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ABSTRAK
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(Glycine max [L.] Merrill.) TERHADAP PEMBERIAN FOSFOR DAN

NITROGEN DI TANAH ULTISOL

Oleh

SOFIAH

Produktivitas kedelai masih rendah terutama di tanah masam seperti Ultisol.

Upaya untuk meningkatkan produktivitas kedelai di Tanah Ultisol salah satunya

dengan pemupukan terutama pupuk makro berupa Fosfor (P) dan Nitrogen (N).

Penelitian ini bertujuan untuk (1) menentukan dosis optimum P akibat pemberian

N pada pertumbuhan dan produksi kedelai di Tanah Ultisol; (2) membandingkan

pertumbuhan dan produksi kedelai antara pemberian P dengan N dan pemberian P

tanpa N di Tanah Ultisol; (3) mengetahui respons pertumbuhan dan produksi

kedelai terhadap pemberian dosis P dan N yang berbeda di Tanah Ultisol.

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Lapang Terpadu serta Laboratorium

Benih dan Pemuliaan Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Lampung.

Perlakuan disusun secara faktorial (4x2) dalam RKTS dengan 3 ulangan.  Faktor

pertama adalah dosis pupuk SP-36 (Fosfor): 0 kg/ha (P0); 50 kg/ha  (P1); 100

kg/ha (P2); dan 150 kg/ha (P3). Faktor kedua adalah dosis pupuk Urea

(Nitrogen); 0 kg/ha (N0); dan 150 kg/ha(N1).  Data diuji menggunakan Uji bartlet



untuk melihat homogenitas ragam antarperlakuan, Uji Tukey untuk melihat

aditivitas data, analisis ragam dan dilanjutkan dengan Uji Polinomial ortogonal

pada α = 5%.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) pemberian SP-36 dengan

dosis 70-120 kg/ha disertai dosis N 150 kg/ha Urea  menghasilkan pertumbuhan

dan produksi kedelai maksimum, (2) secara keseluruhan pemberian fosfor disertai

pemberian nitrogen menghasilkan pertumbuhan dan produksi tanaman yang lebih

baik dibanding dengan pemberian fosfor tanpa nitrogen, (3) respon pertumbuhan

dan produksi kedelai terhadap peningkatan dosis P bergantung pada pemberian N

yang ditunjukkan oleh semua variabel pengamatan di Tanah Ultisol.

Kata kunci : Fosfor, kedelai, Nitrogen, Ultisol.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Kedelai (Glycine max [L.] Merrill.) merupakan salah satu komoditas

kacang–kacangan yang menjadi sumber protein nabati utama masyarakat

Indonesia. Selain menjadi bahan pangan, kedelai dapat dimanfaatkan sebagai

bahan pakan maupun bahan baku berbagai industri manufaktur dan olahan.

Dalam mendukung ketahanan pangan nasional, kedelai menjadi tanaman yang

penting setelah padi sehingga kedelai menjadi salah satu komoditas yang

menunjang pelaksanaan program diversifikasi pangan di Indonesia.

Sebagai bahan makanan, kedelai memiliki nilai gizi yang cukup lengkap karena

mengandung 34,9% protein; 18,1% lemak, dan 34,8% karbohidrat serta vitamin

dan zat besi yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan jenis kacang–kacangan

lainnya (Suprapti, 2003). Konsumsi kedelai di Indonesia semakin meningkat tiap

tahunnya seiring dengan pertambahan jumlah penduduk serta banyaknya industri

pengolahan makanan berbahan baku kedelai. Namun peningkatan tersebut tidak

diimbangi dengan produktivitas kedelai yang masih rendah. Produktivitas kedelai

di Indoensia rata-rata dari tahun 2011-2015 hanya mencapai 1,4 t/ha (Badan Pusat

Statistik, 2017).
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Rendahnya produktivitas kedelai di Indonesia disebabkan oleh beberapa faktor,

diantaranya ketersediaan benih bermutu yang rendah dan terbatasnya lahan subur

untuk pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai. Salah satu hal yang dapat

dilakukan untuk mengatasi keterbatasan lahan subur adalah dengan pemanfaatan

lahan marginal.  Lahan marginal yang berpotensi tinggi untuk dikembangkan

menjadi lahan pertanian umumnya didominasi oleh lahan kering masam seperti

Ultisol.

Ultisol merupakan lahan kering di Indonesia yang mempunyai luasan areal sekitar

21% (40 juta Ha) dari luas total daratan Indonesia 192 juta Ha (Barchia, 2009).

Meskipun tanah Ultisol berpotensi dalam pengembangan kedelai, pemanfaatannya

memiliki kendala karena pH tanah yang rendah sekitar 4,8. Tanaman kedelai

dapat tumbuh dengan baik pada kondisi lahan dengan toleransi pH sekitar 5,8-7

(Najiyati & Danarti, 1999). Namun, pada pH kurang dari 5,5 pertumbuhan

kedelai sangat lambat. Rendahnya pH tanah berimplikasi pada kelarutan

alumunium (Al) dan besi (Fe) yang tinggi.  Kandungan Al pada tanah Ultisol

berkisar antara 3-9% dan Fe berkisar antara 1,4-4% (Barchia, 2009).  Tingginya

kandungan Al dan Fe ini dapat menyebabkan kapasitas jerapan fosfor lebih tinggi

sehingga menyebabkan fosfor (P) kurang tersedia bagi tanaman.

