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ABSTRAK

PENGARUH DOSISBATUAN FOSFAT ALAM YANG DIASIDULAS
LIMBAH CAIR TAPIOKA TERHADAP PERTUMBUHAN DAN
PRODUK S| KEDELAI (Glycinemax L.)

Oleh

Gietha Putri Aroem

Kebutuhan kedelai di Indonesia semakin meningkat sedangkan produksi kedelai
tidak mampu memenuhi memenuhi kebutuhan masyarakat. Salah satu masalah
rendahnya produksi kedelai di antaranya adalah kesuburan tanah yang diakibatkan
karena ketersediaan P yang rendah. Ketersediaan fosfat di dalam tanah dapat
ditingkatkan dengan pemberian batuan fosfat alam (BFA). BFA memiliki
kelarutan rendah sehingga perlu ditingkatkan. Limbah cair tapioka merupakan
limbah cair yang dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan kelarutan batuan fosfat
alam melalui proses asidulasi. Pendlitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh batuan fosfat alam yang diasidulasi dengan limbah cair tapioka terhadap
pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai, dan mengetahui dosis terbaik batuan
fosfat alam (BFA) yang diasidulasi limbah cair tapioka yang dapat meningkatkan

pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai.



Gietha Putri Aroem

Penelitian ini dilakukan di Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Unit
Kebun Percobaan Natar, Desa Negara Ratu, Kecamatan Natar, Kabupaten
Lampung Selatan. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) dengan 7 perlakuan dan masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3
kali. Dosis pupuk yang diberikan adalah 0 kg ha*, 300 kg ha* (tanpa asidulasi),
150 kg ha*, 300 kg ha*, 450 kg ha*, 600 kg ha*, 750 kg ha*. Uji homogenitas
ragam menggunakan uji Bartllet, aditivitas data menggunakan uji Tukey dan
apabilaasumsi terpenuhi akan dilanjutkan dengan sidik ragam , uji lanjut
menggunakan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) padataraf 5%. Hasil penelitian
menunjukan bahwa pemberian batuan fosfat yang diasidulasi dengan limbah cair
tapioka dapat mempengaruhi jumlah cabang, hasil per petak dan indeks panen
tanaman kedelal dibandingkan dengan tanpa asidulasi, dan perlakuan dosis batuan
fosfat alam asidulasi 300 kg ha* sudah mampu memberikan hasil terbaik untuk
tanaman kedelai dengan hasil bobot biji kering per petak memiliki selisih sebesar

83 kg/halebih tinggi dibandingkan tanpa pemupukan batuan fosfat

Kata kunci: Batuan fosfat alam, kedelai, limbah cair tapioka
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Penduduk Indonesia yang semakin meningkat dan padat mengakibatkan
ketersediaan pangan yang cukup sangat diperlukan. Ketersediaan pangan perlu
ditambah untuk memenuhi kebutuhan pokok masyarakat. Pemerintah
menargetkan swasembada padi, jagung, dan kedelai (Pgjale) untuk meningkatkan

ketersediaan dan mengurangi impor pangan.

Kedelai merupakan salah satu komoditas tanaman pangan yang banyak digunakan
sebagai bahan olahan makanan dan pakan. Kebutuhan kedelai di Indonesia
semakin meningkat sedangkan produksi kedelai tidak mampu memenunhi
kebutuhan masyarakat. Produksi kedelai di Lampung bahkan mengalami

penurunan pada tahun 2014 hingga tahun 2015 sebanyak 3,96 ribu ton (28,76%).

Penurunan produksi kedelai terjadi karena penurunan luas panen seluas 2,69 ribu
hektar dan produktivitas sebesar 0,46 kuintal/hektar (BPS, 2016). Permasalahan
rendahnya produksi kedelai tidak hanya diakibatkan karena penurunan luasan

panen, tetapi juga kesuburan tanah mempengaruhi hasil produksi kedelai.



Sebagian besar tanah di Provinsi Lampung adal ah tanah Ultisol. Tanah Ultisol
memiliki ciri berpH rendah sehingga ketersediaan unsur hara fosfat sangat

terbatas, sedangkan unsur hara fosfat sangat dibutuhkan oleh tanaman kedelai.

Untuk meningkatkan ketersediaan fosfat di tanah maka perlu dilakukan
pemupukan. Menurut Sudaryono et al. ( 2007), pemupukan P dapat
meningkatkan bobot biji per plot dan bobot biji per hektar. Penetapan takaran
pupuk P yang optimal menjadi faktor penting dalam meningkatkan produksi

tanamakedéelai.

