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RINGKASAN

Produksi kedelai nasional dewasa ini mengalami penurunan tajam yang menyebabkan
impor kedelai telah menjadi masalah nasional. Upaya peningkatan produksi kedelai harus
terus diupayakan. Salah satu diantaranya dengan penyempurnaan teknik budidaya
menggunakan pupuk hayati efektif spesifik lokasi mengingat harga pupuk buatan yang
semakin mahal dan distribusinya sering bermasalah. Dari hasil penelitian yang dilakukan
peneliti utama telah didapatkan strain Rhizobium yang efektif meningkatkan produktivitas
kedelai galur baru 19BE di lapangaan. Tujuan jangka panjang penelitian ialah mendapatkan
teknologi hayati yang mampu meningkatkan produktivitas kedelai di tanah mineral masam.
Tujuan khusus penelitian ini ialah mendapatkan dosis pupuk N dan P yang tepat untuk
meningkatkan produktivitas kedelai galur baru 19BE yang diberi pupuk hayati rhizobia
(strain Talang Empat atau TER dan strain Kandang Limun atau KLR) dan fungi pelarut
fosfat (FPF). Percobaan menggunakan rancangan split plot dengan rancangan dasar acak
kelompok lengkap yang diulang tiga kali. Petak utama ialah aplikasi pupuk pupuk hayati
vaitu (i) tanpa pupuk hayati, (ii) FPF + TER, dan (iii) FPF + KLR. Sebagai anak petak ialah
pemberian pupuk buatan yaitu (i) tanpa pupuk buatan, (ii) 23 kg N ha™ (50 kg Urea ha™).
(iii) 18 kg P,Os ha™' (50 kg SP36), (iv) 23 kg N ha™' + 18 kg P,Os ha™', (v)34.5 kgha' N
(75 kg Urea ha™) + 27 kg ha™ P,0s (75 kg SP36 ha). Seluruh perlakuan mendapatkan
tambahan 1 ton ha™' pupuk kandang dan 200 kg ha" kapur pertanian. Kecuali perlakuan
tanpa pupuk buatan, seluruh kombinasi perlakuan ditambah dengan 37.5 kg K,O ha' (75 -
kg KCI ha). Pupuk N diberikan dua kali yaitu separuh dosis pada saat tanam dan sisanya
pada saat tanaman telah berbunga, sedangkan pupuk P dan K seluruhnya diberikan pada
saat tanam. Setiap satuan percobaan atau petak berukuran 2.5 x 3 meter, setiap petak terdiri
atas 12 baris tanaman dengan 10 tanaman tiap baris, sehingga setiap petak terdapat 120
tanaman atau jarak tanam 20 cm x 30 cm. Peubah yang diamati ialah bobot kering tanaman,
jumlah dan bobot kering bintil, serapan hara N dan P, jumlah polong, jumlah dan bobot biji
per tanaman. Hasil percobaan menunjukkan bahwa genotipe baru kedelai 19BE merespon
positif aplikasi pupuk hayati (kombinasi fungi pelarut fosfat dan Rhizobium) dan pupuk
buatan. Produktivitas genotipe 19BE dapat ditingkatkan sampai setara dengan 5.08 ton ha™'
hanya dengan menggunakan pupuk buatan 50 kg SP36 ha™' tanpa diinokulasi dengan pupuk
hayati. Alternatif lain ialah dengan pupuk hayati FPF + KLR tanpa pupuk buatan yang
dapat menghasilkan produktivitas setara 4.12 ton ha™".
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SUMMARY

National soybean production has a tendency to be decreasing while the demand is
steadily increasing. This condition causes in increasing imported soybean to fulfill the
escalating gap of soybean supplied and demanded. When soybean self-sufficiency to be
accomplished, it is necessary to take measures. One of the measures that can be done is an
improvement of farm production technology using localized effective bio-fertilizer since
the price of chemical fertilizers is getting more expensive and shorter supplied. Based on
the research results, the researcher have found that Rhizobium strain is the most effective in
increasing production of 19BE new soybean line on the field. Long term objective of the
research was to discover bio-technology that could enhance soybean productivity cultivated
on acid soils. While the specific objective of-the study was to obtain N and P fertilizer
dosage for increasing productivity of 19BE soyben line which inoculated by phosphate
solubilizing fungi and Rhizobium bacteria that would be recommended to Bengkulu
Province. The study was conducted in split plot design with three replications. The main
plot was biofertilizer application (without, PSF + TER. and PSF + KLR). Sub plot was five
fertilizer treatment [without, 23 kg N ha™' (50 kg Urea ha™). 18 kg P.Os ha (50 kg SP36),
23 kg N ha™' + 18 kg P,Os ha™' (50 kg Urea ha™' + 50 kg SP36), and 34.5 kg ha™' N (75 kg
Urea ha') + 27 kg ha' P,0s (75 kg SP36 ha™')]. All biofertilizer treatment only receive 75
kg ha™' K,O. All treatment combination receive 1 ton ha™ of farmyard manure and 200 kg
ha' of lime. The results showed that all parameter affected by interaction of biofertilizer
and fertilizer treatment. Soybean elite line of 19BE will produce 5.08 t ha™ when fertilized
by 18 kg P-Os ha™ without any biofertilizer application. Another alternative is using PSF +
KLR without any fertilizer application which will produce 4.12 ton ha™' of soybean seed.
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PRAKATA

Puji dan syukur hanya buat Allah atas segala rahmat dan karuniaNya sehingga
laporan penelitian ini berhasil diselesaikan. Penelitian yang berjudul Peningkatan
Produktivitas Kedelai Genotipe Baru Melalui Teknologi Pupuk Hayati dan Pemupukan
Berimbang Di Tanah Ultisol dilaksanakan pada bulan Juni — Oktober 2010 di laboratorium
dan lapangan, merupakan penelitian yang dibiayai oleh Program Hibah Bersaing DP4M
Ditjen Dikti Depdiknas melalui Kontrak No. No. 2235/H30.10.06.01/HK/2010 tanggal 23
Maret 2010. '

Selama pelaksanaan penelitian ini penulis telah banyak mendapat bantuan dari
berbagai pihak. Untuk itu pada kesempatan ini penulis menyampaikan penghargaan dan
terima kasih Direktur DP4M Ditjen Dikti Depdiknas yang telah menyetujui membiayai
penelitian ini. Ucapan terima kasih juga patut disampaikan kepada staf Laboratorium
Biologi Tanah Fakultas Pertanian Universitas Bengkulu atas bantuan fasilitas dan
kerjasama selama penelitian ini berlangsung. Penulis juga tak lupa menyampaikan ucapan
terima kasih kepada Riezky P. Panjaitan (E1F007017) dan Nova Samosir (E1F007012),
keduanya mahasiswa Program Studi Ilmu Tanah Jurusan Budidaya Pertanian, serta Ir.
Agusman Yulianto (E2A009022) mahasiswa Program Pasca Sarjana Pengelolaan
Sumberdaya Alam dan Lingkungan Fakultas Pertanian UNIB yang telah membantu
melaksanakan penelitian ini.

Penulis menyadari sepenuhnya tidak semua hal yang tercantum dalam laporan ini
dapat memuaskan sidang pembaca dan tentu masih ada kekurangannya. Semoga karya tulis
ini bermanfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan bagi semua pihak yang

membutuhkannya.

Bengkulu, awal November 2010
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BAB I. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara pengkonsumsi kedelai terbesar di dunia. Konsumsi
kedelai nasional pada tahun 2000 saja mencapai 2,24 juta ton setiap tahunnya dan setiap
tahun dipastikan terjadi kenaikan konsumsi kedelai. Sebaliknya, produktivitas kedelai
nasional cukup rendah karena tidak beranjak dari angka 1,3 ton ha" padahal produktivitas
kedelai di negara-negara penghasil utama seperti Ammerika Serikat dan Brazilia dewasa ini
telah mencapai 2,7 ton ha. Untuk mencukupi kebutuhan kedelai nasional pemerintah harus
mengimpor 1,2 juta ton kedelai per tahun yang menghabis-kan devisa negara sebesar Rp.
3.58 triliun per tahun (Agrinews Online 2008).

Penurunan produksi kedelai disebabkan oleh berbagai faktor diantaranya
berkurangnya luas area panen, produktivitas lahan yang masih rendah, gagalnya panen
karena iklim yang tidak cocok untuk pertumbuhan. Penurunan luas panen menunjukkan
turunnya minat petani untuk melakukan budidaya kedelai karena tidak menguntungkan
secara ekonomis dan rendahnya insentif yang diberikan oleh pemerintah kepada peiani
kedelai. Di sisi lain sudah tersedia teknologi untuk diterapkan petani dalam mendukung
peningkatan produksi kedelai, misalnya varietas kedelai yang unggul (biji besar, umur
pendek, produktivitas tinggi) tidak kalah dengan kedelai impor.

