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Permintaan pasar terhadap jagung (Zea mays L.) sebagai bahan pangan, pakan

ternak, dan bahan baku industri lainnya yang semakin meningkat tidak diimbangi

dengan produksi jagung yang dihasilkan petani.  Selain harga pupuk anorganik

yang tinggi dengan ketersediaan terbatas, masalah dalam budidaya juga karena

kurangnya kesuburan tanah yang diakibatkan oleh penggunaan pupuk anorganik

secara terus menerus.  Penggunaan pupuk organik bio-slurry cair merupakan salah

satu alternatif untuk mengatasi masalah tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk

mengetahui (1) dosis pupuk bio-slurry cair yang efektif meningkatkan

pertumbuhan dan hasil tanaman jagung, (2) waktu aplikasi pupuk bio-slurry cair

yang paling efektif meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman jagung, serta

(3) interaksi antara dosis pupuk bio-slurry cair dan waktu aplikasi terhadap

pertumbuhan dan hasil tanaman jagung.
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Penelitian dilaksanakan di Dusun Tanjung Laut, Desa Fajar Baru, Kecamatan Jati

Agung, Kabupaten Lampung Selatan pada bulan Oktober 2016 – Januari 2017.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dan perlakuan

disusun secara faktorial 4 x 2 sebanyak tiga kali ulangan.  Faktor pertama adalah

dosis pupuk organik bio-slurry cair yaitu kontrol 0 l/ha, 25 l/ha, 50 l/ha, dan 75

l/ha.  Faktor kedua adalah waktu aplikasi pupuk bio-slurry cair satu kali (2 dan 4

MST), dan dua kali (2, 4, dan 6 MST).  Uji homogenitas ragam menggunakan uji

Bartllet, analisis ragam menggunakan uji F pada taraf 5%, dan uji lanjut

menggunakan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) Dosis pupuk organik bio-slurry cair 50

l/ha menghasilkan bobot kering brangkasan 57,17 g dan bobot pipilan kering per

petak panen 1.052 g/m2 atau setara dengan 10,52 ton/ha. (2) Waktu aplikasi pupuk

organik bio-slurry cair satu kali (2 dan 4 MST) sama dengan waktu aplikasi

pupuk dua kali (2, 4, dan 6 MST). (3) Tidak terjadi interaksi antara dosis pupuk

organik bio-slurry cair dan waktu aplikasi terhadap pertumbuhan dan hasil

jagung.

Kata kunci: jagung, pupuk organik, pupuk bio-slurry cair.
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I.  PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Jagung (Zea mays L.) merupakan tanaman pangan terpenting setelah padi dan

gandum. Jagung tidak hanya sebagai bahan pangan, tetapi juga sebagai pakan

ternak dan bahan baku industri.  Permintaan jagung untuk industri pangan, pakan,

dan kebutuhan industri lainnya, setiap tahun diperkirakan akan terus meningkat

seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan peningkatan daya beli

masyarakat (Direktorat Jendral Tanaman Pangan, 2016).  Kebutuhan jagung untuk

pakan mencapai 57% dari produksi nasional karena perkembangan usaha

perunggasan, sehingga harus dilakukan impor jagung (Balai Penelitian Tanaman

Serealia, 2002).

Indonesia berpotensi besar dalam memproduksi jagung karena banyak lahan yang

sesuai untuk budidaya jagung, salah satunya di Provinsi Lampung.  Namun

demikian, produksi jagung di Provinsi Lampung hampir setiap tahun mengalami

penurunan.  Produksi jagung di Provinsi Lampung pada tahun 2011 sebanyak

1.817.906 ton, tahun 2012 sebanyak 1.760.275 ton, tahun 2013 sebanyak

1.760.278 ton, tahun 2014 sebanyak 1.719.386 ton, dan pada tahun 2015 sebanyak

1.502.800 ton (Badan Pusat Statistik, 2016).
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Kebutuhan jagung dapat dipenuhi dengan meningkatkan produksi.  Produksi

jagung dapat ditingkatkan dengan mengoptimalkan ketersediaan hara yang

dibutuhkan melalui pemupukan.  Pemupukan dapat menggunakan pupuk

anorganik dan pupuk organik.  Umumnya pupuk anorganik lebih sering

digunakan karena kandungan hara diketahui dengan jelas dan ketersediaan hara

lebih cepat.  Namun demikian, penggunaan pupuk anorganik dalam waktu lama

berdampak buruk terhadap mikroorganisme tanah dan jika dibiarkan maka

kesuburan tanah akan terus menurun.  Sehingga penggunaan pupuk anorganik

yang diimbangi dengan pupuk organik merupakan alternatif yang tepat.

Pupuk organik diperkaya dengan sejumlah mikroba yang menguntungkan bagi

tanah dan tanaman (Nursanti, 2006). Menurut Simanungkalit, dkk. (2006)

pemberian pupuk organik ke dalam tanah meningkatkan kualitas dan kuantitas

produksi pertanian, mengurangi pencemaran lingkungan, mencegah degradasi

lahan, dan meningkatkan kualitas lahan secara berkelanjutan. Dengan demikian,

pupuk organik sangat berperan penting dalam memperbaiki sifat fisika, kimia, dan

biologi tanah.

Bio-slurry merupakan pupuk organik yang potensial.  Pupuk bio-slurry berasal

dari kotoran sapi yang diproses dalam reaktor biogas.  Terdapat dua macam pupuk

bio-slurry, yaitu bio-slurry cair dan bio-slurry padat. Bio-slurry mengandung

berbagai nutrisi yang sangat penting untuk pertumbuhan tanaman.  Nutrisi makro

seperti Nitrogen (N), Fosfor (P), Kalium (K), Kalsium (Ca), Magnesium (Mg),

dan Sulfur (S), dan nutrisi mikro seperti Besi (Fe), Mangan (Mn), Tembaga (Cu),

dan Seng (Zn).  Selain unsur hara, pupuk bio-slurry cair mengandung asam

amino, hormon auksin dan sitokinin (Tim Biru, 2013).
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Kombinasi pupuk organik bio-slurry cair dengan pupuk anorganik merupakan

alternatif yang baik dalam budidaya jagung.  Kombinasi tersebut berpotensi dalam

meningkatkan produksi jika diaplikasikan pada waktu yang tepat.  Dengan

demikian, dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh dosis pupuk organik

bio-slurry cair dan waktu aplikasi terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman

jagung (Zea mays L.).

