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ABSTRACT

Soybeans can be cultivated in Entisol. However, soybean cultivation on Entisol land has problems, including low
soil fertility. Providing compost and NPK is an alternative to overcome this. The research objective was to
determine the best type of compost and NPK fertilizer dosage for soybean growth and yield in entisol. The
research has carried out in the Entisol Bengkulu field from August to November 2020. The research design used
a Complete Randomized Block Design (CRBD) with 2 factors including: the type of compost organic fertilizer
consisting of: P1 = Widelia trilobata, P2 = Tithonia diversivolia, P3 = oil palm empty bunches, and P4 = Eichhornia
crassipes and the NPK fertilizer dosage consisting of: NO = 0 kg ha'l, N1 =150 kg ha’, N2 = 300 kg ha'l, N3 = 450
kg hal. Observation variables include plant growth and yield and supporting observations which include the
results of initial soil analysis and climate data during the study. The results showed that NPK dosing had a
significant effect on the variables of plant height, number of leaves, number of branches, root wet weight per
plant, and dry weight per plant. However, the application of compost did not significantly affect all variables.
Meanwhile, there was no interaction between the application of compost types and NPK dose on the growth and
yield of soybean in entisols. The application of compost types and NPK fertilizer doses up to 450 kg ha-1 has not
improved the growth and yield of soybeans in entisol fields.

Keywords: entisol, soybean, compost, NPK fertilizer

ABSTRAK

Kedelai dapat dibudidayakan di lahan Entisol. Namun budidaya kedelai di lahan Entisol memiliki kendala
diantaranya adalah kesuburan tanah rendah. Pemberian pupuk kompos dan NPK merupakan alternatif untuk
mengatasinya. Tujuan penelitian adalah untuk menentukan jenis kompos dan dosis pupuk NPK yang terbaik
untuk pertumbuhan dan hasil kedelai di lahan entisol. Penelitian dilaksanakan di lahan Entisol Bengkulu pada
bulan Agustus sampai November 2020. Rancangan penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok
Lengkap (RAKL) dengan 2 faktor yang meliputi: jenis pupuk organik kompos yang terdiri dari : P1 = Tusuk Konde
(Widelia Trilobata), P2 = Paitan (Tithonia diversivolia), P3 = Kompos Tandan Kosong Kelapa Sawit, dan P4 =
Eceng Gondok (Eichhornia crassipes) serta dosis pupuk NPK yang terdisi dari: NO = 0 kg hal, N1 = 150 kg ha-,
N2 = 300 kg hal, N3 = 450 kg ha'l. Variabel pengamatan meliputi pertumbuhan dan hasil tanaman serta
pengamatan pendukung yang meliputi hasil analisis tanah awal dan data iklim selama penelitian. Hasil

*Korespondensi Penulis.
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penelitian menunjukkan bahwa pemberian dosis NPK berpengaruh nyata terhadap variabel tinggi tanaman,
jumlah daun, jumlah cabang 5 MST, bobot basah akar per tanaman, dan bobot kering per tanaman. Namun
pengaplikasian jenis kompos tidak berpengaruh nyata terhadap semua variabel. Sementara itu tidak terjadinya
interaksi antara pengaplikasian jenis kompos dan dosis NPK terhadap pertumbuhan dan hasil kedelai di entisol.
Pengaplikasian jenis kompos dan dosis pupuk NPK hingga mencapai 450 kg ha! belum mampu memperbaiki

pertumbuhan dan hasil kedelai di lahan entisol.

Kata kunci: entisol, kedelai, kompos, pupuk NPK

1. Pendahuluan

Komoditas tanaman pangan utama di
Indonesia salah satunya adalah kedelai (Glycine max
(L.) yang memiliki protein 40 persen serta dapat
digunakan untuk Kkeperluan industri, pangan,
maupun pakan (Pambudi,2013). Menurut data
Badan Pusat Statistik pada tahun 2015, produksi
tanaman kedelai di Indonesia pada tahun 2013
mencapai 779.992 ton. Menurut data tahun 2015
produksi kedelai mengalami kenaikan hingga
963.183 ton, sedangkan di provinsi Bengkulu
produksi kedelai pada tahun 2014 yaitu 5.715 ton.
Sementara tahun 2015 produksi kedelai provinsi di
Bengkulu mengalami penurunan menjadi 5.388 ton.
Penurunan produksi kedelai di akibatkan karena
lahan yang ada dimanfaatkan untuk kegiatan selain
pertanian. Produksi kedelai dapat ditingkatkan
dengan menggunaakan lahan Entisol yang
merupakan lahan marginal.

Kendala pengembangan budidaya tanaman di
lahan Entisol yaitu kadar bahan organik rendah
serta kesuburan sedang hingga rendah, pencucian
yang sangat tinggi menyebabkan rendahnya bahan
organik  (Manurung.2013). Bahan induk
mempengaruhi hara di lahan Entisol. Kandungan
hara N rendah di lahan Entisol karena lahan
didominasi oleh pasir yang menyebabkan ekstraksi
padat cair (leaching). Selanjutnya Bondansari dan
Bambang (2011) menyatakan permasalahan lain di
lahan Entisol adalah bahan organik yang pada
keadaan segar belum dapat diserap tanaman (P dan
K), hal ini yang menyebabkan produksi tanaman
tidak maksimal. Penambahan bahan organik dan
pemupukan merupakan salah satu pilihan untuk
menanggulangi permasalahan di lahan Entisol.

Pupuk organik yang diberikan di lahan Entisol
diharapkan dapat memperbaiki tingkat kesuburan
tanah. Subaedah (2017) menunjukan pemberian
pupuk organik dapat memperbaiki pertumbuhan
dan hasil tanaman. Salah satu pupuk organik adalah
kompos yang dalam pembuatannya melalui proses
dekomposisi. Proses dekomposisi menghasilkan
bahan organik matang (Kutsanedzie et al. 2015).
Terdapatnya aktivitas mikroorganisme yang
berperan dalam proses dekomposisi (Omar et al.
2011).

Bahan pembuatan kompos dapat berasal
dari Widelia, Tithonia diversivolia, Tandan Kosong
Kelapa Sawit (TKKS) dan Eichhornia crassipes.
Kompos Widelia dapat digunakan sebagai pupuk
organik, Hasil penelitian Setyowati et al. (2014)
penggunaan pupuk kompos wedelia sebanyak 20
ton ha! menghasilkan tanaman cabai yang lebih
tinggi serta bobot kering akar yang lebih berat
dibandingkan =~ pemberian pupuk  kompos
Chromolaena odorata. Tithonia diversivolia juga
dapat digunakan sebagai pupuk bagi tanaman
(Crespo et al., 2011). Kandungan kompos tithonia
meliputi: P 0,22%, K 0,63%, dan N 0,85%
(Setyowati et al. 2018). Pupuk organik juga dapat
berasal dari TKKS yang dapat dibuat kompos dan
melalui proses dekomposisi menjadi pupuk organik
matang (Warsito et al, 2016). TKKS dapat
memperbaiki stabilitas agregat dan struktur tanah
serta meningkatkan daya simpan dan penyerapan
air (Alfian et al, 2017). Pemanfaatan Eichhornia
crassipes yang dikomposkan juga dapat menambah
hara bagi tanaman. Kandungan E. crassipe adalah
hara N sebesar 1,86%, P sebesar 1,2%, K sebesar
0,7%, rasio C/N sebesar 6,18%, bahan organik
sebesar 25,16% dan C-organik 19,61 % Syawal
(2010). Pertumbuhan dan hasil kacang hijau dapat
ditingkatkan dengan penambahan kompos dosis 15
toh ha! (Monanda 2016).

Pemberian pupuk anorganik juga diharapkan
dapat memperbaiki tingkat kesuburan di lahan
Entisol yang bermanfaat untuk perbaikan sifat fisik,
biologi dan kimia tanah. Kandungan NPK pada
pupuk NPK mutiara dapat menambah unsur hara
makro bagi tanaman. Penelitian Tingkat kehijauan
daun dan jumlah biji per sampel dapat ditingkatkan
dengan pemerian dosis NPK 250 kg ha -1 (Ratnasari
et al, 2015) menjelaskan bahwa dosis pupuk NPK
250 kg ha -! menunjukkan tingkat kehijauan daun
dan jumlah biji per sampel.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan jenis
kompos dan dosis pupuk NPK yang terbaik untuk
pertumbuhan dan hasil kedelai di lahan Entisol.
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2. Bahan dan Metode

Pelaksanaan penelitian pada bulan Juni sampai
September 2020 di Lahan Entisol Kuala Alam,
Kecamatan Gading Cempaka, Kota Bengkulu. Alat
yang diperlukan yaitu alat tulis, parang, Arit,
Cangkul, kamera, meteran, gembor, pancang kayu,
waring, timbangan analitik dan jangka sorong
digital. Sedangkan bahannya yaitu benih
Anjasmoro, Dolomit, Furadan 3G, EM4, Bahan
Organik eceng gondok, tusuk konde, TKKS, Paitan,
dan NPK mutiara.

Rancangan penelitian adalah Rancangan Acak
Kelompok Lengkap (RAKL) dengan 2 faktor. Faktor
pertama adalah jenis pupuk organik yang terdiri
dari: P1 = Tusuk Konde (Widelia Trilobata), P2 =
Paitan (Tithonia diversivolia), P3 = Kompos Tandan
Kosong Kelapa Sawit, P4 = Eceng Gondok
(Eichhornia crassipes) dengan masing-masing dosis
5 kg. Faktor kedua adalah dosis pupuk NPK Mutiara
yang terdiri dari :NO = 0 kg ha'l, N1 = 150 kg ha 1,
N2 =300 kg ha -1, N3 = 450 kg ha'l. Pada penelitian
ini terdapat 16 kombinasi perlakuan dengan 3
ulangan sehingga didapatkan 48 satuan percobaan.
Setiap satuan percobaan berukuran Petakan
berukuran 1 m x 1,5 m, setiap satuan percobaan
terdiri dari 25 tanaman dengan jarak tanam 20 cm
x 30 cm. sehingga total tanaman sebanyak 1.200
tanaman.

Tahapan penelitian meliputi: 1) Analisis tanah
awal dilakukan sebelum pengolahan lahan dengan
cara mengambil sampel tanah pada pada 5 titik
yang berbeda yang mewakili kondisi seluruh lahan
tanam sedalam 10 cm- 20 cm masing masing
sebanyak 0,5 kg. Kemudian sampel tanah
dikompositkan/ dicampurkan hingga merata
kemudian dianalisis di Laboratorium Ilmu Tanah
Universitas Bengkulu. Tujuan analisis yaitu untuk
mengetahui kandungan dalam tanah seperti bahan
organik, pH, Ca, unsur hara makro (N,P, dan K)
sebelum diberi perlakuan. Kegiatan analisis
dilakukan pada saat sebelum dilakukan
penanaman, 2) Persiapan lahan yang dimulai
dengan melakukan pembukaan lahan pengolahan
lahan setelah itu dilanjutkan dengan pembuatan
petakan dengan jumlah petakan sebanyak 48 petak
dengan ukuran 1m x 1,5 m, 3) Pupuk kompos yang
digunakan berasal dari bahan tusuk konde, paitan,
TKKS, eceng gondok. Bahan organik di komposkan
selama 1 bulan hingga siap pakai, Pembuatan pupuk
kompos bahan tusuk konde, thitonia, dan eceng
gondok dicacah dengan ukuran 1 - 2 cm. Kemudian
bahan kompos di takar menggunakan ember

dengan perbandingan 3:1. Lalu di kompositkan dan
di tambahkan menggunakan cairan EM4 yang
sudah di larutkan dengan 1 liter air sebanyak 10 ml
EM4, Kemudian di tutup dan di bolak-balik setiap
minggunya, 4) Seleksi benih dengan menyeleksi
benih yang sehat dan seragam, 5) Kedelai ditanam
dengan menggunakan tugal pada kedalaman 3-4 cm
pada jarak tanam 20 x 30 cm dan diberi karbofuran
secukupnya agar benih tidak dimakan oleh semut
atau serangga yang ada di dalam tanah. Setiap
lubang tanam ditanami 2 butir benih yang telah
diberikan bakteri Rhizobium sp 6). Pada umur 1
MST diberi pupuk NPK 16-16-16 kemudian
dilakukan pemupukan kembali 4 MST dan 8 MST
sesuai dengan dosis perlakuan, dan 7)
pemeliharaan tanaman, dan 8) panen.

Pengamatan dilakukan pada masa vegetatif dan
generatif tanaman. Selain pengamatan tanamaan
juga dilakukan analisis tanah awal di Laboratorium
Departemen I[lmu Tanah dan Sumberdaya Lahan
IPB. Data dianalisis menggunakan analisis varian
(ANAVA) taraf 5% dan jika berpengaruh nyata
maka dilakukan uji lanjut BNT taraf 5%.

3. Hasil

Lokasi penelitian ini di lahan Entisol Bengkulu
pada bulan Juni sampai September 2020 pada
ketinggian 5 mdpl. Analisis tanah awal
menunjukkan kandungan pasir, debu dan liat
masing-masing sebesar 91,32%, 1,95%, dan 6,73%,
pH tanah 5.93 (agak masam), C organik 6.13 %
(sangat tinggi), KTK 16.76 cmol*/kg (rendah), P
19.84 ppm (sangat tinggi), N total 0.04 % (sangat
rendah), K 0.13 cmol*/kg (rendah), Na 0.08 cmol+/kg
(sangat rendah),

Rekapitulasi sidik ragam menunjukkan bahwa
tidak terdapat interaksi antara jenis pupuk kompos
dan dosis pupuk NPK pada semua variabel yang
diamati. Jenis pupuk kompos tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata pada semua variabel yang
diamati. Sementara itu, dosis pupuk NPK
menunjukkan perbedaan yang nyata pada tinggi
tanaman, jumlah daun, dan jumlah cabang pada 7
MST, serta bobot basah dan bobot kering akar
(Tabel 1).

Perlakuan antara jenis kompos tidak
menunjukkan perbedaan nyata pada variabel pada
semua variabel yang diamati. Sementara perlakuan
antara dosis pupuk NPK berpengaruh nyata pada
tinggi tanaman dan jumlah daun 3, 5, dan 7 MST,
jumlah cabang 5 MST, serta bobot basah dan bobot
kering akar (Tabel 2).
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Tabel 1. Rekapitulasi pertumbuhan dan hasil kedelai akibat perlakuan kompos dan NPK yang berbeda

. Kompos NPK Interaksi
No Variabel pengamatan (P) N) (PxN)
1 Tinggi Tanaman 7 MST 1.66 t 6.83 ** 0.39 t
2 Jumlah Daun 7 MST 1.27 4.38* 042t
3 Jumlah Cabang 7 MSt 226w 212 m 0.52tm
4 Jumlah Polong per Tanaman 1.25m 121t 0.55
5 Jumlah Polong Hampa per Tanaman 1.38 0.89 m 0.67 m
6 Jumlah Biji per Tanaman 1.13m 1.33m 0.60
7 Bobot Basah Tajuk per Tanaman 0.93 1.79 tn 0.40 tn
8 Bobot Basah Akar per Tanaman 0.72 3.10 * 0.23m
9 Bobot Kering Tajuk per Tanaman 0.93 1.60m 0.37m
10  Bobot Kering Akar per Tanaman 0.50 tn 3.27* 0.33
11 Bobot Biji per Tanaman 0.24 1.13m 0.75t

Keterangan : * = berbeda nyata, ** = berbeda sangat nyata; dan tn = tidak berbeda nyata

Tabel 2. Rataan Tinggi Tanaman , Jumlah Daun 7 MST dan Jumlah Cabang 7 MST
TT JD

Perlakuan 7 MST (cm) 7 MST (helai) JC 7 MST (buah) BBA BKA
NO 19.08 b 7.08 b 0.78b 0.62b 0.44b
N1 28.33a 12.70 a 1.92a 0.96 ab 0.70 ab
N2 28.36a 1246 a 1.82a 0.91 ab 0.64 ab
N3 28.28 a 13.88a 2.14a 141a 1.02 a

Keterangan : angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT taraf
5%.
Tinggi Tanaman (cm) Jumlah Daun (helai) Jumlah Cabang (buah)
m3 MST m5MST =7 MST m3IMST m5MST =7 MST =5 MST =7 MST
28.29 27.66 1374
2398 7] 2412 1177
7] [ 1021 1039
14.11 159 55 13.89
y L iy y o 497 499 249
1 5I 1.6 18 1.5I
— e
P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4

Gambar 1. Pertumbuhan Tinggi Tanaman, Jumlah Daun dan Jumlah Cabang Minggu ke-3, 5 dan 7 pada
tanaman kedelai.

Tabel 3. Analisis Kandungan Pupuk Kompos

No.  Pupuk Kompos Ho °© O(rog/smk N (%) RC"";;IO P.0s  K:0 Ka‘(l;:]A'r
1 TKKS 7,33 40,1 282 1421 148  3.25 25.13
2 Paitan 8,41 27,68 170 1627 148  4.54 25.07
3 Eceng Gondok 8,08 29,27 0.78 3769 174 166 17.64
4 Tusuk Konde 8,41 28,03 161 1736 143 617 24.20




Pujiwati et al.

4. Pembahasan

4.1. Interaksi Jenis Pupuk Kompos dan Dosis
Pupuk NPK terhadap Pertumbuhan dan
Hasil Kedelai

Hasil analisis varian pada Tabel 1
Menunjukkan tidak terdapat interaksi antara jenis
pupuk kompos dan dosis pupuk NPK terhadap
pertumbuhan dan hasil kedelai. Hal ini disebabkan
karena pupuk kompos yang diberikan belum
terurai sempurna. Pupuk kompos yang berbahan
dasar biomasa tumbuhan, memiliki struktur serat
tumbuhan yang sulit terurai. Hal ini disebabkan
oleh rasio C/N yang sangat tinggi pada hasil analisis
jenis pupuk kompos, yaitu berkisar antara 14,21
hingga 37,69 yang menyebabkan unsur hara dari
pupuk kompos lambat tersedia (Tabel 3). Sesuai
dengan hasil laporan Wahyudi et al. (2018) bahwa
pupuk kompos sulit mengalami mineralisasi
sehingga tanaman belum sepenuhnya menyerap
unsur hara dan unsur hara yang belum tersedia
pada masa tanam sekarang akan dimanfaatkan oleh
pertanaman berikutnya.

Selain itu tidak adanya interaksi antara
jenis kompos dan dosis pupuk NPK dapat
diakibatkan karena hasil analisis tanah awal
kandungan hara N dan K rendah masing-masing
sebesar 0.04 % (sangat rendah) dan 0.13 cmol*/kg
(rendah) sehingga pemberian NPK di tanah Entisol
hingga dosis 450 kg ha! belum mampu
memperbaiki pertumbuhan dan hasil kedelai.
Ditambahkan juga bahwa kondisi tanah sangat
porous sehingga kemungkinan permasalahan
tanaman tidak tumbuh dengan baik dikarenakan
tidak terpenuhi kebutuhan airnya. dengan hasil
laporan Wahyudi et al (2018) bahwa pupuk
kompos sulit mengalami mineralisasi sehingga
tanaman belum sepenuhnya menyerap unsur hara
dan unsur hara yang belum tersedia pada masa
tanam sekarang akan dimanfaatkan oleh
pertanaman berikutnya.

