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ABSTRAK 

 

 

PENGARUH PEMUPUKAN FOSFOR DAN APLIKASI BORON 

 TERHADAP PERTUMBUHAN DAN PRODUKSI  

KEDELAI (Glycine max [L.] Merril) 

 

 

Oleh 

 

 

Steffy Agustin 

 

 

 

Peningkatan pertumbuhan dan produksi kedelai diharapkan dapat terjadi dengan 

pemupukan fosfor dan aplikasi boron.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

(1) pengaruh pemupukan fosfor pada pertumbuhan dan produksi kedelai, (2) 

pengaruh aplikasi boron pada pertumbuhan dan produksi kedelai, (3) Respons 

pertumbuhan dan produksi kedelai terhadap pemupukan fosfor dan aplikasi boron. 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung mulai bulan November 2016 hingga April 2017.  Perlakuan 

disusun secara faktorial (6x2) dengan menerapkan rancangan kelompok teracak 

sempurna (RKTS).  Faktor pertama adalah pemberian fosfor yang terdiri dari 6 

taraf dosis 0 (P0); 10,12 (P1); 20,24 (P2); 30,36 (P3); 40,48 (P4) dan 50,60 kg/ha 

(P5).  Faktor kedua adalah pemberian boron dengan kosentrasi 0 (B0), 5 ppm (B1).  

Homogenitas ragam antarperlakuan diuji dengan Uji Bartlett dan aditivitas data  

diuji dengan Uji Tukey.  Analisis data dilakukan dengan analisis ragam   
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Steffy Agustin 

dan dilanjutkan dengan uji polinomial orthogonal.  Semua pengujian dilakukan 

pada taraf α 5%. 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) pemupukan fosfor hingga dosis 50,60 

kg/ha mampu meningkatkan pertumbuhan dan produksi kedelai melalui variabel 

tinggi tanaman, jumlah daun tidak gugur, bobot kering berangkasan, jumlah 

polong total, jumlah polong isi, dan bobot 100 butir, (2) aplikasi boron dengan 

kosentrasi  

5 ppm menghasilkan pertumbuhan dan produksi kedelai yang lebih tinggi 

dibandingkan tanpa boron melalui variabel jumlah daun tidak gugur (5,96%), 

bobot kering berangkasan (8,47%), bobot 100 butir (6,41%) serta menghasilkan 

jumlah daun gugur lebih rendah (-11,79%), (3) Respons pertumbuhan dan 

produksi kedelai terhadap peningkatan dosis fosfor tidak bergantung pada 

pemberian boron yang ditunjukkan oleh semua variabel pertumbuhan dan 

produksi. 

 

 

 

Kata kunci: boron, fosfor, dan kedelai 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1   Latar Belakang dan Masalah 

 

 

Kedelai (Glycine max [L.] Merril) merupakan sumber protein nabati yang cukup 

tinggi, dan banyak digunakan sebagai bahan pangan dalam bentuk tempe, kecap 

maupun dalam bentuk makanan lainnya. Nilai gizi kedelai dalam 100 gram bahan 

makanan cukup tinggi sekitar 53 gram karbohirat, 35 gram protein, 18 gram 

lemak, 8 gram air, 227 miligram, kalsium, 358 miligram fosfor, 8 miligram besi, 

serat, serta vitamin A dan vitamin B (USDA, 2017). 

 

Kebutuhan kedelai akan terus berkembang pesat seiring dengan perkembangan 

dan peningkatan kesejahteraan masyarakat yang berminat pada makanan 

berprotein tinggi, berkembangnya usaha peternakan dan sebagai bahan baku 

industri.  Hal ini harus terus didukung dengan semakin tingginya produktivitas 

kedelai.  Upaya yang dapat dilakukan selain perluasan areal pertanaman adalah 

mengoptimalkan kegiatan budidaya tanaman dengan cara penggunaan benih 

bermutu tinggi dan pemupukan. 

 

Menurut Sihaloho dkk., (2012), pemupukan fosfor sangat nyata terhadap tinggi 

tanaman, dapat merangsang perkembangan akar, mempercepat pembungaan dan 
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pemasakan buah, biji atau gabah selain itu juga dapat menambah nilai gizi (lemak 

dan protein). 

