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ABSTRAK

PENGARUH TEKNIK GRAFTING MUKIBAT, JENIS PUPUK, APLIKASI
AUKSIN, DAN KLON BATANG BAWAH TERHADAP
PERTUMBUHAN DAN PRODUKSI UBI KAYU
(Manihot esculenta Crantz)

Oleh

Ariwibowo

Produktivitas ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) nasional masih berada
di bawah potensi genetiknya, sehingga diperlukan inovasi teknik budidaya untuk
mendukung ketahanan pangan nasional dan ketersediaan bahan baku industri
berbasis pati. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efektivitas integrasi teknologi
grafting Mukibat, Klon batang bawah, manajemen nutrisi, dan aplikasi zat pengatur
tumbuh (ZPT) dalam meningkatkan pertumbuhan, produktivitas, dan akumulasi
pati ubi kayu. Kerangka teoritis didasarkan pada optimalisasi hubungan source—
sink, di mana singkong karet (Manihot glaziovii) sebagai batang atas berperan
sebagai sumber fotosintat (source), sementara ubi kayu budidaya sebagai batang
bawah berfungsi sebagai penampung asimilat (sink).

Penelitian terdiri atas dua percobaan eksperimental dengan jarak tanam 1 x
1 m dan pemanenan dilakukan pada umur 8 Bulan Setelah Tanam (BST). Percobaan
I menggunakan Rancangan Petak Berjalur (Strip Plot Design) untuk menguji
pengaruh asal bahan tanam (setek konvensional dan grafting Mukibat) dan jenis
pupuk (anorganik, pupuk kandang kambing, dan pupuk berbasis mikroba/BBM).
Percobaan II menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial untuk
menguji pengaruh aplikasi auksin (NAA 750 ppm + IBA 750 ppm) dan Klon batang
bawah (Cino, UJ3, Soponyono, dan Garuda).

Hasil Percobaan I menunjukkan bahwa teknik grafting Mukibat secara nyata
mengungguli metode setek konvensional pada umur 8 BST. Produktivitas sistem
grafting mencapai 20,56 kg/tanaman (205,66 ton/ha), meningkat 98,26%
dibandingkan setek konvensional yang hanya menghasilkan 10,37 kg/tanaman
(103,77 ton/ha). Peningkatan bobot umbi berdampak langsung pada bobot pati per
hektar, yang meningkat sebesar 102,77% dari 24,90 ton/ha (setek) menjadi 50,49
ton/ha (grafting Mukibat). Pupuk berbasis mikroba (BBM) memberikan hasil
terbaik dengan produktivitas umbi 174,66 ton/ha dan produksi pati 42,95 ton/ha,
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lebih tinggi dibandingkan pupuk anorganik yang menghasilkan 129,91 ton/ha dan
32,50 ton pati/ha.

Hasil Percobaan II menunjukkan bahwa aplikasi auksin secara nyata
meningkatkan bobot umbi sebesar 44,25% (dari 15,73 menjadi 22,69 kg/tanaman),
kadar pati dari 21,54% menjadi 24,75%, dan bobot pati per hektar sebesar 65,76%
(dari 33,88 menjadi 56,16 ton/ha). Klon Soponyono teridentifikasi sebagai batang
bawah terbaik dalam memaksimalkan kuantitas hasil, dengan produktivitas 254,5
ton/ha dan total produksi pati tertinggi sebesar 53,14 ton/ha, meskipun persentase
kadar patinya lebih rendah dibandingkan Klon Garuda dan Cino.

Disimpulkan bahwa sinergi antara teknologi grafting Mukibat, aplikasi
auksin eksogen, dan nutrisi berbasis mikroba terbukti efektif meningkatkan
pertumbuhan, produktivitas umbi, dan total produksi pati ubi kayu per satuan luas
lahan. Kombinasi teknologi ini berpotensi besar untuk diterapkan dalam
pengembangan sistem budidaya ubi kayu berorientasi pangan maupun industri
secara berkelanjutan.

Kata kunci: Auksin, Batang Bawah, Grafting Mukibat, Pupuk Berbasis Mikroba,
Ubi Kayu.



ABSTRACT

EFFECTS OF MUKIBAT GRAFTING TECHNIQUE, FERTILIZER
TYPE, AUXIN APPLICATION, AND ROOTSTOCK CLONE ON
THE GROWTH AND YIELD OF CASSAVA
(Manihot Esculenta Crantz)

Oleh

Ariwibowo

National cassava (Manihot esculenta Crantz) productivity remains below its
genetic potential, necessitating innovations in cultivation techniques to support
national food security and the availability of starch-based industrial raw materials.
This study aimed to evaluate the effectiveness of integrating Mukibat grafting
technology, rootstock clone selection, nutrient management, and plant growth
regulator (PGR) application in improving the growth, productivity, and starch
accumulation of cassava. The theoretical framework is based on the optimization
of the source—sink relationship, in which rubber cassava (Manihot glaziovii) as the
scion serves as the photosynthate source, while the cultivated cassava rootstock
functions as the assimilate sink.

The study comprised two experimental trials with a planting spacing of 1x1 m and
harvesting at 8 months after planting (MAP). Experiment I employed a Strip Plot
Design to evaluate the effects of planting material origin (conventional cutting and
Mukibat grafting) and fertilizer type (inorganic NPK, goat manure, and microbial-
based fertilizer/MBF). Experiment Il employed a Randomized Complete Block
Design (RCBD) with factorial arrangement to evaluate the effects of auxin
application (NAA 750 ppm + IBA 750 ppm) and rootstock clone (Cino, UJ3,
Soponyono, and Garuda).

Results of Experiment I demonstrated that the Mukibat grafting technique
significantly outperformed conventional cutting at 8 MAP. The productivity of the
grafting system reached 20.56 kg plant™ (205.66 t ha™), representing a 98.26%
increase over conventional cutting, which yielded only 10.37 kg plant™ (103.77 t
ha™). The increase in tuber weight directly impacted starch production per
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hectare, which increased by 102.77% from 24.90 t ha™' (cutting) to 50.49 t ha™
(Mukibat grafting). Microbial-based fertilizer (MBF) yielded the best results, with
tuber productivity of 174.66 t ha™ and starch production of 42.95 t ha™,
surpassing inorganic fertilizer, which produced 129.91 t ha™ and 32.50 t ha™
starch, respectively.

Results of Experiment II demonstrated that auxin application significantly
increased tuber weight by 44.25% (from 15.73 to 22.69 kg plant™), starch content
from 21.54% to 24.75%, and starch production per hectare by 65.76% (from 33.88
to 56.16 t ha™). The Soponyono clone was identified as the best-performing
rootstock for maximizing yield quantity, with a productivity of 254.5 t ha™ and
the highest total starch production of 53.14 t ha™', although its starch percentage
was lower than that of the Garuda and Cino clones.

It is concluded that the synergy between Mukibat grafting technology, exogenous
auxin application, and microbial-based nutrition is proven effective in enhancing
the growth, tuber productivity, and total starch production of cassava per unit area.
This combination of technologies holds great potential for sustainable application
in the development of food- and industry-oriented cassava cultivation systems.

Keywords: Auxin, Microbial-Based Fertilizer, Mukibat Grafting, Rootstock
Clone, Cassava
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mu, apakah mereka berjalan dengan bertubrukan? Tidak bukan....

Mereka berjalan di jalan mereka masing masing. mereka tahu arah mereka
berjalan, mereka tahu arah kemana mereka harus pergi. Dari sini apakah kamu
sadar bahwa semua kehidupan sudah di atur sangat baik oleh sang pencipta (Allah
SWT). Lalu atas dasar apa kamu khawatir dengan alur kehidupan mu. Allah tahu
apa yang terbaik untuk kita, Allah telah mengatur kehidupan kita dengan sangat
baik....

Jangan pernah risau akan masa depan mu. kamu hanya perlu berdoa, berusaha
dan berikhtiar. Jangan takut, jangan bimbang dengan permasalahan yang sering
kali menerpa mu mustahil kamu di berikan ujian tanpa adanya jalan keluar
berserah dirilah, berdoa lah agar semua hajat mu terkabul dan bersabar-lah atas

semua ujian yang terjadi pada mu...
(Ariwibowo)

“Allah tidak akan membebani seseorang melainkan sesuai dengan kadar
kesanggupannya..."

(QS Al-Bagarah: 286)

“Maka sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan"

(Q.S Al-Insyirah : 5)

“Sebaik-baik manusia adalah yang paling bermanfaat bagi manusia.”

(HR. Ahmad, ath-Thabrani)
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) merupakan salah satu komoditas strategis di
Indonesia yang memiliki peran penting dalam mendukung ketahanan pangan
nasional sekaligus sebagai bahan baku utama berbagai industri bernilai ekonomi
tinggi. Tanaman ini menempati posisi sebagai sumber karbohidrat ketiga setelah
padi dan jagung, serta tidak hanya dimanfaatkan sebagai pangan pokok alternatif,
tetapi juga menjadi bahan dasar pengolahan produk seperti gaplek, tapioka, mocaf
(modified cassava flour), pati termodifikasi, bioetanol, sorbitol, biosurfaktan,
hingga produk kecantikan (Utomo et al., 2025). Selain itu, tanaman ini dikenal
memiliki efisiensi fotosintesis yang tinggi serta toleransi yang baik terhadap
kondisi lingkungan yang kurang ideal, sehingga sangat potensial dikembangkan di
lahan-lahan marginal dan daerah dengan curah hujan rendah (Waluyo, 2020;

Subagio, 2022).

Provinsi Lampung merupakan produsen ubi kayu terbesar di Indonesia. Sebagian
besar tanaman ubi kayu di Provinsi Lampung digunakan untuk memproduksi
tepung tapioka. Jika produksi ubi kayu melimpah dan berkelanjutan, ubi kayu
berpotensi besar untuk menghasilkan ubi yang dapat diproses menjadi tepung
mocaf (modified cassava flour). Tepung mocaf dapat menggantikan atau
mensubstitusi 30-100% tepung terigu dalam berbagai produk olahan (kue, mie,
pasta, tepung pelapis gorengan, tape atau produk fermentasi). Jika tersedia bahan
baku yang cukup untuk tepung mocaf, kuantitas impor gandum (terigu) dapat
diturunkan (mengurangi ketergantungan terhadap impor gandum), sehingga
devisa dapat dihemat. Pemanfaatan tepung mocaf tidak hanya akan meningkatkan

nilai tambah singkong, tetapi juga membantu mengurangi ketergantungan impor



gandum, sehingga berdampak positif terhadap stabilitas pangan dan ekonomi

nasional (Pusdatin Kementan, 2020; BPS, 2023).

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2023), produksi ubi kayu di Indonesia
pada tahun 2022 mencapai 14,98 juta ton, dengan kontribusi terbesar berasal dari
Provinsi Lampung sebesar 39,74% atau sekitar 5,95 juta ton. Namun demikian,
produktivitas ubi kayu di tingkat petani masih relatif rendah berkisar antara 20-30
ton/ha, jauh di bawah potensi hasil maksimum varietas unggul yang dapat
mencapai lebih dari 60 ton/ha (Waluyo, 2020). Rendahnya produktivitas ini antara
lain disebabkan oleh penggunaan bahan tanam setek konvensional, penurunan
kesuburan tanah, serta ketergantungan terhadap pupuk anorganik yang dalam

jangka panjang berpotensi menurunkan kualitas tanah dan efisiensi produksi.

Salah satu teknologi budidaya yang berpotensi meningkatkan produktivitas ubi
kayu adalah teknik grafting Mukibat. Teknik ini mengombinasikan singkong karet
(Manihot glaziovii) sebagai batang atas dengan ubi kayu budidaya sebagai batang
bawah. Sistem Mukibat didasarkan pada optimalisasi hubungan source—sink, tajuk
singkong karet yang vigor berfungsi sebagai sumber fotosintat (source),
sedangkan batang bawah ubi kayu berperan sebagai penampung dan penyimpan
hasil asimilat (sink). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penerapan grafting
Mukibat mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif, efisiensi translokasi
asimilat, serta hasil umbi secara signifikan dibandingkan metode setek

konvensional (Bangthong et al., 2021).

Tanaman ubi kayu yang dibudidayakan menggunakan teknik grafting Mukibat
dilaporkan mampu meningkatkan hasil umbi sebesar 37-100% dibandingkan
metode setek konvensional, tergantung pada klon, umur panen, dan kondisi
lingkungan tumbuh. Menurut Radjit ef al. (2010), penggunaan bibit sambung ini
mulai diterapkan sejak tahun 2005 di beberapa daerah seperti Jawa Timur dan
Lampung, sebagai bagian dari upaya untuk meningkatkan produksi ubi kayu guna
mendukung pasokan bahan baku industri etanol. Pendekatan ini diharapkan dapat
menghasilkan fotosintat yang lebih banyak dari tajuk singkong karet
dibandingkan dengan tajuk ubi kayu budidaya yang dihasilkan dari setek,

sehingga meningkatkan produktivitas umbi.



Keberhasilan sistem grafting Mukibat tidak hanya ditentukan oleh teknik
penyambungan, tetapi juga dipengaruhi oleh faktor pendukung lain, terutama
pengelolaan nutrisi dan kondisi fisiologis tanaman. Penggunaan pupuk berbasis
mikroba (BBM) dilaporkan mampu meningkatkan ketersediaan unsur hara,
memperbaiki kondisi rizosfer, serta merangsang pertumbuhan tanaman melalui
aktivitas mikroorganisme fungsional seperti bakteri penambat nitrogen dan
mikroba pelarut fosfat (Khairullah ef al., 2014; Shahwar et al., 2023). Aplikasi
pupuk berbasis mikroba juga berpotensi meningkatkan efisiensi pemanfaatan hara
dan mengurangi ketergantungan terhadap pupuk anorganik, sehingga mendukung

sistem pertanian yang berkelanjutan (Hridya ef al., 2014).

Di samping faktor nutrisi, aspek fisiologis tanaman juga berperan penting dalam
menunjang keberhasilan sistem grafting Mukibat. Zat pengatur tumbuh,
khususnya auksin, diketahui berperan dalam merangsang pembentukan akar
adventif, diferensiasi jaringan vaskular, serta meningkatkan efisiensi pembentukan
organ penyimpan (Hartman et al., 2011). Aplikasi auksin pada fase awal
pertumbuhan tanaman grafting dilaporkan mampu mempercepat penyatuan
jaringan sambungan dan meningkatkan kapasitas perakaran, yang selanjutnya
berdampak positif terhadap pertumbuhan vegetatif dan hasil umbi (Fauzan et al.,
2025). Keberhasilan grafting sangat bergantung pada pembentukan jaringan
vaskular yang baik antara batang atas dan bawah, yang didukung oleh aktivitas

auksin endogen maupun eksogen (Hartman et al., 2011).

Auksin merupakan salah satu zat pengatur tumbuh yang dapat meningkatkan
pembentukan akar adventif, mempercepat inisiasi akar, serta meningkatkan
keseragaman akar (Hartman ef al., 2011). Dalam penelitian ini, dua jenis auksin
yang digunakan adalah Naphthalene Acetic Acid (NAA) dan Indole Butyric Acid
(IBA) dengan konsentrasi tertentu, yang diharapkan dapat meningkatkan
keberhasilan grafting, pertumbuhan tunas, dan akhirnya produktivitas tanaman.
Pembentukan akar pada setek dipengaruhi oleh konsentrasi auksin yang tepat.
Menurut Hartman et al. (2011), dengan konsentrasi yang tepat, auksin mampu
mengaktifkan sel-sel meristematis untuk mempercepat proses pembelahan dan
pemanjangan sel, terutama pada jaringan akar, sehingga mendukung pertumbuhan

akar yang lebih optimal.



Meskipun berbagai penelitian telah mengkaji keunggulan teknik grafting Mukibat,
penggunaan pupuk hayati, maupun aplikasi auksin secara terpisah, kajian yang
mengintegrasikan ketiga komponen tersebut secara komprehensif masih terbatas,
terutama pada ubi kayu yang dipanen pada umur 8 bulan setelah tanam. Selain itu,
respons tanaman terhadap teknologi grafting juga sangat dipengaruhi oleh faktor
genetik batang bawah, sehingga perbedaan klon berpotensi menghasilkan respons

pertumbuhan dan hasil yang beragam (Bangthong et al., 2021).

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan suatu pendekatan teknologi budidaya
yang terintegrasi, efisien, dan berkelanjutan untuk meningkatkan produktivitas ubi
kayu, khususnya di Provinsi Lampung. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan
untuk mengkaji secara sistematis pengaruh asal bahan tanam (grafting Mukibat
dan setek konvensional), jenis pupuk (pupuk anorganik, pupuk kandang kambing
dan pupuk berbasis mikroba), aplikasi auksin, serta perbedaan Klon batang bawah
terhadap pertumbuhan, hasil, dan kualitas ubi kayu. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan dasar ilmiah yang kuat bagi pengembangan
teknologi budidaya ubi kayu berdaya hasil tinggi dan berkelanjutan di Indonesia.
Penelitian ini dilakukan untuk menjawab masalah yang dirumuskan dalam

pertanyaan sebagai berikut:

Percobaan I : Pengaruh Asal Bahan Tanam dan Jenis Pupuk terhadap

Pertumbuhan dan Produksi Ubi Kayu Klon Garuda

1. Apakah teknik grafting Mukibat berpengaruh terhadap pertumbuhan dan
hasil produksi ubi kayu Klon Garuda?

2. Bagaimana pengaruh berbagai jenis pupuk terhadap pertumbuhan dan
hasil produksi Klon ubi kayu Garuda?

3. Apakah terdapat interaksi antara asal bahan tanam (grafting vs setek) dan
jenis pupuk (anorganik, kandang kambing, BBM) terhadap pertumbuhan
dan produksi ubi kayu Klon Garuda?



Percobaan II : Pengaruh Aplikasi Auksin dan Klon Batang Bawah
Terhadap Pertumbuhan dan Produksi Ubi Kayu Grafting Mukibat

1.

Apakah aplikasi auksin berpengaruh terhadap pertumbuhan dan produksi
ubi kayu grafting Mukibat?

Apakah Klon Garuda, Cino, UJ3 dan Soponyono sebagai batang bawah
berpengaruh terhadap terhadap pertumbuhan dan produksi ubi kayu
grafting Mukibat?

. Apakah terdapat interaksi antara Klon batang bawah (Garuda, Cino, UJ3,

Soponyono) dan aplikasi auksin (0 ppm vs 750 ppm NAA + 750 ppm
IBA) terhadap pertumbuhan dan produksi ubi kayu grafting Mukibat?

1.2 Tujuan Penelitian

Berdasarkan identifikasi dan perumusan masalah tujuan penelitian ini adalah

sebagai berikut :

Percobaan I : Pengaruh Asal Bahan Tanam dan Jenis Pupuk terhadap

Pertumbuhan dan Produksi Ubi Kayu Klon Garuda

1.

Menganalisis pengaruh asal bahan tanam antara grafting Mukibat dan
setek konvensional terhadap pertumbuhan dan produksi ubi kayu Klon

Garuda.

. Menganalisis pengaruh jenis pupuk terhadap pertumbuhan dan produksi

ubi kayu Klon Garuda.
Menganalisis interaksi antara asal bahan tanam dan jenis pupuk terhadap
pertumbuhan dan produksi ubi kayu Klon Garuda serta memperoleh

kombinasi perlakuan terbaik.

Percobaan II : Pengaruh Aplikasi Auksin dan Klon Batang Bawah
Terhadap Pertumbuhan dan Produksi Ubi Kayu Grafting Mukibat

1.

Menganalisis pengaruh aplikasi auksin NAA 750 ppm + IBA 750 ppm
terhadap pertumbuhan dan produksi ubi kayu grafting Mukibat.