Upaya untuk meningkatkan produksi kedelai pada tanah masam seperti Ultisol

dapat dilakukan melalui beberapa cara diantaranya penggunaan bahan organik,

pengapuran, penggunaan varietas yang tahan terhadap tanah masam dan

penambahan unsur hara berupa pemupukan. Pemupukan merupakan upaya  untuk

mengatasi ketersediaan hara bagi tanaman dengan memberikan tambahan unsur
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hara sesuai yang dibutuhkan tanaman khususnya unsur hara makro berupa fosfor

(P) dan nitrogen (N).

Fosfor (P) merupakan sumber energi sel (ATP) yang diperlukan dalam

metabolisme sel seperti pertumbuhan dan perkembangan akar.  Unsur P juga

dapat meningkatkan jumlah bintil pada perakaran tanaman yang dapat

merangsang penambatan N udara sehingga meningkatkan serapan N pada

tanaman (Subba Rao, 1994).  Defisiensi P merupakan faktor utama pembatas

produksi pada tanah–tanah lahan kering yang telah mengalami pelapukan lanjut

seperti Ultisol khususnya di daerah tropik.

Nitrogen (N) diperlukan pemupukan N baik sebagai starter maupun sebagai pupuk

tambahan untuk memenuhi N yang tinggi pada saat pengisian polong. Nitrogen

(N) merupakan salah satu unsur penyusun klorofil sebagai mesin bagi proses

fotosintesis.  Persediaan nitrogen yang terbatas akan menghambat pembentukan

klorofil dan menurunkan laju fotosintesis, serta menggangu aktivitas metabolisme

tanaman (Adisarwanto, 2005). Dalam menunjang pertumbuhan tanaman, N tidak

dapat bekerja sendiri dan harus diimbangi dengan pemupukan lain seperti fosfor.

Kedelai yang digunakan pada penelitian ini adalah kedelai varietas Willis. Kedelai

ini merupakan salah satu varietas yang peka terhadap tanah masam.  Pemberian

pupuk dengan kombinasi P dan N diharapkan dapat meningkatkan ketersediaan

hara bagi tanaman kedelai sehingga mampu menunjang pertumbuhan dan

produksi tanaman kedelai di Tanah Ultisol.
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Berdasarkan uraian diatas, dalam penelitian ini dapat dirumuskan masalah sebagai

berikut:

1. Apakah terdapat dosis optimum P akibat pemberian N dalam pertumbuhan dan

produksi kedelai di Tanah Ultisol?

2. Apakah terdapat perbedaan dalam pertumbuhan dan prouksi tanaman kedelai

antara pemberian P dengan N dan pemberian P tanpa N di Tanah Ultisol?

3. Bagaimana bentuk tanggapan tanaman kedelai dalam pertumbuhan dan

produksi terhadap peningkatan dosis P dan N di Tanah Ultisol?

1.2 Tujuan Penelitian

Berdasarkan identifikasi dan perumusan masalah disusun tujuan penelitian

sebagai berikut:

1. Menentukan dosis optimum P akibat pemberian N pada variabel pertumbuhan

dan produksi tanaman kedelai di Tanah Ultisol.

2. Membandingkan pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai antara

pemberian P dengan N dan pemberian P tanpa N di Tanah Ultisol.

3. Mengetahui respons pertumbuhan dan produksi tanaman kedelai terhadap

pemberian dosis P dan N yang berbeda di Tanah Ultisol.
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1.3 Landasan Teori

Dalam rangka menyusun penjelasan teoritis terhadap pertanyaan yang telah

dikemukakan,  maka digunakan landasan teori sebagai berikut:

Tanah Ultisol merupakan tanah yang mendominasi wilayah Indonesia karena

menempati areal yang paling luas setelah Inceptisol, sehingga tanah ini berpotensi

tinggi untuk dikembangkan menjadi lahan pertanian khususnya dalam budidaya

kedelai. Tanah Ultisol telah mengalami pencucian dan dekomposisi intensif,

sehingga kandungan bahan organik, pH, kejenuhan basa, dan kapasitas tukar kation

rendah. Pencucian dan proses pelapukan yang intensif menyebabkan oksidasi besi

(Fe) dan aluminium (Al) meningkat sehingga kapasitas jerapan fosfor tinggi.

Jerapan P adalah suatu keadaan dimana P yang ada di dalam tanah bereaksi dengan

koloid maupun mineral liat di dalam tanah yang menyebabkan P tidak tersedia bagi

tanaman (Nursyamsi et al.,  2003).

Salah satu upaya untuk mengatasi ketersediaan hara bagi tanah masam seperti

Ultisol adalah dengan pemupukan.  Tanaman memerlukan 16 unsur hara

essensial. Unsur–unsur tersebut terbagi ke dalam 2 bagian yaitu hara makro dan

mikro. Unsur hara makro dibutuhkan tanaman dalam jumlah yang lebih besar atau

lebih banyak dibandingkan unsur hara mikro.  Kedelai menyerap unsur hara

makro Nitrogen (N) dan Fosfor (P) dalam jumlah yang relatif besar. Sehingga

untuk setiap hektar pertanaman kedelai jumlah N dan P yang digunakan tanaman

kedelai lebih besar daripada tanaman lainnya untuk mencapai produktivitas yang

optimal (Permadi dan Haryati, 2015). Menurut Fahmi et al (2010) dalam
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penelitiannya, pemberian kombinasi P dan N mampu meningkatkan pertumbuhan

tanaman jagung yang lebih tinggi dibanding tanaman kontrol.