Selain itu tidak adanya interaksi antara
jenis kompos dan dosis pupuk NPK dapat
diakibatkan karena hasil analisis tanah awal
kandungan hara N dan K rendah masing-masing
sebesar 0.04 % (sangat rendah) dan 0.13 cmol*/kg
(rendah) sehingga pemberian NPK di tanah Entisol
hingga dosis 450 kg ha! belum mampu
memperbaiki pertumbuhan dan hasil kedelai.
Ditambahkan juga bahwa kondisi tanah sangat
porous sehingga kemungkinan permasalahan
tanaman tidak tumbuh dengan baik dikarenakan
tidak terpenuhi kebutuhan airnya.

4.2. Pengaruh Faktor Jenis Pupuk Kompos dan
Dosis Pupuk NPK terhadap Pertumbuhan
Kedelai

Hasil analisis pada Tabel 2 menunjukkan
bahwa perlakuan jenis kompos tidak menunjukkan
perbedaan nyata pada variabel tinggi tanaman 3. 5.
dan 7 MST. jumlah daun 3.5. dan 7 MST. jumlah
cabang 5 dan 7 MST. Keempat jenis pupuk kompos
yang diberikan tidak menunjukkan pengaruh yang
berbeda pada pertumbuhan dan hasil kedelai.
Pupuk kompos yang digunakan berasal dari
biomasa tumbuhan, hal ini tentu mempengaruhi
proses penguraian pupuk. Salah satu ciri sel
tumbuhan adalah memiliki dinding sel yang kokoh
dan menyebabkan beberapa tumbuhan sulit
terurai. Meskipun telah mengalami proses
pengomposan, namun serat dari biomasa
tumbuhan masih sulit terurai. Hal ini yang diduga
menjadi salah satu penyebab lambatnya unsur hara
yang tersedia untuk tanaman. Bahan pupuk kompos
yang halus mampu menyediakan hara untuk masa
tanam saat ini, sedangkan yang kasar untuk masa
tanam yang akan datang (Riwandi et al, 2015).
Ditambahkan juga oleh Jamilah et al (2016)
mengemukakan bahwa bahan organik akan
mengalami proses mineralisasi dimana agar
kandungan unsur hara pada bahan organik dapat
diserap oleh tanaman. Bahan organik yang
ditambahkan ke dalam tanah harus beberapa kali
dirombak oleh mikroorganisme sehingga unsur
hara dapat tersedia dan terserap oleh tanaman
(Simanungkalit et al., 2006). Oleh sebab itu
beberapa faktor tersebut membuat bahan organik
lama menyediakan unsur hara sehingga
penyerapan unsur hara ke tanaman kurang optimal.

Perlakuan dosis NPK berpengaruh nyata
pada tinggi tanaman dan jumlah daun 3. 5. dan 7
MST serta jumlah cabang 5 MST. Perbedaan nyata
terdapat pada semua perlakuan dibandingkan
dengan kontrol namun diantara perlakuan dosis
NPK tidak terdapat perbedaan nyata. Hal ini diduga
dikarenakan kandungan hara pada lahan percobaan
masih relatif tinggi untuk mendorong pertmbuhan
tanaman. Seperti yang dikemukakan oleh
Ademiluyi (2015) bahwa unsur N merupakan unsur
penting yang dikaitkan dengan aktivitas proses
fotosintesis yang tinggi dan pertumbuhana fase
vegetatif yang kuat pada daun.

4.3. Pengaruh Faktor Jenis Pupuk Kompos dan
Dosis Pupuk NPK terhadap Hasil Kedelai

Rekapitulasi sidik ragam menunjukkan
bahwa tidak terdapat perbedaan yang nyata pada
pemberian berbagai jenis kompos terhadap semua
variabel yang diamati seperti jumlah polong (JP)
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jumlah polong hampa (JPH), jumlah biji (JB), bobot
basah tajuk dan akar, bobot kering tajuk dan akar,
serta bobot 100 biji (Tabel 3). Pemberian kompos
P2 (paitan) menghasilkan jumlah polong sebanyak
18,93 buah, sedangkan pemberian kompos P3
(TKKS) menghasilkan jumlah polong terendah yaitu
sebesar 9,19 polong.

Pada variabel jumlah polong hampa
pemberian kompos P3 menghasilkan jumlah polong
hampa yang lebih rendah yaitu sebesar 3.11 polong
hampa bila dibandingkan dengan pemberian P1, P4,
dan P2 secara berturut-turut 3.88, 3.88, dan 6.17
polong hampa. Respon tanaman kedelai terhadap
pemberian jenis kompos tidak mempengaruhi
jumlah biji per tanaman. Jenis kompos terbaik
adalah paitan yang menghasilkan jumlah biji per
tanaman sebesar 21,40 biji, sementara untuk
pemberian kompos P3 (TKKS) dan P4 (eceng
gondok) menghasilkan jumlah biji terendah yaitu
sebesar 9.97 dan 10.77 biji. Selain itu variabel bobot
100 biji juga menunjukkan hasil yang tidak
signifikan pada berbagai jenis pemberian kompos
terhadap tanaman kedelai. Pemberian kompos P2
dan P1 menghasilkan bobot 100 biji tertinggi yaitu
sebesar 0,78 dan 0,74 g secara berturut-turut.

Pemberian dosis NPK menunjukkan tidak
berbeda nyata hampir terhadap semua variabel
pengamatan seperti jumlah polong (JP) jumlah
polong hampa (JPH), jumlah biji (JB), bobot basah
tajuk, bobot kering tajuk, dan bobot 100 biji. Namun
berbeda nyata terhadap variabel bobot basah dan
bobot kering akar (tabel 3).

Pemberian dosis NPK mampu
meningkatkan bobot basah akar tanaman kedelai
sebesar 127,41% (1,41 g) lebih tinggi dibandingkan
tanpa pemberian pupuk NPK. Tanpa dosis pupuk
NPK bobot basah akar yaitu 0.62 g, diikuti dengan
dosis NPK 150 kg/ha dan 300 kg/ha yaitu 0.96 dan
0.91 g secara berturut-turut. Selain itu, pada
variabel bobot kering akar juga menunjukkan
pengaruh nyata pada berbagai pemberian dosis
NPK. Pemberian dosis NPK mampu meningkatkan
bobot kering akar tanaman kedelai sebesar 131,8%
(1.02 g) lebih tinggi dibandingkan tanpa pemberian
dosis pupuk NPK. Pemberian dosis NPK 450 kg/ha
menghasilkan bobot kering akar tertinggi yaitu
sebesar 1.02 g, Sementara dosis NPK 150 kg/ha dan
300 kg/ha tidak menunjukkan perbedaan ang
signifikan yaitu secara berturut-turut sebesar 0.70
dan 0.64 g Tanpa pemberian dosis NPK
menghasilkan bobot kering akar terendah yaitu
sebesar 0.44 g. Pemberian dosis NPK tertinggi yaitu
450 kg/ha mampu meningkatkan bobot basah dan
bobot kering akar, dimana semakin tinggi
pengaplikasian dosis NPK maka akan semakin
meningkat pula bobot basah dan bobot kering akar
tanaman kedelai (Dewi, 2015)

5. Kesimpulan

Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
berdasarkan analisis uji tanah awal, kandungan C
organik sangat tinggi sehingga pemberian bahan
organik hingga 450 kg Ha! tidak berpengaruh
maupun terjadi interaksi. Sementara itu, pemberian
dosis pupuk NPK berbeda nyata dbila dibandingan
dengan kontrol tetapi tidak berbeda nyata diantara
perlakukan dosis NPK pada variabel tinggi tanaman
dan jumlah daun serta bobot basah dan bobot
kering akar.
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ABSTRACT

Application of biocontrol agents on pre- and post-harvest commodities is a promising disease control strategy.
This research was objected to study the potencies and antagonism mechanisms of eight isolates of yeast-like
fungus Pseudozyma, i.e. P. hubeiensis Dmg 18 BEP, Dmg 20 DEP, Dmg 23 DEP, Dmg 27 BEP, and Dmg 32 DEP, P.
shanxiensis Dmg 28 DEP, dan P. aphidis SG 25 BE and SG 53 BE in controlling Colletotrichum acutatum, the cause
of anthracnose on chili. Those isolates of Pseudozyma were obtain from chili leaf and fruit surfaces and tissues.
To study their potencies in controlling anthracnose on chili caused by C. acutatum, the eight Pseudozyma isolates
were applied on chili fruit. While the study of the antagonism mechanisms was performed by antibiosis, volatile
compound formation, chitinolitic activities, hyperparasitism, and ACC deaminase production tests. The results
showed that all isolates of the Pseudozyma had the potencies to control anthracnose on chili caused by C.
acutatum with more than 60% control levels. The mechanisms were production of volatile compounds, chitinolitic
activities, and hyperparasitism. Those Pseudozyma isolates did not produce ACC deaminase.

Keywords: chitinolitic activity, Colletotrichum acutatum, hyperparasitism, volatile compound

ABSTRAK

Lilium longiforum Thunb. adalah florikultura potensial untuk dikembangkan di bidang industri farmasi dan
florikultura. Perbanyakan L. longiflorum secara generatif sulit dilakukan dan perbanyakan vegetatif dengan
kultur jaringan jauh lebih efektif. Oleh karena itu, diperlukan sebuah protokol perbanyakan L. longiflorum secara
in vitro yang efisien. Tujuan penelitian ini adalah mengamati induksi kalus dari eksplan sisik umbi dari planlet
L. longiflorum dan respons pertumbuhannya terhadap penambahan auksin dan sitokinin dalam media kultur.
Respons sisik umbi pada induksi kalus diuji dengan dua perlakuan, yaitu MS + 3,0 mg L? 2,4-D + 0,5 mg L-1 BAP
dengan inkubasi dalam keadaan 24 jam gelap (perlakuan 1) dan MS + 1,5 mg L1 2,4-D + 1,0 mg L-? BAP dengan
fotoperiode 16/8 jam (perlakuan 2), selama 28 minggu. Kemudian, respons regenerasi kalus menjadi tunas diuji
dengan penanaman kalus pada media regenerasi (MS + 3,4 mg L1 BAP + 0,09 mg L1 NAA) selama 12 minggu.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa eksplan pada perlakuan 2 lebih responsif untuk menginduksi kalus dari
sisik umbi L. longiflorum dibandingkan eksplan pada perlakuan 1. Kalus yang dihasilkan bertekstur kompak dan
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berwarna hijau kekuningan dengan tingkat kesintasan 100% dan daya proliferasi yang tinggi. Media regenerasi
berhasil meregenerasikan kalus menjadi tunas sebesar 100%, meskipun tidak terdapat pertumbuhan akar
dalam penelitian ini. Perlakuan MS + 1,5 mg L1 2,4-D + 1,0 mg L1 BAP dengan fotoperiode 16/8 jam
direkomendasikan sebagai sebuah protokol yang efektif dalam pengembangan L. longiflorum.

Kata kunci: mikropropagasi, kultur jaringan, Lilium longiflorum, organogenesis

1. Pendahuluan

Antraknosa merupakan penyakit utama pada
tanaman cabai yang membatasi produksi cabai di
semua negara baik tropik maupun subtropik
(Sangdee 2011). Penyakit ini bersifat tular benih
dan tular udara dan berpengaruh terhadap
perkecambahan benih dan kesehatan bibit cabai
(Saxena et al. 2016). Antraknosa pada cabai
disebabkan oleh beberapa spesies Colletotrichum
seperti Colletotrichum acutatum, Colletotrichum
gloeosporioides, dan Colletotrichum capsici
(AVRDC 2004). Seperti halnya cendawan yang lain,
genus Colletotrichum memiliki dinding sel yang
mengandung kitin (Prihatiningsi et al. 2019).
Kandungan Kkitin dalam dinding sel merupakan
karakteristik dari mikroorganisme yang termasuk
dalam kelompok cendawan. Cendawan
Colletotrichum dapat menyerang bagian daun,
batang, dan buah cabai (Manda et al. 2020). Konidia
cendawan ini dapat menempel dan berkecambah
pada permukaan tanaman cabai, peg penetrasi yang
dihasilkan akan mempenetrasi lapisan kutikula
tanaman dan menghasilkan hifa infeksi yang
menyebabkan terjadinya lesio (Yu et al. 2013).
Gejala antraknosa pada buah berupa lesio cekung
melingkar atau bersudut, lesio pada batang dan
daun tampak seperti bintik kecil coklat keabu-
abuan dengan pinggiran gelap (Saxena et al. 2016).
Kehilangan hasil akibat patogen antraknosa pada
buah cabai dapat mencapai 50% (Pakdeevaraporn
etal. 2005).

Pengendalian antraknosa pada cabai umumnya
dilakukan menggunakan fungisida sintetik. Akan
tetapi, penggunaan fungisida sintetik dapat
menyebabkan efek negatif terhadap lingkungan,
resistensi patogen, dan residu pada produk
pascapanen. Pengendalian hayati telah
dikembangkan sebagai alternatif pengendalian
antraknosa pada cabai seperti Trichoderma viride
dan Pseudomonas fluorescens (Lokhande et al
2019). Beberapa spesies khamir juga dilaporkan
efektif mengendalikan antraknosa cabai seperti
Pichia guilliermondii (Y-12) dan Hanseniaspora
uvarum (Y-73) (Raghunandan et al. 2019).

Mekanisme agens biokontrol dalam menekan
perkembangan patogen penting diketahui untuk
mengoptimalkan aplikasi dan pemanfaatan agens
biokontrol tersebut. Mekanisme utama agens

biokontrol dalam mengendalikan patogen meliputi
kompetisi ruang dan nutrisi, antibiosis,
hiperparasitisme dan induksi resistensi (Srivastava
et al. 2021). Saat ini penggunaan khamir dan yeast-
like fungus sebagai agens biokontrol patogen pada
komoditas pra- dan  pascapanen telah
dikembangkan. Beberapa penelitian menunjukkan
mekanisme kerja khamir dan yeast-like fungus
dalam mengendalikan patogen pada komoditas
pascapanen melalui mekanisme antibiosis,
senyawa volatil (VOCs), enzim hidrolitik, dan
hiperparasitisme (Nunes 2012; Liu et al. 2013).
Candida intermedia (Huang et al. 2011) dan
Aureobasidium pullulans (Francesco et al. 2014)
dilaporkan memiliki kemampuan membentuk
VOCs, Candida oleophila (Tamayo-Urbina et al.
2016) dilaporkan membentuk ekstraselular
eksokitinase dan [3-1,3-glukanase, dan Candida
famata memiliki mekanisme hiperparasitisme
(Magallon-Andalon et al. 2012). Khamir juga
dilaporkan memiliki aktivitas ACC deaminase yang
berperan sebagai penghambat sintesis hormon
etilen seperti Candida tropicalis (Amprayn et al.
2012).

Genus Pseudozyma merupakan yeast-like
fungus yang telah dilaporkan berpotensi sebagai
agens biokontrol. Beberapa genus Pseudozyma
seperti Pseudozyma aphidis dan Pseudozyma
flocculosa dilaporkan mampu mengendalikan
penyakit kapang kelabu (Botrytis cinerea) dan
embun tepung (Podosphaera xanthii) melalui
mekanisme antibiosis, induksi resistensi, dan
kompetisi ruang dan nutrisi (Buxdorf et al. 2013;
Gafni et al. 2015). Khamir P. flocculosa dilaporkan
menghasilkan komponen antimikroba yang efektif
mengendalikan patogen embun tepung (Hammami
et al. 2011). Akan tetapi, potensi maupun
mekanisme biokontrol dari spesies genus
Pseudozyma seperti Pseudozyma hubeiensis,
Pseudozyma shanxiensis, dan P. aphidis dalam
mengendalikan penyakit antraknosa cabai belum
banyak dilaporkan. Lima isolat P. hubeiensis, satu
isolat P. shanxiensis, dan dua isolat P. aphidis telah
diisolasi dari daun dan buah cabai. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui potensi dan
menentukan mekanisme pengendalian delapan
isolat dari ketiga spesies Pseudozyma tersebut
terhadap antraknosa yang disebabkan oleh C.
acutatum pada cabai.
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2. Bahan dan Metode

Lima isolat P. hubeiensis (Dmg 18 BEP, Dmg 20
DEP, Dmg 23 DEP, Dmg 27 BEP, dan Dmg 32 DEP),
satu isolat P. shanxiensis (Dmg 28 DEP), dan dua
isolat P. aphidis (SG 25 BE, SG 53 BE) telah diisolasi
dari permukaan daun dan buah cabai (Capsicum
annuum) pada penelitian sebelumnya (Hartati et al.
2014). Patogen antraknosa C. acutatum diisolasi
dari buah cabai yang menunjukkan gejala
antraknosa (Hartati et al. 2014). Percobaan
dilakukan dengan metode eksperimen
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan 9 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan yang
diuji adalah a. P. hubeiensis Dmg 18 BEP, b. P.
hubeiensis Dmg 20 DEP, c. P. hubeiensis Dmg 23 DEP,
d. P. hubeiensis Dmg 27 BEP, e. P. hubeiensis Dmg 32
DEP, f. P. shanxiensis Dmg 28 DEP, g. P. aphidis SG 25
BE, h. P. aphidis SG 53 BE, dan i. Kontrol.

2.1. Pengujian Potensi Pseudozyma dalam
Mengendalikan Antraknosa Cabai

Pengujian potensi Pseudozyma dilakukan
menggunakan buah cabai tanpa gejala antraknosa
dan tanpa perlakuan pestisida. Buah cabai yang
telah didisinfeksi dengan NaOCI 1% dan alkohol
70% dicelupkan ke dalam suspensi isolat
Pseudozyma dengan kerapatan sel khamir 107 sel
ml-tyang telah diberi 0,02% tween 80% (v/v). Buah
berperlakuan dikeringanginkan selama 2 jam.
Selanjutnya, buah tersebut diinokulasi patogen
dengan meneteskan suspensi konidia C. acutatum
kerapatan 10% konidia ml! sebanyak 20 pl.
Inokulasi dilakukan melalui luka yang dibuat
dengan menggunakan jarum steril pada dua titik.
Kontrol positif dibuat dengan menginokulasi buah
cabai dengan suspensi konidia C. acutatum tanpa
perlakuan Pseudozyma, sedangkan kontrol negatif
dibuat dengan meneteskan akuades steril dengan
teknik yang sama. Sebagai pembanding, digunakan
Mankozeb 80%. Buah yang telah diberi perlakuan
dan kontrol diinkubasi dalam wadah tertutup pada
kondisi lembap (RH 95%) pada suhu 28-30 °C.
Perlakuan diulang 3 kali, masing-masing ulangan
terdiri dari 3 buah cabai.