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah maka penelitian ini dilakukan untuk

menjawab berbagai rumusan masalah sebagai berikut:

1. Apakah terdapat pengaruh dosis pupuk organik bio-slurry cair terhadap

pertumbuhan dan hasil tanaman jagung (Zea mays L.) ?

2. Apakah terdapat pengaruh waktu aplikasi pupuk organik bio-slurrry cair

terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman jagung (Zea mays L.) ?

3. Apakah terdapat interaksi antara dosis dan waktu aplikasi pupuk organik bio-

slurry cair terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman jagung (Zea mays L.) ?

1.3  Tujuan

Berdasarkan identifikasi dan perumusan masalah, penelitian ini dilakukan dengan

tujuan:

1. Mengetahui pengaruh dosis pupuk organik bio-slurry cair terhadap

pertumbuhan dan hasil tanaman jagung (Zea mays L.)

2. Mengetahui pengaruh waktu aplikasi pupuk bio-slurry cair terhadap

pertumbuhan dan hasil tanaman jagung (Zea mays L.)
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3. Mengetahui interaksi antara dosis dan waktu aplikasi pupuk organik bio-slurry

cair terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman jagung (Zea mays L.)

1.4 Landasan Teori

Jagung merupakan pangan yang berkontribusi dalam peningkatan pertumbuhan

ekonomi nasional. Jagung merupakan komoditas strategis sebagai sumber

karbohidrat kedua setelah beras dan bahan baku pakan ternak (yang berarti jagung

berperan penting dalam penyediaan protein hewani).  Hal ini menyebabkan

permintaan jagung terus meningkat, sehingga kapasitas produksi jagung harus

ditingkatkan (Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian, 2014).

Produktivitas per satuan lahan dapat ditingkatkan dengan banyak cara, salah

satunya dengan pemberian pupuk.  Jagung merupakan tanaman yang responsif

terhadap unsur hara dan sangat peka terhadap kekurangan unsur nitrogen. Secara

umum kebutuhan pupuk jagung mencapai 200–300 kg Urea/ha, 200 kg SP-36/ha,

dan 150 kg KCl/ha. Sepertiga dosis pupuk Urea, seluruh dosis pupuk SP-36, dan

KCl diberikan saat tanaman berumur 2 MST (minggu setelah tanam). Sepertiga

dosis Urea diberikan kembali saat tanaman berumur 5–7 MST dan sisanya

diberikan saat tanaman berumur 10 MST (menjelang primordia). Kebutuhan hara

tanaman jagung berbeda untuk setiap wilayah dan tergantung pada keadaan hara

tanah serta spesifik lokasi (Purwono dan Purnamawati, 2008).

Penggunaan pupuk anorganik secara terus menerus dapat menyebabkan degradasi

lahan.  Oleh sebab itu, penggunaan pupuk anorganik harus diimbangi dengan

organik. Shahzad et al., (2015) menyatakan bahwa penggunaan pupuk untuk

produksi tanaman berkelanjutan sangat penting karena dapat meningkatkan
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kandungan bahan organik tanah.  Pernyataan tersebut diperkuat oleh Roidah

(2013) penggunaan pupuk organik dapat menyuplai hara makro dan mikro,

meningkatkan kandungan bahan organik tanah, memperbaiki berbagai sifat fisik

tanah seperti permeabilitas tanah, porositas tanah, struktur tanah, dan daya ikat

tanh.  Pupuk organik akan memperbaiki kemampuan tanah menahan air,

menambah porositas tanah, dan meningkatkan kegiatan mikroorganisme tanah.

Bio-slurry merupakan pupuk organik yang mengandung nutrisi penting untuk

pertumbuhan tanaman.  Selain unsur hara makro dan mikro, pupuk bio-slurry

mengandung asam amino, vitamin B, macam-macam enzim hidrolase, asam

organik, hormon pertumbuhan tanaman, antibiotik dan asam humat. Bio-slurry

juga mengandung mikroba pro-biotik yang membantu menyuburkan lahan dan

menambah nutrisi tanaman, sehingga tanah dapat menjadi lebih subur dan

produktivitas tanaman lebih baik (Tim Biru, 2013).

Berdasarkan hasil penelitian, aplikasi pupuk limbah cair biogas berpengaruh nyata

terhadap jumlah daun dan waktu keluar bunga betina pada jagung manis, (Novira

dkk., 2015).  Gabungan antara pupuk anorganik dan organik lebih meningkatkan

produksi tanaman jagung pakan pada variabel panjang tongkol, lingkar tongkol

dan bobot pipilan kering (Dewanto dkk., 2013).  Dosis pupuk organik cair marolis

25 l/ha dan pupuk kompos jerami padi 10 ton/ha terbukti meningkatkan

pertumbuhan dan hasil tanaman jagung manis (Lahay dkk., 2015). Pupuk organik

cair Santamicro dengan konsentrasi 3 ml/liter air memberikan hasil tertinggi pada

variabel panjang tongkol, diameter tongkol, berat tongkol per tanaman, dan berat

tongkol jagung manis per plot (Syofia dkk., 2014). Pupuk organik cair Super Aci

dosis 4 cc/liter air dan pupuk anorganik yang sesuai dengan rekomendasi
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menghasilkan panjang dan bobot tongkol jagung manis tertinggi (Polii dan

Tumbelaka, 2012). Pupuk organik cair plus dengan dosis 9 ml/l air meningkatkan

tinggi tanaman dan menghasilkan umur berbunga tercepat pada tanaman jagung

pakan hibrida (Khair dkk., 2013).

1.5  Kerangka Pemikiran

Jagung merupakan komoditas yang berpotensi untuk dikembangkan di Indonesia.

Selain sebagai makanan pokok, jagung merupakan bahan baku pakan ternak dan

bahan baku industri makanan. Kegunaan jagung tersebut menjadikan kebutuhan

dan permintaan jagung di Indonesia terus meningkat.  Namun hal tersebut tidak

diimbangi dengan produksi jagung yang optimal, sehingga permintaan pasar

terhadap jagung belum terpenuhi.  Hal tersebut disebabkan oleh harga benih

unggul yang mahal dan praktik budidaya yang belum maksimal.