2. Menganalisis pengaruh perbedaan Klon batang bawah terhadap
pertumbuhan dan produksi ubi kayu grafting Mukibat.

3. Menganalisis interaksi antara aplikasi auksin dan Klon batang bawah
terhadap pertumbuhan dan produksi ubi kayu hasil grafting Mukibat serta

memperoleh kombinasi perlakuan terbaik.

1.3 Kerangka Pemikiran

Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) merupakan salah satu komoditas pangan
penting di Indonesia yang memiliki peran strategis dalam ketahanan pangan
nasional serta sebagai bahan baku industri. Produktivitas ubi kayu di tingkat
petani yang masih rendah menunjukkan adanya kesenjangan antara potensi hasil
biologis tanaman dan realisasi di lapangan. Data menunjukkan bahwa
produktivitas ubi kayu pada tingkat petani, khususnya di Provinsi Lampung
sebagai salah satu sentra produksi nasional rata-rata petani masih berkisar antara
20-30 ton/ha, jauh di bawah potensi hasil maksimum varietas unggul yang dapat
mencapai lebih dari 60 ton/ha . Kesenjangan ini terutama disebabkan oleh
keterbatasan teknologi budidaya yang diterapkan, khususnya pada aspek bahan

tanam, pengelolaan hara, serta optimalisasi proses fisiologis tanaman.

Teknik grafting Mukibat merupakan salah satu inovasi budidaya yang berpotensi
meningkatkan produktivitas ubi kayu melalui optimalisasi hubungan source—sink.
Penggunaan singkong karet sebagai batang atas menghasilkan tajuk yang lebih
vigor dan kapasitas fotosintesis yang tinggi sebagai sumber asimilat (source),
sedangkan ubi kayu budidaya sebagai batang bawah berperan sebagai penampung
(sink) yang menyimpan hasil fotosintesis dalam bentuk umbi. Optimalisasi
hubungan ini diharapkan dapat meningkatkan akumulasi karbohidrat dan

pembentukan umbi.

Teknik ini mulai dikembangkan sejak tahun 1952 oleh seorang petani di
Ngadiloyo, Kediri, Jawa Timur, bernama Mukibat, dan kemudian dikenal sebagai
Sistem Mukibat (Bruijn dan Dharmaputra, 1974). Peningkatan produktivitas atau
daya hasil ubi kayu grafting Mukibat dilaporkan berkisar antara 50-200%.

Peningkatan dimungkinkan karena karakter singkong karet yang tumbuh



vigorous, kekar, berdaun lebat dan banyak, memiliki perakaran luas dan dalam,
relatif toleran terhadap cekaman kekeringan, terhadap stres lingkungan, dan

menghasilkan umbi yang lebih besar dan lebih banyak.

Penelitian awal yang dilakukan oleh Taufik Budiman (1972) serta Bruijn dan
Dharmaputra (1974) menunjukkan bahwa penerapan sistem grafting Mukibat
mampu meningkatkan produktivitas ubi kayu secara signifikan, dengan kenaikan
hasil lebih dari 100% dibandingkan sistem budidaya konvensional. Pada studi-
studi tersebut, rata-rata hasil produksi dilaporkan mencapai sekitar 96 ton/ha
tahun, nilai yang jauh melampaui rata-rata produksi nasional pada periode
tersebut. Bahkan, pada kondisi lingkungan yang optimal dan dengan umur
tanaman mencapai 18 bulan, hasil umbi per tanaman dilaporkan dapat mencapai
hingga 195 kg per individu. Temuan-temuan ini menegaskan bahwa sistem
Mukibat memiliki potensi biologis yang sangat tinggi dalam mendorong

peningkatan produktivitas ubi kayu secara substansial.

Hasil-hasil penelitian terkini turut menegaskan keberlanjutan keunggulan sistem
Mukibat pada berbagai kondisi agroekologi dan varietas ubi kayu. Radjit et al.
(2011) melaporkan bahwa penerapan stek sambung pada varietas Adira-4, UJ-5,
Kaspro, serta varietas lokal Dampit di Kecamatan Genteng (Kabupaten
Banyuwangi) dan Kecamatan Anak Tuha (Kabupaten Lampung Tengah) mampu
menghasilkan produksi umbi berkisar 90-99 ton/ha. Nilai tersebut secara nyata
lebih tinggi dibandingkan sistem perbanyakan stek konvensional yang hanya
menghasilkan 54-62 ton/ha. Temuan ini menunjukkan bahwa keunggulan sistem
Mukibat bersifat konsisten lintas lokasi dan varietas, serta didukung oleh

mekanisme fisiologis tanaman yang relatif stabil.

Temuan serupa juga dilaporkan oleh International Institute of Tropical Agriculture
(ITTA) di Ibadan, Nigeria, serta International Center for Tropical Agriculture
(CIAT) di Cali, Kolombia. Kedua lembaga tersebut menyatakan bahwa penerapan
sistem stek sambung mampu meningkatkan hubungan antara sumber dan
penampung (source-sink relationship ), sehingga produktivitas tanaman ubikayu
naik lebih dari 100% (Cock, 1985). Keberhasilan sistem mukibat didasarkan pada

kemampuan batang atas (Manihot glaziovii ) untuk menghasilkan tajuk yang lebat



dan fotosintesis yang tinggi, yang mendukung pengisian umbi pada batang bawah
(Manihot esculenta ). Selain itu, batang bawah memberikan sistem perakaran
yang kuat dan adaptif terhadap kondisi lingkungan tertentu seperti kekeringan

atau tanah marginal.

Keberhasilan sistem grafting Mukibat dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara
dan kondisi lingkungan perakaran. Aplikasi berbagai jenis pupuk, baik pupuk
anorganik, pupuk kandang kambing, maupun pupuk berbasis mikroba, berperan
dalam menyediakan nutrisi yang dibutuhkan tanaman untuk mendukung
pertumbuhan vegetatif dan pembentukan umbi. Pupuk berbasis mikroba secara
khusus diharapkan mampu meningkatkan efisiensi penyerapan hara dan

memperbaiki kondisi rizosfer, sehingga mendukung fungsi sink tanaman.

Pupuk berbasis mikroba (biofertilizer) yang mengandung mikroorganisme
fungsional, seperti bakteri penambat nitrogen dan mikroba pelarut fosfat,
diketahui mampu meningkatkan ketersediaan unsur hara, memperbaiki kondisi
rizosfer, serta merangsang pertumbuhan tanaman melalui produksi fitohormon
dan peningkatan aktivitas mikroba tanah (Khairullah ef al., 2014; Hridya et al.,
2014). Penelitian lebih lanjut menunjukkan bahwa konsorsium mikroba
fungsional mampu meningkatkan efisiensi penyerapan nitrogen dan fosfor,
memperluas sistem perakaran, serta memperkuat kapasitas sink tanaman melalui
peningkatan biomassa akar dan aktivitas metabolisme (Timofeeva et al., 2023;
Rochlani ef al., 2022). Pada tanaman umbi, efektivitas biofertilizer dilaporkan
berkontribusi langsung terhadap peningkatan hasil. Vaishnavi et al. (2025)
menunjukkan bahwa aplikasi bioinokulan berbasis PGPR dan Trichoderma
mampu meningkatkan hasil tanaman umbi secara signifikan melalui perbaikan
struktur tanah, peningkatan ketersediaan hara, dan penguatan sistem perakaran.
Selain itu, mikrobioma rizosfer ubi kayu diketahui didominasi oleh bakteri
penambat nitrogen dan mikroba pelarut fosfat yang berperan penting dalam

mendukung pertumbuhan dan produktivitas tanaman (Frediansyah, 2021).

Perbaikan lingkungan rizosfer yang diikuti oleh peningkatan efisiensi akuisisi
hara diperkirakan mampu memperkuat kapasitas sink tanaman, sehingga

mendukung proses pembentukan umbi yang lebih optimal pada sistem grafting



Mukibat. Sejalan dengan hal tersebut, Zuluaga ef al. (2024) melaporkan bahwa
aplikasi biofertilizer berbasis PGPR berperan dalam meningkatkan efisiensi
penyerapan hara oleh sistem perakaran melalui rekayasa komunitas mikroba
rizosfer, yang pada akhirnya mendorong pertumbuhan tanaman secara lebih stabil
dan berkelanjutan. Peningkatan kemampuan serapan hara ini berpotensi
memperkuat fungsi sink serta menunjang perkembangan umbi secara optimal

pada tanaman ubi kayu yang dibudidayakan dengan teknologi grafting Mukibat.

Selain faktor nutrisi, aplikasi auksin sebagai zat pengatur tumbuh berperan dalam
merangsang pembentukan akar adventif, mempercepat penyatuan jaringan
sambungan, serta meningkatkan kapasitas perakaran tanaman grafting. Sistem
perakaran yang lebih baik akan meningkatkan kemampuan tanaman dalam
menyerap air dan hara, yang selanjutnya mendukung pertumbuhan vegetatif dan
pengisian umbi. Zat pengatur tumbuh auksin, khususnya NAA dan IBA, berperan
dalam merangsang pembentukan akar adventif, diferensiasi jaringan vaskular,

serta mempercepat penyatuan jaringan sambungan pada proses grafting (Hartman

etal., 2011).

Aplikasi auksin pada fase awal pertumbuhan tanaman dilaporkan mampu
meningkatkan efisiensi pembentukan jaringan vaskular antara batang atas dan
batang bawah, sehingga memperlancar transportasi air, hara, dan asimilat yang
diperlukan untuk pertumbuhan vegetatif dan pengisian umbi (Fauzan et al., 2025).
Dalam budidaya singkong, bobot umbi sangat dipengaruhi oleh jumlah akar
produktif yang terbentuk. Oleh karena itu, pemberian zat pengatur tumbuh seperti
Naphthalene Acetic Acid (NAA) dan Indole Butyric Acid (IBA) digunakan untuk
merangsang pembentukan akar adventif, meningkatkan daya serap unsur hara,
serta mempercepat proses penyembuhan luka hasil sambungan. Menurut Hartman
et al. (2011), auksin merupakan zat pengatur tumbuh utama dalam pembentukan
akar adventif. NAA dan IBA adalah jenis auksin yang paling umum digunakan
dalam perbanyakan vegetatif. Konsentrasi auksin yang tepat sangat penting untuk
mengaktifkan sel-sel meristem agar berkembang lebih cepat dan mempercepat

pemanjangan akar.
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Penelitian Agustiansyah et al. (2018) menunjukkan bahwa aplikasi NAA 2000
ppm dan kombinasi IBA 1000 ppm + NAA 1000 ppm dalam bentuk pasta
menghasilkan persentase berakar 100% pada cangkok jambu bol. Ardian (2013)
juga melaporkan bahwa pemberian IBA 2000 ppm secara quick dip mampu
meningkatkan jumlah tunas, daun, buku tunas baru, dan akar pada setek singkong.
Ini membuktikan bahwa auksin sangat efektif dalam meningkatkan keberhasilan

perbanyakan tanaman, termasuk pada teknik grafting.

Metode aplikasi auksin menggunakan pasta memiliki kelebihan karena dapat
menghasilkan jumlah akar yang lebih banyak dibandingkan dengan larutan.
Menurut Konrad (2001), pasta lebih efektif karena dapat menahan hormon pada
lokasi target, seperti pada akar atau setek. Rugayah et al. (2012) melaporkan
bahwa aplikasi IBA 400 ppm dalam bentuk pasta mampu meningkatkan jumlah
akar primer hingga 11,8 helai pada bibit nanas.

Respons tanaman terhadap kombinasi teknik grafting, pemupukan, dan aplikasi
auksin sangat dipengaruhi oleh perbedaan klon batang bawah. Setiap klon
memiliki karakteristik genetik yang berbeda terkait pertumbuhan, arsitektur
perakaran, dan kemampuan akumulasi hasil. Oleh karena itu, interaksi antara klon
batang bawah, teknik grafting Mukibat, jenis pupuk, dan aplikasi auksin
diperkirakan akan memengaruhi proses fisiologis tanaman, yang tercermin pada

pertumbuhan vegetatif, jumlah akar produktif, bobot umbi, dan kadar pati.

Dengan demikian, kerangka pemikiran penelitian ini menempatkan asal bahan
tanam, jenis pupuk, aplikasi auksin, dan klon batang bawah sebagai faktor
perlakuan yang memengaruhi proses fisiologis tanaman, khususnya hubungan
source-sink dan perkembangan sistem perakaran, yang pada akhirnya menentukan
pertumbuhan, produktivitas, dan kualitas ubi kayu pada umur panen 8 bulan
setelah tanam. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan rekomendasi
teknologi budidaya yang efektif dan berkelanjutan. Berikut ini adalah diagram

kerangka pemilkiran penelitian ini yang dapat dilihat pada Gambar 1.
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Grafting Mukibat Manajemen Nutrisi
. e o . NAA + IBA merangsang
Tajuk M. glaziovii vigorous Pupuk anorganik (NPK) .
. . . pembentukan akar adventif
Fotosintat melimpah Pupuk kandang kambing . Lo
R . s Diferensiasi jaringan vaskular
Translokasi asimilat optimal Pupuk berbasis mikroba Per ¢ penvatuan eraftin
Perakaran luas dan dalam (BBM)Perbaikan rizosfer ereepat penyatuan gratting
. . . Kapasitas perakaran
Toleran cekaman kekeringan Penguatan kapasitas sink .
meningkat

¥

PERCOBAAN I

Strip Plot Design - Klon Garuda - Jarak tanam 1x1 m - Panen 8 BST
Pengaruh asal bahan tanam dan jenis pupuk terhadap pertumbuhan dan produksi ubi kayu

X Faktor B: Jenis Pupuk
Faktor A: Asal Bahan Tanam 1. Anorganik (NPK)

1. Setek konvensional

2 . Grafting Mukibat 2. Kandang kambing

3. Pupuk Berbasis Mikroba (BBM)

Variabel Pengamatan
Tinggi tunas - Jumlah daun - Diameter batang - Tingkat Percabangan - Jumlah &
panjang akar - Diameter umbi . Bentang Akar . Bobot umbi - Kadar pati

¥

Manipulasi Fisiologi Lanjutan
Grafting Mukibat terpilih — dioptimalkan dengan auksin & klon batang bawah

¥

PERCOBAAN II

RAK Faktorial - Grafting Mukibat - Jarak tanam 100x100 cm - Panen 8 BST
Pengaruh aplikasi auksin dan klon batang bawah terhadap pertumbuhan dan produksi ubi
kayu

Faktor A: Aplikasi Auksin

1. Tanpa auksin (kontrol)

2. NAA 750 ppm + IBA 750 ppm
Metode aplikasi pasta

Faktor B: Klon Batang Bawah
1. Cino 2.UJ3 3. Soponyono 4. Garuda
Karakteristik genetik berbeda

Variabel Pengamatan
Tinggi tunas - Jumlah daun - Diameter batang - Tingkat Percabangan - Jumlah &
panjang akar - Diameter umbi . Bentang Akar . Bobot umbi - Kadar pati

¥

Luaran yang Diharapkan
Peningkatan pertumbuhan vegetatif dan produktivitas umbi ubi kayu
Peningkatan akumulasi pati pada umur panen 8 BST
Rekomendasi teknologi budidaya ubi kayu efektif dan berkelanjutan
berorientasi pangan dan industri berbasis pati

Gambar 1. Kerangka Pemikiran
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1.4 Hipotesis

Percobaan I : Pengaruh Asal Bahan Tanam dan Jenis Pupuk terhadap

Pertumbuhan dan Produksi Ubi kayu Klon Garuda

1.

Teknik grafting Mukibat menghasilkan pertumbuhan dan produksi ubi
kayu Klon Garuda lebih tinggi dibandingkan setek konvensional.

. Pemberian pupuk berbasis mikroba menghasilkan pertumbuhan dan

produksi ubi kayu Klon Garuda lebih tinggi dibandingkan pupuk
anorganik maupun pupuk kandang kambing.

Terdapat interaksi antara asal bahan tanam dan jenis pupuk, kombinasi
grafting Mukibat dan pupuk berbasis mikroba menghasilkan pertumbuhan
dan produksi ubi kayu Klon Garuda tertinggi.

Percobaan II : Pengaruh Aplikasi Auksin dan Klon Batang Bawah Terhadap
Pertumbuhan dan Produksi Ubi Kayu Grafting Mukibat

1.

Aplikasi auksin kombinasi NAA 750 ppm + IBA 750 ppm meningkatkan
pertumbuhan dan produksi ubi kayu grafting Mukibat dibandingkan tanpa
aplikasi auksin.

Perbedaan klon batang bawah menghasilkan pertumbuhan dan produksi
ubi kayu yang berbeda, dengan Klon Garuda dan Soponyono
menghasilkan pertumbuhan dan produksi tertinggi.

. Terdapat interaksi antara aplikasi auksin dan klon batang bawah,

kombinasi auksin NAA 750 ppm + IBA 750 ppm dengan Klon Garuda
atau Soponyono menghasilkan pertumbuhan dan produksi ubi kayu

tertinggi



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Ubi Kayu (Manihot esculenta Crantz)

Ubi kayu atau singkong dengan nama latin Manihot esculenta Crantz, pertama
kali ditemukan di Amerika Selatan dan mulai dibudidayakan pada masa prasejarah
di Brazil dan Paraguay. Bentuk-bentuk modern dari spesies yang telah
dibudidayakan dapat ditemukan tumbuh secara alami di Brazil Selatan. Meskipun
terdapat banyak spesies Manihot liar, semua kultivar dari Manihot esculenta dapat
dibudidayakan (Arifin ef al., 2012). Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) adalah
tanaman tropis yang dikenal luas karena kemampuannya beradaptasi dengan baik
terhadap berbagai kondisi iklim, lahan yang kurang subur, serta serangan hama

dan penyakit (Diaguna ef al., 2022; Anwar et al., 2023).

Tanaman ubi kayu termasuk dalam family Euphorbiaceae dapat tumbuh dengan
mudah hampir di semua jenis tanah dan tahan terhadap serangan hama maupun
penyakit. Ubi kayu memiliki kemampuan untuk tumbuh di lahan kering sistem
perakarannya yang dalam, yang dapat menjangkau hingga kedalaman 1 meter
untuk menyerap nutrisi dari berbagai jenis tanah. Hal ini memungkinkan ubi kayu
untuk tumbuh dan berkembang dengan baik di tanah-tanah marginal (Fauzi et al.,
2015). Produksi maksimum ubi kayu dapat dicapai dalam kondisi tertentu, yaitu
di dataran rendah tropis pada ketinggian 150 meter di atas permukaan laut, dengan
suhu rata-rata antara 25 hingga 27 °C. Namun, beberapa varietas ubi kayu juga
dapat tumbuh pada ketinggian yang melebihi 150 meter di atas permukaan laut

(Fauzi et al., 2015).

Menurut Subandi (2009), batang tanaman singkong memiliki bentuk bulat dengan
diameter antara 2,5 hingga 4 cm, bersifat berkayu, dan memiliki ruas-ruas. Tinggi

tunas dapat mencapai antara 1 hingga 4 meter. Warna batangnya bervariasi
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tergantung pada kulit luar, meskipun batang yang masih muda. pada umumnya
berwarna hijau dan pada saat tua berubah keputih-putihan, kelabu, hijau kelabu
atau coklat kelabu. Empulur batang berwarna putih, lunak, dan strukturnya empuk
seperti gabus. Singkong memiliki sistem perakaran tunggang atau dikotil. Batang
singkong bulat dan bergerigi yang disebabkan dari bekas pangkal tangkai daun,
bagian tengahnya bergabus dan termasuk tumbuhan tingkat tinggi. Bunga pada
tanaman singkong muncul pada ketiak percabangan (Subandi, 2009). Tanaman
singkong bunganya berumah satu (monocious) dan kematangan bunga jantan serta

bunga betina berbeda waktunya sehingga proses penyerbukannya bersifat silang.

