sel
tunggal tersebut dirasa kurang praktis
dan kurang efisien untuk aplikasi di
lapangan, terutama untuk tujuan aplikasi
dalam skala luas. Oleh karena itu, perlu
dikembangkan suatu teknik pengemasan
agens hayati dalam bentuk formulasi.
Formulasi bertujuan untuk mempermudah
aplikasi, transportasi, mudah dalam me-
nentukan konsentrasi supaya pengguna-
annya efektif dan efisien, agar bahan
aktif bertahan lama disimpan, dan memu-
dahkan penyimpanan. Tujuan penelitian
adalah untuk mendapatkan suatu for-
mulasi Bacillus sp. sebagai produk yang
berpotensi sebagai antifungi dan pemacu
pertumbuhan.

BAHAN METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Labora-
torium Karantina Klas Il Pekanbaru dan
kebun UPT Fakultas Pertanian Uni-
versitas Riau Pekanbaru. Penelitian ini
berlangsung dari Juni sampai November
2014. Bahan-bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah bibit kelapa
sawit varietas Marihat umur 2 bulan
yang berasal dari Dinas Perkebunan,
isolat Bacillus sp asal rizosfer hutan
rawa gambut Giam Siak Kecil, Bukit Batu
Kabupaten Bengkalis, medium Nutrient
Agar (NA), medium Patato Dextrose
Agar (PDA), Media Luria Bertani (LB),
media produksi antibiotik, medium ekstrak
kentang gula (EKG) aquades steril, PSA
Medium Plate, Peptone Sucrose Broth,
air, alkohol 70 %, polynet, dan pelepah
kelapa sawit.

Di Laboratorium

Daya Simpan Bacillus sp dalam
Beberapa Formulasi

Uji in-vitro dilakukan di laboratorium
menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) yang terdiri dari 5 perlakuan dan
4 ulangan, masing-masing unit percobaan
terdiri dari 2 erlenmeyer. Semua formulasi
yang diuji dijadikan sampel. Perlakuan
yang diuji adalah formula tepung Bacillus

sp. asal Giam Siak Kecil yaitu: BioBs-
gsk1 = 100 ml inokulan + 75% sludge
+ 20% zeolit + 5% dolomit, BioBs-gsk-2
= 100 mlinokulan + 75% gambut + 20%
kaolin + 5% dolomite BioBs-gsk3 = 100
ml inokulan + 75% tepungsagu + 20%
abu sekam+ 5% dolomit BioBs-gsk-4 =
100 ml inokulan + 75% tepung tongkol
jagung + 20% abu janjang + 5% dolomit.
Data jumlah koloni dianalisis ragam
dan dilanjutkan dengan uji jarak ganda
Duncan’ pada a = 5%, sedang uji daya
hambat menggunakan analisis statistik
deskriptif yang ditampilkan dalam bentuk
tabel.

Di Lapangan

Uji Biofungisida dan Biofertilizer
Tepung berbahan aktif Bacillus

sp. Sebagai Antifungi dan Pemacu
Pertumbuhan pada Bibit Kelapa sawit

Uji in-vivo dilakukan di lapangan,
menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) formulasi yang digunakan sama
dengan perlakuan pada uji in-vitro. Ma-
sing-masing unit percobaan terdiri dari 2
bibit kelapa sawit. Semua bibit dijadikan
sampel untuk pengamatan masa inkubasi,
intensitas penyakit, dan tinggi bibit,
pengamatan bobot brangkasan Kkering
dan ratio tajuk akar.

Data yang diperoleh dianalisis statistik
dengan menggunakan analisis ragam
dan untuk membandingkan perbedaan
formulasi Bacillus sp dilakukan uji lanjut
jarak berganda Duncan pada a = 5%
dengan program SPSS. IBM 21.

Pelaksanaan Penelitian Laboratorium

Adapun kegiatan yang dilakukan di
laboratirum yaitu: reisolasi Bacillus sp.,
reisolasi jamur Ganoderma boninense
dan persiapan sumber inokulum produksi
spora Bacillus sp. pada beberapa bahan
pembawa, spora Bacillus sp. pada
beberapa bahan pembawa (innertcarrier).

Lapangan

Adapun kegiatan yang dilakukan di
lapangan yaitu: persiapan medium tanam
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bibit, persiapan tempat penelitian, pena-
naman, pemupukan, penyiraman dan
penyiangan, pengendalian hama dan
penyakit, inokulasi bibit kelapa sawit
dengan jamur G. boninense, pemberian
biofungisida tepung berbahan aktif
Bacillus sp.

Pengamatan Di Laboratorium

Daya Simpan Formulasi Biofungisida
Tepung Berbahan Aktif Bacillus sp.

Pengamatan  terhadap  viabilitas
spora Bacillus sp. dalam formulasi bahan
pembawa dilakukan pada minggu 1 dan
minggu. 3 pengamatan dilakukan dengan
menghitung jumlah koloni Bacillus sp.
yang tumbuh setelah diinkubasikan
selama 48 jam. Jumlah Kkoloni yang
tumbuh selanjutnya dikonversikan ke
dalam bentuk cfu/ml.

Uji Efektivitas Formulasi Biofungisida
Tepung Berbahan Aktif Bacillus sp.

Uji efektivitas formulasi dilakukan de-
ngan menggunakan uji antagonis dari
Bacillus sp. yang telah diformulasi dan
tanpa formulasi. Adapun pathogen uji
antagonis yang digunakan adalah jamur
G. boninense. Pengujian antagonisme
terhadap G. boninense dilakukan dengan
menggunakan metode standar kultur
ganda pada media PDA dan diinkubasi
pada suhu 28°C selama 3-5 hari dan di-
amati perkembangannya. Indikasi anta-
gonis Bacillus sp. terhadap G. boninense
diukur diamati dengan melihat persentase
penghambatan pertumbuhan jari-jari kolo-
ni jamur G. boninense oleh Bacillus sp.

