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Editorial

Jurnal Planta Tropika dengan P-ISSN 0216-499X dan E-ISSN 2528-7079 yang diterbitkan oleh Universi-
tas Muhammadiyah Yogyakarta, merupakan jurnal yang berisi karya ilmiah di bidang ilmu-ilmu Pertanian
(Journal of Agro Science). Dengan penuh rasa syukur ke hadirat Allat SWT telah terbit Volume 5 Nomor 1
untuk Tahun 2017.

Pada edisi ini terdapat perubahan penamaan Jurnal yang disesuaikan dengan E-ISSN yaitu menjadi Planta
Tropika: Jurnal Agrosains (Journal of Agro Science).

Jurnal Planta Tropika menyajikan delapan artikel hasil penelitian di bidang Agrosains, mengenai sistem
budidaya tanaman, kandungan bahan aktif tanaman, metode penyediaan bibit dan mikrobia bermanfaat.
Karya ilmiah tersebut membahas tentang : (1) Pemberian Macam Konsorsium Bakteri Hasil Isolasi Tumbuhan
Pantai pada Kangkung (Ipomoea reptans Poirs.), (2) Contribution of Rhizobium-Mycorrhiza-Merapi-indigenous
Rhizobacteria Association on Growth and Yield of Three Cultivars Soybean Cultivated on Coastal Sandy Soil,
(3) Pengaruh Kerapatan Tanaman terhadap Pertumbuhan dan Hasil Benih Kentang (Solanum tuberosum L.)
Generasi Satu (G,) Varietas Granola, (4) Evaluasi Lapang Rekomendasi Pemupukan Padi Sawah Berdasarkan
Pemupukan Hara Spesifik Lokasi Berbasis Internet di Jawa Tengah Indonesia, (5) Eksistensi Varietas Padi
Lokal pada Berbagai Ekosistem Sawah Irigasi: Studi di Daerah Istimewa Yogyakarta, (6) Asap Cair Kayu
Sengon sebagai Chelating Agents Logam Timbal (Pb) pada Model Menggunakan Biji Kedelai (Glycine max),
(7) Pengaruh Nitrogen dan Silika terhadap Pertumbuhan dan Perkembangan Spodoptera litura (Lepidoptera:
Noctuidae) pada Kedelai dan (8) The Shelf Life Estimation of Cold Sterilized Coconut Water.

Redaksi menyampaikan terima kasih kepada para penulis naskah, mitra bestari, editor pelaksana, pimpi-
nan dan LP3M UMY atas partisipasi dan kerjasamanya. Harapan kami, jurnal ini dapat bermanfaat bagi
pembaca atau menjadi referensi peneliti lain dan berguna untuk kemajuan dunia pertanian.

Redaksi
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VI Planta Tropika: Jurnal Agrosains (Journal of Agro Science)
Vol. 5 No. 1/ Februari 2017

1.70
E L60
‘;,;l.in
% 1.44
5 130
5
: 1.24
A 110
1.0
A B C [§]

Derlakuan

Gambar 2. Diameter (cm) batang tanaman Jagung
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ABSTRAK

Konsorsium bakteri hasil isolasi rhizosfer (Rhizobacteria) tumbuhan dominan pantai berperan sebagai plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) yang
dapat memacu pertumbuhan dan hasil tanaman. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh macam konsosium bakteri terhadap per-
tumbuhan dan hasil kangkung. Penelitian telah dilaksanakan bulan juni - September 2016 di Laboratorium Mikrobiologi, Laboratorium Agroindustri dan
Laboratorium Tanah, Fakultas Agroindustri Universitas Mercu Buana Yogyakarta. Penelitian menggunakan percobaan lapangan faktor tunggal dengan 16
perlakuan dan 3 ulangan yang disusun dalam rancangan acak lengkap (RAL). Perlakuan dilakukan dengan perendaman benih kangkung dengan beragam
konsorsium PGPR. Perlakuan yang dimaksud adalah perendaman dengan air atau tanpa PGPR, dan perendaman dengan K2,KS, K15, C7,K2K9, K2K15,K2C7,
K9K15,K3C7,K15C7, K2KIK15,K2KSC7, KIKT15C7,K2K15C7, dan K2KIK15C7. Bobot ekonomi kangkung dengan perendaman konsorsium K2K9K15C7
merupakan perlakuan yang terbaik dibandingkan perlakuan lain. Penggunaan dari beragam isolat tunggal K2, K9, K15, C7 maupun konsorsium rizobakteria
K2K9, K2K15, K2C7, KSK15, K9C7, K15C7, K2KSK15, K2KSC7, KSK15C7, KeK15C7 mampu memberikan hasil kangkung yang lebih baik dibandingkan
tanpa pemberian konsorsium.

Kata kunci: Konsorsium bakteria, PGPR, Kangkung, Rhizobacteria

ABSTRACT

Bacteria consortium isolated from coastal plant was used as Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) which can improve the growth and yield of
plant. The purpose of this research was to understand the effects of various bacteria consortium application on the growth and yield of water spinach. The
research was conducted on June-September 2016 in Microbiology Laboratory, Agroindustry Laboratory and Agriculture Land, University of Mercu Buana
Yogyakarta. The study used a single factor experiment with 16 treatments and 3 blocks which arranged using completely randomized design (CRD). The
treatment was desinged by soaking the water spinach seed on the various PGPR consorcium. All treatments were control (seed soaking on the water or
without PGPR), the seed soaking on the various PGPR consorsium including K2,K9,K15, C7,K2K9 K2K15,K2C7,K9K15,K9C7,K15C7, K2K9K15,K2K9C7,
K9KT15C7, K2K15C7, and KZKIKT15C7. The economic weight of water spinach which soaking on KZK9K15C7 consorcium was the best treatments com-
pare to other treatments. Application of single isolate including K2, K9, K15, C7 and rhizobacteria consortium including KZKS, K2K15, K2C7, K9K15,KIC7,
K15C7, K2K9K15, K2K9C7, K9KT5C7, K2KT15C7 can improved the yield of water spinach compare to the treatment without application of rhizobacteria.
Keywords: Bacteria concortium, PGPR, Water spinach, Rhizobacteria

PENDAHULUAN
Jumlah penduduk Indonesia pada tahun
2015 mencapai 252.370.792 juta jiwa dan terus

yang belum dimanfaatkan secara maksimal.

Indonesia memiliki lahan pasir pantai 1.060.000

mengalami peningkatan hingga 1,21% dari ta-

hun ke tahun (Badan statistik Indonesia, 2015).
Seiring dengan pertambahan jumlah penduduk
maka kebutuhan bahan pangan pun meningkat.
Salah satunya adalah komoditas sayuran sebagai
sumber gizi bagi manusia, sehingga perlu diim-

bangi penambahan lahan pertanian. Sedangkan
lahan pertanian yang subur semakin berkurang,
sehingga diperlukan upaya memanfaatkan lahan

Ha (Putri, 2011), yang belum dikelola secara
maksimal untuk peningkatan produktivitas.
Kangkung darat (Ipomoea reptans Poirs) meru-
pakan tanaman yang potensial untuk dibudi-
dayakan mengingat kandungan gizinya yang
tinggi sebagai sumber vitamin, mineral dan
serat makanan. Produksi kangkung Indonesia
tahun 2013 sebanyak 308,477 ton dan tahun
2014 adalah 319.607 ton sedangkan konsumsi
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mencapai 1.02 juta ton (Kementerian Pertanian
Direktorat Jenderal Hortikultura, 2015). Dikait-
kan dengan ketahanan pangan maka dibutuhkan
upaya peningkatan produksi pangan dengan laju
yang tinggi dan berkelanjutan, sehingga dapat
memenuhi kebutuhan yang belum tercukupi
salah satunya dengan penggunaan Plant Growth
Promoting Rhizobacteria (PGPR).

Banyak penelitian yang membuktikan bahwa
mikrobia dari daerah rhizosfer dapat mendukung
pertumbuhan tanaman. PGPR mampu mening-
katan sintesis hormon seperti Indole acetic acid
(IAA) atau giberalin (GA3) sebagai pemicu akti-
vitas enzim amilase yang berperan dalam perke-
cambahan (Gholami et al., 2009), menurunkan
masa inkubasi, intensitas serangan TMV (Tobacco
Mosaic Virus) dan menambah tinggi tanaman
cabai rawit (A'yun et. al., 2013). Tanaman yang
diberi konsorsium mikroorganisme memberikan
hasil tanaman yang lebih baik dibandingkan
tanpa pemberian konsorsium, pelarut fosfat
memperluas jangkauan kemampuan tanaman
untuk menyerap air maupun hara (Hemasempa-
gam dan Selvaraj, 2011; Joseph, 2004; Husen et
al., 2008).

Mikrobia yang tumbuh pada perakaran atau
zona rizosfer dan yang mampu memacu pertum-
buhan tanaman disebut PGPR (Husen et al.,
2007). Mikrobia dari rhizozfer tumbuhan pantai
diduga mampu meningkatkan pertumbuhan
tanaman apabila diaplikasikan pada tanaman
agar bertahan pada lahan marginal utamanya
lahan pantai.

Dalam penelitian sebelumnya oleh Aiman
et al. (2013) menyatakan bahwa dari tumbuhan
dominan di pasir pantai Samas DIY, dapat
diperoleh 13 isolat mikrobia yang potensial
sebagai PGPR yang dibuktikan dengan kemam-
puanya menghasilkan IAA serta kemampuannya

mengahsilkan Fosfat dengan dibuktikan adanya

zona terang pada media Pikovkaya. Dari ke-13
mikrobia yang telah diisolasi, bakteri C7, K2, K9
dan K15, IAA yang dihasilkan relatif lebih tinggi
dibandingkan isolat lainnya. [AA yang dihasil-
kan dari keempat bakteri tersebut berturut-turut
sebesar 0,63 ppm untuk C7, 0,40 ppm untuk
K2, dan K9 menghasilkan 0,60 ppm serta 0,59
ppm untuk isolat K15. Oleh karena itu, pada
penelitian ini dilakukan uji penelitian lanjut
untuk mengetahui kombinasi konsorsium PGPR
terbaik dalam meningkatkan pertumbuhan dan

hasil tanaman.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah benih kangkung varietas Or-Nana, Me-
dia nutrisi cair (NB), Media nutrisi agar ( NA)
dengan penambahn agar sebanyak 2%, Isolat
bakteri: C7 ( hasil isolasi dari Cemara udang
atau Casuarina equisetifolia) dan K2, K9, K15
(dari Katang-katang atau Ipomoea pascaprae),
konsorsium PGPR terdiri dari: K2, K9, K15, C7,
K2K9, K2K15, K2C7, K9K15, K9C7, K15C7,
K2K9K15, K2ZK9C7, K9K15C7, K2K15C7,
K2K9K15C7 dan tanpa konsorsium PGPR, pasir
pantai, pupuk kandang sapi dan Polybag hitam
ukuran 23cm x 13 cm.

Metode penelitian yang digunakan adalah
rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu
faktor. Faktor yang dimaksud adalah macam
konsorsium bakteri untuk membuat PGPR.
Semua perlakuan dilakukan 3 kali ulangan.
Masing-masing perlakuan terdiri atas 5 tanaman
sampel dan 2 tanaman cadangan. Perlakuan yang
dimaksud adalah:

Benih kangkung direndam dalam air

Benih kangkung direndam dalam PGPR K2
Benih kangkung direndam dalam PGPR K9
Benih kangkung direndam dalam PGPR K15
Benih kangkung direndam dalam PGPR C7

AN



6. Benih kangkung direndam dalam PGPR
K2K9

7. Benih kangkung direndam dalam PGPR
K2K15

8. Benih kangkung direndam dalam PGPR
K2C7

9. Benih kangkung direndam dalam PGPR
K9K15

10. Benih kangkung direndam dalam PGPR
K9C7

11. Benih kangkung direndam dalam PGPR
K15C7

12. Benih kangkung direndam dalam PGPR
K2K9K15

13. Benih kangkung direndam dalam PGPR
K2K9C7

14. Benih kangkung direndam dalam PGPR
K9K15C7

15. Benih kangkung direndam dalam PGPR
K2K15C7

16. Benih kangkung direndam dalam PGPR
K2K9K15C7

Penelitian ini diawali dengan penyiapan
konsorsium PGPR dengan kerapatan 16,7 X 10°.
Isolat selanjutnya diinokulasikan pada media nu-
trient cair selama 5 hari hingga akhirnya larutan
PGPR siap untuk digunakan. Aplikasi PGPR
dengan dilakukan perendaman ada benih selama
2 jam dengan konsentrasi 1%. Benih selanjutnya
ditanam pada media pasir pantai Samas dan
pupuk kandang dengan perbandingan 1:1. Tana-
man dilakukan pemeliharaan yang dilakukan
meliputi penyulaman, penyiraman, penyiangan,
pengendalian hama dan penyakit.

Pengamatan dilakukan terhadap 5 tana-
man sampel pada masing-masing perlakuan per
ulangan. Pengamatan yang dilakukan meliputi
tinggi tanaman, jumlah daun, bobot ekonomis,

volume akar yang diukur dengan mengambil

keseluruhan akar setelah dibersihkan dan me-
masukkannnya ke dalam gelas ukur yang telah
berisi air, selanjutnya dihitung penambahan air
yang terjadi, bobot segar brangkasan dengan
melakukan penimbangan dengan timbangan
Sartorius digital dengan ketelitian 10* dan bobot
kering brangkasan dilakukan dengan pengerin-
gan menggunakan oven sampai diperoleh bobot
konstan.

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan
sidik ragam taraf 5%. Apabila ada beda nyata,
maka untuk mengetahui perlakuan yang berbeda
nyata dilakukan uji lanjut dengan Duncan Mul-
tiple Range Test (DMRT) taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan dari variabel pertumbuhan

dan hasil tanaman kangkung disajikan pada

Tabel 1.

Tabel 1. Jumlah Daun Kangkung (helai) pada Umur 8,
11,14,17, 20, dan 23 HST dengan Pemberian Macam
Konsorsium yang Berbeda

Rerata Jumlah Daun (helai)

Macam Konsorsium

8HST  11HST  14HST  17HST  20HST 23 HST
Tanpa PGPR 2,00a 327a 4,47 a 6,73a 10,27a 1153a
K2 200a 300a 493a 693a 1020a 1167a
K9 2,00a 2,67 a 4,27 a 6,60 a 9,87 a 11,40 a
K15 200a 313a 487a 667a 980a 1180a
(@} 2,00a 3,00a 4,73 a 6,80 a 10,13a 12,13a
K2K9 200a  353a 520a 693a 1040a 1133a
K2K15 200a 333a 507a 720a  10,13a 1167a
K2C7 200a 320a 500a 727a 1000a 1167a
K9K15 200a 353a 527a 753a 10,13a 11,73a
K9C7 200a 333a 467a 693a 960a 1080a
K15C7 200a 340a 500a 713a  1047a 1147a
K2K9K15 200a 300a 433a 680a 993a 1133a
K2K9C7 2,00a 347a 533a 747 a 10,53a 12,27a
K9K15C7 160a 320a 453a 707a 1047a 1173a
K2K15C7 2,00a 273a 4,40 a 6,40 a 9,73a 1,40 a
K2K9K15C7 200a 353a 507a 747a 1047a 1187a

Keterangan: Nilai purata yang diikuti huruf yang sama dalam kolom yang sama tidak
berbeda nyata menurut uji F taraf 5%.
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Tabel 2. Tinggi Tanaman Kangkung (cm) Umur 5, 8,
11, 14,17, 20, dan 23 HST dengan Pemberian Macam
Konsorsium yang Berbeda

Rerata Tinggi Tanaman (cm)

Perlakuan
PGPR SHST  8HST 11HST 14HST 17HST 20 HST  23HST
TanpaPGPR  049a 380a 693a 1143a 1523a 22,87a 2507a
K2 059a 357a 633a 1100a 1493a 2200a 2487a
K9 053a 370a 660a 1093a 1513a 2207a 2407a
K15 059a 303a 597a 1013a 1433a 2167a 2400a
a 058a 357a 69%a 1107a 1550a 2167a 2433a
K2K9 057a 370a 693a 1143a 1567a 2280a 2467a
K2K15 074a 403a 717a 1133a 1587a 2327a 2473a
K2c7 060a 387a 737a 1130a 1613a 2240a 2400a
K9K15 049a 417a 723a 1160a 1587a 2267a 2387a
K9c7 051a 420a 737a 1153a 1627a 2253a 2407a
K15C7 057a 417a 780a 1207a 1627a 2267a 2413a
K2K9K15 047a 387a 687a 1073a 1493a 2133a 2307a
K2K9c7 046a 360a 730a 1093a 1500a 2120a 2340a
K9K15C7 055a 343a 630a 1053a 1533a 2200a 2487a
K2K15C7 049a 330a 620a 1077a 1547a 2167a 2387a
K2K9KISC7 0,492 418a 7.60a 12132 1653a 2367a 2620a

Keterangan: Nilai purata yang diikuti huruf yang sama dalam kolom yang sama tidak
berbeda nyata menurut uji F taraf 5%.

Tabel 3. Bobot Ekonomis (g), Volume akar (ml), Bobot
Segar Brangkasan (g) dan Bobot Kering Brangkasan (g)
dengan Pemberian Macam Konsorsium yang Berbeda

Rerata Jumlah Daun (helai)

Macam Konsorsium

Bobot Volume Bobot Segar Bobot Kering
Ekonomis (g) ~ Akar (ml)  Brangkasan (g)  Brangkasan (g)
Tanpa PGPR 520b 10,67 a 2047 a 1,52a
K2 1,77 a 11,87 a 26,29 a 1,98 a
K9 888a 10,87 a 21,70 a 1,98 a
K15 9,62a 12,80 a 2517 a 2,83a
c7 9,67a 12,53a 24,66 a 2,08a
K2K9 983a 14,20 a 26,33a 272a
K2K15 1031a 14,60 a 2777 a 3,06a
K2C7 11,202 14,27 a 2790 a 223a
K9K15 11,07 a 13,53a 2572a 250a
Kacz 12,25a 13,60 a 28,60 a 297a
K15C7 11,69 a 14,27 a 2839a 2,88a
K2K9K15 10,93 a 14,47 a 2691 a 2,52a
K2K9C7 11.27 a 12,53 a 28,56 a 2,60 a
K9K15C7 11,40 a 12,67 a 28,83a 279a
K2K15C7 11,60 a 13,47 a 28,04a 187a
K2K9K15C7 12,13a 14,80 a 28,73a 3,06a

Keterangan: Nilai purata yang diikuti huruf yang sama dalam kolom yang sama tidak
berbeda nyata menurut uji F taraf 5%.

Tinggi tanaman kangkung umur 5, 8, 11, 14,
17, 20, dan 23 HST dengan pemberian bera-
gam macam isolat tunggal terdiri K2, K9, K15,
C7 dan konsosium yang terdiri K2K9, K2K15,
K2C7, K9K15, K9C7, K2ZK9K15, K2ZK9C7 dan
K2K15C7 serta K2ZK9K15C7 menunjukkan
tinggi yang tidak berbeda pada semua perlaku-
kan termasuk yang tanpa pemberian PGPR (Ta-
bel 1). Pada jumlah daunpun juga tidak terjadi
perbedaan (Tabel 2), sedangkan bobot ekonomis
pada pemberian macam konsorsium PGPR
menunjukkan bobot yang lebih besar dibanding-
kan tanpa PGPR (Table 3), volume akar, bobot
segar brangksan dan bobot kering brangkasan
semuanya tidak menunjukkan perbedaan (Tabel
4). Pada Tabel 1, 2 dan 3 pemberian macam kon-
sorsium K2K9K15C7 cenderung menunjukkan
hasil yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan
lainnya.

Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR)
memiliki peran sebagai biostimulant, biopro-
tectan maupun biofertilizer (Febriyanti et al.,
2015). Fungsi biostimulant ini diakibatkan oleh
adanya produksi salah satu hormon yaitu IAA
(Indole acetic acid) (Aiman et al., 2013) sebagai
senyawa alami yang berperan dalam pembelahan
sel dan mendorong pembentukan akar adventif.
Namun, meskipun auksin berada dalam jumlah
yang banyak, di tahap awal perkecambahan IAA
belum terlalu banyak dibutuhkan. Sehingga pem-
berian macam konsorsium PGPR belum begitu
memberikan pengaruh yang signifikan pada fase
kecambah.

Pertumbuhan tanaman juga dipengaruhi
oleh faktor internal dan eksternal. Faktor inter-
nal berhubungan dengan perakaran tanaman
yang banyak dipengaruhi oleh faktor genetik.
Didukung oleh Septian et al. (2015) tanaman

kangkung merupakan tanaman yang dipanen



pada fase vegetatif dan memiliki perakaran yang
cukup baik dalam penyerapan unsur hara. Se-
dangkan faktor eksternal menjadi faktor pendu-
kung pertumbuhan seperti suhu, kelembaban,
serangan hama penyakit, curah hujan dan cahaya
matahari. Fotosintesis akan berjalan dengan baik
melalui pemanfaatan energi cahaya matahari.
Hasil dari proses fotosintesis berupa energi akan
dimanfaatkan tanaman untuk membentuk sel
baru yang juga berpengaruh pada pertumbuhan
tinggi tanaman kangkung.

PGPR mampu menghasilkan hormon auksin
yang juga berperan untuk menjaga tingkat kes-
egaran dari tanaman. Lebih lanjut A'yun (2013)
menyebutkan bahwa Mekanisme secara langsung
yang dilakukan oleh PGPR vyaitu dengan cara
mensintesis metabolit misalnya senyawa yang
merangsang pembentukan fitohormon seperti in-
dole acetic acid (IAA), atau dengan meningkatkan
pengambilan nutrisi tanaman. IAA merupakan
salah satu hormon pertumbuhan tanaman yang
sangat penting. IAA merupakan bentuk aktif
dari hormon auksin yang dijumpai pada tana-
man dan berperan meningkatkan kualitas hasil
panen.

Penambahan PGPR juga berperan dalam
peningkatan kandungan kloroplas sehingga
terjadi peningkatan fotosintesis per luasan daun.
Hal ini didukung oleh Phabiola et al. (2012) yang
menyatakan bahwa perlakuan PGPR dapat me-
ningkatkan klorofil daun dari 23,81% menjadi
28,22% pada 15 hari setelah pemberian formula
PGPR. Terjadinya peningkatan ini diakibatkan
oleh adanya aktifitas ACC-Deaminase pada
PGPR memperlambat proses degradasi klorofil
atau meningkatkan fotosintesis per luasan daun
dibandingkan tanpa pemberian PGPR. Sebagai
biofertilizer bagi tanaman, PGPR merupakan

pupuk hayati mampu menyediakan unsur hara

bagi pertumbuhan tanaman, sehingga tanaman
mampu tumbuh dengan optimal dan memiliki
ketahanan terhadap serangan hama, penyakit

maupun cekaman yang berasal dari lingkungan.

SIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Pemberian macam isolat tunggal rizobakteri
K2, K9, K15, C7 dan konsorsium rhizobakteri
K2K9, K2K15, K2C7, K9K15, K9C7, K15C7,
K2K9K15, K2K9C7, K9K15C7, K2K15C7,
K2K9K15C7 menghasilkan pertumbuhan
dan hasil kangkung lebih baik dibandingkan
dengan tanpa pemberian rhizobakteria tung-
gal maupun konsorsium.

2. Perlakuan pemberian macam bakteri konsor-
sium K2ZK9K15C7 menghasilkan bobot eko-
nomis lebih baik dibanding tanpa pemberian

macam konsorsium‘
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ABSTRACT

A study was conducted to examine the effect of inoculum association between Rhizobium sp., mycorrhizae and Merapi-indigenous Rhizobacteria on the
growth and yield of 3 soybean cultivars, and to determine the best inoculum and cultivars for soybean cultivation on coastal sandy soil. The study was
conducted in the Agro-biotechnology and Research Laboratory and experimental station of Faculty of Agriculture, Universitas Muhammadiyah Yogyakarta
during the period of September 2015 to June 2016, Experiments were conducted by using coastal sandy soil as planting medium in polybags by employing
4 x 3 factorial experiments, arranged in completely randomised design, and placed under the field condition. The first factor used was inoculation treatment
consisted of 4 combination of inoculums: (1)Rhizobium sp. - mycorrhizae, (2) Rhizobium sp. - Merapi-indigenous Rhizobacteria, (3) Rhizobium sp. - mycor-
rhizae - Merapi-indigenous Rhizobacteria, and (4) without inoculation. The second factor was soybean cultivars consisted of 3 varieties: (1) Grobogan, (2)
Detam-1, and (3) Petek. Observation was carried out on nodulation, mycorrhizal effect, Rhizobacterial population dynamics, plant growth and yield. The
results showed that Rhizobium sp.-mycorrhizae inoculated on Petek increased root growth, leaf area and yield (5,97 tonnes/ha). Rhizobium sp.-mycorrhizae
inoculation only increased diameter of nodules. It was also observed that the best soybean cultivar for coastal sandy soil was Petek.

Keywords: Soybean cultivars, Rhizobium sp., Mycorrhizae, Rhizobacteria indigenous of Merapi, Coastal sandy soil

ABSTRAK

Tujuan penelitian adalah mengetahui pengaruh asosiasi inokulum pada pertumbuhan dan hasil 3 varietas kedelai dan menetapkan asosiasi inokulum dan
varietas yang sesuai untuk pengembangan kedelai dilahan pasir pantai. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Agrobioteknologi, Laboratorium Penelitian
dan lahan percobaan Fakultas Pertanian, Universitas Muhammadiyah Yogyakarta pada bulan September 2015 hingga Juni 2016. Penelitian menggunakan
rancangan percobaan faktorial (4 x 3) yang disusun dalam Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan media tanam pasir pantal. Faktor pertama adalah perlakuan
inokulum yang terdiri dari 4 macam yaitu (1) Rhizobium sp.-Mikoriza, (2) Rhizobiumsp.-Rhizobacteriindigenous Merapi, (3) Rhizobium sp.-Mikoriza-Rhizobacteri
indigenous Merapi dan (4) tanpa inokulum. Faktor kedua adalah kultivar kedelai yang terdiri dari 3 varietas yaitu (1) Grobogan, (2) Detam-1 dan (3) Petek.
Pengamatan dilakukan terhadap aktivitas nodulasi, pengaruh mikoriza, dinamika populasi Rhizobacteri, pertumbuhan perakaran, pertumbuhan vegetatif,
dan hasil. Hasil penelitian menunjukkan bahwa inokulasi Rhizobium sp. - mikoriza hanya berpengaruh terhadap diameter nodul dan inokulasi Rhizobium
sp.-mikoriza pada varietas Petek nyata meningkatkan pertumbuhan perakaran, luas daun dan hasil biji (537 ton/h).

Kata kunci: Varietas kedelai, Rhizobium sp., Mikoriza, Rhizobacteria indigenous Merapi, Lahan pasir pantai

INTRODUCTION

Soybean has an important role as a protein 650,000 ton (Aditama, 2011). These figures sug-
source (Rahmat and Yuyun, 1996). Central gest that, to catch up with the demand, soybean
Bureau of Statistics (Badan Pusat Statistik) [2015] production needs to be increased by about 1.55
stated that soybean production decreased by million tonnes.
5,38% yearly during the period of 2009 until Intensification such as high-yielding cultivars
2013. Production of soybean was 850.000 tonnes and biological fertilizer may provide ways to in-
in 2012, but soybean demand was forecasted crease soybean production. Several soybean cul-
to be 2.4 million tonnes. It was suggested that tivars, such as Grobogan contains high protein

demand for tempeh and tofu reach 1.6 million  and also high-yielding (Erliana et al., 2009), while

tonnes and black soybean for soy sauce about local cultivar from Boyolali, Petek, is known as
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drought resistant cultivar, and Detam-1 cultivar
contains high protein (45.36%) as well as high-
yielding (3.45 tonnes/ha, [Balitkabi, 2008]).

Extensification may conducted by using mar-
ginal area (Arie, 2013), such as coastal area which
has the potential use of 1.060.000 ha. One of the
drawback of coastal area is that it has low fertil-
ity, low nutrient and high porosity. Application
of biological fertilizer may provide the alterna-
tive way to resolve coastal sandy soil problem.
Some microorganisms are known to improve soil
fertility such as Rhizobium sp., mycorrhiza and
several indigenous Rhizobacteria such as Merapi-
indigenous Rhizobacteria. Rhizobium sp. is known to
reserve Nitrogen, while mycorrhiza reserve Phos-
phor, and an indigenous Rhizobacteria, Merapi-in-
digenous Rhizobacteria, has been demonstrated to
improve plant resistance to drought (Gunawan,
2014; Muhammad et al., 2014).

Double inoculation of soybean with Rhizobi-
um sp. and mycorrhiza resulted in the increase of
nitrogen on coastal sandy soil and kept humidity
of rhizosphere (Gunawan, 2014). On the other
hand, single inoculation using Rhizobium sp. did
not increase plant dry weight and leaf area yet
(Lilik, 2005). Previous study also demonstrated
that double inoculation using Rhizobium sp. and
mycorrhiza, and single inoculation using only
Rhizobium sp. resulted not significantly differ-
ent effect on the number of pod, grain weight
and yield. Double inoculation of soybean using
Rhizobium sp.-mycorrhiza cultivated on coastal
sandy soil produced only 25% of yield potential.
Similarly, osmotolerant Rhizobacteria-Rhizobium
sp. association did not increase soybean growth
and yield (Ngadiman et al., 2014). It is anticipat-
ed that inoculation of Grobogan cultivar using
Rhizobium sp.-mycorrhiza - Merapi-indigenous
Rhizobacteria, cultivated on coastal sandy soil,

will increase soybean growth and yield which.

This study was, therefore, conducted to exam-
ine the contribution of inoculum association
between Rhizobium sp., mycorrhizae and Merapi-
indigenous Rhizobacteria on the growth and yield
of 3 soybean cultivars, and to determine the best
inoculum and cultivars for soybean cultivation

on coastal sandy soil.

MATERIALS AND METHODS

Materials used in this study were Rhizobium
sp., Merapi-indigenous Rhizobacteria MB and MD
isolates (Agung_Astuti, 2012 personal communi-
cation), crude inoculum of mycorrhiza, Grobo-
gan, Petek and Detam-1 soybean cultivars. The
study was conducted in the Agro-biotechnology
Research Laboratory and experimental station of
Faculty of Agriculture, Universitas Muhammadi-
yah Yogyakarta during the period of September
2015 to June 2016.

Experiments were conducted by using coastal
sandy soil as planting medium in polybags, ar-
ranged in completely randomized design (CRD)
of 4 x 3 factorial experiments and placed under
the field condition. The first factor used was in-
oculation treatment consisted of 4 combinations
of inoculum: (1) Rhizobium sp. - Mycorrhiza, (2)
Rhizobium sp. - Merapi-indigenous Rhizobacteria,
(3) Rhizobium sp. - Mycorrhiza - Merapi-indige-
nous Rhizobacteria, and (4) without inoculation.
The second factor was soybean cultivars consist-
ed of 3 varieties: (1) Grobogan, (2) Detam-1, and
(3) Petek. Observation was carried out on nodu-
lation, mycorrhizal effect, Rhizobacterial popula-
tion dynamics, plant growth and yield.

The final results were analysed using ANOVA
(analysis of variance) with a of 5%. The signifi-
cantly different treatment was further tested by
Duncan’s multiple range test (Duncan Multiple).
Periodic observation data were presented on

graphs and histograms.



RESULTS AND DISCUSSION
The Effect of treatment on root nodulations

Rhizobium sp. infection is indicated by the
formation of root nodule which indicates the
compatibility with the plant. Table 1 shows the
average number of nodules parameter presented

following inoculation.

Table 1. Average number of nodule, nodule effective-
ness, nodule weight and diameter in the ninth week

Treatment er: gﬁﬁgf f Eﬁ;;?c‘:een?: ;eu ° oﬁé%ﬁe cl))fI a:ggtelg
(%)*** (9* (mm)*
Inoculum:
Rhizobium sp.- mycorrhiza 876a 6542a 038a 374a
Rhizobium sp.-Rhizobacteria 2,782 37,78 a 0,05b 1,59a
Rhizobium sp.- mycorthize- 5 56 5 4917 012b  246a
Without inoculum 1,78a 20,83a 0,15b 1.22a
Soybean cultivar:
Grobogan 642 p 49,17 p 031p 2,86 p
Detam-1 4,08 p 3111p 0,14p 1,72p
Petek 1,33p 49,62 p 0,08 p 2,18p
Interaction () Ol () ()

Note: numbers followed by the same letter showed no significant difference based on the F
test a 5% and DMRT.

(-) No interaction between treatments

*  square root data transformation

*** arc-sin and square root data transformation

It was observed that soybean cultivar did
not significantly affect nodulation as Rhizobium
sp. was found effectively nodulated all soybean
cultivar. Soybean cultivar which was inoculated
by Rhizobium sp.-mycorrhiza showed significantly
different number of nodule (Lilik, 2005; Yudhy
and Inoriah, 2009). Ayu et al. (2013) suggested
that the formation of nodule and nodule activity
were influenced by phosphor from the mycorrhi-
za activities. The average of nodulation activities
is presented in Table 1. It was the more effective
nodule formed, the more nitrogen fixed and
subsequently more chlorophyll and enzyme syn-
thesised. The increase of chlorophyll and enzyme
synthesis resulted in the increase of photosynthe-
sis and vegetative, generative growth (yield) (Ram-
dana and Retno, 2015). Mycorrhiza is known

to increase water availability in the rhizosphere,
which will result in the effective nodule and in-
creased weight of nodule (Nike-Triwahyuningsih,
2004). The result showed that the formation of
nodule in coastal sandy soil was longer than in
fertile soil. Mycorrhiza is also known to increase
diameter and effectiveness of nodule. The larger
nodule diameter, the higher nodule effectivity
as the larger diameter gives indication that the
development of Rhizobium sp. inside nodule is
good. Small nodules indicate slow growing tis-
sue bacteroid, which subsequently reduced the

effectiveness of nitrogen fixation (Ramdana and

Retno 2015).

Effect of treatment on the efectivity of mycorrhizal
inoculation

The results of this study demonstrated that
inoculum and cultivar treatment have the same
effect on mycorrhizal-infected root percentage.
Rhizobium sp.-mycorrhiza association, however,
demonstrated higher mycorrhizal-infected root
percentage during 9 week. Rhizobium sp. pro-
duces Nod Factor as growth regulator for mycor-
rhiza, therefore Nod factor induces colonization
and development of mycorrhiza through nod
gen induction (van Brussel et al., 1986 cit Xie et
al.,1995). Table 2 showed the number of spores
as the indicator of mycorrhizal growth, while the
average of mycorrhizal-infected root percentage is

presented in Table 3.

Table 2. Average number of mycorrhizal spore (spore/
ml) x104 in the ninth week

Rhizobium sp.-

Rhizobium sp.-  Rhizobium sp.- g Without
Treatment mycorrhiza Rhizobacteria Rri%f)%gzﬁia inoculum Average
Grobogan 616,67 a 166,67 cd 283,33 bc 533,33a 400,00
Detam-1 66,67 d 358,33 b 275,00 be 616,67a 329,17
Petek 233,33 be 375,00 b 166,67 cd 325,00 b 275,00
Average 305,56 300,00 241,67 491,67 (+)

Notes: numbers followed by the same letter showed no significant difference based on the
F test a 5% and DMRT.
(+) There was interaction between treatments
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Table 3. Average of mycorrhizal-infected root percent-
age in the ninth week

Treatment Mycorrhiza infection percentage (%)**
Inoculum:

Rhizobium sp.- mycorrhiza 98,89 a
Rhizobium sp.-Rhizobacteria 95,56 a
Rhizobium sp.- mycorrhiza-Rhizobacteria 97,78 a
Without inoculum 94,44 a
Soybean cultivar:

Grobogan 95,00 p
Detam-1 97,50 p
Petek 97,50 p
Interaction ()

Notes: numbers followed by the same letter showed that no significantly difference based
on the F test a 5% and DMRT.

() No interaction between treatments

**arc-sin data transformation

Poymibaton = 107 {CFThal)
a

Poymibaton = 107 {CFThal)
a

(0

The different root exudates of each cultivar
may contribute to the difference of microorgan-
isms thrive in the rhizosphere, which may also
affect the mycorrhizal growth. The presence of
microorganism compatible with each cultivar
may also increase plant growth. It was suggested
that the factors which affect plant host may also
affect to mycorrhizal growth (Tutik et al., 2016).

The effect of treatmet on activity of Merapi-indige-
nous Rhizobacteria

After inoculation was observed Merapi-indig-
enous Rhizobacteria population dynamics popula-
tion. Microbial population dynamics for 9 weeks

was presented in Figure 1.

Poymibrtion = 107 (CFThal)

Poymibrtion = 107 (CFThal)

(d)

Figure 1. Population dynamics: (a) total bacteria, (b) other bacteria, (c) Merapi indigenous Rhizobacteria, MB
isolate and (d) Merapi indigenous Rhizobacteria, MD isolate on three soybean cultivars

Remark:
A = Rhizobium sp.-mycorrhiza P = Grobogan
B = Rhizobium sp.-Rhizobacteria Q = Detam-1
C = Rhizobium sp.-mycorrhiza Rhizobacteria R = Petek

D = Without inoculum



Figure 1 showed that group of Rhizobacteria
which compatible to each cultivar. MB and MD
isolates in combination with mycorrhiza and
Rhizobium sp. demonstrated the ability to adapt
well as evidenced by the increase of popula-
tion in the sixth week. Figure 1 (c) showed that
Grobogan cultivar inoculated with MB isolate
in combination with Rhizobium sp-mycorrhiza
demonstrated good adaption as shown by en-
tering the log phase in the O - 3" week,-while
other treatment still in the adaptation phase. On
the other hand, the population of MD isolate
(Figure 1.d) on all of treatment showed tendency
to decrease, with the exception of Detam-1 cul-
tivar inoculated with Rhizobium sp.-mycorrhiza-
Rhizobacteria that the Rhizobacteria reached the
highest level of log phase until the sixth week,
and reached the death phase after nine weeks. It
was also observed that inoculation with mycor-
rhiza increased the Merapi-indigenous Rhizobac-
teria growth. Marcia et al. (2011) suggested that
the positive effect of one microbe to another is

attributed by the metabolite secretion.