Daun ubi kayu memiliki tangkai yang panjang, dengan helaian daun yang
menyerupai telapak tangan. Setiap tangkai biasanya memiliki sekitar 3 hingga 8
lembar daun, dengan tepi daun yang rata dan susunan tulang daun yang berbentuk
menjari. Bentuk umbi singkong bervariasi, tetapi umumnya berbentuk silinder dan
meruncing, sementara beberapa di antaranya juga memiliki cabang. Ubi singkong
yang terbentuk merupakan akar yang berubah bentuk dan fungsinya sebagai
tempat penyimpanan makanan cadangan. Ubi berbentuk bulat memanjang dan
tiap tanaman menghasilkan 5-10 buah. Secara morfologis, bagian ubi dibedakan
menjadi tangkai, ubi, dan bagian ekor pada bagian ujung ubi. Tangkai ujung
bervariasi dari sangat pendek (< 1 cm) hingga panjang (> 6 cm) (Saleh et al.,
2017). Bentuk ubi beragam mulai agak gemuk membulat, lonjong, pendek hingga
memanjang. Bagian dalam singkong berwarna putih atau kekuning kuningan.

Secara taksonomi ubi kayu adalah sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Subdivisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledonae
Ordo : Euphorbiales
Famili : Euphorbiaceae

Genus : Manihot
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Species : Manihot esculenta Crantz

Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) merupakan tanaman umbi tropis yang
memiliki kemampuan adaptasi luas terhadap berbagai kondisi agroekologi,
termasuk lahan dengan ketersediaan air dan unsur hara yang terbatas. Tanaman ini
dikenal memiliki potensi hasil tinggi karena kemampuannya menghasilkan
biomassa besar dan mempertahankan produktivitas pada lingkungan suboptimal

(Gleadow et al., 2009).

Secara fisiologis, produktivitas ubi kayu sangat ditentukan oleh hubungan antara
organ sumber fotosintat (source) dan organ penyimpan (sink). Daun berfungsi
sebagai sumber utama fotosintat, sedangkan umbi berperan sebagai organ
penyimpan hasil asimilat dalam bentuk pati. Efisiensi hubungan source—sink
menjadi faktor kunci dalam proses pengisian umbi dan pencapaian hasil akhir
(Amarullah et al., 2017). Perkembangan sistem perakaran ubi kayu memiliki
peranan penting dalam mendukung proses fisiologis tanaman, khususnya dalam
penyerapan air dan unsur hara yang diperlukan untuk pembentukan biomassa dan
pengisian umbi. Sistem perakaran yang berkembang dengan baik akan
meningkatkan efisiensi serapan hara, yang selanjutnya mendukung aktivitas
fotosintesis dan akumulasi asimilat pada umbi sebagai sink utama (Vandegeer et

al., 2013).

Ubi kayu memiliki keragaman genetik yang luas, yang tercermin dalam perbedaan
karakter pertumbuhan, arsitektur tajuk, sistem perakaran, serta kapasitas
pembentukan dan pengisian umbi antar Klon. Perbedaan tersebut menyebabkan
setiap Klon memiliki potensi hasil yang berbeda-beda, terutama dalam efisiensi
hubungan source—sink. (Larounga et al., 2022). Penelitian menunjukkan bahwa
variasi Klon ubi kayu berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman, diameter
batang, indeks luas daun, jumlah umbi, bobot umbi, serta hasil umbi per satuan
luas. Klon tertentu mampu menghasilkan biomassa tajuk yang besar dan
mendukung suplai asimilat yang optimal menuju organ penyimpan, sehingga
berpotensi menghasilkan umbi dengan bobot yang lebih tinggi (Eguiluz et al.,
2019).
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Selain itu, perbedaan genotipe juga memengaruhi efisiensi pembagian hasil
fotosintesis ke dalam umbi, yang dikenal sebagai efficiency of storage root
production (ESRP). Klon dengan nilai ESRP tinggi mampu mengalokasikan
proporsi biomassa yang lebih besar ke umbi dibandingkan ke tajuk, sehingga

menghasilkan produktivitas umbi yang lebih tinggi (Veltkamp, 1985).

Keragaman klon juga menentukan respons tanaman terhadap lingkungan,
termasuk ketersediaan air dan stres abiotik. Beberapa klon menunjukkan
kemampuan mempertahankan fotosintesis dan pertumbuhan umbi meskipun
terjadi defisit air, sehingga tetap mampu menghasilkan umbi secara stabil

(Osundare dan Oyebamiji, 2017).

Dalam konteks teknologi mukibat, pemilihan klon sebagai batang bawah menjadi
faktor penting karena klon dengan sistem perakaran kuat dan kapasitas sink tinggi
akan lebih efektif menerima dan menyimpan hasil fotosintesis dari batang atas.
Oleh karena itu, kombinasi klon yang tepat pada teknik mukibat diharapkan
mampu meningkatkan efisiensi hubungan source—sink dan pada akhirnya

meningkatkan hasil umbi ubi kayu (Sonnewald et al., 2020).

2.1.1 Ubi Kayu Klon Garuda

Klon Garuda merupakan klon lokal dengan keunggulan produksi tinggi, yakni
mencapai 40-60 t/ha (Youtube, 2023). Klon Garuda dikenal sebagai varietas
dengan potensi kandungan pati yang tinggi. Namun, detail spesifik mengenai
kandungan pati Klon Garuda secara resmi masih terbatas dalam literatur yang
tersedia, terutama karena varietas ini belum dilepas secara resmi oleh
Kementerian Pertanian RI. Pada umumnya, singkong atau ubi kayu unggul
dengan kualitas industri memiliki kandungan pati yang berkisar antara 25-35%
dari berat umbi basah. Jika Klon Garuda memiliki karakteristik unggul dalam
produktivitas dan kualitas umbi, kemungkinan kandungan patinya berada dalam
kisaran tersebut, namun untuk mendapatkan angka pasti diperlukan uji
laboratorium atau referensi resmi terkait hasil penelitian varietas ini. Klon Garuda
cenderung menghasilkan umbi yang seragam dengan kulit yang halus,
memudahkan proses panen dan pengolahan. Klon ini juga memiliki kemampuan

adaptasi yang baik terhadap berbagai kondisi lahan, baik di dataran rendah
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maupun dataran tinggi. Adapun keunggulan dari klon ini adalah pertumbuhannya
cepat dan tidak mudah rengkang/kerengkang, lebih tahan jamur (potensi terserang
jamur kecil), mudah di cabut dan tidak mudah rontok jika dicabut (Youtube,
2023). Karakteristik Klon Garuda memiliki daun pucuk yang berwarna hijau
muda, warna tangkai atas dan tangkai bawah yaitu merah, warna batang yaitu
perak dan bentuk daunnya yaitu lanset. Warna korteks batang singkong Garuda
berwarna hijau gelap dan tunas pucuk berwarna hijau tua. Kulit ubi kayu Klon
Garuda memiliki warna coklat terang, sementara korteks ubi didominasi oleh
warna putih dan krem. Bentuk ubi ini silinder yang mengerucut, dengan daging

ubi berwarna putih (Kotto ez al., 2020).

2.1.2 Ubi Kayu Klon UJ3

Berdasarkan karakterisasi yang dilakukan oleh Fiska (2019), Klon UJ3 memiliki
memiliki Pucuk daun berwarna hijau muda, dengan tangkai berwarna hijau
kemerahan, tetapi batangnya berwarna perak. Kulit luar ubi berwarna kuning,
bentuk ubi silinder yang mengerucut, daging ubi berwarna krim, dan korteks ubi
berwarna putih. Sedangka menurut Pranowo et a/ (2021) Klon UJ3 memiliki
karakteristik daun dengan tunas pucuk berwarna hijau muda, daun berwarna hijau
gelap yang berbentuk lancelote, serta memiliki lima lobus dengan tulang daun
berwarna hijau kemerahan. Dari segi batang, korteksnya berwarna hijau terang,
kulit luar batang berwarna coklat terang, epidermisnya berwarna krim, dan bagian
ujung percabangan batang berwarna hijau. Kulit ubi Klon ini berwarna coklat
terang dengan korteks berwarna krim, sedangkan daging ubi berwarna krim dan
berbentuk kerucut. Klon ubi kayu UJ3 (UJ-3) adalah Klon yang diperkenalkan
dari UJ3 dan dirilis pada 25 Februari 2000. Klon ini memiliki kadar pati yang
cukup tinggi, yaitu antara 20-27%, dengan potensi hasil mencapai 20-35 ton per
hektar dan dapat dipanen dalam waktu 8-10 bulan. Klon ini banyak ditanam di

Provinsi Lampung untuk memenuhi kebutuhan industri tapioka.

2.1.3 Ubi Kayu Klon Cino

Klon Cino adalah salah satu klon yang banyak ditanam di Provinsi Lampung.

Klon ini memiliki beberapa keunggulan, antara lain jumlah umbi yang dihasilkan
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lebih banyak dan bobot umbi segar per tanaman yang tinggi, sehingga potensi
produksinya dapat mencapai 60 ton per hektar. Ciri-ciri Klon Cino meliputi kulit
umbi yang sedikit berwarna putih kecoklatan, ukuran umbi yang besar, jari-jari
daun yang panjang, serta daun yang berwarna hijau gelap dan mengkilap.
Batangnya berukuran kecil dan berwarna hijau gelap, sedangkan tangkai daun
memiliki warna kemerahan. Klon Cino dapat dipanen setelah berumur tujuh bulan

(Tani Bertopeng, 2023).

2.1.4 Ubi Kayu Klon Soponyono

Klon Soponyono merupakan salah satu klon lokal hasil pengembangan di
Indonesia yang memiliki pertumbuhan tanaman yang cepat dan bentuk tegak
dengan cabang sedikit hingga sedang. Tanaman ini mampu menghasilkan umbi
dengan produksi tinggi, berkulit coklat muda hingga coklat tua dan daging umbi
berwarna putih kekuningan dengan tekstur padat dan berserat halus. Waktu panen
klon ini berkisar antara 8—10 bulan setelah tanam, tergantung pada kondisi
lingkungan. Soponyono diketahui memiliki ketahanan yang baik terhadap
penyakit antraknosa (Colletotrichum gloeosporioides ) serta toleransi sedang
terhadap rebah putih (Sclerotium rolfsii ). Selain itu, klon ini adaptif terhadap
berbagai jenis tanah, termasuk lahan marginal, serta tahan terhadap kekeringan
ringan. Dengan kadar pati yang cukup tinggi, Klon Soponyono sangat potensial
untuk dijadikan bahan pangan pokok alternatif maupun bahan baku industri

seperti bioetanol.

2.2 Singkong Karet (Manihot glaziovii Mueller)

Singkong karet adalah salah satu jenis umbi-umbian atau akar pohon yang
panjang dengan fisik rata-rata bergaris tengah 2-3 cm dan panjang 50-80 cm.
Singkong jenis ini dapat dijadikan bahan pakan alternatif oleh para peternak
tradisional. Dikatakan demikian karena didukung dengan fakta bahwa singkong
karet ini merupakan sumber karbohidrat namun minim protein, selain itu singkong
karet dapat tumbuh dengan mudah di semua jenis tanah, mampu bertahan dari
hama ataupun penyakit tanaman, dan jarang dikonsumsi oleh manusia karena

memiliki rasa yang pahit, sehingga ketersediaannya sangat banyak. Singkong
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karet sebagai salah satu sumber karbohidrat karena merupakan penghasil kalori
terbesar dibandingkan tanaman lain seperti jagung, beras, sorghum dan gandum.
Sistematika (taksonomi) tanaman singkong atau ubi kayu diklasifikasikan sebagai

berikut:

Kingdom : Plantae
Subkingdom : Tracheobionta
Super Divisi : Spermatophyta
Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Dicotyledonae

Sub Kelas : Rosidae

Ordo : Euphorbiales

Famili : Euphorbiaceae

Genus : Manihot

Spesies : Manihot glaziovii Mueller

Singkong karet (Manihot glaziovii) merupakan salah satu spesies dalam genus
Manihot yang dicirikan oleh vigor tajuk yang tinggi, luas daun yang relatif besar,
serta kemampuan fotosintesis yang unggul. Walaupun tidak dimanfaatkan sebagai
tanaman pangan akibat tingginya kandungan senyawa sianogenik, spesies ini
memiliki potensi fisiologis yang signifikan sebagai penyedia fotosintat (source)
dalam sistem budidaya berbasis grafting (Raemakers et al., 1997). Singkong karet
(Manihot glaziovii Mueller) jenis singkong yang kurang dimanfaatkan Masyarakat
sebagai bahan bahan pangan karena mengandung senyawa beracun seperti asam
sianida (HCN) dengan kadar pati 98,5% (Karuniawan,2017). Kandungan pati
tinggi yang terdapat pada singkong karet biasanya digunakan sebagai bahan baku
untuk pembuatan etanol. Singkong karet dapat tumbuh pada semua jenis tanah

dan tahan hama dan penyakit (Arifwan et al.,2016).

Keunggulan fisiologis singkong karet terutama ditunjukkan oleh laju pertumbuhan

tajuk yang cepat, nilai indeks luas daun yang tinggi, serta aktivitas fotosintesis
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yang lebih intens dibandingkan ubi kayu budidaya. Karakteristik tersebut
memungkinkan singkong karet menghasilkan pasokan asimilat dalam jumlah
besar, sehingga memiliki potensi tinggi untuk dimanfaatkan sebagai batang atas
dalam sistem grafting Mukibat guna meningkatkan ketersediaan fotosintat bagi

batang bawah ubi kayu (Bangthong et al., 2021).

Berbagai hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan Manihot glaziovii
sebagai batang atas pada ubi kayu budidaya mampu meningkatkan laju
fotosintesis, konduktansi stomata, serta vigor pertumbuhan vegetatif tanaman
hasil sambungan. Peningkatan aktivitas fisiologis tersebut berkontribusi secara
langsung terhadap peningkatan bobot dan mutu umbi pada batang bawah, baik
pada kondisi musim hujan maupun musim kemarau (Bangthong et al., 2021).
Selain berperan dalam peningkatan suplai fotosintat, kompatibilitas grafting
antara M. glaziovii dan M. esculenta dilaporkan sangat baik, ditandai oleh tingkat
keberhasilan sambungan yang tinggi serta pertumbuhan awal tanaman yang lebih
vigor dibandingkan tanaman tanpa perlakuan grafting. Hal ini menunjukkan
bahwa kombinasi antarspesies dalam genus Manihot mampu membentuk

hubungan fisiologis yang bersifat sinergis.

Dalam konteks penerapan teknologi Mukibat, singkong karet memiliki peran
strategis sebagai batang atas karena berfungsi sebagai sumber fotosintat utama
(source) yang mendukung peningkatan kapasitas sink pada batang bawah ubi kayu
budidaya. Optimalisasi keseimbangan source—sink melalui pemanfaatan singkong
karet sebagai batang atas diharapkan dapat meningkatkan efisiensi akumulasi
asimilat pada umbi dan pada akhirnya menghasilkan produktivitas ubi kayu yang

lebih tinggi (Sonnewald et al., 2020).

2.3 Teknik Grafting Mukibat

Penelitian mengenai teknik grafting pada tanaman ubi kayu di Indonesia
sebenarnya telah dikenal sejak beberapa dekade lalu, tetapi penerapannya secara
ilmiah dan sistematis baru benar-benar digiatkan dalam dua dekade terakhir. D1
Universitas Lampung, studi tentang grafting ubi kayu mulai dirintis pada tahun
2015. Pada tahap awal, penelitian tersebut berfokus pada pemanfaatan singkong

karet (Manihot glaziovii) sebagai batang bawah untuk mengembangkan pohon
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induk yang mampu menghasilkan stek batang berkualitas secara berkelanjutan
dipanen setiap 4 hingga 6 bulan. Pendekatan ini kemudian dikukuhkan dalam
bentuk paten (Utomo et al., 2022; Paten Indonesia No. IDS000004687), dan
seluruh prosedur teknisnya telah dirangkum dalam sebuah buku ajar (Utomo et

al., 2024).

Teknik grafting mukibat merupakan salah satu inovasi agronomis dalam budidaya
ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) yang bertujuan untuk meningkatkan
produktivitas tanaman melalui pendekatan fisiologis berbasis hubungan source—
sink. Sistem ini dilakukan dengan cara menyambungkan batang atas dari singkong
karet (Manihot glaziovii) yang dikenal memiliki kanopi lebat, daun besar, dan
aktivitas fotosintesis tinggi dengan batang bawah berupa varietas ubi kayu unggul
yang memiliki potensi hasil umbi tinggi. Teknik ini pertama kali diperkenalkan
oleh M. A. Mukibat, seorang guru di Banyuwangi, Jawa Timur, pada dekade
1950-an (De Bruijn ef al., 1974). Sejak saat itu, metode ini terus dikembangkan,
terutama dalam upaya memenuhi kebutuhan bahan baku bioetanol yang semakin

meningkat.

Keunggulan utama teknik Mukibat terletak pada optimalisasi hubungan source—
sink tanaman. Batang atas singkong karet berfungsi sebagai sumber fotosintat
(source) yang memiliki kapasitas fotosintesis tinggi, sedangkan batang bawah ubi
kayu berperan sebagai organ penyimpan (sink) yang menimbun hasil asimilat
dalam bentuk umbi. Kombinasi ini memungkinkan peningkatan suplai karbon ke
umbi sehingga mendukung peningkatan bobot dan jumlah umbi (Bangthong et al.,
2021). Menurut Gardner ef al. (1991), tanaman budidaya yang efisien cenderung
mengalokasikan sebagian besar energi awal pertumbuhannya untuk memperluas
permukaan daun, sehingga mampu menangkap radiasi matahari secara optimal.
Cock (1992) menambahkan bahwa tanaman ubi kayu dengan luas daun tidak
kurang dari 500 cm?, cabang pertama yang muncul dalam enam bulan pertama,
serta umur daun individual lebih dari 100 hari, cenderung mencapai
keseimbangan ideal antara source dan sink, yang berujung pada peningkatan hasil

umbi.
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Secara fisiologis, tanaman hasil sambung Mukibat menunjukkan peningkatan laju
fotosintesis, konduktansi stomata, dan pertumbuhan vegetatif dibandingkan
tanaman non-grafting. Peningkatan aktivitas fisiologis tersebut berkorelasi positif
dengan peningkatan hasil umbi, terutama pada kondisi lingkungan suboptimal

seperti musim kering (Bangthong et al., 2021).

Berbagai penelitian telah membuktikan bahwa penerapan teknik mukibat mampu
meningkatkan produktivitas ubi kayu hingga 50-200%, tergantung pada varietas,
kondisi lahan, dan intensitas pengelolaan (De Bruijn dan Guritno, 1990; Cock,
1985). Di lahan percobaan KP Genteng, misalnya, varietas seperti Adira-4, UJ-5,
Kaspro, dan Lokal Dampit yang ditanam dengan sistem sambung mukibat
menghasilkan 90,4-99,7 ton/ha, jauh melampaui hasil stek biasa yang hanya
berkisar antara 54,3—61,9 ton/ha (Radjit et al., 2009). Di tingkat lapangan, hasil
ubi kayu mukibat di Kabupaten Banyuwangi, Gunung Kidul, dan Lampung
Tengah juga tergolong tinggi, masing-masing mencapai 59-72 ton/ha (Radjit et
al., 2010).