Pengamatan dilakukan terhadap persentase
gejala antraknosa yang timbul pada hari ke-5
setelah perlakuan (hsp) dan menghitung tingkat
pengendaliannya. Tingkat pengendalian
antraknosa dihitung berdasarkan rumus:

TP = ((Gk-Gp)/GK) x 100%
Keterangan: TP = Tingkat pengendalian (%); Gk = Gejala

antraknosa pada kontrol (%); Gp = Gejala
antraknosa pada perlakuan (%).

2.2. Pengujian Antibiosis

Pengujian antibiosis dilakukan dengan metode
kultur ganda (dual culture). Isolat Pseudozyma
umur 5 hari digoreskan pada medium PDA tepat di
tengah cawan petri (diameter 9 cm) secara
transversal sebanyak 1 lup inokulasi dan C.
acutatum umur 10 hari (diameter 6 mm)
ditumbuhkan di tepi kiri dan kanan goresan khamir
dengan jarak 3 cm (Gambar 1). Potongan isolat C.
acutatum diletakkan pada posisi yang sama tanpa
isolat Pseudozyma sebagai kontrol (Gambar 1).
Pengamatan dilakukan setiap hari terhadap lebar
zona bening hingga isolat C. acutatum pada kontrol
memenuhi cawan petri.

Perlakuan khamir Kontrol

Gambar 1. Skema uji antibiosis khamir terhadap
Colletotrichum acutatum (K: khamir, Ca:
Colletotrichum acutatum)

2.3. Pembentukan Senyawa Volatil

Pengujian pembentukan senyawa volatil
dilakukan menurut metode Huang et al. (2011)
dengan beberapa modifikasi (Gambar 2). Isolat
Pseudozyma umur 5 hari digoreskan sebanyak 1 lup
tepat di tengah cawan petri yang berisi medium
PDA dan potongan C. acutatum umur 10 hari
(diameter 6 mm) ditumbuhkan tepat di tengah
cawan petri lain yang juga berisi medium PDA.
Selanjutnya, kedua cawan petri tersebut
ditangkupkan dengan posisi cawan petri yang berisi
Pseudozyma diletakkan di bawah dan cawan petri
yang berisi C. acutatum di atas kemudian ditutup
dengan menggunakan plastik wrap. Medium PDA
dalam cawan petri yang berisi C acutatum
ditangkupkan dengan cawan petri yang hanya
berisi medium PDA tanpa Pseudozyma digunakan
sebagai kontrol. Pengamatan dilakukan setiap hari
sampai koloni C. acutatum pada kontrol memenuhi
cawan petri. Persentase tingkat hambatan relatif
terhadap C. acutatum dihitung menggunakan
rumus:

HR = ((Ok - @p)/ OK) x 100%
Keterangan: HR = tingkat hambatan relatif;
@k = diameter C. acutatum pada kontrol;

@p = diameter C. acutatum pada
perlakuan.
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Cawan 1 Cawan 2

Gambar 2. Skema uji pembentukan senyawa volatil
Khamir terhadap Colletotrichum
acutatum (K: khamir, P: patogen
(Colletotrichum acutatum)

2.4. Pengujian Aktivitas Kitinolitik

Pengujian pembentukan Kkitinolitik dilakukan
pada medium koloidal kitin agar 0,5%. Pembuatan
koloidal kitin mengikuti metode Arnold & Solomon
(1986). Medium koloidal kitin dibuat dengan
melarutkan sebanyak 20 g kitin (CsH13NOs)n yang
diperoleh dari kulit udang (C7170 practical grade
sigma) ke dalam 400 ml HCI pekat. Larutan tersebut
dibiarkan selama 24 jam pada kondisi dingin,
selanjutnya disaring menggunakan glass wool.
Filtrat yang diperoleh ditambah dengan 200 ml
akuades dingin dan ditambah 10 N NaOH hingga
diperoleh pH 7. Filtrat disentrifugasi pada
kecepatan 7000 rpm selama 10 menit, selanjutnya
diresuspensi dengan akuades dingin dan
disentrifugasi lagi. Medium koloidal kitin agar
dibuat dengan melarutkan koloidal kitin (5 g) dan
agar (20 g) dalam 1000 ml akuades atau larutan
garam mineral.

Aktivitas kitinolitik diuji dengan menanam isolat
Pseudozyma umur 5 hari pada medium koloidal
kitin agar. Khamir memiliki aktivitas kitinolitik
apabila menghasilkan zona bening pada tepi koloni.
Indeks kitinolitik dihitung berdasarkan rumus:

AY =y2/y1

Keterangan: AY = indeks kitinolitik; y2 = lebar zona
bening dan koloni; y1 = lebar koloni.

2.4. Pengujian Hiperparasitisme

Hiperparasitisme diuji menggunakan metode
agar blok dengan water agar berukuran 0,6 cm?.
Isolat Pseudozyma umur 5 hari ditumbuhkan pada
satu sisi agar blok dan C. acutatum umur 10 hari
ditumbuhkan pada sisi yang lain. Agar blok
ditempatkan pada gelas obyek steril dan ditutup
dengan gelas penutup steril, selanjutnya gelas
obyek ditempatkan pada cawan petri steril
Pengamatan dilakukan di bawah mikroskop
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photomicrograph multi eyepiece (Zeiss Axiocam)
pada 4 sampai 6 hari inkubasi.

2.5. Pengujian Produksi Enzim ACC Deaminase

Pengujian aktivitas enzim ACC deaminase
menggunakan medium garam Dworkin-Foster (DF)
(Dworkin & Foster 1958) yang diperkaya dengan
substrat 1-aminocyclopropane-1- carboxylic acid
(ACC) dan ammonium sulfat. Isolat Pseudozyma
umur 5 hari pada medium PDA, ditumbuhkan dalam
medium Yeast Malt Extract Broth (YMB) dan
dishaker (IKA KS 260 Basic type rotary shaker)
selama 48 jam kecepatan 150 rpm. Pelet sel
dipanen dengan sentrifugasi (Beckman Coulter
Allegra X-22R Centrifuge) kecepatan 4000 rpm
selama 10 menit. Pelet sel dibilas dengan akuades
steril dan disuspensikan kembali dalam larutan 100
mM MgSO;, steril (pH 7). Suspensi sel diatur pada
kerapatan optik 0,5 dengan panjang gelombang 780
nm. Pelet sel diinokulasikan ke medium cair DF,
DF+ACC dan DF+ammonium sulfat, masing-masing
sebanyak 1 ml. Pertumbuhan isolat pada medium
cair diamati setiap 6 jam selama 24 jam dengan
mengukur kerapatan optik biakan pada panjang
gelombang 600 nm dengan UV spektrofotometer
(Shimadzu UV Mini 1240). Nilai kerapatan optik
0,05 atau lebih, khususnya isolat yang ditumbuhkan
pada media DF+ACC, mengindikasikan bahwa isolat
memiliki aktivitas enzim ACC deaminase.

2.6 Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis dengan software
SPSS (versi 25.0 for Windows). Uji lanjut dilakukan
dengan uji Jarak Berganda Duncan (Duncan Multiple
Range Test) pada taraf nyata 5% untuk mengetahui
perbedaan antar perlakuan.

3. Hasil

Hasil pengujian potensi lima isolat P. hubeiensis,
satu isolat P. shanxiensis, dan dua isolat P. aphidis
dalam mengendalikan antraknosa cabai
menunjukkan bahwa seluruh isolat mampu
mengendalikan penyakit antraknosa pada cabai
(Gambar 3). Tingkat pengendalian delapan isolat
Pseudozyma yang diuji mencapai lebih dari 60%,
tingkat pengendalian tersebut berkisar antara
63,80%-99,14% (Tabel 1). Apabila dibandingkan
dengan mankozeb 80%, tingkat pengendalian
antraknosa oleh delapan isolat Pseudozyma lebih
tinggi.
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Gambar 3. Variasi gejala antraknosa (C. acutatum)
pada buah cabai dengan perlakuan
khamir (K(+): Kontrol +, K (-): Kontrol -)

Hasil pengamatan terhadap mekanisme
antibiosis dengan kultur ganda menunjukkan
bahwa seluruh isolat Pseudozyma baik P. hubeiensis,
P. shanxiensis maupun P. aphidis tidak
menghasilkan zona bening (Tabel 1). Berbeda
dengan pengujian antibiosis dengan kultur
ganda, seluruh isolat  Pseudozyma mampu
menghasilkan senyawa volatil (VOCs) (Tabel 1).
Kemampuan membentuk senyawa volatil ini
menunjukkan bahwa seluruh isolat Pseudozyma
yang diuji menghasilkan mekanisme antibiosis.
Pembentukan senyawa volatil ditunjukkan oleh
adanya penghambatan pertumbuhan koloni C.
acutatum yang terjadi tanpa adanya kontak fisik
antara kedua mikrob tersebut. Spesies P. hubeiensis
isolat Dmg 23 DEP menyebabkan penghambatan
pertumbuhan C. acutatum tertinggi melalui
pembentukan senyawa volatil yaitu sebesar
38,52% (Tabel 1).

Mekanisme pengendalian oleh isolat
Pseudozyma terhadap antraknosa cabai yang
disebabkan oleh C. acutatum juga ditunjukkan
dengan adanya aktivitas Kkitinolitik. Aktivitas
kitinolitik ditandai dengan terbentuknya zona
bening pada tepi koloni isolat yang ditumbuhkan
pada medium koloidal kitin agar. Hal ini
menunjukkan bahwa isolat tersebut dapat
memanfaatkan kitin dalam medium tumbuhnya.
Dua isolat P. hubeiensis Dmg 23 DEP dan Dmg 27
BEP, satu isolat P. shanxiensis Dmg 28 DEP, serta

satu isolat P. aphidis SG 25 BE memiliki aktivitas
kitinolitik (Tabel 1).

Mekanisme hiperparasitisme isolat Pseudozyma
terhadap C. acutatum hanya ditunjukkan oleh dua
isolat. Mekanisme hiperparasitisme tersebut

ditunjukkan oleh isolat P. hubeiensis Dmg 20 DEP
dan isolat P. shanxiensis Dmg 28 DEP. Isolat P.
hubeiensis Dmg 20 DEP menyebabkan malformasi
berupa pembengkakan hifa C. acutatum, sedangkan
isolat P. shanxiensis Dmg 28 DEP melilit hifa C.
acutatum (Gambar 4).

Gambar 4. Kerusakan hifa C. acutatum akibat
mekanisme hiperparasitisme
beberapa isolat Pseudozyma a. P.
hubeiensis (Dmg 20 DEP), b. P.
shanxiensis (Dmg 28 DEP), Ca. C

acutatum, Ps: P. shanxiensis
(photomicrograph multi eyepiece Zeiss
Axiocam)

Pengamatan  produksi ACC  deaminase

menunjukkan bahwa P. hubeiensis yang diwakili
oleh isolat Dmg 18 BEP, P. shanxiensis Dmg 28 DEP,
dan P. aphidis SG 25 BE tidak menghasilkan ACC
deaminase (Tabel 1). Hal ini ditunjukkan dengan
nilai kerapatan optik pada 600 nm kurang dari 0,05
dalam medium DF yang diperkaya dengan ACC.
Meskipun hasil pengamatan pada medium DF
ammonium sulfat menunjukkan bahwa isolat P.
hubeiensis Dmg 18 BEP, P. shanxiensis Dmg 28 DEP,
dan P. aphidis SG 25 BE tersebut menghasilkan ACC
deaminase, namun kemampuan ini masih bersifat
putative karena ACC deaminase yang dihasilkan
hanya berupa potensi secara intrinsik (Tabel 2).
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Tabel 2. Mekanisme antagonisme beberapa isolat Pseudozyma terhadap antraknosa cabai

Hambatan
Spesies/kode Uji kultur pertumbuhan Indeks Hlp.elj- Aktivitas
isolat ganda.(Zona C.acutatum oleh kitinolitik parasitism ACC deaminase
bening) senyawa volatil
(%)
Kontrol - - 0,00e - TD
Ph/Dmg18BEP - 3347 e 0,00 e - -
Ph/Dmg20DEP - 9,43 b 0,00 e + TD
Ph/Dmg23DEP - 39,00 g 1,41 ab - TD
Ph/Dmg27BEP - 20,20 ¢ 1,02 bc - TD
Ph/Dmg32DEP - 36,70 f 0,00 e - TD
Ps/Dmg28DEP - 29,47 d 1,43 ab + -
Pa/SG 53 BE - 7,04 a 0,00 e - TD
Pa/SG 25 BE - 21,13 ¢ 1,28 b - -

Tabel 3. Aktivitas ACC deaminase beberapa isolat Pseudozyma pada medium garam minimal Dworkin-Foster
(DF) ditambah ammonium sulfat dan ACC sebagai sumber N

Jenis Khamir DF+AmS DF+ACC DF kontrol
(ODeoo)? (ODgoo)? (ODeoo)?
Pseudozyma hubeiensis (Dmg18BEP) 0,060 0,039 0,034
Pseudozyma aphidis (SG25BE) 0,064 0,044 0,041
Pseudozyma shanxiensis (Dmg28DEP) 0,060 0,039 0,035
4. Pembahasan
Pengendalian antraknosa dengan menggunakan pembentukan enzim kitinolitik, dan
Pseudozyma menunjukkan hasil yang baik. Seluruh hiperparasitisme. Mekanisme pembentukan

isolat Pseudozyma yang diuji menunjukkan
kemampuan antagonisme yang lebih tinggi
dibandingkan mankozeb 80%. Teknik pencelupan
buah dalam suspensi Pseudozyma yang dilakukan
dalam penelitian ini memungkinkan isolat
Pseudozyma mengoloni permukaan buah dengan
cepat sebelum datangnya patogen. Menurut Afsah-
Hejri (2013) khamir mampu mengoloni permukaan
tanaman bahkan dalam kondisi kering, sehingga
khamir mampu melawan patogen yang datang dari
luar tanaman. Inokulasi C. acutatum setelah
perlakuan pencelupan buah dalam suspensi
Pseudozyma, menyebabkan proses pra- penetrasi
atau infeksi awal patogen ini dapat dihambat.
Pseudozyma merupakan salah satu mikrob utama di
filoplan, sehingga dapat memengaruhi fase infeksi
awal dengan mencegah adhesi konidia C. acutatum
atau mendegradasi polimer ekstraseluler konidia C.
acutatum. Degradasi polimer ekstraseluler konidia
akan memecah dormansi konidia yang merupakan
tahap kritikal untuk mengawali proses infeksi
(Jeffries & Koomen 1992).

Kemampuan Pseudozyma dalam mengendalikan
antraknosa cabai dalam penelitian ini disebabkan
oleh beberapa mekanisme pengendalian di
antaranya adalah pembentukan senyawa volatil,
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senyawa volatil dihasilkan oleh seluruh isolat
Pseudozyma yang diuji. Senyawa volatil (Volatile
Organic Compounds/VOCs) merupakan campuran
dari senyawa-senyawa fase gas berbahan dasar
karbon (Morath et al. 2012) seperti hidrokarbon,
aldehid, keton, alkohol, fenol, thioalkohol, thioester
dan turunannya, turunan benzen dan sikloheksan
(Huang et al. 2011). Isolat Pseudozyma yang diuji
diduga memiliki salah satu atau beberapa senyawa
volatil yang pernah dilaporkan tersebut. Komponen
senyawa volatil berperan dalam biokontrol patogen
tumbuhan karena merupakan senyawa toksik yang
dapat menghambat pertumbuhan  bahkan
mematikan patogen. Pengaruh senyawa volatil
dalam menghambat pertumbuhan patogen di
antaranya diduga disebabkan oleh kemampuan
senyawa ini dalam menghambat produksi enzim
hidrolisis patogen (Fialho et al. 2011). Senyawa
volatil juga dilaporkan dapat menginduksi
ketahanan tanaman. Park et al. (2013) melaporkan
bahwa senyawa volatil C13 VOC yang dihasilkan
oleh  Paenibacillus  polymyxa E681 dapat
menginduksi ketahanan tanaman untuk melawan
Pseudomonas syringae. Senyawa volatil juga dapat
meniadakan pengenalan signal antara patogen
dengan tanaman, sehingga tidak terjadi hubungan
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yang kompatibel antara patogen dan tanaman
(Agrios 2005). Mekanisme ini diduga terlibat dalam
hubungan antara Pseudozyma yang diuji dengan C.
acutatum.

Mekanisme pengendalian lain yang dihasilkan
oleh Pseudozyma dalam penelitian ini adalah
aktivitas kitinolitik. Sekresi enzim seperti kitinase,
glucanase atau protease selalu dilaporkan dan
merupakan mekanisme penting dari Kkhamir
antagonis dalam pengendalian hayati (Freimoser et
al. 2019). Menurut Zajc etal. (2019) suatu agens
biokontrol diharapkan memiliki karakteristik
berupa sekresi enzim kitinolitik dalam mekanisme
pengendaliannya.  Aktivitas  kitinolitik  dari
Pseudozyma diduga terlibat dalam penghambatan
antraknosa pada buah cabai dengan menghidrolisis
ikatan (3-1,4 dalam kitin, dimana kitin merupakan
komponen utama dinding sel C. acutatum
(Prihatiningsi et al. 2019). Aktivitas Kkitinolitik
tersebut juga diduga berperan secara tidak
langsung yaitu memicu ketahanan tanaman melalui
monomer-monomer hasil degradasi dinding sel
patogen yang berperan sebagai elisitor. Hasil
degradasi Kkitin oleh enzim kitinase berupa chito-
oligosaccharides (CHOS) dapat menginduksi
ketahanan tanaman (Langner & Gohre 2015).

Hasil pengamatan hiperparasitisme
menunjukkan bahwa dua isolat Pseudozyma
menyebabkan  mekanisme  hiperparasitisme.

Mekanisme hiperparasitisme oleh isolat P.
hubeiensis Dmg 20 DEP menyebabkan malformasi
hifa C. acutatum, sedangkan isolat P. shanxiensis
Dmg 28 DEP menyebabkan pelilitan hifa. Gejala
malformasi berupa pembengkakan hifa diduga
disebabkan oleh enzim hidrolitik lain yang
dihasilkan oleh isolat tersebut. Srivastava et al.
(2021) menyatakan bahwa beberapa enzim
pendegradasi dinding sel dan protease dapat
menyebabkan  mekanisme  hiperparasitisme.
Mekanisme hiperparasitisme juga ditunjukkan oleh
adanya pelilitan hifa. Gafni et al. (2015) melaporkan
bahwa P. aphidis menyebabkan gejala pelilitan hifa
pada hifa Podosphaera xanthii penyebab embun
tepung mentimun.

Mekanisme hiperparasitisme sangat ditentukan
oleh kemampuan agens antagonis dalam
melakukan proses adhesi pada patogen. Beberapa
spesies khamir seperti P. flocculosa (Laur et al.
2018), P. aphidis (Gafni et al. 2015) dan Rhodotorula
mucilaginosa (Magallon-Andalon et al. 2012)
menunjukkan mekanisme hiperparasitisme melalui
fiksasi miselium dengan proses adhesi.