Pemberian pupuk P untuk meningkatkan tersediaan fosfat di dalam tanah dapat
dilakukan dengan pemberian batuan fosfat alam (BFA), namun batuan fosfat alam
memiliki kelarutan yang rendah sehingga lama untuk diserap tanaman. Menurut
Wijanarko (2015), batuan fosfat merupakan unsur P yang memiliki kelarutan yang
rendah tetapi mampu meningkatkan ketersediaan P dalam tanah. Batuan fosfat
alam (BFA) dapat digunakan sebagai pengganti pupuk P anorganik, BFA banyak

tersedia dan lebih murah dibandingkan dengan pupuk P anorganik.

Sifat batuan fosfat alam yang lambat tersedia bagi tanaman dapat ditingkatkan
kelarutannya dengan cara asidulasi (pengasaman) batuan fosfat alam. Limbah cair
tapioka merupakan limbah cair yang dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan
kelarutan batuan fosfat alam karena menurut Maryanto (2010), limbah cair
tapioka mengandung asam sianida dan adanya penambahan asam sulfat pada
proses ekstraksi sehingga pH relatif rendah, pH rendah yang bersifat asam akan

meningkatkan kelarutan BFA. Dengan ini diharapkan asidulasi batuan fosfat



alam dengan limbah cair tapioka dapat menggantikan pemberian pupuk P

anorganik dan dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai.

Jumlah pupuk P yang digunakan akan berpengaruh pada pertumbuhan dan
produksi tanaman. Pemberian pupuk yang rendah tidak dapat berpengaruh banyak
pada pertumbuhan dan produksi tanaman, sedangkan pemberian pupuk P yang
tinggi berpotensi dapat menurunkan hasil. Menurut Sudaryono et al. ( 2007),
pemupukan P dalam dosis yang besar menyebabkan terjadinya kompetisi dengan
unsur haralainnya. Dengan demikian, pemberian pupuk P harus dilakukan secara
optimum dan tergantung pada status hara di dalam tanah untuk mendukung

pertumbuhan dan produks tanaman yang baik.

Berdasarkan uraian di atas maka terdapat masalah yang mendasari penelitian ini,

masal ah tersebut adalah sebagai berikut :

1. Apakah batuan fosfat alam (BFA) yang dilarutkan dengan limbah cair tapioka
dapat mempengaruhi pertumbuhan dan produksi kedelai (GlycinemaxL.) ?

2. Berapakah dosis batuan fosfat alam yang diasidulasi dengan limbah cair

tapiokaterbaik untuk pertumbuhan dan produks kedelai (Glycine max L.) ?

1.2 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui pengaruh batuan fosfat alam yang diasidulasi limbah cair tapioka

dalam pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai (Glycine max L.)



2. Mengetahui dosisterbaik batuan fosfat alam yang diasidulasi limbah cair
tapioka yang dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai

(Glycinemax L.)

1.3 Kerangka Pikiran

Kedelai merupakan salah satu tanaman pangan yang banyak dikonsumsi
masyarakat di Indonesia. Kebutuhan kedelai di Indonesia semakin meningkat,
sedangkan produksinya tidak mencukupi kebutuhan masyarakat. Untuk
memenuhi kebutuhan maka diperlukan upaya peningkatan produksi dan
peningkatan kualitas produksi dalam budidaya tanaman kedelai, salah satunya

dengan pemupukan.

Sebagian besar tanah di Indonesia adalah tanah masam (tanah ultisols) yang
memiliki kandungan hara P yang rendah. Pemberian pupuk P sangat diperlukan
untuk memenuhi ketersediaan hara yang ada di tanah, sedangkan pupuk P

anorganik yang dijual di pasaran sangat mahal.

Pemberian pupuk P dalam tanah dapat digantikan dengan pemberian batuan fosfat
alam (BFA) yang lebih murah dibandingkan dengan pupuk P anorganik. BFA
dapat meningkatkan ketersediaan P yang cukup untuk tanah. Menurut penelitian
Tamad dan Maryanto (2010), pemberian batuan fosfat pada tanaman kedelai dapat
meningkatkan jumlah daun, bobot brangkasan, jumlah polong byjii, bobot biji, dan
serapan P. Peningkatan serapan fosfat mendukung pertumbuhan tanaman yang

dapat dilihat dari meningkatnya jumlah daun, bobot brangkasan. Pertumbuhan



tanaman yang baik dapat mendukung peningkatan produks tanaman kedelai yang

dapat dilihat dari meningkatnya jumlah polong biji dan bobot biji tanaman kedelai.