Secara agronomis, ubi kayu mukibat memiliki sejumlah keunggulan, seperti
produktivitas tinggi, daya tahan terhadap naungan, sistem perakaran yang mampu
menembus tanah padat, serta kemampuan bertahan di musim kering. Namun,
adopsinya di kalangan petani masih terkendala oleh beberapa faktor, antara lain:
keterbatasan ketersediaan batang atas ketela karet di sejumlah wilayah, kurangnya
keterampilan petani dalam membuat sambungan, kebutuhan akan penyangga
batang di daerah berangin kencang, serta kesulitan panen karena ukuran umbi

yang besar dan dalam (Nugroho et al., 1985; Radjit ef al., 2010).

Ernawati (2010) mengatakan bahwa budidaya ubikayu sambung dianggap sebagai
alternatif yang sesuai untuk meningkatkan produksi ubi kayu. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa teknik budidaya ubi kayu dengan metode sambung dan
perlakuan lubang tanam rata-rata menghasilkan pertumbuhan tanaman dengan
persentase tumbuh sebesar 83,67% dan tinggi tunas mencapai 126,60 cm. Upaya
untuk meningkatkan kompatibilitas antara batang bawah dan batang atas melalui
teknik penyambungan atau okulasi pada ubi kayu diharapkan dapat meningkatkan

hasil tanaman. Kompatibilitas yang baik antara batang bawah dan batang atas
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dapat menghasilkan tanaman dengan vigor yang lebih baik. Sebaliknya,
sambungan yang kurang sesuai dapat menghambat pertumbuhan dan

menyebabkan pembengkakan pada batang di sekitar area okulasi.

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Rahmatika dan Setyawan (2018), pertautan
jaringan pada perlakuan sudah terlihat dengan berkurangnya bekas sayatan dari
sambungan, dan kambium antara kedua batang yang disambungkan telah lebih
menyatu, yang dapat meningkatkan proses pengangkutan unsur hara dan nutrisi ke
seluruh bagian tanaman. Hartman et al. (1990) menyatakan bahwa keberhasilan
sambungan dipengaruhi oleh kompatibilitas antara batang atas dan batang bawah
untuk dapat menyatu dengan baik. Selama pembentukan kalus, kerapatan antara
komponen sambungan sangat penting, karena kekuatan sambungan bergantung
pada hubungan antara batang atas dan batang bawah. Keberhasilan sambungan
sangat ditentukan oleh pertautan yang erat dari kambium kedua batang yang

disambungkan.

Keberhasilan teknik Mukibat juga ditentukan oleh kompatibilitas grafting antara
batang atas dan batang bawah. Penelitian menunjukkan bahwa sambungan antara
M. glaziovii dan M. esculenta memiliki tingkat kompatibilitas yang tinggi,
ditandai dengan keberhasilan sambung yang baik dan pertumbuhan awal tanaman
yang lebih vigor dibandingkan tanaman tanpa sambung (Latif, 2015). Selain itu,
teknik Mukibat berpotensi meningkatkan efisiensi alokasi asimilat ke organ
penyimpan melalui penguatan kapasitas sink. Studi mengenai manipulasi source—
sink pada ubi kayu menunjukkan bahwa peningkatan suplai fotosintat dan
optimalisasi distribusi asimilat berkontribusi langsung terhadap peningkatan bobot

dan hasil umbi (Amarullah et al., 2017).

Tirtawinata (2003) menjelaskan bahwa kegagalan grafting dapat disebabkan oleh
beberapa faktor, seperti jumlah sambungan yang bertaut relatif kecil, perbedaan
laju pertumbuhan antara batang bawah dan batang atas, defisiensi hara atau
hormon tumbuh pada kedua klon tanaman yang disambungkan, serta translokasi
nutrisi yang tidak normal. Selain itu, adanya banyak getah yang mengeras pada
luka sambungan, infeksi penyakit, rendahnya kemampuan beberapa klon dalam

memproduksi kalus, bentuk potongan grafting yang tidak sesuai, bidang
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persentuhan kambium yang tidak tepat, dan keterampilan pelaksana grafting juga

dapat mempengaruhi tingkat keberhasilan penyambungan.

Berdasarkan uraian tersebut, teknik grafting Mukibat memiliki dasar fisiologis
yang kuat sebagai teknologi peningkatan produktivitas ubi kayu melalui perbaikan
hubungan source—sink, peningkatan kapasitas fotosintesis, dan optimalisasi fungsi
organ penyimpan. Oleh karena itu, teknik ini berpotensi dikombinasikan dengan
perlakuan lain seperti penggunaan zat pengatur tumbuh dan pengelolaan hara

untuk memperoleh hasil yang lebih optimal.

2.4 Peningkatan Produktivitas Ubi Kayu Melalui Grafting Mukibat

Peningkatan produksi tanaman ubi kayu diperlukan penerapan teknologi budidaya
yang mampu memperbesar hasil per tanaman. Salah satu pendekatan yang dapat
diterapkan adalah penggunaan klon-klon ubi kayu dengan kapasitas source
(sumber fotosintat) yang tinggi, atau mengombinasikan klon yang memiliki
source kuat dengan klon yang memiliki sink (tempat penyimpanan fotosintat)
besar. Strategi semacam ini bertujuan menciptakan keseimbangan fisiologis
optimal antara produksi dan alokasi asimilat, yang pada akhirnya mendorong
peningkatan hasil umbi. Salah satu teknologi yang mewujudkan prinsip ini adalah

teknologi mukibat.

Ubi kayu mukibat adalah tanaman hasil penyambungan (grafting) antara ubi karet
(Manihot glaziovii) sebagai batang atas dan ubi kayu biasa (Manihot esculenta)
sebagai batang bawah. Pemilihan ubi karet sebagai batang atas didasarkan pada
karakteristik fisiologisnya yang unggul, yaitu memiliki kapasitas sumber
fotosintat yang tinggi, daun yang besar, serta warna hijau tua kondisi yang

mendukung luas daun lebih luas dan laju fotosintesis lebih efisien.

Menurut Goldsworthy dan Fisher (1992), pada tanaman ubi kayu terjadi alokasi
fotosintat secara bersamaan antara pengembangan daun dan pertumbuhan akar
yang bernilai ekonomis. Dengan kata lain, fotosintat yang dihasilkan tidak
sepenuhnya dialirkan ke umbi, melainkan juga digunakan untuk mempertahankan

dan memperluas kanopi daun. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat indeks luas
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daun optimum yang diperlukan agar pertumbuhan akar khususnya umbi dapat

dimaksimalkan.

Melalui teknik mukibat, dilakukan suatu rekayasa fisiologis untuk memperkuat
keseimbangan antara source (sumber fotosintat) dan sink (tempat penyimpanan
fotosintat). Dengan mempertahankan kanopi yang lebih efisien dari ubi karet dan
memanfaatkan potensi hasil umbi dari varietas ubi kayu unggul sebagai batang
bawah, diharapkan produktivitas tanaman secara keseluruhan dapat meningkat

secara signifikan.

Karakteristik daun ubi karet yang berukuran besar dan berwarna hijau tua
diharapkan mampu menangkap serta memanfaatkan radiasi matahari secara lebih
efisien. Hal ini sejalan dengan pernyataan Gardner ef al. (1991) bahwa tanaman
budidaya yang efisien umumnya mengalokasikan sebagian besar energi pada fase
awal pertumbuhannya untuk memperluas daun, sehingga mampu menyerap
cahaya matahari secara maksimal. Kemudian, Cock (1992) menjelaskan bahwa
tanaman ubi kayu dengan potensi hasil tinggi umumnya memiliki tiga ciri
fisiologis utama: (1) luas daun tidak kurang dari 500 cm?, (2) cabang pertama
muncul dalam enam bulan setelah tanam, dan (3) umur daun individu melebihi
100 hari. Kombinasi ketiga sifat tersebut menciptakan keseimbangan optimal
antara source (daun sebagai penghasil fotosintat) dan sink (akar sebagai tempat

penyimpanan umbi).

Dengan menggunakan ubi karet sebagai batang atas dalam teknik mukibat,
tanaman diharapkan mampu mempertahankan laju fotosintesis maksimum dalam
jangka waktu yang lebih lama. Pada ubi kayu, proses akumulasi pati di umbi
terjadi justru ketika daun masih aktif berfotosintesis bukan saat aktivitas
fotosintesis mulai menurun akibat penuaan. Oleh karena itu, peningkatan laju
pertumbuhan tanaman, terutama yang didorong oleh ekspansi dan daya tahan
kanopi daun, berpotensi meningkatkan hasil umbi hingga dua kali lipat, sekaligus

menaikkan nilai Indeks luas daun (LAI) optimum.

Temuan Alves (2002) memperkuat argumen ini dengan menunjukkan adanya
korelasi positif antara luas daun serta lamanya daun mempertahankan fungsinya

dengan hasil umbi. Hal tersebut mengindikasikan bahwa luas daun bukan hanya
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Variabel morfologis, melainkan faktor kritis yang menentukan efisiensi
pertumbuhan dan akumulasi fotosintat pada bagian penyimpanan dalam tanaman

singkong.

Hasil penelitian Ahit ef al. (1981) menunjukkan bahwa penerapan teknologi
mukibat mampu meningkatkan pertumbuhan serta hasil ubi kayu secara
signifikan. Tanaman yang dihasilkan memiliki struktur lebih tinggi, diameter akar
lebih besar, biomassa umbi lebih berat, serta indeks luas daun (LAI) yang lebih
tinggi dibandingkan dengan tanaman ubi kayu yang ditanam menggunakan stek
biasa. Lebih lanjut, De Bruijn dan Guritno (1990) melaporkan bahwa penerapan
sistem mukibat dapat meningkatkan produksi ubi kayu antara 30% hingga lebih
dari 100%, tergantung pada kondisi agroekosistem dan praktik budidaya di
wilayah penanaman. Temuan ini menegaskan potensi teknologi mukibat sebagai
salah satu strategi peningkatan produktivitas tanaman ubi kayu, terutama di lahan-

lahan dengan keterbatasan input atau kesuburan tanah yang rendah.

2.5 Setek Batang Singkong

Batang ubi kayu yang ideal dijadikan sebagai bibit adalah bagian bawah yang
sudah berkayu, terutama di bagian tengah batang. Batang yang masih muda dan
berwarna hijau memiliki daya tumbuh yang rendah serta hasil umbi yang juga
rendah. Menurut Guritno (2005) setek singkong yang baik adalah yang berasal
dari bagian bawah dengan ukuran panjang 25 cm, diameter 2,25-2,50 cm dan

berasal dari tanaman berumur 11-13 bulan.
2.6 Sambung Miring (Splice grafting)

Metode penyambungan miring (splice grafting) sangat berguna untuk tanaman
yang cepat membentuk jaringan kalus. Berdasarkan Hartman ez al. (2011), teknik
grafting menawarkan beberapa manfaat utama: 1) memperbaiki tanaman yang
mengalami kerusakan; 2) menggabungkan kelebihan karakteristik dari batang atas
dan bawah guna menghasilkan tanaman yang lebih unggul; 3) memperpendek
waktu siklus perkembangbiakan tanaman; dan 4) menyegarkan tanaman tua atau

mengganti varietas lama dengan Klon baru. Penting dicatat bahwa efektivitas



27

grafting pada tanaman kayu dapat berkurang apabila entres disimpan terlalu lama,

sebab kadar airnya menurun (Hartman et al., 2010).

Kunci kesuksesan grafting bergantung pada pembentukan sambungan yang
kokoh. Faktor utama yang memengaruhi hal ini adalah kontak yang rapat antara
lapisan kambium kedua batang serta pengikatan yang erat untuk mencegah
pergeseran sambungan. Kondisi tersebut mendorong terbentuknya kalus yang
padat dan terintegrasi, yang selanjutnya memperkuat ikatan. Penelitian Sitompul
dan Guritmo (1995) mengungkapkan bahwa komponen batang seperti
karbohidrat, lemak, dan protein mengalami perubahan enzimatik. Proses ini
krusial untuk mendukung pembentukan struktur tanaman baru seperti tunas dan
mengaktifkan embrio. Menurut Hartman et al. (2011), penyatuan sambungan

(graft union) dalam grafting bisa berhasil apabila beberapa kondisi terpenuhi :

a. Batang atas dan batang bawah harus menyatu dengan erat.

b. Terjadi respons penyembuhan luka, lapisan sel terluar yang disayat
mengalami nekrosis (kematian sel). Setelah itu, jaringan kalus akan
tumbuh di belakang area yang nekrosis ini sebagai bagian dari proses
penyembuhan luka. Kalus ini berfungsi sebagai jembatan yang
menghubungkan batang atas dan batang bawah.

c. Respons penyembuhan luka diikuti dengan pelarutan lapisan nekrotik,
yang kemudian memicu pembentukan kambium baru pada kalus.

d. Terbentuknya pembuluh xilem (untuk transportasi air) dan floem (untuk
transportasi makanan) baru di bagian luar, yang akan menghubungkan

sistem vaskular batang atas dan batang bawah secara fungsional.

2.7 Pengeratan Batang Sebagai Stimulasi Pembentukan Akar Adventif

Pengeratan disebut juga dengan pelukaan pada fisik batang ubi kayu. Pengeratan
melibatkan pengupasan sebagian kecil kulit batang tanaman, dengan tujuan utama
menghambat aliran asimilat ke arah bawah. Hal ini menyebabkan senyawa
organik, khususnya auksin dan karbohidrat, menumpuk di sekitar area luka.
Penumpukan tersebut menciptakan lingkungan fisiologis yang mendukung
pemicu pembentukan akar adventif, sehingga mempercepat proses akar baru di

jaringan dekat lokasi pengeratan (Rochiman dan Harjadi, 1983).
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Teknik pengeratan ini diharapkan mampu mendorong pembentukan akar-akar
baru dalam jumlah yang lebih besar. Hal ini berfungsi sebagai titik munculnya
akar melalui luka dan memicu interaksi positif yang dimulai dengan induksi akar,
yang bergantung pada spesies tanaman (Rahman et a/. 2012). Melalui pengeratan,
luas permukaan untuk pertumbuhan akar menjadi lebih luas, sehingga

meningkatkan peluang pertumbuhan akar dan umbi kayu yang lebih banyak.

Kriteria pelukaan pada setek batang atau pengeratan sebaiknya tidak sampai
merusak bagian dalam batang secara mendalam, karena hal itu dapat
mengakibatkan kematian setek akibat terhentinya aliran asimilat dari bagian atas
ke area pertumbuhan akar. Berdasarkan penelitian Asmara et al. (2022),
pengeratan pada ubi kayu menghasilkan panjang akar produktif mencapai 17,97
cm dengan total 41,42 buah akar pada usia 8 minggu setelah tanam, dibandingkan
dengan kontrol yang hanya mencapai 14,3 cm panjang akar produktif dan 18,84
buah total akar. Pelukaan ini memfasilitasi penyerapan auksin oleh tanaman
dengan lebih mudah dan mempercepatnya mencapai kambium untuk mendorong
proses pengakaran. Biasanya, pelukaan dilakukan sebanyak 1-4 buah dengan
panjang 2,5-5 cm pada setek berukuran 20-25 cm (Haryono, 2022). Pada
penelitian ini keratan yang digunakan adalah model zig-zag dengan panjang 1,5

cm dengan kedalaman 1 mm dan jarak antar keratannya 2,5 cm.

2.8 Auksin

Zat pengatur tumbuh adalah senyawa organik non-hara, meskipun dalam jumlah
kecil, dapat merangsang, menghambat, dan memodifikasi proses fisiologis pada
tanaman. Salah satu jenis ZPT adalah auksin, yang berfungsi untuk mempercepat
pembentukan akar pada tanaman (Alpriyan dan Karyawati, 2018). Auksin
ditemukan di meristem pada ujung akar dan batang tanaman. Menurut Asra et al.
(2020), letak hormon auksin terdapat pada maristem apikal (bagian ujung tunas),
daun yang masih muda, dan embrio yang terdapat dalam biji. Auksin, sebagai
salah satu hormon pertumbuhan tanaman, memiliki peran penting dalam
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Dari sudut pandang fisiologi, hormon

ini mempengaruhi berbagai aspek, termasuk: pengembangan sel, fototropisme,
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geotropisme, dominansi apikal, inisiasi akar, parthenocarpy, abscission,

pembentukan kalus, dan respirasi.

Pengaruh auksin terhadap pertumbuhan jaringan tanaman diduga terjadi melalui
dua cara: (1) Auksin menginduksi sekresi ion H keluar dari sel melalui dinding
sel. Proses pengasaman dinding sel ini menyebabkan ion K+ diambil, yang pada
gilirannya mengurangi potensi air sel. Akibatnya, air masuk ke dalam sel dan
menyebabkan sel membesar. (2) Auksin juga mempengaruhi metabolisme RNA,
yang berhubungan dengan metabolisme protein, kemungkinan melalui proses

transkripsi molekul RNA.

Secara umum, auksin memiliki manfaat seperti meningkatkan persentase
pengakaran, mempercepat proses inisiasi pengakaran, meningkatkan jumlah serta
kualitas akar, dan mendorong pengakaran yang lebih seragam (Yuliawan, 2019).
Menurut Hartman et al. (2011), auksin dapat meningkatkan persentase setek yang
berhasil membentuk akar, mempercepat inisiasi akar, serta meningkatkan
keseragaman perakaran. Sementara itu, Overvoorde et al. (2010) menyatakan
bahwa auksin juga diproduksi di akar, selain di pucuk. Keseimbangan antara
auksin dan sitokinin sangat penting dalam menentukan perkembangan organ,
auksin merangsang pembentukan akar, sedangkan sitokinin merangsang

pembentukan tunas.

Terdapat berbagai jenis auksin, seperti NAA (asam naftalen asetat), [AA (asam
indol asetat), IBA (asam indol-3-butirat), 2,4-diklorofenoksi asetat, dan Picloram.
Konsentrasi auksin yang diberikan mempengaruhi respons pada pembentukan
akar. Jika konsentrasi auksin terlalu tinggi, hal ini dapat menghambat
pembentukan akar. Pengaruh konsentrasi auksin terhadap pengakaran juga
tergantung pada sifat genetik, jenis setek yang digunakan, dan metode aplikasi.
Menurut Hidayanto ef al. (2003), konsentrasi auksin yang tepat dapat
mempercepat aktivasi sel, sehingga proses pemanjangan sel untuk pertumbuhan
tunas dan akar menjadi lebih cepat. Kaur dan Kaur (2023) juga berpendapat
bahwa keberhasilan setek dipengaruhi oleh jenis setek, media perakaran, serta

hormon yang digunakan untuk meningkatkan inisiasi akar.
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Proses pembentukan akar pada grafting tanaman terdiri dari dua tahap. Tahap
pertama adalah perkembangan kalus, setelah penyambungan, bagian yang terkena
sambungan akan membentuk kalus, yaitu jaringan meristematik yang bersifat
tidak terdefinisi. Kalus ini berfungsi sebagai penghubung antara batang bawah
(rootstock) dan batang atas (scion). Tahap kedua adalah pembentukan akar, setelah
kalus terbentuk, sel-sel di dalam kalus mulai berdiferensiasi menjadi akar. Proses
ini biasanya dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk keberadaan hormon
pertumbuhan, terutama auksin, yang merangsang pertumbuhan akar. Hormon ini
berasal dari batang atas yang disambungkan secara eksternal untuk meningkatkan

pembentukan akar.