Menurut Tania et al. (2012) nitrogen adalah unsur yang diperlukan untuk

membentuk senyawa penting di dalam sel, termasuk proten, DNA dan RNA.

Nitrogen diserap tanaman dalam bentuk ion NO3- dan NH4+
. Apabila unsur N

cukup tersedia bagi tanaman maka kandungan klorofil pada daun akan meningkat

dan proses fotosintesis juga meningkat sehingga asimilat yang dihasilkan lebih

banyak, akibatnya pertumbuhan tanaman lebih baik. Nitrogen bagi tanaman

berfungsi sebagai penyusun protoplasma, molekul klorofil, asam nukleat, dan

asam amino yang merupakan penyusun protein.

Menurut Suryati dan Hasanudin (2009) waktu terbaik saat aplikasi N yaitu pada

saat tiga minggu setelah tanam dan awal berbunga untuk meningkatkan hasil

kedelai. Pada fase ini kondisi akar tanaman kedelai mencapai pertumbuhan

maksimum dan bakteri rhizobium kurang aktif untuk menambat N sehingga

sangat membutuhkan unsur hara untuk memenuhi kebutuhan produksi tanaman.

Pemberian pupuk N sampai dosis 100 kg/ha pada saat awal berbunga dapat

meningkatkan hasil kedelai sebesar 10%.

Fosfor (P) merupakan unsur hara makro yang sangat penting bagi pertumbuhan

tanaman disamping unsur nitrogen dan kalium. Peranan P yang terpenting bagi

tanaman adalah memacu pertumbuhan akar dan pembentukan sistem perakaran

serta memacu pertumbuhan generatif tanaman. Fungsi utama P pada tanaman

adalah sebagai pentransfer energi yang diperoleh oleh fotosintesan dan

metabolisme karbon (Budi dan Purbasari, 2009).
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1.4  Kerangka Pemikiran

Berdasarkan landasan teori yang telah dikemukakan, berikut ini disusun kerangka

pemikiran untuk memberikan penjelasan teoritis terhadap perumusan masalah.

Tanaman kedelai memerlukan kondisi tumbuh yang optimal untuk menghasilkan

pertumbuhan dan produksi yang maksimum.  Kondisi tumbuh yang optimal salah

satunya dapat ditandai dengan kondisi lahan yang subur. Keterbatasan lahan

subur di Indonesia mendorong pemanfaatan lahan marginal yang dapat

dikembangkan menjadi lahan pertanian. Lahan marginal umumnya didominasi

oleh lahan kering masam seperti Ultisol.  Namun terdapat beberapa kendala dalam

pemanfaatan Tanah Ultisol sebagai lahan pertanian diantaranya adalah  pH yang

rendah sekitar 4,8. Di tanah masam seperti Ultisol kandungan ion Al dan Fe

tinggi sehingga menyebabkan kapastias jerapan P juga lebih tinggi dan berdampak

pada ketersediaan P bagi tanaman.

Unsur hara makro seperti P dan N merupakan unsur yang harus tersedia di dalam

tanah dalam jumlah yang sesuai dengan kebutuhan tanaman.  Apabila di dalam

tanah tidak dapat menyediakan unsur hara yang cukup bagi tanaman, maka

pertumbuhan tanaman akan terhambat.  Salah satu upaya yang dapat dilakukan

untuk mengatasi ketersediaan hara diantaranya adalah pemupukan.

Fosfor berperan dalam meningkatkan perkembangan akar dan sebagai sumber

energi dalam membentuk ATP, akan tetapi pergerakan P di dalam tanah sangat

lambat karena reaktivitas P yang tinggi dengan kation–kation dalam tanah dan P

yang cepat dikonversi dalam bentuk P-organik oleh aktivitas mikroba.  Oleh sebab
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itu, pupuk fosfat sangat dianjurkan sebagai pupuk dasar, yaitu digunakan pada

saat awal atau sebelum tanam.  Keuntungan pemberian pupuk fosfat pada saat

sebelum tanam akan mendorong pertumbuhan akar permulaan dan memberikan

daya serap hara P yang lebih baik.

Nitrogen merupakan unsur penyusun klorofil sebagai mesin bagi proses

fotosintesis.  Klorofil berfungsi untuk menagkap cahaya matahari yang berguna

untuk pembentukan cadangan makanan dalam proses fotosintesis. Pupuk Urea

adalah pupuk kimia yang mengandung N berkadar tinggi.  Pupuk ini mudah larut

dalam air dan bersifat sangat mudah menguap.  Oleh sebab itu, pupuk Urea

dianjurkan untuk diberikan secara bertahap yaitu saat awal tanam dan saat awal

berbunga untuk mengatasi ketersediaan N pada tanama.