Kelarutan BFA yang rendah dalam tanah membuat BFA harus dilarutkan dengan
larutan yang bersifat asam melalui proses asidulasi agar unsur P cepat tersedia.
Asam organik menjadi pilihan untuk melarutkan BFA agar cepat tersedia. Salah
satunya dengan memanfaatkan limbah organik cair tapioka yang memiliki
kandungan pH yang rendah. Di harapkan pemberian tepung BFA yang telah
diasidulasi dengan limbah cair tapioka dapat meningkatkan pertumbuhan dan

produksi tanaman kedelal

1.4 Hipotesis

Hipotesis yang digjukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Perbedaan dosis batuan fosfat alam yang diasidulasi limbah cair tapioka dapat
mempengaruhi pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai (Glycine max L.)

2. Terdapat dosis terbaik batuan fosfat alam yang diasidulasi limbah cair tapioka

yang dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi kedelai (Glycine max L.)



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kedédlai

2.1.1 Taksonomi Kedelai

Kedelai merupakan tanaman semusim, berupa semak dengan ketinggian tanaman
berkisar 10-200 cm, tumbuh tegak, berdaun lembut dengan beragam morfologi.
Kedudukan tanaman kedelai dalam sistematika tumbuhan (taksonomi)
diklasifikasi sebagai berikut (Adie dan Krisnawati, 2007):

Kingdom : Plantae

Divis : Spermatopyta
Kelas: Dicotyledonae
Ordo : Polypetales

Famili : Leguminosae
Sub-famili : Papilionoideae
Genus: Glycine

Spesies : Glycine max (L.) Merrill

2.1.2 Morfologi Kedelai

Morfologi kedelai menurut Adie dan Krisnawati (2007) adalah sebagai berikut :

bentuk biji kedelai umunya berbentuk lonjong dan bulat. Di Indonesia ukuran biji

kedelai dikelompokan menjadi 3 yaitu ukuran besar (berat > 14 g/100 biji),



sedang (10-14 ¢/100 hiji), dan kecil (< 10 g/100 biji). Warnakulit biji kedelai
bervariasi dari kuning, hijau, coklat, hitam hingga kombinasi berbagal warna atau

campuran:

Sistem perakaran kedelai terdiri dari dua macam, yaitu akar tunggang

dan akar sekunder (serabut) yang tumbuh dari akar tunggang. Selain itu

kedelai juga seringkali membentuk akar adventif yang tumbuh dari bagian
bawah hipokotil. Akar kedelar umumnya tumbuh pada kedalama lapisan tanah
olahan sekitar 30—50 cm. Sementara akar serabut dapat tumbuh pada kedalaman

tanah sekitar 20—30 cm (Irwan, 2006).

Jumlah polong bervariasi mulai 2—-20 dalam satu perkembangan dan lebih dari
400 dalam satu tanaman. Satu polong berisi 1-5 biji, namun pada umumnya
berisi 2-3 biji per polong. Polong berkekuk lurus atau ramping dengan panjang

kurang dari 2—-7 cm (Adie dan Krisnawati (2007).

2.1.3 Syarat Tumbuh

Komponen lingkungan yang menjadi penentu keberhasilan usaha produksi kedela
adalah iklim, dan kesuburan fisika-kimia dan biologi tanah. Berikut ini adalah
syarat tumbuh tanaman kedelai:

1. Iklim

Iklim yang menentukan pertumbuhan tanaman kedelai adalah lama dan intensitas
sinar matahari (panjang hari), suhu, kelembaban udara dan curah hujan.

Kedelai tergolong tanaman hari pendek, yaitu tidak mampu berbunga bila panjang

hari (lama penyinaran) melebihi 16 jam, dan mempercepat pembungaan bilalama



penyinaran kurang dari 12 jam. Intensitas Penyinaran kedelai termasuk tanaman
golongan strata Ayang memerlukan penyinaran matahari secara penuh (Sumarno

dan Manshuri, 2007).

Suhu yang dikehendaki tanaman kedelai antara 22-27°C. Suhu di dalam tanah
dan suhu atmosfer berpengaruh terhadap pertumbuhan Rhyzobium, akar dan
tanaman kedelai. Tanaman kedelai dapat tumbuh baik di daerah yang memiliki
kelembaban udara berkisar antara RH 75-90% selama periode tanaman tumbuh
hungga stadia pengisian polong (Sumarno dan Manshuri, 2007). Pada umumnya
kebutuhan air pada tanaman kedelai berkisar 350-450 mm selama masa

pertumbuhan kedelai (Irwan, 2006).