Menurut Hartman et al. (2011), proses inisiasi akar terdiri dari dua tahap, yaitu
auksin aktif dan auksin inaktif. Tahap auksin aktif terjadi empat hari setelah setek
dipotong, auksin ini harus ada dan tersedia untuk mendukung pembentukan akar
dari mata tunas (basipetal). Sementara itu, tahap auksin inaktif adalah fase ketika
setek telah mengalami diferensiasi. Induksi akar akan mencapai puncaknya ketika
auksin telah digunakan sepenuhnya, yang berkaitan dengan senyawa fenolik dan
peroksidase. Jumlah auksin yang diserap oleh tanaman dipertahankan pada tingkat
tertentu. Aktivitas peroksidase sangat dipengaruhi oleh hormon tanaman yang
berperan dalam mengatur degradasi auksin, lignifikasi, pertumbuhan, dan
diferensiasi. Aktivitas enzim ini tinggi pada tahap awal, tetapi akan menurun
seiring dengan proses pengakaran. Senyawa fenolik muncul pada awal proses, dan
produksinya akan berkurang seiring berjalannya waktu, setelah itu senyawa
fenolik akan dipindahkan ke bagian lain dan diubah menjadi polifenoloksidase.
Perubahan aktivitas enzim yang berbeda pada berbagai tahap inisiasi disebabkan

oleh variasi dalam kebutuhan metabolisme (Rout et al., 1966).

Pada tanaman ubi kayu, aplikasi auksin seperti NAA (o-naphthalen eacetic acid)
dan IBA (indole-3-butyric acid) terbukti mampu meningkatkan pembentukan akar
adventif, jumlah akar, serta perkembangan akar umbi. Pemberian kombinasi NAA
dan IBA secara nyata meningkatkan jumlah akar dan jumlah umbi simpan
dibandingkan tanaman tanpa perlakuan auksin (Fauzan et al., 2025). Auksin juga
berperan dalam proses penyatuan jaringan vaskular pada sambungan grafting

melalui stimulasi pembentukan kalus dan diferensiasi jaringan pengangkut. Proses
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ini sangat penting dalam teknik Mukibat karena menentukan kelancaran aliran air,
hara, dan fotosintat dari batang atas singkong karet ke batang bawah ubi kayu

budidaya (Latif, 2015).

Selain berperan pada tahap awal sambungan, auksin juga berpengaruh terhadap
inisiasi dan pembesaran akar umbi. Studi fisiologi menunjukkan bahwa suplai
auksin eksogen dapat mengaktifkan proliferasi sel parenkim xilem sekunder yang
menjadi dasar terjadinya penebalan akar dan pembentukan umbi simpan pada ubi
kayu (Selvaraj ef al., 2019). Respons tanaman terhadap auksin juga dipengaruhi
oleh faktor genetik, sehingga Klon ubi kayu yang berbeda menunjukkan respons
yang berbeda terhadap konsentrasi auksin yang diberikan. Hal ini menunjukkan
bahwa efektivitas auksin dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil umbi sangat
bergantung pada interaksi antara hormon dan genotipe tanaman (Fauzan et al.,

2025).

2.8.1 NAA (1-Naphthalene Acetic Acid)

Nama Kimia : 1-Naphthalene acetic acid
Rumus Molekul : C12H1002

Bobot Molekul : 186,210 g mol™!

Titik Leleh : 135°C (275°F)

Kelarutan dalam Air : 0,42 g/L (pada 20°C)

Bentuk Fisik : Padatan kristal
Warna : Tidak berwarna (transparan)
Kelarutan : Larut dalam pelarut organik seperti etanol, aseton, dan

dimetil sulfoksida (Wikipedia, 2025)
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OH

Gambar 2. NAA (1-Naphthalene Acetic Acid)
Sumber :Wikipedia (2025)

NAA (Naphthalene Acetic Acid) adalah senyawa hormon tanaman yang berfungsi
dalam pengaturan pertumbuhan. NAA umumnya digunakan untuk merangsang
pembentukan akar. NAA (Asam Naphthalene Asetat) mampu merangsang
pembentukan akar dan pemanjangan sel, yang disebabkan oleh peningkatan
plastisitas dinding sel sehingga menjadi lebih longgar. Hal ini memungkinkan air
untuk masuk dengan mudah melalui osmosis, yang menyebabkan sel mengalami
pemanjangan (Nisak ef al., 2012). Menurut Hartman ef al. (2011), NAA sering
kali dikombinasikan dengan IBA (Asam Indole-3-butirat) untuk mencapai hasil
yang lebih optimal. Zhang dan Wang (2021) menemukan bahwa kombinasi NAA

dan IBA dapat meningkatkan perkembangan akar pada berbagai spesies tanaman.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Apriliani (2015), NAA dengan
konsentrasi 100 ppm dapat meningkatkan panjang akar produktif pada setek buyur
karena NAA lebih efektif dalam merangsang pemanjangan akar. Penelitian serupa
oleh Kamila et al. (2020) menunjukkan bahwa aplikasi NAA pada konsentrasi 300
ppm pada setek apikal Hypericum gaitii menghasilkan persentase akar sebesar
80%, dengan rata-rata jumlah akar mencapai 24,16 dan panjang akar produktif
mencapai 13,8 cm, jika dibandingkan dengan konsentrasi 400 ppm atau 500 ppm.
Penelitian yang dilakukan oleh Eganathan et a/. (2000) menunjukkan bahwa NAA
dengan konsentrasi 1000 ppm menghasilkan persentase akar tertinggi, yaitu 60%,
dibandingkan dengan konsentrasi 1000 dan 2000 ppm pada setek Heritiera fomes.
Induksi akar yang terjadi akibat NAA berkaitan dengan penghambatan aktivitas
enzim IAA oksidase serta penurunan aktivitas enzim peroksidase dan polifenol

peroksidase, sehingga meningkatkan efektivitas auksin endogen (Agustiansyah et
al., 2018).
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2.8.2 IBA (Indole-3-Butyric Acid)

Bobot molekul : 203,24 g/mol

Rumus molekul : Ci2HisNO:z

Bentuk : Kristal yang tidak berwarna hingga kuning pucat
Kelarutan : Dalam air: 250 mg/L pada suhu 20°C

Dalam benzena: >1000 g/L
Dalam aseton, etanol, dan dietil eter: 30-100 g/L.
Dalam kloroform: 0,01-0,1 g/L

Stabilitas : Sangat stabil dalam media netral, asam, dan basa (Wanjie

International, 2023).

\ OH

NH
Gambar 3. IBA (Indole-3-Butyric Acid)

Sumber : Wikipedia (2025)

IBA, yang merupakan senyawa turunan indol, dapat mempercepat pembentukan
akar adventif baik pada stek maupun cangkok, terutama pada tanaman berkayu
(Atmoko et al., 2022). Selain itu, IBA juga efektif dalam mempercepat dan
meningkatkan jumlah pembentukan akar (Suhardjito, 2017). IBA memiliki
kandungan bahan kimia yang lebih stabil, dan proses translokasinya berlangsung
lambat, sehingga IBA tetap berada di sekitar area aplikasi. Selain itu, IBA juga
dapat meningkatkan laju transportasi karbohidrat ke bagian bawah stek, yang
mendorong pertumbuhan akar (Apriliani, 2015). Menurut Kaur dan Kaur (2023),
salah satu keunggulan IBA adalah sifatnya yang tidak beracun atau toksik, bahkan
ketika diaplikasikan dalam jumlah besar dalam beberapa penelitian. Hartman et
al. (2011) menyatakan bahwa IBA adalah senyawa yang relatif stabil, dan umur

simpannya dapat diperpanjang dengan penyimpanan dalam kondisi gelap dan
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dingin. Umumnya, jika setek tidak menunjukkan respons terhadap IBA, maka
senyawa pemacu lainnya tidak akan dapat menggantikan efektivitasnya.
Formulasi garam kalium, seperti K-IBA, memungkinkan IBA untuk larut dalam
air. Jika tidak, asam ini perlu dilarutkan terlebih dahulu dalam alkohol. Beberapa
penelitian di Amerika Serikat menggunakan K-IBA (larutan berbasis air) pada
stek yang berada dalam tahap pertumbuhan aktif (kayu lunak dan kayu semi
keras), sementara IBA yang dilarutkan dalam etanol digunakan selama periode
tidak aktif (kayu keras) untuk mencegah terjadinya pembakaran dan dehidrasi
pada jaringan stek (Hartman et al., 2011).

Penggunaan IBA yang tepat dapat memicu pertumbuhan akar secara optimal.
Penambahan IBA dapat merangsang elongasi akar adventif sebagai respons
terhadap sintesis hormon auksin dalam dominasi apikal pada meristem. Namun,
jika IBA diaplikasikan dalam konsentrasi tinggi, senyawa ini dapat berfungsi
sebagai inhibitor pertumbuhan tanaman dan menyebabkan kecoklatan pada akar
(Baghel et al., 2016). Hal serupa juga diungkapkan oleh Siposova et al. (2019),
yang menyatakan bahwa konsentrasi IBA antara 7-10 uM dapat menghambat
pertumbuhan akar, memicu perkembangan hambatan apoplasma (seperti pita
Casparian dan suberin lamellae) di dekat pucuk akar, serta meningkatkan

kandungan lignin pada akar.

Penelitian yang dilakukan oleh Atmoko et al. (2022) menunjukkan bahwa
penggunaan IBA dengan konsentrasi 100 ppm pada cangkok kayu manis
menghasilkan akar adventif terpanjang. Srivastava (2008) menyatakan bahwa
aplikasi IBA secara eksogen dapat membantu mobilisasi cadangan makanan, yang
mendukung pemanjangan sel meristematik dan diferensiasi kambium menjadi
primordia akar. Selain itu, Kaur dan Kaur (2023) juga mencatat bahwa aplikasi
IBA pada konsentrasi 3000 ppm pada tanaman buah ara dapat menghasilkan
persentase perakaran tertinggi, yaitu 76,6%. Proses ini terjadi akibat stimulasi
aktivitas kambium yang mendorong mobilisasi bahan makanan ke lokasi inisiasi
akar, yang pada gilirannya meningkatkan perkembangan primordia akar dan
menghasilkan pembentukan akar yang optimal, mendukung pertumbuhan dan

perkembangan tanaman. Aplikasi IBA dapat meningkatkan karakteristik histologis
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dalam pembentukan kalus dan jaringan, serta mendorong diferensiasi jaringan
vaskular yang lebih lanjut, yang berkontribusi pada perkembangan akar. Hal ini
menjadi alasan kuat mengapa panjang tunas meningkat dengan pemberian IBA
(Kaur dan Kaur, 2023). Penelitian oleh Wadhekar ef al. (2022) menunjukkan
bahwa pemberian IBA pada konsentrasi 7000 ppm pada setek tanaman buah naga
menghasilkan waktu kemunculan tunas pertama rata-rata 14,83 hari, dengan
persentase kemunculan tunas mencapai 95%, yang lebih baik dibandingkan

dengan aplikasi IBA pada konsentrasi 5000 dan 6000 ppm.

Aplikasi auksin dapat dilakukan dengan berbagai cara, seperti merendam dalam
larutan, menyemprot, atau menggunakan pasta. Setiap metode aplikasi memiliki
kelebihan dan kekurangan masing-masing. Penggunaan pasta memiliki
keuntungan karena dapat menahan hormon pada lokasi yang diinginkan, seperti
pada akar atau setek (Konrad, 2001). Menurut Romly ef al. (2019), metode
aplikasi dengan pasta juga memiliki keunggulan, karena dapat menghasilkan
jumlah akar yang lebih banyak dibandingkan dengan penggunaan larutan.
Penelitian oleh Rugayah et al. (2012) menunjukkan bahwa aplikasi IBA dalam
bentuk pasta dapat meningkatkan jumlah akar primer hingga 11,8 helai.

2.9 Aplikasi Auksin

Auksin dapat diaplikasikan dengan cara perendaman, penyemprotan dan dioles
dalam bentuk pasta. Setiap metode yang digunakan ini memiliki kelebihan dan
kekurangan masing-masing. Aplikasi pasta dapat menahan hormon pada bagian

yang dituju contohnya akar dan setek (Konrad, 2001)

Penggunaan pasta auksin pada setek menghasilkan jumlah akar yang lebih banyak
dibandingkan dengan aplikasi larutan (Romly ef al. 2019). Rugayah et al. (2012)
menunjukkan bahwa aplikasi IBA dalam bentuk pasta dapat meningkatkan jumlah
akar primer hingga 11,8 helai. Pemberian auksin secara berlebihan akan
mempengaruhi proses pemanjangan akar. Efektifitas auksin dalam mendorong
pengakaran tergantung sifat genetik tanaman, cara aplikasi dan jenis seteknya.

Konsentrasi auksin yang tepat untuk setek dapat mempercepat pembelahan dan
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diferensiasi sel, sehingga pembentukan akar dan tunasnya menjadi lebih cepat

(Hidayanto et al. 2003)

2.10 Pupuk

Pemupukan merupakan komponen agronomis penting yang berperan dalam
menentukan pertumbuhan vegetatif, perkembangan sistem perakaran, serta proses
pembentukan dan pembesaran umbi pada tanaman ubi kayu. Meskipun ubi kayu
dikenal adaptif terhadap lahan marginal, pencapaian potensi hasil yang optimal
tetap bergantung pada ketersediaan unsur hara yang memadai (Carine et al.,

2019).

Pemanfaatan pupuk anorganik, terutama formulasi NPK, telah dilaporkan mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman ubi kayu, seperti tinggi tanaman, jumlah
daun, dan pembentukan akar umbi, yang selanjutnya berkontribusi terhadap
peningkatan produksi umbi. Pemberian NPK pada dosis yang lebih tinggi secara
nyata menghasilkan produksi umbi yang lebih besar dibandingkan dengan

perlakuan tanpa pemupukan (Carine et al., 2019).

Selain pemupukan anorganik, penggunaan pupuk organik seperti kompos kotoran
ayam, kompos berbahan kulit kakao, serta biomassa hijau memiliki peran
signifikan dalam meningkatkan produktivitas ubi kayu melalui perbaikan
karakteristik fisik, kimia, dan biologi tanah. Integrasi pupuk organik dengan
pupuk anorganik terbukti memberikan respons pertumbuhan dan hasil umbi yang
lebih tinggi dibandingkan aplikasi masing-masing jenis pupuk secara terpisah

(Konan et al., 2020; Bilong et al., 2017).

Pemupukan secara terintegrasi telah terbukti berkontribusi dalam memperbaiki
kualitas tanah, meningkatkan kandungan bahan organik, serta memperbaiki
efisiensi penyerapan unsur hara oleh tanaman ubi kayu. Penerapan sistem
pemupukan terpadu yang mengombinasikan pupuk kandang dengan pupuk NPK
secara konsisten dilaporkan mampu meningkatkan hasil akar umbi sekaligus

menjaga keberlanjutan kesuburan tanah (Ikeh et al., 2023).
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Dalam penerapan teknologi Mukibat, peran pemupukan menjadi semakin krusial
mengingat penggunaan batang atas singkong karet menghasilkan pertumbuhan
tajuk yang lebih ekstensif dan, konsekuensinya, meningkatkan kebutuhan hara
tanaman. Peningkatan luas daun dan laju fotosintesis pada sistem Mukibat perlu
didukung oleh ketersediaan unsur hara yang mencukupi agar proses translokasi
fotosintat menuju akar umbi dapat berlangsung secara efisien dan optimal

(Sonnewald et al., 2020).

Selain berpengaruh langsung terhadap pertumbuhan tanaman, pemupukan juga
berperan dalam memodulasi aktivitas mikroorganisme tanah yang berkontribusi
terhadap peningkatan ketersediaan hara dan kesehatan rizosfer ubi kayu. Aplikasi
pupuk organik maupun pupuk hayati diketahui mampu meningkatkan populasi
mikroba menguntungkan serta menekan perkembangan mikroorganisme patogen,
sehingga menciptakan lingkungan perakaran yang kondusif bagi pertumbuhan dan
pembentukan hasil umbi (Cai ef al., 2021). Oleh karena itu, penerapan strategi
pemupukan yang tepat, seimbang, dan berkelanjutan merupakan faktor kunci
dalam menunjang keberhasilan sistem grafting Mukibat, khususnya dalam
mengoptimalkan keseimbangan hubungan source—sink antara tajuk dan akar umbi,

serta dalam meningkatkan produktivitas ubi kayu secara berkelanjutan.

2.10.1 Pupuk Anorganik

Pupuk anorganik adalah jenis pupuk yang diproduksi secara kimia di pabrik.
Pupuk ini dapat dibedakan berdasarkan jumlah unsur hara yang terkandung di
dalamnya, yaitu pupuk tunggal dan pupuk majemuk. Pupuk tunggal hanya
mengandung satu jenis unsur hara. Contoh dari pupuk tunggal termasuk urea (N),
SP-26 (super fosfat — unsur P), dan KCl (kalium klorida — unsur K). Sementara
itu, pupuk majemuk mengandung lebih dari satu unsur hara. Contoh dari pupuk
majemuk adalah Pupuk NPK Pusri 17-6-25. Pupuk NPK Pusri 17-6-25 adalah
pupuk majemuk yang diformulasikan khusus oleh PT Pupuk Sriwidjaja
Palembang untuk memenuhi kebutuhan nutrisi tanaman singkong. Pupuk ini
mengandung 17% Nitrogen (N), 6% Fosfor (P20s), dan 25% Kalium (K:0), yang
dirancang untuk mendukung pertumbuhan optimal tanaman singkong. Menurut

PT Pupuk Sriwidjaja Palembang (2023), penggunaan pupuk ini telah terbukti
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meningkatkan produktivitas singkong secara signifikan. Misalnya, di Kabupaten
Pati, Jawa Tengah, penerapan NPK Pusri 17-6-25 berhasil meningkatkan hasil
panen dari 35 ton per hektar menjadi 55 ton per hektar. Selain itu, berdasarkan
laporan Republika (2023), di Kabupaten Tulang Bawang, Lampung, produktivitas
singkong meningkat dari 20-30 ton per hektar menjadi 50-70 ton per hektar

setelah penggunaan pupuk ini.

Fungsi utama pupuk anorganik adalah untuk menambah unsur hara atau nutrisi
bagi tanaman. Dalam penggunaannya, terdapat beberapa kelebihan dan
kekurangan yang sering ditemui. Beberapa manfaat dan keunggulan pupuk
anorganik antara lain: mampu menyediakan hara dengan cepat, menghasilkan
nutrisi yang dapat diserap oleh tanaman dalam waktu singkat, menyediakan
nutrisi yang siap diserap, memiliki kandungan nutrisi yang lebih tinggi, tidak
berbau menyengat, serta praktis dan mudah untuk diaplikasikan. Di sisi lain,
kelemahan pupuk anorganik meliputi harga yang relatif mahal, mudah larut dan
hilang, serta dapat menyebabkan polusi tanah jika digunakan dalam dosis yang
tinggi. unsur yang paling dominan dijumpai dalam pupuk anorganik adalah unsur

N, P, dan K.

Penggunaan pupuk anorganik yang tidak terkontrol menjadi salah satu faktor
penyebab penurunan kualitas kesuburan fisik dan kimia tanah. Situasi ini semakin
diperburuk oleh praktik pertanian yang dilakukan secara terus-menerus, sementara
pemulihan tanah pertanian hanya dilakukan dengan menggunakan pupuk kimia.
Akibatnya, daya dukung dan kualitas tanah pertanian mengalami degradasi, yang
berujung pada penurunan produktivitas lahan. Salah satu kelemahan pupuk
anorganik adalah bahwa meskipun mengandung unsur makro, pupuk ini sangat
sedikit atau bahkan hampir tidak mengandung unsur hara mikro (Lingga dan
Marsono, 2008). Kandungan hara dalam pupuk anorganik terdiri atas unsur hara
makro utama yaitu nitrogen, fosfat, kalium, hara makro sekunder yaitu sulfur,
kalsium, magnesium, dan hara mikro yaitu tembaga, seng, mangan, molibden,

boron dan kobal.
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2.10.2 Pupuk Organik

Pupuk organik adalah pupuk yang berasal dari bahan-bahan organik yang
diuraikan oleh mikroba, dan hasil akhirnya dapat menyediakan unsur hara yang
diperlukan untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Contoh bahan yang
termasuk dalam pupuk organik meliputi pupuk kandang, sekam padi, kompos,
limbah kota, dan lainnya. Pupuk organik juga memiliki peran penting sebagai
penyangga sifat fisik, kimia, dan biologi tanah, sehingga dapat meningkatkan
efisiensi penggunaan pupuk dan produktivitas lahan. Selain itu, pupuk organik
sangat bermanfaat untuk meningkatkan produksi pertanian, baik dari segi kualitas
maupun kuantitas, serta membantu mengurangi pencemaran lingkungan

(Kementerian Pertanian, 2011).