Berdasarkan pengujian enzim ACC deaminase
diketahui bahwa beberapa isolat Pseudozyma yang

diuji tidak menghasilkan ACC deaminase. Hasil ini
mengindikasikan bahwa Pseudozyma yang diuji
tidak mampu mendegradasi substrat ACC. ACC
deaminase adalah enzim pendegradasi 1-
aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) menjadi
a-ketobutirat dan ammonia. Asam amino ACC
merupakan prekursor hormon etilen pada tanaman
(Glick 2014). Aktivitas ACC deaminase dapat
membantu tanaman untuk tumbuh di bawah
tekanan biotik dan abiotik dengan mengurangi
tingkat stress ethylene yang menghambat
pertumbuhan tanaman (Singh et al. 2015). Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa ketiga isolat
Pseudozyma yang diuji tidak mampu menghambat
sintesis hormon etilen. Akan tetapi, ketiga isolat
Pseudozyma  tersebut mampu menghambat
antraknosa cabai dengan mekanisme yang lain.

5. Kesimpulan

Delapan isolat Pseudozyma yaitu P. hubeiensis
(Dmg 18 BEP, Dmg 20 DEP, Dmg 23 DEP, Dmg 27
BEP, dan Dmg 32 DEP), P. shanxiensis (Dmg 28
DEP), dan P. aphidis (SG 25 BE, SG 53 BE)
berpotensi antagonis terhadap C. acutatum
penyebab antraknosa cabai. Mekanisme
pengendalian beberapa isolat Pseudozyma tersebut
bersifat spesifik antar isolat. Mekanisme
pengendalian antraknosa cabai melalui
pembentukan senyawa volatil dihasilkan oleh
seluruh isolat Pseudozyma yang diuji. Selain
pembentukan senyawa volatil, isolat P. hubeiensis
Dmg 23 DEP dan Dmg 27 BEP menghasilkan
aktivitas kitinolitik, P. hubeiensis Dmg 20 DEP
menghasilkan mekanisme hiperparasitisme, P.
shanxiensis Dmg 28 DEP menghasilkan aktivitas
kitinolitik dan hiperparasitisme, dan P. aphidis SG
25 BE menghasilkan aktivitas kitinolitik. Penelitian
lanjutan perlu dilakukan untuk mengetahui
mekanisme lain yang diduga terlibat dalam
pengendalian antraknosa cabai oleh isolat
Pseudozyma.
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ABSTRACT

The Tungro disease is a significant issue that impedes rice production. It is spread by green leafhopper vectors
carrying the RTBV and RTSV pathogens. The infection causes a decline in various components of rice yield and is
categorized based on a scoring system ranging from 1 to 9. The objective of this study was to investigate the
correlation between the scoring values and yield loss, as well as determine the production factor that had the
greatest impact on yield loss for each score. The research was conducted at the IP2TP Tungro Disease Research
Station between August and October 2020. A purposive sampling technique, which involved the direct observation
of tungro-affected rice fields, was employed as the research method. A score was assigned to 5 clumps of plants
for each case. Data analysis was performed using simple regression, correlation, and PCA. The findings indicate
that with the exception of the empty grain parameter, which increased along with the scoring value, each
increment in the Tungro score resulted in a decrease in the yield variables. The components of yield that declined
in all scores as a result of Tungro infection included total grain weight, weight of 100 seeds, total grain count,
and total grain content.

Keywords: RTBV; RTSV; PCA
ABSTRAK

Tungro merupakan penyakit penting yang menjadi faktor pembatas produksi padi. Penyakit tungro ditularkan
oleh vektor wereng hijau pembawa RTBV dan RTSV. Infeksi tungro menyebabkan kehilangan komponen hasil
padi dan dinyatakan dengan nilai skor yaitu 1,3,5,7 dan 9. Tujuan penelitian ini untuk menggambarkan korelasi
antara nilai skor tungro dengan variabel produksi yang paling mempengaruhi kehilangan hasil pada setiap
skoring. Penelitian dilaksanakan di IP2TP Loka Penelitian Penyakit Tungro pada bulan Agustus hingga Oktober
2020. Metode penelitian yang digunakan berupa purposive sampling yaitu pengambilan sampel dengan
pengamatan langsung terhadap padi yang terinfeksi tungro. Masing-masing tanaman yang terserang tungro
diskoring dan diambil sebanyak 5 rumpun tanaman. Data dianalisis menggunakan regresi sederhana, korelasi
dan PCA. Hasil menunjukkan bahwa kecuali parameter gabah hampa akan naik seiring dengan meningkatnya
nilai skor, setiap penambahan nilai skor tungro akan diikuti dengan berkurangnya nilai variabel komponen hasil.
Komponen hasil yang paling menurun saat tanaman terinfeksi tungro di semua skoring yaitu berat gabah total,
berat 100 biji, jumlah gabah total dan gababh isi.

Kata kunci: RTBV; RTSV; PCA
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Hubungan Skor Penyakit Tungro terhadap Kehilangan Komponen Hasil Padi

1. Pendahuluan

Padi termasuk dalam sektor pertanian tanaman
pangan penghasil beras yang memegang peranan
ekonomi Indonesia. Dalam hal peningkatan
produktivitas, hama dan penyakit menjadi kendala.
Penyakit tungro merupakan penyakit penting yang
menyerang tanaman padi. Jenis virus RTBV (rice
tungro bacilliform virus) dan RTSV (rice tungro
spherical virus) yang berbentuk batang dan bulat
merupakan penyebab penyakit tungro dan di
tularkan melalui vektor wereng hijau secara
semipersisten (Hibino & Cabunagan, 1986;
Widiarta & Pakki, 2015). Perfoma tanaman yang
terinfeksi tungro yaitu kerdil, daun berwarna
jingga, malai menjadi hampa dan jumlah anakan
sedikit. Menurut Bunawan et al. (2014) penyakit
tungro menyebabkan penurunan produksi beras
secara  signifikan dan  berkelanjutan  di
dunia.Penyebaran infeksi penyakit tungro masih
meluas di seluruh Indonesia mencapai luasan 148
ha, tercatat sejak Januari hingga Februari 2020
(Firmansyah et al.,, 2020a). Luas serangan Tungro
diprakiraan seluas 1.525 ha. Serangan tertinggi
diperkirakan terjadi di Provinsi Jawa Barat seluas
359 ha, Bali seluas 285 ha, Jawa Tengah seluas 133
ha, dan Jawa Timur seluas 128 ha. Luas serangan
Tungro di provinsi lainnya diperkirakan antara 0 -
105 ha (BBPOPT, 2021).

Penilaian serangan penyakit tungro dapat
dikelompokkan berdasarkan nilai skor. Masing-
masing skoring menunjukkan performa tanaman
yang berbeda terhadap serangan tungro. IRRI
(2013) mengkategorikan gejala tungro dalam 5
kelompok yang dinilai dalam bentuk skoring. Skor
1 apabila tanaman tidak menunjukkan gejala
perubahan warna daun dan penurunan tinggi. Skor
3 apabila terjadi pengurangan tinggi 1-10% dan
diskolorasi daun tidak jelas. Skor 5 apabila terjadi
pengurangan tinggi 11-30% dan diskolorasi daun
tidak jelas. Skor 7 apabila terjadi pengurangan
tinggi 31-50% dengan perubahan warna daun
kuning hingga jingga dan skor 9 apabila
berkurangnya tinggi tanaman melebihi 50%,
dengan perubahan warna daun kuning hingga
jingga terlihat jelas.

Pengaruh penyakit tungro terhadap
komponen hasil secara umum telah banyak
dilaporkan. Praptana dan Yasin (2008) melaporkan
bahwa penyakit tungro berdampak pada
penurunan kandungan pati, pemendekan malai,
penurunan jumlah malai per rumpun dan gabah per

malai. Ditambahkan oleh Bhusal et al. (2019) bahwa
infeksi penyakit tungro menyebabkan kehilangan
hasil hingga 22,9%, jumlah gabah berkurang hingga
88,9%, jumlah anakan berkurang hingga 16,3% dan
jumlah anakan produktif berkurang hingga 85,9%
dibandingkan dengan tanaman sehat. Namun
dampak penyakit tungro berdasarkan kategori skor
belum pernah dilaporkan. Tujuan penelitian ini
untuk menggambarkan korelasi antara nilai skor
tungro dengan variabel produksi yang paling
mempengaruhi kehilangan hasil pada setiap skor.

2. Bahan dan Metode

Penelitian ini dilaksanakan di IP2TP Loka
Penelitian Penyakit Tungro pada bulan Agustus
hingga Oktober 2020. Metode penelitian yang
digunakan berupa purposive sampling yaitu
pengambilan sampel dengan pengamatan langsung
terhadap lahan persawahan padi yang terkena
tungro.Varietas TN1 ditanam pada petak berukuran
(40 x10) m dengan sistem tanam benih langsung
hambur (tabela hambur). Penularan tungro
dilakukan dengan menanam sumber inokulum
berupa tanaman sakit yang diambil dari daerah
Mamasa, Sulawesi barat. Tanaman sakit ditanam
sebagai border dalam petakan. Padi varietas TN1
yang terserang penyakit tungro dikumpulkan
kemudian dikelompokkan berdasarkan nilai skor
(Tabel 1) sesuai Standard Evaluation System for
Rice (IRRI, 2013).

Setiap tanaman yang terserang tungro dilakukan
skoring dan diambil sebanyak 5 rumpun.
Komponen hasil yang dijadikan parameter
pengamatan berupa jumlah anakan, jumlah anakan
produktif, panjang malai, panjang cabang malai
primer, jumlah cabang malai primer, jumlah cabang
malai sekunder, jumlah gabah percabang primer,
jumlah gabah isi, jumlah gabah hampa, jumlah
gabah total, berat gabah total dan berat 100 biji.

Data dianalisis menggunakan regresi sederhana
untuk mengetahui hubungan antara skoring dan
variabel komponen hasil. Koefisien korelasi
digunakan untuk menilai dan mengetahui keeratan
hubungan antara variabel komponen hasil dan
skoring yang disajikan dalam bentuk gambar dan
untuk melihat kedekatan antar obyek pengamatan
digunakan principle component analysis (PCA)
dalam bentuk grafik biplot. Pengolahan data untuk
regresi sederhana menggunakan program ibm spss
statistic 22 sedangkan korelasi dan PCA biplot
menggunakan program Past.
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Tabel 1. Nilai skor tungro dan deskripsi gejala

Skor

Deskripsi

1 Tidak menunjukkan gejala infeksi

3 Perubahan warna daun tidak Nampak jelas dan terjadi penurunan tinggi tanaman 1-10%
5 Perubahan warna daun tidak Nampak jelas dan terjadi penurunan tinggi tanaman 11-30%
v Perubahan warna daun dari kuning menjadi jingga nampak jelas dan penurunan tinggi

tanaman 31-50%

9 tanaman > 50%

Perubahan warna daun dari kuning menjadi jingga nampak jelas dan penurunan tinggi

3. Hasil

Berdasarkan hasil pengamatan lapangan,
penyakit tungro terinfeksi pada tanaman dan
tersebar dari skor 1, 3, 5, 7 dan 9. Nilai skoring
ditentukan berdasarkan Kketentuan Standard
Evaluation System for Rice (IRRI, 2013). Gejala
khas tungro yang ditemukan pada beberapa spot
tanaman berupa warna daun berubah dari kuning
hingga jingga, jumlah anakan menurun dan
tanaman kerdil. Diskolorasi warna daun dari kuning
hingga jingga terjadi pada skor 7 dan 9, sedangkan
skor 1, 3 dan 5 belum menunjukkan diskolorasi
warna yang jelas (gambar 1).

Analisa regresi merupakan sebuah teknik
analisa berupa metode-metode yang digunakan
dalam menerka dan memperkirakan nilai-nilai dari
satu karakter atau lebih yang terikat akibat
pengaruh dari satu karakter bebas maupun lebih
(Umufatdilah and Adiredjo, 2019). Hasil analisis
regresi pada tabel 1 menunjukkan bahwa nilai skor
tungro memiliki keeratan hubungan yang bernilai
negatif terhadap parameter jumlah anakan, anakan
produktif, gabah total, gabah isi, gabah percabang
primer, cabang malai sekunder, cabang malai

primer, berat gabah total, berat 100 biji, panjang
malai dan panjang cabang primer, tetapi memiliki
hubungan yang bernilai positif terhadap jumlah
gabah hampa. Hubungan antara skoring tungro
terhadap karakter lain yang bernilai negatif
menunjukkan bahwa setiap penambahan nilai skor
tungro maka akan disertai oleh berkurangnya nilai
dari karakter lainnya begitupun sebaliknya.

:
=
%3

—

Gambar 1. Perfoma gejala tungro skor 1 hingga skor
9 padi varietas TN1

Tabel 2. Fungsi Regresi Linier Karakter Komponen Hasil Varietas TN1 Terhadap Nilai Skor Tungro

No Variabel Bebas (X) Variabel Terikat (Y) Fungsi R?
1  Jumlah Anakan Y=-0,261x +14,64 0,706
2 Jumlah Anakan Produktif Y=-0,415x+14,71 0,954
3 Panjang Malai =-0,761x +19,38 0,911
4  Panjang Cabang Malai Primer =-2,024x +20,32 0,856
5 Jumlah Cabang Malai Primer Y=-1,120x +15,45 0,902
6  Jumlah Cabang Malai sekunder Nilai Skor Tungro Y =-6,982X +19,84 0,898
7  Jumlah Gabah Percabang Primer Y=-1,752x+21,67 0,928
8 Jumlah Gabah Isi Y =-0,048x + 8,779 0,957
9  Jumlah Gabah Hampa Y= 0,280x + 0,266 0,547

10 Jumlah Gabah Total Y =-0,001x + 8,944 0,914

11 Berat Gabah Total =-0,304x + 10,52 0,958

12 B100 Y =-5562x+ 12,78 0,984
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Berdasarkan nilai koefisien determinasi (R?),
kemampuan menjelaskan variabel bebas terhadap
variabel terikat tinggi ditunjukkan pada nilai diatas
0,5 yang dihasilkan pada semua variabel. Bobot 100
biji memiliki nilai R? tertinggi sebesar 0,984. Hal ini
menunjukkan bahwa variabel berat 100 biji secara
simultan berpengaruh terhadap variabel nilai skor
tungro sebesar 98 % sedangkan 2 % dipengaruhi
oleh variabel lainnya. Fungsi yang dihasilkan
bernilai negatif berarti variabel berat 100 biji padi
akan menurun apabila mendapatkan nilai skor
tungro tinggi.

Diantara semua parameter pengamatan, hanya
variabel jumlah gabah hampa yang menunjukkan
hubungan yang bernilai positif terhadap skor
tungro dengan nilai koefisien determinasi 0,547
atau secara simultan variabel gabah hampa
berpengaruh terhadap variabel nilai skor tungro
sebesar 54 %. Hal ini menjelaskan bahwa semakin
tinggi nilai skor penyakit tungro, maka jumlah
gabah hampa semakin banyak. Penyakit tungro
menyebabkan penurunan produksi dan
menghambat pengisian biji pada bulir padi.
Menurut Wirajaswadi (2010) ciri pada tanaman
akibat serangan tungro berupa kekerdilan,
perubahan daun menjadi kuning hingga jingga,
penurunan jumlah anakan dan penambahan jumlah
gabah yang hampa.

Berdasarkan analisis korelasi, terlihat jelas
adanya hubungan antar variabel yang dibuktikan
dengan korelasi yang kuat dan lemah. Gambar 1
menunjukkan korelasi antara nilai skor dengan
beberapa parameter komponen hasil. Gambar
lingkaran didalam kotak berarti memiliki korelasi
yang signifikan antar variabel. Lingkaran berwarna
merah menunjukkan nilai korelasi yang negatif
sedangkan lingkaran berwarna biru berkorelasi
positif. Semakin besar gambar lingkaran didalam
kotak berarti korelasi yang dihasilkan semakin kuat
begitupun sebaliknya.

Tabel 3 menggambarkan persentase keragaman
dimensi 1 sebesar 91,58 % dan dimensi dua sebesar
4,7752 % sehingga total keragaman yang didapat

sebesar 95,93 %. Hal ini berarti hasil PCA biplot
yang diperoleh mampu memberikan informasi
sebanyak 95,93 % dari keseluruhan informasi. PC1
dan PC2 merupakan model yang tepat untuk
menggambarkan  hubungan antar variabel
komponen hasil dan skoring tungro.
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Gambar 2. Hasil Korelasi Karakter Jumlah Anakan
(JA), Jumlah Anakan Produktif (JAP),
Panjang Malai (PM), Panjang Cabang
Malai Primer (PCMP), Jumlah Cabang
Malai Primer (JCMP), Jumlah Cabang
Malai Sekunder (JCMS), Jumlah Gabah
Percabang Primer (JGPP), gabah isi (GI),
gabah hampa (GH), gabah total (GT),
berat gabah total (BT) dan berat 100
biji (B100) Varietas TN1 dengan
Skoring Tungro

Tabel 3. Nilai Eigenvalue, keragaman dan

keragaman kumulatif karakter
komponen hasil varietas TN1 dan
skoring Tungro.
Komponen Keragaman Keragaman
P Eigenvalue g Kumulatif
Utama (%)
(%)
PC1 10,939 91,158 91,158
PC2 0,5730 4,7752 95,933
PC3 0,3809 3,1742 99,107
PC4 0,1071 0,8924 100,000

Tabel 4. Nilai Principle Component Analysis (PCA) karakter komponen hasil varietas TN1 terhadap skoring

Tungro
. . Minggu Kesintasan Browning Rerata -
Media Regenerasi ke- (%) (%) Jumlah Jumlah Panjang Jumlah
tunas daun daun (mm) akar

1 100 0 525+1,49 0,00 0,00 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00

MS + 3,4 mg L-1BAP + 2 100 0 7,83 2,62 1,6 £1,24 10,20+ 0,16 0,00 0,00
0,09 mg L-1NAA 3 100 0 12,00 £ 2,83 2,4+149 13,12 0,12 0,00 0,00

4 100 0 16,29 £ 2,41 5,43+3,95 19,58 + 0,32 0,00 = 0,00
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Gambar 3. Skor plot PCA komponen hasil dan skoring tungro

Tabel 4 menunjukkan nilai PCA pada semua
variabel komponen hasil terhadap skoring tungro.
Variabel yang memiliki kontribusi utama pada
setiap PC ditandai dengan nilai PC > 0,6 (Peres-Neto
et al, 2003). Berdasarkan hal tersebut maka
karakter jumlah anakan pada PC2 berkontribusi
utama terhadap skoring tungro dengan nilai PC
sebesar 0,62648. Hasil dari analisis PCA
dideskripsikan dalam bentuk biplot (gambar 3).