 

Selain hara makro seperti fosfor, unsur hara mikro juga merupakan unsur hara 

esensial bagi tanaman.  Unsur mikro yang berperan penting bagi tanaman salah 

satunya yaitu boron.  Boron berperan dalam mengatur pengangkutan gula melalui 

membran sel tanaman (Dear dan Weir, 2004).  Boron berperan penting dalam 

produksi biji-bijian, meningkatkan transportasi karbohidrat dan menaikkan 

aktifitas enzim.  Kadar boron  dalam tanaman  rata-rata mencapai 20,0 ppm, 

sedangkan kadar boron yang tersedia pada umumnya hanya sekitar 5% dari kadar 

totalnya di dalam tanah yang berkisar antara 7-80 ppm (Roesmarkam dan 

Yuwono, 2002).  

 

Berdasarkan latar belakang tersebut penelitian ini dilakukan untuk menjawab 

masalah yang dirumuskan dalam pertanyaan, sebagai berikut: 

1. Bagaimana bentuk tanggapan tanaman kedelai dalam pertumbuhan dan 

produksi terhadap peningkatan dosis fosfor? 

2. Apakah terdapat perbedaan dalam pertumbuhan dan  produksi tanaman kedelai 

antara yang tidak dan diberi boron ? 

3. Apakah respon tanaman kedelai dalam pertumbuhan dan produksi berbeda 

pada pemberian fosfor dan boron yang berbeda? 

 

 

 

 



3 

 

1.2  Tujuan Penelitian 

 

 

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengetahui bentuk tanggapan tanaman kedelai dalam pertumbuhan dan 

produksi terhadap peningkatan dosis fosfor. 

2. Membandingkan pertumbuhan dan produksi kedelai antara yang tidak dan 

diberi boron. 

3. Mengetahui respons tanaman kedelai pada pertumbuhan dan produksi terhadap 

pemberian dosis fosfor dan boron yang berbeda. 

 

 

1.3  Landasan Teori 

 

 

Dalam rangka menyusun penjelasan teoritis terhadap pertanyaan yang telah 

dikemukakan, penulis menggunakan teori sebagai berikut: 

 

Kedelai memerlukan nutrisi dalam jumlah yang relatif besar sebagai zat makanan, 

terutama unsur hara N, P, dan K.  Unsur hara diperlukan dalam jumlah yang 

cukup dan berimbang untuk mendapatkan pertumbuhan dan produksi benih yang 

tinggi.  Unsur hara dapat diserap tanaman melalui akar, batang dan daun dalam 

bentuk ion yang tersedia bagi tanaman. 

 

Unsur hara P merupakan unsur hara yang penting dan berkaitan dengan mutu 

benih kedelai.  Pemberian hara fosfat dapat memacu pertumbuhan generatif 

sehingga dapat meningkatkan hasil biji per satuan luas dan mutu benih kedelai 

yang tinggi.  Rasyid (2012) menyatakan bahwa hara fosfor disimpan paling 

banyak dalam biji dan menentukan vigor benih kedelai. 
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Suprapto (2004) menyatakan fosfor merupakan salah satu unsur esensial bagi 

tanaman yang berfungsi dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman antara 

lain merangsang perkembangan akar sehingga tanaman akan lebih tahan terhadap 

kekeringan, mempercepat masa vegetatif, dan panen.  Menurut Musa (2010), 

pemberian P pada tanaman kedelai mempengaruhi hasil dan komposisi biji 

kedelai.  Defisiensi unsur P pada tanaman akan mengakibatkan pertumbuhan, 

pemasakan, dan biosintesis klorofil akan terhambat sehingga tanaman akan 

mengalami perubahan warna menjadi gelap dan pengisian polong kurang 

maksimum. 

 

Unsur hara P yang yang diserap tanaman dari tanah berbentuk ion fosfat H2PO4
- 

dan HPO4
2-.  Ion H2PO4

- banyak ditemukan pada tanah yang masam sedangkan 

HPO4
2- dominan pada tanah basa.  Fosfor diserap akar dalam bentuk H2PO4

- 

secara difusi yang diangkut dari xylem menuju mesofil daun mengikuti aliran 

transpirasi (Lakitan, 2012). 

 

Selain hara makro seperti fosfor, unsur hara mikro juga merupakan unsur hara 

esensial bagi tanaman.  Boron merupakan hara mikro yang mempunyai peran 

dalam transportasi karbohidrat sehingga adanya penambahan boron dapat 

meningkatkan transfor asimilat untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

(Tinto, 2012).   