2. Tanah

Di antara faktor kesuburan fisika-kimiatanah, yang sangat berpengaruh terhadap
pertumbuhan tanaman kedelai adalah tekstur, struktur, drainase, kedalaman
lapisan olah, pH, kandungan hara, kandungan bahan organik, dan kemampuan

tanah menyimpan kelembaban (Sumarno dan Manshuri, 2007).

Tanah yang ideal untuk tanaman kedelai adalah berstuktur liat berpasir, liat
berdebu-berpasir, debu berpasir. Hal ini tidak hanya terkait dengan ketersediaan
air untuk mendukung pertumbuhan, tetapi jugaterkait dengan faktor lingkungan

tumbuh yang lain (Irwan, 2006).

Pertumbuhan kedelai yang optimal dicapai jika pH tanah adalah 6,8, namun pH
tanah 5,5-6,0 sudah dianggap cukup baik untuk tanaman kedelai. Tingkat

kemasaman (pH) tanah sangat berpengaruh terhadap tanaman dan ketersediaan



unsur hara. Peningkatan pH tanah dapat dilakukan dengan cara pengapuran

(Wijanarko dan Taufig, 2004).

Kelembaban tanah yang tinggi 80—100% diperlukan pada saat benih ditanam
hingga berkecambah dan tanaman berdaun tunggal muncul dipermukaan.
Selanjutnya, tanaman kedelai memerlukan kelembaban tanah 75-85% kapasitas
lapang. Untuk dapat tumbuh optimal tanaman kedelai memerlukan tanah
berdrainase baik, air tidak menggenang atau menjenuhi partikel tanah pada lapisan
olah, tetapi tanah memiliki kapasitas penyimpan kelembaban yang baik (Sumarno

dan Manshuri, 2007).

Menurut Wijanarko dan Taufiq (2004), pemupukan pada lahan kering masam
sangat diperlukan mengingat lahan ini termasuk |ahan marginal, dimana status
haramakro (N, P, K, Cadan Mg) dan bahan organik rendah. Pemupukan

dengan dosis 75 kg Urea + 100 kg SP-36 + 100 kg KCI + 1 t kapur/ha atau 500 kg
Ca0 ha* yang bersumber dari dolomit dapat digunakan sebagai dosis anjuran
untuk budidaya kedelai di Lampung. Penggunaan fosfat alam pada lahan kering
masam juga harus dipertimbangkan karena memberikan efek residu yang lebih

baik dibandingkan dengan SP-36.

Serapan optimal N, P, dan K sukar ditentukan secara konsisten antarmusim dan
antarlokasi, terutama hara N, sebab kandungan N tanaman tidak seluruhnya
berasal dari tanah, melainkan juga dari hasil fiksasi N udara oleh bakteri penambat

N. Menurut Manshuri (2010), kebutuhan N, P, K diketahui tertera pada Tabel 1.
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Tabel 1. Kebutuhan hara N,P,K dalam hubungannya dengan tingkat hasil tanaman

kedelai
Tingkat hasil Kebutuhan hara Kebutuhan hara Kebutuhan hara

kedelai (kg hal) N (kg ha') P (kg ha®) K (kg hal)
1.000 70 7 43
1.500 106 11 65
2.000 141 15 86
2.500 176 19 108
3.000 211 22 129

2.2 Batuan Fosfat Alam

2.2.1 Keunggulan Batuan Fosfat Alam

Fosfat alam merupakan sumber pupuk P pengganti pupuk buatan yang memiliki
harganya lebih murah dibandingkan dengan pupuk P yang mudah larut. Selain

itu, dapat meningkatkan produktivitas tanaman dan memperbaiki kesuburan tanah.
Kelemahan fosfat alam adalah sumber P lambat tersedia mengakibatkan terjadinya

fiksas kecil sehingga pengaruh residu cukup lama (Balai Penelitian Tanah, 2011).

Batuan fosfat alam mengandung berbagai unsur seperti P, Ca, Mg, Al, Fe, Si, Na,
Mn, Cu, Zn, Mo, B, Cd, Hg, Cr, Pb, As, U, V, F, Cl. Unsur utamadi dalam fosfat
alam antaralain P, Al, Fe, dan Ca. Secarakimia, fosfat alam dapat dikatagorikan
menjadi fosfat alam dengan dominasi Ca-P atau Al-P dan Fe-P sedangkan unsur
lain merupakan unsur ikutan yang bermanfaat dan sebagian lain kurang

bermanfaat bagi tanaman (Bala Penelitian Tanah, 2011).