Di Lapangan

Munculnya Gejala Awal (hari)

Pengamatan awal muncul gejala
dilakukan pada saat pertama kalinya
muncul gejala pada daun,daun berwarna
hijau pucat (klorosis) atau kekuningan
yang dimulai dari bagian pinggir daun
menuju bagian tengah daun.

Intensitas Penyakit (%)

Pengamatan dilakukan satu minggu
sekali mulaidari minggu pertama penanam-
an sampai akhir penilitian (tanaman
berumur 5 bulan) Pengamatan ini dilakukan
dengan cara melihat tingkat kerusakan.
Rumusyang digunakan (Townsend dan
Heiberger, 1943 Cit. Sinaga, 2003).
Untuk mengamati intensitas serangan
Ganoderma  boninense  dipembibitan
Kelapa Sawit digunakan skor menurut
(CIBA-GEIGY, 1975) dan Sulistyo (2005),
sebagai berikut: skor 0 = daun sehat atau
normal, skor 2 = daun klorosis (daun
menguning pada tepi daun, skor 2 = daun
klorosis dan nekrosis, skor 3 = seluruh
daun nekrosis (bibit mati).

Pertambahan Tinggi Bibit (cm)

Tinggi tanaman diukur mulai dari pang-
kal batang sampai ujung daun tertinggi
dengan menggunakan ajir. Pengukuran
dilakukan sebanyak dua kali yaitu diawal
dan diakhir penelitian. Kemudian dihitung
selisih tinggi tanaman diakhir dengan
diawal penanaman untuk mendapatkan
pertambahan tinggi bibit.

Pertambahan jumlah pelepah (helai)

Pengamatan ini dilakukan dengan
menghitung jumlah pelepah daun yang
telah membuka sempurna. Pengamatan
dilakukan diawal pada saat penanaman
dan diakhir penelitian. Kemudian dihi-
tung selisihnya untuk mendapatkan per-
tambahan jumlah pelepah.

Pertambahan Diameter bonggol
batang (cm)

Pengamatan ini dilakukan diawal dan
diakhir penelitian. Pertambahan bonggol
adalah hasil pengurangan diameter bong-
gol akhir dengan diameter bonggol diawal.
Perhitungan diameter bonggol dilakukan
dengan menggunakan seutas tali yang
diukur 2 cm dari leher akar.
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Volume Akar (ml)

Pengukuran volume akar dilakukan
diakhir penelitian dengan cara mem-
bongkar bibit kelapa sawit sebagai sam-
pel kemudian dicuci bersih. Setelah itu
akar dipisahkan dari batang tanaman.
Akar dimasukkan kedalam gelas ukur
yang telah diisi air dengan volume awal
600ml. Volume akar akan diketahui dari
selisih antara volume air akhir setelah
dimasukkan akar tanaman (V2) dengan
volume air awal (V1) atau dengan rumus
Volume akar = V2-V1.

Ratio Tajuk Akar

Pengamatan rasio tajuk akar merupa-
kan perbandingan antara berat kering
tajuk dan berat kering akar. Pengamatan
dilakukan pada akhir penelitian dengan
cara bagian akardan tajuk dimasukkan
kedalam amplop kertas secara terpisah
untuk dikeringkan dalam oven pada suhu
70°C sampai beratnya konstan kemudian
ditimbang berat keringnya.

Berat kering tanaman (g)

Pengamatan ini dilakukan diakhir pe-
nelitian yang digunakan untuk pengukur-
an berat kering ini adalah sampel pada
parameter rasio tajuk akar. Berat kering
bibit merupakan hasil penjumlahan berat
kering akar dan berat kering tajuk.

HASIL DANPEMBAHASAN

Di Laboratorium

Hasil pengamatan di laboratorium
dilakukan untuk mengetahui daya simpan
formulasi biofungisida tepung berbahan
aktif Bacillus sp dan efektivitas formulasi
biofungisida tepung berbahan aktif
Bacillus sp.

Daya Simpan Formulasi Biofungisida
Tepung Berbahan Aktif Bacillus sp.

Kemampuan hidup atau viabilitas
spora Bacillus sp dalam berbagai formulasi
dipengaruhi oleh jenis nutrisi, bahan
pembawa dan bahan pencampur. Hasil
pengamatan rata-rata daya penyimpanan
(waktu penyimpanan) formulasi Bacillus
sp. setelah dilakukan analisis ragam
berpengaruh tidak nyata. Hasil uji lanjut
menggunakan DNMRT pada o 5%
dapat dilihat pada Tabel 1.

Pada Tabell menunjukkan bahwa
formulasi Biobs-gsk 2 (100 mlinokulan
+75% gambut + 20% kaolin + 5% dolomit)
berbeda nyata dengan semua formu-
lasi Bacillus sp. pada minggu 1. Hal ini
menunjukkan bahwa formulasi Biobs
gsk 2 cukup baik dalam mendukung ke-
mampuan hidup spora Bacillus sp. selama
penyimpanan.