 

Boron akan tersedia bagi tanaman dalam bentuk BO3
3- dan dapat diserap oleh 

tanaman melalui daun maupun akar (Lakitan, 2012).  Boron yang diaplikasikan 

melalui daun akan masuk ke dalam lapisan kutikula, stomata, dan ektodesmata 

(Marschner, 1995).   
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Menurut Lakitan (2012), sel-sel penting yang berperan di dalam mekanisme 

serapan unsur hara melalui daun adalah epidermis, sel penjaga, stomata, mesofil 

dan seludang pembuluh.  Sakya dkk., (2008) menyatakan bahwa penambahan 

boron juga mampu meningkatkan kandungan klorofil dan jumlah stomata 

sehingga akan mempengaruhi fotosintesis serta mampu memproduksi asimilat 

yang optimum serta menambah cadangan makanan dalam biji. 

 

Ali dkk., (2015) menerangkan bahwa dengan pemberian boron pada tanaman 

dapat membantu dalam pembentukan protein, seperti halnya nutrisi mikro yang 

lain.  Pupuk boron dapat diberikan melalui penyemprotan daun, fertigasi, 

perlakuan benih, dan pemupukan tanah.  Pemberian kosentrasi boron yang tepat 

diharapkan dapat mengoptimalkan pertumbuhan tanaman kedelai sehingga 

diperoleh hasil yang tinggi.  Pemberian boron melalui daun dapat langsung dapat 

diserap oleh tanaman kedelai guna menunjang proses fisiologis terutama 

fotosintesis. 

 

 

1.4  Kerangka Pemikiran 

 

 

Berdasarkan landasan teori yang telah dikemukakan, berikut ini disusun kerangka 

pemikiran untuk memberikan penjelasan teoritis terhadap perumusan masalah. 

Unsur hara yang cukup diperlukan tanaman untuk pertumbuhan dan 

perkembangan.  Unsur hara makro dan mikro yang diperoleh tanaman dapat 

berasal dari alam  maupun dari pemupukan berupa pupuk kimia dasar.  Unsur hara 

makro yang dibutuhkan berupa N, P, K, Ca, Mg dan S sedangkan unsur hara 

mikro yaitu Cl, B, Fe, Mn, Zn dan Si. 
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Fosfor (P) sebagai unsur hara makro yang diserap tanaman dari tanah dalam 

bentuk ion fosfat terutama H2PO4- dan HPO4
2-.  H2PO4- banyak dijumpai pada pH 

tanah rendah (masam) sedangkan HPO4
2- dominan pada pH tanah yang tinggi 

(basa).  Akar menyerap fosfor dalam bentuk H2PO-
4 secara difusi yang diangkat 

dari xylem menuju mesofil daun mengikuti aliran transpirasi. 

 

Pemupukan P pada dosis tertentu akan menyebabkan pertumbuhan vegetatif dan 

generatif tanaman yang optimum.  Semakin banyak pupuk P yang diberikan ke 

dalam tanah maka laju serapan unsur hara P akan semakin meningkat hingga 

mencapai kebutuhan tanaman.  Meningkatnya kandungan  unsur hara P di dalam 

tanaman akan meningkatkan senyawa organik yang disintesis oleh tanaman.   

Produk asimilat yang dihasilkan dari proses sintesis tersebut akan dimanfaatkan 

tanaman untuk proses penambahan ukuran sel dan penggantian sel-sel yang rusak. 

 

Terjadinya penambahan ukuran dan pergantian sel-sel yang rusak akan 

menyebabkan tinggi tanaman meningkat.  Meningkatnya tinggi tanaman akan 

menghasilkan jumlah daun yang  lebih banyak.  Pertumbuhan vegetatif yang 

optimum akan menghasilkan fotosintat yang tinggi.  Pada saat tanaman memasuki 

fase generatif, sebagian besar fotosintat yang terbentuk akan diakumulasikan pada 

organ reproduktif tanaman dan akan terlihat pada meningkatnya jumlah bunga dan 

banyaknya jumlah polong isi yang dihasilkan.  Semakin banyak polong isi yang 

dihasilkan maka akan semakin tinggi produksi per hektarnya.   
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Unsur hara mikro yang sangat penting dibutuhkan yaitu boron.  Ketersediaan 

boron dalam jumlah yang cukup dapat memacu pertumbuhan yang baik pada 

tanaman kedelai.  Translokasi fotosintat juga akan dapat berjalan optimal dengan 

terpenuhinya boron pada tanaman.  Hal ini karena boron berperan dalam 

membentuk ikatan kompleks dengan berbagai gula dan senyawa lain sehingga 

pengisian polong berjalan dengan baik.  Boron akan tersedia bagi tanaman dalam 

bentuk BO3
3- dan dapat diserap oleh tanaman melalui daun maupun akar.  Unsur 

hara yang diberikan melalui daun akan masuk ke dalam jaringan tanaman melalui 

lapisan kutikula, stomata dan ektodesmata.   