Peningkatan produktivitas kedelai dapat tercapai jika tersedia benih kedelai yang
unggul dan pupuk yang murah dan dalam jumlah yang mencukupi. Para peneliti telah
berhasil merakit kedelai genotipe baru yang tahan kemasaman tinggi dan kadar P tanah
rendah, potensi hasil > 2 ton ha”' dan stabilitas tinggi pada berbagai kondisi tanah dan
lingkungan (Suryati ef al. 1999; Suryati ef al. 2006; Suryati & Chozin 2007). Satu genotipe,
yaitu 19BE, terbukti memiliki respon yang konsisten terhadap pupuk hayati Rhizobium dan
fungi pelarut fosfat (Nusantara et al. 2009). Genotipe tersebut juga memiliki mekanisme
spesifik untuk beradaptasi dengan tanah mineral masam kahat P (Bertham et al. 2009).
Lebih tingginya respon genotipe baru kedelai terhadap pupuk NPK, sekalipun secara
statistik berbeda tidak nyata, dibandingkan dengan aplikasi pupuk hayati menunjukkan
pupuk hayati belum bekerja optimal karena kurangnya pasokan hara. Hasil penelitian

sebelumnya menunjukkan bahwa aplikasi pupuk hayati dapat ditingkatkan hasilnya jika

diimbangi dengan pemberian pupuk dengan dosis yang tepat (Simanungkalit et al. 1996;
Saraswati et al. 1999).




Produktivitas kedelai nasional yang masih rendah dan semakin tingginya jumlah

kedelai yang harus diimpor merupakan masalah nasional yang harus segera diselesai-kan.
Peningkatan produksi kedelai nasional melalui program ekstensifikasi akan mengalami
hambatan berupa tanah bermasalah. Penggunaan pupuk hayati merupakan salah satu
alternatif yang dapat diupayakan mengingat harga pupuk buatan yang semakin mahal dan
seringkali tidak tersedia di lapangan. Penggunaan pupuk buatan secara terus menerus telah
terbukti tidak efektif meningkatkan produktivitas kedelai dalam banyak kasus penggunaan
pupuk buatan justru merusak tanah. Agar pupuk hayati menghasilkan pengaruh yang
optimal maka penggunaannya harus di'imbangi dengan pemberian pupuk buatan dengan
dosis yang tepat. Sejauh ini belum pernah diuji atau ditentukan dosis pupuk buatan yang
tepat dalam kaitannya dengan aplikasi pupuk hayati untuk peningkatan produktivitas
genotipe baru kedelai di tanah mineral masam khususnya di propinsi Bengkulu. Hasil
penelitian ini diharapkan menjadi salah satu informasi penting dalam pengambilan

keputusan penggunaan paket teknologi peningkatan produktivitas kedelai di Propinsi

Bengkulu.




BAB II. KAJIAN PUSTAKA

2.1 Kedelai dan Permasalahannya

Kedelai merupakan salah satu tanaman anggota famili Leguminosae, subfamili
Papilionoideae, tribus Phaseoleae, genus Glycine (Willd). dan subgenus soja (Moench).
Kedelai merupakan tanaman pertanian penting yang ditanam di seluruh dunia karena
merupakan sumber utama protein dan minyak untuk manusia dan hewan dan
menyumbangkan nitrogen untuk meningkatkan kesuburan tanah. Kadar protein biji kering
kedelai sekitar 41% (Gerriets 1993).

Konsumsi kedelai oleh bangsa Indonesia dipastikan setiap tahun terus meningkat
dengan pertumbuhan sebesar 5% (Swastika 2005) mengingat peningkatan jumlah
penduduk, pendapatan per kapita, dan kesadaran masyarakat akan gizi makanan. Mengingat
produktivitas kedelai nasional tetap rendah maka impor kedelai telah dijadikan salah satu
alternatif pemecahan masalah.

Indonesia pernah mencapai masa kejayaan produksi kedelai yaitu pada tahun 1992
namun setelah itu produksi dan luas arealnya terus menurun, hingga pada tahun 2008 hanya
mencapai 761.206 ton dari 579.593 hektar luas panen dan produktivitas 1,3 ton ha' vang
berarti dalam tempo 16 tahun produksi dan luas panen kedelai masing-masing turun
sebesar 59% dan 65% (BPS 2009). Padahal produktivitas kedelai di negara-negara
penghasil utama seperti Amerika Serikat dan Brazilia dewasa ini telah mencapai 2.,7 ton
ha™! sekalipun dengan umur panen yang lebih lama. Provinsi Bengkulu tercatat sebagai
daerah yang produktivitas kedelainya terendah di Indonesia (< 1 ton ha™). Peningkatan
produktivitas kedelai di provinsi tersebut menjadi penting artinya untuk mendukung
keberhasilan skenario peningkatan produksi kedelai nasional.

Petani kedelai di Indonesia pada umumnya telah mengenal dan terbiasa menggunakan
kedelai varietas unggul dibarengi dengan penggunaan pupuk buatan dosis tinggi (Swastika
2005). Para pemulia tanaman juga telah berhasil merakit berbagai genotipe baru kedelai
dengan potensi hasil > 2 ton ha™ dan umur + 80 hari (Suryati et al. 1999; Deptan 2008).
Namun demikian potensi hasil tersebut tidak selalu berhasil didapatkan. Genotipe kedelai
ljen, Seulawah, Burangrang, dan Anjasmoro, yang dilaporkan cocok dikembangkan di

lahan kering masam (Deptan 2008) ternyata produktivitasnya di Bengkulu tidak mencapai 2




ton ha” sekalipun potensi genetiknya > 2 ton ha. Penggunaan pupuk dengan dosis yang

dianjurkan untuk keempat genotipe tersebut juga tidak berhasil meningkatkan
produktivitasnya. Hal tersebut menunjukkan adanya masalah yang dihadapi oleh genotipe
kedelai yang dibudidayakan.

Tanaman kedelai pada umumnya menghendaki pasokan hara N, P, dan belerang dalam
jumlah cukup. Unsur hara tersebut diperlukan untuk pertumbuhan dan pembentukan protein
biji. Kebutuhan unsur-unsur tersebut dapat dipenuhi melalui pemberian pupuk buatan,
pupuk organik, atau pupuk hayati. Pupuk hayati merupakan salah satu alternatif yang dapat
dipilih mengingat pupuk ini relatif mudah didapatkan dengan biaya yang relatif murah, dan
aman bagi lingkungan. Selain itu, pupuk hayati juga dapat secara bertahap dapat
meningkatkan kesuburan tanah dan meningkatkan efisiensi pemupukan (Bertham 2006).
Jasad renik tanah yang dapat digunakan sebagai pupuk hayati diantaranya ialah rizobia.

fungi mikoriza arbuskula, ataupun jasad pelarut fosfat (FPF).

2.2 Pupuk Hayati Rhizobium dan Fungi Pelarut Fosfat

Propinsi Bengkulu kaya akan sumberdaya hayati, khususnya plasma nutfah pupuk
hayati, namun demikian belum dieksplorasi maksimal untuk kepentingan pembangunan.
Bertham (2006) telah berhasil mengisolasi 55 strain bakteri bintil akar dari rizosfir kedelai
yang tumbuh di tanah Ultisol Bengkulu dari tiga lokasi yang berbeda, dari kelimapuluhlima
.strain tersebut teridenfifikasi empat puluh strain Bradyrhizobium dan lima belas strain
Rhizobium. Dari 40 strain Bradyrhizobium diperoleh dua strain yang efektif meningkatkan
produktivitas kedelai var Ceneng, Pangrango dan Wilis di lahan agroforestri Kayu Bawang-
Kedelai dan lahan monokultur Kedelai. Dari kelimabelas strain Rhizobium berhasil diuji
dua strain yang efektif meningkatkan produktivitas kedelai var Ceneng, Pangrango dan
Wilis di lapangan (Bertham & Inoriah 2006).

Fosfor merupakan unsur hara pembatas pertumbuhan yang kedua setelah N. Kadar
hara fosfor di tanah-tanah tropika pada umumnya sangat rendah hanya beberapa mikro
molar dibandingkan kadar hara lain yang mencapai ukuran milimolar (Ozanne 1980,
Goldstein 1994). Sebagian besar fosfat anorganik terlarut yang diberikan ke dalam tanah

mineral masam dalam bentuk pupuk segera diimobilisasi oleh senyawa-senyawa Al dan Fe

dan menjadi tidak tersedia untuk tanaman (Sanyal & De Datta 1991; Yadav & Dadarwal




1997). Pupuk buatan memang terbukti berpean penting meningkatkan pertumbuhan
tanaman namun demikian penggunaan yang tidak setimbang dengan unsur hara lain
menyebabkan memburuknya kesuburan tanah dan degradasi lingkungan. Selain itu, pH
rendah dan reaktivitas Al dan Fe yang tinggi menyebabkan rendahnya P yang dilepaskan
oleh pupuk akan segera difiksasi oleh koloid Fe dan Al sehingga menurunkan ketersediaan
P dan efisiensi pemupukan (Hao ef al. 2002). Peran dan pemanfaatan jasad renik yang
terlibat dalam proses penyediaan fosfor untuk tanaman menjadi sangat penting artinya.