Tabel 1. Rata-rata Jumlah Koloni Bacillus sp pada formulasi tepung

Jumlah Koloni Bacillus sp.(log CFU/ml

Formulasi

Minggu 1 Minggu 3
Biobs_gsk2 14,6 a 5,33 a
Biobs_gsk4 7,43 b 4,00 a
Biobs_gsk1 6,16 b 3,53 a
Biobs_gsk3 6,00 b 2,83 a

Keterangan:
lanjut dengan Uji Duncan pada a = 5%

Di samping jenis formulasi, lama
penyimpanan juga dipengaruhi oleh
populasi spora Bacillus sp. yang mampu
bertahan selama proses penyimpanan.
Pada minggu ke-1 jumlah populasi spora
Bacillus sp. mempunyai nilai tertinggi

Angka-angka pada lajur yang diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda nyata setelah diuji

(14,6 cfu/g) pada formulasi Biobs-gsk
2 dibanding formulasi lainnya. Hal ini
disebabkan karena sifat dari tanah gambut
yang banyak mengandung bahan organik
yang berasal dari sisa-sisa jaringan
tanaman. Bahan organik ini diperlukan
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dalam pertumbuhan bakteri, semakin
banyak bahan organik pada suatu media
maka semakin baik pula pertumbuhan
bakterinya (Nur Aisyah dan Soekarto,
2013).

Uji Efektivitas Formulasi Biofungisida
Tepung Berbahan Aktif Bacillus sp.

Hasil pengamatan persentase peng-
hambatan pertumbuhan G. boninense
dengan menggunakan beberapa formulasi
Bacillus sp. dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Rata-rata efektifitas formulasi
Bacillus sp. terhadap persentase
penghambatan jamur G.
boninense

Formulasi Bacillus sp Daya hambat (%)

Biobs_gsk1 42,86
Biobs_gsk2 40,00
Biobs_gsk3 25,00
Biobs_gsk4 16,67

Tabel 2 menunjukkan bahwa Biobs-
gsk1 dan Biobs-gsk2 mempunyai daya
hambat yang tinggi dibandingkan de-
ngan formulasi Biobsgsk lainnya. Hal
ini disebabkan karena gambut mem-
punyai karbon organik yang tinggi dan
mengandung unsur hara yang sangat
dibutuhkan oleh Bacillus sp. untuk me-
lakukan aktivitasnya. Pertumbuhan dan
perkembangan Bacillus sp serta ke-
mampuan menghambat terhadap jamur
G. boninense ditentukan oleh bahan
pembawa dan bahan pencampuran. Hal
ini disebabkan kandungan nutrisi pada
gambut dan sludge cukup tinggi terutama
C dan N. Wahyudi dan Suwahyono (1997)
menyatakan bahwa kandungan serat
dan karbohidrat dan Karbon cukup tinggi
dalam suatu bahan dapat menjadi sumber
nutrisi, kandungan C yang relatif tinggi
pada bahan pembawa dapat dijadikan
sumber energi bagi Bacillus sp. Untuk
melakukan aktivitasnya.

Munculnya Gejala Awal (hari)

Pengamatan terhadap masa inku-
basi hingga 120 hari setelah pemberian
beberapa formulasi Bacillus sp. Mem-

perlihatkan bahwa bibit kelapa sawit
tidak menunjukkan gejala terserang
Ganoderma boninense. Hal ini diduga
karena formulasi Bacillus sp. yang di-
gunakan mempunyai jumlah koloni yang
cukup tinggi dalam setiap formulasi se-
hingga mampu mengkolonisasi perakaran
bibit kelapa sawit menyebabkan jamur
Ganoderma  boninense tidak dapat
melakukan penetrasi diakar bibit kelapa
sawit. Menurut Loekas (2012), agen
hayati yang diaplikasikan ke rizosfer
akan berkompetisi dan menempati ruang
lebih cepat dibandingkan pathogen dan
mempunyai kemampuan mengkolonisasi
perakaran tanaman lebih cepat.

Intensitas Penyakit (%)

Pengamatan terhadap intensitas pe-
nyakit hingga 120 hari setelah pemberian
beberapa formulasi Bacillus sp.
Menunjukkan bahwa intensitas serangan
Ganoderma boninense adalah 0%. Hal ini
diduga karena kemampuan antagonistik
Bacillus sp.dalam menekan perkembangan
penyakit dapat dihubungkan dengan me-
kanisme penghambatan oleh senyawa
antibiosis, seperti antibiotik. Menurut
Sastrosuwignyo (1988), bahwa Bacillus
sp. dapat menghasilkan antibiotik poli-
peptida-subtilin, gramisidin, bacitracin,
polimiksin, fitoaktindan bulbiformin. Bio-
fungisida yang berasal dari kelompok
bakteri dari golongan Bacillus sp. meng-
hasilkan produk metabolit seperti albo-
leutin, bacillomycin, botricin, chlorotetain,
fengycin, mycosubtilin, dan iturin yang
diduga berperan dalam factor penghambat
patogen (Yuliar, 2009).

Pertambahan tinggi bibit, jumlah
pelepah dan lilit batang

Hasil pengamatan pertambahan tinggi
bibit dan pertambahan jumlah lilit batang
dengan pemberian beberapa formulasi
Bacillus sp. berpengaruh nyata. Peng-
amatan rata-rata pertambahan jumlah
pelepah kelapa sawit berpengaruh tidak
nyata. Hasil uji lanjut dengan DNMRT
pada taraf 5% pada tabel 3.
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Tabel 3. Rata-rata pertambahan tinggi bibit(cm) umur 5 bulan dengan pemberian beberapa

formulasi Bacillus sp.