 

Peran fosfor dan boron pada tanaman kedelai diharapkan mampu menghasilkan 

pertumbuhan yang optimum seperti meningkatnya tinggi tanaman dan banyaknya 

jumlah daun sehingga meningkatnya fotosintesis dan proses metabolisme lainnya.  

Proses metabolisme yang tinggi akan menghasilkan jumlah bunga yang banyak.  

Meningkatnya asimilat bunga akan mengurangi terjadinya kerontokan dan proses 

pembelahan sel berlangsung aktif sehingga jumlah polong isi, dan potensi hasil 

meningkat.  Produk asimilat yang cukup banyak juga disimpan oleh tanaman 

kedelai dalam bentuk cadangan makan di dalam biji.  Semakin tinggi cadangan 

makanan, maka bobot bijinya akan semakin besar. 
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Gambar 1.  Flow chart kerangka pemikiran. 
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1.5  Hipotesis 

 

 

Dari kerangka pemikiran yang telah dikemukakan dapat disimpulkan hipotesis 

sebagai berikut: 

1. Pertumbuhan tanaman dan produksi kedelai  akan meningkat seiring dengan 

peningkatan dosis fosfor  yang diberikan. 

2. Pemberian boron dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi kedelai.  

3. Respons tanaman kedelai pada pertumbuhan dan produksi kedelai berbeda 

terhadap pemberian fosfor dan boron yang berbeda. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1  Morfologi dan Pertumbuhan Tanaman Kedelai 

 

 

Kedelai merupakan tanaman dari famili Fabaceae.  Struktur akar tanaman kedelai 

terdiri atas akar lembaga, akar tunggang dan akar cabang berupa akar rambut.  

Perakaran kedelai dapat menembus tanah pada kedalaman ± 150 cm, terutama 

pada tanah yang subur.  Perakaran tanaman kedelai mempunyai kemampuan 

membentuk bintil (nodula-nodula) akar yang merupakan koloni dari bakteri 

Rhizobium japonicum.  Bakteri Rhizobium bersimbiosis dengan akar tanaman 

kedelai untuk menambat nitrogen bebas dari udara. Unsur nitrogen tersebut 

dimanfaatkan untuk pertumbuhan tanaman kedelai, sedangkan bakteri Rhizobium 

memerlukan makanan yang berasal dari tanaman kedelai, sehingga proses ini 

merupakan hubungan hidup yang saling menguntungkan (Rukmana dan 

Yuniarsih, 2005).   

 

Kedelai memiliki empat tipe daun yaitu kotiledon atau daun biji, dua helai daun 

primer sederhana, daun bertiga, dan daun profila.  Daun primer berbentuk oval 

dengan tangkai daun sepanjang 1-2 cm, terletak berseberangan pada buku pertama 

di atas kotiledon.  Tipe daun yang lain terbentuk pada batang utama dan cabang 

lateral terdapat daun trifoliat yang secara bergantian dalam susunan yang berbeda. 
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Anak daun bertiga mempunyai bentuk yang bermacam-macam, mulai bulat 

hingga lancip (Sumarno dkk., 2007).  Tanaman kedelai termasuk berbatang semak 

yang dapat mencapai ketinggian antara 30-100 cm, batang beruas-ruas, dan 

memiliki percabangan antara 3-6 cabang.  Daun kedelai mempunyai ciri-ciri 

antara lain helai daun oval, bagian ujung daun meruncing, dan tata letaknya pada 

tangkai daun bersifat majemuk berdaun tiga (Cahyono, 2007).   

 

Bunga kedelai termasuk bunga sempurna karena pada setiap bunga memiliki alat 

reproduksi jantan dan betina.  Warna bunga kedelai ada yang ungu dan putih.  