Hasil PCA menggambarkan empat kuadran
pemisah yang dapat membedakan pengaruh
skoring tungro terhadap karakter komponen hasil.
Absis (sumbu x) diwakili oleh komponen utama
pertama (PC1), sedangkan ordinat (sumbu y)
diwakili oleh komponen utama kedua (PC2).
Semakin besar kesamaan atau tergolong dalam
kelompok yang sama, maka semakin dekat lokasi
sampelnya. Variabel komponen hasil ada 4
kelompok yang memiliki karakter yang sama dalam
merespon penyakit tungro (Gambar 3). Kelompok
1 terdiri dari jumlah anakan dan gabah hampa.
Kelompok 2 panjang malai, jumlah cabang malai
primer, jumlah anakan produktif. Kelompok 3
jumlah gabah isi, jumlah gabah total, berat gabah
total dan kelompok 4 yaitu jumlah gabah percabang
primer, jumlah cabang malai sekunder, panjang
cabang malai primer.

4. Pembahasan

Pengelompokan nilai skor penyakit tungro
tersebar mulai dari skor 1, skor 3, skor 5, skor 7 dan
skor 9. Untuk menggambarkan pengaruh variabel
komponen hasil terhadap nilai skor dapat
digambarkan menggunakan PCA biplot. Biplot
dapat digunakan dalam mencari hubungan antara
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hasil dengan skor IPCA dan kemiripan karakter
(Firmansyah et al, 2020b). Dua obyek dengan
karakter yang sama digambarkan sebagai dua
faktor yang memiliki kedekatan/serupa, namun
semakin besar jarak antara keduanya, semakin
sedikit kesamaan atau tidas erupa. Hasil korelasi
menunjukkan skoring tungro berkorelasi negatif
dengan jumlah anakan produktif, panjang malai,
jumlah cabang malai sekunder, jumlah gabah
permalai primer, gabah isi, gabah total, berat gabah
total dan berat 100 biji. Semakin tinggi nilai skoring
sejalan dengan tingkat penurunan hasil. Hasil
Penelitian Rosida et al,, (2020) beberapa tanaman
yang diinokulasi penyakit tungro secara signifikan
lebih pendek dari tanaman kontrol yang tidak
diinokulasi.  Infeksi  virus  tungro  dapat
mengakibatkan potensi kehilangan hasil yang
signifikan, tergantung pada umur tanaman saat
infeksi, musim tanam, lokasi titik infeksi dan
varietas tanaman inang/padi (Mimi et al., 2019)
PCA biplot merupakan teknik analisis deskriptif
yang menampilkan citra multidimensi yang telah
disederhanakan menjadi citra dua dimensi. Analisis
PCA biplot menggunakan data kuantitatif.
Komponen utama merupakan metode analisis
multivariat yang dilakukan untuk mengetahui
besarnya kontribusi suatu variabel karakter
terhadap keragaman genetik sehingga karakter
yang menjadi ciri suatu genotipe dapat
teridentifikasi (Afuape et al., 2011). Adapun jumlah
komponen utama dapat ditunjukkan berdasarkan
nilai eigenvalue. Nilai ini berperan dalam pemilihan
banyaknya dimensi. Hasil penelitian menunjukkan
terdapat satu nilai eigenvalue yang bernilai lebih
besar dari 1 dengan keragaman kumulatif sebesar
91,158 % (tabel 3). Menurut Van Delsen et al,
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(2017) Nilai eigenvalue >1, sehingga yang bernilai
<1 dapat diabaikan.

Penggunaan analisis komponen utama telah
dilakukan sebelumnya oleh Upadhyay et al.,(2022)
dalam menganalisis galur inbrida padi untuk
mengetahui kontribusi variabel karakter morfologi
Beberapa komponen padi. Tiga dari delapan
komponen yang dievaluasi memiliki nilai Eigen
lebih dari. Selain itu Talekar et al.,, (2022) juga telah
menganalisis plasma nutfah padi menggunakan
PCA dengan mendapatkan ragam kumulatif 55,60%
yang dijelaskan oleh dua komponen utama pertama
(PC1 dan PC2) dengan nilai eigen lebih besar dari 1.
Nilai eigen lebih besar dari 1 pada PCA
menunjukkan bahwa sifat-sifat yang teridentifikasi
memiliki dampak yang signifikan terhadap fenotipe
populasi dan menunjukkan lebih banyak variasi di
antara galur-galur plasma nutfah (Christina et al,,
2021)

Pola distribusi komponen hasil dan nilai skor
dengan menggunakan PCA dapat dilihat pada
gambar 3. Untuk mempermudah visualisasi
umumnya pengelompokan dilakukan hanya
berdasarkan komponen utama 1 dan komponen
utama 2 (Prihaningsih et al, 2023). Hasil
menunjukkan nilai skor tungro 3 masih
memberikan pengaruh positif terhadap beberapa
komponen hasil atau apabila terpapar tungro pada
skor ini masih dapat ditoleransi oleh tanaman
sedangkan skoring 5, 7 dan 9 memberikan dampak
negatif terhadap komponen hasil varietas TNI1.
berat gabah total, jumlah gabah isi, jumlah gabah
total dan berat 100 biji mendekati sumbu 0
sehingga komponen tersebut paling berpengaruh
apabila tanaman terinfeksi tungro di semua
skoring. Skoring 1 belum nampak gejala pada
komponen hasil. Skoring 3 mempengaruhi
pertumbuhan panjang malai, jumlah cabang malai
primer, jumlah anakan produktif. Skor 5 lebih
berpengaruh pada jumlah gabah percabang primer,
jumlah cabang malai sekunder, panjang cabang
malai primer, skoring 7 menyebabkan gabah hampa
dan skor 9 sebagian besar menyebabkan tanaman
mati atau puso.

Penyakit tungro menyebabkan terganggunya
proses fotosintesis yang disebabkan oleh terjadinya
disklorosis pada daun. Skor 7 dan 9 pada penyakit
tungro akan menunjukkan kekerdilan tanaman dan
terjadi  perubahan warna daun menjadi
oranye/jingga.Terjadi gradasi warna hijau
kekuningan hingga oranye (IRRI, 2013). Perubahan
warna daun tersebut, menyebabkan terganggunya
proses metabolisme dalam tanaman. Perubahan
tersebut akan menyebabkan dampak yang bersifat
sistemik bagi metabolisme yang lainnya. Tumbuhan
meningkatkan proses respirasinya untuk menjaga

stabilitas metabolisme dalam tubuh, yang
memerlukan penyerapan lebih banyak air dan
nutrisi karena lebih banyak energi diperlukan
untuk mensintesis protein yang digunakan virus
untuk multiplikasi. Infeksi tungro mengakibatkan
degradasi klorofil dan hormon yang berdampak
terhambatnya proses fotosintesis dan terjadi
peningkatan laju respirasi (Asrori et al.,, 2014)

Secara morfologi tanaman yang terinfeksi virus
tungro akan menyebabkan pemendekan batang,
sehingga tanaman menjadi kerdil, luas daun
menyempit. Secara fisiologi akan mempengaruhi
kandungan Kklorofil dan aliran nutrisi dalam
(Proklamaningsih et al., 2012; Jabeen et al., 2017).
Hasil penelitian Komalasari et al. (2019)
menunjukkan varietas rentan penyakit tungro
secara signifikan lebih cepat mengalami degradasi
klorofil saat terinfeksi virus tungro dibandingkan
varietas tahan penyakit tungro

5. Kesimpulan

Nilai skor tungro sangat erat hubungannya
dengan kehilangan komponen hasil. Setiap
penambahan nilai skor tungro akan diikuti dengan
berkurangnya nilai variabel komponen hasil. Skor 3
akan mengurangi pertumbuhan panjang malai,
jumlah cabang malai primer, jumlah anakan
produktif. Skor 5 pada jumlah gabah percabang
primer, jumlah cabang malai sekunder, panjang
cabang malai primer, skor 7 menyebabkan gabah
hampa dan skor 9 menyebabkan tanaman mati atau
puso. Jumlah gabah hampa meningkat seiring
dengan meningkatnya nilai skoring sebesar 54 %.
Komponen hasil yang menurun saat tanaman
terinfeksi tungro pada semua skoring yaitu berat
gabah total (95 %), jumlah gabah isi (95 %), jumlah
gabah total (91%) dan berat 100 biji (98%).
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ABSTRACT

Utilization postmine sandpits soil for maize cultivation can be done by improving soil fertility by applying
organic matter and Phosphate Solubilizing Bacteria. This study aims to determine the effect of the application of
bokashi paitan and Phosphate Solubilizing Bacteria on the improvement of soil fertility post mine sandpits soil,
growth, and yield of maize. The study used a factorial randomized block design. The first factor was the
concentration of PSB (0, 10, 20 ml plant-1) and the second factor was the dose of bokashi Tithonia diversifolia
(0,10,20,30 t ha-1). The parameters observed were soil organic C, available P, RSR, leaf area, harvest index, and
weight of corn without husks. The results showed that PSB inoculation increased C-organic and P-available,
harvest index and weight of corn without husks. Application of bokashi paitan increases leaf area. PSB inoculation
of 20 ml plant-1 improved soil C-organic and P-available as well as maize yields grown in post mine sandspits
soil.

Keywords: PSB, Tithonia, Corn, C-organic, P-available.
ABSTRAK

Pemanfaatan tanah pasca penambangan batuan untuk budidaya tanaman jagung dapat dilakukan
dengan memperbaiki kesuburan tanahnya dengan cara aplikasi bahan organik dan Bakteri Pelarut Fosfat.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi bokhasi paitan dan Bakteri Pelarut Fosfat (BPF)
terhadap perbaikan kesuburan tanah pasca penambangan batuan, pertumbuhan, dan hasil tanaman jagung.
Penelitian menggunakan rancangan acak kelompok pola faktorial. Faktor pertama konsentrasi BPF (0, 10, 20
ml tanaman-1) dan faktor kedua dosis bokhasi paitan (0, 10, 20, 30 t ha-1). Parameter yang diamati adalah C-
organik tanah, P-tersedia, luas daun, indeks panen, dan bobot jagung tanpa kelobot. Hasil penelitian
menunjukkan inokulasi BPF meningkatkan C-organik dan P-tersedia, indeks panen dan bobot jagung tanpa
kelobot. Aplikasi bokhasi paitan meningkatkan luas daun. Inokulasi BPF 20 ml tanaman-1 memperbaiki C-
organik tanah dan P-tersedia serta hasil tanaman jagung yang ditanam pada tanah pasca penambangan batuan
sebesar 10,86 persen.

Kata kunci: BPF, paitan, jagung, C-organik, P-tersedia
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Pemanfaatan Bokhasi Paitan (Tithonia diversifolia) dan Bakteri Pelarut Fosfat (BPF) untuk Budidaya Tanaman Jagung
pada Tanah Pasca Penambangan Batuan

1. Pendahuluan

Bahan galian golongan C yang telah diganti
istilahnya menjadi batuan menurut Undang-
Undang No. 4 Tahun 2009, ditemukan hampir di
semua wilayah Indonesia. Sumber Daya Alam ini
dieksploitasi untuk memenuhi bahan
pembangunan dan menjadi sumber pendapatan asli
daerah. Permasalahan yang terjadi dalam
pemanfaatan bahan batuan tersebut dimulai sejak
proses penambangan sampai pasca tambang
berupa kerusakan lingkungan sehingga sesuai
dengan Peraturan Pemerintah (PP) RI No. 76 Tahun
2008 tentang Rehabilitas dan Reklamasi Hutan
perlu adanya pemanfaatan dan perbaikan lahan,
agar lahan tersebut dapat berfungsi sesuai dengan
fungsinya (Hidayat et al., 2019).

Rehabilitasi tanah pasca penambangan batuan
dengan melakukan revegetasi mempunyai dua sisi
manfaat, yaitu perbaikan lingkungan dan
kepentingan produktif. Revegetasi dilakukan
dengan melakukan budidaya tanaman bernilai
ekonomis tinggi dan untuk memperkuat ketahanan
pangan. Pilihan jatuh pada tanaman jagung yang
berperan sebagai bahan pangan manusia dan pakan
ternak. Untuk menghasilkan produksi jagung tinggi
pada tanah pasca batuan perlu mengetahui faktor
pembatas tanah pasca penambangan batuan
tersebut dan cara mengatasinya.

Karakteristik tanah pasca penambangan batuan
adalah tekstur didominasi pasir, C-organik rendah,
kandungan hara rendah, pH agak alkalis, dan dan P-
total sangat tinggi (Allo, 2016; C Hidayat et al,,
2020; M. F. Ramadhan et al, 2015). Untuk
mengatasi kendala tanah pasca penambangan
batuan berupa tekstur berpasir, C-organik rendabh,
dan kandungan hara rendah dapat dilakukan
dengan menambahkan bahan organik. Bahan
organik meningkatkan C-organik tanah dan hara
yang diperlukan tanaman, serta menjadi sumber
energi bagi mikroorganisme tanah. Bahan organik
yang digunakan adalah paitan (Tithonia diversifolia)
yang merupakan tumbuhan tidak dikehendaki,
namun adaptif pada berbagai kondisi lingkungan.
Pemanfaatan 30 t ha! kompos paitan dapat
meningkatkan hasil tanaman cabai pada lahan
pasca galian batuan (Cecep Hidayat et al., 2018).
Peningkatan P-tersedia ditempuh dengan merubah
P-total yang tinggi dalam tanah pasca penambangan
batuan memanfaatkan Bakteri Pelarut Fosfat (BPF)
(Ritonga et al,, 2015). Unsur hara P salah satu unsur
hara makro yang berpengaruh terhadap
pembentukan bunga, biji, buah pada tanaman
Jagung. Bahkan unsur P sering menjadi faktor

pembatas dalam budidaya jagung dan pemenuhan
unsur tersebut meningkatkan hasil secara
signifikan. Dalam penelitian ini pemenuhan
kebutuhan unsur hara P dan yang lainnya didekati
dengan pemanfaatan BPF dan bokhasi paitan.
Pemanfaatan bahan organik dan BPF bersinergi
dalam memperbaiki sifat kimia tanah dan produksi
tanaman. Bahan organik mampu menyediakan
sumber makanan bagi BPF sehingga bakteri
tersebut meningkat populasinya. Bertambahnya
populasi BPF didalam tanah dapat membantu
melepaskan P-total di dalam tanah sehingga
tersedia bagi tanaman. BPF juga merupakan
mikroba yang mampu membantu proses pelapukan
bahan organik, sehingga dapat membantu
dekomposisi paitan dan pelepasan unsur hara yang
dikandungnya untuk menambah ketersediaan
unsur hara yang rendah pada tanah pasca
penambangan batuan. Inokulasi BPF bersamaan
dengan pemberian bokhasi paitan diharapkan
mampu merubah P-total yang tinggi pada tanah
pasca galian batuan menjadi P-tersedia yang dapat
dimanfaatkan tanaman jagung manis yang
dibudidayakan pada tanah tersebut. Tujuan
penelitian untuk mengetahui pengaruh bokhasi
paitan (Titonia diversifolia) dan BPF terhadap
perbaikan kesuburan tanah pasca penambangan
batuan, pertumbuhan serta hasil tanaman jagung.

2. Bahan dan Metode

Bahan yang digunakan pada penelitian ini:
Tanah pasca penambangan batuan daerah
Tasikmalaya, BPF, bokashi paitan, benih Jagung
manis. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) faktorial terdiri dari dua faktor
yang diulang sebanyak tiga kali. Faktor pertama
pemberian Bokashi Paitan yang terdiri dari b0
(0 t hat), bl (10 t hal), b2 (20 t hal) dan
b3 (30 t ha1). Faktor 2 yaitu Bakteri Pelarut Fosfat
yang terdiri dari mO (0 ml tanaman-),
m1 (10 ml tanaman-!), dan m2 (20 ml tanaman-?).

Parameter yang diamati dilakukan sebelum
penelitian dilaksanakan berupa analisis kimia, fisik
tanah dan analisis kimia bokhasi paitan, serta
setelah penelitian dilaksanakan berupa sifat tanah
dan respons tanaman. Respons tanah dan tanaman
yang diamati adalah sebagai berikut,

a. C-organik tanah (%). Penetapan C-organik
tanah diukur menggunakan spektofotometer
panjang gemlombang 561 nm dengan metode
Kumies. Pengambilan sampel diambil pada saat
panen (11 MST).
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b. P-Tersedia tanah (ppm) ditetapkan dengan
menggunakan metode Olsen/Bray.
Pengambilan sampel diambil pada saat panen
(11MST).

c. Luas Daun (cm?) diukur dengan menggunakan
metode gravimetri (Sitompul, 2016). Diamati
pada saat fase vegetatif akhir.

LD = BDT/BDS x n.m.r2
Keterangan
LD :Luasdaun
BDT : Berat kering daun total
BDS : Berat kering daun sub sampel

d. Indeks panen merupakan perbandingan antara
berat kering hasil panen dengan berat kering
total tanaman (Sitompul, 2016).

IH=Y/W
Keterangan
[H :Indeks panen
Y :Berat Kering yang memiliki nilai ekonomi

W :Berat kering total tanaman

e. Bobot Jagung tanpa kelobot (g) dilakukan pada
saat panen dengan menggunakan timbangan
digital.

Hasil pengukuran parameter dianalisis dengan
Anova dan uji lanjut jarak berganda Duncan pada
taraf 5 %. Pada penelitian ini digunakan tanah pasca
penambangan batuan yang berasal dari lokasi
penambangan pasir Gunung Galunggun, Kabupaten
Tasikmalaya, Provinsi Jawa Barat (Lintang-7°19’
“Bujur 108° 10’”). Penelitian dilakukan secara exsitu
pada bulan Desember 2020 sampai Mei 2021.
Tanah sebelum diaplikasikan BPF dan penanaman
tanaman Jagung dilakukan analisis kandungan
bahan organik, N dan P tersedia, P total di
Laboratorium Analisis Tanah dan Tanaman Balai
Penelitian Tanaman Sayuran (Balitsa) Lembang.
Selanjutnya dicampur dengan bokhasi Paitan sesuai
perlakuan. Media tersebut disaring dengan
menggunakan saringan ukuran 2cm dimasukan
kedalam polibag berukuran 40 cm x 40 cm
sebanyak 16 kg. Aplikasi BPF dilakukan 4 hari
sebelum tanam sesuai dengan perlakuan.
Penanaman biji jagung satu bji perlubang tanam
pada kedalaman 3-5 cm dilakukan 2 minggu sejak

Tabel 1 Analisis Varian Rancangan Acak Kelompok

media disiapkan. Pemeliharaan Jagung meliputi

penyiraman, penyulaman, penyiangan,
pemupukkan  susulan serta  pengendalian
Organisme  Pengganggu  Tanaman (OPT).

Penyiraman disesuaikan dengan kondisi media.
Penyulaman dilakukan saat tanaman berumur 1
Minggu Setelah Tanam (MST). Penyiangan
dilakukan ketika gulma mulai tumbuh disekitar
tanaman budidaya. Gulma yang ditemukan dicabut
dan dibuang. Pemupukkan susulan dilakukan pada
umur 3 MST dan 7 MST masing masing diberikan
sebanyak 30% dosis rekomendasi Jurhana et al,
(2017) yaitu urea sebanyak 2,4 g polybag, TSP
sebanyak 0,8 g polybag! dan KCIl sebanyak 0,8 g
polybagl. Pengendalian hama penyakit dilakukan
secara mekanik atau menggunakan perangkap
hama. Panen setelah masak fisiologis dengan
kelobot yang telah mengering, yaitu pada 11 MST.