Root proliferation of three soybean cultivars culti-
vated on coastal sandy soil

Root proliferation illustrates the spread of
the roots on the media. It was observed that
inoculum and cultivar treatments resulted in a
similar effect on root proliferation due to the
presence of indigenous mycorrhizal spore and
the facts that all treatments were infected by my-
corrhiza including treatment without inoculum.
Mycorrhiza-legumes association may increase the
availability of phosphor, as well as the increase of
nitrogenase activity which promoted root prolif-
eration (Sylvia et al., 2005).

Root system is influenced by both genetic fac-
tors and growth media. Most of soil nutrients are
absorbed from soil solution through the root. It

was found that inoculum and cultivar treatments
showed interacting effect on root length. The
uinoculated Detam-1 cultivar showed tendency
to have longer root as mycorrhiza-legume associa-
tion may increase root proliferation (Sylvia et al.,
2005). The average length of root, fresh and dry
weight of root are presented in Table 4.

Table 4. Average length of root, fresh and dry weight
of root after nine weeks

Treatment ootiem)  weahtly)  wemht (@)
Grobogan-Rhizobium sp.- mycorrhiza 60,83 ab 15,90 bede 2,08 bede
Grobogan-Rhizobium sp.-Rhizobacteria 40,83 hc 10,08 e 1,48 de
irh",.kz’ggjggr’i’f"b"“m sp-mycorthiza g5 g ape M12e 133 de
Grobogan-without inoculum 54,83 abc 12,11 de 112¢e
Detam-1-Rhizobium sp.- mycorrhiza 59,00 abc 21,65 ab 2,22 bede
Detam-1-Rhizobium sp.-Rhizobacteria 59,33 abc 131e 1,68 cde
etarn. 1 Rhizobium sp.- mycorrhiza 6630 a 23.88ab 2,80 be
Detam-1- without inoculum 7217 a 19,82 abcd 2,38 bed
Petek- Rhizobium sp.- mycorrhiza 67,67 a 24,47 a 413 a
Petek- Rhizobium sp.-Rhizobacteria 65,67 a 21,05 abc 2,39 bed
Petekc Rhizobium sp.- mycorrhiza 850bc  1281cde 1,83 bcde
Petek- without inoculum 57,67 abc 18,37 abcde 2,90b

Interaction (+) (+) (+)

Notes: numbers followed by the same letter showed that no significantly difference based
on the F test a 5% and DMRT.
(+) There was interaction between treatments

Rhizobium sp.-mycorrhiza-Petek interaction re-
sulted in nutrient absorption and high photosyn-
thesis accumulation on the root, which increased
fresh and dry roots. Such increased was sup-
ported by the high number of leaf and leaf area
on Petek. It was suggested that factors affecting
photosynthesis were genetic and the absorption

of nutrients from soil (Gardner et al., 1991).

\/egetative growth of three soybean cultivars culti-
vated on Coastal Sandy Sail

Table 6 lists growth parameter analysed. It is
demonstrated that almost all growth parameters

were affected by cultivar except fresh and dry
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canopy weight. Several studies also suggest that
cultivar affects plant height (Wayan et al., 2011;
Rosi and Santi, 2012), number of leaf (Wayan et.
al., 2011) and flowering date (Anna, 2015; Rosi
and Santi, 2012). Suhartina (2005) showed that
Detam-1 height was higher than Grobogan and
Petek suggesting that every cultivar brings out dif-
ferent character. Every cultivar has different abil-
ity to absorb nutrients resulting in different num-
ber of leaf and leaf area (Yutono, 1988 in:Farida,
2004). Gardner et al. (1991) also suggested that
every cultivar showed different photosynthetic
rates, while flowering date is affected by genetic

factors, length of days and temperature (Suyamto

and Musalamah, 2010).

Table 5. Average plant height, number of leaf, fresh
and dry canopy weight, after nine weeks and the
flowering date

Plant Number c;rneg;y caagypy Flowering
Treatment h(egr%?t ofleaf  weight  weight date
(9)* (g)*
Inoculum:
Rhizobium sp.- mycorrhiza 4551a 3531a 6697a 1483a 33,30a
Rhizobium sp.-Rhizobacteria  4334a  22,56a 49,02a 10,27a 3589a
Rhizoblum sp-mycomhiza- 41640 23,190 47872 10152 3581
Without inoculum 4231a 3133a 6823a 1534a 3511a
Soybean cultivar:
Grobogan 3638q 1586q 4490p 10,84p 28,92r
Detam-1 4658p 2688q 5633p 1101p 3311q
Petek 46,64p 4156p 72,84p 16,08 p 46,06 p
Interaction () () () ) 6

Note: numbers followed by the same letter showed no significant difference based on the F
test a 5% and DMRT.

() No interaction between treatments

*  square root data transformation

Leaf area was found affected by cultivar and
inoculum. Average leaf area in the ninth week is
presented in Table 7. Petek, in combination with
Rhizobium sp.-mycorrhiza resulted in significantly
higher leaf area. Every cultivar has different abil-
ity to absorb nutrients resulting in different leaf
area (Yutono, 1988 in: Farida, 2004), while the

inoculum increased nutrient availability (note:
there is no data supporting this notion). Mycorrhiza
inoculation on soybean cultivated on coastal san-
dy soil increased nitrogen and kept the humidity
surrounding the rhizosphere (Gunawan, 2014).

Table 6. Average leaf area in the ninth week (cm?)*

Rhizobium sp.- Without

Rhizobium sp.-  Rhizobium sp.-

Treatment mycorrhiza Rhizobacteria R?iii)%r;g?;a inoculum Average
Grobogan 744,00 d 699,33 d 72033 d 465,33 d 657,25
Detam-1 837,00 cd 1347,00 bed 854,33 cd 1938,67 abc  1244,25
Petek 2779,67 a 1066,67 «cd 1190,33 cd 238333ab  1855,00
Average 1453,56 1037,67 921,67 1595,78 (+)

Notes: numbers followed by the same letter showed no significant difference based on the
F test a 5% and DMRT.

() No interaction between treatments

*  square root data transformation

Yield Components of Three Cultivars Soybean Culti-
vated on Coastal Sandy Soil

The productivity of plant was the ultimate
goal of cultivation, including the cultivation of
soybeans. Table 7 shows the average soybean

yield components.

Table 7. Average number of pod, filled-pod percentage,
pod dry weight and weight of 100 grains

Number Filled-pod Pod dry Weigh of
Treatment of pod* perf;r;;(rage (vg\]/g%t* 10(grgﬁ|)ns
0
Inoculum:
Rhizobium sp.- mycorrhiza 128,83 a 2493 a 11.64a 4,75a
Rhizobium sp.-Rhizobacteria 142,75 a 26,97 a 12,59 a 519a
Rhizoblum sp-mycorhiza- 115503 15512 10942 457
Without inoculum 12844 a 18,49 a 10,14 a 451a
Soybean cultivar:
Grobogan 45,62 r 6.72q 7,061 551p
Detam-1 127,40 q 19,27 pq 15,78 p 4,49 p
Petek 213,63 p 3843 p M14q 4,26 p
Interaction ) Ol () ()

Note: numbers followed by the same letter showed no significant difference based on the F
test a 5% and DMRT.

() No interaction between treatments

*  square root data transformation

Cultivar was found to affect the number of
total pods (Yudhy and Inoriah, 2009), filled-pod
percentage and pod dry weight. Rhizobium sp.-



Rhizobacteria association also showed tendency to
have the best result on number of pod, pod dry
weight, grain weight and weight of 100 grains.
Some of PGPR bacteria have been demonstrated
to develop association which resulted in the in-
crease of nodulation and nitrogen absorption of
legume (Figueiredo et al., 2011. Petek was the cul-
tivar with the highest number of pod and filled-
pod percentage, while Detam-1 and Grobogan
were the cultivars with highest pod dry weight,

and the highest weight of 100 grains, respectively.

Table 8. Average grain weight and yield

Treatment Grain weight (g)* Yield (ton/ha)*

Grobogan-Rhizobium sp.- mycorrhiza 0,74b 033b
Grobogan-Rhizobium sp.-Rhizobacteria 2,01b 0.89b
Grobogan-Rhizobium sp.- mycorrhiza
-Rhizobacteria 1.86b 083b
Grobogan-without inoculum 0,44 b 0,19b
Detam-1-Rhizobium sp.- mycorrhiza 1,26 b 0,56 b
Detam-1-Rhizobium sp.-Rhizobacteria 291b 1,29b
Detam-1-Rhizobium sp.- mycorrhiza
-Rhizobacteria 141b 063b
Detam-1- without inoculum 2,95b 131b
Petek- Rhizobium sp.- mycorrhiza 1343 a 597a
Petek- Rhizobium sp.-Rhizobacteria 10,47 a 4,65a
Petek- Rhizobium  sp.- mycorrhiza -Rhi-
zobacteria 291b 1.29b
Petek- without inoculum 441b 1,96 b
Interaction (+) (+)

Notes: numbers followed by the same letter showed that no significantly difference based
on the F test a 5% and DMRT.

() No interaction between treatments

*  square root data transformation

Grain weight and yield on Petek in combina-
tion with Rhizobium sp.-mycorrhiza-Rhizobacteria
were significantly higher than other treatments.
Rhizobium sp.- mycorrhiza or Rhizobium sp.-
Rhizobacteria inoculation were better than third
inoculation. It is known that grain weight and
yield is supported by length root, root fresh and
dry weight as a result of inoculation. The longer
and the more complex roots, the greater so water
and nutrient absorption (Lakitan, 2007). The
availability of nutrients, combined with dif-

ference number of leaves and leaf area of each
cultivar required for photosynthesis, will affect
the filling of seed which leads to the increase of
grain weight and yield. It should also be noted
that each cultivar has different adaptation to
the environment (Yudhy and Inoriah, 2009),
which means that Petek cultivar is more adap-
tive to coastal sandy soil as it is regarded as quite
drought resistant cultivar (Sri et al., 2015).

CONCLUSION

The present study demonstrated that inocu-
lation of Petek cultivar using Rhizobium sp.-my-
corrhiza resulted in significantly increased root
growth, leaf area, and yield (5.97 ton/ha) and
diameter of nodule. Therefore, it is concluded
that association between Rhizobium sp-mycorrhiza
and Rhizobium sp.-Merapi-indigenous Rhizobacteria
with Petek is suitable for soybean cultivation on

coastal sandy soil.
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ABSTRAK

Percobaan dilakukan di Kebun Percobaan Balai Penelitian Tanaman Sayuran (Balitsa), Desa Cikole, Kecamatan Lembang, Kabupaten Bandung Barat dari
bulan September sampai bulan Desember 2015, Tempat penelitian berada pada ketinggian 1.250 meter dpl dengan jenis tanah Andosol dan tipe iklim B
(Basah). Tujuan percobaan ini adalah untuk mendapatkan kerapatan tanaman yang memberikan pengaruh terbaik terhadap pertumbuhan dan hasil benih
generasi satu (G1) varietas Granola. Metode percobaan yang digunakan adalah metode eksperimen menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) fak-
tor tunggal dengan 6 ulangan. Terdapat 4 Perlakuan jarak tanam yaitu A, (5 cm x 5 cm), A, (6 cm x 6 cm), A, (7 cm x 7 cm) dan A, (8 cm x 8 cm). Hasil
percobaan menunjukkan terdapat pengaruh yang nyata jarak tanam terhadap tinggi tanaman umur 21 hst, kanopi tanaman umur 21 hst, dan persentase
tumbuh umur 63 hst. Tanaman tertinggi terdapat pada perlakuan AT jarak tanam (5 cm x 5 cm) umur 21 hst yaitu 15,11 cm, kanopi tanaman tertinggi
terdapat pada perlakuan A1 jarak tanam (5 cm x 5 cm) umur 21 hst yaitu 10,40 cm dan persentase tumbuh tanaman tertinggi terdapat pada perlakuan
A4 jarak tanam (8 cm x 8 cm) yaitu 27,34%.

Kata kunci: Solanum tuberosum, Kerapatan tanaman, Benih generasi satu, Varietas granola

ABSTRACT

The experiment was conducted in Experimental Research Station of Indonesian Institute for Vegetable Research (IIVR) at Cikole, Lembang city, West
Bandung in September to December 2015. The research area was located in 1250 m above sea level with the type of soil is Andosol, and type of climate
is B (Wet). The objective of this experiment was to find out the effect of plant spacing on the growth and the quality of potato seed (Solanum tuberosum L.
var granola) of the first generation (G1). The experiment was arranged in a randomized block design (RBD) with a single factor. The treatment was 4 types
of plant spacing: A1 (5cmx 5cm), A2 (6 cmx 6 cm), A3 (7 cm x 7 cm) and A4 (8 cm x 8 cm). The result showed that the plant spacing was significantly
affecting on plant height and plant canopy at 21 days after planting (DAP), and percentage of germination at 63 DAF It was determined that A1 plant
spacing (5¢cm x 5¢cm) provide the highest plant (15.71 cm) and highest plant canopy (10.40 cm) at 21 DAF, and A4 plant spacing (8cm x 8cm) present the
highest of a percentage of germination (27,34%).

Keywords: Solanum tuberosum, Plants density, Seed of first generation, Granola variety

PENDAHULUAN

Kentang adalah tanaman pangan utama wilayah di Indonesia kurang produktif (Rubatzky

keempat dunia setelah gandum, padi, dan jag-
ung. Kentang merupakan salah satu jenis tana-
man hortikultura yang dikonsumsi umbinya,
atau dikenal sebagai sayuran umbi yang banyak
mengandung karbohidrat dan sangat bermanfaat
bagi tubuh manusia. Nilai gizi pada kentang ter-
golong tinggi terutama kandungan karbohidrat,
sehingga kentang dikenal sebagai bahan pangan
yang dapat mensubtitusi sumber karbohidrat
lain. Namun, produksi kentang di berbagai

dan Yamaguchi, 1998).

Proses produksi tanaman kentang sebenarnya
tidak memerlukan waktu yang panjang. Ken-
tang dapat dipanen dalam waktu tiga sampai
empat bulan tergantung varietas yang digunakan.
Pemilihan varietas yang sesuai dan pengelolaan
budidaya kentang yang baik akan sangat berpen-
garuh pada peningkatan hasil tanaman. Hasil
utama kentang adalah umbi, bahan pangan yang

kaya akan vitamin dan mineral (Samadi, 2007).
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Data konsumsi kentang di Indonesia dari tahun

2007-2011 tercantum pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Konsumsi Rumah Tangga Komoditas
Kentang 2007 - 2011

Tahun
2009
0,033

Uraian
2007

0,040

2008
0,039

2010
0,035

201
0,030

Konsumsi kentang seminggu
(kg/kap/minggu)

Konsumsi kentang setahun
(kg/kap/tahun)

2,086 2,034 1,721 1,825 1,564

Produktivitas tanaman kentang di Indonesia
13,38 ton/ha, namun dari tahun ketahun luas
areal, hasil produksi, dan produktivitas kentang
mengalami fluktuasi. Produktivitas kentang
di Indonesia relatif masih rendah disebabkan
penggunaan mutu bibit yang mempunyai kuali-
tas rendah, pengetahuan yang kurang tentang
budidaya, penanaman secara terus menerus dan
permodalan petani yang terbatas (Sunarjono,
2007). Produksi, luas panen, dan produktivitas
kentang di Indonesia dari tahun 2010-2014 dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Produksi, Luas Panen dan Produktivitas
Tanaman Kentang

Tahun Produksi (ton) Luas Panen (ha) Produktivitas (ton/ha)
2010 1.060.805 66.531 15,94
2011 955.488 59.882 15,96
2012 1.094.232 65.989 16,58
2013 1.124,282 70.187 16,02
2014 1.316.015 76.090 17,30

Sumber: Badan Pusat Statistik dan Dirjen Hortikultura Produktivitas Kentang (2015).

Salah satu usaha untuk meningkatkan
produksi kentang adalah dengan meningkatkan
teknik budidaya di antaranya menggunakan
umbi yang bermutu tinggi yang meliputi mutu
genetik, mutu fisiologis dan mutu fisik. Mutu
genetik dicirikan oleh kemurnian benih sehingga
benih tanpa ada varietas lain di dalamnya,

mutu fisiologis umbi kentang dicirikan dengan

reproduksi umbi, pembentukan dan perkem-
bangan biji, daya perkecambahan viabilitas,

daya simpan yang tinggi, vigor dan kemunduran
benih. Sedangkan, mutu fisik mencakup tingkat
keseragaman yang tinggi baik bentuk, warna,
ukuran dan berat jumlah atau volume (Sadjad,
1993).

Bibit adalah bakal terjadinya suatu tanaman,
oleh karena itu sangat menentukan hasil yang
akan dicapai, umbi yang mempunyai mutu baik
dapat membantu meningkatkan produktivitas
kentang (Gunadi, 1993). Bibit kentang dapat di-
perbanyak secara vegetatif melalui umbinya serta
dapat digunakan pula bagian - bagian lainnya
seperti stek pucuk, stek tunas, dan stek batang
(Rukmana, 1997). Penggunaan varietas unggul
sangat berperan dalam peningkatan dan produk-
tivitas kentang, akan tetapi keunggulan suatu
varietas dibatasi oleh berbagai faktor, termasuk
penurunan ketahanan terhadap hama dan penya-
kit tertentu setelah dikembangkan dalam periode
tertentu.

Penggunaan kerapatan tanaman pada
dasarnya untuk memberikan ruang serta per-
tumbuhan tanaman yang baik tanpa mengalami
persaingan antara sesama tanaman. Menurut
Abidin (1984), jarak tanam untuk kerapatan
tanam bisa mempengaruhi lingkungan tumbuh
dan hasil tanaman, semakin rapat jarak tanam
semakin tinggi populasi tanaman sehingga kom-
petisi antar tanaman untuk menyerap unsur hara
dari tanah akan meningkat. Penggunaan ker-
apatan tanam dalam pembibitan kentang secara
vegetatif, yakni 5 cm x 5 cm, 6 cm x 6 cm, 7 cm
x 7 cm, dan 8 cm x 8 cm, menunjukan bahwa
semakin rapat jarak tanamnya makin kecil umbi
yang dihasilkan (Sunarjono, 2008).

Dari segi agronomis yang mempengaruhi
produksi umbi asal stek adalah kerapatan tana-

man karena variabel ini erat kaitannya dengan



pengaturan jarak tanam (Karjadi, 1996). Menu-
rut Smith (1968) dalam Karjadi (1996) ternyata
jarak tanam yang sempit akan menghasilkan pre-
sentase ukuran umbi kecil paling besar. Menurut
Abidin et al. (1984), jika jarak tanam melampaui
batas minimum kerapatan tanaman, maka hasil
umbi yang dipanen tidak akan meningkat secara
menguntungkan. Penggunaan jarak tanam dapat
berpengaruh terhadap naungan daun karena
adanya perombakan struktur daun, penambahan
tinggi tanaman, penurunan jumlah anakan dan
jumlah cabang (Ansori dan Haryadi 1973, Fatul-
lah dan Asandhi 1992).