Rata- rata Pertambahan

Formulasi Bacillus sp

Tinggi Bibit Jumlah Pelepah Diameter Batang
Biobs_gsk2 14,14 a 3,63 a 4,16 a
Biobs-gsk 1 9,28 ab 3,50 a 2,73 b
Biobs_gskO0 6,25 bc 3,37 a 2,23 b
Biobs_gsk3 5,24 ¢ 3,13 a 2,35 b
Biobs_gsk4 4,04b bc 3,40 a 250 b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata setelah dilakukan uji jarak berganda

Duncan pada taraf a = 5%

Tabel 3 menunjukkan pemberian for-
mulasi Bacillus sp. dengan bahan pem-
bawa gambut mempunyai rata-rata
pertambahan tinggi yang cenderung
tertinggi dan berbeda tidak nyata dengan
bahan pembawa sludge tapi berbeda
nyata dengan semua bahan pembawa
lainnya. Hal ini disebabkan karena
bahan pembawa gambut dan sludge
mempunyai kandungan bahan organik
yang lebih tinggi serta N dan karbon
dibandingkan dengan perlakuan lainnya
sehingga dapat membantu kemampuan
Bacillus sp untuk melakukan aktifitasnya.
Silalahi  (1996) menyatakan bahwa
gambut dan sludge mengandung unsur
hara N, P, K, Mg, dan Ca yang sangat
dibutuhkan Bacillus sp. dan bibit kelapa
sawit serta dapat memperbaiki sifat fisik,
kimia tanah. Unsur nitrogen dipergunakan
mikroba sebagai sumber makanan untuk
pertumbuhan sel-selnya sehingga Bacillus

sp. dapat menjalankan aktifitasnya
(Wahyono dkk, 2003).
Tingginya rata-rata  pertambahan

tinggi bibit pada formulasi Bacillus sp.
pada bahan pembawa gambut disebabkan
karena tingginya jumlah koloni Bacillus
sp. sehingga lebih cepat mengkolonisasi
perakaran tanaman dan membantu pe-
nyerapan unsur hara terutama N. pening-
katan pertumbuhan bibit kelapa sawit
yang diperlakukan dengan Bacillus sp.
juga dihubungkan dengan pengaruh
tidak langsung dari aktivitas Bacillus sp.
dapat menghasilkan hormon tumbuh
yang dapat merangsang pertumbuhan
akar (Campbell,1989). Menurut Haas and

Devago (2005:2), bakteri yang berasosiasi
dengan akar tanaman ini dinamakan
Plant  growth-promoting  rhizobacteria
(PGPR). Bakteri ini mampu menstimulasi
pertumbuhan tanaman dan melindungi
tanaman dari serangan penyakit.
Pemberian formulasi Bacillus sp.
dengan beberapa bahan pembawa ber-
beda tidak nyata di antara formulasi
terhadap pertambahan jumlah pelepah.
Hal ini diduga karena adanya factor
genetik dan lingkungan yang berperan
dalam pertambahan jumlah pelepah.
Harahap (1994) menjelaskan bahwa
pertambahan jumlah pelepah ditentukan
oleh genetik tanaman dan lingkunganya
itu pada tanaman kelapa sawit dihasilkan
1-2 helai daun setiap bulannya.
Pemberian formulasi Bacillus sp.
dengan limbah sawit memiliki kecen-
derungan yang lebih tinggi yang diduga
karena formulasi Bacillus sp. pada gambut
memiliki jumlah koloni Bacillus sp. yang
jauh lebih banyak dibandingkan dengan
formulasi lainnya. Banyaknya jumlah
koloni Bacillus sp. akan mengkoloni akar
dan merangsang pertumbuhan akar
lateral. Perkembangan akar yang baik
berpengaruh pada penyerapan unsur
hara sehingga proses metabolisme dapat
berjalan dengan baik. Sarief (1985)
menyatakan bahwa bila perakaran
tanaman berkembang dengan baik maka
pertumbuhan bagian tanaman yang lain
berkembang dengan baik pula karena
akar mampu menyerap unsure hara yang
dibutuhkan oleh tanaman. Puspita,e tal.
2011 menyatakan bahwa pada formulasi
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tepung berbahan aktif Bacillus sp.
pada limbah sawit menunjukkan bahwa
C-organik (8.32%), N (1.06%), P (2.17%),
K (3.45%), Ca (3.67%) dan Mg (3.29%).
Kandungan unsure hara N, P dan K
menyebabkan  kegiatan = metabolisme
dari tanaman akan meningkat, dengan
demikian akumulasi asimilat pada daerah
batang akan meningkat sehingga terjadi
perbesaran pada bagian batang yang
terdapat dalam formulasi Bacillus sp.

Volume Akar (ml)

Hasil pengamatan rata-rata volume
akar bibit dengan pemberian formulasi
Bacillus sp berpengaruh nyata. Hasil uji
lanjut dengan DNMRT pada taraf 5%
dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Rata-rata volume akar (ml) bibit
dengan pemberian beberapa
formulasi Bacillus sp.pada bibit
umur 5 bulan

Formulasi Bacillus Rata-rata Volume

sp Akar
Biobs-gsk2 23,75 a
Biobs-gsk1 23,25 a
Bio-gsk 3 17,50 ab
Biobs-gsk4 13,75 b
Biobs-gsk0 11,25 b

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf kecil
yang sama berbeda tidak nyata pada
setelah dilakukan uji jarak berganda
Duncan pada taraf a = 5%

Tabel 4 menunjukkan bahwa rata-rata
volume akar pada formulasi Bacillus sp.
dengan bahan pembawa gambut dan
sludge berbeda nyata dengan formulasi
Bacillus sp. dengan bahan pembawa
tepung tongkol jagung dan tanpa formulasi
tapi berbeda tidak nyata dengan formulasi
Bacillus sp. berbahan baku sludge dan
tepung sagu. Hal ini disebabkan ka-
rena formulasi Bacillus sp pada bahan
pembawa gambut mengandung nutrisi
yang dibutuhkan oleh Bacillus sp. untuk
dapat mengkolonisasi perakaran dan
membantu penyerapan akar. Di samping
itu jumlah koloni Bacillus sp. pada bahan
pembawa gambut dan sludge banyak.