3. Hasil

3.1. Karakteristik Tanah Pasca Penambangan
Batuan dan Bokhasi Paitan

Tanah galian batuan asal Gunung Galunggung
Kabupaten Tasikmalaya, Jawa Barat menunjukkan
sifat kimia umumnya tergolong rendah dengan nilai
pH 7,6 (agak alkalis), C-organik 0,19 % (sangat
rendah), N-total 0,02 % (sangat rendah), P-tersedia
14,4 ppm (rendah), P-total 160,96 mg 100 g1
(sangat tinggi), K dengan nilai 67,1% (sangat
tinggi). Sifat fisik tanah galian batuan yang
dianalisis termasuk kelas tekstur lempung dengan
kandungan pasir 32%, debu 41%, dan liat 27%.
Hasil analisis bokhasi paitan didapatkan C-organik
23,50% (sedang), N-total 2,23%, P 1,89%, K 3,50%,
dan C/N rasio 11 (sedang).

3.2. C-organik Tanah

Berdasarkan hasil analisis varians tidak
terdapat pengaruh interaksi bokhasi paitan dan
BPF terhadap C-organik tanah (Tabel 1). Perlakuan
bokhasi paitan tidak memberikan pengaruh nyata
dan BPF memberikan pengaruh mandiri terhadap
C-Organik tanah. Peningkatan C-organik secara
nyata ditunjukkan pada aplikasi BPF 20 ml
tanaman-l. Aplikasi BPF 20 ml tanaman-! memiliki
C-Organik sebanyak 0,30% (Gambar 1).

No Pengamatan F-hitung KV (%)
b m bxm
1  C-Organik 3,69* 10,42* 1,53ns 55,64
2 PTersedia 4,69* 18,04* 1,35ns 35,12
3 Luas Daun 4,23* 0,52ns 1,760s 36,84
4 Index Panen 1,700s 5,84* 2,37ns 34,93
5 BobotJagung Tanpa Kelobot 3,72* 3,76* 1,95ns 29,65
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Gambar 1. Pengaruh BPF dan Bokhasi Paitan
terhadap C-organik tanah (%)

3.3. P-tersedia

Berdasarkan hasil analisis varians tidak terdapat
pengaruh interaksi bokhasi dan BPF paitan
terhadap P-tersedia tanah (Tabel 1). Perlakuan
bokhasi paitan tidak memberikan pengaruh nyata
dan BPF memberikan pengaruh mandiri. Aplikasi
BPF 20 ml tanaman! meningkatkan P-tersedia
secara nyata sebanyak 51,17 ppm (Gambar 2).

b3 (30 t/ha) 45,002
b2 (20 t/ha) 41.55a
b1 (10 t/ha) 26.55a
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m1 (10 ml/tanaman) 35.17ab
mO (0 ml/tanaman) 20.5a
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Gambar 2. Pengaruh BPF dan Bokhasi Paitan
terhadap P-Tersedia tanah (ppm)

3.4. Luas Daun

Berdasarkan hasil analisis varians tidak
terjadi interaksi antara BPF dan bokashi paitan
terhadap luas daun (Tabel 1). Secara mandiri
berbagai dosis BPF tidak berpengaruh nyata
terhadap luas daun, namun berbagai dosis
bokashi paitan memberikan pengaruh nyata
terhadap luas daun dimulai dari 20 t ha -1
(Gambar 3).

b3 (30 t/h2) RN .88 b
b2 (20 t/ha)

b1(10t/ha) EEETTTTTENE 890.37a

b0 (0t/ha)

m2 (20 ml/tanaman) 1,132.89a
m1 (10 ml/tanaman) e 1 145.90a
m0 (0 ml/tanaman) (RTINS 1 233.10a
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Gambar 3. Pengaruh BPF dan Bokashi Paitan
terhadap Luas Daun (cmz2)

3.5. Indeks Panen

Berdasarkan hasil analisis varians tidak terjadi
interaksi antara BPF dan bokashi paitan terhadap
Indeks Panen (Tabel 1). Inokulasi BPF
meningkatkan Indeks Panen dimulai dari 10 ml
tanaman-l, namun pemberian bokhasi paitan tidak
meningkatkan Indeks Panen (Gambar 4).

b3 (30t/ha) Lot ¥ 0.18a
b2 (20 t/ha) Crrrererrrretd 0.23a
bl (10 t/ha)
b0 (0t/ha)
m2 (20 ml/tanaman)
m1l (10 ml/tanaman)
m0 (0 ml/tanaman)

E Indeks Panen

Gambar 4. Pengaruh BPF dan Bokashi Paitan
terhadap Indeks Panen

3.6. Bobot Jagung Tanpa Kelobot

Aplikasi BPF dan bokhasi paitan secara interkasi
berpengaruh tidak nyata terhadap bobot tongkol
tanpa kelobot (Tabel 1). Inokulasi BPF
berepengaruh secara mandiri dan bokhasi paitan
tidak berpenaruh terhadap bobot tongkol tanpa
kelobot. Peningkatan bobot tongkol jagung tidak
berkelobot secara nyata dimulai dari aplikasi BPF
10 ml tanaman-! (Gambar 5).
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= 170.67a

) 177.78a

m1 (10 ml/tanaman) 224.75b
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B Bobot tongkol tanpa kelobot

Gambar 5. Pengaruh BPF dan Bokashi Paitan pada
bobot tongkol tanpa kelobot (g)
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Gambar 6. Hubungan bobot tongkol tanpa kelobot
dengan P-Tersedia tanah
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4. Pembahasan

Terjadi peningkatan Nilai C-organik yang
diinokulasi BPF sebesar 0,20 - 030 %
dibandingkan tanpa inokulasi (Gambar 1). Data ini
sejalan dengan penelitian Arifin et al. (2021) yang
mendapatkan peningkatan nilai C-organik tanah
dengan inokulasi BPF. Meskipun terjadi
peningkatan tajam C-organik tanah sebagai akibat
dari inokulasi BPF, dilihat dari nilainya masih
tergolong sangat rendah dan belum mencapai nilai
minimal C-organik tanah untuk mendukung
pertumbuhan tanaman, yaitu 2 %. Hal ini berkaitan
dengan C-organik yang terdapat sangat rendah
dalam tanah galian batuan dan proses dekomposisi
bahan organik oleh BPF memerlukan waktu lama.
Waktu tiga bulan belum memadai untuk
menghasilkan dekomposisi maksimal, seperti
terlihat dari Gambar 1 inokulasi BPF10 ml tanaman-
1 dan 20 ml tanaman-! menghasilkan nilai C-organik
tanah masing-masing 0,2 % dan 0,3 %.

Aplikasi bokhasi paitan dari 10 t ha-t sampai 30 t
ha'! meningkatkan C-organik tanah, namun tidak
signifikan, sehingga memerlukan penambahan
bahan organic pada musim berikutnya. Data ini
juga mengindikasikan proses pelapukan bahan
organik bokhasi paitan belum maksimal atau
dengan kata lain masih terus berlangsung
mengingat waktu pengamatan baru 3 bulan dari
waktu aplikasi bokhasi paitan. Faktor lain yang
berpengaruh adalah kandungan C-organik tanah
pasca penambangan batuan yang sangat rendah
jauh dibawah satu persen sehingga penambahan
bokhasi paitan sampai 30 t ha! belum berhasil
meningkatkan C-organik secara signifikan.

Pada parameter P-tersedia, inokulasi BPF
berhasil meningkatkan P-tersedia tanah dari
kategori rendah menjadi sedang-tinggi. Menurut
Ritonga et al. (2015) BPF menghasilkan asam-asam
organik, enzim fosfatase yang dapat merubah P-
total menjadi P-tersedia tanah. Penelitian Khalisha
etal., (2022) menunjukkan BPF dapat melarutkan P
yang berasal dari batuan fosfat dan feldspar. Dalam
penelitian ini P-total terdapat sangat tinggi dan oleh
BPF dirubah menjadi P-tersedia tanah yang
termasuk kategori tinggi. pH tanah pasca
penambangan batuan 7,6 (agak alkalis) juga
menjadi faktor yang membantu enzim fosfatase BPF
dalam melarutkan P yang terikat oleh Ca menjadi P
tersedia bagi tanaman.

Aplikasi bokhasi meningkatkan P-tersedia tanah,
namun tidak signifikan. Hal ini berkaitan dengan
proses dekomposisi bokhasi paitan yang belum
tuntas. Pelepasan unsur hara yang terdapat dalam
bokhasi paitan memerlukan waktu. BPF yang
diharapkan membantu proses dekomposisi tidak
dapat melaksanakan peran tersebut karena
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keterbatasan C-organik tanah pasca penambangan
batuan sebagai sumber energi dan makanannya.

Inokulasi BPF tidak memberikan pengaruh
nyata terhadap luas daun pada 7 MST. Sebagai
makhluk  hidup BPF memerlukan kondisi
lingkungan yang sesuai untuk keperluan hidup dan
aktivitasnya. Salah satu faktor yang diperlukan
untuk mendukung kehidupan dan aktivitas BPF
adalah bahan organik sebagai sumber energi dan
sumber karbon. Dari hasil analisis tanah galian
batuan menunjukkan C-organik tergolong sangat
rendah. Keterbatasan C-organik menyebabkan
pasokan energi yang diperlukan BPF menjadi
terbatas yang berakibat pada menurunnya
kemampuan BPF dalam melaksanakan fungsinya.
Disamping C-organik yang rendah pada tanah pasca
penambangan batuan, kandungan N juga rendah. N
merupakan unsur yang diperlukan dalam
pembentukan organ vegetatif tanaman, termasuk
daun. Dengan N yang terbatas maka pembentukan
daun pun menjadi tidak maksimal.

Pemberian bokashi paitan dengan dosis 10 t ha-!
belum meningkatkan luas daun. Baru pada
pemberian 20 t hal dan 30 t hatl! berhasil
menambah luas daun secara signifikan. Dengan
dosis bokashi paitan 20 t ha! kandungan hara N
sudah terpenuhi. Unsur hara N yang terdapat di
dalam bokashi paitan sebesar 2,23 % berkontribusi
terhadap pertumbuhan vegetatif tanaman salah
satunya luas daun pada kondisi N total tanah pasca
galian batuan yang sangat rendah. Unsur N yang
terserap oleh tanaman mampu mendorong
aktivitas pertumbuhan organ daun yang akan
mempengaruhi nilai luas daun. Unsur N yang
diserap oleh tanaman dengan optimal akan
mendorong pembentukan daun dan kandungan
klorofil (Mahdiannor, 2014).

Unsur N yang dilepaskan bokhasi paitan akan
menghasilkan asam nukleat dan protein yang
mempengaruhi pembentukan klorofil. Apabila
jumlah Kklorofil tinggi maka cahaya matahari yang
diserap akan tinggi sehingga akan meningkatkan
laju fotosintesis yang akan menghasilkan fotosintat
yang maksimal (Rachmadhani et al.,, 2018) untuk
keperluan pembentukan organ, termasuk daun.

Inokulasi BPF dengan takaran sebanyak 10 ml
tanaman! dan 20 ml tanaman?! Dberhasil
meningkatkan nilai Indeks Panen. Data ini
menunjukkan bahwa BPF telah menjalankan fungsi
dalam merubah P tidak tersedia menjadi P tersedia.
Pada tanah galian batuan yang berasal dari gunung
Galunggung yang mempunyai kandungan P total
tinggi telah dirubah oleh BPF menjadi P tersedia
dalam tanah (Gambar 2), sejalan dengan pendapat
Ritonga et al. (2015) bahwa BPF menghasilkan
asam organik dan enzim fosfatase yang dapat
mengkhelat logam dalam tanah sehingga fosfat
menjadi tersedia bagi tanaman dalam bentuk
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ortofosfat (PO4 3-, HPO4 2-, an H2PO4") (Tian et al,
2021). Adapun hasil penelitian Fitriatin et al. 2017)
mendapatkan inokulasi BPF meningkatkan enzim
fosfatase. Dengan meningkatkan ketersediaan P
dalam tanah, tanaman akan menyerap dan
memanfaatkannya untuk berbagai aktivitas
metabolisme tanaman. Unsur P diperlukan
tanaman dalam kaitannya dengan partisi fotosintat.
P berperan sebagai regulator pembagian hasil
fotosintesis antara sumber dan organ panen
(Ramadhan & Sumarni 2018). Kecukupan unsur P
dalam tanaman akan membantu didalam
translokasi fotosintat dari daun menuju organ
panen (bonggol jagung). Dalam penelitian ini terjadi
peningkatan 53 - 66 % Indeks Panen pada tanaman
yang diinokulasi BPF dibandingkan dengan tanpa
inokulasi. Meskipun demikian nilai Indeks Panen
masih dibawah nilai indeks panen untuk tanaman
jagung pada daerah tropis sekitar 0,39.

Aplikasi bokhasi paitan tidak meningkatkan
Indeks Panen. Indeks panen yang menggambarkan
berapa banyak fotosintat dialirkan kepada organ
panen diatur oleh unsur P dan K. Unsur P dalam
tanah galian batuan berdasarkan hasil analisis
termasuk kategori rendah sehingga tidak dapat
memenuhi kebutuhan tanaman, terutama dalam
kaitannya dengan aliran fotosintat ke organ panen.
Fosfor berperan mengatur partisi fotosintat
tersebut. Kandungan P dalam bokhasi paitan
rendah sehingga tidak dapat berkontribusi
terhadap penambahan aliran fotosintat ke organ
panen. Demikian juga dengan kalium berperan
dalam meningkatkan translokasi fotosintat ke
organ panen. Dalam hal unsur kalium dalam tanah
pasca galian batuan tergolong tinggi, sehingga
penambahan unsur tersebut dari bokhasi paitan
tidak dapat meningkatkan aliran fotosintat ke organ
panen (Ramadhan & Sumarni, 2018; Sharma et al.,
2013; Taber et al., 2008).

Inokulasi BPF sebanyak 10 ml tanaman-! dan 20
ml tanaman-! meningkatkan bobot tongkol tanpa
kelobot 34,11 - 36,85% dibanding tanaman yang
tidak diinokulasi BPF. Peningkatan ini terjadi
karena BPF berhasil meningkatkan ketersediaan P
tanah melalui aktifitas senyawa organik dan enzim
fosfatase yang dilepaskannya (Tabel 3). Menurut
Ingle & Padole (2017) BPF mensekresikan asam
organik seperti asam glukonat, asam oksalat, dan
asam sitrat yang dapat melarutkan dan melepaskan
P yang terikat oleh senyawa logam.P-tersedia tanah
diserap dan digunakan tanaman, termasuk untuk
pembentukan biji dan tongkol tanaman jagung.
Pembentukan tongkol yang sempurna akan
meningkatkan bobot tongkol. Unsur P turut
menentukan aliran fotosintat ke bagian tongkol
tanaman. Dengan demikian tingginya partisi
fotosintat ke bagian tongkol akan meningkatkan

bobot tongkol. Lovitna et al. (2021) menemukan
hubungan antara P-tersedia tanah dengan bobot
tongkol. Pada penelitian ini bobot tongkol terbesar
pada perlakuan yang diberi BPF didukung oleh data
P-tersedia tanah (Gambar 6). Demikian juga data
Indeks Panen (Gambar 4) membuktikan aliran
fotosintat lebih besar akibat inokulasi BPF
mendukung besarnya bobot tongkol tanpa kelobot.
Aplikasi bokhasi paitan 20 t ha-! meningkatkan
bobot jagung tanpa kelobot secara tidak nyata
dibanding kontrol. Hal ini terjadi karena unsur P
dan K dalam bokhasi paitan kandungannya rendah
sehingga tidak dapat mendukung dalam
pembentukan biji dan tongkol. Menurut Sasmita et
al. (2015) unsur P mempengaruhi perkembangan
ukuran tongkol dan biji serta unsur hara K berperan
dalam mempercepat translokasi hara dalam
memperbesar kualitas tongkol. Puspitasari et al.
(2018) menemukan pemberian pupuk P
berpengaruh terhadap  bobot tongkol tanpa
kelobot, dimana penambahan dosis pupuk P
meningkatkan bobot tongkol tanpa kelobot
(Gambar 6). Hal ini menunjukkan bahwa unsur P
berperan penting dalam pembentukan biji jagung,
sehingga bila unsur tersebut kurang maka akan
menimbulkan rendahnya bobot tongkol jagung.

5. Kesimpulan

Aplikasi BPF dan bokhasi paitan secara bersama-
sama tidak berpengaruh terhadap perbaikan
kesuburan kimia tanah pasca galian batuan,
pertumbuhan, dan hasil tanaman jagung. Inokulasi
BPF 20 ml tanaman-! memperbaiki C-organik tanah
dan P-tersedia serta meningkatkan hasil tanaman
jagung yang ditanam pada tanah pasca galian
batuan sebesar 10,86 persen.
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ABSTRACT

In oil palm, Ganoderma boninense causes stem rot disease, which is often difficult to control, and soil fertility
status is related to the ecology of G. boninense as a soil-borne pathogen. Therefore, this study aims to evaluate
the relationship between soil fertility and stem rot disease as well as appropriate management methods to
control the disease. This was carried out at the Nusantara Plantation Company's 7, Unit Kiwah Rejosari-
Pematang from June 2021 to January 2022. The determination of observation blocks was carried out
selectively using three blocks of land attacked by Ganoderma boninense with the same criteria for the year of
planting and the same soil type. Each block consists of five plots with a size of 50 x 50 m. Each plot consisted
of five sub-plots measuring 10 x 10 m, consisting of 3 oil palms for disease severity assessment and soil
sampling. The soil for each subplot was composed of 15 samples, which were analyzed for physical and
chemical properties of the soil, including soil texture, pH, CEC, base saturation, C-organic, P,0s, and K:O.
Determination of fertility status is based on the soil research manual published by the Indonesian Bogor Soil
Research Center with parameters from the analysis results. The limiting factor for fertility is the cation
exchange capacity of the soil, which ranges from 10.07 meq/100 g to 17.68 meq/100 g, and the C-organic
content, which ranges from 0.40 to 1.15%. According to chi-square analysis, this fertility-limiting factor is
related to disease severity. Therefore, management needs to be done by adding organic matter to the soil,
practicing organic or inorganic fertilization, and following the principles of cultivating healthy oil palm plants.