Jarak tanam untuk kentang konsumen akan
berbeda dengan jarak tanam untuk kentang bibit
(umbi mini). Hasil penelitian Karjadi (1990),
khusus varietas Granola, kerapatan yang digu-
nakan antara 70 cm x 15 cm sampai dengan
70 cm x 30 cm. Pada kerapatan ini persentase
ukuran umbi mininya lebih besar. Untuk ukuran
umbi mini < 10 g terbanyak dihasilkan untuk
ukuran 70 cm x 15 cm (ukuran plot 2 m x 2 m,
umbi mini jumlah 40,69). Menurut Abdullah
(1994), telah dilakukan percobaan jarak tanam
untuk produksi umbi mini dengan jarak tanam
yang bervariasi (5 cm x 5 cm), (2,5 cm x 5,0 cm),
(1,5 cm x 5,0 cm) dan (2,5 cm x 2,5 cm) pada
kultivar Katahdin. Hasil percobaan tersebut
menunjukan bahwa makin tinggi kerapatan
tanaman dari semua taraf media yang dicobakan
produksi cukup tinggi, namun proporsi umbi bo-
bot 1-10 g (umbi mini) lebih rendah. Persentase
umbi mini tertinggi diperoleh pada jarak tanam
(5cm x 5 cm).

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapat-
kan kerapatan tanaman yang memberikan
pengaruh terbaik terhadap pertumbuhan dan
hasil benih generasi satu (G,) varietas Granola.
Hipotesis penelitian ini yaitu kerapatan tanaman

berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan

hasil benih generasi satu (G,) varietas Granola

dan terdapat salah satu kerapatan tanaman yang
dapat memberikan pengaruh tertinggi terhadap
pertumbuhan dan hasil benih generasi satu (G,)

varietas Granola.

BAHAN DAN METODE

Percobaan dilakukan di Kebun Percobaan
Balai Penelitian Tanaman Sayuran (Balitsa)

Desa Cikole, Kecamatan Lembang, Kabupaten
Bandung Barat. Lokasi Percobaan mempunyai
ketinggian 1.250 meter dpl, jenis tanah termasuk
jenis tanah Andosol dan tipe iklim B tipe Basah.
Percobaan dilaksanakan pada musim kemarau
dari bulan September sampai bulan Desember
2015.

Metode penelitian yang digunakan adalah
metode eksperimen, menggunakan Rancangan
Acak Kelompok (RAK) faktor tunggal dengan 6
ulangan. Terdapat 4 perlakuan jarak tanam yaitu
:A = (5 emx5cem), A =(6ecmx6cm), A, = (7
cm x 7 cm), A,= (8 cm x 8 cm).

Analisis ragam (Analysis of variance)
dilakukan untuk semua data hasil pengamatan
utama, uji F dilakukan pada taraf 5 %. Jika hasil
uji F dalam analisa ragam menunjukkan berbeda
nyata, maka dilanjutkan dengan pengujian beda
rata-rata perlakuan tersebut dengan menggunak-
an uji Duncan atau Duncan Multiple Range Test
(DMRT) pada taraf 5 % (Gomez dan Gomez,
2010).

Pelaksanaan percobaan meliputi kegiatan:
persiapan baki plastik tempat penanaman, persia-
pan stek tunas kentang, persiapan media tanam,
pencaplakan, pembibitan stek tunas kentang,
pengaturan jarak tanam, penanaman, pemu-
pukan, penyiraman, penyiangan, pengendalian
hama dan penyakit serta panen.

Untuk mengetahui pengaruh jarak taman

terhadap pertumbuhan tanaman kentang, pen-
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gamatan dilakukan terhadap beberapa varibel
tanaman meliputi: tinggi tanaman, kanopi tana-
man, persentase tanaman tumbuh, jumlah umbi
per tanaman, bobot umbi per tanaman, hasil
umbi per petak. Data yang diperoleh kemudian

dianalisis statistik.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tinggi Tanaman

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
jarak tanam berpengaruh nyata terhadap tinggi
tanaman pada umur 21 hari setelah tanam (hst),
tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap tinggi
tanaman pada umur 42 hst dan 63 hst. Hasil
analisis uji DMRT 5% menunjukkan bahwa
pada pengamatan 21 hst, perlakuan A, (5 cm x5
cm) memberikan tanaman tertinggi yaitu 15,11
cm dan berbeda nyata terhadap perlakuan A,
dan A,, tetapi tidak berbeda nyata dengan per-
lakuan A, (6 cm x 6 cm) dengan tinggi 14,48 cm
(Tabel 3). Tanaman kentang dipengaruhi oleh
jarak tanam, di mana semakin rapat jarak tanam
maka laju pertumbuhan tinggi tanaman sema-
kin tinggi. Selanjutnya menurut Fatullah dan
Asandhi (1992), penggunaan jarak tanam dapat
berpengaruh terhadap naungan daun, penamba-
han tinggi tanaman, penurunan jumlah anakan,
dan jumlah cabang.

Berbedanya hasil tinggi tanaman pada penga-
matan pertama dikarenakan adanya perbedaan
dari setiap perlakuan jarak tanam yang dapat ber-
pengaruh pada daya tumbuh tanaman kentang
varietas Granola. Sutapradja (2008), menyatakan
bahwa walaupun varietas yang digunakan sama
tetapi jarak tanam yang digunakan berbeda akan
menghasilkan tinggi tanaman yang berbeda pula.

Pada pengamatan 42 hst menunjukkan bahwa
tinggi tanaman berbeda tidak nyata antar per-
lakuan jarak tanam (Tabel 3). Hal ini dikarena-
kan oleh faktor lingkungan salah satunya adalah

cahaya matahari. Pada saat tanaman berumur 30
sampai 42 hst mulai memasuki musim penghu-
jan, sehingga cahaya matahari yang diterima oleh
tanaman tidak optimal. Selain itu, tingkat cahaya
matahari yang kurang dikarenakan musim
penghujan tersebut, dapat menjadi penyebab
tanaman mengalami etiolasi. Diketahui sinar
matahari berguna bagi fotosintesis pada tana-
man tetapi efek lain dari sinar matahari yaitu
menekan pertumbuhan sel tanaman yang me-
nyebabkan tanaman yang diterpa matahari akan
lebih pendek daripada tanaman yang tumbuh

di tempat gelap (Salisburry, 1995 dalam Adinan,
2015).

Tabel 3. Pengaruh Kerapatan Tanaman terhadap
Pertumbuhan dan Hasil Benih Kentang (Solanum
tuberosum L.) Generasi Satu (G1) Varietas Granola
pada Komponen Tinggi Tanaman

Rata-rata Tinggi Tanaman (cm)

42 hst

Perlakuan

Kode Jarak Tanam (cm)

21 hst 63 hst

Al 5cmx5cm 1511a 44,70 a 59,59 a
A2 6cmx6cm 14,48 a 4536 a 59,81a
A3 7emx7cm 11,67b 40,50 a 62,58 a
A4 8cmx8cm 10,43 b 38,95a 64,87 a
CV (%) 9,40 11,26 9,19

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang sama pada setiap kolom yang
sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada DMRT 5%.

Etiolasi yang terjadi pada tanaman kentang
umur 42 hst dan 63 hst ini disebabkan oleh
intensitas cahaya matahari yang rendah karena
musim penghujan. Oleh sebab itu, pertumbuhan
seluruh tanaman percobaan menjadi seragam
dan tidak memperlihatkan hasil yang signifi-
kan. Pada pengamatan 63 hst, antar perlakuan
juga menunjukkan tidak berbeda nyata. Hal ini
dikarenakan pada umur 63 hst tanaman, tana-
man sudah memasuki fase generatif sehingga
fase pertumbuhan tinggi tanaman sudah terhenti
dan tanaman berfokus pada pembentukan umbi.

Samadi (2007), menyatakan bahwa tanaman



pembentuk umbi, pada fase generatif terjadi
hambatan pertumbuhan batang. Tanaman ken-
tang varietas Granola merupakan jenis kentang
determinate yang berarti tanaman ini akan ber-
henti pertumbuhannya setelah memasuki fase

generatif (Setiawan, 2011).

Kanopi Tanaman

Hasil analisis ragam menunjukkan jarak
tanam berpengaruh nyata terhadap komponen
kanopi tanaman pada umur 21 hst, tetapi tidak
berpengaruh nyata pada komponen kanopi tana-
man pada umur 42 hst dan 63 hst.

Tabel 4. Pengaruh Kerapatan Tanaman terhadap
Pertumbuhan dan Hasil Benih Kentang (Solanum
tuberosum L.) Generasi Satu (G1) Varietas Granola
pada Komponen Rata-rata Kanopi Tanaman (cm)

Rata-rata Kanopi Tanaman (cm)
Kode Perlakuan

Jarak Tanam (cm) 21 hst 42 hst 63 hst

Al 5cmx5cm 10,40 a 18,41a 2352a
A2 6cmx6cm 10,08 a 19,58 a 2415a
A3 7cmx7cm 878 b 18,24 a 23,60 a
Ad 8cmx8cm 7,80 b 19,24 a 26,92a

QV (%) 9,00 9,69 8,85

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang sama pada setiap kolom yang
sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada DMRT 5%.

Uji DMRT 5% menunjukkan bahwa pada
pengamatan 21 hst, perlakuan A (5 cm x 5 cm)
memberikan rata-rata kanopi tanaman ter-
tinggi yaitu 10,40 cm dan berbeda nyata dengan
perlakuan A, dan A,, tetapi tidak berbeda nyata
dengan perlakuan A, (6 cm x 6 cm) dengan rata
-rata kanopi tanaman 10,08 cm (Tabel 4). Hal
tersebut disebabkan jarak tanam yang digunakan
pada perlakuan A, (5 cm x 5 cm) dan perlakuan
A, (6 cm x 6 cm) lebih sempit dibandingkan
dengan perlakuan lainnya sehingga daun antara
tanaman yang satu dengan yang lainnya lebih
cepat menutupi permukaan tanah. Sutapradja

(2008), berpendapat bahwa pengaruh kerapatan

penanaman adalah pembentukan kanopi daun
yang saling bertemu di antara tanaman satu den-
gan yang lainnya, dengan menutupnya kanopi
dedaunan lebih awal dan lebih rapat akan
menyebabkan fotosintesis lebih optimal. Selain
itu, suhu tanaman lebih sejuk karena terlindungi
oleh dedaunannya sendiri. Suhu tanah yang
lebih sejuk juga akan mengoptimalkan pertum-
buhan umbi yang terbentuk di dalam tanah.

Pada pengamatan 42 hst, kanopi tanaman
antar perlakuan menunjukkan berbeda tidak
nyata karena tanaman pada umur 30 sampai 42
hst mulai memasuki musim hujan dimana sinar
matahari tertutup oleh awan, sehingga mengaki-
batkan penyerapan sinar matahari oleh daun ti-
dak optimal dan laju fotosintesis terhambat. Hal
ini sesuai dengan pendapat Lakitan (2012), yang
menyatakan bahwa terhambatnya laju fotosinte-
sis karena kurangnya sinar matahari yang diserap
oleh daun.

Pada pengamatan 63 hst, kanopi tanaman
antar perlakuan juga menunjukkan berbeda
tidak nyata. Hal ini dikarenakan tanaman sudah
memasuki fase generatif yang di tandai dengan
daun-daun yang sudah mulai menguning dan
mulai gugur. Menurut Samadi (2007), tanaman
kentang pada fase generatif mulai menunjukkan
gejala fisiologis seperti tinggi tanaman terhenti

serta daun mulai menguning dan gugur.

Presentase Tanaman Tumbuh

Hasil analisis ragam pengamatan persentase
tanaman tumbuh menunjukkan tidak adanya
pengaruh nyata terhadap persentase tanaman
tumbuh pada umur 21 hst dan 42 hst, tetapi ber-
pengaruh nyata pada umur 63 hst. Uji DMRT
taraf 5% menunjukkan bahwa nilai CV pada
pengamatan 21 hst untuk perlakuan A (5 cm x
5 c¢m) adalah 17,18% dan tidak berbeda nyata
dengan perlakuan lainnya (Tabel 5). Hal tersebut
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dikarenakan terjadinya perbedaan adaptasi dari
setiap perlakuan sehingga menyebabkan daya
tumbuh setiap perlakuan berbeda. Johanes dan
Dedeh (2014), menyatakan bahwa perkembangan
benih saat awal pertunasan sangat dipengaruhi
oleh interaksi antara faktor genetik dan faktor
lingkungan, pecah tunas sangat ditentukan oleh
jenis bibit dan cara budidaya yang digunakan
sehingga dapat terjadi perbedaan pada setiap

tanaman.

Tabel 5. Pengaruh Kerapatan Tanaman terhadap
Pertumbuhan dan Hasil Benih Kentang (Solanum
tuberosum L.) Generasi Satu (G1) Varietas Granola
pada Komponen Rata-rata Tanaman Tumbuh (%)

Rata-rata Persentase Tumbuh (%)

21 hst 42 hst 63 hst

Perlakuan

Kode Jarak Tanam (cm)

Al 5cmx5cm 2,50a 12,42 a 18,42 ¢
A2 6cmx6cm 221a 12,95a 22,78 b
A3 7emx7cm 192a 10,78 a 21,89 be
A4 8cmx8cm 2,23a 1431a 27,34 a
CV (%) 17,18 21,09 13,54

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang sama pada setiap kolom yang
sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada DMRT 5%.

Pada pengamatan 42 hst perlakuan A, (8 cm
x 8 cm) dengan nilai CV 21,09% tidak berbeda
nyata dengan perlakuan lainnya. Hal ini dikare-
nakan pada umur 42 hst, tanaman kentang mu-
lai memasuki fase generatif. Dimana pada fase
ini, pertumbuhan tanaman mulai memfokuskan
pada perkembangan bagian tubuh tanamannya,
yaitu mulai berkembangnya stolon kentang pada
bagian akar (Napitupulu dan Edison, 1997).

Pada pengamatan 63 hst perlakuan A, (8
cm x 8 cm) berbeda nyata dengan perlakuan
lainnya dengan nilai CV 13,54%. Hal ini pada
perlakuan jarak tanam yang lebar tidak terlalu
terjadi kompetisi antar tanaman yang ketat
dibandingkan jarak tanam yang rapat. Menurut
Jumin dan Napitupulu (1997), agar tidak terjadi

persaingan antar tanaman satu dengan lainnya

harus diusahakan pengaruh jarak tanam yang

sesuai dengan pertumbuhan tanaman.

Jumlah Umbi per Tanaman

Berdasarkan hasil analisis ragam komponen
hasil jumlah umbi per tanaman pada taraf 5%
menunjukkan tidak adanya pengaruh nyata dari
setiap perlakuan terhadap jumlah umbi per tana-
man.

Uji DMRT taraf 5% menunjukkan bahwa
pada pengamatan jumlah umbi per tanaman
perlakuan A, (7 cm x 7 cm) memberikan hasil

tidak berbeda nyata dengan perlakuan lainnya
(Tabel 6).

Tabel 6. Pengaruh Kerapatan Tanaman terhadap
Pertumbuhan dan Hasil Benih Kentang (Solanum
tuberosum L.) Generasi Satu (G1) Varietas Granola
pada Komponen Hasil Jumlah Umbi Per tanaman

Perlakuan
Jarak Tanam (cm)

Kode Jumlah Umbi per Tanaman (knol)

Al 5emx5em 2186a
A2 6cmx6cm 22,23 a
A3 7cmx7cm 2375a
A4 8cmx8cm 20,13 a
CV (%) 20,52

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang sama pada setiap kolom yang
sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada DMRT 5%.

Bobot Umbi Per tanaman

Analisis ragam menunjukkan tidak adanya
pengaruh nyata dari setiap perlakuan terhadap
hasil bobot umbi per tanaman. Uji DMRT 5%
menunjukkan bahwa pada pengamatan bobot
umbi pertanaman perlakuan A, (6 cm x 6 cm)
tidak berbeda nyata dengan perlakuan lainnya
(Tabel 7).

Pada Tabel 7, menunjukan tidak ada jarak
tanam yang optimum pada semua perlakuan
yang diuji terhadap hasil bobot umbi kentang
(gr/tanaman). Hal tersebut disebabkan oleh
penggunaan jarak tanam yang terlalu sempit

sehingga mengakibatkan persaingan unsur hara



antar tanaman pada setiap setiap perlakuan.
Jarak tanam yang sempit akan mengakibatkan
terjadinya persaingan air, unsur hara, ruang tum-
buh, cahaya matahari dan perkembangan stolon
menjadi umbi, sehingga umbi yang dihasilkan

pada jarak tanam yang sempit relatif berukuran

kecil.

Tabel 7. Pengaruh Kerapatan Tanaman terhadap
Pertumbuhan dan Hasil Benih Kentang (Solanum
tuberosum L.) Generasi Satu (G1) Varietas Granola
pada Komponen Hasil Bobot Umbi Pertanaman

Perlakuan
Jarak Tanam (cm)

Kode Bobot Umbi (gr/tanaman)

Al 5cmx5cm 22,30 a
A2 6cmx6cm 24,48 a
A3 7cmx7cm 22,74 a
Ad 8cmx8cm 18,47 a

CV (%) 20,55

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang sama pada setiap kolom yang
sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada DMRT 5%.

Jarak tanam mempengaruhi tingkat persain-
gan dalam hal penggunaan air, zat hara dan ca-
haya matahari yang sangat diperlukan oleh tana-
man untuk proses fotosintesis sehingga mempen-
garuhi hasil umbi. Jika jarak tanam melampaui
batas minimum kerapatan tanaman, maka hasil
umbi yang dipanen tidak akan meningkat secara
menguntungkan (Johanes dan Dedeh, 2014).
Jarak tanam yang sempit mengakibatkan tidak
adanya ruang untuk perkembangan stolon dan
pembesaran umbi. Menurut Fatullah dan Asan-
dhi (1992) jarak tanam berpengaruh terhadap

penurunan jumlah anakan tanaman kentang.

Bobot Umbi per petak

Berdasarkan hasil analisis ragam menunju-
kan tidak adanya pengaruh nyata dari setiap
perlakuan terhadap hasil bobot umbi baki. Uji
DMRT 5% menunjukkan bahwa pada penga-
matan bobot umbi per petak perlakuan A (7 cm
x 7 cm) tidak berbeda nyata dengan perlakuan
lainnya (Tabel 8).

Tabel 8. Pengaruh Kerapatan Tanaman terhadap
Pertumbuhan dan Hasil Benih Kentang (Solanum
tuberosum L.) Generasi Satu (G1) Varietas Granola
pada Komponen Hasil Bobot Umbi per Petak

Bobot Umbi (gr/petak)

Perlakuan

Kode Jarak Tanam (cm)

Al 5ecmx5cm 440,67 a
A2 6cmx6cm 486,17 a
A3 7cmx7cm 495,67 a
Ad 8cmx8cm 44033 a

CV (%) 32,32

Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang sama pada setiap kolom yang
sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada DMRT 5%.

Penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan
jarak tanam tidak berpengaruh nyata terhadap
bobot umbi/petak. Namun, jarak tanam 8 cm
x 8 cm bisa menghemat waktu dan biaya proses
penanaman tanaman kentang dan bisa men-
gurangi kompetisi unsur hara, air dan cahaya
matahari, sehingga tanaman tumbuh optimal
dan produksinya maksimal.