Tingginya jumlah koloni pada rizosfer
mengakibatkan kemampuan kolonisasi
Bacillus sp. akan semakin meningkat.
Bacillus sp. jika diaplikasikan pada tanah
maka dapat memperbaiki sifat fisik dan
kimia tanah. Keadaan tanah yang gembur
menyebabkan aerasi tanah menjadi baik,
sehingga kandungan oksigen dalam
tanah cukup dan menyebabkan respirasi
akar perlangsung baik. Respirasi akar
yang baik akan meningkatkan serapan
hara oleh tanaman. Akar yang semakin
banyak membentuk percabangan akan
meningkatkan volume akar sehingga
menambah proses penyerapan hara
oleh tanaman. Menurut Salisbury dan
Ross (1995), terciptanya struktur tanah
yang baik karena pemberian Bacillus
sp. menyebabkan akar tanaman cepat
membentuk cabang cabang akar dan
tersedianya unsure hara di dalam tanah
menyebabkan akar akan aktif berkem-
bang.

Berat Kering Bibit (g) dan Ratio tajuk
akar

Hasil pengamatan rata-rata berat
kering bibit dan ratio tajuk akar dengan
pemberian formulasi Bacillus sp. berpe-
ngaruh tidak nyata. Hasil uji lanjut dengan
DNMRT pada taraf 5% dapat dilihat pada
Tabel 5.

Tabel 5. Rata-rata berat kering (g) bibit
dan ratio tajuk akar dengan pem-
berian beberapa formulasi Ba-
cillus sp. pada bibit umur 4 bulan

Formulasi Berat kering Ratio tajuk

Bacillus sp bibit (g) akar
tanpa formulasi 8,45 a 1,176 a
Biobs-gsk4 8,50 a 1,211 a
Biobs_gsk3 9,24 a 1,388 a
Biobs-gsk2 10,16 a 1,400 a
Bibs_gsk1 10,43 a 1,439 a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf kecil
yang sama berbeda tidak nyata pada
setelah dilakukan uji jarak berganda
Duncan pada taraf a = 5%

Tabel 5 menunjukkan bahwa semua
formulasi Bacillus sp. yang diuji berbeda
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tidak nyata terhadap berat kering bibit
kelapa sawit. Namun Bacillus sp. dalam
formulasi sludge dan gambut cenderung
mempunyai berat kering bibit yang lebih
besar dibandingkan formulasi Bacillus
sp. lainnya. Hal ini diduga bahwa media
pembawa berupa tanah gambut merupa-
kan serasah organik yang terdekomposisi
secara an-aerobik di mana laju pe-
nambahan bahan organik lebih tinggi dari
pada laju dekomposisinya di mana akan
menjadi substrat yang akan diurai oleh
bakteri dalam kondisi miskin oksigen.
Pada gambut dan sludge mengandung
banyak senyawa organik seperti karbon,
nitrogen, fosfor, kalium, dan unsur lain,
yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber
nutrient untuk melangsungkan hidupnya
dalam medium tersebut (Ambak & Melling,
2000).

Bacillus sp. sebagai PGPR tidak
hanya membantu dekomposisi bahan
organik untuk ketersediaan unsur hara
tanaman tetapi Bacillus sp. juga mampu
melarutkan unsur posfor agar lebih
mudah terserap oleh tanaman sehingga
kebutuhan unsur hara tanaman tercukupi.
Sesuai dengan pendapat Kumar, et al.
(2011) bahwa Bacillus sp. sebagai PGPR
dapat berperan sebagai pelarut unsur
posfor agar lebih tersedia bagi tanaman.
Ketersediaan unsur hara yang mencukup
tersebut akan meningkatkan Kkegiatan
metabolisme tumbuhan yang berdampak
pada peningkatan jumlah asimilat pada
tanaman sehingga berat kering tanaman
bertambah. Rata-rata pengamatan ratio
tajuk akar dengan pemberian formulasi
Bacillus sp. berbeda tidak nyata untuk
semua formulasi yang diuji. Namun
pada formulasi Bacillus sp. pada bahan
pembawa sludge cenderung mempunyai
ratio tajuk akar yang lebih tinggi. Hal ini
diduga karena pertumbuhan akar bibit
yang diberi formulasi Bacillus sp. akan
lebih baik dan mempunyai jangkauan
yang lebih luas serta sebanding dengan
pertumbuhan tajuk bibit. Menurut Khalid,
et al, (2004) dan Vonderwell, et al,
(2001), Bacillus sp sebagai rhizobakteria

pemacu pertumbuhan tanaman dapat
menghasilkan senyawa pendorong atau
hormon pertumbuhan, seperti auksin,
sitokinin, dan giberalin yang dapat me-
macu pertumbuhan akar lateral. Keadaan
ini memungkinkan bibit lebih mampu
menyerap hara khususnya hara yang
tidak mobil seperti P sehingga dapat me-
rangasang pertumbuhan akar bibit.

KESIMPULAN

1. Formulasi Bacillus sp. pada bahan
pembawa gambut berpengaruh nyata
terhadap jumlah koloni dan daya
hambat terhadap serangan jamur G.
boninense mempunyai jumlah koloni
yang tertinggi dan menghambat jamur
G. boninense secara in-vitro.