Jasad renik penyedia fosfat, bakteri dan fungi, terbukti terlibat dalam beraneka proses
yang mempengaruhi alihrupa fosfor dalam tanah dan dengan demikian menjadi bagian tak
terpisahkan dari daur biogeokimia fosfor dalam tanah (Sharma & Johri 2002; Deubel &
Merbach 2005). Mekanisme penyediaan fosfornya umumnya melalui pelarutan P dari
tandon fosfat mineral (Richardson 1994; Narula et al. 2000), mineralisasi tandon P organik
(Abd-Alla 1994; Bishop et al. 1994; Oliveira et al. 2009). Fosfor yang dibebaskan
kemudian diimobilisasi menjadi biomassa jasad renik yang mudah tersedia ketika jasad
renik tersebut mengalami kematian dan dengan dengan berpotensi tersedia untuk
dimanfaatkan tanaman (Oberson et al. 2001).

Hasanudin (2002) melaporkan penggunaan mikroba pelarut fosfat (campuran
bakteri dan fungi) pada skala percobaan rumah kaca dapat meningkatkan bobot 100 biji
kedelai sebesar 28% dibandingkan dengan kontrol (pupuk buatan). Bertham (2002)
melaporkan fungi pelarut fosfat Aspergillus niger pada skala percobaan rumah kaca masih
mampu meningkatkan hasil kedelai galur UNIB2 yang ditanam setelah tanaman kacang
tanah. Produktivitas kedelai yang dihasilkan oleh perlakuan 4. niger sama dengan
perlakuan 200 kg ha™ pupuk NPK (15-15-15), kelebihannya ialah tanah yang diinokulasi 4.
niger memiliki pH yang lebih tinggi. Peran fungi pelarut fosfat menjadi semakin nyata jika
digunakan dengan pupuk organik, misalnya vermikompos (Bertham 2002a) atau seresah
tanaman kedelai (Mezuan ez al. 2002).

Para peneliti telah berhasil merakit genotipe baru kedelai yang berdaya hasil tinggi dan
adaptif terhadap kemasaman tinggi dan kadar P rendah (Suryati ef al. 1999; Suryati et al.
2006; Suryati dan Chozin 2007). Genotipe baru yang dihasilkan memiliki adaptabilitas
tinggi terhadap jenis tanah dan lingkungan dan tidak kalah dibandingkan dengan tetuanya

(Malabar dan Kipas Putih) dan varietas kedelai yang telah lama digunakan masyarakat




yaitu Slamet dan Wilis. Tiga genotipe baru yaitu 25EC, 19BE, dan 13ED yang terbukti
memiliki potensi hasil tinggi kemudian diuji kompatibilitasnya dengan Rhizobium dan
fungi pelarut fosfat (Nusantara et al. 2009). Hasilnya menunjukkan genotipe 19BE dan
13ED memiliki respon yang konsisten positif terhadap pupuk buatan dan pupuk hayati.
Lebih tingginya respon terhadap pupuk NPK, sekalipun berbeda tidak nyata, terhadap
pupuk hayati menunjukkan pupuk hayati belum optimal bekerja karena pasokan hara yang
belum mencukupi. Para peneliti telah melaporkan bahwa penggunaan pupuk hayati

sebaiknya dibarengi dengan pupuk buatan dengan dosis yang tepat (Simanungkalit er al.

1996; Saraswati et al. 1999).




3.1 Tujuan Penelitian

Penelitian ini merupakan bagian tak terpisahkan dari grand design penyusunan

strategi peningkatan produksi kedelai melalui pendekatan hayati yang murah dan ramah

lingkungan (Bagan 1).

Kedelai produktivitas

BAB III TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Kedelai produktivitas
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Penelitian ini bertujuan umum atau memiliki tujuan jangka panjang mendapatkan paket
teknologi hayati spesifik lokasi yang mampu meningkatkan produktivitas kedelai di tanah
mineral masam. Tujuan khusus penelitian ialah mendapatkan dosis pupuk NPK yang tepat
untuk meningkatkan produktivitas kedelai galur baru yang diberi pupuk hayati rhizobia
(strain Talang Empat atau TER dan strain Kandang Limun atau KLR) dan fungi pelarut
fosfat (FPF).

3.2 Manfaat Penelitian

I. Diperolehnya dosis pupuk buatan yang tepat untuk mengoptimalkan hasil aplikasi
pupuk hayati pada kedelai genotipe baru di tanah Ultisol Propinsi Bengkulu.

] 2. Membantu pemerintah menyiapkan paket teknologi spesifik lokasi berupa kombinasi

varietas unggul, pupuk hayati, dan pemupukan berimbang

(S}

Secara tidak langsung mendukung program pemerintah dalam hal penyediaan protein

nabati yang berkualitas.




BAB IV METODE PENELITIAN

4.1 Waktu dan tempat.

Percobaan penanaman kedelai di laksanakan di desa Medan Baru, Kodya Bengkulu,
Propinsi Bengkulu. Pengukuran bobot kering dan perbanyakan fungi pelarut fosfat di
Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Bengkulu. Analisis tanah dan

jaringan tanaman dilaksanakan di Balai Penelitian Tanah, Bogor.

4.2 Bahan

Kedelai genotipe baru 19BE merupakan kedelai hasil rakitan yang bersifat umum tahan
P rendah dan kemasaman tinggi (Suryati et al. 1999). Rhizobium TER dan KLR merupakan
hasil perbanyakan dari penelitian sebelumnya. Fungi pelarut fosfat diisolasi dari rizosfir
tanaman kedelai dan diperbanyak menggunakan media Pikovskaya. Tanah di lokasi
percobaan memiliki karakteristik tekstur lempung (clay), masam, berkesuburan tanah
sedang sampai rendah dengan masalah utama ketersediaan hara P dan kation basa rendah

dan kapasitas tukar kation rendah sekalipun kadar C organiknya tinggi (Lampiran 1).

4.3 Pelaksanaan percobaan.

Contoh tanah rizosfir kedelai diambil dari beberapa sentra produksi kedelai di Propinsi
Bengkulu. Contoh tanah segar diencerkan dengan air distilasi dengan seri pengenceran 10,
yaitu 10 g contoh tanah disuspensikan dalam 90 mL air distilasi steril menggunakan tabung
reaksi sehingga diperoleh seri pengenceran 107'. Sepuluh mL suspensi tanah dari seri
pengenceran dipindahkan ke tabung reaksi dan ditambah dengan 90 mL air distilasi steril
sehingga diperoleh seri pengenceran 102. Hal sama dilakukan untuk mendapatkan seri
pengenceran 10~. Dari seri pengenceran terakhir diambil 0.2 mL suspensi dan dipindahkan
ke dalam cawan petri berisi media taoge agar. Cawan petri beserta isinya di goyang
sehingga homogen dan diinkubasi pada suhu ruang. Setelah 2-3 hari isolat fungi yang
tumbuh dipisahkan untuk memperoleh isolat murni.

Untuk melihat kemampuan melarutkan fosfat, masing-masing jenis fungi tanah yang di
koleksi ditumbuhkan pada cawan petri yang berisi media Pikosvkaya dan di inkubasikan

pada suhu ruang. Fungi dikatakan mampu melarutkan fosfat apabila fungi dikelilingi
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mintakat halo berwarna terang. Inokulan fungi pelarut fosfat dibuat dengan mencampur
kultur murni fungi pelarut fosfat terpilih dedak padi sebagai pembawa.

Benih kedelai yang akan digunakan diaduk dengan gum arabicum 40% dan dicampur
dengan inokulan Rhizobium yang didapatkan dari hasil penelitian sebelumnya dan
menggunakan gambut sebagai pembawanya. Benih kedelai kemudian dikering anginkan
sehingga diperoleh benih yang terbungkus dengan inokulan Rhizobium. Benih kedelai
terbungkus inokulan tersebut kemudian ditanam di lapangan pada lubang tanam hasil
penugalan, setiap lubang diberi dua biji kedelai dan 0.25 g inokulan FPF.

Seluruh perlakuan diberi 1 ton ha"' pupuk kandang dan 200 kg ha™ kapur pertanian.
Kecuali perlakuan kontrol (tanpa pupuk buatan), seluruh perlakuan diberi 37.5 kg K-O (75
kg KCI ha™'). Pupuk N diberikan dua kali yaitu separuh dosis pada saat tanam dan sisanva
pada saat tanaman telah berbunga. pupuk P dan K seluruhnya diberikan pada saat tanam.
Setiap satuan percobaan atau petak berukuran 2.5 x 3 meter, setiap petak terdiri dari 12
baris tanaman dengan 10 tanaman tiap baris atau jarak tanam 20 cm x 30 cm jadi untuk

setiap hektar terdapat 160000 tanaman.