Pengaturan jarak tanam merupakan salah satu
faktor yang dibutuhkan tanaman untuk menin-
gkatkan produksi (Lanna, 2008). Jarak tanam di
lapangan akan mempengaruhi produksi tanaman
kentang karena adanya persaingan unsur hara,
air dan cahaya. Hal ini berpengaruh terhadap ke-
mampuan tanaman untuk menghasilkan jumlah
daun yang lebih banyak yang mendukung aktivi-
tas fotosintesis sehingga mampu menghasilkan
asimilat yang lebih besar. Besarnya asimilat yang
diangkut dan disimpan sebagai cadangan makan-
an menentukan bobot umbi. Jumlah asimilat
yang kecil akan menghasilkan bobot umbi yang
lebih kecil dan sebaliknya jika jumlahnya besar
akan meningkatkan bobot umbi (Samsul dkk.,
2013).

Jarak tanam yang rapat akan mempengaruhi
jumlah tanaman per petak sehingga populasi
tanaman lebih banyak, sedangkan pada jarak
tanam yang renggang populasi tanaman akan
semakin sedikit sehingga hal tersebut akan

mempengaruhi bobot dan jumlah umbi per
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petak. Penggunaan jarak tanam pada dasarnya
untuk memberikan ruang sekitar pertumbuhan
tanaman yang baik tanpa mengalami persaingan

antar tanaman (Sutapradja, 2008).

SIMPULAN

Perlakuan jarak tanam berpengaruh nyata
terhadap tinggi tanaman umur 21 hst, kanopi
tanaman umur 21 hst, dan persentase tumbuh
umur 63 hst.

Perlakuan A (jarak tanam 5 cm x 5 cm)
pada umur 21 hst menghasilkan tinggi tanaman
tertinggi (15,11 cm) dan kanopi tanaman terlebar
(10,40 cm), serta berbeda nyata dengan per-
lakuan A, dan A, Selain itu, perlakuan A, (jarak
tanam 8 cm x 8 cm) pada umur 63 hst mang-
hasilkan persentase tumbuh tertinggi (27,34%)

dan berbeda nyata dengan perlakuan lainnya.
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ABSTRAK

Pada saat ini petunjuk Pemupukan Hara Spesifik Lokasi (PHSL) pada tanaman padi telah dikembangkan oleh IRRI bersama Badan Penelitian dan Pengem-
bangan Pertanian, melalui media online berbasis website. Untuk memantapkan teknologi rekomendasi tersebut, telah dilakukan pengkajian evaluasilapang
penerapan PHSL online di Desa Trayu dan Dukuh Kec. Banyudono Kab. Boyolali Jawa Tengah pada musim kemarau 2013 (Mei-September 2013). Hasil
pengkajian di Desa Trayu menunjukkan bahwa sekitar 63,2% petani, hasil PHSL lebih tinggi dari eksisting (FFP) dengan kisaran sekitar 1-20%, sedangkan
sisanya seimbang sampai lebih rendah dari petani dengan kisaran 1-11%. Hasil pengkajian di Desa Dukuh menunjukkan bahwa sekitar 33,3% petani, hasil
rekomendasi PHSL lebih tinggi dari petani. Sementara sisanya, rekomendasi PHSL seimbang sampai lebih rendah dari hasil petani. Rata-rata pemupukan
NPK pada petak PHSL di Desa Trayu lebih rendah dari petani, dengan kisaran dosis pupuk N 133 kh/ha (33,9% lebih rendah dari petani), P~205 38 kg/ha
(73,8% lebih rendah dari petani), dan K20 38 kg/ha (14,5% lebih rendah dari petani). Sementara di Desa Dukuh, dosis pupuk PHSL dengan unsur N 131
ka/ha (109,7% lebih rendah dari petani), P205 31 kg/ha (£9,3% lebih tinggi dari petani) dan K20 30 kg/ha (63,3% lebih tinggi dari petani). Secara umum,
rekomendasi pemupukan berdasarkan PHSL online memberikan keuntungan sekitar 4,43% dari eksisting.

Kata kunci: Padi sawah, Pemupukan, Validasi

ABSTRACT

At the recent, quide of Site Specific of Nutrient Management (SSNIM) was developed by International Rice Research Isnstitute (IRR) in collaboration with
Indonesia Agency for Agriculture Research and Development (IAARD) through online media based on internet website. To establish this recommendation
technology, field evaluation of SSNIM online application based on NM-Rice website was conducted. The assessment was conducted in Trayu and Dukuh
Village of Banyudono Sub District of Boyolali District of Central Java Indonesia on dry season 201 3 (May-September 201 3). The assessment result showed
that SSNM rice yield of about 63,2% of farmers in Trayu Village higher than FFP. Yield gap difference of SSNM online varied about 1-20% higher than FFF,
whereas the others are almost similar until lower than FFP yield, by variation about 1-11%. The assessment of fertilizer recommendation in Dukuh Village
showed that only about 33,3% of farmers cooperator have SSNM yield higher than FFP. Whereas, the others have SSNM online yield lower than FFP which
its involved about 10% of farmers have similar yield between SSNM and FFR An average of NPK rate of SSNIM online in Trayu Village is lower than FFP.
SSNM online rate for N fertilizer recommendation in this location are about 133 kg/ha (93,9% lower than FFP), P205 about 38 kg/ha (73,8% lower than
FFP), and K20 about 38 kg/ha (14,5% lower than FFP). Whereas in Dukuh Village, N rate of SSNIM online recommendation are about 131 kg/ha (109,7%
lower than FFP), P205 about 31 kg/ha (29,3% higher than FFP) and K20 about 30 kg/ha (63,3% higher than FFP). Generally, fertilizer recommendation
based on SSNM online have benefit about 4,43% from existing.

Keywords: Rice fields, Fertilization, \/alidation

PENDAHULUAN

Pemupukan Hara Spesifik Lokasi (PHSL) terisitik lahan dan petani secara spesifik lokasi.
merupakan pendekatan pemupukan yang ber- PHSL adalah panduan berbasis komputer yang
basis ilmu pengetahuan dan penelitian untuk dikembangkan oleh International Rice Research
memandu penggunaan pupuk secara rasional Institute (IRRI) bekerjasama dengan Badan
dan efisien sesuai dengan kebutuhan tanaman Penelitian dan Pengembangan Pertanian melalui
(Puslitbangtan, 2006 dan Samijan, 2008). Ber- Pusat Penelitian atau Balai Penelitian atau Balai
dasarkan target penggunaan rekomendasi bagi Pengkajian Teknologi Pertanian terkait. Panduan

petani, metode penentuan rekomendasi pemu-  tersebut menggunakan jawaban terhadap sejum-
pukan hara spesifik lokasi (PHSL) perlu dise- lah pertanyaan tentang spesifikasi lahan sawah

derhanakan dengan mempertimbangkan karak-  dan praktek pengelolaan oleh petani untuk
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kemudian dihitung dan dihasilkan rekomendasi
pemupukan spesifik lokasi lahan sawah yang da-
pat diperoleh melalui internet (PHSL online) atau
telepon genggam (HP). Aplikasi internet PHSL
dapat diakses melalui http://webapps.irri.org/
nm/id (IRRI, 2011).

PHSL online di Indonesia telah diluncurkan
oleh Menteri Pertanian Republik Indonesia
pada Januari 2011 (Kementan, 2011). Pada
kegiatan kerjasama pengkajian antara IRRI dan
Badan Litbang Pertanian, PHSL online telah
dikaji oleh Balai Pengkajian Teknologi Pertanian
(BPTP) Jawa Tengah dengan melibatkan petu-
gas penyuluh pertanian setempat dan petani.
Pengembangan PHSL yang diterapkan terinte-
grasi dengan pengelolaan lainnya dalam sistem
Pengelolaan Tanaman Terpadu (PTT) (Puslit-
bangtan, 2006). Pengkajian PHSL diperlukan
untuk mengevaluasi rekomendasi pemupukan
padi sawah di beberapa sentra produksi padi di
Indonesia (AGRINA, 2012 dan Puslitbangtan,
2013). Pengkajian evaluasi lapang rekomendasi
pemupukan dilakukan melalui uji perbandingan
antara PHSL berdasarkan website dengan prak-
tek pemupukan petani secara eksisting. Evalu-
asi lapang PHSL dilakukan dengan melibatkan
petani, petugas penyuluh pertanian dan peneliti
untuk mendiskusikan dan mengidentifikasi
praktek pengelolaan petani secara eksisting dan
merumuskan rekomendasi PHSL.

Menurut Zulkifli (AGRINA, 2012), melalui
penerapan PHSL ini petani akan lebih rasional
dan tepat waktu dalam menggunakan pupuk un-
tuk padi, sehingga dapat menekan biaya pemu-
pukan. Selain pemupukan menjadi lebih efektif
dan efisien, PHSL juga bertujuan meningkatkan
produktivitas per satuan luas yang akhirnya
dapat berdampak pada peningkatan pendapatan
petani. Pengkajian evaluasi lapang PHSL online
bertujuan untuk (1) membandingkan dosis

pupuk NPK berdasarkan PHSL online dengan

dosis pupuk yang biasa dilakukan petani, (2)
mengevaluasi keragaan agronomik tanaman den-
gan penerapan rekomendasi PHSL dibanding-
kan dengan pemupukan yang biasa digunakan
petani, dan (3) mengetahui pengaruh penerapan
rekomendasi PHSL online terhadap produktivi-
tas padi dan pendapatan petani dibandingkan

pemupukan yang biasa digunakan oleh petani.

BAHAN DAN METODE

Pengkajian evaluasi PHSL online berdasarkan
website dilaksanakan di lahan sawah irigasi di
Desa Trayu dan Desa Dukuh Kecamatan Banyu-
dono Kabupaten Boyolali Jawa Tengah, pada
musim kemarau (Mei sampai September 2013),
melibatkan 40 orang petani kooperator yang
tersebar di 2 desa. Lokasi pengkajian merupakan
lahan sawah irigasi intensif dengan pola tanam
padi sepanjang tahun (padi-padi-padi). Sumber
irigasi di Desa Trayu berasal dari bendung sun-
gai, sedangkan di Desa Dukuh berasal dari mata
air. Jenis tanah yang berada di lokasi pengkajian
didominasi oleh tanah Inseptisol dengan ket-
inggian tempat sekitar 200 mdpl. Berdasarkan
pengalaman petani rata-rata produktivitas padi
di desa Trayu lebih rendah dibandingkan Desa
Dukubh sekitar 1,0-1,5 t/ha. Rekomendasi pemu-
pukan spesifik lokasi berdasarkan Permentan
No. 40/2007, di Kecamatan Banyudono Kabu-
paten Boyolali adalah Urea 300 kg/ha, SP36 75
kg/ha dan KCI 50 kg/ha (Badan Litbang Perta-
nian, 2007).

Kondisi eksisting petani di Desa Trayu rata-ra-
ta memiliki lahan seluas 1.800 m2 (1/2 pathok)
dengan rata-rata varietas padi yang ditanam dari
jenis non hibrida yaitu varietas IR64. Namun de-
mikian terdapat sebagian petani yang menanam
varietas selain IR64 antara lain varietas Inpari 1,
Cimanis, Cimelati dan Memberamo. Umumnya
petani di Desa Trayu menanam padi dengan
bibit berumur > 21 hari.



Rata-rata petani di Desa Trayu belum meng-
etahui secara pasti kandungan kesuburan
tanahnya, namun berdasarkan hasil uji lapang
menggunakan alat PUTS oleh petugas diketahui
bahwa rata-rata kandungan kesuburan hara P
dan K di desa ini berada pada status sedang (S),
dengan kebiasaan meninggalkan tunggak jerami
rata-rata di atas 25 cm. Lahan sawah di desa ini
relatif jarang mengalami kekurangan air irigasi,
meskipun terkadang harus dilakukan pergiliran.
Rata-rata pencapaian hasil padi berkisar 4,00
ton/ha GKG pada musim penghujan dan sekitar
6,36 t/ha GKG pada musim kemarau.

Kondisi eksisting petani di Desa Dukuh
rata-rata memiliki lahan seluas 2.000 m2 (1/2
pathok) dengan rata-rata varietas padi yang
ditanam dari jenis non hibrida yaitu varietas
IR64. Selain itu terdapat sebagian petani yang
menanam varietas selain IR64 antara lain vari-
etas Inpari 1, Memberamo, Pandanwangi dan
Situ Bagendit. Umumnya petani di Desa Dukuh
menanam padi dengan bibit berumur > 21 hari.
Oleh karena itu, bagi petani yang menanam
padi dari varietas yang umurnya lebih pendek
dari IR64 seperti Inpari 1, langkah penting yang
perlu dilakukan sebelum menentukan dosis dan
waktu pemupukan adalah memastikan untuk
menggunakan bibit berumur < 21 hari. Rata-rata
petani di Desa Dukuh juga belum mengetahui
secara pasti kandungan kesuburan tanahnya,
namun berdasarkan hasil uji lapang mengguna-
kan alat PUTS oleh petugas diketahui bahwa
rata-rata kandungan kesuburan hara P dan K di
desa ini berada pada status sedang (S), dengan
kebiasaan meninggalkan tunggak jerami rata-rata
di atas 25 cm. Lahan sawah di desa ini relatif ja-
rang mengalami kekurangan air irigasi. Rata-rata
pencapaian hasil padi berkisar 5,42 ton/ha GKG
pada musim penghujan dan sekitar 7,37 ton/ha

GKG pada musim kemarau.

Pengkajian evaluasi lapang PHSL online meng-
gunakan 10 varietas padi yaitu varietas Cimelati,
Cimanis, Pandanwangi, IR64, Ciherang, Mem-
beramo, Situ Bagendit, Mekongga, Inpari 1 dan
Inpari 8. Luas petakan lahan yang dipergunakan
untuk praktek penerapan rekomendasi PHSL
berkisar antara 300 sampai 700 meter persegi
dari luas pemilikan lahan sekitar 700 sampai
2.700 meter persegi. Panen dilaksanakan mulai 1
Agustus sampai 10 September 2013.

Beberapa tahapan yang dilakukan pada
kegiatan evaluasi lapang PHSL online meliputi:
(1) Pertemuan diskusi terfokus dengan para
calon petani kooperator dan petugas penyuluh
pertanian untuk menginventarisir data kondisi
eksisting petani, (2) Memproses penghitungan re-
komendasi pemupukan menggunakan program
PHSL online, (3) Mensosialisasikan rekomendasi
pemupukan yang telah dihasilkan berdasarkan
perhitungan menggunakan PHSL online untuk
dievaluasi bersama, (4) Pelaksanaan di lapangan
(tanam, pemupukan, pemeliharaan, pengamatan
dan panen).

Aplikasi dosis pemupukan yang dievaluasi
pada kegiatan pengkajian ini terdiri dari (1) reko-
mendasi pemupukan berdasarkan website (PHSL
online), dan (2) dosis pemupukan berdasarkan
kebiasaan petani (FFP). Luas petakan lahan yang
digunakan untuk pengujian PHSL berkisar an-
tara 300-700 m?. Sementara sisa lahan dari total
kepemilikan petani dengan petak PHSL digu-
nakan untuk mengkaji dosis pemupukan petani
secara eksisting.

Perlakuan dosis pemupukan yang dievaluasi
adalah rekomendasi pemupukan yang diten-
tukan berdasarkan program PHSL online dan
pemupukan berdasarkan kebiasaan eksisting
petani. Hasil penghitungan dosis pemupukan
berdasarkan program PHSL online di Desa Trayu
dan Desa Dukuh disajikan pada Tabel 1 dan 2.
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Tabel 1. Rekomendasi Pemupukan Berdasarkan PHSL
Online (NM website) di Desa Trayu, Kec. Banyudono,
Kab. Boyolali pada tahun 2013

Tabel 2. Rekomendasi Pemupukan Berdasarkan PHSL
Online (NM website) di Desa Dukuh, Kec. Banyudono,
Kab. Boyolali pada tahun 2013

Target Hasil (ton/ha) Jumlah Pupuk (kg/ha) Target Hasil (ton/ha) Jumlah Pupuk (kg/ha)
No. Varietas No. Varietas
Minimal ~ Maksimal Urea Phonska Pelangi Minimal ~ Maksimal ~ Urea ~ SP-36  Phonska  Pelangi

1. Inpari1 5,50 5,89 - 21 78 1. Inpari1 8,33 8,89 191 - - 141
2. Cimanis 6,11 6,50 156 - 183 2. Cimanis 10,56 1.1 129 - - 417
3. IR64 6,67 722 178 - 194 3. IR64 10,00 10,56 136 - - 454
4. Inpari 1 6,67 7,22 133 - 21 4. Inpari 1 10,56 1.1 252 - 217
5. Memberamo 7,78 833 206 - 239 5. Memberamo 10,56 mn 265 - 217
6. IR64 8,33 8,89 278 - 250 6. IR64 10,00 10,00 257 - 238
7. IR64 8,42 8,95 - 316 121 7. IR64 9,47 9,47 306 - 247
8. Memberamo 9,63 9,63 260 - 297 8. Memberamo 10,37 1"m1 214
9. Cimelati 7.22 7,78 278 - 217 9. Cimelati 11,67 12,22 245 - 185
10.  Memberamo 6,82 7,27 168 - 200 10.  Memberamo 8,18 8,41 116 - - 284
1. IR64 6,09 6,52 218 - 178 1. IR64 8,85 9,54 187 49
12. Inpari1 6,11 6,50 - 233 100 12. Inpari1 10,56 1.1 130 - - 435
13. Inpari 8 8,50 9,00 250 - 260 13. Inpari 8 7,35 7,50 100 - - 257
14.  Inpari8 6,84 6,84 - 274 100 14.  Inpari8 9,47 9,47 138 - - 333
15.  IR64 6,67 722 167 - 200 15.  IR64 9,44 10,00 226 - 217
16.  IR64 733 7,67 189 - 222 16.  IR64 8,95 9,47 140 - - 320
17.  IR64 6,67 722 172 - 200 17.  IR64 8,89 9,44 123 - - 273
18.  IR64 6,84 6,84 174 - 200 18.  IR64 10,00 10,53 139 - - 435
19.  IR64 6,84 6,84 - 253 105 19. IR64 9,47 10,00 130 - - 313
20. IR64 6,67 7,22 - 256 106 20. IR64 8,89 9,44 133 - - 305

Rata-rata 7,09 7,48 202 257 183 Rata-rata 9,39 9,82 178 49 220 331

Sumber: Data primer diolah, 2013

Beberapa data yang diamati dan diinventari-
sir pada pengkajian ini antara lain komponen
agronomis (tinggi tanaman dan jumlah anakan),
komponen hasil (panjang malai, jumlah gabah
hampa dan isi) dan hasil gabah kering giling per
hektar. Data disusun dalam bentuk data tabular
spreadsheet dan dianalisa menggunakan uji T
serta secara deskriptif komparatif antara reko-
mendasi PHSL online dengan yang biasa dilaku-
kan petani. Tingkat efisiensi pemupukan dihi-
tung berdasarkan faktor peubah utama (jumlah

dan harga pupuk) dan output (jumlah dan harga
jual hasil), serta dilakukan analisis menggunakan
model analisis keuntungan sederhana (Simple Benefit

Analysis) (IPNI, 2004).