2. Formulasi Bacillus sp. pada bahan
penbawa gambut mampu mengen-
dalikan jamur G. boninense dan me-
ningkatkan pertumbuhan bibit kelapa
sawit.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan dosis kompos TKKS dan pupuk NPK yang terbaik
untuk produktivitas jagung manis dan residunya masih dapat mendukung pertumbuhan dan
produktivitas kedelai edamame. Penelitian dilaksanakan di kebun percobaan Faperta Unri dari Mai-
Oktober 2014. Penelitian disusun menurut RAL terdiri dari 16 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuannya
adalah kombinasi kompos TKKS dengan pupuk NPK sebagai input awal pada jagung manis, terdiri
dari : 5 ton kompos dengan 300 kg NPK ; 5 ton kompos dengan 275 kg NPK; 5 ton kompos dengan
150 kg NPK ; 5 ton kompos dengan 75 kg NPK; 10 ton kompos dengan 300 kg NPK'; 10 ton kompos
dengan 275 kg NPK ; 10 ton kompos dengan 150 kg NPK ; 10 ton kompos dengan 75 kg NPK ; 15
ton kompos dengan 300 kg NPK ; 15 ton kompos dengan 275 kg NPK ; 15 ton kompos dengan 150
kg NPK ; 15 ton kompos dengan 75 kg NPK; 20 ton kompos dengan 300 kg NPK ; 20 ton kompos
dengan 275 kg NPK ; 20 ton kompos dengan 150 kg NPK ; 20 ton kompos dengan 75 kg NPK. Hasil
pengamatan dianalisis dengan analisis ragam dan dilanjutkan dengan uji Duncan taraf 5%. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kombinasi kompos TKKS 15 ton/ha dengan NPK majemuk 225 kg/
ha menghasilkan berat tongkol tertinggi (3,80 kg/4,5 m?) dan residu pemberian kombinasi kompos
TKKS 20 ton/ha dengan NPK 300 kg/ha menghasilkan berat polong segar edamame yang tertinggi
(491,89 gram/4,5 m?).

Kata kunci: kompos TKKS, pupuk NPK, jagung manis, dan edamame

PENDAHULUAN

Pengelolaan lahan budidaya de- memperbaiki kesuburan tanah karena
ngan sistem rotasi, merupakan salah pupuk (bahan) organik merupakan bagian
satu upaya penganekaragaman hasil integral dari tanah yang mempengaruhi
usahatani dan meningkatkan produktivitas sifat fisik, biologi, dan kimia tanah.
lahan. Upaya ini dapat mengurangi resiko Sumardi (2007) menyatakan bahwa pe-
gagal panen, memanfaatkan residu dari ngaruh pupuk organik terhadap sifat fisik
input yang diberikan dan pada akhir- tanah, karena pupuk ini memperbaiki
nya meningkatkan efisiensi dalam agregat tanah dan kapasitas menahan
berusahatani. Diantara input tersebut air. Perbaikan sifat biologi karena bahan
adalah pupuk organik berupa kompos organik sebagai substrat tempat berkem-
Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) bangnya mikroorganisme dan berperan
dan pupuk anorganik (NPK majemuk). dalam perkembangan akar. Menurut
Penambahan pupuk (bahan) organik Winarso (2005) perbaikan sifat kimia
dan anorganik bertujuan untuk perbaikan tanah, karena pupuk organik dapat me-
produktivitas lahan dan tanaman. nyumbangkan hara setelah proses de-

Penggunaan pupuk organik dalam komposisi dan mineralisasi, dan asam
berusahatani dapat menjaga kesehatan organik yang dihasilkan dapat melarutkan
agroekosistem terutama mencegah de- unsur hara dari mineral tanah. Pupuk
gradasi lahan. Pupuk organik dapat organik dapat menurunkan sifat racun
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dari Al dan Fe. Pupuk (bahan) organik
juga dapat membentuk khelat dengan
unsur mikro sehingga dapat mencegah
kehilangan unsur ini akibat pencucian.

Pupuk organik menyediakan hara
secara lengkap dan berimbang walaupun
dalam jumlah terbatas dan ketersediaan
nutrisinya juga lambat. Simanungkalit
(2013) menyatakan bahwa efek dari peng-
gunaan pupuk organik lambat dibanding-
kan dengan pupuk anorganik, kebutuh-
annya per satuan luas lahan sangat
besar yaitu 5-20 ton.ha'. Untuk itu, se-
baiknya dilakukan pengelolaan pupuk
terpadu dengan cara mengkombinasikan
penggunaan pupuk organik dengan anor-
ganik. Kesimpulan dari hasil-hasil peneliti-
annya menunjukkan bahwa kombinasi ini
dapat meningkatkan efisiensi penggunaan
pupuk anorganik. Pupuk organik diberikan
haruslah dalam jumlah yang cukup dan
pupuk anorganik tidak menekan per-
tumbuhan mikroba tanah.

Pemupukan berimbang merupakan
kunci peningkatan efisiensi penggunaan
pupuk dan pencapaian produktivitas ta-
naman yang optimum. Hal ini dapat
dilakukan dengan mengkombinasikan
penggunaan pupuk organik dengan pu-
puk majemuk diantaranya NPK. Peng-
gunaan NPK majemuk lebih praktis
karena sudah mengandung unsur utama
yang dibutuhkan tanaman dan menurut
Marschner (2012) lebih tahan terhadap
kehilangan hara terutama N akibat
pencucian dan volatillisasi amoniak.