Salah satu kegiatan dalam budidaya yang mampu meningkatkan produksi jagung

yaitu pemupukan.  Pemupukan bertujuan untuk menambah unsur hara dalam

tanah sesuai dengan kebutuhan tanaman jagung.  Pupuk yang digunakan dalam

kegiatan budidaya berdasarkan senyawanya dibedakan menjadi pupuk anorganik

dan pupuk organik.  Pupuk anorganik adalah pupuk buatan pabrik berbahan kimia

dengan kandungan hara yang tinggi. Sedangkan pupuk organik adalah pupuk

yang berupa senyawa organik dengan kandungan hara yang rendah.

Pemupukan dengan pupuk anorganik secara terus menerus dalam jangka panjang

dapat merusak tanah, menurunkan kesuburan tanah, mencemari lingkungan, dan

dapat membunuh mikroorganisme tanah yang bermanfaat bagi pertumbuhan dan

perkembangan tanaman.  Selain itu, ketersediaan pupuk anorganik terbatas dan
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harganya relatif tinggi.  Sehingga diperlukan pupuk organik sebagai alternatif

yang dapat mengurangi penggunaan pupuk anorganik.  Kandungan hara pupuk

organik relatif rendah tetapi fungsinya belum tergantikan oleh pupuk buatan.  Hal

ini disebabkan selain menyediakan nutrisi lengkap, pupuk organik mampu

memperbaiki sifat fisika, kimia, dan biologi tanah, meningkatkan daya simpan air,

meningkatkan aktivitas biologi tanah, dan aman bagi pengguna.

Pupuk bio-slurry cair merupakan pupuk organik hasil fermentasi kotoran ternak

sapi secara anaerobik di dalam reaktor biogas.  Selain unsur hara makro dan

mikro, pupuk bio-slurry cair mengandung asam amino, asam humat, asam

organik, enzim hidrolase, dan hormon pertumbuhan tanaman.  Selain itu, pupuk

bio-slurry cair mengandung mikroorganisme yang berperan penting dalam proses

dekomposisi bahan organik.  Dengan demikian, penggunaan pupuk organik

dengan dosis dan umur pemupukan yang tepat dalam kegiatan budidaya tanaman

jagung diharapkan akan meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman

jagung.

1.6 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dibuat maka disusun hipotesis

sebagai berikut:

1. Dosis pupuk organik bio-slurry cair berpengaruh terhadap pertumbuhan dan

hasil tanaman jagung (Zea mays L.).

2. Waktu aplikasi pupuk organik bio-slurry cair berpengaruh terhadap

pertumbuhan dan hasil tanaman jagung (Zea mays L.).
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3. Interaksi antara dosis dan waktu aplikasi pupuk organik bio-slurry cair

berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman jagung (Zea mays L.).
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Botani Tanaman Jagung

Jagung merupakan jenis tanaman menyerbuk silang atau cross polination. Hal

tersebut disebabkan karena tanaman jagung memiliki bunga jantan dan bunga

betina yang letaknya terpisah. Klasifikasi dari tanaman jagung adalah sebagai

berikut :

Kingdom :  Plantae

Divisio :  Spermatophyta

Sub Divisio :  Angiospermae

Class :  Monocotyledoneae

Ordo :  Graminales

Family :  Graminaceae

Genus : Zea

Species : Zea mays L.

Menurut Purwono dan Hartono (2005), jagung merupakan tanaman yang memiliki

perakaran serabut. Tiga jenis perakaran pada tanaman jagung yaitu akar seminal,

akar adventif, dan akar udara.  Akar seminal berasal dari radikula dan embrio,

akar adventif tumbuh dari ruas terbawah yaitu berkisar 4 cm di bawah permukaan

tanah, sedangkan akar udara tumbuh dari dua atau lebih dari ruas terbawah di atas



10

permukaan tanah. Akar udara atau akar penyangga memiliki fungsi sebagai

penyangga tanaman agar tetap tegak serta membantu dalam penyerapan air dan

unsur hara. Faktor yang mempengaruhi perkembangan akar jagung yaitu varietas,

kesuburan tanah, dan keadaan air tanah.

Batang tanaman jagung berbentuk silinder dan tidak bercabang. Pada buku ruas

akan muncul tunas yang berkembang menjadi tongkol. Tinggi tanaman jagung

bergantung dengan varietas, umumnya berkisar 100 cm sampai 300 cm. Daun

jagung memanjang dan keluar dari buku-buku batang. Jumlah daun terdiri dari 8

helai sampai 48 helai tergantung varietasnya. Antara kelopak dan helaian terdapat

lidah daun yang disebut ligula, fungsi ligula adalah mencegah air masuk ke dalam

kelopak daun dan batang.

Jagung merupakan sumber karbohidrat yang tergolong ke dalam tanaman herba

monokotil, dan tanaman semusim iklim panas.  Tanaman ini berumah satu,

dengan bunga jantan tumbuh di ujung (tassel) pada batang utama (poros) dan

bunga betina tumbuh terpisah sebagai perbungaan samping (tongkol) yang

berkembang pada ketiak daun. Pada tahap awal, kedua bunga memiliki primordia

bunga biseksual.  Selama proses perkembangan, primordia stamen pada axillary

bunga tidak berkembang dan menjadi bunga betina.  Demikian pula halnya

primordia ginaecium pada apikal bunga, tidak berkembang dan menjadi bunga

jantan (Palliwal, 2000 dalam Subekti et al., 2008).

2.2 Syarat Tumbuh Jagung

Tanaman jagung toleran terhadap tanah dengan tingkat kemasaman pada kisaran

pH 5,6–7,5 dan ketinggian 1000–1800 m dpl.  Ketinggian yang optimum untuk
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budidaya jagung antara 50–600 m dpl . Jagung menghendaki penyinaran matahari

yang penuh, jika ditanam ditempat yang teduh pertumbuhan jagung tidak akan

optimal dan tidak mampu membentuk buah.  Tanaman jagung membutuhkan air

sekitar 100–140 mm/bulan. Oleh sebab itu, penanaman dilakukan dengan

memperhatikan curah hujan dan penyebarannya.  Suhu yang dikehendaki tanaman

jagung untuk pertumbuhan terbaiknya antara 21°C–34°C (Badan Ketahanan

Pangan dan Penyuluh Pertanian Aceh, 2009).