Potensi jumlah bunga yang terbentuk bervariasi tergantung dari varietas kedelai, 

tetapi umumnya berkisar 40-200 bunga per tanaman (Sumarno dkk., 2007).  Buah 

kedelai disebut buah polong seperti buah kacang-kacangan lainnya yang tersusun 

dalam rangkaian buah.  Polong kedelai yang sudah tua ada yang berwarna coklat, 

coklat tua, coklat muda, coklat kekuning-kuningan, coklat keputih-putihan, dan 

kehitaman.  Tiap polong kedelai berisi antara 1 – 5 biji, jumlah polong 

pertanaman tergantung pada varietas kedelai, kesuburan tanah, dan jarak tanam 

yang digunakan.  Kedelai yang ditanam pada tanah subur pada umumnya dapat 

menghasilkan antara 100 – 200 polong/pohon (Suhaeni, 2007). 

 

Tipe Pertumbuhan  tanaman kedelai dibedakan menjadi 3 macam, yaitu tipe 

determinate, semi determinate, dan indeterminate.  Kedelai varietas Wilis 

memiliki tipe pertumbuhan determinate atau tipe tanaman yang ujung batangnya 

tidak melilit dan pertumbuhan vegetatifnya berhenti setelah tanaman berbunga.  

Tahapan pertumbuhan kedelai terdiri dari tahapan pertumbuhan vegetatif dan 

tahapan pertumbuhan generatif (reproduktif) (Sumarno dkk., 2007). 
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Tabel 1. Karakteristik fase vegetatif dan reproduktif tanaman kedelai. 

 
 

Sandi fase 

 

Fase Pertumbuhan Keterangan 

Ve Kecambah Kotiledon di atas permukaan tanah. 

 

Ve Kotiledon Daun unifoliat cukup tidak tergulung 

sehingga tepi daun tidak bersentuhan satu 

sama lain. 

V1 Buku kesatu Daun yang berkembang penuh pada buku 

unifoliat. 

V2 Buku kedua Daun trifoliat yang berkembang penuh pada 

buku di atas buku unifoliat. 

V3 Buku ketiga Tiga buku pada batang dengan daun yang 

berkembang penuh mulai dengan buku 

unifoliat. 

V4 Buku keempat Sejumlah n buku pada batang dengan daun 

yang berkembang penuh mulai dengan buku 

unifoliat. 

Vn Buku ke-n Sejumlah n buku pada batang dengan daun 

yang berkembang penuh mulai dengan buku 

unifoliat. 

R1 Malai berbunga Satu kuntum bunga mekar pada buku atau di 

batang utama. 

R2 Berbunga penuh Satu kuntum bunga mekar pada salah satu 

dari dua buku teratas pada batang utama 

dengan daun yang telah berkembang 

sempurna. 

R3 Malai pembentukan 

polong 

Polong dengan panjang 5 mm pada salah satu 

dari empat buku teratas pada batang utama 

dengan daun yang telah berkembang 

sempurna. 

R4 Polong bekembang 

penuh 

Polong dengan panjang 5 mm pada salah satu 

dari empat buku teratas pada batang utama 

dengan daun yang telah berkembang 

sempurna. 

R5 Polong mulai berisi Benih dengan panjang 3 mm dalam polong 

pada salah satu dari empat buku teratas pada 

batang utama dengan daun yang telah 

berkembang sempurna. 

R6 Biji penuh Polong terisi penuh dengan benih hijau pada 

salah satu dari empat buku teratas pada batan 

utama dengan daun yang telah berkembang 

sempurna. 

R7 Polong mulai kuning, 

coklat, matang 

Satu buah  polong normal pada batang utama 

yang telah mencapai warna polong masak.  

R8 Polong matang penuh 95% dari polong yang telah mencapai warna 

polong masak. 

 

 

Sumber:  Sumarno dkk., (2007). 
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2.2  Peran Fosfor dalam Peningkatan Pertumbuhan dan Produksi Tanaman 

 

 

Unsur fosfor  adalah unsur esensial kedua setelah nitrogen (N) yang berperan 

penting dalam fotosintesis dan perkembangan akar (Ginting dkk., 2006).  Fosfor 

berperan sebagai peredaran energi dalam tanaman.  Energi didapatkan dari hasil 

fotosintesis, respirasi, dan metabolisme karbohidrat dalam bentuk ATP dan ADP 

yang kemudian digunakan untuk proses pertumbuhan dan reproduksi 

(Leiwakabessy dan Sutandi, 2004). 

 

Ketersediaan P berperan dalam pembelahan inti sel untuk membentuk sel-sel baru 

dan memperbesar sel itu sehingga pertumbuhan dan perkembangan tanaman 

meningkat.  Pemberian pupuk P pada tanaman meningkatkan secara nyata serapan 

P.  Pupuk P mampu meningkatkan proses fotosintesis yang selanjutnya akan 

berpengaruh pula pada peningkatan berat kering tanaman (Nurdin, 2008). 