Peningkatan ketersediaan unsur P dan N dalam tanah melalui pemupukan dapat

memacu aktifitas fotosintesis dan menghasilkan senyawa organik. Hasil

fotosintesis akan dirombak menghasilkan energi (ATP) yang sangat dibutuhkan

untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman sehingga tinggi tanaman

meningkat. Peningkatan tinggi tanaman menyebabkan bertambahnya jumlah

daun yang lebih banyak. Peningkatan laju fotosintesis akan meningkatkan jumlah

asimilat yang dihasilkan sehingga energi yang tersedia menjadi lebih banyak yang

dapat digunakan untuk peralihan dari fase vegetatif ke fase generatif.

Selama pertumbuhan reproduktif akan terjadi pemacuan pembentukan bunga,

polong serta biji kedelai. Proses pembentukan dan perkembangan biji berkaitan

erat dengan ketersediaan asimilat atau fotosintat dari laju fotosintesis pada fase

pertumbuhan. Pemberian P dan N dapat menyebabkan proses tersebut berjalan
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secara optimal dan pada akhirnya mempengaruhi bobot biji.  Selain itu, fotosintat

yang dihasilkan dari proses fotosintesis akan ditranslokasikan ke polong, sehingga

menyebabkan polong isi yang lebih banyak.

1.5 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan, dapat disusun hipotesis

sebagai berikut:

1. Terdapat dosis optimum P akibat pemberian N pada variabel pertumbuhan

dan produksi tanaman kedelai di Tanah Ultisol.

2. Pemberian P disertai pemberian N menghasilkan pertumbuhan dan produksi

tanaman yang lebih baik dibanding pemberian P tanpa N di Tanah Ultisol.

3. Tanggapan tanaman kedelai dalam pertumbuhan dan produksi tanaman

kedelai terhadap pemberian P bergantung pada pemberian N di Tanah Ultisol.
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Gambar 1.  Diagram Kerangka Pemikiran



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Morfologi Tanaman Kedelai

Kedelai (Glycine max [L.] Merril) merupakan tanaman semusim, tanaman tegak

dengan tinggi 40-90 cm, dan berdaun banyak. Kedelai memiliki sistem perakaran

yang terdiri dari sebuah akar tunggang yang terbentuk dari calon akar sekunder

yang tersusun dalam empat barisan sepanjang akar tunggang, cabang akar

sekunder, dan cabang akar adventif yang tumbuh dari bagian bawah hipokotil

(Adie dan Krisnawati, 2007).  Sistem perakaran tanaman kedelai memiliki ciri

khas  yang ditandai dengan adanya interaksi simbiosis antara bakteri nodul akar

(Rhizobium japanicum) dengan akar tanaman kedelai yang menyebabkan

terbentuknya bintil akar. Bintil akar sangat berperan dalam proses fiksasi nitrogen

yang sangat dibutuhkan tanaman kedelai untuk kelanjutan pertumbuhannya

(Cahyono, 2007).

Tanaman kedelai termasuk tanaman berbatang semak, tidak berkayu, berambut

atau berbulu dengan struktur bulu yang beragam, berbentuk bulat, bewarna hijau,

dan panjangnya bervariasi antara 30-100 cm. Batang tanaman kedelai dapat

membentuk cabang 3-6 cabang (Cahyono, 2007). Daun kedelai mempunyai ciri-

ciri antara lain berbulu, berwarna abu–abu atau coklat, helai daun oval, bagian

ujung daun meruncing dan tata letaknya pada tangkai daun bersifat majemuk
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berdaun tiga. Daun kedelai terbagi menjadi empat tipe, yaitu kotiledon atau daun

biji, dua helai daun primer sederhana, daun bertiga, dan profila (Adie dan

Krisnawati, 2007).

Tanaman kedelai mulai berbunga pada umur 30-50 hari setelah tanam. Bunga

kedelai termasuk bunga sempurna. Tangkai bunga umumnya tumbuh dari ketiak

tangkai daun yang diberi nama rasim. Jumlah bunga pada setiap ketiak tangkai

daun sangat beragam, antara 2-25 bunga, tergantung kondisi lingkungan tumbuh

dan varietas kedelai. Bunga pertama yang terbentuk umumnya pada buku kelima,

keenam, atau pada buku yang lebih tinggi. 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. (Adisarwanto, 2005).

2.2 Stadia Pertumbuhan Tanaman Kedelai

Dalam pertumbuhannya, tanaman kedelai terdiri dari dua stadia yaitu stadia

pertumbuhan vegetatif dan stadia pertumbuhan generatif. Stadia pertumbuhan

vegetatif dimulai sejak kotiledon mulai muncul ke permukaan tanah hingga

mulai berbunga. Sedangkan stadia generatif ditandai dengan munculnya bunga

hingga masak penuh.
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Tabel 1. Tahapan pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman kedelai.

Stadium Fase Pertumbuhan Uraian

Ve Kecambah Tanaman baru muncul di atas tanah.
Vc Kotiledon Daun keping (kotiledon) terbuka dan dua

daun tunggul diatasnya juga terbuka
V1 Stadium buku kesatu Daun tunggal pada buku pertama telah

berkembang penuh, dan daun berangkai tiga
(trifoliat) pada buku diatasnya telah terbuka.