Menurut penelitian Tamad dan Maryanto (2010), pemberian batuan fosfat mampu
meningkatkan jumlah daun, bobot berangkas, jumlah polong isi, bobot biji, dan

serapan P padatanaman kedelai. Batuan fosfat dapat meningkatkan hasil dan



11

serapan P sampai taraf 300 kg P,Os/ha. Serapan fosfor yang meningkat
mendukung pertumbuhan tanaman yang lebih baik, tercermin dari tinggi, jumlah

daun dan bobot brangkas.

Pemberian fosfat alam dapat memperbaiki sifat kimiatanah seperti pH, dan P-
tersedia. Fosfat adam mampu mengoptimalkan penyerapan hara P tersedia dengan
baik, selain itu fosfat alam juga mengandung unsur hara P, CaO dan CaCO;3; yang

dibutuhkan untuk produksi tanaman (Purba et al., 2015).

2.2.2 Kelarutan Batuan Fosfat Alam

Penilaian kualitas fosfat alam dapat dilakukan dengan menentukan kadar P,Os
dalam fosfat alam yang didasarkan atas kelarutan dalam satu atau lebih metode
analisis, seperti P larut dalam asam kuat atau asam mineral dan P larut dalam
asam lemah. Kelarutan fosfat alam dalam asam kuat atau asam mineral
menyatakan kadar P total, sedangkan kelarutan dalam asam lemah menyatakan
reaktivitas atau kelarutan. Kualitas fosfat alam yang baik adalah yang
mengandung total P,Os Iebih dari 20% dan yang mempunyai reaktivitas tinggi

dengan kadar P,Os larut dalam asam sitrat 2% lebih dari 6% (Herry et al., 2009).

Fosfat alam adalah mineral apatit yang umumnya memiliki kelarutan yang rendah
sehingga ketersediaannya untuk tanaman sangat rendah. Untuk meningkatkan
kelarutannya, dalam proses pembuatan pupuk P komersia seperti SSP, TSP, SP-
36 dan pupuk fosfat mudah larut lainnya, fosfat alam diasamkan dengan
penambahkan asam kuat seperti asam sulfat atau asam fosfat. Reaks yang terjadi

dapat digambarkan sebagai berikut:
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Cauo(PO4)6CO; + 7 H2S04 +3H,0 —» 3Ca(H,P0,)2H,0 + 7 CaSO4 + H,COs
Penambahan asam dimaksudkan untuk menghancurkan mineral apatit sehingga
fosfat membentuk ikatan yang lebih lemah sehingga mudah larut dan pada
akhirnya lebih tersedia bagi tanaman. Fosfat alam yang mempunyai reaktivitas
atau kelarutan yang relatif tinggi dapat digunakan secara langsung sebagai pupuk
pada lahan kering masam. Efektivitas fosfat alam ditentukan oleh beberapa faktor
antaralain reaktivitas, ukuran butiran, pH tanah, dan respon/tanggap tanaman

(Herry et al., 2009).

2.3 Unsur haraP

2.3.1 Ketersediaan Unsur P

Ketersediaan P dalam tanah ditentukan oleh bahan induk tanah serta faktor-faktor
yang mempengaruhi ketersediaan hara P seperti reaksi tanah (pH), kadar Al dan
Fe oksida, kadar Ca, kadar bahan organik, tekstur dan pengelolaan lahan.
Penerapan konservasi tanah juga mempengaruhi dinamikanya dalam tanah
sehingga penting mendapat perhatian dalam pengelolaan haraP (Kasno et al.,

2006).

Pada tanah masan P dapat terikat dengan Al dan Fe serta mungkin Mn
membentuk ikatan tidak larut didalam tanah masam dengan kepekatan ion Fe dan
Al jauh melebihi H,PO,, akibatnya akan membentuk Iebih banyak senyawa fosfor
tidak larut. Dengan demikian hanya sebagian kecil H,PO, yang tersisa dan diserap

tanaman (Simanjuntak, 2005).
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2.3.2 Fungs Unsur P

Kandungan fosfat pada tanaman membantu dalam pertumbuhan bunga, buah, dan
biji, serta mempercepat pematangan buah. Jikatanaman kekurangan unsur ini
biasanya menyebabkan mengecilnya daun dan batang, perubahan warna daun
menjadi hijau tua keabu-abuan, mengilat, dan terlihat pigmen merah di daun
bagian bawah. Selain itu, pembentukan bunga terhambat dan produksi buah atau
bijinyakecil. Kondisi tersebut lama-kelamaan menyebabkan tanaman mati

(Handisuwito, 2012).