4.4 Pengamatan.

Pengamatan dilakukan dua kali yaitu pada fase vegetatif dan fase generatif. Pada fase
vegetatif diamati bobot kering tanaman (akar, pucuk, dan total), jumlah dan bobot kering
bintil akar efektif, dan serapan hara N dan P. Bobot kering diukur berdasarkan bobot kering
tanaman pasca pengeringan dalam oven pada suhu 80 °C sampai bobotnya konstan. Bintil
akar efektif diamati berdasarkan kenampakan warna merah jambu pada bagian dalam bintil.
Serapan hara diukur berdasarkan hasil kali bobot kering pucuk dengan kadar hara. Kadar
hara N jaringan tanaman diukur dengan metoda Kjeldahl sedangkan hara P diukur dengan
pewarnaan Kalium antimonil tartrat — asam askorbat (Eviati & Sulaiman 2009). Percobaan
diakhiri ketika polong dan batang tanaman telah mengering dan dilakukan pengamatan

terhadap jumlah polong berisi, jumlah dan bobot kering biji tiap tanaman.

4.5 Rancangan percobaan dan analisis data.

Percobaan dilaksanakan menggunakan rancangan split plot dengan rancangan dasar
acak kelompok lengkap. Sebagai petak utama ialah aplikasi pupuk pupuk hayati yaitu (i)
tanpa pupuk hayati, (ii) FPF + TER, dan (iii) FPF + KLR. Sebagai anak petak ialah
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pemberian pupuk buatan yaitu (i) tanpa pupuk buatan, (ii) 23 kg N ha (50 kg Urea ha™),
(iii) 18 kg P,0s ha™ (50 kg SP36), (iv) 23 kg N ha™' + 18 kg P,Os ha™' (50 kg Urea ha' +
50 kg SP36), (v) 34.5 kg ha” N (75 kg Urea ha) + 27 kg ha™' P,0s (75 kg SP36 ha™).
Kelimabelas kombinasi perlakuan tersebut di ulang tiga kali. Hasil pengamatan dianalisis
dengan model sidik ragam, beda antar perlakuan diuji dengan Uji Duncan, dan hubungan
antar peubah dianalisis dengan model korelasi regresi.

Model sidik ragam yang digunakan ialah sebagai berikut :

Yijk = 1+ o + S + B + (aP); + &ijk

yang :
i = 1.2, 3 (banyaknya perlakuan pupuk hayati)
] = [y 2, weutur 5 (banyaknya perlakuan pupuk buatan)
k = 1. 2. 3 (banyaknya ulangan)
Yk = hasil pengamatan peubah tanaman akibat perlakuan pupuk hayati ke i, pada
perlakuan pupuk buatan ke j dan ulangan ke k
m = rataan umum
o = pengaruh petak utama (Pupuk Hayati)
B = pengaruh anak petak (Pupuk Buatan)
(aB); = pengaruh interaksi faktor Pupuk Hayati dan Pupuk Buatan
Oik = komponen acak dari petak utama yang menyebar normal (0, c3)
Eiik = pengaruh acak dari anak petak yang juga menyebar normal (0, ¢*)

Jika terjadi interaksi antara pupuk hayati dan pupuk buatan maka galat baku yang
digunakan dalam uji beda antar perlakuan mengacu pada rumusan Gomez dan Gomez

(1984) sebagai berikut:

2 E untuk perbandingan antara dua rerata anak petak pada petak utama yang sama
Z”B (pada kasus petak tidak utama berpengaruh tidak nyata, anak petak

X berpengaruh nyata, dan ada interaksi antara petak utama dengan anak petak

2[( — 1)Eg + E untuk perbandingan antara dua rerata petak utama pada anak

: B 2 petak yang sama atau berbeda (pada kasus petak utama dan

Jjk anak petak berpengaruh nyata dan interaksi keduanya
berpengaruh nyata

yang j dan k masing-masing iaiah banyaknya perlakuan pupuk buatan dan ulangan

sedangkan E, ialah galat baku petak utama (pupuk hayati) dan Ep ialah galat baku anak
petak (pupuk buatan).
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Adapun nilai derajat bebas (db) yang digunakan untuk mencari nilai tgpe meng-
gunakan rumusan sebagai berikut:
LAk =1 - D0 —DEp + EJ?
(G- DG - D(Ep)? +i(Ex)?]

Uji normalitas dan transformasi data dilakukan dengan piranti lunak Minitab v15.1

db

sedangkan sidik ragam dan uji beda rerata dilakukan dengan piranti lunak CoStat v6.14.




BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Pertumbuhan Tanaman

Hasil percobaan menunjukkan pupuk hayati berpengaruh nyata (p < 0.05) terhadap
jumlah bintil akar efektif, dan nisbah pucuk akar (NPA), dan serapan hara N; dan
berpengaruh sangat nyata (p < 0.01) terhadap komponen pertumbuhan lainnya (Tabel 1).
Pupuk buatan dan interaksi pupuk hayati dan pupuk buatan berpengaruh sangat nyata (p <
0.01) terhadap semua komponen pertumbuhan yang diamati. Koefisien keragaman pada
umumnya < 10% yang menunjukkan data hasil percobaan tidak terlalu dipengaruhi oleh
kondisi lingkungan percobaan. Transformasi Box-Cox telah berhasil menormalkan galat

data hasil percobaan.

Tabel 1. Rangkuman sidik ragam pengaruh pupuk buatan dan pupuk hayati terhadap
komponen pertumbuhan tanaman kedelai umur 4 MST

Pupuk Pupuk Seelisien
Peubah Tanaman e P Interaksi Keragaman A Box-Cox
g
Hayati Buatan (%)
o
Jumlah Bintil i o e 9 0.41
Bobot Bintil i e e 9 0.57
Bobot Kering Akar bk =% b 10 -
Bobot Kering Pucuk * s 44 8 -
Bobot Kering Total i ¥ ¥ 8 2
Serapan hara N * - i 5 0.38
Serapan hara P Gk & - 5 0.31

Keterangan: * = p < 0,05; ** = p <0,01; A Box-Cox = bilangan pangkat yang digunakan untuk transformasi
data

Pupuk hayati FPF + KLR dan FPF + TER menghasilkan jumlah bintil akar efektif yang
sama banyaknya namun nyata lebih banyak 57% dan 48% jika dibandingkan dengan
kontrol (tanpa pemberian pupuk hayati) (Tabel 2). Penggunaan pupuk buatan dalam bentuk
50 kg Urea ha"' + 50 kg SP36 ha" menghasilkan bintil akar efektif terbanyak (36 buah per
tanaman) sekalipun berbeda tidak nyata dengan yang dihasilkan oleh 50 kg SP36 ha™ atau
75 kg Urea ha” + 75 kg SP36 ha™'. Jasad renik indigenous, yaitu pada tanah yang tidak
diberi pupuk hayati, lebih banyak membentuk bintil akar jika medium tumbuhnya diberi
pupuk 50 kg SP36 ha (35 buah) dibandingkan jika diberi pupuk 50 kg Urea ha™ (21 buah).

13
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Pemberian pupuk Urea yang digabungkan dengan pupuk SP36 justru menurunkan jumlah
bintil akar. Pada kondisi alami, yaitu tanpa penambahan pupuk buatan, pupuk hayati FPF +
TER mampu membentuk bintil akar sebanyak 17 buah atau 6x lebih tinggi dibandingkan
dengan jasad renik indigenous sedangkan FPF + KLR lebih banyak lagi yaitu 35 buah atau
12x lebih tinggi dibandingkan dengan jasad renik indigenous. Jasad renik indigenous
mampu menyamai pupuk hayati FPF + TER dan FPF + KLR jika ke dalam tanah
ditambahkan pupuk buatan. Pupuk hayati FPF + TER berkinerja maksimal, yaitu
menghasilkan bintil akar efektif sebanyak 52 buah atau 17x lebih tinggi dibandingkan
dengan jasad renik indigenous, jika ke dalam medium tumbuhnya ditambahkan pupuk
buatan 50 kg Urea ha”' + 50 kg SP36 ha™'. Peningkatan dosis sampai 75 kg Urea ha™' + 75
kg SP36 ha' tidak meningkatkan jumlah bintil akar efektif. Sekalipun pupuk hayati FPF +
KLR sejatinya memiliki kapasitas pembentukan bintil akar yang lebih tinggi, namun pupuk
hayati ini tidak responsif terhadap pemberian pupuk buatan seperti halnya FPF + TER. Hal
tersebut ditunjukkan dengan tidak terjadinya peningkatan nyata jumlah bintil akar akibat

penambahan pupuk buatan pada medium tumbuh FPF + KLR.

Tabel 2. Interaksi pupuk buatan dan pupuk hayati terhadap jumlah bintil akar efektif (buah)
tanaman kedelai umur 4 MST

Pupuk Hayati Rerata Pupuk

Euphi-Buagpn Tanpa _ FPF+ TER FPF+ KLR _ Buatan
Tanpa 3f 17 e 35 be 18 r
50 kg Urea ha 21 de 27 cde 27 cde 25 q
50 kg SP36 ha’! 35 be 24 cde 36 bc 32 p
50 kg Ureaha + 50 kg SP36 ha” 31 bed 52 a 25 cde 36 p
75 kg Ureaha' + 75kg SP36 ha’ 18 e 46 ab 33 bed 32 p
Rerata Pupuk Hayati 21y 33 x 3L x

Rerata diikuti huruf sama menunjukkan berbeda tidak nyata dengan uji BNT pada taraf nyata 5%

Pupuk hayati FPF + TER yang bersimbiosis dengan tanaman kedelai menghasilkan
bobot kering bintil akar efektif yang terendah (67.47 g) dan berbeda tidak nyata dengan
yang dihasilkan oleh perlakuan tanpa pupuk hayati (72.60 g) sedangkan pupuk hayati FPF
+ KLR menghasilkan bobot kering bintil akar yang tertinggi (103.73 g) (Tabel 3).