V2 Stadium buku kedua Daun trifoliat pada buku kedua telah
berkembang penuh, dan daun pada buku
diatasnya telah terbuka

V3 Stadium buku ketiga Daun trifoliat pada buku ketiga telah
berkembang penuh, dan daun pada buku
diatasnya telah terbuka

V4 Stadium buku keempat Daun trifoliat pada buku keempat telah
berkembang penuh, dan daun pada buku
kelima telah terbuka.

Vn Stadium buku ke-n Daun trifoliat pada buku ke-n telah
berkembang penuh.

R1 Mulai berbunga Terdapat satu bunga mekar pada batang
utama.

R2 Berbunga penuh Pada dua atau lebih buku batang utama
terdapat bunga mekar.

R3 Mulai berpolong Terdapat satu atau lebih polong sepanjang 5
mm pada batang utama

R4 Berpolong penuh Polong sepanjang 2 cm pada salah satu 4 buku
teratas pada batang utama dengan daun
terbuka penuh.

R5 Mulai berbiji Polong pada batang utama berisi biji dengan
ukuran 2 mm x 1 mm.

R6 Berbiji penuh Polong berisikan 1 biji hijau yang mengisi
rongga polong pada salah satu diantara 4 buku
teratas pada batang utama dengan daun
terbuka penuh.

R7 Mulai matang Satu polong pada batang utama telah
mencapai warna polong matang (berwarna
abu-abu atau kehitaman).

R8 Matang penuh 95% dari polong telah mencapai warna
polong matang lebih (kuning kecoklatan atau
kehitaman).

Sumber: Adie dan Krisnawati (2007).
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2.3 Peran Nitrogen dalam Pertumbuhan dan Produksi Tanaman

Nitrogen merupakan unsur hara makro utama yang dibutuhkan tanaman dalam

jumlah banyak.  Unsur nitrogen berperan dalam membantu proses fotosintesis

yang selanjutnya digunakan untuk membentuk sel baru, pemanjangan sel, dan

penebalan jaringan selama fase pertumbuhan vegetatif. Pada periode vegetatif

sampai inisiasi bunga, penambatan N masih rendah sehingga perlu dilakukan

pemupukan N.  Nitrogen diperlukan untuk membentuk senyawa penting di dalam

sel, termasuk protein, DNA dan RNA (Hartatik et al., 2009).

Nitrogen bagi tanaman berfungsi sebagai penyusun protoplasma, molekul klorofil,

asam nukleat, dan asam amino yang merupakan penyusun protein. Menurut

Hairiah et al., (2000) penambahan unsur hara N berupa pemupukan perlu

diupayakan terutama untuk tanah berkadar bahan organik rendah agar status hara

N tanaman cukup menopang produktivitasnya.  Namun pupuk N mudah

teroksidasi baik melalui penguapan, nitrifikasi, denitrifikasi maupun tercuci

bersama air, dan erosi sebelum tanaman menyerap seluruhnya.

Kekurangan unsur N pada tanaman muda menyebabkan warna daun hijau pucat

dan pada kondisi kekahatan yang parah daun mengalami klorosis, batang lemah

dan memanjang. Pada daun tua bagian bawah berwarna kuning dan berguguran

sebelum waktunya.  Selain itu,  pertumbuhan tanaman kerdil, pertumbuhan

polong terhambat, warna batang keunguan, daun mengecil dan berdinding tebal

sehingga daun menjadi keras atau kasar dan berserat (Permadi dan Haryati, 2015).



15

2.4 Nitrogen (N) Tersedia Bagi Tanaman

Nitogen dapat diserap oleh akar tanaman dalam bentuk ion nitrat (NO3
-) dan

ammonium (NH4
+). Sebagian besar N di serap dalam bentuk ion nitrat karena ion

nitrat tersebut bermuatan negatif sehingga selalu berada di dalam larutan tanah,

ion nitrat lebih mudah tercuci oleh aliran air.  Namun, dalam kondisi tertentu

khususnya pada tanah–tanah masam dan kondisi anaerobik tanaman akan

memanfaatkan N dalam bentuk ion ammonium (NH4
+). Pada tanaman–tanaman

yang tumbuh aktif dengan cepat nitrat yang terabsorpsi oleh akar tanaman akan

terangkut dengan cepat ke daun mengikuti alur transpirasi (Novizan, 2005).

Unsur N banyak tersedia di udara dalam bentuk N2, tetapi bentuk tersebut tidak

dapat diserap atau dimanfaatkan oleh tanaman.  Beberapa tanaman legume

mampu memanfaatkan N bebas melalui proses fiksasi N dengan bersimbiosis

dengan bakteri Rhizobium. Dalam proses fiksasi nitrogen dari udara oleh

Rhizobium dalm bintil akar akan terbentuk senyawa hidroksilamin atau amoniak.