Gegdakahat unsur P pada kedelai biasanya mulai muncul pada tanaman umur 30
hari. Tanaman yang kahat unsur P pertumbuhannya kerdil, ukuran daun kecil,
daun berwarna kuning keunguan. Tanaman kedelai yang kahat P kadang
mempunyai daun berwarna hijau gelap dan tebal, kemudian dengan cepat berubah
warna menjadi kuning dan cepat gugur, batang atau daun berwarna keunguan
karena adanya akumulasi antosianin. Kekahatan P menghambat pembentukan
bintil akar, perkembangan akar, pembentukan polong dan biji sehingga polongnya

sedikit dan bijinya lebih kecil (Taufig, 2014).

2.4 Limbah Industri Tapioka

Limbah cair industri tapioka yang masih baru berwarna putih kekuningan,
sedangkan limbah yang sudah busuk berwarna abu-abu gelap. Kekeruhan yang
terjadi pada limbah disebabkan oleh adanya bahan organik, seperti pati yang
terlarut, jasad renik dan koloid lainnya yang tidak dapat mengendap dengan cepat.

Limbah industri tapioka banyak mengandung amilum yang bilaterlarut dalam air
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akan menyebabkan turunnya oksigen terlarut dan menimbulkan bau busuk yang
berasal dari proses degradasi bahan organik yang kurang sempurna (Cesariaet al.,

2014).

Pengolahan limbah cair tapioka dilakukan dengan carafermentasi selama2-3
minggu untuk menguraikan unsur organik kompleks yang terkandung dalam
l[imbah cair organik. Hasil dari fermentasi limbah cair tapioka mengandung unsur
N,P,K yang dibutuhkan tanaman, memiliki pH yang bersifat asam (Cesaria et al.,

2014).

Dalam penelitian Niswati et al. (2014), limbah cair tapioka dapat meningkatkan
kelarutan batuan fosfat dalam proses asidulasi karena memiliki pH yang rendah
atau tingkat keasaman yang tinggi. Limbah cair tapioka akan mengalami
penurunan pH setelah disimpan 3-7 hari. Batuan fosfat yang telah mengal ami
proses asidulasi dengan limbah cair tapioka akan mengalami peningkatan P-total
dan P-larut. Hal ini dibuktikan dari P-larut batuan fosfat awal 7,72%P,0s

meningkat menjadi 11,31% P,Os dengan maksimal inkubasi selama 7 hari.

Reaks kelarutan fosfat dari batuan fosfat dengan menggunakan pelarut limbah
cair tapioka menurut Aini (2013) adalah sebagai berikut:

Ca(PO,), + H' - 3cat+ HPO, %+ PO,

Batuan fosfat Hasil dekomposisi P-larut

Limbah cair industri mengandung mikroorganisme pengurai bahan organik yang
dapat melarutkan fosfat yang terikat oleh senyawa-senyawa organik menjadi

bentuk yang tersedia dengan mengeluarkan enzim fosfatase.



[11. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penélitian

Penelitian dilakukan di Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Unit Kebun
Percobaan Natar, Desa Negara Ratu, Kecamatan Natar, Kabupaten Lampung
Selatan dan di Laboratorium Fakultas Pertanian, Universitas Lampung mulai
bulan Mei sampai September 2017. Kebun Percobaan Natar berada pada
ketinggian 135 m dpl, mempunyai jenis tanah Ultisol , serta menurut Scgmith

Firguson (1951), iklim disekitar Kebun Percobaan termasuk tipe B (BPTP, 2009).

3.2 Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan adalah limbah cair tapioka, batuan fosfat adlam benih
kedelal Varietas Argomulyo, pupuk Urea, pupuk KCI, pestisida. Batuan fosfat
alam berasal dari Maroko. Limbah cair tapioka yang digunakan berasal dari Desa

Sri Rgjeki, Kecamatan Tegineneng, Kabupaten Pesawaran.