2.3 Fase Pertumbuhan Jagung

Jagung memiliki kebutuhan nutrisi yang berbeda-beda pada setiap fase

pertumbuhan. Berikut adalah fase pertumbuhan tanaman jagung menurut

McWilliams et al., (1999) :

1. Fase perkecambahan

Perkecambahan benih jagung terjadi ketika radikula muncul dari kulit benih.

Perkecambahan dimulai ketika terjadi penyerapan air oleh benih melalui proses

imbibisi.  Proses ini menjadikan benih membengkak diikuti oleh peningkatan

aktivitas enzim dan respirasi.  Awal perkecambahan, koleoriza memanjang

menembus pericarp kemudian radikula menembus koleoriza.  Setelah radikula

muncul, empat akar seminal lateral juga muncul. Pada waktu yang bersamaan,

plumula tertutup oleh koleoptil.  Koleoptil terdorong ke atas oleh pemanjangan

mesokotil, yang mendorong koleoptil ke permukaan tanah.  Mesokotil berperan

peting dalam pemunculan kecambah di permukaan tanah. Ketika ujung koleoptil

muncul keluar permukaan tanah, pemanjangan mesokotil terhenti dan plumula

muncul dari koleoptil dan menembus permukaan tanah.  Umumnya kecambah
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jagung akan muncul di permukaan tanah pada 4-5 hari setelah tanam.  Pada

kondisi yang dingin dan kering, pemunculan kecambah dapat berlangsung hingga

dua minggu setelah tanam atau bahkan lebih.

2. Fase V3-V5 (jumlah daun yang terbuka sempurna 3-5)

Fase ini berlangsung pada saat tanaman berumur 10-18 hari setelah berkecambah.

Pada fase ini, akar seminal sudah mulai berhenti tumbuh, akar nodul sudah mulai

aktif, dan titik tumbuh berada di bawah permukaan tanah.  Suhu tanah sangat

berpengaruh terhadap tanaman.  Suhu rendah akan menghambat keluarnya daun,

meningkatkan jumlah daun, dan menunda terbentuknya bunga jantan.

3. Fase V6-V10 (jumlah daun terbuka sempurna 6-10)

Fase ini berlangsung pada saat tanaman berumur 18-35 hari setelah berkecambah.

Titik tumbuh sudah berada di atas permukaan tanah, perkembangan dan

penyebaran akar sangat cepat, dan pemanjangan batang berlangsung dengan cepat.

Pada fase ini bakal bunga jantan dan perkembangan tongkol dimulai.  Tanaman

mulai menyerap hara dalam jumlah banyak sehingga diperlukan pemupukan

untuk memenuhi kebutuhan hara tanaman.

4. Fase V11-Vn (jumlah daun terbuka sempurna 11-daun terakhir 15-18)

Fase ini berlangsung saat tanaman berumur 33-50 hari setelah berkecambah.

Tanaman tumbuh dengan cepat disertai dengan akumulasi bahan kering yang

cepat pula.  Air dan hara dalam jumlah cukup sangat dibutuhkan tanaman pada

fase ini.  Tanaman yang kekeringan dan kekurangan hara akan memiliki jumlah

biji yang sedikit karena ukuran tongkol yang kecil.  Kekeringan pada fase ini

berakibat pada terlambatnya kemunculan bunga betina.
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5. Fase VT (tasseling atau berbunga jantan)

Fase tasseling biasanya berlangsung pada 45-52 hari setelah tanam dan ditandai

adanya cabang terakhir dari bunga jantan sebelum kemunculan bunga betina.

Tahap VT dimulai 2-3 hari sebelum rambut tongkol muncul dan tinggi tanaman

sudah hampir mencapai tinggi maksimum serta mulai menyebarkan serbuk sari.

Pada fase ini biomasa bagian vegetatif sudah maksimum, yaitu sekitar 50% dari

total bobot kering tanaman. Penyerapan N, P, dan K oleh tanaman masing-masing

60-70, 50, dan 80-90%.

6. Fase R1 (silking)

Tahap silking diawali oleh munculnya rambut dari dalam tongkol yang tertutup

kelobot, biasanya mulai 2-3 hari setelah tasseling.  Penyerbukan terjadi ketika

serbuk sari yang dilepas bunga jantan jatuh dan menyentuh permukaan rambut

tongol yang masih segar.  Serbuk sari membutuhkan waktu hingga 24 jam untuk

mencapai sel telur.  Rambut tongkol muncul dan siap diserbuki selama 2-3 hari.

Rambut tongkol tumbuh memanjang 2,5-3,8cm/hari dan akan terus memanjang

hingga diserbuki.  Bakal biji hasil pembuahan tumbuh dalam satu struktur tongkol

dengan dilindungi oleh tiga bagian penting yaitu glume, lemma, dan palea serta

memiliki warna putih di luar biji.  Bagian dalam biji berwarna bening dan

mengandung sedikit cairan.  Pada tahap ini, apabila biji dibelah belum terlihat

struktur embrio di dalamnya.  Serapan N dan P sangat cepat sementara K sudah

hampir lengkap.

7. Fase R2 (Blister)

Blister muncul sekitar 10 – 14 hari setelah silking.  Pada fase ini, rambut tongkol

sudah mulai kering dan berwarna gelap.  Ukuran tongkol, kelobot, dan janggel
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hampir sempurna.  Biji sudah mulai tampak dan berwarna putih melepuh.  Pati

mulai diakumulasi ke endosperm, kadar air biji sekitar 85% dan akan terus

menurun hingga panen.

8. Fase R3 (masak susu)

Terjadi 18-22 hari setelah silking.  Pengisian biji yang semula dalam bentuk

cairan bening menjadi berwarna putih seperti susu.  Akumulasi pati pada setiap

biji berlangsung dengan cepat dan warna biji sudah mulai terlihat seperti pada

deskripsi varietasnya.  Setiap sel yang berada pada endosperm sudah berbentuk

lengkap.  Kekeringan pada fase R1 hingga R3 dapat menurunkan ukuran dan

jumlah biji yang terbentuk.  Kadar air biji dapat mencapai 80%.