Pengaplikasian pupuk organik (kom-
pos TKKS) dan pupuk majemuk (NPK
mutiara) pada budidaya tanaman jagung
manis (berumurgenjah, dipanen pada umur
60 hari setelah tanam) diperkirakan masih
menyisakan residu. Hal ini disebabkan
karena pupuk organik pelepasan hara-
nya secara perlahan (slow release),
karena mengalami berbagai perubahan
terlebih dahulu sebelum diserap oleh
tanaman. Pupuk majemuk NPK mutiara
juga dikategorikan sebagai pupuk slow
realese, di mana untuk tanaman padi
(Purnomo, 2013) yang umur panennya

lebih lama dibandingkan jagung manis,
aplikasi pupuk NPK mutiara dilakukan
hanya satu kali pemberian bersamaan
dengan waktu tanam. Residu dari pupuk
organik dan pupuk anorganik majemuk,
menjadi cadangan hara sehingga dapat
dimanfaatkan untuk penanaman berikut-
nya tanpa penambahan pupuk.

Pupuk organik mempunyai efek re-
sidu telah dibuktikan oleh Solahudin dan
Syamsiah (1997) bahwa efek residu dari
beberapa bahan organik (moss, ampas
tebu, sekam padi dan pupuk kandang)
memberikan pengaruh yang baik terhadap
bobot rimpang lengkuas. Hasil penelitian
Endriati et al. (2002) menunjukan bahwa
bokashi kotoran sapi dosis 12,5 ton.ha™
pada penanaman pertama, meningkatkan
hasil kedelai pada penanaman kedua
125% dibandingkan dengan kontrol. Hasil
penelitian Aribawa dan Kariada (2005)
diperoleh bahwa residu dari berbagai
pupuk organik memberikan produksi padi
yang cukup tinggi dan residu dari pupuk
kascing memberikan produksi tertinggi
yaitu 7,04 ton GKP.ha'. Hasil penelitian
Murniati et al (2010) menunjukkan residu
kascing setelah penanaman tomat di
medium gambut menghasilkan bawang
merah dengan kualitas umbi yang cukup
bagus di mana berat/umbi 4,62-6,77
gram dan berat umbi/rumpun 36,16
-58,51 gram.

Yulia dan Murniati (2011) melaporkan
hasil penelitiannya bahwa aplikasi kom-
pos TKKS untuk 2 kali penanaman
caisim, produksi pada penanaman kedua
1,83 kg.m? atau meningkat 68,82% dari
produksi penanaman pertama (1,08 kg.m-
2). Hasil penelitian Murniati et al (2013)
menunjukan bahwa penggunaan kompos
untuk tanaman jagung manis, panen
pada penanaman kedua meningkat
28% dibandingkan dengan penanaman
pertama

Penambahan bahan organik melalui
pupuk organik dapat pengikat hara dan
mencegah terjadinya leaching, pada
akhirnya mampu meningkatkan efisiensi
penggunaan pupuk anorganik. Pupuk
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organik dan anorganik sebagai input
awal pada tanaman jagung manis dapat/
baik dirotasikan dengan tanaman kedelai
edamame karena tidak satu famili dan
juga berumur genjah (dipanen pada umur
50 hst) tanpa penambahan input.

Kedelai edamame termasuk tanaman
tropis dan dijadikan sebagai sayuran yang
diolah bersama masakan diantaranya sup,
nasi goreng, dan salad. Biji dari tanaman
ini juga dikonsumsi sebagai cemilan dan
bisa langsung dimakan (tanpa direbus)
yang dikategorikan sebagai Healthy Food.
Di Amerika digunakan sebagai bahan
baku produk kecantikan kulit serta wajah.
Bijinya mengandung sembilan jenis asam
amino esensial, isoflavon, beta karoten
dan seratnya dapat menstabilkan kadar
gula darah, meningkatkan metabolisme
dan energi serta membantu sistem imun.
Saat ini edamame banyak diolah menjadi
susu bubuk, jus, pasta edamame, dan
keripik edamame

Tanaman ini tumbuh baik di dataran
rendah, sehingga cocok diusahakan di
Indonesia yang beriklim tropis diantaranya
di daerah Riau, dan Pekanbaru khusus-
nya. Sebagai indikator yang paling mudah
untuk tanaman kedelai edamame adalah
tanaman jagung, bila tanah/daerah itu
baik untuk tanaman jagung, maka baik
pula untuk jenis kedelai ini. Kedelai
edamame tidak berbeda dengan tanaman
kedelai biasa seperti yang dinyatakan
oleh Faulkner County dalam Chaney (2013)
“If you can grow soybeans, you can
grow edamame” Penelitian ini bertujuan
untuk mendapatkan kombinasi kompos
TKKS dengan pupuk majemuk NPK
menghasilkan produktivitas jagung manis
yang tinggi dan masih dapat mendukung
pertumbuhan dan produktivitas kedelai
edamame.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di kebun
percobaan Faperta Universitas Riau,
dengan ketinggian tempat 10 m dpl. Ber-
langsung selama enam (6) bulan dimulai

bulan Mai—Oktober 2014. Bahan-bahan
yang digunakan pada penelitian tahap
| (jagung manis) adalah: benih jagumg
manis varietas Super sweet boy, kompos
TKKS, pupuk NPK, dan pestisida nabati
(ekstrak daun mimba). Dan untuk tahap Il
(kedelai edamame) adalah : benih kedelai
edamame, Rhizogen, urea dan pestisida
nabati (ekstrak daun mimba).