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkul, traktor, pengaduk,
alat penyedot air, gentong, selang, label, sampel, meteran,oven, timbangan
elektrik, tali rafia, plastik, buku tulis, spidol, kamera digital, pena, pH meter dan

dat-alat untuk analisis P-tersedia.
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3.3 Metode Pendlitian

Perlakuan akan disusun dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 7
perlakuan. M asing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali. Perlakuan dalam
penelitian ini antaralain :

PO = tanpa Batuan Fosfat Alam (BFA)

Pl =BFA 300 kg ha (tanpa asidul asi)

P2  =BFA 150kgha' (diasidulasi dengan limbah tapioka)

P3 = BFA 300 kg ha (diasidulasi dengan limbah tapioka)

P4  =BFA 450 kg ha' (diasidulasi dengan limbah tapioka)

P5 = BFA 600 kg ha’ (diasidulasi dengan limbah tapioka)

P6 = BFA 750 kgha* (diasidulasi dengan limbah tapioka)

Pada perlakuan P2,P3, P4, P5, P6 tepung batuan fosfat terlebih dahulu diasidulasi
dengan menggunakan limbah cair tapioka.

Homogenitas ragam diuji dengan Uji Bartlett, aditivitas data diuji dengan Uji
Tukey, apabila asums terpenuhi akan dilanjutkan dengan sidik ragam. Jika
berpengaruh maka data dianalisis lanjut dengan uji nilai tengah Beda Nyata
Terkecil (BNT) padataraf 5%. Uji korelasi dilakukan antara sifat kimiatanah

dengan tanaman kedelai.

3.4 Pelaksanaan Pendlitian

3.4.1 AnalisisLaboratorium

Tanah yang berasal dari lahan unit Kebun Percobaan Natar diambil secara

komposit untuk mengetahui kandungan P- tersedia (Metode Bray I),
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dan pH (Elektrometrik). Batuan fosfat dianalisis untuk mengetahui kandungan P-

larut (asam sitrat 2%), P-total (HCL 25 %).

3.4.2 Asidulasi Pupuk Fosfat Alam

Limbah cair tapioka disiapkan dalam keadaan segar dan diukur pH awal.
Kemudian dimasukkan ke dalam ember berukuran 60 liter dan diinkubasi selama
5-7 hari hingga mencapai pH terendah. Batuan fofat yang telah disediakan,
dicampurkan dengan limbah cair tapioka yang telah diinkubasi dengan
perbandingan 1:2. Kemudian dilakukan pengadukan secara manual selama 7 hari.
Setelah itu, dijemur untuk dilakukan pengeringan. Selanjutnya dihaluskan dan
ditimbang sesuai kebutuhan tanaman. Batuan fosfat yang telah diasidulasi
dianalisis untuk mengetahui kandungan P-larut (asam sitrat 2%), P-total

(HCI 25%).

3.4.3 Pembuatan Petak Per cobaan

Pengolahan tanah dilakukan dengan cara dibagjak dan digaru. Tanah dibersihkan
dari sisa-sisatanaman, batu, dan sampah. Setelah cukup homogen, tanah
diratakan dan dibuat petak-petak percobaan sebanyak 21 petak. Petak percobaan
berukuran 3m x 3 m. Tataletak setiap perlakuan dilakukan secara acak pada

setiap ulangan.
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Berikut ini gambar tataletak percobaan :

m| P2 PS5 P3 P0 P! P6 P4

U
I PS5 P3 P6 P PO P4 P2
I P3 P6 P! P2 P4 PO P3

Gambar 1. Tataletak percobaan

3.4.4 Penanaman K eddlai

Tanaman kedelai ditanam dengan jarak tanam 30 cm x 30 cm. Penanaman
kedela dilakukan dengan memasukkan 2 benih kedelai setiap |ubang tanam.

Selanjutnya, penjarangan dilakukan setelah 2 M ST, sehingga tersisa satu tanaman.

3.4.5 Aplikasi Pemupukan

Tepung batuan fosfat alam (BFA) diaplikasikan sebelum penanaman. Aplikasi
pupuk Urea 150 kg ha* dan KCl 100 kg ha* dilakukan pada saat tanaman telah
berumur 2 MST. Aplikas pupuk Ureadilakukan sebanyak duakali. Aplikasi
Urea kedua (sisa setengah dosis) dilakukan saat tanaman mula berbunga.

Pemupukan diaplikasikan dengan cara larikan pada setiap barisan tanaman.
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3.4.6 Pemdiharaan

Pemeliharaan yang dilakukan yaitu penyiraman, pengendalian gulma, atau setara
dengan pengendalian hama dan penyakit disesuaikan kondis dilapang.
Pemeliharaan bertujuan untuk menunjang tingkat pertumbuhan tanaman dilapang.

Penyiraman dilakukan sesuai dengan kebutuhan tanaman.