9. Fase R4 (dough)

Fase R4 mulai terjadi 24-28 hari setelah silking.  Bagian dalam biji seperti pasta

(belum mengeras).  Separuh dari akumulasi bahan kering biji sudah terbentuk, dan

kadar air biji menurun menjadi sekitar 70%.  Cekaman kekeringan pada fase ini

berpengaruh terhadap bobot biji.

10. Fase R5 (pengerasan biji)

Fase R5 akan terbentuk 35-42 hari setelah silking.  Seluruh biji sudah terbentuk

sempurna dengan kadar air biji 55%, embrio sudah masak, dan akumulasi bahan

kering biji akan segera terhenti.

11. Fase R6 (masak fisiologis)

Tanaman jagung memasuki tahap masak fisiologis 55-65 hari setelah silking.

Pada tahap ini, biji-biji pada tongkol telah mencapai bobot kering maksimum.

Lapisan pati yang keras pada biji telah berkembang dengan sempurna dan telah
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terbentuk pula lapisan absisi berwarna coklat atau kehitaman.  Pembentukan

lapisan hitam (black layer) berlangsung secara bertahap, dimulai dari biji pada

bagian pangkal tongkol menuju ke bagian ujung tongkol.  Pada varietas hibrida,

tanaman yang mempunyai sifat tetap hijau (stay green) yang tinggi, kelobot dan

daun bagian atas masih berwarna hijau meskipun telah memasuki tahap masak

fisiologis.  Pada tahap ini kadar air biji berkisar 30-35% dengan total bobot kering

dan penyerapan NPK oleh tanaman mencapai masing-masing 100%.

2.4 Pupuk Anorganik

Pupuk anorganik merupakan pupuk sintetis yang dibuat oleh pabrik.  Pupuk

anorganik diformulasi dari berbagai bahan kimia, sehingga memiliki persentase

kandungan hara yang tinggi.  Dua jenis pupuk anorganik yang tersedia di pasaran

berdasarkan jumlah haranya yaitu pupuk tunggal dan pupuk majemuk.  Pupuk

tunggal dibuat dari satu jenis unsur hara, contohnya adalah Urea yang

mengandung N, TSP atau SP36 yang mengandung unsur P, dan KCl atau ZK

dengan kandungan unsur K yang dominan.  Sedangkan pupuk majemuk

mengandung lebih dari satu jenis unsur hara, contohnya adalah pupuk mutiara

yang mengandung tiga unsur hara yaitu N, P dan K.  Umumnya di perkebunan

pupuk majemuk lebih sering digunakan karena penggunaannya lebih praktis,

persentase hara tinggi dan jelas tertera di label kemasan (Dermiyati, 2015).

Menurut Risema (1986) dalam Jumini (2011), Nitrogen (N) berperan penting pada

pertumbuhan vegetatif tanaman yang meliputi pertumbuhan akar, batang, dan

daun.  Fosfor (P) berperan penting pada pembentukan bunga dan bulir pada malai
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serta memperbaiki kualitas batang dan biji. Sedangkan Kalium (K) berperan

sebagai aktivator berbagai enzin dalam proses metabolisme.

2.5 Pupuk Bio-Slurry

Bio-slurry merupakan pupuk organik yang mengandung nutrisi penting untuk

pertumbuhan tanaman.  Nutrisi makro seperti Nitrogen (N), Fosfor (P), Kalium

(K), Kalsium (Ca), Magnesium (Mg), dan Sulfur (S), serta nutrisi mikro seperti

Besi (Fe), Mangan (Mn), Tembaga (Cu), dan Seng (Zn).  Selain unsur hara, pupuk

bio-slurry cair mengandung asam amino, hormon pertumbuhan tanaman, enzim

hidrolase, antibiotik dan asam humat.  Selain itu, pupuk bio-slurry mengandung

mikroba “pro-biotik” yang dapat menyuburkan tanah dan mengendalikan penyakit

pada tanah (Tim Biru, 2013).

Mikroba yang terkandung dalam pupuk bio-slurry antara lain: (1) Mikroba

selulotik yang bermanfaat dalam pengomposan, (2) Mikroba penambat nitrogen

yang bermanfaat dalam menambat dan menyediakan nitrogen, (3) Mikroba pelarut

fosfat yang bermanfaat untuk melarutkan dan menyediakan fosfor yang dapat

diserap langsung oleh tanaman dan (4) Mikroba Lactobacillus sp. yang

bermanfaat dalam mengendalikan serangan penyakit tular tanah (Tim Biru, 2013).
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Tabel 1. Kandungan nutrisi dalam 1 L pupuk bio-slurry cair

Jenis Analisa Satuan Pupuk Bio-slurry Cair
C-Organik % 0,11-0,46

C/N 0,14-6,00
pH 7,5-8,4
N % 0,03-1,47
P % 0,02-0,035
K % 0,07-0,58
Ca Ppm 1.402,26
Mg Ppm 1.544,41
S % 0,50
Fe Ppm <0,01
Mn Ppm 132,50-714,25
Cu Ppm 4,5-36,23
Zn Ppm 3,54
Co Ppm 7,75
Mo Ppm 29,69-40,25
B Ppm 56,25-203,25

(Tim Biru, 2013).

Bio-slurry cair yang matang dan berkualitas baik memiliki ciri-ciri yaitu (1)

tidak berbau, (2) tidak terdapat gelembung gas, (3) memiliki warna yang lebih

gelap dari kotoran segar.  Manfaat bio-slurry cair diantaranya (1) memperbaiki

sifat fisik dan struktur tanah, (2) meningkatkan kemampuan tanah mengikat air,

(3) meningkatkan kesuburan tanah, dan (4) meningkatkan aktivitas

mikroorganisme yang terdapat didalam tanah. Bio-slurry cair dapat

diaplikasikan pada tanaman dengan cara (1) disiram langsung di sekeliling

tanaman atau di samping dalam satu barisan tanaman, (2) disemprotkan ke

tanaman atau ke lahan dengan alat semprot, dan (3) dilarutkan bersama air

irigasi saat membasahi atau mengairi lahan (Tim  Biru, 2013).