Menurut Marsono dan Paulus (2001), pupuk organik memiliki beberapa
kelebihan, antara lain: (1) dapat memperbaiki struktur tanah, yang pada gilirannya
mendukung pertumbuhan tanaman yang lebih baik. Ketika pupuk ditambahkan ke
dalam tanah, bahan organik yang terkandung di dalamnya akan diuraikan oleh
mikroorganisme menjadi senyawa organik sederhana yang mengisi ruang pori
tanah, sehingga tanah menjadi lebih gembur. Selain itu, pupuk organik juga
berfungsi sebagai perekat, yang membuat struktur tanah menjadi lebih stabil. (2)
Pupuk organik juga meningkatkan kemampuan tanah dalam menyerap dan
menahan air, sehingga air dapat tersedia bagi tanaman. Hal ini disebabkan oleh
kemampuan bahan organik untuk menyerap air hingga dua kali lipat dari
bobotnya. Dengan demikian, pupuk organik memiliki peran penting dalam
mengatasi masalah kekeringan selama musim kering. (3) Selain itu, pupuk
organik juga berkontribusi dalam memperbaiki kehidupan organisme di dalam
tanah. Bahan organik yang terkandung dalam pupuk menjadi sumber makanan
utama bagi mikroorganisme tanah. Semakin baik kondisi kehidupan
mikroorganisme di dalam tanah, semakin positif pula dampaknya terhadap

tanaman dan kualitas tanah itu sendiri.
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2.10.2.1 Pupuk Kandang Kambing Fermentasi

Pupuk kandang kambing merupakan salah satu sumber pupuk organik yang kaya
akan bahan organik, nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K), serta unsur mikro
yang berperan penting dalam memperbaiki kesuburan tanah. Dibandingkan pupuk
kandang ternak lain, pupuk kandang kambing memiliki kandungan nitrogen relatif
lebih tinggi dan tekstur yang lebih padat, sehingga berpotensi memberikan efek
residual yang lebih lama dalam tanah. Namun demikian, penggunaan pupuk
kandang kambing segar secara langsung sering menghadapi kendala berupa
lambatnya dekomposisi, potensi fitotoksisitas, serta keberadaan patogen tanah

(Dalorima et al., 2021).

Proses fermentasi pupuk kandang kambing bertujuan untuk mempercepat
dekomposisi bahan organik, menurunkan rasio C/N, serta meningkatkan
ketersediaan unsur hara bagi tanaman. Fermentasi juga mampu menekan populasi
mikroorganisme patogen dan mengurangi senyawa toksik yang dapat
menghambat pertumbuhan tanaman. Ayamba et al. (2021) melaporkan bahwa
pengayaan dan pengolahan biologis pada pupuk kandang secara signifikan
meningkatkan kualitas pupuk organik, terutama dalam meningkatkan ketersediaan
nitrogen dan fosfor tanah, yang berimplikasi langsung terhadap peningkatan

produktivitas tanaman.

Aplikasi pupuk organik hasil fermentasi terbukti mampu memperbaiki sifat fisik,
kimia, dan biologis tanah. Kehadiran bahan organik terdekomposisi meningkatkan
agregasi tanah, kapasitas menahan air, serta aktivitas mikroba tanah yang berperan
dalam mineralisasi unsur hara. Bhatt ef al. (2019) menegaskan bahwa pemberian
pupuk kandang secara berkelanjutan mampu meningkatkan kandungan karbon
organik tanah, ketersediaan fosfor, serta kapasitas tukar kation, sehingga
mendukung pertumbuhan akar dan efisiensi serapan hara tanaman. Selain
meningkatkan kesuburan tanah, pupuk kandang fermentasi juga berperan dalam
meningkatkan hasil dan kualitas tanaman. Behera et al. (2022) melaporkan bahwa
penggunaan pupuk organik seperti pupuk kandang (farmyard manure/FYM)
mampu meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman melalui perbaikan sifat

fisik, kimia, dan biologi tanah, serta penyediaan unsur hara yang dilepaskan
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secara bertahap dan berkelanjutan. Dalam konteks penelitian ini, pupuk kandang
kambing berpotensi memberikan mekanisme perbaikan tanah yang serupa. Pupuk
organik juga berperan dalam meningkatkan aktivitas mikroba tanah dan
ketersediaan hara sehingga mendukung peningkatan biomassa dan kualitas hasil

tanaman.

Dalam konteks pertanian berkelanjutan, penggunaan pupuk kandang kambing
fermentasi menjadi semakin relevan karena mampu mengurangi ketergantungan
pada pupuk anorganik serta memperbaiki kesehatan tanah jangka panjang. Zhao et
al. (2024) melalui meta-analisis menunjukkan bahwa aplikasi pupuk kandang
secara signifikan meningkatkan hasil tanaman hingga lebih dari 70% serta
meningkatkan kandungan karbon organik dan hara tersedia tanah, terutama pada
sistem pertanian intensif. Berdasarkan hasil-hasil penelitian tersebut, pupuk
kandang kambing fermentasi berpotensi besar sebagai sumber nutrisi organik
yang efektif dalam mendukung pertumbuhan dan hasil tanaman, terutama ketika
dikombinasikan dengan teknologi budidaya inovatif seperti sistem grafting

Mukibat dan pupuk berbasis mikroba.
2.10.2.2 Pupuk Berbasis Mikroba

Pupuk merupakan salah satu faktor penting dalam menentukan pertumbuhan dan
produktivitas tanaman, termasuk ubi kayu (Manihot esculenta Crantz).
Pemupukan bertujuan untuk menyediakan unsur hara esensial yang dibutuhkan
tanaman dalam jumlah dan proporsi yang tepat guna mendukung proses fisiologis,
seperti fotosintesis, pembelahan sel, pembentukan biomassa, dan pengisian organ
penyimpan. Selama ini, peningkatan produktivitas ubi kayu di tingkat petani
umumnya masih bergantung pada pupuk anorganik, yang meskipun efektif dalam
jangka pendek, berpotensi menurunkan kualitas tanah dan efisiensi pemanfaatan

hara apabila digunakan secara terus-menerus tanpa pengelolaan yang tepat.

Sebagai alternatif yang lebih berkelanjutan, pupuk berbasis mikroba (biofertilizer)
telah banyak dikembangkan dan diaplikasikan dalam sistem pertanian.
Biofertilizer didefinisikan sebagai bahan yang mengandung mikroorganisme

hidup yang mampu meningkatkan ketersediaan unsur hara melalui proses
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biologis, seperti fiksasi nitrogen, pelarutan fosfat, mineralisasi bahan organik,
serta produksi senyawa pemacu pertumbuhan tanaman. Timofeeva ef al. (2023)
melaporkan bahwa bakteri penambat nitrogen dan mikroba pelarut fosfat berperan
penting dalam meningkatkan kesuburan tanah dan efisiensi serapan hara melalui

mekanisme fiksasi nitrogen biologis dan sekresi asam organik.

Kelompok mikroba yang umum digunakan dalam pupuk hayati meliputi bakteri
penambat nitrogen bebas seperti Azotobacter dan Azospirillum, mikroba pelarut
fosfat seperti Bacillus dan Penicillium, serta fungi seperti Trichoderma.
Mikroorganisme tersebut tidak hanya berperan dalam penyediaan hara, tetapi juga
menghasilkan fitohormon seperti auksin, sitokinin, dan giberelin yang mampu
merangsang pertumbuhan akar dan tajuk tanaman. Rochlani ef al. (2022)
menegaskan bahwa Plant Growth-Promoting Rhizobacteria (PGPR)
meningkatkan pertumbuhan tanaman melalui mekanisme langsung (penyediaan
hara dan produksi hormon) dan tidak langsung (peningkatan ketahanan terhadap

cekaman biotik dan abiotik).

Pada tanaman umbi, keberadaan mikroba fungsional di rizosfer memiliki peran
strategis karena pembentukan dan pengisian umbi sangat bergantung pada
ketersediaan hara dan efisiensi sistem perakaran. Vaishnavi ef al. (2025)
melaporkan bahwa aplikasi biofertilizer berbasis PGPR dan Trichoderma mampu
meningkatkan hasil tanaman umbi secara signifikan melalui peningkatan
biomassa akar, efisiensi penyerapan hara, dan perbaikan struktur tanah (Vaishnavi
et al., 2025). Temuan ini menunjukkan bahwa perbaikan lingkungan perakaran
merupakan kunci peningkatan kapasitas organ penyimpan (sink) pada tanaman

umbi.

Khusus pada tanaman ubi kayu, komunitas mikroba rizosfer diketahui berperan
penting dalam mendukung pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Frediansyah
(2021) melaporkan bahwa mikrobioma rizosfer ubi kayu didominasi oleh bakteri
penambat nitrogen dan mikroba pelarut fosfat yang berkontribusi terhadap
peningkatan ketersediaan hara dan efisiensi metabolisme tanaman (Frediansyah,

2021). Selain itu, Zuluaga ef al. (2024) menegaskan bahwa rekayasa mikrobioma
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rizosfer melalui aplikasi biofertilizer mampu meningkatkan efisiensi akuisisi hara

dan stabilitas pertumbuhan tanaman.

Dalam konteks sistem budidaya ubi kayu dengan teknik grafting Mukibat,
penggunaan pupuk berbasis mikroba menjadi semakin relevan. Grafting Mukibat
menghasilkan tajuk dengan kapasitas fotosintesis tinggi, sehingga kebutuhan hara
dan dukungan sistem perakaran menjadi lebih besar. Oleh karena itu, peningkatan
ketersediaan hara dan perbaikan rizosfer melalui biofertilizer diharapkan dapat
memperkuat fungsi sink pada batang bawah, mendukung pembentukan umbi,
serta meningkatkan produktivitas tanaman secara keseluruhan. Dengan demikian,
pupuk berbasis mikroba tidak hanya berfungsi sebagai sumber hara alternatif,
tetapi juga sebagai komponen penting dalam sistem budidaya ubi kayu berdaya

hasil tinggi dan berkelanjutan.

Salah satu contoh pengembangan pupuk organik berbasis mikroba adalah pupuk
Ghally Organik (GO). Pupuk Ghaly Organik adalah jenis pupuk granul yang
dibuat dari bahan alami (100% organik) yang telah melalui proses pengolahan
sehingga rasio C/N menjadi seimbang dan dapat memperkaya tanah serta
tanaman. Pupuk granul ini tidak boleh dicampur dengan bahan kimia seperti urea,
NPK kimia, atau pestisida kimia. Keunggulan pupuk ini adalah tidak terjadi
penguapan seperti pada pupuk kimia saat diaplikasikan, sehingga secara bertahap
dosis pemupukan dapat dikurangi hingga waktu tertentu, yang pada akhirnya
dapat menekan biaya pemupukan. Ghaly Organik mengutamakan pertanian
modern tanpa merusak tanah, tanaman, lingkungan, dan kesehatan. Ghally
Organik terdiri dari 27 jenis pupuk yang berbasis mikroba yang berfungsi sebagai
penambat nitrogen, pelarut fosfor, dan pengurai kalium. Pupuk Ghally Organik
tersedia dalam dua bentuk, yaitu granule dan cair. Pupuk Ghally Organik cair
dapat digunakan untuk mengendalikan gulma, hama, dan penyakit. Komposisi

Ghally Organik yaitu :

1. Ekstrak tandan kelapa sawit (Kalium Dust Collector) Berfungsi sebagai
sumber kalium (K) organik yang siap diuraikan oleh aktivitas mikroba

tanah dan tersedia bagi tanaman.
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2. Kotoran hewan yaitu limbah kotoran sapi, kambing, dan ayam yang
berperan sebagai sumber bahan organik serta penyedia unsur hara makro
dan mikro.

3. Rock Phospat Berfungsi sebagai sumber fosfor (P) alami yang
kelarutannya dibantu oleh aktivitas mikroorganisme tanah.

4. Formula Bio-Ghally Organik (Bio Aktivator) mengandung
mikroorganisme yang berperan dalam proses dekomposisi bahan organik

serta meningkatkan ketersediaan unsur hara bagi tanaman.

Pupuk berbasis mikroba yang diaplikasikan dalam penelitian ini mengandung
konsorsium mikroorganisme fungsional, setiap kelompok mikroba memiliki
fungsi spesifik dalam memperbaiki kesuburan tanah dan mendukung pertumbuhan
tanaman. Giri ef al. (2019) menjelaskan bahwa konsorsium mikroba dalam
biofertilizer bekerja secara komplementer dan sinergis untuk membentuk kondisi
rizosfer yang kondusif bagi perkembangan tanaman. Mikroba yang terkandung
dalam bio Ghally meliputi Alcaligenes sp., Bacillus megaterium, Lactobacillus
sp., Azospirillum sp., Azotobacter chroococcum, Penicillium sp., Trichoderma sp.,

Acetobacter sp., dan Azotomonas sp.
Fungsi Fisiologis Mikroba dalam Bio Ghaly

1. Mikroorganisme tersebut memiliki berbagai fungsi agronomis dan
fisiologis, antara lain:

2. Fiksasi nitrogen (N2) dari udara oleh bakteri penambat N seperti
Azospirillum dan Azotobacter

3. Pelarutan fosfat (P) dari residu fosfor tanah oleh Bacillus dan Penicillium

4. Pelarutan kalium (K) dari mineral tanah

5. Produksi fitohormon seperti giberelin, auksin, dan sitokinin yang
mempercepat pertumbuhan dan pematangan

6. Produksi enzim dan senyawa antagonis yang meningkatkan ketahanan
tanaman terhadap penyakit

7. Aktivitas antifungal, terutama oleh Trichoderma sp.
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Peran Mikroorganisme dalam Pupuk Berbasis Mikroba (BBM) :

a. Bakteri Azotobacter chroococcum dan Azospirillum sp. berperan sebagai
mikroorganisme penambat nitrogen non-simbiotik yang mampu mengubah
nitrogen bebas di atmosfer menjadi bentuk nitrogen tersedia bagi tanaman
(Aasfar et al., 2021). Selain kemampuannya dalam fiksasi nitrogen,
Azospirillum sp. juga diketahui memproduksi fitohormon, terutama auksin
dan giberelin, yang berkontribusi langsung terhadap perangsangan
pertumbuhan akar dan penguatan sistem perakaran (Giri ef al., 2019).
Thomas dan Singh (2019) melaporkan bahwa aktivitas bakteri penambat
nitrogen dapat meningkatkan ketersediaan nitrogen di zona perakaran
hingga 30-40% dibandingkan tanaman tanpa inokulasi mikroba.

b. Mikroorganisme Bacillus megaterium dan Penicillium sp. berfungsi
sebagai pelarut fosfat melalui mekanisme kimiawi yang melibatkan
pengikatan ion (chelation) dan penurunan pH lokal (acidification)
(Altomare ef al., 1999). Hasil penelitian Giri ef al. (2019) menunjukkan
bahwa fungi pelarut fosfat, khususnya Penicillium, mampu meningkatkan
pelepasan fosfor dari fraksi mineral sebesar 51-82%, dari fosfor organik
sebesar 38-65%, serta dari fosfor fitat sebesar 44-82%. Peningkatan
ketersediaan fosfor tersebut berdampak pada kenaikan bobot kering
tanaman sebesar 21-52% dan pemanjangan akar sebesar 19-26% setelah
inokulasi.

c. Fungi Trichoderma sp. dikenal sebagai dekomposer bahan organik yang
efektif sekaligus agen bioproteksi tanaman, serta berperan dalam
meningkatkan ketersediaan unsur hara melalui produksi enzim hidrolitik
dan asam organik (Altomare ef al., 1999). Keberadaan Trichoderma juga
berkontribusi dalam memperbaiki sifat fisik tanah, terutama dengan
meningkatkan porositas dan kapasitas menahan air, sehingga mendukung
penetrasi akar ke lapisan tanah yang lebih dalam. Giri ef al. (2019)
menambahkan bahwa Trichoderma menghasilkan metabolit sekunder yang
berfungsi sebagai biostimulan bagi pertumbuhan tanaman.

d. Mikroorganisme Lactobacillus sp. dan Acetobacter sp. berperan dalam

proses fermentasi serta produksi asam organik yang meningkatkan
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kelarutan dan ketersediaan unsur hara di dalam tanah (Giri et al., 2019).
Kedua mikroba tersebut juga berkontribusi dalam meningkatkan aktivitas
enzim tanah dan mempercepat dekomposisi bahan organik. Sementara itu,
Alcaligenes sp. dan Azotomonas sp. terlibat dalam siklus nitrogen serta
produksi senyawa pengatur tumbuh yang mendukung perkembangan
tanaman (Babu et al., 2023). Kehadiran konsorsium mikroba ini dalam
BBM membentuk lingkungan rizosfer yang dinamis dan fungsional,
selaras dengan konsep manajemen hara berkelanjutan sebagaimana

dikemukakan oleh Naseer et al. (2019).

Khairullah et al. (2010) menyatakan bahwa manfaat pupuk organik tidak terbatas
pada penyediaan unsur hara, tetapi juga mencakup peningkatan populasi
mikroorganisme tanah, perbaikan struktur dan agregasi tanah, peningkatan
kapasitas retensi air, peningkatan aktivitas enzimatik tanah, serta perbaikan
kualitas dan kuantitas hasil pertanian. Selain itu, aplikasi pupuk organik
dilaporkan mampu meningkatkan ketahanan tanaman terhadap gangguan hama
dan penyakit. Giri et al. (2019) menegaskan bahwa inokulasi konsorsium mikroba
dengan kemampuan memineralisasi unsur N, P, K, dan Zn merupakan pendekatan
yang efisien secara biaya dan ramah lingkungan untuk meningkatkan
produktivitas dalam sistem pertanian berkelanjutan. Penelitian tersebut
menunjukkan bahwa kombinasi bakteri pelarut fosfat dengan fungi seperti
Trichoderma secara signifikan meningkatkan ketersediaan fosfor tanah, yang
selanjutnya berimplikasi langsung pada peningkatan bobot umbi dan hasil panen

secara keseluruhan.



III. BAHAN DAN METODE

Penelitian ini terdiri dari dua percobaan yang bertujuan untuk mendapatkan jenis
bahan tanam dan jenis pupuk terhadap pertumbuhan dan produksi ubi kayu Klon
Garuda dan mempelajari pengaruh aplikasi auksin dan klon batang bawah

terhadap pertumbuhan dan produksi ubi kayu grafting Mukibat.

Percobaan I : Pengaruh Asal Bahan Tanam dan Jenis Pupuk terhadap

Pertumbuhan dan Produksi Ubi Kayu Klon Garuda

Percobaan II : Pengaruh Aplikasi Auksin dan Klon Batang Bawah Terhadap
Pertumbuhan dan Produksi Ubi Kayu Grafting Mukibat

3.1 Percobaan I : Pengaruh Asal Bahan Tanam dan Jenis Pupuk
terhadap Pertumbuhan dan Produksi Ubi kayu Klon
Garuda

3.1.1 Waktu dan Tempat Percobaan

Percobaan dilaksanakan di Rajabasa Raya, Bandar Lampung, Lampung 5.3565° S
105.2492° E, pada bulan Desember 2024 sampai dengan September 2025.