Sumber: Data primer diolah, 2013

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perbandingan Penggunaan Pupuk

Rata-rata dosis pupuk rekomendasi PHSL dan
pupuk eksisting petani Desa Trayu dan Dukuh
disajikan pada Tabel 3. Berdasarkan rekomenda-
si pemupukan spesifik lokasi yang mengacu pada
Permentan No. 40/2007, rekomendasi pupuk
di Kecamatan Banyudono Kabupaten Boyolali
adalah Urea 300 kg/ha, SP36 75 kg/ha dan KCI
50 kg/ha, atau setara dengan NPK Phonska 200
kg/ha dan Urea 235 kg/ha, atau setara dengan
NPK Pelangi 200 kg/ha + Urea 215 kg/ha +
SP36 20 kg/ha + KCI 20 kg/ha (Badan Litbang
Pertanian, 2007). Dengan demikian berdasarkan
Tabel 1, rekomendasi PHSL online di Desa Trayu
untuk NPK Phonska lebih tinggi (28,5%), Urea
lebih rendah (-14,0%) dan Pelangi lebih rendah



Tabel 3. Perbandingan Takaran Pupuk NPK Pada Rekomendasi PHSL Online Dengan Dosis Pemupukan Eksisting
Petani Pada Pengkajian Evaluasi Lapang PHSL Online di Desa Trayu dan Dukuh, Kec. Banyudono, Kab. Boyolali, 2013

Desa Trayu Desa Dukuh
PHSL (kg/ha) FFP (kg/ha) PHSL (kg/ha) FFP (kg/ha)
No. Nama Nama
N P,0, K,0 N P,0, K,0 N P,0, K,0 N P,0, K,0

1. P. Pariyanto 97 0 0 166 45 45 Sri Mulyani 116 14 14 384
2. Suyamto 119 23 23 264 22 22 Mulyono 143 42 42 380 34 34
3. Gatot 132 27 27 206 34 34 G. Ngadiman 154 45 45 380 34 34
4. Tarmo Santoyo 133 20 20 160 22 22 Fajar 149 33 33 228 24
5. Dwijo Suwito 193 74 74 292 82 82 Sutrimo 155 33 33 313
6.  Jarkasi 216 42 42 384 - - Jumadi 154 36 36
7. Tasmin 75 0 0 163 30 30 Sahir 178 37 37 180
8. Cono 131 39 39 153 39 39 Joko Subroto 119 10 10 224 156 34
9. Rudiman 124 42 42 278 69 69 Widono 140 28 28 131 99 38
10.  Sutardi 109 46 46 345 67 - Supomo 110 28 28 112 9 9
11. Atmo Waluyo 154 33 33 344 34 34 Jumino 65 18 - 469
12. Wito Daliyo 122 33 33 280 m m Widodo 147 43 43 224 34 34
13. Darmo 125 38 38 457 112 112 Budiyono 97 26 26 58 14 14
14.  Pardi 68 0 0 213 49 49 Trijoko 130 33 33 270
15, Wiji 118 25 25 293 162 - Rochmad 137 33 33 313
16.  Amir 144 28 28 286 62 62 Slameto 128 32 32 384
17. Maryono 127 52 52 200 28 28 Suherjan m 27 27 90 14 14
18.  Saryono 120 50 50 310 216 - Slamet M 151 43 43 469
19.  Harno 191 96 96 166 45 45 Supami 123 31 31 313
20.  Panut 168 84 84 208 75 75 Suyamto 122 30 30 313

Rata-rata 133 38 38 258 69 54 Rata-rata 131 31 32 276 46 26

Sumber : Data primer diolah, 2013
(-8,5%) dari rekomendasi Permentan. Sementara Berdasarkan hasil penelitian PHSL dalam

rekomendasi PHSL online di Desa Dukuh untuk jangka panjang, bahwa untuk setiap kenaikan

NPK Phonska sedikit lebih tinggi (10%), NPK hasil gabah sebesar 1 ton/ha dibutuhkan pupuk

Pelangi lebih tinggi (65,5%), dan Urea lebih N sebesar 40 kg untuk musim panen tinggi dan

rendah (-24,2%) dari rekomendasi berdasarkan ~ sekitar 50-60 kg N untuk musim panen rendah,

Permentan 40,/2007. pupuk P O, sekitar 5 kg/1 t/ha hasil. Di sisi
Kebiasaan pemupukan petani di Desa Trayu  lain, kebutuhan pupuk K sangat ditentukan oleh

berdasarkan hasil pengamatan dan wawancara pengelolaan jerami, air irigasi dan jenis tanahnya

dengan petani sebagaimana disajikan pada Tabel ~(Buresh, 2008). Rekomendasi pemupukan

3 terlihat bahwa penggunaan pupuk NPK ter- berdasarkan PHSL untuk jenis pupuk N rata-

golong tinggi dibandingkan PHSL, yaitu sekitar  rata lebih rendah dari petani, sedangkan untuk

258 kg/ha N, 65 kg/ha P,O, dan 43 kg/ha K.O. pemupukan P dan K di Desa Dukuh cenderung

Sementara di Desa Dukuh penggunaan pupuk  lebih tinggi dari petani masing-masing sebesar

N sedikit lebih tinggi namun untuk P dan K 29,3% dan 63,3%.

jauh lebih rendah dari Desa Trayu, yaitu masing- Berdasarkan rata-rata dosis pemupukan PHSL

masing sekitar 262 kg/ha N, 21 kg/ha P,O, dan  dan FFP sebagaimana disajikan pada Tabel 3

10 kg/ha K,O. terlihat bahwa secara umum dosis pemupukan
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NPK yang direkomendasikan PHSL online di
Desa Trayu jauh lebih rendah dari pemupukan
eksisting petani. Rata-rata dosis pemupukan

N menurut panduan PHSL sekitar 133 kg/ha
atau 93,8% lebih rendah dari petani, pupuk
P,O; 38 kg/ha atau 82,5% dan pupuk K,O 38
kg/ha 42,8% lebih rendah dari petani. Jumlah
takaran pupuk N pada rekomemdasi PHSL
online ini diestimasi dari target hasil yang dicapai,
oleh karena jumlah unsur N yang diserap tana-
man terkait langsung dengan hasil tanaman.
Sementara untuk mempertahankan keberlan-
jutan hasil padi yang tinggi, kebutuhan hara P
dan K biasanya tidak bisa dicukupi dari suplai
alami, oleh karena itu perlu ditambahkan pupuk
dalam jumlah yang tidak terlalu banyak guna
menghindari terjadinya defisiensi dalam jangka
panjang (Buresh et.al., 2006).

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap rata-
rata pemupukan sebagaimana disajikan pada Ta-
bel 7 terlihat bahwa rata-rata dosis pemupukan
menurut acuan PHSL di Desa Dukuh jauh lebih
tinggi dari pemupukan petani terutama pupuk N
dan P. Sementara untuk dosis pupuk K menurut
acuan PHSL justru lebih tinggi dibandingkan
petani. Dosis pemupukan N menurut acuan
PHSL di Desa Dukuh berkisar 131 kg/ha atau
lebih rendah sekitar 109,6% dari pemupukan
petani, dosis pupuk P O, sekitar 31 kg/ha atau
49,3% lebih rendah, dan pupuk K, O sekitar 32
kg/ha atau 17,0% lebih tinggi dari petani.

Apabila dibandingkan dengan rekomendasi
pemupukan spesifik lokasi berdasarkan Permen-
tan No. 40/2007 (138 kg N/ha, 27 kg PO/
ha, 30 kg K20O/ha), secara umum rekomendasi
pemupukan berdasarkan PHSL online untuk
unsur N 4,1% lebih rendah, P,O. 27,2% lebih
tinggi dan K,O 15,6% lebih tinggi dari Permen-
tan.

Dengan memperhitungkan selisih takaran

unsur hara dalam pupuk antara rekomendasi

PHSL online dengan eksisting petani (Tabel 3),
serta tingkat perbedaan hasil gabah yang dicapai
(Tabel 5 dan 7), maka dapat diketahui tingkat
efisiensi agronomi dari penerapan suatu reko-
mendasi pupuk. Prinsip dari efeisiensi agronomi
adalah berapa kilogram gabah dapat dihasilkan
dari setiap kilogram unsur dalam pupuk (kg/kg).
Berdasarkan hasil perhitungan nisbah dari selisih
unsur dalam pupuk dengan selisih gabah yang di-
hasilkan, rata-rata efisiensi agronomi pada reko-
mendasi PHSL online untuk pupuk N sebesar 0,7
kg/kg, P dan K masing-masing 2,3 kg/kg.

Pertumbuhan Tanaman dan Hasil Padi
1. Desa Trayu

Berdasarkan keragaan pertumbuhan tanaman
padi di Desa Trayu terlihat bahwa perlakuan
pemupukan berdasarkan PHSL online tidak
berbeda nyata terhadap tinggi tanaman dan
jumlah anakan. Rata-rata tinggi tanaman dengan
pemupukan PHSL sekitar 65,6 cm dan pemupu-
kan petani sekitar 65,8 cm. Sementara rata-rata
jumlah anakan produktif pada petak perlakuan
pemupukan PHSL sedikit lebih banyak dari
pemupukan petani yaitu masing-masing 26
tanaman dan 24 tanaman. Rata-rata pencapaian
tinggi tanaman dan jumlah anakan disajikan
pada Tabel 4.

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap rata-
rata panjang malai, jumlah gabah isi dan gabah
hampa, keragaan komponen hasil di Desa Trayu
untuk perlakuan PHSL dan eksisting petani ti-
dak menunjukkan adanya perbedaan yang nyata.
Rata-rata panjang malai pada petak PHSL
dan petani masing-masing 23,1 dan 22,9 cm.
Sementara rata-rata pencapaian jumlah gabah isi
dan gabah hampa untuk perlakuan PHSL adalah
102/30 dan eksisting petani 111/37. Panjang
malai dan jumlah gabah isi hampa di Desa Trayu
disajikan pada Tabel 5. Hasil evaluasi lapang
PHSL online di Desa Trayu sebagaimana disaji-



kan pada Tabel 5 menunjukkan bahwa rata-rata
hasil yang dicapai PHSL online lebih tinggi dari
hasil eksisting petani sekitar 11,0% (dari 63,2%
petani). Sementara sekitar 30,6% petani koop-
erator menunjukkan bahwa rata-rata hasil PHSL

online lebih rendah dari hasil eksisting petani
sekitar 5,8%.

Tabel 4. Rata-Rata Pencapaian Tinggi Tanaman dan
Jumlah Anakan Produktif Pada Pengkajian Evaluasi
Lapang PHSL Online di Desa Trayu, Kec. Banyudono,
Kab. Boyolali pada tahun 2013

Tinggi Tanaman (cm) Jumlah Anakan

No. Nama
PHSL FFP PHSL FFP
1. Parihadi Pariyanto 52,4 50,8 20 20
2. Suyamto 82,0 82,8 21 21
3. Gatot 59,2 62,6 28 28
4. Tarmo Santoyo 64,6 63,8 25 24
5. Dwijo Suwito 71,0 75,6 24 23
6. Jarkasi 62,6 60,8 25 23
7. Tasmin 56,6 63,8 22 27
8. Cono 80,0 774 22 24
9. Rudiman 65,4 66,2 38 24
10.  Sutardi 68,0 77,0 21 29
11. Atmo Waluyo 65,0 63,8 32 25
12. Wito Daliyo 60,4 57,6 29 22
13.  Darmo 74,0 67,0 27 25
14.  Pardi 59,0 56,6 27 30
15, Amir 81,4 82,2 26 22
16.  Maryono 58,4 57,2 28 24
17.  Saryono 60,2 54,8 23 27
18.  Harno 50,6 52,2 20 20
19.  Panut 70,8 73,8 27 29
Rata-rata 65,34 65,57 24,53 24,58
Standar Deviasi 9,25 9,95 3,08 3,04
Significantly Value 0,651 0,936
Thitung / T-tabel -0,74/1,69 -0,53/1,69

Sumber: Data primer diolah, 2013

Berdasarkan hasil uji T data tinggi tanaman
dan jumlah anakan memiliki nilai perbedaan
(significantly value) > 5% yang berarti data kedua
perlakuan (PHSL dan FFP) relatif homogen.
Apabila dilihat dari nilai T-hitung yang lebih
kecil dari T-tabel menunjukkan kedua perlakuan

memiliki rata-rata hasil yang relatif sama. Nilai

negatif pada T-hitung menunjukkan adanya indi-
kasi bahwa perlakuan PHSL memiliki nilai yang
relatif lebih rendah dibandingkan FFP.

Tabel 5. Data Panjang Malai, Gabah Isi dan Gabah
Hampa, dan Hasil Gabah Pada Evaluasi Lapang PHSL
Online di Desa Trayu, Kec. Banyudono, Kab. Boyolali
pada tahun 2013

Gabah Hasil
Hampa (g) (ton/ha)

PHSL  FFP PHSL FFP PHSL FFP  PHSL  FFP

Panjang Gabah Isi

No. Nama Malai (cm) (9

Parihadi Pariyanto 23,4 22,4 83 109 9 22 517 464

2. Suyamto 22,7 228 103 119 50 44 3,82 427
3. Gatot 220 228 108 99 25 18 532 449
4. Tarmo Santoyo 225 219 8 110 14 23 481 399
5. Dwijo Suwito 248 240 128 152 54 49 6,75 575
6. Jarkasi 241 232 9% 106 20 26 502 445
7. Tasmin 224 212 105 105 20 19 495 459
8. Cono 239 232 120 118 53 71 6,02 6,71
9. Rudiman 228 227 9% 18 14 29 475 432
10.  Sutardi 231 234 121 107 42 56 6,24 578
11. Atmo Waluyo 243 232 141 139 25 36 557 530
12. Wito Daliyo 220 222 8 103 23 22 375 3,63
13.  Darmo 246 256 115 139 70 111 725 643
14, Pardi 234 234 89 8 4 39 564 568
15.  Amir 225 233 122 103 44 47 394 399
16.  Maryono 212 217 9 82 14 13 325 3,60
17.  Saryono 207 21,7 83 98 " 18 472 516
18.  Harno 235 216 69 101 25 39 419 4,08
19.  Panut 255 248 115 119 19 17 572 574
Rata-rata 231 229 102 1M 30 37 510 487
Standar Deviasi 124 111 192 176 176 237 1,05 093
Significantly Value 0,593 0,393 0,638 0,892
Thitung / T-tabel 059/169 -1,46/169 -0,98/1,69 0,70/1,69

Sumber: Data primer diolah, 2013

2. Desa Dukuh

Apabila dibandingkan dengan keragaan
pertumbuhan tanaman pada perlakuan pemu-
pukan seperti kebiasaan petani, pertumbuhan
tanaman padi pada perlakuan pemupukan
berdasarkan PHSL online di Desa Dukuh terlihat
tidak berbeda nyata dalam pencapaian tinggi
tanaman dan jumlah anakan. Rata-rata tinggi
tanaman yang dicapai untuk pemupukan PHSL

sekitar 74,0 cm dan pemupukan petani sekitar
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73,0 cm. Sementara untuk pencapaian jumlah
anakan produktif pada petak perlakuan pemupu-
kan PHSL sedikit lebih rendah dari pemupukan
petani yaitu sekitar 24 tanaman untuk perlakuan
PHSL dan 25 tanaman untuk perlakuan petani.

Rata-rata pencapaian tinggi tanaman dan jumlah

anakan aktif disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Rata-Rata Pencapaian Tinggi Tanaman dan
Jumlah Anakan Produktif Pada Pengkajian Evaluasi
Lapang PHSL Online di Desa Dukuh, Kec. Banyudono,
Kab. Boyolali pada tahun 2013

Tinggi Tanaman (cm)

Jumlah Anakan

No. Nama
PHSL FFP PHSL FFP
1. Sri Mulyani 69,8 68,6 29 23
2. Mulyono 77,0 82,6 20 22
3. Gito S Ngadiman 73,6 68,2 22 22
4. Fajar 774 63,4 20 20
5. Sutrimo 62,0 73,2 21 26
6. Jumadi 66,8 56,8 25 22
7. Sahir 67,0 73,2 28 36
8. Joko Subroto 76,4 77,6 18 22
9. Widono 64,0 65,8 21 19
10.  Jumino (Yayuk P) 76,6 64,4 26 24
1. Widodo 80,4 90,0 21 20
12. Budiyono 78,8 78,0 32 33
13, TriJoko 87,2 66,4 24 21
14.  Slameto 75,6 74,2 23 31
15.  Suherjan 69,8 72,2 22 28
16.  Slamet Miharjo 74,0 75,4 24 25
17.  Supami 77,2 81,8 25 24
18.  Suyamto 82,0 82,0 23 28
Rata-rata 74,20 72,99 23,56 24,78
Standar Deviasi 6,452 8,261 3,535 4,747
Significantly Value 0,388 0,237
Thitung / T-tabel 0,49 /1,69 -0,88/1,69

Sumber: Data primer diolah, 2013

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap
rata-rata panjang malai, jumlah gabah isi dan
gabah hampa, keragaan komponen hasil di Desa
Dukuh untuk perlakuan PHSL dan eksisting pet-
ani tidak menunjukkan adanya perbedaan yang

nyata. Rata-rata panjang malai pada petak PHSL

sedikit lebih pendek dari petani yaitu masing-
masing sekitar 21,8 cm dan 23,4 cm. Sementara
rata-rata pencapaian jumlah gabah isi dan gabah
hampa untuk perlakuan PHSL sedikit lebih
banyak dari petani yaitu masing-masing sekitar
115/31 dan 110/46. Data pencapaian panjang
malai dan jumlah gabah isi hampa di Desa Du-
kuh disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Data Panjang Malai, Gabah Isi dan Gabah
Hampa, dan Hasil Gabah Pada Evaluasi Lapang PHSL
Online di Desa Dukuh, Kec. Banyudono, Kab. Boyolali
pada tahun 2013

Panjang Gabah Isi Gabah Hasil
No. Nama Malai (cm) (9 Hampa (g) (ton/ha)
PHSL ~ FFP PHSL FFP  PHSL FFP  PHSL  FFP
1. Sri Mulyani 224 242 109 115 25 40 694 714
2. Mulyono 20,8 225 128 121 16 33 514 547
3. GitoSNgadiman 194 21,7 108 108 31 55 530 494
4. Fajar 226 250 128 126 36 86 853 949
5. Sutrimo 208 236 132 116 45 46 865 800
6. Sahir 210 235 95 106 65 79 10 938
7. Joko Subroto 215 240 104 109 31 53 7,19 765
8. Widono 21,7 231 111 9% 17 36 7,99 9,06
9. Supomo 22,1 244 139 117 " 14 844 827
10.  Jumino (Yayuk P) 209 224 113 102 21 23 729 595
1. Widodo 240 246 119 141 6 17 691 7,00
12. Budiyono 241 235 113 100 49 44 818 818
13, TriJoko 209 247 114 1N 14 24 7,00 7,52
14.  Slameto 223 230 109 112 64 84 942 969
15.  Suherjan 21,1 225 100 77 17 41 497 533
16.  Slamet Miharjo 228 221 90 92 " 8 697 670
17.  Supami 214 243 136 118 29 8 797 801
18.  Suyamto 221 229 117 108 65 51 78 791
Rata-rata 218 234 115 110 31 46 749 754
Standar Deviasi 117 098 137 139 194 249 138 144
Significantly Value 0,637 0,810 0,371 0,817
Thitung / T-tabel -465/1,69 1,09/169 -1,99/169 -0,11/1,69

Sumber: Data primer diolah, 2013

Hasil evaluasi lapang pemupukan berdasar-
kan PHSL online di Desa Dukuh (Tabel 7) secara
umum menunjukkan bahwa dari rata-rata hasil
secara keseluruhan (dari 18 petani) perlakuan

pemupukan PHSL mencapai hasil sedikit lebih



rendah dibandingkan pemupukan petani, yaitu
sekitar 5,2% (66,7% petani). Sementara sisanya
sekitar 33,3% petani hasil yang dicapai pada
perlakuan PHSL lebih tinggi sekitar 6,7% dari
pemupukan eksisting.