2.6 Kebutuhan Unsur Hara Tanaman Jagung

Tanaman jagung membutuhkan unsur hara makro dan mikro untuk tumbuh dan

berkembang.  Unsur hara makro dibutuhkan dalam jumlah yang banyak,



18

sedangkan unsur hara mikro hanya dibutuhkan sedikit, jika unsur mikro berlebih

maka akan menjadi toksik, namun jika unsur mikro kurang maka akan

berpengaruh terhadap hasil tanaman.  Hal tersebut sesuai dengan Hukum Liebig

yang menyatakan bahwa unsur hara yang minum jumlahnya akan menjadi faktor

pembatas pertumbuhan dan hasil panen yang akan diperoleh.  Dengan demikian,

unsur hara mikro sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman.

Kebutuhan unsur hara makro dan mikro tanaman jagung dapat dilihat pada tabel

2.

Tabel 2.  Kandungan unsur hara tanaman jagung dengan hasil biji 9,45 ton/ha

Unsur hara
Kandungan Unsur Hara (kg/ha) Total Unsur Terserap

(kg/ha)Biji Batang
N 129 62 191
P 31 8 39
K 39 157 196
Ca 1,5 39 40,5
Mg 11 33 44
S 12 9 21
Cl 4,5 76 80,5
Fe 0,11 2,02 2,13
Mn 0,06 0,26 0,34
Cu 0,02 0,09 0,11
Zn 0,19 0,19 0,38
B 0,05 0,14 0,19

Mo 0,006 0,003 0,009
Olson and Sander (1988) dalam Gozali dan Yakup (2011).

Bender (2012) menyatakan bahwa pengambilan unsur fosfor (P), sulfur (S), seng

(Zn), dan tembaga (Cu) didistribusikan antara fase vegetatif dan reproduktif.

Unsur nitrogen(N), kalium (K), magnesium (Mg), mangan (Mn), boron (B), dan

Fe (besi) dibutuhkan dan diserap tanaman dari awal vegetatif.  Akan tetapi

terdapat unsur hara makro dan mikro yang dominan dibutuhkan oleh tanaman

jagung yaitu unsur nitrogen, kalium, fosfor, sulfur, seng, dan boron.
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Unsur hara tidak semuanya dialokasikan ke biji, namun sebagian dialokasikan ke

akar, batang, daun, dan juga bunga.  Unsur hara nitrogen dibutuhkan tanaman

dari awal pertumbuhan hingga pengisian biji.  Unsur nitrogen berperan sebagai

penyusun semua protein, klorofil, dan asam nukleat.  Unsur fosfor sangat

dibutuhkan tanaman pada saat pembentukan biji dan buah.  Unsur fosfor

berperan sebagai komponen beberapa enzim, protein, ATP, dan sebagai

aktivator enzim.  Unsur kalium (K) berperan dalam metabolisme karbohidrat

seperti pada pembentukan, pemecahan, dan translokasi pati.   Unsur kalium

dapat memperkokoh batang agar tidak mudah rebah.  Unsur sulfur berperan

dalam sintesis protein.  Unsur seng merupakan unsur mikro yang berperan

sebagai aktivator enzim yang mengatur bermacam-macam aktivitas metabolik,

sama dengan unsur mangan dan magnesium.  Selain itu, unsur seng berperan

dalam pembentukan klorofil dan pencegah kerusakan pada molekul klorofil.

Unsur mikro boron penting dalam translokasi gula dan metabolisme karbohidrat

(Hanafiah, 2013).

2.7 Waktu Penyerapan Hara

Waktu aplikasi pupuk harus sesuai fase pertumbuhan dan kebutuhan tanaman.

Bender et.al., (2013) menyatakan bahwa untuk meminimalkan stress nutrisi,

maka perlu dicocokan antara waktu pemupukan dan waktu dibutuhkannya unsur

tersebut pada tanaman.  Hanway (1963) dalam Bender et. al., (2013)

mengatakan bawah unsur nitrogen, fosfor, kalium, sulfur, seng, dan boron

penting pada tahap-tahap pertumbuhan jagung.  Unsur nitrogen dan kalium

diserap oleh tanaman selama pertumbuhan vegetatif.  Namun, tanaman

menyerap 2/3  kalium dan nitrogen dari total kebutuhan nutrisi pada fase VT
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(tasseling) dan fase R1 (silking) pada 7-8 MST.  Unsur fosfor diserap tanaman

lebih dari setengah total fosfor pada fase setelah VT dan R1, yaitu R2-R6

(blister, masak susu, dough, pengerasan biji, masak fisiologis).  Unsur sulfur

dalam jumlah banyak dibutuhkan  saat pengisian biji, lebih dari setengah dari

total unsur sulfur diserap setelah fase VT/R1.  Unsur seng (Zn) diserap tanaman

lebih dari setengah total kebutuhan nutrisi pada akhir pertumbuhan vegetatif

sampai akhir pembungaan (5-8 MST).   Unsur boron (B) lebih dari setengah

total kebutuhan nutrisi diserap tanaman pada awal vegetatif setalah penanaman

sampai fase R5 (pengerasan biji) 5-6 minggu setelah silking.
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III.  BAHAN DAN METODE 

 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan Oktober 2016 – Januari 2017, di Dusun Tanjung 

Laut, Desa Fajar Baru, Kecamatan Jati Agung, Kabupaten Lampung Selatan. 

3.2  Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan meliputi benih jagung hibrida Bisi 228, pupuk Urea, 

pupuk majemuk NPK, pupuk organik bio-slurry cair, Furadan 3G, dan air.  Alat-

alat yang digunakan meliputi knapsack sprayer, cangkul, garu, koret, meteran, 

penggaris, gembor, ember, alat tugal, tali rafia, gunting pemangkas, jangka 

sorong, oven, timbangan, kertas label, kamera, dan alat tulis. 