Penggunaan pupuk buatan pada umumnya meningkatkan bobot kering bintil akar efektif
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jika dibandingkan dengan tanpa pupuk buatan. Pupuk buatan 50 kg Urea ha' + 50 kg SP36
ha' menghasilkan bobot kering bintil akar yang tinggi (106.67 g) yang berbeda nyata
dengan yang dihasilkan oleh perlakuan pupuk buatan lainnya. Jasad renik indigenous pada
percobaan ini, yaitu jasad renik dalam tanah yang tidak diberi pupuk buatan maupun pupuk
hayati, menghasilkan bobot kering bintil akar efektif yang terendah. Pupuk hayati FPF +
KLR menghasilkan bobot kering bintil akar 4x lebih tinggi dibandingkan dengan jasad
renik indigenous. Pemberian pupuk 50 kg Urea ha™ tidak mengubah pengaruh jasad renik

indigenous dan pupuk hayati FPF + KLR namun meningkatkan bobot kering bintil akar

efektif hampir 2x lipat dibandingkan den'gan tanpa pemupukan buatan sama sekali.

Pemberian pupuk buatan 50 kg SP36 ha' meningkatkan bobot kering bintil akar yang
dihasilkan oleh jasad renik indigenous sampai 4x lebih tinggi akan tetapi menurunkan
bobot kering bintil akar yang dibentuk oleh FPF + KLR. Pemberian pupuk buatan dalam
bentuk 50 kg Urea ha™ + 50 kg SP36 ha' meningkatkan bobot kering bintil akar yang
dibentuk oleh jasad renik indigenous sampai mencapai maksimum atau tertinggi (160.33 g)
dan tidak dapat disaingi oleh perlakuan lainnya. Penambahan pupuk buatan tersebut justru
menurunkan bobot kering bintil akar yang dihasilkan oleh FPF + TER dan FPF + KLR.
Jika dosis pupuk buatan ditingkatkan menjadi 75 kg Urea ha"' + 75 kg SP36 ha" ternyata
berpengaruh buruk terhadap jasad renik indigenous namun justru meningkatkan secara

dramatis bobot kering bintil akar yang dihasilkan oleh FPF + TER.

Tabel 3. Interaksi pupuk buatan dan pupuk hayati terhadap bobot bintil akar efektif (g) per
tanaman kedelai umur 4 MST

Pupuk Hayati Rerata Pupuk
Tanpa FPF + TER FPF +KLR Buatan

Pupuk Buatan

Tanpa 25.67 d 37.33 d 11633 b 59.78 r
50 kg Urea ha 31.67 d 60.67 c 105.67 b 66.00 r
50 kg SP36 ha’' 114.00 b Thay e 7567 ¢ 89.00 q
50 kg Urea ha™ + 50 kg SP36 ha  160.33 a 59.00 ¢ 100.67 b 106.67 p
75 kg Urea ha' + 75 kg SP36 ha' 3133 d 103.00 b 12033 b 84.89 q

Rerata Pupuk Hayati 72.60 y 6747 y 103,73 x

Rerata diikuti huruf sama menunjukkan berbeda tidak nyata dengan uji BNT pada taraf nyata 5%

Tanaman kedelai galur 19BE pada percobaan ini lebih sedikit membentuk akar (2.08 g)
jika medium tumbuhnya diberi pupuk hayati FPF + TER. Sebaliknya, jika tumbuh tanpa
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adanya pupuk hayati justru membentuk akar yang lebih tinggi bobot kering akarnya (2.62
g) demikian juga jika medium tumbuhnya diberi pupuk hayati FPF + KLR akan
membentuk akar dengan bobot kering yang lebih tinggi (2.56 g). Penggunaan pupuk buatan
pada umumnya meningkatkan bobot kering akar tanaman kedelai pada percobaan ini.
Pupuk buatan 50 kg SP36 ha' menghasilkan rerata bobot kering akar tertinggi (2.74 g).
Jasad renik indigenous pada kondisi alami (tanpa pupuk buatan) menghasilkan bobot kering
akar yang rendah (2.06 g) namun pengaruhnya membaik jika ke dalam medium tumbuh
diberikan pupuk buatan khususnya dalam bentuk 50 kg SP36 ha' karena menghasilkan
bobot kering akar yang tertinggi (3.38 g)'. Penambahan dosis dan penggabungan pupuk
Urea dengan SP36 justru menurunkan bobot kering akar kedelai. Pengaruh pupuk hayati
FPF + TER dan FPF + KLR terhadap bobot kering akar kedelai ternyata lebih rendah
dibandingkan dengan jasad renik indigenous pada kondisi tanpa pemupukan. Pupuk havati
FPF + TER dan FPF + KLR jika dikombinasikan dengan 75 kg Urea ha™ + 75 kg SP36 ha’
baru akan menghasilkan bobot kering akar yang tinggi yaitu masing-masing 2.65 g dan

3.09 g.

Tabel 4. Interaksi pupuk buatan dan pupuk hayati terhadap bobot kering akar (g) tanaman
kedelai umur 4 MST

Pupuk Hayati Rerata Pupuk
T Dt Tanpa FPF+TER FPFTKLR  Buatan
Tanpa 2.06 gh 1.66 i 1.79 hi 1.84 s
50 kg Urea ha™' 2.48 def 2.13 fgh 2.56 de 239 r
50 kg SP36 ha™ 338 a 1.87 hi 2.95 be 2.74 p

50 kg Urea ha” + 50 kg SP36 ha’  2.86 bcd 2.09 gh 2.42 efg 2.46 gr
75 kg Urea ha” + 75 kg SP36 ha'  2.31 efg 2.65 cde 3.09 ab 2.68 pq

Rerata Pupuk Hayati 2.62 x 208 y 2.56 x

Rerata diikuti huruf sama menunjukkan berbeda tidak nyata dengan uji BNT pada taraf nyata 5%

Pupuk hayati FPF + TER menghasilkan rerata bobot kering pucuk (13.82 g) yang nyata
lebih rendah dibandingkan dengan jasad renik indigenous (16.30 g) dan pupuk hayati FPF
+ KLR (18.68 g) (Tabel 5). Pupuk 50 kg Urea ha™ menghasilkan rerata bobot kering pucuk
yang lebih tinggi (17.64 g) dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Tanaman kedelai yang

bersimbiosis dengan jasad renik indigenous menghasilkan bobot kering pucuk yang
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tertinggi (23.23 g) jika medium tumbuhnya diberi pupuk buatan 50 kg SP36 ha'. Tanaman
kedelai yang bersimbiosis denan FPF + TER menghasilkan bobot kering pucuk yang tinggi
(19.54 g) jika medium tumbuhnya diberi pupuk 50 kg Urea ha' sebaliknya yang
bersimbiosis dengan FPF + KLR tidak memerlukan tambahan pupuk buatan untuk
menghasilkan bobot kering pucuk yang tinggi. Pupuk hayati FPF + KLR pada kondisi
alami tanpa pemupukan memiliki kapasitas yang lebih tinggi untuk menghasilkan bobot
kering pucuk tanaman kedelai jika dibandingkan dengan jasad renik indigenous dan FPF +
TER, namun demikian FPF + KLR relatif responsif terhadap pupuk buatan kombinasi Urea
dan SP36 pada dosis yang tinggi.

Tabel 5. Interaksi pupuk buatan dan pupuk hayati terhadap bobot kering pucuk (g) tanaman
kedelai umur 4 MST

Pupuk Hayati Rerata Pupuk
Tanpa FPF+ TER FPF + KLR Buatan

Pupuk Buatan

Tanpa 12.49 d 11.02 de 19.72 b 1441 r
50 kg Urea ha’ 17.42 ¢ 19.54 b 15.96 ¢ 17.64 p
50 kg SP36 ha™' 2323 a 10.23 e 16.60 ¢ 16.69 pq
50 kg Urea ha” + 50 kg SP36 ha 16.68 ¢ 12.28 de 19.80 b 16.26 q
75 kg Urea ha” + 75 kg SP36 ha 11.70 de - 1602 ¢ 21.31 ab 16.34 q

Rerata Pupuk Hayati 16.30 y 13.82 z 18.68 x

Rerata diikuti huruf sama menunjukkan berbeda tidak nyata dengan uji BNT pada taraf nyata 5%

Tanaman kedelai yang bersimbiosis dengan pupuk hayati FPF + TER menghasilkan

rerata bobot kering total (15.90 g) yang nyata terendah dibandingkan dengan yang
dihasilkan oleh jasad renik indigenous (18.92 g) dan FPF + KLR (21.24 g) (Tabel 6).
Tanaman kedelai yang ditumbuhkan tanpa pupuk buatan menghasilkan bobot kering total
tanaman yang terendah (16.25 g), pemberian pupuk buatan dalam bentuk Urea, SP36, atau
gabungan keduanya dengan dosis 50 kg ha™' atau 75 kg ha” menghasilkan bobot kering
total yang kurang lebih sama. Jasad renik indigenous lebih responsif terhadap pupuk
buatan 50 kg SP36 ha” dibandingkan dengan pupuk buatan lainnya, dengan pupuk buatan
ini maka akan dihasilkan bobot kering total tertinggi (26.61 g). Pupuk hayati FPF + TER
hanya responsif terhadap pupuk 50 kg Urea ha™' untuk menghasilkan bobot kering total
yang tinggi (21.67 g) sedangkan pupuk hayati FPF + KLR memerlukan pupuk buatan 75 kg
Urea ha + 75 kg SP36 ha untuk menghasilkan bobot kering total yang tinggi (224.39 g).
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Namun demikian pupuk hayati FPF + KLR pada kondisi tanpa pemupukan lebih besar
pengaruhnya dalam meningkatkan bobot kering total dibandingkan dengan FPF + TER dan

jasad renik indigenous.