Berdasarkan hasil uji T pada data tinggi tana-
man, jumlah anakan, panjang malai, jumlah
gabah isi dan hampa serta hasil gabah per hektar
di Desa Dukuh terlihat adanya nilai perbedaan
(significantly value) > 5% yang berarti data kedua
perlakuan (PHSL dan FFP) relatif homogen.
Dilihat dari nilai T-hitung yang lebih kecil dari
T-tabel menunjukkan kedua perlakuan memiliki
rata-rata hasil pada setiap parameter yang relatif
sama. Sementara nilai negatif pada T-hitung
menunjukkan adanya indikasi bahwa perlakuan
PHSL memiliki nilai yang relatif lebih rendah
dibandingkan FFP.

Analisis Keuntungan Sederhana

Hasil pengkajian evaluasi lapang terhadap
ketepatan rekomendasi pemupukan berdasarkan
program PHSL online juga dilakukan penilaian
perubahan keuntungan finansial secara seder-

hana.

Tabel 7. Analisis Keuntungan Sederhana Terbatas Pada
Perbedaan Input Penggunaan Pupuk dan Hasil Pada
Pengkajian Evaluasi Lapang PHSL Online di Boyolali
pada tahun 2013

Nilai (Rp) Selisih
No. Desa Uraian PHSL vs
PHSL FFP FFP (%)
1. Trayu Total biaya pupuk 983.182 1.647.261 -40,31
Hasil (kg/ha) GKG 5.099 4874 4,62
Total penerimaan 22.945.263 21.931.579 4,62
Keuntungan (input pupuk) ~ 21.962.081  0.284.318 8,27
2. Dukuh  Total biaya pupuk 922.867 1.338.900 31,07
Hasil (kg/ha) GKG 6.739 6.784 0,67
Total penerimaan 33.693.156 33.918.841 0,67

Keuntungan (input pupuk) ~ 32.770.289

32.579.941

Analisis keuntungan pada hasil evaluasi ini
hanya didasarkan pada beberapa faktor peubah
utama yaitu perbedaan biaya penggunaan pupuk
dan perubahan produktivitas dengan mengasum-
sikan faktor-faktor input produksi yang lainnya
sama. Hasil analisis keuntungan sederhana disaji-
kan pada Tabel 8.

Berdasarkan Tabel 8 di atas terlihat bahwa
rekomendasi pemupukan berdasarkan PHSL di
Desa Trayu terdapat selisih biaya penggunaan
pupuk, dimana rekomendasi PHSL lebih rendah
40,31% dibandingkan petani. Namun demikian
karena selisih produktivitas padi yang dihasilkan
relatif kecil, maka selisih keuntungan terakhir
yang diterima juga relatif kecil. Penerapan reko-
mendasi pemupukan berdasarkan PHSL mem-
berikan selisih keuntungan sebesar 8,27% lebih
tinggi dari petani.

Hasil analisis keuntungan sederhana di Desa
Dukuh menunjukkan bahwa rekomendasi pemu-
pukan berdasarkan PHSL mempunyai selisih
biaya penggunaan pupuk yang lebih rendah dari
petani, yaitu sekitar 31,07%. Sementara pen-
capaian produktivitas padi antara pemupukan
PHSL dengan petani relatif sama. Oleh karena
itu, perolehan keuntungan bersih dari penggu-
naan input pupuk pada penerapan rekomendasi
pemupukan berdasarkan PHSL hanya sedikit
lebih tinggi dari petani yaitu sekitar 0,58%. Den-
gan demikian rekomendasi pemupukan berdasar-
kan PHSL online masih lebih menguntungkan

dibandingkan kebiasaan petani setempat.

SIMPULAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan tersebut
di atas, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut:
1. Rekomendasi pemupukan padi sawah ber-
dasarkan PHSL online secara umum lebih ren-
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dah dibandingkan rata-rata kebiasaan petani,
namun tidak berpengaruh terhadap pertum-
buhan tanaman dan komponen produksi
padi di Desa Trayu dan Dukuh Kecamatan
Banyudono Boyolali.

2. Penerapan rekomendasi pemupukan berdasar-
kan program PHSL online mampu menghasil-
kan produksi padi yang sebanding (sedikit
lebih tinggi) dari kebiasaan pemupukan
petani, dengan dosis pemupukan yang relatif
lebih rendah.

3. Secara umum rata-rata tingkat efisiensi
agronomi padi pada rekomendasi PHSL online
adalah pupuk N sebesar 0,7 kg/kg, P dan K
masing-masing 2,3 kg/kg.

4. Secara proporsional di masing-masing lokasi
pengkajian, penerapan rekomendasi pemupu-
kan berdasarkan PHSL di Desa Trayu sekitar
63,2% petani lebih baik (5,31 ton/ha) dari
eksisting (4,79 ton/ha), sedangkan di Desa
Dukuh hanya sekitar 33,3% petani lebih baik
(7,84 ton/ha) dari eksisting (7,35 ton/ha).

5. Berdasarkan analisis keuntungan sederhana,
rekomendasi pemupukan berdasarkan PHSL
online memberikan perbedaan keuntungan
yang positif dari eksisting sekitar 8,27% di
Desa Trayu dan 0,58% di Desa Dukuh.

6. Rekomendasi pemupukan berdasarkan PHSL
online di Kecamatan Banyudono Boyolali un-
tuk unsur N 4,1% lebih rendah, P,O, 27,2%
lebih tinggi dan K O 15,6% lebih tinggi dari

Permentan.

SARAN DAN IMPLIKASI KEBIJAKAN

1. Rekomendasi PHSL online lebih efisien dalam
penggunaan pupuk dibandingkan petani,
oleh karena itu pendekatan ini sebaiknya
digunakan sebagai strategi untuk mengantisi-
pasi keterbatasan dan kelangkaan alokasi pu-
puk bersubsidi. Sebagai langkah awal, model

penentuan rekomendasi pupuk berdasarkan
PHSL online ini perlu segera dipraktekkan
dan didiseminasikan terutama di daerah-dae-
rah yang sering dihadapkan dengan masalah
kekurangan pupuk.

2. Keakuratan dan kevalidan rekomendasi pemu-
pukan berdasarkan PHSL masih perlu di-
evaluasi dan divalidasi dalam skala luas, serta
dikomparasikan dengan metode lain seperti
uji tanah dan Permentan 40/2007.

3. Program PHSL sebaiknya perlu mempertim-
bangkan variasi pola tanam terutama tana-
man padi yang bergilir dengan palawija atau
bera4.

4. Program baru mengasumsikan penggunaan
varietas yang sama pada beberapa musim yang
telah berjalan sehingga perlu pemikiran kom-
binasi varietas mengingat cepatnya perkem-
bangan varietas dan perubahan (anomali)

iklim.
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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini yakni untuk mengetahui keberadaan (eksistensi) padi varietas lokal pada berbagai ekosistem sawah irigasi secara komprehensif dan
integralistik. Penelitian dilaksankan pada bulan Januari 2013 - Februari 2014 di Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Metode survei digunakan dalam kajian
ini, Untuk teknik pelaksanaannya dilakukan dengan observasi dan wawancara. Daerah kajian dipilin secara acak berstrata (Stratified Random Sampling) yang
didasarkan pada luas lahan terluas dalam ekosistem sawah irigasi. Selanjutnya, untuk responden petani dipilih secara sengaja (Purposive Sampling) yang
didasarkan pada varietas padi yang ditanam dengan luasan minimal 1000 M2, Variabel yang diamati dalam penelitian ini, meliputi distribusi varietas padi,
pengalaman penanaman varietas lokal, dampak ekologi fisik, hasil tanaman dan komponen hasil ekonomi. Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis
spasial dan dekriptif-ekplanatif. Hasil menunjukkan bahwa padi varietas lokal masih tetap eksis pada semua ekosistem sawah irigasi, Menthik dan Menthik
Susu merupakan padi varietas lokal yang dominan distribusiya pada berbagai ekosistem sawah irigasi, eksistensi padi varietas lokal juga ditunjukkan oleh
persentase pengalaman penanaman varietas lokal oleh petani, varietas menthik memberikan dampak baik terhadap ekologi fisik tanah, hasil fisik per tana-
man dan nisbah B/C tertinggi dicapai oleh varietas Menthik dibandingkan varietas lokal lainnya.

Kata kunci: Eksistensi, padi varietas lokal, ekosistem sawah irigasi

ABSTRACT

A research was carried out to study the existence of rice local variety in the irrigated paddy fields in different ecosystems. The research was conducted
from January 2013 to February 2014 in the Special Region of Yogyakarta. Observation and interview were used in this research for collecting the data.
The largest irrigated rice fields were selected using stratified random sampling. Farmers as a respondent were selected by purposive sampling, based on
rice variety grown on their paddy fields with the area of at least 1000 mZ. Variables were observed in this research including rice variety distribution,
farmer experience on planting local variety, physical ecological impacts, rice yield and economical yield component. Data was analyzed by spatial analysis
and descriptive analysis. The result showed that rice local variety still existed in the fields, which Menthik and Menthik Susu were dominant local variety
distributed in irrigated paddy fields ecosystem. The existence of local variety was indicated by the high percentage of the farmer experience in planting
rice local variety. The highest yield and B/C (Benefit/Cost ratio) ratio were gained by Menthik variety compared with other local varieties.

Keywords: Existence, Rice local variety, Irrigated paddy fields

PENDAHULUAN

Perubahan iklim akibat terjadinya pemanasan Strategi adaptasi sistem produksi pertanian
global dari waktu ke waktu semakin tampak dam- yang tepat untuk wilayah yang sangat luas
paknya pada segala sendi kehidupan. Dampak dan lingkungan iklim yang berbeda-beda sep-

yang telah dirasakan saat ini antara lain peruba-  erti Indonesia adalah perlu dikembangkannya

han cuaca ekstrim, peningkatan suhu, pening- strategi untuk jangka pendek maupun jangka
katan permukaan air laut, perubahan intensitas  panjang. Strategi yang bersifat adaptif terhadap
curah hujan ekstrim, pergeseran musim, dan sistem lingkungan yang berubah, antara lain: (1)
penurunan hasil panen. Oleh karena dampak pengembangan varietas baru tanaman yang lebih
perubahan iklim terjadi pada semua sektor, tahan terhadap serangan hama dan penyakit

termasuk pertanian maka salah satu startegi yang serta suhu udara yang lebih tinggi (new tempera-

harus dilakukan adalah adaptasi. ture and pest- resistant crop varieties); (2) pengem-



bangan cara atau teknologi untuk menekan
kehilangan hasil panen (crop yield loss); (3) pen-
ingkatan efisiensi pemakaian air tanaman dan
irigasi; (4) pendekatan terpadu terhadap manaje-
men dan sumberdaya air (integrated water resources
management) yang mempertimbangkan kondisi
saat ini dan masa depan dalam situasi iklim yang
telah berubah; dan (5) manajemen pengendalian
hama dan penyakit tanaman terpadu (Mawardi,
2011). Pengembangan varietas baru yang mampu
beradaptasi membutuhkan waktu yang tidak
singkat dengan persentase keberhasilan yang
belum tentu sesuai harapan. Sementara, penye-
diaan bahan pangan bagi rakyat tidak mungkin
ditunda karena rawan terjadinya instabilitas
dalam kehidupan berbangsa dan bernegara. Un-
tuk mengantisipasi terjadinya hal tersebut maka
pemilihan strategi jangka pendek yang strategis
adalah dengan pengembangan varietas lokal.

Varietas lokal adalah varietas yang telah ada
dan dibudidayakan secara turun-temurun oleh
petani serta menjadi milik masyarakat dan di-
kuasai negara (Satoto et al., 2008). Varietas lokal
akan lebih mampu beradaptasi terhadap peruba-
han iklim yang terjadi dibandingkan varietas
introduksi. Keberadaan plasma nutfah varietas
padi lokal yang terdaftar di Balai Besar Penelitian
dan Pengembangan Bioteknologi dan Sumber
Daya Genetik Pertanian Departemen Pertanian
berjumlah 3800 jenis (Suyamto, 2008), namun
berdasarkan databasenya berjumlah 2087 jenis
padi lokal. Sejarah perpadian Jawa telah men-
catat bahwa pada tahun 1913, tercatat ada 63
jenis varietas lokal kategori Padi Jero (umur 105
hari atau lebih), 28 jenis kelompok Padi Penen-
gah (umur 95 - 105 hari) dan 35 jenis kelompok
Padi Genjah (umur 75 - 95 hari) (Mitraning
Among Tani Djilid IX, 1913 dalam Sindhunata,
2008)

Padi varietas lokal yang ditanam oleh petani
diperkirakan berkisar 10 - 15 % dari jumlah
plasma nutfah padi lokal. Namun, jumlah ini
kemungkinan akan menurun dikarenakan tidak
ada upaya sistematis untuk pelestarian varietas
lokal. Di sisi lain, kebijakan paket teknologi usa-
hatani padi tidak pernah memasukkan varietas
lokal tetapi selalu varietas unggul dan unggul-hib-
rida. Sebagai ilustrasi, berikut beberapa varietas
padi lokal yang masih dikembangkan oleh petani
di beberapa daerah antara lain Bongong dengan
potensi hasil 12,8 ton/ha (Indramayu), Manu-
rung, seorang petani desa mengaku, selama pulu-
han tahun dirinya sudah menanam padi varietas
lokal di lahan sawah miliknya, hingga kini terus
mempertahankannya, meski petugas penyuluh
menganjurkan penggunaan varietas unggul.
Varietas unggul lokal Lumbanlobu (Medan) den-
gan hasil 8 ton/ha gabah kering panen (GKP)
(Anonim, 2012), Mayas (di Kutai Kartanegara)
dan Adan (Krayan, Nunukan) (Anonim, 2000),
di Cianjur ada Pandan Wangi, Beureum Seungit,
Cingkrik, Hawara Batu, Hawara Jambu, Gobang
Omyok, Peuteuy, Rogol dan Banggala (Gasol Per-
tanian Organik, 2006), Rojolele di Bantul (Bio-
tani Indonesia, 2008), Cempo Merah, Hitam
dan Merah-Putih di Sleman (Hertanto dan Ajie,
2006) dan koleksi Mbah Gatot (Banjarnegara)
seperti Membramo (Papua), Maros (Sulawesi),
Laka (NTT), Batang Hari, Batang Gadis, Laut Ta-
war (Sumatra), Rojolele, Pandan Wangi, Wiros-
ableng, Selendang Biru, Mutiara, Code, Molok
Merah (Jawa) (Widyanta dan Purwanto, 2008).

Keberadaan varietas padi lokal sangat strat-
egis dalam upaya pemenuhan pangan ke depan,
di samping varietas unggul adaptif yang masih
dalam proses pencarian atau penemuan (inven-
si). Oleh karena itu, perlu dilakukan inventarisa-

si varietas padi lokal yang masih diusahakan oleh
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petani, terutama pada ekosistem sawah irigasi.
Pengembangan padi pada ekosistem sawah irigasi
dinilai penting karena air sebagai faktor utama
pertumbuhan tanaman dapat terpenuhi secara
cukup sehingga diharapkan produktivitasnya
juga baik. Kajian keberadaan varietas padi lokal
yang meninjau secara komprehensif dari aspek
fisik, sosial dan ekonomi belum pernah dilaku-
kan, termasuk di Daerah Istimewa Yogyakarta
(DIY).

Oleh karena itu, tujuan penelitian ini yakni
untuk mengetahui keberadaan (eksistensi) padi
varietas lokal pada ekosistem sawah irigasi secara
komprehensif dan integralistik. Hasil penelitian
ini diharapkan menjadi informasi awal untuk
penelitian lebih lanjut tentang varietas lokal dan
menjadi bahan pertimbangan dalam pengam-
bilan keputusan atau kebijakan pengembangan

varietas lokal oleh pemerintah.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan dengan menggu-
nakan metode survei lapangan. Untuk teknik
pelaksanaannya dilakukan dengan observasi
dan wawancara. Daerah kajian dipilih secara
acak berstrata (Stratified Random Sampling) yang
didasarkan pada luas lahan terluas dalam eko-
sistem sawah irigasi. Selanjutnya, untuk respon-
den petani dipilih secara sengaja (Purposive Sam-
pling) yang didasarkan pada varietas padi yang
ditanam dengan luasan minimal 1000 m?.

Variabel yang diamati dalam penelitian ini,
meliputi distribusi varietas padi, pengalaman
penanaman varietas lokal, dampak ekologi fisik,
hasil tanaman dan komponen hasil ekonomi.
Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis

spasial dan dekriptif-ekplanatif.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Distribusi varietas padi di ekosistem sawah irigasi

Varietas padi yang beredar dan ditanam pet-
ani cukup banyak baik kelompok varietas unggul
maupun lokal, khususnya di DIY. Berikut vari-
etas padi yang banyak ditemukan dan ditanam

oleh petani pada 11 ekosistem sawah irigasi yang

dikaji disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Varietas Padi dan Wilayah Penanaman pada
Berbagai Ekosistem Sawah Irigasi

Varietas Elig;?sliehm Ekosistem Sawah Irigasi - Wilayah Penanaman

IR64 7 DKG_lIby-Ngaglik1, DKG_IVay-Ngaglik2, DA_llay-
Seyegan, DA_IVax-Sentolo, DA_IVay-F1-Banguntapan,
DA_Vay-F-Jetis, DB_Vay-Kalibawang

Ciherang 10 DKG_lIby-Ngaglik1, DKG_IVay-Ngaglik2, DA_llay-
Seyegan, DA _lllay-Temon, DA_IVax-Sentolo, DA_IVay-
F-Banguntapan, DA_Vay-F1-Jetis, DB_llay-Minggir,
DB_lllay-Lendah, DB_Vay-Kalibawang

Situ Bagendit 4 DKG_IVay-Ngaglik2, DA_Vay-F1-Jetis, DB_lllay-Lendah,
DB_IVay-Imogiri

Mekongga 2 DKG_lIby-Ngaglik1, DKG_IVay-Ngaglik2

Sri Putih 2 DA _lllay-Temon, DB_lllay-Lendah

Inpari 13 2 DA_IVay-F1-Banguntapan, DB_Vay-Kalibawang

Menthik 2 DA_IVay-F1-Banguntapan, DB_[Vay-Imogiri

Menthik Susu 2 DA _llay-Seyegan, DB_llay-Minggir

Cempo Merah 2 DA _llay-Seyegan, DB_llay-Minggir

Raja Lele 2 DA _llay-Seyegan, DB_Vay-Kalibawang

Cempo Hitam 1 DA_llay-Seyegan

Sumber: Olah data, 2014

Tabel 1 menunjukkan bahwa kelompok
varietas lokal lebih sedikit ditemukan dibanding-
kan dengan kelompok varietas unggul dengan
distribusi wilayah yang terbatas (Lampiran I).
Namun dilihat dari struktur varietas penyusun-
nya, tampak ada lima varietas lokal atau sekitar
45 % yang ditemukan pada ekosistem sawah
irigasi walaupun distribusinya tidak merata atau
terbatas. Ini artinya bahwa varietas lokal masih
eksis dan diminati oleh banyak petani. Varietas
padi unggul yang sangat diminati oleh petani
dan seolah-olah seperti varietas lokal, yakni IR64

(ditemukan pada tujuh eksosistem sawah irigasi).