3.1.2 Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan meliputi: bibit ubi kayu Klon Garuda (batang bawah),
batang atas singkong karet (Manihot glaziovii), pupuk NPK Pusri 17-6-25, pupuk
kandang kambing, dan pupuk berbasis mikroba (BBM) berupa Konsorsium
Mikroba Padat (KMP) dan Konsorsium Mikroba Cair (KMC) produk Ghaly Tech.
Alat yang digunakan adalah traktor, cangkul, pisau, gergaji, jangka sorong,
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timbangan analitik, Starch Content Analyzer atau timbangan kadar pati, label

perekat, labu ukur, gelas ukur, baskom, plastik, kuas, meteran, dan alat tulis.

3.1.3 Rancangan Percobaan

Percobaan ini menggunakan Rancangan Petak Berjalur (Strip Plot) perlakuan
disusun secara faktorial (2x3) diperoleh 6 kombinasi perlakuan dan 3 ulangan
sehingga terdapat 18 satuan percobaan (Gambar 4). Setiap perlakuan ditanam
singkong sebanyak 20 tanaman dengan jarak 1 x 1 m, sehingga terdapat 360
tanaman. Faktor pertama Asal bahan tanam yaitu grafting Mukibat vs setek.
Faktor keduanya adalah jenis pupuk terdiri dari pupuk anorganik NPK Pusri 17-6-
25 (700 kg/ha, dua kali aplikasi pada 14 dan 56 hari setelah tanam), Pupuk
kandang kambing (20 ton/ha), dan Pupuk Berbasis Mikroba (BBM) yaitu KMP (1
ton/ha) dan KMC (500 ml/30 liter air), dua kali aplikasi pada 1 minggu sebelum
tanam dan sesudah tanam disemprot pada lubang tanam). Pada percobaan ini

panjang batang singkong 40 cm sehingga kombinasi percobaan ini sebagai berikut

1. GK = Qrafting + Pupuk Anorganik

2. GPK = QGrafting + Pupuk Kandang Kambing

3. GBBM = Qrafting + Pupuk BBM (KMP dan KMC)
4. SK = Setek + Pupuk Anorganik

5. SPK = Setek + Pupuk Kandang Kambing

6. SBBM = Setek + Pupuk BBM (KMP dan KMC)
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Gambar 4. Tata letak percobaan I
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3.1.4 Pelaksanaan percobaan

3.1.4.1 Pengolahan Tanah

Pengolahan tanah dilakukan dengan menggunakan traktor, yang bertujuan untuk
menggemburkan tanah. Kemudian dibuat petak tanam ukuran 5 x 4 m sebanyak 6
petak per ulangan. Kemudian dibuat lubang tanam dengan jarak 1 x 1 m. Pada
perlakuan pupuk kandang kambing setiap lubang tanam di berikan pupuk kandang
kambing 1 minggu sebelum tanam, Sedangkan pada petak perlakuan pupuk BBM
semprot KMC dengan dosis 250 ml /15 liter air, alat semprot harus bersih dari
bekas kimia baik bau maupun warna. Tujuan penyemprotan untuk menetralkan
residu kimia kemudian biarkan beberapa hari. Penyemprotan di lakukan 1 minggu
sebelum tanam pada lubang tanam perlakuan pupuk BBM. Berikut ini gambar

pengolahan tanah yang dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Pengolahan tanah : a. Pembajakan, b. Pengeplotan lahan, c.
Pemasangan papan nama, d. Pengeplotan lubang tanam, e. Pemberian
pupuk kandang ke dalam lubang tanam, f. Penyemprotan pupuk BBM
cair ke dalam lubang tanam.

3.1.4.2 Penyiapan Bibit
a. Pemilihan Batang Atas
Batang atas yang digunakan pada Teknik grafting samping berasal dari

batang bagian pucuk tanaman singkong karet yang dipotong secara
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horizontal dengan panjang 40 cm dan berdiameter 1-2 cm. Batang atas
yang digunakan memiliki ciri-ciri yaitu petumbuhannya baik, batangnya
lurus dan tinggi serta terbebas dari serangan hama dan penyakit. Pohon
induk yang digunakan sebagai batang atas berasal dari lahan Kebun
Percobaan dan Percontohan Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi
Lampung.

b. Pemilihan Batang Bawah
Batang bawah yang digunakan adalah batang ubi kayu Klon Garuda yang
berfungsi sebagai sistem perakaran. Batang bawah Klon Garuda yang
dipilih yaitu batang yang tumbuh tegak, memiliki diameter batang antara

1-2 cm, sudah berumur 2-3 bulan dan tanaman dalam keadaan sehat.

3.1.4.3 Pelaksanaan Grafting

Metode sambungan yang digunakan adalah metode sambung samping. Grafting
dengan metode teknik grafting samping diawali dengan pemotongan batang
bawah berukuran 40 cm. Kemudian, bagian ujung batang bawah disayat dengan
bidang sayatan samping sedalam lebih kurang 1 cm hingga panjang sayatan lebih
kurang 10 cm sampai kambium yang terdapat pada sayatan tersebut hilang atau
bersih. Setelah itu, pemotongan batang atas dilakukan pada singkong karet yang
sudah dipersiapkan dengan panjang 40 cm dengan diameter 1-2 cm dan bagian
pangkal batang atas disayat seperti bagian ujung pada batang bawah dengan
kedalaman lebih kurag 1 cm dengan pajang lebih kurang 10 cm. Batang atas yang
telah disayat tempelkan pada sayatan batang bawah sesuai dengan teknik grafting
samping, sehingga keduanya saling menempel satu sama lain. Setelah itu,
sambungan diikat menggunakan tali plastik serapat mungkin. Sambungan ini
dapat dibuka saat sambungan tersebut benar-benar menyatu. Berikut ini gambar
pelaksanaan sambung samping (splice grafting) yang dapat dilihat pada Gambar
6.
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Gambar 6. Penyatuan batang bawah dan batang atas

3.1.4.4 Persiapan bibit dan penanaman

Bibit grafting Mukibat yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari Dinas
Tanaman Pangan dan Hortikultura Kabupaten Lampung Timur. Bibit tersebut
merupakan hasil penyambungan antara singkong karet (Manihot glaziovii) sebagai
batang atas dan ubi kayu Klon Garuda (Manihot esculenta Crantz) sebagai batang

bawah yang telah dipersiapkan sebelum penelitian dilaksanakan.

Bibit grafting yang digunakan telah berumur sekitar 3 bulan setelah proses
penyambungan, sehingga sambungan antara batang atas dan batang bawah telah
menyatu dengan baik dan menunjukkan pertumbuhan yang normal. Pemilihan
bibit dilakukan berdasarkan keseragaman ukuran, kesehatan tanaman,
keberhasilan sambungan, serta bebas dari gejala serangan hama dan penyakit.
Penanaman dilakukan dengan cara ditancapkan ke dalam tanah sedalam 5-7 cm
dengan jarak tanam 1 x 1 m. Penyulaman dilakukan 2 MST (minggu setelah
tanam). Berikut ini gambar penanaman bibit pada lubang tanam yang dapat dilihat

pada Gambar 7.

Gambar 7. Penanaman bibit ke dalam lubang tanam
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3.1.4.5 Pemupukan

a. Pemberian KMP atau granule pada saat selesai tanam dengan dosis 1
ton/ha dengan cara ditaburkan disekitar batang dan di semprot kembali
dengan KMC disekitar tanaman dan terkena tanamannya dengan dosis
sama yaitu 250 ml/15 liter air, alat harus bersih tujuan nya agar kembali
menetralkan residu kimia.

b. Melakukan penaburan pupuk kandang kambing 1 minggu sebelum tanam
pada lubang tanam perlakuan pupuk organik dengan dosis 2 kg/tan, hal ini
dimaksudkan agar pupuk kandang kambing terdekomposisi sempurna
dalam tanah sebelum dilakukan penanaman.

c. Melakukan pemupukan pupuk anorganik NPK Pusri dengan dosis 700
kg/ha pada petak perlakuan pupuk kandang. Pemupukan dilakukan dua
kali yaitu pada 14 hari setelah tanam dan 56 hari setelah tanam. Berikut ini
gambar pupuk yang digunakan dalam penelitian ini yang dapat dilihat
pada Gambar 8.
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Gambar 8. Pemupukan : a. Pupuk anorganik NPK Pusri 17-6-25), b. Pupuk BBM
padat dan cair, c. Pupuk kandang kambing

3.1.4.6 Pemeliharaan

Pemeliharaan yang dilakukan berupa penyiraman, penyiangan, pembuangan tunas
pada batang bawah dan pemangkasan bunga pada singkong karet. Penyiraman
dilakukan sekali sehari yaitu pagi atau sore. Penyiangan dilakukan untuk menjaga
kebersihan lahan dari gulma dan tanaman terhindar dari organisme pengganggu.
Pembuangan tunas pada batang bawah dilakukan apabila terdapat tunas-tunas
yang tumbuh pada tanaman ubi kayu Klon Garuda. Tunas tersebut dibuang karena
untuk menghindari adanya persaingan tumbuh antara tunas batang bawah dengan

batang atas. Pemangkasan bunga karena bunga yang tumbuh akan menyerap
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banyak nutrisi yang seharusnya dialirkan ke pertumbuhan umbi. Dengan
memangkas bunga, tanaman bisa lebih fokus pada perkembangan umbi, sehingga
hasil panen lebih maksimal. Jika bunga dibiarkan tumbuh, energi tanaman akan
lebih banyak dialokasikan untuk pembentukan bunga dan biji dibandingkan umbi.
Ini bisa menyebabkan ukuran umbi lebih kecil dan hasil panen menurun. Berikut
ini penampakan tanaman tanaman ubi kayu grafting Mukibat umur 4 BST

(Gambar 9).

Gambar 9. Tanaman umur 4 BST : a. perlakuan pupuk anorganik NPK Pusri, b.
Perlakuan pupuk kandang kambing, c. Perlakuan pupuk BBM.

3.1.4.7 Panen

Pemanenan dilakukan dengan manual yaitu mencabut tanaman dari dalam tanah
menggunakan tangan dan dibantu dengan alat cangkul. Panen dilakukan ketika

tanaman sudah berumur 8 bulan setelah tanam (BST)

3.1.5 Variabel yang diamati

Variabel yang diamati pada karakter pertumbuhan vegetatif terdiri dari tinggi
tanaman, jumlah daun, diameter batang dan tingkat percabangan. Pengamatan
pada karakter pertumbuhan ini dilakukan pada saat tanaman berumur 1 sampai 4
BST (bulan setelah tanam). Sedangkan pada karakter produksi pengamatan yang
dilakukan adalah panjang bentang, panjang akar produktif, diameter umbi, jumlah
akar produktif, jumlah akar total, bobot umbi , bobot akar total, kadar pati dan
bobot segar brangkasan pada 8 bulan setelah tanam (BST)
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3.1.5.1 Tinggi Tunas (cm)

Pengukuran tinggi tunas dilakukan dengan mengukur tinggi tunas dari pangkal
tunas sampai ujung titik tumbuh tanaman menggunakan meteran dengan satuan
cm. Pengukuran ini dilakukan sebanyak 8 kali yaitu pada saat tanaman berumur 1
sampai 4 BST. Jumlah sampel yang diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap

perlakuan

3.1.5.2 Jumlah Daun (helai)

Pengukuran jumlah daun dilakuan dengan menjumlahkan daun yang telah terbuka
sempurna. Pengukuran ini dilakukan secara langsung tanpa bantuan alat dan
dilakukan 8 kali yaitu pada umur tanaman 1 sampai 4 BST. Jumlah sampel yang

diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap perlakuan

3.1.5.3 Diameter Batang (cm)

Diameter batang diukur menggunakan jangka sorong pada 5 cm dari pangkal
tunas. Pengukuran ini dilakukan pada umur tanaman 1 sampai 4 BST (bulan

setelah tanam). Jumlah sampel yang diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap

perlakuan.
3.1.5.4 Tingkat Percabangan (cabang)

Tingkat percabangan diukur saat tanaman sudah berumur 8 BST. Jumlah sampel

yang diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap perlakuan.

3.1.5.5 Jumlah Akar Produktif (buah)

Pengukuran jumlah akar produktif dilakukan dengan menghitung akar yang sudah
menjadi umbi secara langsung. Pengukuran dilakukan sebanyak 1 kali pada umur
tanaman 8 BST. Jumlah sampel yang diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap

perlakuan.

3.1.5.6 Jumlah Akar Total (buah)

Pengukuran jumlah akar total dilakukan dengan menghitung akar yang sudah
menjadi umbi ditambah dengan akar yang tidak menjadi umbi. Pengukuran
dilakukan sebanyak 1 kali pada umur tanaman 8 BST. Jumlah sampel yang

diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap perlakuan.
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3.1.5.7 Diameter Umbi (cm)

Pengukuran diameter umbi dengan menentukan bagian terlebar dari umbi sebagai
titik utama pengukuran. Pengukuran dilakukan dengan cara meletakkan meteran
di atas bagian tengah umbi. Ukur dari sisi terlebar ke sisi lainnya secara tegak
lurus. Pengukuran ini dilakukan sebanyak 1 kali pada 8 BST. Jumlah sampel yang

diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap perlakuan

3.1.5.8 Bentang Akar (cm)

Pengukuran bentang akar dilakukan dengan cara merentangkan meteran atau tali

ukur dari ujung akar terpanjang pertama hingga ujung akar terpanjang kedua. Jika
umbi berbentuk melengkung, gunakan tali ukur untuk mengikuti lengkungan, lalu
ukur panjangnya menggunakan penggaris atau meteran. Pengukuran ini dilakukan
sebanyak 1 kali pada umur tanaman 8 BST. Jumlah sampel yang diamati adalah 5

sampel ubi kayu setiap perlakuan
3.1.5.9 Panjang Akar Produktif (cm)

Panjang akar produktif dilakukan dengan mengukur akar terpanjang
menggunakan meteran pada umur 8 BST. Jumlah sampel yang diamati adalah 5

sampel ubi kayu setiap perlakuan

3.1.5.10 Bobot umbi (kg)

Pengukuran bobot umbi dilakukan dengan mengukur bobot akar yang sudah
menjadi umbi. Pengukuran bobot umbi dilakukan dengan memisahkan umbi dari
pangkal batang terlebih dahulu. Kemudian diukur bobotnya menggunakan
timbangan. Pengukuran ini dilakukan 1 kali pada 8 BST. Jumlah sampel yang

diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap perlakuan

3.1.5.11 Bobot Akar Total (kg)

Pengukuran jumlah akar total dilakukan dengan menimbang akar yang sudah
menjadi umbi ditambah dengan akar yang tidak menjadi umbi. Pengukuran
dilakukan sebanyak 1 kali pada umur tanaman 8 BST. Jumlah sampel yang

diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap perlakuan.
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3.1.5.12 Kadar Pati (%)

Kadar pati diukur pada umur tanaman 8 BST. Jumlah sampel yang diamati adalah
5 sampel ubi kayu setiap perlakuan. Kadar pati diukur secara langsung
menggunakan timbangan khusus berat jenis yang telah dikalibrasi untuk
menampilkan nilai persentase pati. Sampel umbi yang telah dibersihkan dan
dipotong tipis sekitar 1 cm. Setelah dipotong, sampel ditimbang terlebih dahulu di
udara menggunakan timbangan khusus berat jenis hingga mencapai berat total 5
kg. Setelah berat udara tercapai, sampel kemudian dimasukkan ke dalam
keranjang logam yang tergantung pada alat, lalu dicelupkan sepenuhnya ke dalam
air bersih tanpa menyentuh dasar atau dinding wadah. Setelah timbangan stabil,
nilai persentase kadar pati dibaca langsung dari skala alat. Metode ini
memanfaatkan prinsip berat jenis, semakin tinggi kadar pati dalam umbi, semakin
tinggi densitasnya, sehingga menghasilkan pembacaan persentase pati yang

akurat.
3.1.5.13 Bobot Segar Brangkasan (kg)

Bobot segar brangkasan dihitung dengan menimbang daun segar dan batang segar
pada 8 BST. Jumlah sampel yang diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap

perlakuan.

3.1.5.14 Keberhasilan grafting

Pengamatan dilakukan pada tanaman berumur 8 BST. Pengamatan dilakukan

dengan cara melihat kalus yang terbentuk dan penampang graft union.

3.1.6 Analisis data

Data hasil penelitian diuji dengan Uji Bartlett untuk melihat apakah data memiliki
varians yang sama (homogen). Selanjutnya digunakan Uji Tukey untuk melihat
bagaimana sebaran datanya. Jika syarat-syarat tersebut terpenuhi, maka dilakukan
analysis of variance (ANOVA) dan dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil
(BNT) pada tingkat kepercayaan 5%. Analisis data dilakukan menggunakan
software Microsoft Excel, Minitab, dan R Studio.
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3.2 Percobaan II : Pengaruh Aplikasi Auksin dan Klon Batang Bawah
Terhadap Pertumbuhan dan Produksi Ubi Kayu Grafting
Mukibat

3.2.1 Waktu dan Tempat Percobaan

Percobaan dilaksanakan di Rajabasa Raya, Bandar Lampung, Lampung 5.3565° S
105.2492° E, pada bulan Desember 2024 sampai dengan September 2025.

3.2.2 Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan diantaranya ubi kayu Klon Garuda, soponyono, cino dan
UJ3, pupuk NPK Pusri, bubuk NAA 750 ppm+ IBA 750 ppm, dan plastik. Alat
yang digunakan adalah traktor, cangkul, pisau, gergaji, jangka sorong, timbangan
analitik, Starch Content Analyzer atau timbangan kadar pati meteran, dan alat

tulis.

3.2.3 Rancangan Percobaan

Percobaan ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL)
faktorial perlakuan disusun secara fakrorial (2x4) diperoleh 8 kombinasi
perlakuan dan 3 ulangan sehingga terdapat 24 satuan percobaan (Gambar 10).
Setiap perlakuan ditanam singkong sebanyak 10 tanaman dengan jarak 1 x 1 m,
sehingga terdapat 240 tanaman. Faktor pertama Auksin yaitu NAA 0 ppm + IBA 0
ppm dan NAA 750 ppm + IBA 750 ppm. Faktor keduanya adalah jenis Klon yaitu
Klon Cino. UJ3, Soponyono, dan Garuda. percobaan ini panjang batang singkong

40 cm dengan 2 keratan sehingga kombinasi percobaan ini sebagai berikut

1. NOCn = Auksin (0 ppm NAA + IBA) + Klon Cino

NOTh = Auksin (0 ppm NAA + IBA) + Klon UJ3

NOSn = Auksin (0 ppm NAA + IBA) + Klon Soponyono

NOGrd = Auksin (0 ppm NAA + IBA) + Klon Garuda

N1Cn = Auksin (750 ppm NAA + 750 ppm IBA) + Klon Cino
N1Th = Auksin (750 ppm NAA + 750 ppm IBA)+ Klon UJ3

N1Sn = Auksin (750 ppm NAA + 750 ppm IBA) + Klon Soponyono
N1Grd = Auksin (750 ppm NAA + 750 ppm IBA) + Klon Garuda

e A o



Berikut adalah tata letak percobaan II :

Jalan dan Rumah

Ulangan 111 Ulangan 11 Ulangan 1
N1Cn NOTh N1Th
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
N1Sn N1Cn NOCn
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
N1Grd N1Sn NOTh
X X X X X XXX XX X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
NOSn N1Grd N1Cn
X X X XX XXX XX X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
NOCn NOGrd N1Grd
X X X X X X X X XX X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
NOGrd NOSn NOSn
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
N1Th N1Th N1Sn
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
NOTh NOCn NOGrd
X X X X X XXX XX X X X X
X X X X X X X X X X X X X X

Gambar 10. Tata letak Percobaan 11

3.2.4 Pelaksanaan percobaan

3.2.4.1 Pengolahan Tanah

59

Pengolahan tanah dilakukan dengan menggunakan traktor, yang bertujuan untuk

menggemburkan tanah. Kemudian dibuat petak tanam ukuran 5 x 2 m sebanyak 8

petakan. Kemudian dibuat lubang tanam dengan jarak 1 x 1 m.
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3.2.4.2 Penyiapan Bibit

a. Pemilihan Batang Atas
Batang atas yang digunakan pada Teknik grafting samping berasal dari
batang bagian pucuk tanaman singkong karet yang dipotong secara
horizontal dengan panjang 40 cm dan berdiameter 1-2 cm. Batang atas
yang digunakan memiliki ciri-ciri yaitu pertumbuhannya baik, batangnya
lurus dan tinggi serta terbebas dari serangan hama dan penyakit. Pohon
induk yang digunakan sebagai batang atas berasal dari lahan Kebun
Percobaan dan Percontohan Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi
Lampung.

b. Pemilihan Batang Bawah
Batang bawah yang digunakan adalah batang ubi kayu Klon Cino, UJ3,
Soponyono, dan Garuda yang berfungsi sebagai sistem perakaran. Batang
bawah yang dipilih yaitu batang yang tumbuh tegak, memiliki diameter
batang antara 1-2 cm, sudah berumur 2-3 bulan dan tanaman dalam

keadaan sehat.