 

Pada tanaman kedelai fosfor diperlukan untuk aktivitas bintil akar yang maksimal 

lebih besar daripada yang diperlukan untuk pembentukan bintil akar.  Kenyataan 

ini menunjukkan bahwa hasil biji yang maksimal diperlukan pupuk fosfat yang 

cukup agar terjamin proses fiksasi N2 secara maksimal.  Kekurangan fosfat yang 

serius dapat memperlambat dan menunda primordia, sehingga biji dihasilkan 

berkerut, ringan, kecambahnya kecil, dan matang lebih awal (Jayasumarta, 2012). 

 

 

2.3  Peran Boron dalam Peningkatan Pertumbuhan dan Produksi Tanaman 

 

 

Unsur hara mikro merupakan unsur hara yang penting bagi tanaman.  Boron bagi 

tanaman memiliki peran yaitu mendukung proses metabolisme dan pengangkutan 
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gula, meristematik jaringan, pembentukan dinding sel, lignifikasi, integritas 

membran, sintesis DNA, perpanjangan akar, pembentukan serbuk sari dan 

penyerbukan (Alloway, 2008).  Pada  tanaman kedelai menunjukkan bahwa 

penggunaan boron melalui daun pada taraf 0,45 kg/ha yang diaplikasikan melalui 

daun meningkatkan protein biji 13,7% dan asam lemak sampai 30,9% (Bellaloui, 

2010).  Dordas (2006) menambahkan pemberian boron mampu meningkatkan 

produksi benih dan kualitas benih pada tanaman alfalfa. 

 

Boron berperan dalam pembelahan sel, transportasi karbohidrat, produksi hormon 

dan perkembangan benih (Gunes dkk., 2003).  Boron merupakan unsur hara 

esensial yang memiliki peran dalam proses-proses fisiologis tanaman seperti 

meningkatkan peran Ca dalam menjaga integritas struktur dinding sel dan membran 

plasma, peningkatan pembelahan sel, diferensiasi jaringan dan metabolisme asam 

nukleat, karbohidrat, protein, fenol dan auksin, pembentukan bunga, perkembangan 

buah dan tanaman tahan terhadap penyakit (Tinto, 2012). 



 

 

 

 

 

 

III.  BAHAN DAN METODE 

 

 

 

 

3.1  Tempat dan Waktu Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian 

Universitas Lampung pada November 2016 hingga April 2017.   

 

 

3.2  Bahan dan Alat  

 

 

Bahan-bahan  yang digunakan dalam penelitian ini adalah adalah tanah ultisol, 

benih kedelai varietas Wilis, pupuk TSP (46% P2O5), Urea, Kcl, asam borat 

(H3BO3), aquades, dan insektisida. 

 

Alat-alat yang digunakan adalah cangkul, timbangan, gelas ukur, polibag ukuran 

10 kg, hand sprayer, sabit, meteran, oven, plastik, kamera dan alat tulis. 

 

 

3.3  Metode Penelitian 

 

 

Untuk menjawab pertanyaan dalam perumusan masalah dan menguji hipotesis, 

rancangan perlakuan disusun secara faktorial (6x2).  Faktor pertama adalah dosis 

fosfor yang terdiri dari 6 (enam) level yaitu 0 kg/ha (P0); 10,12 kg/ha (P1);  

20,24 kg/ha (P2); 30,36 kg/ha (P3), 40,48 kg/ha (P4), dan 50,60 kg/ha (P5).   



16 

Faktor  kedua adalah aplikasi boron yang terdiri dari 2 (level) yaitu tanpa boron 

(B0) dan 5 ppm Boron (B1).   

 

Kombinasi perlakuan diterapkan dalam satuan percobaan berupa polibag dengan 

media tanah dalam rancangan kelompok teracak sempurna (RKTS). 

Pengelompokan didasarkan pada hari tanam yaitu interval 2 hari.   

Setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali dan setiap ulangan terdapat duplo.  

Homogenitas ragam antar perlakuan diuji dengan Uji Bartlett dan aditivitas data 

diuji dengan Uji Tukey.  Analisis data dengan analisis ragam dan dilanjutkan 

dengan uji polinomial ortogonal.  Semua pengujian dilakukan pada taraf α 5%. 