Tabel 6. Interaksi pupuk buatan dan pupuk hayati terhadap bobot kering total tanaman
kedelai umur 4 MST

Pupuk Hayati Rerata Pupuk
Tanpa FPF+ TER FPF+ KLR Buatan

Pupuk Buatan

Tanpa 1455 f  12.68 fg 21.51 cd 16.25
50 kg Urea ha™ 19.90 de  21.67 cd 18.52 ¢ 20.03
50 kg SP36 ha™' 26.61 a 12.10 g 19.55 de 19.42
50 kg Ureaha + 50 kg SP36 ha'  19.54 de  14.38 fg 18.71
75 kg Ureaha' + 75 kg SP36 ha”  14.01 fg  18.67 e 24.39 ab 19.02

Rerata Pupuk Hayati 18.92 y 15.90 z 21.24 x

Rerata diikuti huruf sama menunjukkan berbeda tidak nyata dengan uii BNT pada taraf nyata 5%

Tanaman kedelai yang bersimbiosis dengan pupuk hayati FPF + KLR menyerap lebih
banyak N (594.90 mg) dibandingkan dengan yang bersimbiosis dengan FPF + TER (Tabel
7). Jasad renik indigenous memiliki kemampuan yang sama baiknya dengan FPF + KLR

untuk meningkatkan serapan N oleh tanaman kedelai.

Tabel 7. Interaksi pupuk buatan dan pupuk hayati terhadap serapan hara N (mg) tanaman
kedelai umur 4 MST

Pupuk Hayati Rerata Pupuk

Pupuk Buatan Tanpa FPF + TER FPF + KLR Buatan

Tanpa 374.93 de 33148 e 593.38 ab 433.26 q
50 kg Urea ha™ 568.00 ab 585.95 ab  487.27 bed  547.07 p
50 kg SP36 ha™ 716.79 a 32327 ¢ 521.92 be 520.66 p
50 kg Urea ha + 50 kg SP36 ha” 493.67 bcd 378.42 cde 624.44 ab 498.84 p
75 kg Urea ha™’ + 75 kg SP36 ha” 397.15 cde  508.45 bcd 747.50 a 551.03 p

Rerata Pupuk Hayati 510.11 xy 425.51 y 594.90 x

Rerata diikuti hurut sama menunjukkan berbeda tidak nyata dengan uji BNT pada taraf nyata 5%

Pemberian pupuk buatan pada umumnya menghasilkan rerata serapan N yang lebih

tinggi dibandingkan tanpa pupuk buatan dan semakin banyak jenis pupuk yang

ditambahkan dengan dosis yang semakin tinggi maka semakin tinggi pula serapan N. Jasad
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renik indigenous menghasilkan serapan N yang tinggi (716.79 mg) jika ke dalam medium
tumbuh diberi pupuk 50 kg SP36 ha”. Pupuk hayati FPF + TER menghasilkan serapan N
yang tinggi (585.95 mg) jika ke dalam medium tumbuh diberikan pupuk buatan 50 kg Urea
ha”'. Pupuk hayati FPF + KLR sudah mampu menghasilkan serapan N yang tinggi (593.38
mg) sekalipun tidak diberi pupuk buatan, pupuk buatan harus ditambahkan dalam bentuk
kombinasi 75 kg Urea ha™' + 75 kg SP36 ha™' agar menghasilkan serapan N yang tertinggi
(747.50 mg).

Tanaman kedelai yang bersimbiosis dengan pupuk hayati FPF + KLR memiliki rerata
serapan P (60.45 mg) yang nyata lebih tinggi dibandingkan yang bersimbiosis dengan FPF
+ TER (47.25 mg) maupun jasad renik indigenous (52.50 mg) (Tabel 8). Pemberian pupuk
buatan pada umumnya menghasilkan rerata serapan P yang lebih tinggi dibandingkan
dengan tanpa pemupukan (43.88 g). Jasad renik indigenous menghasilkan serapan P vang
tertinggi (72.69 mg) jika ke dalam medium tumbuhnya diberikan pupuk buatan 50 kg SP36
ha™'. Pupuk hayati FPF + TER menghasilkan serapan P yang tinggi (48.74 mg) jika medium
tumbuhnya diberi pupuk buatan 50 kg Urea ha™', pemberian pupuk SP36 (tunggal maupun
kombinasinya dengan Urea) justru menghasilkan serapan P yang lebih rendah. Pupuk
hayati FPF + KLR pada dasarnya tidak memerlukan pupuk buatan untuk menghasilkan

serapan P yang tinggi. Serapan P yang tertinggi oleh FPF ++ KLR dihasilkan jika dilakukan

penambahan pupuk buatan 75 kg Urea ha + 75 kg SP36 ha™', namun demikian serapan P

tersebut berbeda tidak nyata dengan yang dihasilkan oleh tanpa pemberian pupuk buatan.

Tabel 8. Interaksi pupuk buatan dan pupuk hayati terhadap serapan hara P (mg) tanaman
kedelai umur 4 MST

Pupuk Hayati Rerata Pupuk
Tanpa FPF + TER FPF + KLR Buatan

Pupuk Buatan

Tanpa 35.07 e 34.01 ef 62.56 abc  43.88 r
50 kg Urea ha 62.59 abc  48.74 cd 53.82 bed 55.05p
50 kg SP36 ha™* 72.69 a 2537 f 49.79 bed  49.28 qr
50 kg Urea ha™ + 50 kg SP36 ha”  50.66 bed 36.70 e 63.94 ab 50.44 pqr
75kg Ureaha' + 75 kg SP36 ha” 4147 de 4142de 7214 a 51.68 pq

Rerata Pupuk Hayati 52.50 y 3125 z 60.45 x

Rerata diikuti huruf sama menunjukkan berbeda tidak nyata dengan uji BNT pada taraf nyata 5%




5.2 Hasil Tanaman

Pupuk hayati hanya berpengaruh nyata (p < 0,05) terhadap jumlah biji per tanaman
sedangkan pupuk buatan buatan dan interaksi pupuk hayati dan pupuk buatan berpengaruh
sangat nyata (p < 0,01) terhadap jumlah polong dan biji per tanaman serta bobot biji per
tanaman (Tabel 9). Koefisien keragaman berkisar 4 — 10% yang menunjukkan keandalan

data hasil pengamatan di iapangan.

Tabel 9. Rangkuman sidik ragam pengaruh pupuk buatan dan pupuk hayati terhadap
komponen hasil tanaman kedelai

Koefisien
Interaksi Keragaman 7. Box-Cox
(%)

Pupuk  Pupuk

Peubah Tanaman :
Hayati  Buatan

Jumlah polong per tanaman tn [ e 4 0.49
Jumlah biji per tanaman E *x ** 6 0.63
Bobot biji per tanaman tn Ak il 10 -

Keterangan: ** = p < 0,01; A Box-Cox = bilangan pangkat yang digunakan untuk transformasi data

Pupuk buatan harus diberikan dalam bentuk 50 kg Urea ha™' + 50 kg SP36 ha"' agar
menghasilkan jumlah polong berisi per tanaman yang tertinggi (104 buah) yang berbeda
nyata dengan yang dihasilkan oleh perlakuan lainnya (Tabel 10). Jasad renik indigenous

menghasilkan jumlah polong berisi yang nyata tertinggi (122 buah) jika ke dalam medium

tumbuh ditambahkan 50 kg SP36 ha™', jumlah tersebut sekitar 2x lipat yang dihasilkan oleh

tanpa pemupukan.