3.4.7 Panen

Waktu panen kedelai pada saat tanaman berumur 80-82 hari. Ciri-ciri tanaman
kedelai siap panen yaitu polong secara merata telah berwarna kuning kecoklatan,

batang sudah kering, sebagian daun sudah kering atau rontok.

3.4.8 Variabel Pengamatan

Variabel yang diamati pada penelitian ini meliputi tinggi tanaman, jumlah daun
tanaman, jumlah cabang total, bobot berangkasan kering, jumlah bintil akar,
jumlah polong bernas, jumlah polong hampa, bobot 100 butir, bobot biji kering
per petak dan indeks panen. Dalam satu petak percobaan, jumlah sampel yang
diamati sebanyak 10 tanaman.
1. Tinggi tanaman
Pengukuran tinggi tanaman dilakukan pada saat tanaman berumur 3 minggu
dan dilakukan setiap minggu hingga fase vegetatif akhir untuk mengetahui lgju
pertumbuhan tanaman kedelai. Tinggi tanaman diukur dari pangkal batang

hinggatitik tumbuh dan diukur dalam satuan centimeter.
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2. Jumlah daun
Jumlah daun dihitung pada saat tanaman berumur 3minggu dan dilakukan

setiap minggu hingga fase vegetatif akhir.

3. Jumlah cabang total per tanaman
Jumlah cabang total pertanaman diperoleh dengan cara cabang primer dan

cabang sekunder dijumlahkan semua per tanaman sampel.

4. Bobot berangkasan kering
Bobot berangkasan kering diperoleh dari bobot semua bagian tanaman yang
diukur dari sampel dan dihitung dalam satuan gram. Sampel diambil
pada saat pertumbuhan maksimum yang sebelumnya dikeringkan dalam oven

dengan suhu 70° C selama 3 x 24 jam hingga diperoleh bobot yang konstan.

5. Jumlah bintil akar
Jumlah bintil akar dihitung pada saat fase vegetatif akhir. Jumlah bintil yang
dihitung adalah jumlah bintil efektif dan tidak efektif. Jumlah bintil efektif
dicirikan memiliki bentuk bulat, besar, berwarna merah muda didalamnya
sedangkan bintil tidak efektif dicirikan memiliki bentuk bulat, kecil, berwarna

coklat, putih atau hijau didalamnya.

6. Jumlah polong bernas per tanaman (buah)
Jumlah polong isi dihitung berdasarkan jumlah seluruh polong bernas yang
muncul dari setiap tanaman sampel dan dilakukan saat panen. Dikatakan

polong isi jika dalam satu polong paling sedikit berisi satu biji.
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7. Jumlah polong hampa per tanaman (buah)
Jumlah polong hampa dihitung berdasarkan jumlah seluruh polong hampa yang
ada dari setiap tanaman sampel dan dilakukan saat panen. Dikatakan polong

hampa jika dalam satu polong tidak berisi biji.

8. Bobot 100 butir
Bobot 100 butir dihitung dalam satuan gram, nilainya diperoleh dengan cara
mengambil 100 butir kedelal setiap satuan percobaan secara acak. Pengukuran

dilakukan pada kadar air 14% dengan menggunakan timbangan analitik.

9. Bobot hiji kering per petak (BBKP)
Bobot biji kering per petak diperoleh dengan cara menimbang total bobot biji
kering per petak percobaan berukuran 9 m?. Bobot dihitung dalam satuan

gram.

10. Indeks Panen

Indeks panen dihitung dengan rumus (Hamawi et al., 2016) :

HI = BKbiji
- BKberangkasan+biji

Keterangan:
HI =Harvest index
BKbiji = Bobot kering biji

BKtotal = bobot kering berangkasan dan biji



V. SSIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan analisis data dan hasil pembahasan dari penelitian ini, maka

diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Pemberian batuan fosfat alam yang diasidulasi dengan limbah cair tapioka
dapat menghasilkan jumlah cabang, bobot biji kering per petak dan indeks
panen tanaman kedelai lebih tinggi daripadatanpa asidulasi

2. Perlakuan dosis batuan fosfat alam asidulasi 300 kg ha* sudah mampu
memberikan hasil terbaik untuk tanaman kedelai dengan hasil bobot biji kering
per petak memiliki selisih sebesar 83 kg ha* lebih tinggi dibandingkan tanpa

pemupukan batuan fosfat

5.1 Saran

Penulis menyarankan perlu diberikan dolomit atau kapur terlebih dahulu pada
lahan yang memiliki kandungan pH masam sehingga penyerapan P dapat

maksimal.
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