 

 

3.4  Pelaksanaan Penelitian 

 

 

3.4.1  Persiapan Media Tanam 

 

 

Jenis tanah yang akan digunakan sebagai media tanam adalah tanah ultisol.  

Tanah tersebut terlebih dahulu digemburkan  menggunakan cangkul kemudian 

diaduk sampai merata dan dipisahkan dari gulma atau bagian tanaman lainnya 

yang terbawa.  Selanjutnya tanah yang telah digemburkan dimasukkan ke dalam 

polibag dan ditimbang seberat 8 kg tanah.  Polibag yang digunakan sebanyak 72 

polibag.  Polibag yang telah diisi tanah kemudian disusun sebanyak 12 polibag  

untuk tiap kelompoknya. 
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3.4.2  Penanaman 

 

 

Benih kedelai ditanam di polibag yang telah terisi media tanam.  Penanaman 

dilakukan dengan cara membenamkan benih ke dalam polibag yang telah terisi 

media tanam dengan kedalaman sekitar 3 cm.  Benih ditanam sebanyak 5 butir 

benih dalam satu polibag.  Hal ini bertujuan untuk mendapatkan tanaman yang 

tingkat pertumbuhannya paling baik dan untuk mencegah kegagalan tumbuh 

benih yang ditanam.  Satu minggu setelah tanam dilakukan seleksi tanaman yang 

pertumbuhannya seragam sebanyak 3 tanaman dalam satu polibag.  

 

 

3.4.3  Perlakuan pemupukan 

 

 

Pemupukan fosfor dengan interval 0 g TSP /8 kg tanah setara dengan 0 kg /ha P; 

0,2 g TSP/8kg tanah setara dengan 10,12 kg/ha P ; 0,4 g TSP/8 kg tanah setara 

dengan 20,24 kg/ha P; 0,6 g TSP/8 kg tanah setara dengan 30,36 kg/ha P; 0,8 g 

TSP/8 kg tanah setara dengan 40,48 kg/ha P; dan 0,10 g TSP/8 kg tanah setara 

dengan 50,60 kg/ha P; diaplikasikan 2 MST (Minggu Sebelum Tanam) dengan 

membenamkan pupuk ke dalam media tanam secara larikan.  Pupuk urea dan Kcl 

masing-masing sebanyak 0,4 g/8 kg setara dengan 100 kg/ha diberikan ke dalam 

tanah pada 2 MST (Minggu Setelah Tanam) dengan cara dibenamkan ke dalam 

tanah secara larikan.   

 

3.4.4  Aplikasi Boron 

 

 

Penyemprotan boron dilakukan sejak tanaman berumur 21 HST (Hari Setelah 

Tanam).  Boron diaplikasikan sebanyak 4 kali yaitu pada saat 4, 5, 6, dan 7 MST  
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dengan kosentrasi 0 ppm dan 5  ppm. Sebelum dilakukannya penyemprotan, 

dilakukan kalibrasi terlebih dahulu menggunakan air sehingga didapat volume 

semprot untuk satu tanaman.  Penyemprotan dilakukan di seluruh permukaan 

daun bagian bawah dengan menggunakan handsprayer pada pagi hari untuk 

menghindari terjadinya penguapan oleh sinar matahari.  Kebutuhan pupuk boron 

untuk membuat 1 dengan kosentrasi 5 ppm setara dengan 0,028 g.  Larutan boron 

0 ppm hingga 5 ppm dilakukan dengan penghitungan sebagai berikut: 

 

Pupuk boron (H3BO3) gram = ( 
Mr H3𝐵𝑂3

𝐴𝑟 𝐵
 ) x Kosentrasi (ppm) 

Keterangan : 1 ppm = 1 g/l 

    Mr H3BO3 = Massa relatif asam borat 61,81 

    Ar B  = Atom relatif boron 10,81 

   

 

 

3.4.5  Pemeliharaan tanaman 

 

 

Pemeliharaan tanaman yang dilakukan berupa pengendalian gulma, pengendalian 

hama dan penyakit disesuaikan dengan kondisi lapang.  Pengendalian gulma 

dilakukan setiap minggunya setelah tanam dan pengendalian hama dan penyakit 

dilakukan dengan mengaplikasikan insektisida dengan bahan aktif Sipermetrin  

50 g/l sebanyak 2 ml/liter sesuai dengan tingkat serangan dan keparahan hama. 