Keywords: Basal stem rot, soil physical chemistry, soil health

1. Introduction for 30% of its economic resources (Lam et al. 2019).
According to Treu (1998), Semangun (1990), and
Susanto et al. (2013a), the challenge in oil palm

cultivation is Ganoderma boninense causing basal

Oil palm is the leading plantation commodity in
Indonesia with an estimated area of 14,858.30 ha in

2020 (BPS 2021). Most of the plants are found in
Sumatra and Kalimantan, while Papua and Sulawesi
have the potential for oil palm development (Rianto
2010). Through this oil palm industry, the country
becomes the world's largest vegetable oil producer
supplying 61% of global production which accounts

*Korespondensi Penulis.
E-mail : widodo@apps.ipb.ac.id

stem rot disease. Due to the attack by G. boninense,
the standing trees per hectare in several oil palm
plantations in Indonesia reach 50%-80% and a
more severe fresh fruit bunch (FFB) loss is
experienced (Subagio and Foster 2003; Susanto
2011), with economic losses of up to 67-73%

DOI: https://doi.org/10.33019/agrosainstek.v7i1.384
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(Kamu et al. 2021). Various controls, including
biological agents, technical cultures, and resistant
varieties (Susanto et al., 2005; Priwiratama et al,,
2014a), have proven ineffective in controlling
Ganoderma (Priwiratama et al, 2014b). G
boninense is difficult to be controlled because it has
various resistant properties, such as being a good
saprophyte (Susanto et al. 2005), and a soil-borne
pathogen whose life cycle partly occurs in the soil
(Nurhayati 2013).

Furthermore, G. boninense is transmitted to
healthy plants through their root contact with an
inoculum source in the soil. Therefore, an
understanding of the soil ecology that affects
pathogens ought to be the basis for controlling soil-
borne pathogens (Bande et al. 2016). Plant nutrition
influences disease resistance and susceptibility, as
well as pathogens' ability to survive in hosts (Gupta
etal. 2017). Because mineral elements play a role in
plant protection, complete and balanced nutrition is
the primary defense of plants (Tripathi et al. 2022).
Nitrogen, potassium, and phosphorus are important
macronutrients in plant resistance. Nitrogen is
essential in many metabolic and physiological
processes, including photosynthesis, amino acid
synthesis, respiration, and the tricaroxylic acid
cycle (Foyer et al, 2011). A high N supply can
reduce the severity of infection in facultative
parasitic pathogens such as Ganoderma (Dordas et
al. 2008; Tripathi et al. 2022).

Meanwhile, plant resistance caused by
potassium availability is related to the patterns and
concentrations of the plant metabolites it affects
(Marschener 2012). When there is an adequate
supply of potassium, the concentration of phenol
increases, while the concentration of low molecules
such as organic acids, amino acids, and amides that
play a role in disease development decreases
(Prasad et al. 2010). Although no specific role of
phosphorus (P) in plant disease resistance has been
identified, high P content may increase plant
susceptibility to pathogen. Similarly,
micronutrients such as manganese, which can
produce mitotoxins in pathogenic microorganisms,
play a role in lignin biosynthesis and other
metabolic functions (Tripathi et al. 2022).
According to the description above, plant nutrients
have an effect on increasing or decreasing plant
diseases, so maintaining their availability in the soil
is critical.

According to Harahap et al. (2020), soil fertility
constraints in the Labuan Batu Oil Palm plantation
are the organic matter content and base saturation,
divided into low and very low categories,
respectively. There is a correlation between soil
fertility and plant diseases in bananas, for example,
the severity of yellow sigatoka leaf spot disease is
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higher on land with low soil fertility (Freitas et al.
2015). Meanwhile, the fertility status of land
infected with Ganoderma is not yet reported. Soil
chemical properties have been stated to not affect
the pathogen presence (Puspika and Pinem 2018),
but physical properties such as sand percentage and
soil moisture affect the spread and rate of infection
(Susanto et al. 2013b; Utami et al. 2016; Puspika
and Pinem 2018). Therefore, this research aims to
to evaluate the relationship between soil fertility
and basal stem rot disease as well as appropriate
management methods to control the disease.

2. Material and Methods

This research was conducted at Perkebunan
Nusantara 7 Company, Rejosari Unit-Pematang
Kiwah, Lampung, and the Laboratory in the
Department of Soil Science and Land Resources,
Faculty of Agriculture, IPB University from June
2021 to January 2022. The observation blocks were
determined selectively on land affected by G.
boninense with the same criteria for planting year
and soil type. Plants in each block were censused
visually by considering the symptoms of those
infected. Disease incidence (DI) was then calculated
by the formula: DI = (n / N) x 100%, where n = the
number of affected plants and N = the total sample
plants observed. Soil sampling and disease
incidence assessment were carried out in the same
block.

Each block was divided into five plots of a 50 x
50 m size comprising four at the corners and one in
the middle, making a total of 15 observation plots as
presented in Table 1. Furthermore, each plot was
re-divided into five subplots measuring 10 x 10 m
with the position of four subplots at the edge and
one in the middle. Each subplot was made up of
three oil palms. Each plant was evaluated for
disease severity using the MPOB (2014) method, as
shown in Table 2. Therefore, soil samples in a
topsoil form with a depth of 10 - 20 cm were
collected at three points from the disk of each of the
three palm trees found in each subplot. After
obtaining the samples from each plot, they were
composited into a total of 15 and analyzed at the
Laboratory of the Soil Science and Land Resources
Department, Faculty of Agriculture, IPB University.

The samples were analyzed for physical and
chemical properties including soil texture, namely
sand, clay, and loam, using the pipette method.
Moreover, the pH and total P,0s (mg/100g) were
determined using a pH meter with a soil-solvent
ratio of 1:1 and 25% HCL extraction, respectively.
Total K0 and organic C were determined with 25%
HCl extraction and using wet digestion and
bichromatic acid according to the Walkley and
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Black method. The CEC value was ascertained
through saturation using 1 N ammonium acetate at
pH 7.0, and base saturation (BS) was calculated by
dividing the number of bases by the CEC multiplied
by 100. The test data were then classified according
to the soil value criteria provided by the Center for
Soil Research (1995), as presented in Tables 3 and
4. Descriptive analysis was carried out based on the
results of soil fertility status to determine the
limiting factors and give recommendations for soil
fertility management.

Table 1. Coordinate points of sampling in each
observation block

No Coordinat points
X y

1 5°17'59.0"S 105°09'38.0"E
2 5°17'55.0"S 105°09'35.0"E
3 5°17'50.0"S 105°09'28.0"E
4 5°18'02.0"S 105°09'29.0"E
5 5°17'47.9"S 105°09'37.7"E
6 5°17'49.0"S 105°09'41.0"E
7 5°18'00.0"S 105°09'43.0"E
8 5°17'55.0"S 105°09'48.0"E
9 5°18'00.0"S 105°09'52.0"E
10 5°17'48.0"S 105°09'53.0"E
11 5°17'46.0"S 105°09'54.0"E
12 5°17'48.0"S 105°09'41.0"E
13 5°17'43.0"S 105°09'47.0"E
14 5°17'38.0"S 105°09'41.0"E
15 5°17'36.4"S 105°09'51.9"E

The severity of the disease was classified into
three categories: mild (scores 1-2), moderate (score
3), and severe (scores 4-5). On the limiting factors
of soil fertility, chi-square analysis was used to
examine the relationship between the two
qualitative variables (disease severity class and
limiting factors of soil fertility). Limiting factors for
soil fertility values are first classified into classes.
The information is then organized into a
contingency table, with disease incidence classes as
columns and factors as rows. A significant
correlation coefficient value indicates the presence
of a correlation. Factors with a significant
relationship according to the chi-square test (P <
0.05).

Table 2. Criteria for disease severity MPOB (2014)

Score Description

0 There are no fruit bodies and signs of leaf and
stem rot at the base

1 White mycelium or fruiting bodies are present
(e.g., the form of small white buttons). There
are no foliar symptoms, and there is little or no
stem rot (10%) at the base.

2 White mycelium or fruiting bodies are present
(e.g., a small white button shape or bracket
shape). At the base, the oil palm displayed
symptoms of leaf (50%) and slight stem rot
(30%).

3 White mycelium or fruiting bodies are present
(e.g., a small white button shape or bracket
shape). At the base of oil palms, there is
evidence of leaf rot (>50%) and stem rot
(>30%).

4 White mycelium or fruiting bodies are present
(e.g., a small white button shape or bracket
shape). Symptoms include dead or collapsed
palms.

Table 3. Criteria for assessing soil chemical properties based on Soil Research Center (1995)

Soil properties Low Moderate High Very High Desc.
CEC (me/100 g) <5 5-16 17-24 25-40 >40
Base Saturation (%) <20 20-35 36-50 51-70 >70
Organic C (%) <1,00 1,00-2,00 2,01-3,00 3,01-5,00 >5,00
P20s (mg/100 g) <10 10-20 21-40 41-60 >60
K20 (mg/ 100 g <10 10-20 21-40 41-60 >60
oH H:0 Very acidic Acidic Rather acidic Neutral Rather alkaline Alkaline
<4,5 4,5-5,5 5,6-6,5 6,6-7,5 7,6-8,5 >8,5
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Table 4. Criteria for determining soil fertility status

Table 5. Incidence rate of BSR in oil palm at the

based on Soil Research Center (1995) study site
Base Organic C, P20s, Fertility Disease
No CEC S . K>0 S
aturation 2 tatus No Block Incidence Attack category
1 H H > 2 H without L High %
2 H H 22 HwithL Moderate (%) :
3 H H > 2 M without L High 1 10 Mild (< 10%))
4 H H =2 MwithL Moderate 2 41 Moderate (11 - 50%)
5 H H H>M>L Moderate 3 54 Severe (>50%)
6 H H >2 LwithH Moderate
7 H H >2 Lwith M Low
8 H M > 2 H without L High
9 H M >2HwithL Moderate
10 H M 22M Moderate
11 H M Another Low
combination
12 H R > 2 H without L Moderate
13 H R >2HwithL Low
14 H R Another Low
combination
15 M L > 2 H without L Moderate
16 M L > 2 M without L Moderate
17 M L Another Low
combination
18 M M > 2 H without L Moderate
19 M M > 2 M without L Moderate . .. .
Another Figure 1. Variations in symptoms of basal stem rot
20 M M combination Low disease, a) appearance of two or more
21 M L 3H Moderate spear, b) presence of fruiting body, c) stem
22 M L Another Low rotting at the base, and d) palm
combination dead/collapsed.
23 L H > 2 H without L Moderate
24 L H >2 Hwith L Low
25 L H > 2 M without L Moderate . ] . ]
Another 3.2. Soil Physical and Chemical Properties
26 L H X . Low
combination
27 L M 22 HwithoutL  Moderate The test results show that the oil palm area
28 L M An(.)the.r Low infected with Ganoderma is dominated by sandy
combination . . . .
29 L L Al combination Low loam texture, as presented in Table 6. Soil acidity
30 VL H/L/M All combination __ Very low consists of two criteria: slightly acidic and neutral
with a pH range of 6.1-7.1, while the organic C
content is at a low to very low level. with a range of
3. Result 0.4%-1.2%. Low to moderate CEC values with a

3.1. Incidence of Basal Stem Rot (BSR) Disease

According to Table 5, the disease incidence
in field observations showed different percentages
in three locations, namely 10%, 41%, and 54%,
respectively. The BSR symptoms discovered in the
field ranged from mild attacks to dead trees. In the
initial symptoms or mild attacks, the affected oil
palm plants experienced symptoms in the form of
an association of spear or young leaves not opening,
as well as leaves that were pale yellowish, dull, and
not shiny. Severe symptoms were characterized by
basidiocarp appearance at the stem base which
became porous and perforated, thereby causing the
palm trees to fall as demonstrated in Figure 1.
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capacity of 10.1-17.7 me/100g, while low to very
high base saturation is 36.3-96.3%. Total P205 has
very low to very high phosphorus content, ranging
from 18.5-171 mg/100g, and moderate to very high
potassium content, ranging from 2.55-95.55
mg/100g.

3.3. Assessment of Soil Fertility Status

Table 6 shows that the infected oil palm
areas had low fertility status based on the soil value
criteria at all collection points. Low CEC (ranging
from 10.07 meq/100 gto 17.68 meq/100 g) and low
organic content (ranging from 0.40 to 1.15%) were
the limiting factors for soil fertility.
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Table 6. Physical and chemical properties of soil and soil fertility status in oil palm land

Total Total C- Fertility

e Texture PH Cre BS P20s K20 organik  Status

1 Sandv clav loam 7.06 1402  87.62 9.3 0.99 0.65 }
Y (N) (L) (VH) (VL) (VL) (VL)

5 Sandy clay loam 6.32 15.94 36.33 8.1 0.97 0.66 L
(RA) (L) (L) (VL) (VL) (VL)

3 Sandy clay loam 6.89 14.72 50.50 8.3 1.21 0.82 L
(N) (L) (M) (VL) (VL) (VL)

4 Sandy clay loam 6.63 14.73 53.36 71.3 1.20 0.67 L
(N) (L) (M) (VL) (VL) (VL)

5 Sandy clay loam 7.12 1371 6629 10.9 1.41 1.12 L
(N) (L) (H) (VL) (VL) (L)

6  Sandyloam 7.05 10.07  96.15 17.6 1.74 0.65 .
N) (L) (VH) (L) (VL) (VL)

7 Clay laom 6.31 17.25 4520 12.8 1.70 0.57 L
(RA) (M) (M) (VL) (VL) (VL)

8  Claylaom 6.45 1470  58.60 91.7 2.04 0.74 .
(RA) (L) (M) (VH) (VL) (VL)

9 Sandyloam 6.86 11.83  78.13 73.3 0.93 0.57 L
(N) (L) (H) (VH) (VL) (VL)

10 Sandy clay loam 6.62 12.75  79.76 54.1 1.41 1.15 .
(N) (L) (H) (H) (VL) (L)

11 Sandy clay loam 6.74 10.70  75.68 74.8 1.75 0.40 L
(N) (L) (H) (VH) (VL) (VL))

12 Sandy clay loam 6.56 13.53  44.64 21.5 0.54 0.74 .
(RA) (L) (M) (M) (VL) (VL)

13 Sandy clay loam 6.48 1434 5423 40.7 0.70 0.90 L
(RA) (L) (M) (H) (VL) (VL)

14 Sandy clay loam 6.56 17.68 4691 32.5 1.85 0.74 .
(RA) (M) (M) (M) (VL) (VL)

15 Sandyloam 6.48 13.14  66.19 69.8 1.95 0.90 L
(RA) (L) (H) (VH) (VL) (VL)

4. Discussion

Due to the incidence of various diseases at the
observation sites, soil fertility status needs to be
determined. Priwiratama et al. (2014a) discovered
that BSR incidence tends to increase continuously
all through the year. Even in the treatment
performed with hole-in-hole planting and the
standard planting system 10 years after cultivating
an oil palm land, a similar incidence occurred.

The soil texture in the cultivated land was
dominated by sandy clay loam and sandy loam. The
sand fraction content at the research site was higher
than other soil fractions. Soils with a higher sand
fraction permit easier water escape (Holilullah et al.
2015; Haridjaja et al. 2013). Susanto et al. (2013b)
reported that the infection rate is high in sandy soils
due to their physical properties of high porosity or
loose soil nature, hence plant roots move more
quickly to the source of Ganoderma inoculum.
Furthermore, gardens adjacent to sandy soil

conditions experience a high disease incidence
(Salsabila et al. 2022).
Soil pH in oil palm fields varies from 6.13 to
7.12, which affects disease development and plant
ability to resist pathogen attack (Sewards 2014).
The influence of this parameter on Ganoderma
boninense was reported by Chong et al. (2017). Soil
pH has a significant positive effect on BSR, and pH 6
is the most effective in suppressing the
development of this disease in nurseries (Rahman &
Othman 2020). It can inhibit the Ganoderma
transmission process in soil with a pH of 6.
Furthermore, the root biomass will grow. This rise
is due to an increase in soil microbial activity, which
breaks down organic matter and allows plant
nutrients to be absorbed (Alexander et al. 2019).
Plant resistance to pathogens is eventually formed.
Soil texture with a high proportion of sand
correlates with low organic C, according to Xia et al.
(2021). The macropores dominate the high sand
fraction, resulting in a low capacity to bind water
and nutrients (Zulkoni et al. 2020). The C-organic
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content of oil palm infected with Ganoderma was
found to be very low (0.4%-1.2%) in this study. Low
cation exchange capacity can be caused by both low
and high sand content. According to the CEC, this
study showed a low level ranging from 10.7 me/100
gto 17.7 me/100 g, as shown in Table 6. Organic C
and CEC are soil fertility limiting factors in oil palm
plantations. Unlike other materials with moderate
to high content. In the Chi square factor analysis
presented in Table 7, the limiting factors for fertility
in the form of organic C and CEC were shown to
have a relationship with BPB disease severity. Low
nutrient availability can make it difficult for soil
microorganisms to survive (Smith et al. 2013).
Furthermore, nutrient-deficient soil causes plants
to lose resistance to pathogenic infections (Susanto
etal. 2013b).

According to Husni et al. (2016), fertile soil
has a base saturation of more than 80%, but similar
values were only found in two plots of study
locations, while saturation was 80% in the other
plots. The BS of soil and pH have a positive
relationship  because the value increases
proportionally (Suarjana et al. 2016). Because the
availability of phosphorus in soil is affected by pH,
soil organic matter, and soil texture (Hadi et al.
2014), the phosphorus content in this test ranged
from low to very high levels in the range 0f 18.5-210
mg/100g. In contrast, total potassium levels in the
test range from 25.5-91.4 mg/100g, indicating
moderately to very highly elevated levels.

Improvement efforts are required due to the low
fertility status, such as increasing the carbon
content of the soil and improving its texture
through the addition of organic matter. Applying 40
tons/ha of oil palm empty fruit bunches at least
once a year can contribute to increasing the C-
organic content in sandy soils (Darlita et al. 2017).
The carbon cycle, nutrients, and soil pH also need
the presence of organic matter (Wang et al. 2013).
Besides organic matter addition, soil liming is used
to overcome an acidic pH. According to Parulian et
al. (2013), the addition of microorganisms
increases soil fertility.

The BSR disease incidence caused by Ganoderma
attack is greater in soil containing relatively poor
nutrients. Therefore, the principles of healthy plant
cultivation need to be applied to oil palm. These
include 1) increasing soil fertility by adding organic
fertilizer and dolomite lime to neutralize the soil
from acidic pH and toxic compounds (Molle et al.
2021). 2) Returning plant residues such as empty
bunches to facilitate organic matter addition
(Darlita et al. 2017). 3) BSR control with preventive
measures such as hole-in-hole planting systems,
surgery, and backfilling accompanied by
Trichoderma application (Priwiratama et al. 2014a).

37

5. Conclusion

The disease incidence in oil palm infected with
Ganoderma ranges from 10% to 54%, and soil
fertility in the fields is low. Low soil fertility in oil
palm affects the development of stem rot disease.
This is supported by the existence of a significant
relationship between organic C and CEC and BPB
disease severity. Recommendations for
improvement are lime and organic fertilizer
addition, return of crop residues, and preventive
measures to control the pathogen.
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ABSTRACT

Space between plant (Gawangan) of immature rubber plant is one of the potential locations for the
development of soybean plants. This study aims to obtain recommendations for adaptive soybean cultivation
technology packages for immature rubber plantations. The research was conducted in August-November 2018
on a three-year-old rubber plantation in Gardu Village, Armajaya District, North Bengkulu Regency, Bengkulu
Province. The study was conducted using a randomized block design of 4 treatments which was repeated 5 times.
The data collected included the components of growth and yield of soybeans as well as input and production costs
for each technology package. The growth component and yield component data were analyzed using analysis of
variance and if there was a difference, then Duncan Multiple Range (DMRT) was done. The feasibility of farming
is calculated from the value of the cost of revenue (R/C ratio). The results showed that the treatment had a
significant effect on the number of branches, empty pods, weight of filled pods, filled seeds, seed weight per plant.
However, the treatment had no significant effect on plant height, filled pods, number of pods per plant, empty or
damaged seeds, number of seeds per stem, percentage of empty or damaged seeds, 1000 grain weight of seeds. All
technology packages are economically feasible to develop because they have an R/C ratio > 1.