Tabei 10. Interaksi pupuk buatan dan pupuk hayati terhadap jumlah polong (buah) tanaman
kedelai

Pupuk Hayati Rerata Pupuk
Tanpa FPF + TER FPF + KLR Buatan

Pupuk Buatan

Tanpa 65 d 101 ab 111 a 92 b
50 kg Urea ha™ 100 b 68 ¢ 73 d 80 ¢
50 kg SP36 ha 123 a 67 ¢ 84 ¢ 91 b
50 kg Urea ha' + 50 kg SP36 ha™ 99 b 111 a 103 ab 104 a
75 kg Urea ha' + 75 kg SP36 ha™' 80 c 96 b 93 be 90 b

Rerata sekolom diikuti huruf sama menunjukkan berbeda tidak nyata dengan uji BNT pada taraf nyata 5%
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Pemberian pupuk buatan dalam bentuk Urea ataupun kombinasinya dengan SP36
justru menurunkan jumlah polong berisi. Pupuk hayati FPF + TER baru menghasilkan
jumlah polong berisi yang tinggi (111 buah) jika diberi pupuk buatan 50 kg Urea ha™ + 50
kg SP36 ha™' namun demikian jumlah tersebut berbeda tidak nyata dengan yang dihasilkan
oleh perlakuan tanpa pemupukan. Kondisi tersebut juga dialami oleh pupuk hayati FPF +
TER yang justru menghasilkan jumlah polong berisi yang tinggi (111 buah) jika tidak
diberi pupuk buatan sama sekali.

Jasad renik indigenous menghasilkan jumlah biji kedelai per tanaman (165 buah) yang
sama banyaknya dengan yang dihasilkan oleh pupuk hayati FPF + KLR (161 buah) (Tabel
I1). Pupuk buatan 50 kg Urea ha” + 50 kg SP36 ha"' menghasilkan rerata jumlah biji yang
nyata lebih tinggi (177 buah) dibandingkan dengan yang dihasilkan oleh perlakuan tanpa
pemupukan (154 buah). Jasad renik indigenous akan menghasilkan jumlah biji terbanyak
(207 buah) jika ke dalam medium tumbuhnya diberi pupuk buatan .50 kg SP36 ha™.
Pengaruh pupuk hayati FPF + TER dan FPF + KLR terhadap jumlah biji per tanaman

tampaknya menjadi menurun atau tidak berubah jika medium tumbuhnya diberi pupuk

buatan.
Tabel 11. Interaksi pupuk buatan dan pupuk hayati terhadap jumlah biji (buah) per tanaman
kedelai
i Pupuk Hayati ' Rerata Pupuk
Pkl Tanpa  FPF+TER FPF+KLR  Buatan
Tanpa 116 hi 180 bed 165 bcde 154 qr
50 kg Urea ha 186 ab 96 i 142 efg 141 r
50 kg SP36 ha™ 207 a 124 gh 160 cde 164 pq
50 kg Urea ha™ + 50 kg SP36 ha™ 179 bed 170 bed 184 abc 177 p
75 kg Urea ha + 75 kg SP36 ha’' 135 fgh 185 abc 156 def 158 q
Rerata Pupuk Hayati 165 x 151 y 161 x

Rerata diikuti huruf sama menunjukkan berbeda tidak nyata dengan uji BNT pada taraf nyata 5%

Agar menghasilkan rerata bobot biji per tanaman yang tinggi (27.45 g) maka tanaman
kedelai galur 19BE harus diberi pupuk buatan 50 kg Urea ha' + 50 kg SP36 ha’,
peningkatan dosis justru menurunkan bobot biji per tanaman (Tabel 12). Jasad renik

indigenous menghasilkan bobot biji per tanaman yang tertinggi (31.75 g) jika medium

tumbuhnya diberi pupuk buatan 50 kg SP36 ha' dan penggabungan Urea dengan SP36
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justru menurunkan bobot biji per tanaman. Pupuk hayati FPF + TER dan FPF + KLR
sejatinya tanpa pemupukan sudah mampu menghasilkan bobot biji per tanaman yang tinggi
yaitu masing-masing 25.95 dan 25.75 g. Bobot tersebut sekitar 1.5 kali lipat dari yang

dihasilkan oleh jasad renik indigenous.

Tabel 12. Interaksi pupuk buatan dan pupuk hayati terhadap bobot biji (g) per tanaman
kedelai

Pupuk Hayati Rerata Pupuk
Tanpa FPF + TER FPF + KLR Buatan
Tanpa 17.79:¢ 2595 a 25.75 a 23.16 b
50 kg Urea ha™ 24.14 b 15.26 ¢ 2552 a
50 kg SP36 ha’ 31.75 a 18.76 b 19.04 b
50 kg Urea ha™ + 50 kg SP36 ha™' 2822 ab 2647 a 27.66 a
75 kg Urea ha + 75 kg SP36 ha™! 18.92 ¢ 27.05 a 2483 a

Pupuk Buatan
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Rerata sekolom diikuti huruf sama menunjukkan berbeda tidak nyata dengan uji BNT pada taraf nyata 5%

Jumlah total unsur P dalam tanah, baik dalam bentuk organik dan anorganik, seringkali
berlimpah namun unsur ini seringkali bermasalah dan menjadi pembatas utama
pertumbuhan tanaman (Khan ez al. 2007). Sifat pupuk P yang mudah larut menjadikan
unsur P segera difiksasi oleh anasir penyusun tanah menjadi bentuk yang tidak tersedia
untuk tanaman (Narsian & Patel 2000). Untuk melarutkan bentuk P tidak mudah larut

demikian maka tanaman harus mengalokasikan sebagian fotosintatnya untuk dieksudasikan

dalam bentuk senyawa organik. Eksudat tersebut berperan sebagai substrat untuk

konsorsium jasad renik yang berperan dalam melarutkan berbagai bentuk P dalam tanah.
Jasad pelarut fosfat dengan demikian menjadi faktor penentu dalam pemasokan P ke
tanaman melalui mekanisme yang lebih bersahabat dan ramah lingkungan (Khan er al.
2007).

Jasad renik pelarut fosfat merujuk kepada sekelompok jasad renik tanah yang terlibat
dalam daur biogeokimia unsur P dan mampu mengubah bentuk P tak tersedia menjadi
tersedia melalui berbagai mekanisme (Richardson 2001). Jasad pelarut fosfat umumnya
terbagi menjadi bakteri dan fungi. Bakteri pelarut fosfat (BPF) Bacillus dan Pseudomonas
merupakan jasad renik yang berperan meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman
(Illmer & Schinner 1992). Beberapa strain Rhizobium juga dilaporkan mampu melarutkan P

organik dan anorganik (Daimon et al. 2006). Namun demikian kemampuan melarutkan P
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tersebut beragam bergantung kepada strain rhizobia dan kondisi medium yang digunakan
(Sridevi & Mallaiah 2009) yang menunjukkan bahwa rhizobia memiliki keuntungan ganda
yaitu memasok N dan P pada tanaman inangnya (Peix et al. 2001).

Fungi pelarut fosfat (FPF) pada umumnya tergolong genus Aspergillus dan
Penicillium, mampu melarutkan P pada kondisi in vitro (Seshadri er al. 2004; Wakelin er
al. 2004). Genus Aspergillus dilaporkan mampu membebaskan P dari sumber P organik
yaitu fitat (Yadav & Tarafdar 2003) dan lecitin (Olieveira et al. 2009), namun juga
mampu membebaskan P dari ikatan P-Al(Olieveira et al. 2009), yang seterusnya
dimanfaatkan untuk pertumbuhan dan h;lS“ tanaman (Richardson et al. 2005). Kemampuan
melarutkan P pada umumnya dikaitkan dengan pelepasan asam-asam organik yang mampu
menurunkan pH media (Seshadri er al. 2004) dan produksi enzim fitase (Mitchell et al.
1997) dan enzim fosfatase (Olieveira et al. 2009). Asam organik bertugas mengkhelasi Ca.
Al dan Fe, mengubah pH media, dan melarutkan garam-garam terlarut sehingga terjadi
peningkatan kadar P dalam media (Gadd 1999). Seiain pelarutan P, berbagai jenis jasad
pelarut P dilaporkan dapat meningkatkan produksi metabolit spesifik misalnya vitamin,
asam amino dan hormon sehingga meningkatkan kolonisasi akar oleh fungi mikoriza
(Khanet al. 2007). Sekalipun menurunkan pH tanah, inokulasi fungi pelarut fosfat
dilaporkan dapat meningkatkan sifat-sifat tanah misalnya meningkatkan stabilitas agregat,
kadar bahan organik, aktivitas enzim dan sebagainya (Caravaca et al. 2004). Inokulasi jasad
pélarut P merupakan tehnik yang menjanjikan karena dapat meningkatkan ketersediaan P
dari dalam tanah sehingga mengurangi kebutuhan akan pupuk P buatan (Reyes et al. 2002).
Para peneliti telah melaporkan keberhasilan inokulasi fungi pelarut P untuk meningkatkan

produksi tanaman bawang merah (Vassilev ef al. 1997) dan kedelai (Abd-Alla ez al. 2001).