 

 

3.4.6  Panen 

 

 

Panen dilakukan pada saat tanaman berumur 88 hari.  Pada umur ini polong telah 

mencapai matang fisiologis yang ditandai oleh polong berwarna kocoklatan lebih 

dari 90% serta batang dan daun telah berwarna kecoklatan.  Pemanenan dilakukan 
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dengan cara mencabut batang kedelai dari polibag yang berisi tanah.  Berangkasan 

tanaman hasil panen dikumpulkan ditempat penjemuran dengan diberi alas sampai 

kadar air sekitar 13%.  Hal ini bertujuan untuk memudahkan perontokan benih.  

Perontokan dilakukan setelah pengeringan dengan cara memisahkan polong dari 

tanaman menggunakan tangan.  Selanjutnya dilakukan pembersihan polong 

kedelai dengan cara memisahkan biji kedelai dari kotoran yang terbawa. 

 

 

3.5  Pengamatan 

 

 

Untuk menguji kesahihan kerangka pemikiran dan hipotesis dilakukan 

pengamatan terhadap komponen pertumbuhan dan produksi kedelai yang 

dihasilkan. 

 

3.5.1  Variabel Pertumbuhan Tanaman 

 

 

Tinggi Tanaman.  Tinggi tanaman diukur dari pangkal batang sampai titik 

tumbuh pada akhir masa vegetatif tanaman kedelai.  Pengukuran dilakukan dalam 

satuan sentimeter dengan menggunakan meteran pada saat tanaman berumur  

7 MST. 

 

 

Jumlah daun gugur.  Jumlah daun gugur diketahui dengan cara menghitung 

daun yang gugur atau jatuh, serta daun yang sudah menguning dan akan gugur  

pada saat tanaman berumur 7 MST. 
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Jumlah daun tidak gugur.  Jumlah daun tidak gugur diketahui dengan cara 

menghitung daun yang tidak gugur atau masih ada pada tanaman kedelai.  

Pengamatan dilakukan saat tanaman berumur 7 MST. 

 

 

Bobot kering berangkasan.  Bobot kering brangkasan diperoleh dengan 

penimbangan brangkasan kering tanaman kedelai saat fase awal pengisian polong.  

Pengeringan dilakukan menggunakan oven dengan suhu 700C selama 3x24 jam.  

Pengukuran dilakukan dalam satuan gram. 

 

 

3.5.2  Variabel Produksi  

 

 

Jumlah polong total.  Pengamatan dilakukan pada saat panen dengan 

menghitung jumlah total polong hampa dan isi per tanaman.  Penghitungan 

dilakukan dalam satuan polong per tanaman. 

 

 

Jumlah polong isi.  Pengamatan dilakukan pada saat panen dengan menghitung 

total polong isi per tanaman.  Hasil penghitungan total polong isi kemudian 

dipisahkan agar tidak tercampur dengan dengan polong hampa.  Penghitungan 

dilakukan dalam satuan polong per tanaman. 

 

 

Bobot 100 butir.  Pengamatan dilakukan dengan menghitung benih menggunakan 

alat penghitung benih hingga 100 butir  kemudian ditimbang bobotnya pada kadar 

air 12% dalam satuan gram. 
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V.  SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1  Simpulan 

 

1. Pemupukan P hingga dosis 50,60 kg/ha mampu meningkatkan pertumbuhan 

dan produksi tanaman kedelai melalui variabel tinggi tanaman, jumlah daun 

tidak gugur, bobot kering berangkasan, jumlah polong total, jumlah polong isi, 

dan bobot 100 butir. 

2. Aplikasi B dengan kosentrasi 5 ppm menghasilkan pertumbuhan dan produksi 

tanaman kedelai yang lebih tinggi dibandingkan tanpa B melalui variabel 

jumlah daun tidak gugur (5,96%), bobot kering berangkasan (8,47%), bobot 

100 butir (6,41%) serta menghasilkan jumlah daun gugur lebih rendah 

(11,79%). 

3. Respons pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai terhadap peningkatan 

dosis P tidak bergantung pada pemberian B yang ditunjukkan oleh semua 

variabel pertumbuhan dan produksi. 

 

 

5.2  Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka disarankan pada 

penelitian berikutnya untuk melakukan penambahan variabel dalam pengukuran 

pertumbuhan dan produksi.  Selain itu, pemupukan fosfor dapat dilakukan 4 MST 

(Minggu Sebelum Tanam) agar lebih tersedia dan cukup untuk pertumbuhan dan 

produksi tanaman kedelai. 
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