3.2.4.3 Pelaksanaan Grafting

Metode sambungan yang digunakan adalah metode sambung samping. Grafting
dengan metode Teknik grafting samping diawali dengan pemotongan batang
bawah berukuran 40 cm. Kemudian, bagian ujung batang bawah disayat dengan
bidang sayatan samping sedalam lebih kurang 1 cm hingga panjang sayatan lebih
kurang 10 cm sampai kambium yang terdapat pada sayatan tersebut hilang atau
bersih. Setelah itu, pemotongan batang atas dilakukan pada singkong karet yang
sudah dipersiapkan dengan panjang 40 cm dengan diameter 1-2 cm dan bagian
pangkal batang atas disayat seperti bagian ujung pada batang bawah dengan
kedalaman lebih kurang 1 cm dengan panjang lebih kurang 10 cm. Batang atas
yang telah disayat tempelkan pada sayatan batang bawah sesuai dengan teknik
grafting samping, sehingga keduanya saling menempel satu sama lain. Setelah itu,
sambungan diikat menggunakan tali plastik serapat mungkin. Sambungan ini

dapat dibuka saat sambungan tersebut benar-benar menyatu.
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3.2.4.4 Persiapan pasta ZPT

Pembuatan bubuk auksin dengan konsentrasi NAA 750 ppm + IBA 750 ppm ,
mula-mula persiapkan bahan berupa 75 mg NAA dan 75 mg IBA yang akan
dilarutkan bersama-sama ke dalam 10 ml alkohol 90% hingga larutan menjadi
homogen. Setelah itu, tuangkan secara merata ke dalam 96 g talk industri yang
telah dicampur sebelumnya dengan 4 g fungisida (berbahan aktif mancozeb 80%)
sebagai pengawet alami. Campuran tersebut diaduk secara hati-hati hingga semua
bahan tercampur rata, lalu didiamkan selama 2—3 hari hingga benar-benar kering
membentuk bubuk. Hasil akhir seberat sekitar 100 gram siap digunakan. Aplikasi
bubuk NAA 750 ppm + IBA 750 ppm yang diuji dilakukan dengan mengoleskan
pasta yang dibuat dari bubuk auksin + air (1 gram/ml air) ke £ 9 cm bagian
terbawah setek singkong sedemikian rupa sehingga bagian yang dikerat semuanya
terolesi pasta NAA. Berikut ini gambar pengaplikasian auksin pada ujung pangkal
setek ubi kayu dengan menggunakan kuas sebelum dilakukan penanaman yang

dapat dilihat pada Gambar 11.

Gambar 11. Aplikasi auksin pada setek ubi kayu

3.2.4.5 Penanaman dan penyulaman

Penanaman dilakukan dilahan Rara Estate Rajabasa, Bandar Lampung. Singkong
yang sudah di grafting dan dikeratkan diolesi pasta auksin NAA 750 ppm + IBA
750 ppm sesuai perlakuan menggunakan kuas ke bagian bawah singkong grafting

sepanjang lebih kurang 9 cm dan ditiriskan selama 10-15 menit. Penanaman
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dilakukan dengan cara ditancapkan ke dalam tanah sedalam 10 cm dengan jarak

tanam 1 x 1 m. Penyulaman dilakukan 2 MST (minggu setelah tanam).

3.2.4.6 Pemupukan

Pemupukan pupuk anorganik NPK Pusri dengan dosis 700 kg/ha pada petak
perlakuan pupuk kandang. Pemupukan dilakukan dua kali yaitu pada 14 hari

setelah tanam dan 56 hari setelah tanam.

3.2.4.7 Pemeliharaan

Pemeliharaan yang dilakukan berupa penyiraman, penyiangan, pembuangan tunas
pada batang bawah dan pemangkasan bunga pada singkong karet. Penyiraman
dilakukan sekali sehari yaitu pagi atau sore. Penyiangan dilakukan untuk menjaga
kebersihan lahan dari gulma dan tanaman terhindar dari organisme pengganggu.
Pembuangan tunas pada batang bawah dilakukan apabila terdapat tunas-tunas
yang tumbuh pada tanaman singkong Garuda. Tunas tersebut dibuang karena
untuk menghindari adanya persaingan tumbuh antara tunas batang bawah dengan
batang atas. Pemangkasan bunga karena bunga yang tumbuh akan menyerap
banyak nutrisi yang seharusnya dialirkan ke pertumbuhan umbi. Dengan
memangkas bunga, tanaman bisa lebih fokus pada perkembangan umbi, sehingga
hasil panen lebih maksimal. Jika bunga dibiarkan tumbuh, energi tanaman akan
lebih banyak dialokasikan untuk pembentukan bunga dan biji dibandingkan umbi.

Ini bisa menyebabkan ukuran umbi lebih kecil dan hasil panen menurun.

3.2.4.8 Panen
Pemanenan dilakukan dengan manual yaitu mencabut tanaman dari dalam tanah
menggunakan tangan dan dibantu dengan alat cangkul. Panen dilakukan ketika

tanaman sudah berumur 8 bulan setelah tanam (BST)
3.2.5 Variabel yang diamati

Variabel yang diamati pada karakter pertumbuhan vegetatif terdiri dari tinggi
tanaman, jumlah daun, diameter batang dan tingkat percabangan. Pengamatan
pada karakter pertumbuhan ini dilakukan pada saat tanaman berumur 1 sampai 4
BST (bulan setelah tanam). Sedangkan pada karakter produksi pengamatan yang

dilakukan adalah panjang bentang, panjang akar produktif, diameter umbi, jumlah



63

akar produktif, jumlah akar total, bobot umbi, bobot umbi total, kadar pati dan

bobot segar brangkasan pada 8 bulan setelah tanam (BST)

3.2.5.1 Tinggi Tunas (cm)

Pengukuran tinggi tunas dilakukan dengan mengukur tinggi tunas dari pangkal
tunas sampai ujung titik tumbuh tanaman menggunakan meteran dengan satuan
cm. Pengukuran ini dilakukan sebanyak 8 kali yaitu pada saat tanaman berumur 1
sampai 4 BST. Jumlah sampel yang diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap

perlakuan

3.2.5.2 Jumlah Daun (helai)

Pengukuran jumlah daun dilakukan dengan menjumlahkan daun yang telah
terbuka sempurna. Pengukuran ini dilakukan secara langsung tanpa bantuan alat
dan dilakukan 8 kali yaitu pada umur tanaman 1 sampai 4 BST. Jumlah sampel

yang diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap perlakuan

3.2.5.3 Diameter Batang (cm)

Diameter batang diukur menggunakan jangka sorong pada 5 cm dari pangkal
tunas. Pengukuran ini dilakukan pada umur tanaman 1 sampai 4 BST (bulan

setelah tanam). Jumlah sampel yang diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap

perlakuan.
3.2.5.4 Tingkat Percabangan (cabang)

Tingkat percabangan diukur saat tanaman sudah berumur 8 BST. Jumlah sampel

yang diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap perlakuan.

3.2.5.5 Jumlah Akar Produktif (buah)

Pengukuran jumlah akar produktif dilakukan dengan menghitung akar yang sudah
menjadi umbi secara langsung. Pengukuran dilakukan sebanyak 1 kali pada umur
tanaman 8 BST. Jumlah sampel yang diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap

perlakuan.

3.2.5.6 Jumlah Akar Total (buah)

Pengukuran jumlah akar total dilakukan dengan menghitung akar yang sudah

menjadi umbi ditambah dengan akar yang tidak menjadi umbi. Pengukuran
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dilakukan sebanyak 1 kali pada umur tanaman 8 BST. Jumlah sampel yang

diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap perlakuan.

3.2.5.7 Diameter Umbi (cm)

Pengukuran diameter umbi dengan menentukan bagian terlebar dari umbi sebagai
titik utama pengukuran. Pengukuran dilakukan dengan cara meletakkan meteran
di atas bagian tengah umbi. Ukur dari sisi terlebar ke sisi lainnya secara tegak
lurus. Pengukuran ini dilakukan sebanyak 1 kali pada 8 BST. Jumlah sampel yang

diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap perlakuan

3.2.5.8 Bentang Akar (cm)

Pengukuran bentang akar dilakukan dengan cara merentangkan meteran atau tali
ukur dari ujung akar terpanjang pertama hingga ujung akar terpanjang kedua. Jika
umbi berbentuk melengkung, gunakan tali ukur untuk mengikuti lengkungan, lalu
ukur panjangnya menggunakan penggaris atau meteran. Pengukuran ini dilakukan
sebanyak 1 kali pada umur tanaman 8 BST. Jumlah sampel yang diamati adalah 5

sampel ubi kayu setiap perlakuan
3.2.5.9 Panjang Akar Produktif (cm)

Panjang akar produktif dilakukan dengan mengukur akar terpanjang
menggunakan meteran pada umur 8 BST. Jumlah sampel yang diamati adalah 5

sampel ubi kayu setiap perlakuan

3.2.5.10 Bobot umbi (kg)

Pengukuran bobot umbi dilakukan dengan mengukur bobot akar yang sudah
menjadi umbi. Pengukuran bobot umbi dilakukan dengan memisahkan umbi dari
pangkal batang terlebih dahulu. Kemudian diukur bobotnya menggunakan
timbangan. Pengukuran ini dilakukan 1 kali pada 8 BST. Jumlah sampel yang

diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap perlakuan

3.2.5.11 Bobot Akar Total (kg)

Pengukuran jumlah akar total dilakukan dengan menimbang akar yang sudah
menjadi umbi ditambah dengan akar yang tidak menjadi umbi. Pengukuran
dilakukan sebanyak 1 kali pada umur tanaman 8 BST. Jumlah sampel yang

diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap perlakuan.
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3.2.5.12 Kadar Pati (%)

Kadar pati diukur pada umur tanaman 8 BST. Jumlah sampel yang diamati adalah
5 sampel ubi kayu setiap perlakuan. Kadar pati diukur secara langsung
menggunakan timbangan khusus berat jenis yang telah dikalibrasi untuk
menampilkan nilai persentase pati. Sampel umbi yang telah dibersihkan dan
dipotong tipis sekitar 1 cm. Setelah dipotong, sampel ditimbang terlebih dahulu di
udara menggunakan timbangan khusus berat jenis hingga mencapai berat total 5
kg. Setelah berat udara tercapai, sampel kemudian dimasukkan ke dalam
keranjang logam yang tergantung pada alat, lalu dicelupkan sepenuhnya ke dalam
air bersih tanpa menyentuh dasar atau dinding wadah. Setelah timbangan stabil,
nilai persentase kadar pati dibaca langsung dari skala alat. Metode ini
memanfaatkan prinsip berat jenis, semakin tinggi kadar pati dalam umbi, semakin
tinggi densitasnya, sehingga menghasilkan pembacaan persentase pati yang

akurat.
3.2.5.13 Bobot Segar Brangkasan (kg)

Bobot segar brangkasan dihitung dengan menimbang daun segar dan batang segar
pada 8 BST. Jumlah sampel yang diamati adalah 5 sampel ubi kayu setiap

perlakuan.

3.2.5.14 Keberhasilan grafting

Pengamatan dilakukan pada tanaman berumur 8 BST. Pengamatan dilakukan

dengan cara melihat kalus yang terbentuk dan penampang graft union.

3.2.6 Analisis data

Data hasil penelitian diuji dengan Uji Bartlett untuk melihat apakah data memiliki
varians yang sama (homogen). Selanjutnya digunakan Uji Tukey untuk melihat
bagaimana sebaran datanya. Jika syarat-syarat tersebut terpenuhi, maka dilakukan
analysis of variance (ANOVA) dan dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Terkecil
(BNT) pada tingkat kepercayaan 5%. Analisis data dilakukan menggunakan

software Microsoft Excel, Minitab, dan R Studio.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil peneltian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa pada

umur 8 bulan setelah tanam (BST):

Percobaan I:

1.

Teknik grafting Mukibat secara nyata meningkatkan pertumbuhan
vegetatif dan produktivitas ubi kayu Klon Garuda dibandingkan metode
setek konvensional, yang ditunjukkan oleh peningkatan jumlah daun,
diameter batang, percabangan, dan bobot brangkasan. Peningkatan
pertumbuhan tersebut berimplikasi langsung pada peningkatan bobot umbi
hampir dua kali lipat, yaitu 20,56 kg/tanaman (205,66 ton/ha) pada sistem
Mukibat dibandingkan 10,37 kg/tanaman (103,77 ton/ha) pada setek, atau
meningkat 98,26%. Meskipun kadar pati umbi tidak berbeda nyata,
peningkatan bobot umbi menyebabkan total produksi pati per hektar
meningkat sebesar 102,77%, dari 24,90 ton/ha pada setek menjadi 50,49
ton/ha pada sistem Mukibat.

Pupuk Berbasis Mikroba (BBM) memberikan respons pertumbuhan dan
hasil terbaik, terutama melalui peningkatan jumlah daun dan diameter
batang, yang berdampak pada peningkatan bobot umbi sebesar 34,49%,
yaitu mencapai 17,47 kg/tanaman (174,66 ton/ha) dibandingkan pupuk
kimia anorganik yang hanya menghasilkan 12,99 kg/tanaman (129,91
ton/ha). Meskipun jenis pupuk tidak berpengaruh nyata terhadap kadar pati
umbi, peningkatan bobot umbi pada perlakuan BBM menyebabkan total
produksi pati per hektar meningkat sebesar 32,15%, dari 32,50 ton/ha pada
pupuk anorganik menjadi 42,95 ton/ha pada perlakuan BBM..
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3. Tidak terdapat interaksi yang nyata antara asal bahan tanam dan jenis

pupuk terhadap seluruh variabel yang diamati, sehingga respons tanaman
terhadap jenis pupuk relatif konsisten baik pada tanaman hasil grafting

Mukibat maupun setek konvensional.

Percobaan II:

1.

Aplikasi auksin kombinasi NAA 750 ppm + IBA 750 ppm secara nyata
meningkatkan pertumbuhan vegetatif dan produktivitas ubi kayu Klon
Garuda pada sistem grafting Mukibat, yang ditunjukkan oleh peningkatan
tinggi tunas, jumlah daun, diameter batang, tingkat percabangan, dan
bobot segar brangkasan. Peningkatan pertumbuhan vegetatif tersebut
berimplikasi langsung pada peningkatan bobot umbi sebesar 44,25%,
yaitu mencapai 22,69 kg/tanaman (226,9 ton/ha) dibandingkan tanpa
auksin sebesar 15,73 kg/tanaman (157,3 ton/ha). Selain itu, aplikasi auksin
juga meningkatkan kadar pati umbi dari 21,54% menjadi 24,75% atau naik
14,90%, sehingga total produksi pati per hektar meningkat sangat
signifikan sebesar 65,76%, dari 33,88 ton/ha pada kontrol menjadi 56,16
ton/ha pada perlakuan auksin.

Klon batang bawah memberikan respons pertumbuhan dan hasil yang
berbeda pada sistem grafting Mukibat, terutama dalam menentukan bobot
umbi. Klon Soponyono menunjukkan kinerja terbaik dalam peningkatan
biomassa umbi, dengan bobot umbi mencapai 25,45 kg/tanaman (254,5
ton/ha), meningkat 64,30% dibandingkan Klon Cino, 58,47%
dibandingkan Klon UJ3, dan 28,41% dibandingkan Klon Garuda.
Meskipun kadar pati umbi pada Klon Soponyono relatif lebih rendah
(20,88%), bobot umbi yang tinggi menyebabkan total produksi pati per
hektar tetap tertinggi, yaitu 53,14 ton/ha, lebih tinggi 20,08%
dibandingkan Klon Garuda (48,40 ton/ha). Hal ini menunjukkan bahwa
Klon batang bawah berperan penting dalam menentukan keseimbangan
antara kuantitas hasil dan kualitas pati.

Tidak terdapat interaksi yang nyata antara aplikasi auksin dan klon batang
bawah terhadap seluruh variabel yang diamati, sehingga respons tanaman

terhadap pemberian auksin relatif konsisten pada seluruh klon batang
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bawah yang digunakan. Temuan ini mengindikasikan bahwa efektivitas
aplikasi auksin dalam meningkatkan pertumbuhan, bobot umbi, dan
akumulasi pati tidak bergantung pada perbedaan genetik klon batang
bawah dalam sistem grafting Mukibat..

5.2 Saran

1.

Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut di berbagai lokasi dengan kondisi
tanah dan iklim yang berbeda, serta pada musim tanam yang berlainan
untuk memastikan konsistensi dan stabilitas keunggulan kombinasi teknik
grafting Mukibat, pupuk berbasis mikroba (BBM), dan aplikasi auksin.
Teknik grafting Mukibat sangat disarankan untuk digunakan sebagai
alternatif perbanyakan unggul menggantikan metode setek konvensional
guna meningkatkan produktivitas ubi kayu secara signifikan. Jika tujuan
utama budidaya adalah untuk maksimalisasi bobot umbi, maka Klon
Soponyono merupakan pilihan terbaik sebagai batang bawah dalam sistem
grafting Mukibat. Jika tujuan utama adalah untuk mendapatkan kualitas
pati yang tinggi, maka penggunaan Klon Garuda atau Cino lebih
direkomendasikan sebagai batang bawah.

Perlu dilakukan analisis ekonomi secara komprehensif pada penelitian
selanjutnya untuk mengevaluasi kelayakan finansial penerapan teknologi
grafting Mukibat dalam skala usahatani. Analisis tersebut mencakup
perhitungan biaya produksi tambahan akibat proses grafting (tenaga kerja,
bahan sambungan, dan masa pembibitan), nilai tambah hasil panen berupa
peningkatan bobot umbi dan total produksi pati per hektar, serta
perhitungan B/C ratio, Net Present Value (NPV), dan titik impas (break-
even point) dibandingkan metode setek konvensional. Mengingat
produktivitas sistem grafting Mukibat pada penelitian ini mencapai 205,66—
226,90 ton/ha atau 5-8 kali lebih tinggi dibandingkan rata-rata
produktivitas petani di Lampung (27-30 ton/ha), analisis ekonomi sangat
penting untuk menentukan apakah keunggulan agronomis tersebut juga
diterjemahkan menjadi keunggulan ekonomi yang nyata dan dapat diadopsi

oleh petani secara berkelanjutan.
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