5.3 Efektivitas Pupuk

Tujuan akhir budidaya modern kedelai ialah mendapatkan bobot biji yang setinggi-
tingginya dengan masukan yang serendah mungkin dan seaman mungkin bagi manusia dan
lingkungan hidup. Agak sulit menarik kesimpulan dari data yang tercantum pada Tabel 2
s/d 12 di atas mengingat tidak konsistennya pengaruh yang dihasilkan oleh pupuk hayati

dan pupuk buatan serta interaksi keduanya. Pengaruh setiap perlakuan juga dapat dievaluasi

berdasarkan efektivitas perlakuan yaitu proporsi peningkatan atau penurunan yang
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dihasilkan dari setiap perlakuan terhadap perlakuan kontrol (tanpa pupuk hayati dan tanpa
pupuk buatan). Namun demikian, tidak semua peubah tanaman digunakan untuk
mengevaluasi efektivitas tersebut mengingat ada peubah tanaman tertentu dapat berkorelasi
dengan peubah tanaman lainnya. Sebagai contoh jumlah bintil akar efektif berkorelasi
positif (r = 0.51*) dengan bobot kering bintil akar efektif. Oleh sebab itu cukup jumlah
bintil akar efektif yang dievaluasi. Bobot kering pucuk tidak perlu diikutkan dalam evaluasi
efektivitas karena sudah digunakan dalam penghitungan serapan hara (N dan P). Bobot
kering akar tidak perlu diikutkan dalQm dievaluasi karena berkorelasi positif dengan
serapan N (r = 0.67**) dan serapan P (r = 0.64**) namun demikian ternyata serapan N
tidak berkorelasi dengan peubah tanaman lainnya. Bobot biji merupakan peubah tanaman
terpenting dalam pencapai tujuan akhir budidaya kedelai. Bobot biji per tanaman
berkorelasi positif dengan jumlah polong (r = 0.85**) dan jumlah bij pertanaman (r =
0.89**) dan tidak berkorelasi dengan jumlah bintil akar maupun serapan N. Oleh sebab itu
jumlah polong dan jumlah biji pertanaman tidak perlu diikutkan dalam evaluasi efektivitas.

Pupuk hayati dan pupuk buatan, secara mandiri atau bersama-sama, mampu
meningkatkan jumlah bintil, serapan N, dan bobot biji pertanaman (Tabel 13). Peubah yang
paling dipengaruhi ialah jumlah bintil akar efektif diikuti dengan serapan N. Penggunaan
pupuk buatan tanpa pupuk hayati menghasilkan rerata efekrtivitas sebesar 881% yang
berarti meningkatkan jumlah bintil 8x lipat lebih banyak dibandingkan dengan yang
dihasilkan oleh kondisi alami (tanpa pupuk hayati dan tanpa pupuk buatan). Penggunaan
pupuk hayati bersama-sama dengan pupuk buatan menghasilkan efektivitas sebesar 1291%
dan 1031% yang berarti meningkatkan jumlah bintil akar efektif 13x dan 10x lipat lebih
tinggi dibandingkan dengan kondisi alami. Penggunaan pupuk hayati FPF + TER dan FPF
+ KLR dengan demikian mampu meningkatkan jumlah bintil akar efektif 4x dan 2x lipat
lebih banyak dibandingkan dengan tanpa pupuk hayati.

Pembentukan bintil akar yang banyak memiliki konsekuensi logis berupa translokasi
karbon yang lebih banyak ke akar karena jasad simbion memerlukan karbon dari tanaman
inang untuk melakukan metabolismenya. Sebagai akibatnya penggunaan pupuk hayati
menurunkan serapan N dan bobot biji yang ditunjukkan dengan lebih rendahnya rerata

efektivitas serapan N dan bobot biji dibandingkan dengan tanpa pupuk hayati. Serapan N

yang tinggi diperlukan untuk sintesis protein agar mutu biji kedelai terjaga. Tujuan akhir
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budidaya kedelai ialah mendapatkan bobot biji yang tinggi sehingga perlakuan yang

menghasilkan peningkatan bobot biji tertinggi tentu lebih diinginkan oleh petani.
Berdasarkan pertimbangan tersebut maka terdapat tiga alternatif teknologi yang dapat

direkomendasikan untuk budidaya kedelai galur baru 19BE, yaitu:

Tabel 13. Efektivitas pupuk hayati dan pupuk buatan terhadap jumlah bintil akar efektif,
serapan N dan bobot biji per tanaman kedelai

Perlakuan Efektivitas (%) Rerata

Pupuk Hayati Pupuk Buatan Y bintil  SerapanN  Bobot biji Efektivitas

50 kg Urea 688 51 36 258
50 kg SP36 1225 91 78 465
50 kg Urea+50 kg SP36 1050 32 59 380
75 kg Urea+75 kg SP36 563 6 6 192

Tanpa

Rerata 881 45 45

Tanpa 538 -12 46 191
50 kg Urea 900 56 -14 314
FPF + TER 50 kg SP36 813 -14 5 268
50 kg Urea+50 kg SP36 1838 1 49 629
75 kg Urea+75 kg SP36 1613 36 52 567

Rerata 1291 20 23 444

Tanpa 1213 58 45 438
50 kg Urea 900 30 43 324
FPF + KLR 50 kg SP36 1238 39 7 428
50 kg Urea+50 kg SP36 838 67 55 320
75 kg Urea+75 kg SP36 1150 99 40 430

Rerata 1031 59 36 375

Tidak perlu dilakukan inokulasi pupuk hayati namun harus dipupuk dengan 50 kg
SP36 untuk mendapatkan peningkatan bobot biji per tanaman sebesar 78% dengan
peningkatan serapan N yang cukup tinggi yaitu sebesar 91%. Prediksi bobot biji per
hektar dengan perlakuan ini ialah 5.08 ton.

Jika menggunakan pupuk hayati FPF + TER maka harus dibarengi dengan pupuk
buatan 75 kg Urea+75 kg SP36 untuk menghasilkan peningkatan bobot biji sebesar

52% dan serapan N sebesar 36%. Prediksi bobot biji per hektar dengan perlakuan ini
ialah 4.33 ton.
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3. lJika menggunakan pupuk hayati FPF + KLR maka tidak harus dibarengi dengan pupuk
buatan untuk menghasilkan peningkatan bobot biji sebesar 45% dan serapan N sebesar

58%. Prediksi bobot biji per hektar dengan perlakuan ini ialah 4.12 ton.

Prediksi bobot biji vang dihasilkan pada penelitian ini lebih tinggi dibandingkan
genotipe unggul yang dikembangkan di Bengkulu, yaitu Ijen, Seulawah, Burangrang, dan
Anjasmoro yang memiliki tingkat hasil di lapangan masing-masing sebesar 1.52, 1.88, 1.84

dan 1.92 ton ha™'. Suryati et al. (2006) melaporkan galur 19BE yang ditanam di tanah

Ultisol Bengkulu dan dipupuk dengan 23 kg ha”' N, 20 kg P:Os ha™', 50 kg ha™' K-O dan

kapur dengan dosis 2 x Alg serta populasi 166000 tanaman per hektar masing-masing
mampu menghasilkan bobot kering biji per tanaman sebesar 13.19 g atau setara dengan 2.2
ton ha”'. Bobot kering biji per tanaman pada penelitian tersebut jauh lebih rendah
dibandingkan dengan bobot kering biji yang dihasilkan pada penelitian ini. Perbedaan jarak
tanam yang lebih sempit atau populasi tanaman yang lebih tinggi menjadi salah satu

penyebab rendahnya bobot kering biji pertanaman pada penelitian Suryati et al. (2006).




BAB VI. SIMPULAN DAN SARAN

6.1 Simpulan

Genotipe baru kedelai 19BE merespon positif aplikasi pupuk hayati (kombinasi fungi
pelarut fosfat dan Rhizobium) dan pupuk buatan. Ada tiga rekomendasi yang dapat diajukan
sehubungan dengan budidaya galur 19BE yaitu :

1. Galur 19BE dapat dibudidayakan dengan tanpa menggunakan pupuk hayati namun

harus dipupuk dengan 50 kg SP36 ha'_] untuk mendapatkan peningkatan bobot biji per

tanaman sebesar 78% dan serapan N sebesar 91%. Prediksi produktivitas kedelai
dengan metode ini ialah 5.08 ton per hektar.

Galur 19BE dapat dibudidayakan dengan kombinasi pupuk hayati FPF + TER dan
pupuk buatan 75 kg Urea + 75 kg SP36 ha™' untuk menghasilkan peningkatan bobot
biji sebesar 52% dan serapan N sebesar 36%. Prediksi produktivitas kedelai dengan
metode ini ialah 4.33 ton per hektar.

Galur 19BE dapat dibudidayakan dengan kombinasi pupuk hayati FPF + KLR tanpa
pupuk buatan untuk menghasilkan peningkatan bobot biji sebesar 45% dan serapan N
sebesar 58%. Prediksi produktivitas kedelai dengan metode ini ialah 4.12 ton per

hektar.

6.2 Saran

Penentuan dosis pupuk kalium perlu dilakukan mengingat unsur ini bersifat mudah
larut dan mudah hilang dari tanah mineral masam. Sebelum dimasyarakatkan maka perlu
dilakukan uji multilokasi untuk mendapatkan kisaran dosis pemupukan N, P dan Kyang

tepat pada beberapa jenis tanah dan lingkungan pertumbuhan yang beragam.
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