Dengan adanya asam oksaloasetat dan asam keto-glutarat, N2 disintesis menjadi

asam amino atau protein. Kehilangan notrogen dari tanah disebabkan oleh

penguapan, pencucian, denitrifikasi, pengikisan dan penyerapan oleh akar

tanaman. Keadaan iklim terutama suhu dan curah hujan sangat mempengaruhi

banyaknya unsur N yang terdapat dalam tanah, disamping aspek tersebut

dipengaruhi juga tekstur tanah. (Wiekandyne, 2012).
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2.5 Peranan Fosfor dalam Pertumbuhan Tanaman

Unsur P merupakan unsur yang sangat essensial bagi tanaman disamping unsur

nitrogen dan kalium.  Fosfor merupakan komponen senyawa ATP (adenosin

trifosfat) yang berfungsi sebagai sumber energi untuk pertumbuhan. Fosfor

berperan dalam menyusun DNA ( asam deosiribonukleat) dan RNA ( asam

ribonukleat) yang penting dalam pembelahan sel dan reproduksi,  nukleotida,

fosfoprotein, fosfolipid yang terlibat dalam kerangka struktural protoplasma, dan

gula P.  Selain itu, fosfor digunakan dalam pembentukan lemak, pembungaan,

pembuahan, perkembangan akar, serta berperan dalam memperkuat batang, dan

mempercepat pematangan (Budi dan Purbasari, 2009).

Peranan fosfor yang terpenting bagi tanaman adalah memacu pertumbuhan akar

dan pembentukan sistem perakaran serta memacu pertumbuhan generatif tanaman.

Fungsi utama fosfor pada tanaman adalah sebagai pentransfer energi yang

diperoleh oleh fotosintesan dan metabolisme karbon. Pada tanaman yang

tercukupi kebutuhan fosfornya mendorong pembentukan bunga lebih banyak dan

pembentukan biji lebih sempurna. Tanaman kedelai yang kekurangan P akan

memperlihatkan gejala tanaman yang tumbuh sangat kerdil, ukuran daun yang

kecil dan berwarna hijau kebiruan, bunga tidak dapat mekar sempurna dan

tanaman tidak dapat menghasilkan biji. Gejala kekurangan P dapat ditemui pada

tanah–tanah masam dengan pH < 5,5.  Fosfor (P) mudah tersedia pada tanah

dengan pH antara 5,5-7 (Sutedjo, 1999).
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2.6  Fosfor (P) Tersedia bagi Tanaman

Fosfor (P) diserap oleh tanaman dalam bentuk ion orthofosfat (H2PO4
-) dan

(HPO4
-2 ) dan ion ini tidak diikat oleh liat ataupun koloid organik karena

muatannya sama (Rosmarkam dan Yuwono, 2004).  Unsur P diserap oleh

tanaman menuju apoplas secara difusi, selanjutnya P dipompa ke dalam

sitoplasma. Fosfor diubah dalam bentuk asam nukleat (DNA dan RNA),  ATP,

dan ADP di dalam sitoplasma yang digunakan untuk merangsang pembelahan sel

dan membantu proses asimilasi serta proses respirasi yang digunakan dalam

pertumbuhan tanaman (Salisbury dan Ross, 1995).

Fosfor terdapat dalam jumlah yang melimpah dalam tanah, namun sekitar 95-99%

terdapat dalam bentuk fosfat tidak terlarut sehingga tidak dapat digunakan oleh

tanaman.  Ketersediaan fosfor erat hubungannya dengan daya jerap tanah.

Jerapan P adalah suatu keadaan dimana P yang ada di dalam tanah bereaksi

dengan koloid maupun mineral liat di dalam tanah yang menyebabkan P tidak

tersedia bagi tanaman. Ketersediaan unsur P dalam tanah juga sangat dipengaruhi

oleh tingkat pH tanah, yaitu apabila kemasaman tanah tinggi maka misel tanah

larut lebih banyak sehingga cenderung untuk mengikat fosfat.  Kehilangan P dapat

disebabkan oleh pengikisan partikel oleh erosi.  Selain itu, unsur P yang bersifat

mobil  atau mudah bergerak antar jaringan menyebabkan unsur tersebut mudah

terfiksasi.  Proses fiksasi dapat mengakibatkan pemupukan P menjadi tidak

optimal diserap oleh tanaman (Nursyamsi et al., 2003).
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2.7  Sifat dan Ciri Tanah Ultisol

Ultisol merupakan tanah yang mengalami pelapukan lanjut dengan proses

pencucian dan dekomposisi intensif. Tanah Ultisol berwarna kuning kecoklatan

hingga merah dengan tekstur tanah liat hingga liat berpasir. Penciri utama Ultisol

adalah adanya akumulasi liat di horizon B sebagai horizon argilik atau kandik

dengan kejenuhan bassa berdasarkan jumlah kation < 35% pada kedalaman 75 cm

di bawah batas atas fragipan atau langsung di atas kontak litik atau paralitik bila

lebih dangkal atau 180 cm di bawah permukaan tanah.  Komposisi mineral Ultisol

biasanya didominasi oleh mineral liat 1:1 dan oksida-hidrat dari Al dan Fe  yang

dapat  bereaksi dengan P membentuk sederetan  hidroksid  yang  sukar larut

sehingga kurang tersedia bagi tanaman (Barchia, 2009).

Dari data analisis tanah Ultisol dari berbagai wilayah di Indonesia, menunjukkan

bahwa tanah tersebut memiliki ciri reaksi tanah sangat masam dengan pH

4,1-4,8. Kandungan bahan organik lapisan atas yang tipis (8-12 cm),

umumnya rendah sampai sedang. Rasio C/N tergolong rendah (5-10).