Penelitian ini terdiri dari 16 perlakuan
disusun  menurut Rancangan Acak
Lengkap (RAL). Setiap perlakuan diulang
sebanyak empat (4) kali, sehingga terdapat
64 satuan (plot) percobaan. Perlakuannya
adalah kombinasi kompos TKKS dengan
pupuk NPK sebagai input awal pada
jagung manis, terdiri dari : 5 ton kompos
dengan 300 kg NPK; 5 ton kompos dengan
275 kg NPK; 5 ton kompos dengan 150
kg NPK; 5 ton kompos dengan 75 kg
NPK; 10 ton kompos dengan 300 kg NPK;
10 ton kompos dengan 275 kg NPK; 10
ton kompos dengan 150 kg NPK; 10 ton
kompos dengan 75 kg NPK; 15 ton kompos
dengan 300 kg NPK; 15 ton kompos
dengan 275 kg NPK; 15 ton kompos
dengan 150 kg NPK; 15 ton kompos
dengan 75 kg NPK; 20 ton kompos dengan
300 kg NPK; 20 ton kompos dengan 275
kg NPK; 20 ton kompos dengan 150 kg
NPK; 20 ton kompos dengan 75 kg NPK.
Parameter yang diamati : untuk tanaman
jagung manis hanya bobot tongkol.m=
(gram), untuk tanaman kedelai edamame
yang diamati : tinggi tanaman, jumlah
cabang, berat kering, umur berbunga,
jumlah polong, jumlah polong bernas,
persentase polong bernas, dan berat
polong segar. Hasil pengamatan dianalisis
menggunakan keragaman RAL. Untuk uiji
antar perlakuan digunakan uji Duncan
taraf 5%.

Lahan penelitian diolah dan dibuat plot
dengan ukuran 3,00 m x 1,5 m, berjumlah
64 plot (16 x 4 plot) dan jarak antar plot
60 cm. Perlakuan kompos TKKS diberikan
1 (satu) minggu sebelum tanam disebar
di atas permukaan plot dan pupuk NPK
diberikan dalam larikan dengan jarak 5
cm dari barisan benih yang telah ditugal.
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Jagung manis ditanam dengan jarak
tanam 75cm x 25cm (populasi/plot = 24
tanaman). Setelah jagung manis dipanen
(65 hst), lahan dibersihkan dari tanaman
jagung untuk penanaman  kedelai
edamame. Selanjutnya plot dirapikan
dan dipasang kembali label yang sama.
Benih kedelai terlebih dahulu diinokulasi
dengan Rhizobium dengan menggunakan
Rhizogen. Benih yang telah diinokulasi
ditugal dengan jarak tanam 25cm X
25cm (populasi/plot = 72 tanaman dan
10 tanaman diantara dijadikan sampel),
setiap lobang tanam ditugal 2 benih.
Pupuk yang diberikan adalah pupuk urea
dengan dosis 50 kg.ha' (22,5 gram.plot™”)
pada saat tanam secara larikan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Parameter bobot tongkol jagung
manis/4,5 m? (Tabel 1), kombinasi kompos
TKKS dengan pupuk NPK pada dosis yang
berbeda, menghasilkan bobot tongkol

tanpa kelobot berbeda tidak nyata, kecuali
untuk kompos TKKS 15 ton.ha' dan NPK
225 kg.ha' yang diberikan secara terpadu
menghasilkan bobot tongkol.plot™ tertinggi
(3,80 kg/4,5 m?) berbeda nyata dengan
dosis NPK yang sama (225 kg.ha™)
dan kompos TKKS 10 ton.ha™', bobot
tongkolnya 3,36 kg/4,5 m?. Peningkatan
takaran kompos TKKS pada dosis NPK
225 dan 300 kg.ha', menghasilkan bobot
tongkol tanpa kelobot yang lebih rendah.

Peningkatan takaran kompos TKKS
(20 ton.ha') yang dikombinasikan
dengan NPK dosis 225 dan 300 kg.ha™,
menghasilkan bobot tongkol tanpa kelobot
yang lebih rendah. Hal ini mengindikasikan
bahwa kompos dan pupuk yang
diaplikasikan melebihi batas optimum.
Seperti yang dinyatakan oleh Lakitan
(2004) bahwa dosis pupuk yang terlalu
tinggi dapat menekan pertumbuhan dan
perkembangan tanaman yang berdampak
pada produktivitas.

Tabel 1. Rata-rata bobot tongkol tanpa kelobot/4,5m? dari tanaman jagung manis pada
berbagai takaran kompos TKKS dan dosis NPK

Takaran kompos TKKS (ton.ha') dan NPK majemuk

Berat tongkol tanpa kelobot (kg)

(kg.ha™')

5 dan 300 3,40 abc
5 dan 225 3,43 abc
5 dan 150 3,45 abc

5dan 75 3,45 abc
10 dan 300 3,33 ¢
10 dan 225 3,36 bc
10 dan 150 3,53 abc
10 dan 75 3,50 abc
15 dan 300 3,63 abc
15 dan 225 3,80 a
15 dan 150 3,63 abc
15 dan 75 3,55 abc
20 dan 300 3,54 abc
20 dan 225 3,54 abc
20 dan 150 3,78 ab
20 dan 75 3,78 ab

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama, berbeda tidak nyata menurut uji Duncan

pada taraf 5%

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa
Peningkatan dosis kompos TKKS dan
pupuk majemuk NPK yang diaplikasikan
pada tanaman jagung manis, residunya

juga meningkatan jumlah cabang tanaman
kedelai edamame. Hal ini disebabkan
karena pupuk terutama kompos TKKS
bersifat slow release di mana nutrisinya