3.3  Metode Penelitian 

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) 

dengan rancangan faktorial (4 x 2) dan diulang tiga kali.  Faktor pertama adalah 

dosis pupuk organik bio-slurry cair (D) yang terdiri dari 4 taraf yaitu: 0 l/ha
 
(D1), 

25 l/ha 
 
(D2), 50 l/ha

, 
(D3), dan 75 l/ha

 
(D4).  Faktor kedua adalah waktu aplikasi 

(W) yang terdiri dari 2 taraf yaitu: 2 MST dan 4 MST (W1), 2 MST, 4 MST, dan 6 

MST (W2).  Homogenitas ragam diuji dengan uji Barlett. Jika asumsi terpenuhi, 
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data dianalisis dengan sidik ragam, perbedaan nilai tengah perlakuan diuji dengan 

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf kepercayaan 5%. 

 

Model linier aditif Rancangan Acak Kelompok (RAK) sebagai berikut: 

 

 Yij = μ + αi + βj+ ɛij 

 

Keterangan: 

Yij = nilai pengamatan dari perlakuan ke-i pada kelompok ke-j. 

μ  = nilai tengah umum. 

αi  = tambahan akibat pengaruh perlakuan kombinasi pupuk bio-slurry cair  

   dan waktu aplikasi. 

βj = tambahan akibat pengaruh kelompok ke-j. 

ɛij = tambahan akibat galat percobaan dari perlakuan ke-i pada kelompok 

   ke-j. 

3.4  Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1  Persiapan Lahan 

Tanah diolah dengan garu pada kedalaman 20 cm lalu diratakan dengan cangkul.  

Petakan percobaan dibuat dengan ukuran 3 x 2 m sebanyak 24 petak.  Petak 

dibagi menjadi tiga kelompok.  Setiap kelompok terdiri dari 8 petak dengan 

kombinasi perlakuan dosis dan waktu aplikasi pupuk organik bio-slurry cair yang 

disusun secara acak.  Susunan kombinasi petak percobaan dapat dilihat pada 

(Gambar 1).  
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Keterangan : 

D1W1 = Dosis pupuk bio-slurry 0 l/ha dengan waktu aplikasi 2 dan 4 MST 

D2W1 = Dosis pupuk bio-slurry 25 l/ha dengan waktu aplikasi 2 dan 4 MST 

D3W1 = Dosis pupuk bio-slurry 50 l/ha dengan waktu aplikasi 2 dan 4 MST 

D4W1 = Dosis pupuk bio-slurry 75 l/ha dengan waktu aplikasi 2 dan 4 MST 

D1W2 = Dosis pupuk bio-slurry 0 l/ha dengan waktu aplikasi 2, 4, dan 6 MST 

D2W2 = Dosis pupuk bio-slurry 25 l/ha dengan waktu aplikasi 2, 4, dan 6 MST 

D3W2 = Dosis pupuk bio-slurry 50 l/ha dengan waktu aplikasi 2, 4, dan 6 MST 

D4W2 = Dosis pupuk bio-slurry 75 l/ha dengan waktu aplikasi 2, 4, dan 6 MST  

 

Gambar 1. Tata letak perlakuan di setiap petak percobaan 

3.4.2  Penanaman 

Benih jagung ditanam menggunakan sistem tugal pada kedalaman 3-6 cm 

dengan jarak tanam 70 x 25 cm.  Setiap lubang tanam ditanam dua butir benih 

jagung untuk menghindari adanya benih tidak tumbuh atau mati (Gambar 2). 
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Gambar 2.  Penanaman benih jagung 

 

3.4.3 Penyulaman 

Jika jagung yang ditanam tidak tumbuh (mati) atau tidak tumbuh dengan baik  

setelah 1 MST maka dilakukan penyulaman.  Penyulaman dilakukan dengan cara 

yang sama seperti penanaman. 

 

3.4.4 Pemupukan 

3.4.4. 1  Pupuk Anorganik 

Pupuk anorganik yang digunakan adalah NPK 15:15:15 dengan dosis 200 kg/ha 

dan pupuk Urea dengan dosis 400 kg/ha.  Pupuk NPK diaplikasikan pada saat 

penanaman dengan cara ditugal ± 5 cm disamping lubang benih.  Pupuk Urea 

diaplikasikan dua kali dengan cara tugal ± 10 cm di samping tanman pada 3 MST 

(Gambar 3) dan ± 15 cm di samping tanaman pada 6 MST. 

 

Gambar 3.  Pemupukan Urea pada 3 MST 



 

25 

 

3.4.4.2   Pupuk Bio-slurry 

Pemberian pupuk bio-slurry cair dilakukan sesuai perlakuan dosis dan waktu 

aplikasi.  Perlakuan pertama meliputi dosis pupuk bio-slurry cair yaitu 0, 25,50, 

dan 75 l/ha.  Perlakuan kedua meliputi waktu aplikasi yaitu (2, 4 MST) dan (2, 4, 

dan 6 MST).  Waktu aplikasi 2 dan 4 MST, artinya ½ bagian diaplikasikan pada 2 

MST dan ½ bagian diaplikasikan pada saat 4 MST.  Waktu aplikasi 2, 4, dan 6 

MST, artinya ⅓ bagian diaplikasikan pada 2 MST, ⅓ bagian pada 4 MST, dan ⅓ 

bagian lagi diaplikasikan pada 6 MST (Gambar 4). 

 

Pupuk bio-slurry cair diaplikasikan dengan disemprotkan ke tanaman 

menggunakan knapsack sprayer.  Kalibrasi dilakukan sebelum aplikasi. 

 

   

(a)                                         (b) 

Gambar 4.  Aplikasi pupuk organik (a) penakaran pupuk bio-slurry cair  

                            (b) penyemprotan pupuk bio-slurry cair 

 

3.4.5 Pembumbunan 

Tanaman dibumbun pada 2 – 3 MST.  Pembumbunan dilakukan untuk mencegah 

tanaman rebah dan berfungsi untuk menguatkan akar yang keluar dari buku di atas 

permukaan tanah.  Pembumbunan dilakukan dengan membuat gundukan tanah 

memanjang mengikuti baris tanaman (Gambar 5). 
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Gambar 5.  Pembumbunan tanaman jagung 

 

 

3.4.6 Pemeliharaan 

Pemeliharaan dilakukan sebagai upaya memelihara tanaman dari gangguan 

organisme pengganggu tanaman (hama dan penyakit tanaman), gulma, dan 

memenuhi kebutuhan air tanaman.  Gulma dikendalikan dengan cara mekanis 

yaitu dengan dicabut dan menggunakan koret atau cangkul.  Sedangkan hama dan 

penyakit dikendalikan dengan cara manual atau mekanis (Gambar 6). 