Kandungan P-potensial yang rendah dan K-potensial yang bervariasi sangat

rendah sampai rendah, baik lapisan atas maupun bawah. Jumlah basa-basa

tukar rendah, kandungan K-dd hanya berkisar 0-0,1 me 100 g-1 tanah disemua

lapisan termasuk rendah, dapat disimpulkan potensi kesuburan alami Ultisol

sangat rendah sampai rendah (Subagyo dkk., 2004).



III. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu Pelaksanaan dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dari Februari 2017 hingga Juni 2017.  Percobaan

lapang dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian Universitas

Lampung, serta di Laboratorium Benih dan Pemuliaan Tanaman Fakultas

Pertanian Universitas Lampung.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan adalah  Tanah Ultisol, benih kedelai Varietas Willis, air,

pupuk SP-36, Urea, KCL, dan insektisida. Alat-alat yang digunakan dalam

penelitian ini adalah cangkul, koret, polibag, gembor, alat semprot, meteran,

plastik, strapless, label, spidol, alat tulis, timbangan elektrik, dan alat tulis.

3.3  Metode Penelitia

Untuk menjawab rumusan permasalahan dan menguji hipotesis maka rancangan

perlakuan disusun rancangan perlakuan sebagai berikut:

Rancangan perlakuan disusun secara faktorial (4x2) dalam rancangan kelompok

teracak sempurna (RKTS). Faktor pertama adalah dosis fosfor yang terdiri atas 4
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taraf, yaitu 0 kg/ha SP-36 (P0); 50 kg/ha SP-36 (P1); 100 kg/ha (P2); dan 150 kg/ha

(P3). Faktor kedua adalah dosis nitrogen yang terdiri atas 2 taraf, yaitu 0 kg/ha

Urea (N0) dan 150 kg/ha Urea (N1), sehingga terdapat 8 kombinasi perlakuan.

Masing-masing perlakuan diulang tiga kali sehingga diperoleh 24 satuan

percobaan.

Data yang didapat kemudian diuji homogenitas ragam antar perlakuan dengan Uji

Barlet dan kemenambahan model diuji dengan Uji Tukey.  Jika asumsi terpenuhi,

maka dilakukan analisis ragam dan dilanjutkan dengan Uji Polinomial Ortogonal

pada taraf α = 5%.

3.4  Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Analisis Tanah

Analisis tanah dilakukan di Laboratorium Biomassa Fakultas Matematika dan

Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung sebanyak dua kali.  Analisis

pertama dilakukan sebelum tanah digunakan sebagai media tanam dengan cara

mengambil tanah komposit sebagai sampel untuk diuji.  Analisis kedua dilakukan

saat setelah panen dengan cara mengambil sampel dari masing–masing polibag

perlakuan untuk diuji.  Pengujian dilakukan terhadap Tanah Ultisol untuk

mengetahui kandungan unsur hara makro seperti nitrogen, fosfor, dan kalium serta

tingkat kemasaman tanah (pH).
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3.4.2 Persiapan Media Tanam

Jenis tanah yang digunakan sebagai media tanam dalam pnelitian ini adalah tanah

Ultisol.  Sebelum digunakan, tanah terlebih dahulu digemburkan dengan

menggunakan cangkul kemudian diaduk hingga merata dan homogen serta

dibersihkan dari sisa–sisa gulma yang masih terbawa.  Tanah yang sudah bersih

dan gembur kmudian ditimbang seberat 8 kg tanah dan dimasukan ke dalam

polibag yang telah disediakan sebanyak 48 polibag.  Polibag yang telah berisi

media tanam ini kemudian disusun pada lahan seluas 9 x 4 m2 dengan jarak tanam

40 cm x 20 cm.

3.4.3 Penanaman

Benih kedelai yang digunakan sebagai bahan tanam adalah benih kedelai Varietas

Willis.  Benih tersebut ditanam pada polibag yang telah berisi media tanam

dengan cara membenamkan benih pada kedalaman 3cm.  Masing–masing polibag

ditanam benih kedelai sebanyak 5 butir, hal tersebut dilakukan untuk

mendapatkan tanaman yang tingkat pertumbuhannya paling baik serta untuk

menghindari adanya benih yang tidak tumbuh.  Seleksi terhadap tanaman yang

telah tumbuh dilakukan pada satu minggu setelah tanam dengan menyisakan 2

tanaman yang pertumbuhannya paling baik serta seragam.

3.4.4 Aplikasi Pupuk

Aplikasi pupuk dilakukan dengan cara membenamkan pupuk ke dalam tanah

sesuai dengan perlakuan yang telah dirancang.  Pupuk fosfor diberikan dengan
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empat taraf perlakuan yaitu 0; 50; 100; dan 150 kg/ha SP-36.  Pemberian SP-36

dilakukan pada waktu seminggu sebelum tanam, hal ini dikarenakan fosfor

merupakan hara yang lambat tersedia bagi tanaman.  Pupuk nitrogen diberikan

dalam dua taraf  0 dan 150 kg/ha Urea. Pemberian urea dilakukan dua kali yaitu

setengah dosis pada saat 2 MST dan setengah dosis sisanya pada saat awal fase

tanaman berbunga.  Pupuk kalium diberikan pada saat 2 MST bersamaan dengan

pemberian urea yang pertama dengan dosis 100 kg/ha KCL.

3.4.5 Pemeliharaan Tanaman

Pemeliharaan yang dilakukan meliputi penyiraman, pengendalian gulma, serta

pengendalian hama dan penyakit yang disesuaikan dengan kondisi lapang.