Keywords: space between plant, rubber, technology package, soybean, intercroping
ABSTRAK

Gawangan tanaman karet belum menghasilkan merupakan salah satu lokasi yang berpotensi untuk
pengembangan tanaman kedelai. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan rekomendasi paket teknologi budidaya
kedelai yang adaptif pada gawangan tanaman karet yang belum menghasilkan. Penelitian dilaksanakan pada bulan
Agustus-November 2018 di lahan perkebunan karet berumur tiga tahun di Desa Gardu Kecamatan Armajaya
Kabupaten Bengkulu Utara Provinsi Bengkulu. Penelitian dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak
Kelompok 4 perlakuan yang diulang sebanyak 5 kali. Data yang dikumpulkan antara lain komponen pertumbuhan
dan hasil tanaman kedelai serta biaya input dan produksi pada masing-masing paket teknologi. Data komponen
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pertumbuhan dan komponen hasil dianalis menggunakan analisis varian dan bila terdapat perbedaan maka
dilanjutkan dengan Duncan Multiple Range (DMRT). Kelayakan usahatani diukur dengan menghitung nilai imbalan
penerimaan atas biaya (R/C ratio) dan imbalan pendapatan atas biaya (B/C ratio). Hasil penelitian menunjukkan
perlakuan berpengaruh nyata terhadap jumlah cabang, ersen polong hampa, bobot polong isi, biji isi, bobot biji per
tanaman. Namun perlakuan tidak berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman, polong isi, jumlah polong per tanaman,
biji hampa atau sakit, jumlah biji per batang, persen biji hampa atau sakit, bobot biji 1000 butir. Semua paket
teknologi layak secara teknis untuk dikembangkan karena memiliki nilai R/C rasio > 1.

Kata kunci: Gawangan, karet, paket teknologi, kedelai, tumpang sari

1. Introduction

Soybean is one of the strategic foodcrops in
Indonesia after rice and corn. The high amino acid
quality of its protein makes soybean used for
various products in the food and animal feed
industries (Zakaria, 2016). People's consumption
patterns prioritizing low-carbohydrate foods with
higher protein make soybeans superior (Anjani,
2019). The demand for various processed soybean
products such as tempe, tofu and soy sauce is
predicted to continue to increase along with the
increase in population (Mahdoh & Risyanto, 2018).

The increasing demand for soybeans is not
followed by an increase in domestic soybean
production. The Ministry of Agriculture stated that
domestic soybean production only covered less
than 10 percent of the national soybean demand in
2021 (Pusdatin, 2022). Indonesia's soybean
imports from 2014 to 2023 are forecasted to
increase by 6,81 percent per year (Permadi, 2015).
Nevertheless, Indonesia has the opportunity to
become self-sufficient in soybeans as long as it can
maintain production growth above consumption
growth (Aldillah, 2015).

Soybean production growth can be increased by
utilizing sources of production growth. One source
of production growth is the expansion of the
planting area by increasing the Planting Index
(Adnyana & Kariyasa, 1999). The expansion of
planting areas can utilize irrigated paddy fields,
rain-fed paddy fields and dry land, including
immature plantation land (oil palm and rubber) as
intercrops. Rubber plantation areas that can be
utilized for intercrops are around 50-60% of the
land area (Rodrigo et al,, 2001; Xianhai et al., 2012;
Sahuri et al, 2016). Short-term intercropping in
rubber plantations is usually done when the rubber
is 1-2 years old after planting. This condition will
provide additional income when there is no latex
produced and can protect farmers from fluctuating
rubber prices if done sustainably (Huang et al,
2020; Sahuri, 2019).

Soybean cultivation on gawangan of immature
rubber plant will not only provide benefits for
farmers but also the main crop. Tistama et al. (2016)
reported that the intercropping of sorghum and
soybean on gawangan of immature rubber plant
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could increase the content of P, N, pH and CEC and
can inhibit the development of white root fungus
(Rigidoporus microporus). Rhizobium sp symbiosis
with soybean can help improve soil biology in
marginal drylands (Watkins et al.,, 2012).

Rubber is the primary commodity after oil palm,
which plays a crucial role in the people's economy
in Bengkulu Province. Based on data from the
Central Bureau of Statistics in 2016, the area of
rubber plants in Bengkulu Province reached
117,064 ha consisting of Mature Plants 72,320 ha,
immature Plants 37,945 ha and old/dead
plants/damaged plants 6,799 ha. The amount of
immature plant area is still quite large, so it has the
potential to cultivate soybean in the area. However,
there is a need for soybean production technology
that can increase productivity and be profitable for
farmers. This study aims to obtain a package of
adaptive soybean cultivation technology in the
gawangan of immature rubber plant.

2. Material dan Methods

The research was conducted in Gardu Village,
Arma Jaya Sub-district, North Bengkulu, Bengkulu.
The research was conducted using an on-farm
research approach involving farmers. The varieties
used were Dena 1 and Anjasmoro, with fertilizer
doses based on Information System of Integrated
Planting Calendar (Katam) recommendations and
Upland soil test kit (PUTK). Fertiliser doses based
on Katam. recommendations at the research
location were Urea 50 kg hat, SP-36 100 kg ha-1, KCI
75 kg ha'! equivalent to N = 23 kg ha't, P,0s=36 kg
hat, KO = 45 kg ha-l. Fertiliser recommendations
from PUTK analysis are Urea 25 kg ha't, SP-36 100
kg ha't, KCl 75 kg ha! equivalent to N = 11,5 kg ha-,
P,0s5= 36 kg ha1, K;0 = 45 kg ha-l. The design used
was Completely Randomized Block Design with
one-factor and five replications (Table 1).

The technology applied consisted of complete
tillage, Rhizhoplus seed treatment 40 g/8 kg of seed,
planting method by direct sowing, with a spacing of
40 cm x 20 cm, fertilizer according to the treatment,
weed control two times before fertilization, hilling
together with weeding, pest management by
applying integrated pest management, harvest time
was marked by fallen leaves and yellow pods.
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Table 1. Soybean technology package (P) in
gawangan of immature rubber plant

Technology
Package Description
(P)

1 Dena 1 variety, (fertilizer
recommendation based on Katam
recommendation

2 Dena 1 variety, fertilizer
recommendation based on PUTK
analysis

3 Anjasmoro  variety, fertilizer
recommendation based on Katam
recommendation

4 Anjasmoro  variety, fertilizer

recommendation PUTK analysis

Data collected consisted of growth components
(plant height), yields and yield components
(number of branches, number of pods, number of
filled pods, number of empty/damaged pods,
weight of filled pods, number of filled seeds, number
of empty/damaged seeds, number of seeds per
plant), input costs and output costs of each
technology package. Data on growth and yield
components were analyzed using analysis of
variance with the model

Yij=l'l+7'-i+ﬁi+eij

and if there were differences, it was followed by
Duncan Multiple Range Test (DMRT).

The technical feasibility of soybean
cultivation farming was measured using the analysis
of revenue return on cost (R/C ratio) based on the
formula,

o= IR
R/Cratio = TC

Where:

R/C =ratio of revenue and cost
TR = total revenue (Rp/ha)

TC = total cost (Rp/ha)

with decision:

R/C > 1, the farming business is feasible to develop
R/C =1, farm business is at break-even point (BEP)
R/C < 1, the farming business is not worth
developing
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Description:

QF = Soybean planting
? = Rubber planting

Figure 1. Diagram of rubber and soybean planting

3. Result

Gardu Village is one of the villages in the
administrative area of Arma Jaya Sub-district, North
Bengkulu Regency. The research area land is
located at an altitude of 106 m above sea level (ASL)
with undulating flat land conditions. Soil testing
using the Dry Soil Test Device (PUTK) shows that
the research soil is in zones I and II which have low
available P nutrient status, medium available K,
slightly acidic pH, and medium C-Organic (Table 2).

Table 2. Actual soil condition of rubber plantation

land in Gardu Village, Arma Jaya
Subdistrict, North Bengkulu Regency
Test results
No Zone
K pH C-Org
1 I Low Moderate ShghFly Moderate
acidic
lightl
2 11 Low Moderate Slg Fy Moderate
acidic
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The research area has a marginally suitable P
nutrient status (S3), a moderately suitable K status
(S2), and a suitable C-Organic nutrient status (S1),
according to the parameters of the nutrient status.
The C-Organic content falls within the medium
category, which is 2 to 3%. In comparison, the
slightly acidic pH status shows that the soil at the
research site has a pH value range between 5,6 - 6,5
(Ritung et al,2011). The nutrient status of this soil
can be improved using the recommendations of the
PUTK (Table 3).

Table 3. Fertilization Recommendations Based on
Dry Soil Test Device (PUTK)

empty/damaged seeds
12 Seed weight per plant *
Table 5. Mean values of technology treatment
package effects on yield and yield

COHlpOIlEI‘ltS
Weight
The  NUMPET  offilled Seed
number of pods Number weight
Treatment empty/ of filled per
of per
b damaged seeds plant
ranches pods plant @
(8)
P1 1.56a 1.89b 7.81a 23.96a 3.72a
P2 2.33ab 2.21b 13.89ab 47.20ab 8.47ab
P3 3.68c 2.07b 19.43b 82.82bc 14.10b
P4 3.08bc 0.00a 2295b  96.03c 15.10b

Recommendation
Urea SP- KCl Lime Compost Desc.
K K K K
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
50%) 200 100 - 1.000 2 ha

25 200 100 1.000 1.000hat 1ha

The components of growth and yield of soybean
plants grown on immature rubber spacings showed
significant and insignificant results. The
components of number of branches, number of
empty pods, weight of filled pods per plant (g),
number of filled seeds, and seed weight per plant
showed significant results. In contrast, plant height,
number of filled pods, number of pods, number of
empty or damaged seeds, number of seeds, and

The calculation of the farm business also shows
that P3 and P4 have higher R/C ratio values,
although all technology packages are technically
feasible to develop because they have R/C ratio
values > 1 (Table 6). The similarity between P3 and
P4 is that both use the Anjasmoro variety. This
shows that the Anjasmoro variety has better
performance compared to the Dena 1 variety. Even
with different fertiliser recommendations, the
Anjasmoro variety is able to produce higher yields
than the Dena 1 variety.

Table 6. Analysis of soybean farming on gawangan
of immature rubber plant in Gardu Village,
Armajaya Sub-district, North Bengkulu
Regency, Bengkulu Province, 2018.

percent of empty or damaged seeds showed Description P1 :;eatment (:; Pa
insignificant results (Table 4). DMRT further Cost
analysis test at the 5% level on components that (Rp ha-1) 4.976.600 4.884.350 4.976.600 4.884.350
showed different results showed P3 and P4 gave the Production
best results (Table 5). (kg ha'1) 950 1.040 1.300 1.090
Selling price
Table 4. Recapitulation of F-test results on growth (Rp.) o 6.000 6.000 6.000 6.000
and yield components of soybean activities Revenue 5700000 6240000 7800000 6.540.000
in gawangan of immature rubber plant (Rp.) R o B o
N{" I?lbs‘:;‘"?dh‘?riables TreatNme“tS I(Q;O)me 723400 1355650 2.823.400 1.655.650
ant heig S .
2 Number of branches * R/C 1,15 1,28 1,57 1,34
3 Number of filled pods Ns
4 Number of *
empty/damaged pods 4. Discussion
5 Number of pods Ns
7 Weight of filled pods per i The rubber planted at the research area is
g Eljrr:b(e‘?o FHilled seeds " approximately two years old and comes from the
9 Number of NS superior clone PB260 with a planting.dis'.cance of 5
empty/damaged seeds x 4 m. Farmers generally do not utilise immature
10 Number of seeds Ns rubber plantations, leaving most of them unused.
11 Percent of Ns Some farmers utilise the gawangan for the
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consumption. There are no obstructions from the
rubber plant canopy around the research area. This
condition causes unobstructed airflow, and sunlight
can shine on the soybean plants because they are
not yet covered by the plant canopy. Rubber plant
crowns will cover each other at the age of 2 years
(Sahuri, 2017). If the light intensity is reduced, it
will reduce the leaf area even though the leaves play
an important role in photosynthesis (Susanto &
Sundari, 2010).

The application of fertilisers in accordance with
PUTK recommendations can enhance soil nutrient
status and potentially elevate the land suitability
class from S3 to S2 or even S1, and from S2 to S1.
This circumstance demonstrates that if the land is
processed in a way that and applying ameliorants to
soils that react to acid before fertilization can
overcome the deficiencies of each limiting
component (Nurmegawati et al., 2021), it has the
ability to grow and produce optimal results. The
application of N, P and K fertilizer has its technical
recommendations. According to Husnain et al.
(2016), the application of N fertilizer can be done by
mixing the fertilizer with the soil before spreading,
buried in the soil so that it does not evaporate and
giving it in stages 2-3 times in granule form for
optimal absorption. P fertilizer is recommended to
be applied according to the needs of plants, added
organic fertilizer, at a soil pH of 6 - 7 and increased
interaction with mycorrhiza. Meanwhile, K fertilizer
can be applied at a distance of 2,5 cm beside the
plant by burying it.

The number of branches in the P3 and P4
treatments showed significantly different results.
This result shows there is no difference between the
two treatments. The number of branches in the
Anjasmoro variety was higher when compared to
the Dena 1 variety. Regarding the component of
empty or damaged pods, the Anjasmoro variety also
showed the best results with fewer empty or
damaged pods in the P4 treatment. The weight of
filled pods, filled seeds and seed weight per plant
also showed the highest results in the P4 treatment
and were not significantly different from P3.

The significant difference in the number of
branches in P3 and P4 compared to P1 and P2 is
presumed due to genetic factors possessed by
Anjasmoro varieties. Based on the description, the
number of branches of Anjasmoro ranged from 2,9-
5,6 higher when compared to Dena 1 which only
ranged from 1-3 branches. So based on the
description, the number of branches of the Dena 1 is
less than that of the Anjasmoro. Branches on
soybean plants are one of the yield components
because the position of pods is on branches or leaf

axils (Tamba et al, 2017). The pods produced
depend on the number of branches produced. The
more the number of branches produced, the more
potential the pods will appear (Herawati et al,
2017). Fertilizer treatment also influenced the
number of empty or damaged pods in each
treatment. The number of empty or damaged pods
per plant showed the lowest results in P3 and P4
treatments compared to P1 and P2. This shows that
the P3 and P4 treatments produce more number of
pithy seeds compared to P1 and P2. In the P1 and P2
treatments, in addition to empty seeds, there were
also seeds that were damaged by pests. The low
number of empty pods in the P4 treatment was
probably due to a lower dose of N fertilizer.

Nitrogen is one of the essential nutrients for
plants whose contents have an influence on insect
development. Using nitrogen in large quantities can
increase plant growth rapidly, especially in the
stems and leaves that become dark green and the
plants become succulent, making it easier for pests
and diseases to attack (Trisnawati et al., 2017). In
addition, the application of high amounts of N and
rhizobium can suppress nodule growth and reduce
nodule activity in tethering N from the air, thus
affecting the number of pods formed (Meitasari dan
Wicaksono, 2018).

The yield components that showed the highest
yields in the P3 and P4 treatments showed that the
Anjasmoro variety is a variety that is widely adapted
to various environments. The adaptability of the
Anjasmoro variety is better compared to the Dena 1
variety. Variations that arise in plant populations
grown under the same environmental conditions
are caused by variations in the genotypes of
individual members of the population. In addition,
the application of urea fertilizer could support
appropriate growth so that the growth and
development of plant vegetative organs becomes
optimal, that also help generative development
growth. The provision of nitrogen in small amounts
with inoculation from rhizobium bacteria and
sufficient water availability can increase the
production of seed weight of soybean plants
(Meitasari dan Wicaksono, 2018).

The use of Anjasmoro varieties in P3 and P4
significantly affected the production and R/C value.
Despite applying different fertilizer
recommendations, P3 and P4 still produced higher
production and R/C value than P1 and P2. These
results are in line with the results of research by
Kuncahyo et al. (2019) who planted nine varieties of
soybean on paddy fields in the dry season; Novianto
etal (2022) on palm-soybean intercropping pattern
and Somantri et al. (2019) in monoculture pattern.
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The farming R/C ratio of Anjasmoro variety in this
study was also higher compared to several studies
with different varieties. Nuswantara et al. (2019)
reported an R/C value of 1,47 for the Grobogan
variety with a selling price of IDR 7.916 kg-1. In line
with the research of Farikin et al. (2016) who also
used the Grobogan variety with a selling price of Rp
6.940/kg obtained an R/C ratio of 1,73. Arifin dan
Sahrawi (2014) who conducted research in Pakong
District, Pamekasan Regency on the Wilis soybean
variety obtained an R/C ratio of 1,56. The
technology packages that apply fertilizer based on
KATAM recommendations (P1 and P3) have higher
costs. This is because the amount of urea fertilizer
used in this recommendation is higher than the
fertilizer based on the PUTK analysis. The higher
amount of fertilizer also results in higher fertilizer
purchase costs. However, using more fertilizer is not
directly proportional to the production. Not all
technology packages that applied fertilizer based on
the Katam recommendations resulted in higher
production compared to the fertilizer technology
package with the PUTK recommendations.

The difference in fertilizer recommendations
based on Katam recommendations and PUTK
analysis lies only in the amount of urea fertilizer
dosage. Urea fertilizer is closely related to the
availability of N elements that plants will utilize.
Prakoso et al. (2018) reported that urea fertilization
had no effect on the growth and yield of Anjasmoro
cultivar soybean. According to Purnamasari dan
Tarbiyatul (2016), root nodules formed optimally in
soybean can reduce the need for N elements when
symbiotic with rhizobium. Root nodules can
function as N fixers from the air through N; fixation,
so these plants only require a small amount of
additional N fertilizer.

5. Conclusion

Technology package 3 (P3), which uses the
Anjasmoro variety with fertiliser doses based on
KATAM recommendations, produces the highest
production compared to the other technology
packages. Although all technology packages are
technically feasible to develop because they have an
R/C ratio value >1, this technology package is not
only the most feasible to develop because of its
better yields, but also because it has the highest R/C
ratio value.

The Anjasmoro variety also showed a better
performance in comparison to the Dena 1 variety in
this study. The Anjasmoro variety still produced
higher yields than the Dena 1 variety, despite being
grown with different recommended fertiliser doses
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(KATAM and PUTK). This suggests that compared to
Dena 1, the Anjasmoro variety has a better
adaptability.
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