 

   
(a)                           (b)                                      (c) 

Gambar 6.  Pemeliharaan tanaman jagung (a) penyiraman; (b) penyiangan;  

                 (c) pengendalian hama pelipat daun jagung 

 

3.4.7 Pemanenan 

Pemanenan dilakukan saat tanaman jagung berumur 117 HST, setelah tongkol 

masak.  Ciri-ciri tongkol masak yaitu klobot mengering dan berwarna kuning, biji 
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mengkilap, kering, keras dan tidak membekas bila ditekan dengan kuku (Gambar 

7). 

 

Gambar 7.  Proses pemanenan tongkol jagung 

 

3.5  Variabel Pengamatan 

Pada penelitian ini dilakukan pengamatan terhadap beberapa variabel pengamatan 

sebagai berikut : 

 

3.5.1 Tinggi Tanaman (cm) 

Tinggi tanaman setiap tanaman sampel diukur dari atas permukaan tanah sampai 

ujung daun terpanjang pada umur 5 dan 6 MST (Gambar 8).  Pengukuran tinggi 

tanaman menggunakan meteran. 

 

Gambar 8.  Pengukuran tinggi tanaman 
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3.5.2 Jumlah Daun (helai) 

Jumlah daun setiap tanaman sampel dihitung pada umur 5 dan 6 MST.  

Penghitungan jumlah daun dengan cara menghitung jumlah daun yang telah 

membuka sempurna (Gambar 9). 

 

Gambar 9.  Pengamatan jumlah daun 

 

3.5.3 Waktu Keluar Bunga Jantan (HST) 

Waktu keluar bunga jantan setiap tanaman sampel dicatat mulai minggu ke-4 

setelah tanam (Gambar 10). 

 

Gambar 10.  Pengamatan waktu keluar bunga jantan 

 

3.5.4 Panjang Tongkol (cm) 

Setelah jagung dipanen dan dikupas kelobotnya, panjang tongkol diukur mulai 

dari pangkal tongkol hingga ujung tongkol menggunakan penggaris (Gambar 11). 
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Gambar 11.  Pengukuran panjang tongkol 

 

3.5.5  Diameter Tongkol (mm) 

Diameter tongkol diukur pada tiga bagian yaitu pangkal, tengah dan bagian ujung 

tongkol dengan jangka sorong (Gambar 12).  Kemudian hasil pengukuran 

dihitung nilai rata-ratanya. 

     

(a)                                         (b)                                           (c) 

Gambar 12.  Pengukuran diameter tongkol jagung (a) bagian ujung tongkol;  

                     (b) bagian tengah tongkol; (c) bagian pangkal tongkol 

 

3.5.6  Jumlah Baris Dalam Tongkol (baris) 

Jumlah baris dalam tongkol setiap tanaman sampel dihitung secara manual.  
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3.5.7  Jumlah Biji Dalam Baris (biji) 

Jumlah biji dalam baris setiap tanaman sampel dihitung dengan mencatat tiga 

baris biji dalam tongkol secara acak. 

 

3.5.8  Bobot Kering Brangkasan (g) 

Bobot kering brangkasan dihitung dengan menimbang bobot basah brangkasan 

yang telah dioven pada suhu 80 
0
C selama 3 x 24 jam (Gambar 13).  Bobot 

kering brangkasan diperoleh dari dua tanaman jagung yang diambil secara acak 

pada setiap petak percobaan.  Brangkasan dilakukan setelah pemanenan dengan 

memotong bagian tanaman tepat di atas permukaan tanah (shoot) menggunakan 

gunting pemangkas tanaman.   

  
(a)         (b) 

Gambar 13. Proses pengamatan bobot kering brangkasan (a) pengovenan  

                    brangkasan basah; (b) penimbangan bobot kering brangkasan 

 

3.5.9 Bobot 100 Butir Jagung (g) 

Bobot seratus butir dihitung dengan menimbang pipilan kering berkadar air 14% 

sebanyak 100 butir yang diambil secara acak.  Penimbangan bobot seratus butir 

menggunakan timbangan digital.   
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3.5.10 Bobot Pipilan Kering Per Petak Panen (ton/ha) 

Bobot pipilan kering jagung per petak panen dihitung dengan menimbang seluruh 

pipilan kering pada setiap petak panen (Gambar 14).  Pipilan kering ditimbang 

ketika kadar air biji 14 %.  Pipilan dikeringkan di bawah sinar matahari selama 60 

jam. 

 

Gambar 14.  Penimbangan bobot pipilan kering per petak panen 
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V.  KESIMPULAN DAN SARAN

5.1  Kesimpulan

Berdasarkan analisis data dan hasil pembahasan dari penelitian ini, maka

diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Dosis pupuk organik bio-slurry cair pada taraf 50 dan 75 l/ha mampu

menghasilkan rata-rata bobot kering brangkasan tertinggi yaitu 57,17 g−66,77

g dan mampu menghasilkan bobot pipilan kering per petak panen sebesar

1.052–1.095 g/m2 setara dengan 10,52−10,95 ton/ha.

2. Waktu aplikasi pupuk organik bio-slurry cair satu kali (2 dan 4 MST) dan dua

kali (2, 4, dan 6 MST) tidak meningkatkan pertumbuhan dan dan hasil tanaman

jagung.

3. Tidak terdapat interaksi antara dosis pupuk organik bio-slurry cair 0,25, 50,

dan 75 l/ha dengan waktu aplikasi pupuk satu kali (2 dan 4 MST) dan dua kali

(2, 4, dan 6 MST) dalam meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman

jagung.

5.2  Saran

Sebaiknya dilakukan pengamatan terhadap diameter batang, luas daun, dan

tingkat kehijauan daun untuk lebih menjelaskan dan menggambarkan serapan hara
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tanaman.  Selanjutnya, penulis menyarankan perlu adanya penelitian lanjutan,

yaitu aplikasi pupuk organik bio-slurry cair dengan penyiraman langsung di

sekeliling tanaman atau di samping barisan tanaman dan dikombinasikan dengan

pupuk kandang pada waktu yang lebih tepat dengan mencocokan waktu

penyerapan hara.
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