Penyiraman dilakukan setiap hari jika cuaca sedang tidak hujan.  Pengendalian

gulma dilakukan setiap satu minggu sekali dengan cara mencabut gulma yang

tumbuh di dalam polibag dan disekitar areal pertanaman.  Pengendalian hama dan

penyakit dilakukan secara kimiawi menggunakan insektisida berbahan aktif

Alfametrin dan Carbosulfan..  Pengendalian terhadap hama dan penyakit ini

dilakukan sesuai dengan tingkat keparahan serangan yang terjadi.

3.4.6 Panen

Tanaman kedelai dapat dipanen setelah mencapai masak fisiologis yaitu pada usia

± 88 HST.  Tanaman yang telah siap panen ditandai dengan polong yang sudah

berwarna kecoklatan lebih dari 90%, batang sudah mengering dan daun yang telah

rontok.  Pemanenan dilakukan dengan cara mencabut tanaman kedelai dari
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polibag dan merontokkan polong dari tanaman.  Setelah dipanen, dilakukan

pengeringan dibawah sinar matahari selama 2-3 hari hingga kadar air benih

mencapai ± 10%.  Selanjutnya dilakukan pemipilan dan pembersihan benih dari

kotoran.  Benih yang telah bersih dimasukkan ke dalam kantung kertas dan diberi

label.  Pada label berisi keterangan berupa tanggal panen, perlakuan, dan ulangan.

3.5  Pengamatan

Untuk menguji kesahihan kerangka pemikiran dan hipotesis, maka dilakukan

pengamatan terhadap komponen produksi dan mutu benih kedelai yang

dihasilkan.  Adapun variabel–variabel yang akan diamati dijelaskan dalam uraian

sebagai berikut.

3.5.1 Variabel Pertumbuhan Tanaman

Tinggi tanaman. Tinggi tanaman diukur dari permukaan tanah sampai ujung

daun teratas yang dilakukan setiap minggu sampai mencapai masa generatif

(pembentukan bunga). Pengukuran dilakukan dalam satuan sentimeter (cm)

dengan menggunakan alat ukur berupa meteran.

Jumlah daun. Jumlah daun diketahui dengan cara mengukur jumlah daun

maksimum yang terbentuk.  Kriteria daun maksimum pada tanaman kedelai, yaitu

(1) dalam satu tangkai terdapat 3-4 helai daun, (2) berbentuk lancip, (3) berbentuk

bulat atau lonjong.
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Luas daun. Pengamatan luas daun menggunakan metode gravimetri

(perbandingan berat). Daun kedelai yang sudah ditimbang kemudian digambar

pada selembar kertas hingga membentuk replika dan replika tersebut ditimbang.

Luas daun ditaksir berdasarkan perbandingan berat daun dan replika daun.

Bobot kering berangkasan. Seluruh bagian tanaman kedelai yang telah dipanen

sebanyak 96 polibag baik di tanaman maupun yang telah rontok dikumpulkan dan

dikeringkan.  Pegeringan dilakukan dengan menjmur berangkasan selama 24 jam,

kemudian dikeringkan kembali dengan menggunakan oven dengan suhu 70o C

selam ±3 hari hingga bobot konstan.  Setelah kering, berangkasan ditimbang

dengan menggunakan timbangan dalam satuan gram.

Bobot kering akar. Akar dan berangkasan tanaman dipisahkan pada saat panen.

Kemudian akar dibersihkan dari sisa–sisa tanah yang menempel kemudian

dikeringkan dengan menggunakan oven dengan suhu 70o C selama ±3 hari hingga

bobot konstan.  Setelah kering, akar ditimbang dengan menggunakan timbangan

dalam satuan gram.

3.5.2 Variabel Produksi Tanaman

Jumlah cabang produktif. Pengamatan jumlah cabang produktif dilakukan

dengan menghitung jumlah cabang yang menghasilkan polong.

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.
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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 biji per tanaman. Pengamatan dilakukan dengan cara memipil biji

kedelai dari polong serta membersihkan kotoran lain yang terbawa.  Biji kedelai

yang sudah bersih di timbang menggunakan timbangan.  Pengukuran dilakukan

dalam satuan gram.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh simpulan sebagai

berikut:

1. Pemberian fosfor dengan dosis 82 kg/ha SP-36 disertai nitrogen dengan dosis

150 kg/ha Urea di Tanah Ultisol menghasilkan produksi kedelai yang lebih

tinggi dengan selisih 42% dibanding tanpa nitrogen berdasarkan variabel

jumlah polong total tanaman kedelai.

2. Secara keseluruhan pemberian fosfor disertai pemberian nitrogen

menghasilkan pertumbuhan dan produksi tanaman yang lebih baik dibanding

dengan pemberiaan fosfor tanpa nitrogen di Tanah Ultisol

3. Respon pertumbuhan dan produksi kedelai terhadap peningkatan dosis P

bergantung pada pemberian N yang ditunjukkan oleh semua variabel

pengamatan di Tanah Ultisol.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitiam yang telah dilakukan, maka disarankan pada

penelitian berikutnya perlu dilakukan penelitian serupa dengan tidak

menggunakan polibag pada taraf dosis yang berbeda.
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