Padahal varietas ini sudah dilepas sejak 1986 dan
kebijakannya diganti dengan varietas Ciherang
(ditemukan pada 10 ekosistem sawah irigasi).

Di satu sisi, terbatasnya wilayah distribusi va-
rietas lokal pada berbagai ekosistem sawah irigasi
disebabkan oleh terbatasnya ketersediaan dan
peredaran benihnya. Di sisi lain, perkembangan
varietas lokal tidak tampak seperti varietas ung-
gul disebabkan oleh kebijakan paket teknologi
dalam pembangunan pertanian tidak pernah
memasukkan varietas lokal tetapi selalu varietas
unggul.

Tabel 1 menunjukkan bahwa wilayah pena-
naman varietas lokal sebagian besar cenderung
berada pada ekosistem sawah irigasi daerah atas
dengan kemiringan 15 - 40 %. Hal ini diduga
karena varietas lokal umumnya tergolong padi
ladang atau padi gogo yang biasa ditemukan dan
ditanam pada wilayah atasan (up land). Beberapa

varietas lokal yang dimaksud sebagaimana disaji-

kan dalam Gambar 1.

1 ’
l' "

Ngaglik,10-01-2013

a. Cempo Merah Super

c. Cempo Hitam

Seyegan,10-02-2013

Gambar 1 menunjukkan bahwa varietas
lokal masih eksis walaupun jumlah, macam dan
daerah penanamannya tidak menyebar. Vartietas
lokal saat ini banyak ditemukan di daerah atas
wilayah DIY dan sedikit di dataran rendah. Seb-
agaimana telah disebutkan bahwa padi varietas
lokal ini tergolong padi ladang dan ketersediaan
air menjadi kendala utama pertumbuhannya.
Oleh karena itu, apabila varietas ini ditanam di
dataran rendah dengan pasokan air irigasi yang
cukup maka pertumbuhannya akan lebih baik.
Hal itu ditunjukkan oleh berkembangnya vari-
etas lokal, seperti Menthik dan Menthik Susu
pada ekosistem sawah irigasi di dataran rendah
(kemiringan O - 8 %). Sebenarnya, hal itu juga
dapat dilakukan untuk varietas lokal lainnya
dengan cara diseminasi sinergi antar kelompok
tani antar eksositem sawah yang berbeda dengan
fasilitasi dari pemerintah atau perguruan tinggi

atau lembaga swadaya masyarakat.

b. Cempo Merah Bonggol Biru

d. Menthik dan Menthik Susu

Gambar 1. Beberapa varietas lokal yang ditemukan pada wilayah ekosistem sawah irigasi dengan kemiringan
15-40%
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Pengalaman penanaman varietas lokal

Eksistensi varietas lokal dapat dilihat dari
pengalaman petani dalam penanaman varietas
lokal. Persentase pernah atau tidaknya petani

menanam varietas lokal ditunjukkan dalam

Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Persentase Varietas Lokal Ditanam oleh Petani

Varietas Lokal

Ekosistem Sawah

Ya Tidak
DKG_lIby-Ngaglik 1 100 0
DKG_IVay-Ngaglik 2 67 33
DA llay-Seyegan 40 60
DA_lllay-Temon 20 80
DA_IVax-Sentolo 40 60
DA_IVay-F1-Banguntapan 43 57
DA_Vay-F1-Jetis 80 20
DB_llay-Minggir 89 1
DB_lllay-Lendah 17 83
DB_[Vay-Imogiri 50 50
DB_Vay-Kalibawang 60 40

Sumber: Olah data, 2014
Keterangan:
DKG=Dataran Kaki Gunungapi; DA=Dataran Aluvial; DB=Dataran Banjir
F1=dataran aluvial yang dapat terkena luapan banjir
lI=kemiringan 15-40%; lll= 8 - 15%; IV= 3 - 8%; V= 0-3%
a = ketinggian 0 - 300 m dpl; b = 300 - 800 m dpl
x = iklim lembab (BK < 3 bulan); y = agak kering (BK= 3-6 bulan)

Hampir semua petani pada semua lahan eko-
sistem sawah irigasi kajian menyatakan pernah
menanam padi varietas lokal. Persentase pernah
tanam varietas lokal tertinggi berada di eko-
sistem sawah irigasi DKG_IIby-Ngaglik 1, yakni
100 % dan terendah berada di DB_IIlay-Lendah
sebesar 17 %. Umumnya, varietas lokalpernah
ditanam oleh petani pada ekosistem sawah irigasi
daerah atasan (dataran kaki gunungapi) atau
daerah dengan kelerengan 15-40 %. Sebagaima-
na telah disebutkan di atas bahwa padi varietas
lokal tergolong padi ladang dan banyak berkem-
bang di daerah atas (up land) sehingga sesuai
dengan fakta dalam Tabel 2. Fakta ini menunjuk-
kan bahwa padi varietas lokal sejak dahulu tetap
eksis walaupun perkembangannya tidak seperti

varietas unggul. Oleh karena itu, apabila varietas

lokal dikembangkan lagi maka diperlukan fasili-
tasi kebijakan yang memadai. Selanjutnya, perlu
dilakukan perbaikan sifat serta teknik budiday-

anya agar mudah diterima oleh petani dan lebih

eksis dibandingkan varietas unggul.

Dampak terhadap ekologi fisik

Dampak terhadap ekologi fisik yang dimak-
sud yaitu dampak terhadap lingkungan tanam,
khususnya dampak pada tanah yang ditimbulkan
akibat penanaman varietas lokal. Adapun dam-
pak yang dimaksud, terutama pada kesuburan
kimiawi tanah yang dapat disimak pada Tabel 3
berikut.

Tabel 3. Kadar C-Organik dan N-Total Tanah Setelah
Penanaman

: Ekosistem ‘ Kadar C - Kadar N .
Varietas Sawah Budidaya %) Kriteria %) Kriteria
Menthik DA _llay- 0 2,255 Sedang 0,08 Sangat
Susu Seyegan Rendah
DB_llay- NO 2,042 Sedang 0.1 Rendah

Minggir
Merah DA llay- NeJ 2,6 Sedang 0,046 Sangat
Seyegan Rendah
DB_llay- SO 2,897 Sedang 0,11 Rendah

Minggir
Cempo DA llay- SO 0,607 Sangat 0,087 Sangat
Hitam Seyegan Rendah Rendah
Menthik  DA_IVay-F1- NO 1,997 Rendah 0,028 Sangat
Banguntapan Rendah
DB_IVay- 0 3.145 Tinggi 0.1 Rendah

Imogiri
Raja Lele  DB_Vay- NO 1,958 Rendah 0,078 Sangat
Kalibawang Rendah

Sumber: Olah data, 2014
Keterangan:

DKG=Dataran Kaki Gunungapi; DA=Dataran Aluvial; DB=Dataran Banjir

F1=dataran aluvial yang dapat terkena luapan banjir

ll=kemiringan 15-40%; Ill='8 - 15%; IV= 3 - 8%; V=0 - 3%

a = ketinggian 0 - 300 m dpl; b = 300 - 800 m dpl

x = iklim lembab (BK < 3 bulan); y = agak kering (BK= 3-6 bulan)

0 = Organik; SO = Semi Organik; NO = Non Organik

Tabel 3 menunjukkan bahwa dampak penana-
man padi varietas lokal terhadap kadar C-organ-
ik tanah secara umum baik, namun juga dipen-
garuhi oleh teknik budidaya yang diterapkan.
Umumnya, varietas lokal yang dibudidayakan
secara Organik dan Semi Organik lebih baik

dibandingkan dengan Non Organik. Penanaman



varietas Menthik di ekosistem sawah irigasi DB_
[Vay-Imogiri memiliki kadar C-organik tertinggi
dibandingkan yang lainnya. Hal ini disebabkan
lahan yang digunakan telah lama dibudidayakan
secara organik dan telah mendapatkan sertifikat
SNI (lahan padi responden). Namun, dampak
terhadap kadar N-total tanah pada kategori
rendah dan sangat rendah. Hal ini mengindi-
kasikan bahwa untuk penanaman berikutnya
perlu penambahan hara nitrogen yang cukup
agar dapat mendukung pertumbuhan padi secara
baik. Berdasarkan tabel dan uraian di atas bahwa
varietas Menthik yang dibudidayakan secara
organik merupakan varietas paling baik dengan
pertimbangan tingkat dampaknya terhadap

ekologi tanah pada lahan pertanaman padi.

Hasil tanaman

Hasil tanaman merupakan salah satu indika-
tor kelayakan suatu varietas padi yang dikem-
bangkan oleh petani. Berikut hasil tanaman padi
yang berupa gabah kering panen (GKP) beberapa
varietas lokal yang ditanam dengan teknik
budidaya yang berbeda pada berbagai ekosistem
sawah irigasi (Tabel 4).

Tabel 4. Hasil Beberapa Varietas Lokal pada Teknik
Budidaya yang Berbeda

Varietas Ekosistem Sawah Budidaya Hasil (ton/ha)
Menthik Susu  DA_llay-Seyegan 0 6,0
DB_llay-Minggir NO 55
Merah DA _llay-Seyegan SO 6,0
DB_llay-Minggir NoJ 6,73
Cempo Hitam DA _llay-Seyegan SO 6,0
Menthik DA_IVay-F1-Banguntapan NO 4,0
DB_IVay-Imogiri 0 10,75
Raja Lele DB_Vay-Kalibawang NO 8,0

Sumber: Olah data, 2014
Keterangan:
DKG=Dataran Kaki Gunungapi; DA=Dataran Aluvial; DB=Dataran Banjir
F1=dataran aluvial yang dapat terkena luapan banjir
ll=kemiringan 15-40%; Ill= 8 - 15%; IV= 3 - 8%; V=0 - 3%
a = ketinggian 0 - 300 m dpl; b = 300 - 800 m dpl
x = iklim lembab (BK < 3 bulan); y = agak kering (BK= 3-6 bulan)
0= organik; NO= non organik (konvensional); SO= semi organik

Tabel 4 menunjukkan hasil tanaman yang
bervariasi, terendah 4 Ton/Ha dan tertinggi
10,75 Ton/Ha. Namun, rerata hasil tanaman
dari semua varietas lokal yang ditanam den-
gan tanpa memperhatikan macam, lingkun-
gan tanam dan teknik budidayanya diperoleh
GKP sebesar 6, 62 Ton/Ha. Rerata hasil ini
mendekati dengan rerata hasil padi di DIY
tahun 2014 berkisar 6,28 - 6,63 Ton/Ha dan
umumnya yang ditanam yakni varietas unggul
(Distan DIY, 2014). Hasil tersebut menunjukkan
bahwa macam varietas lokal dan ekosistem sawah
irigasi tidak berpengaruh secara signifikan, tetapi
diduga disebabkan oleh tingkat pengelolaan oleh
petani. Capaian hasil yang relatif tidak berbeda
dengan varietas unggul itu menyebabkan varietas

lokal tetap eksis.

Komponen hasil ekonomi

Nisbah B/C (Benefit/Cost ratio) ekonomi
merupakan salah satu komponen hasil ekonomi
yang dapat dijadikan indikator kelayakan suatu
varietas, apakah tetap eksis untuk dikembangkan
atau tidak oleh petani. Adapun komponen hasil
ekonomi-nisbah B/C beberapa varietas lokal
yang ditanam disajikan dalam Tabel 5.

Ada 62,5 % varietas lokal yang ditanam pada
ekosistem sawah irigasi yang berbeda menghasil-
kan nilai nisbah B/C kategori Layak, sedangkan
37,5 % kategori Tidak layak. Tingkat kelayakan
ekonomi usahatani berbasis varietas lebih diten-
tukan oleh teknik budidaya yang diterapkan dan
efisiensi penggunaan tenaga kerja serta harga jual
beras yang cukup tinggi. Nampak bahwa penge-
lolaan varietas Menthik pada ekosistem sawah
irigasi DB_IVay-Imogiri menghasilkan marjin
keuntungan paling tinggi dibandingkan varietas
lokal dan ekosistem sawah irigasi lainnya. Se-
benarnya, penilaian kelayakan tersebut kurang

proporsional karena dasarnya nilai nisbah B/C
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hanya lebih dari 1 dan tidak ada kategori inter-
val kelayakannya. Penilaian kelayakan seperti ini
rentan bagi nisbah B/C yang nilainya dekat 1
(seperti B/C varietas Cempo Hitam di DA_Ilay-
Seyegan). Dikatakan rentan karena apabila ter-
jadi kebatkan kenaikan biaya produksi yang sig-
nifikan, sementara harga jual produk tidak atau
naik tetapi tidak signifikan atau selaras maka
penilaian kelayakannya dapat berubah menjadi
Tidak layak. Oleh karena itu, perlu dipertim-
bangkan penilaian kelayakan ekonomi dengan
kategori berjenjang, diusulkan (Nisbah B/C): 1)
Tinggi: > 2,0; 2) Sedang: 1,5 - 2,0; dan Rendah:
1,0 - 1,49 (Gatot Supangkat S, 2016). Berdasar-
kan kriteria yang diusulkan maka Menthik atau
Menthik Susu lebih eksis dibandingkan varietas
lokal lainnya.

Tabel 5. Hubungan Varietas dengan Komponen Hasil
Ekonomi Usahatani Padi

Varietas Ekosistem Sawah B/C Kategori
Menthik Susu  DA_llay-Seyegan 1,67 Layak
DB_llay-Minggir 2,66 Layak
Merah DA _llay-Seyegan 0,44 Tidak layak
DB_llay-Minggir 0,94 Tidak layak
Cempo Hitam DA _llay-Seyegan 1,03 Layak
Menthik DA_IVay-F1-Banguntapan 0,57 Tidak layak
DB_IVay-Imogiri 2,96 Layak
Raja Lele DB_Vay-Kalibawang 1,59 Layak

Sumber: Olah data, 2014
Keterangan:
DKG=Dataran Kaki Gunungapi; DA=Dataran Aluvial; DB=Dataran Banjir
F1=dataran aluvial yang dapat terkena luapan banjir
ll=kemiringan 15-40%; Ill= 8 - 15%; IV= 3 - 8%; V=0 - 3%
a = ketinggian 0 - 300 m dpl; b = 300 - 800 m dpl
x = iklim lembab (BK < 3 bulan); y = agak kering (BK= 3-6 bulan)
B/C > 1 = usahatani dinilai layak (Ken Suratiyah, 2008)

SIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat
disimpulkan, bahwa padi varietas lokal masih
tetap eksis pada semua ekosistem sawah irigasi,
Menthik dan Menthik Susu merupakan padi
varietas lokal yang dominan distribusiya pada
berbagai ekosistem sawah irigasi, eksistensi padi

varietas lokal juga ditunjukkan oleh persentase

pengalaman penanaman varietas lokal oleh
petani, varietas menthik memberikan dampak
baik terhadap ekologi fisik tanah, hasil fisik per
tanaman dan nisbah B/C tertinggi dicapai oleh
varietas Menthik dibandingkan varietas lokal

lainnya.
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LAMPIRAN 1. DISTRIBUSI KELOMPOK VARIETAS PADI PADA BERBAGAI EKOSISTEM SAWAH
IRIGASI DIY
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meliputi a). pengangkutan logam melewati mem-
bran plasma sel akar, b). pengangkutan logam
lewat xylem dan c). translokasi, detoksifikasi dan
penyerapan logam oleh seluruh bagian tanaman
dan tingkat selular (Lombi dkk., 2002). Salah
satu logam berat yang dapat menimbulkan efek
racun terhadap manusia adalah logam timbal
(Pb). Logam timbal (Pb) dapat memberikan efek
racun terhadap sistem syaraf, sistem urinaria,
sistem reproduksi, sistem endokrin dan jantung
(Palar,2008).

Tanaman kedelai (Glycine max) merupakan
salah satu tanaman yang mempunyai kemam-
puan cukup tinggi untuk mengakumulasi logam
berat (Bojinova dkk., 1994 dalam Ping dkk.,
2013) padahal kedelai merupakan salah satu
bahan pangan yang sering dikonsumsi masyara-
kat. Beberapa peneliti telah melaporkan adanya
cemaran logam timbal (Pb) pada biji kedelai.
Kadar logam timbal (Pb) biji kedelai di Fandong
Cina Selatan sebesar 0,34 ppm (Ping dkk., 2013),
Argentina sebesar 0,85 ppm(Lavado dkk., 2001)
sedangkan Salazar dkk. (2012) melaporkan kadar
logam Pb biji kedelai di Kordoba, Argentina Ten-
gah berkisar 1,52-2,55 ppm. Andriyanto (2012)
melaporkan bahwa kadar logam timbal (Pb) biji
kedelai yang ditanam di lahan intensifikasi sebe-
sar 0,63 ppm padahal menurut SNI 7387-2009,
batas maksimal cemaran logam timbal (Pb) biji
kedelai sebesar 0,5 ppm (Anonim, 2009). Oleh
karena itu, biji kedelai perlu diberikan suatu pre-
treatment untuk menurunkan kadar logam timbal
(Pb) sehingga mencegah terjadinya akumulasi
logam timbal (Pb) dalam tubuh.

Salah satu metode untuk menurunkan kadar
logam berat adalah dengan menambahkan se-
nyawa pengkhelat (chelating agents) untuk mengi-
kat logam berat sehingga terbentuk senyawa
kompleks antara logam berat dengan senyawa

pengkhelat. Salah satu faktor yang mempenga-

ruhi penurunan logam berat adalah konsentrasi
chelating agents karena konsentrasi chelating agents
akan mempengaruhi aktifitas gugus fungsion-
alnya. Mifbakhuddin dkk. (2010) melaporkan
bahwa semakin tinggi konsentrasi larutan asam
cuka maka penurunan kadar logam kadmium
pada kerang hijau semakin besar.

Hartati (2015) melaporkan bahwa asap cair
tempurung kelapa dapat digunakan sebagai
chelating agents untuk menurunkan kadar logam
timbal (Pb) biji kedelai sebesar 63,41 %. Senyawa
penyusun asap cair tempurung kelapa, termasuk
fenol memberikan efek penurunan terhadap
kadar logam Pb biji kedelai. Tempurung kelapa
merupakan kayu keras yang mempunyai kadar
lignin lebih tinggi daripada kadar selulosa (Til-
man, 1981). Novianty (2013) melaporkan bahwa
tempurung kelapa mempunyai kadar lignin
46,29 %. Hasil dekomposisi termal lignin meng-
hasilkan fenol sehingga pirolisis bahan dengan
kadar lignin tinggi akan menghasilkan asap cair
dengan kadar fenol tinggi (Girard, 1992).

Kayu sengon merupakan salah satu kayu
lunak (Siregar dkk., 2011). Kadar lignin kayu
sengon sebesar 26,8 % (Martawijaya dkk., 2005
dalam Ngadianto, 2012) sehingga pirolisis kayu
sengon akan menghasilkan asap cair dengan
kadar fenol lebih rendah daripada asap cair
tempurung kelapa. Penggunaan kayu sengon
untuk industri mebel yang semakin meningkat
menyebabkan peningkatan limbah kayu sengon,
salah satunya dalam bentuk potongan kayu.
Selama ini, limbah potongan kayu sengon belum
banyak dimanfaatkan. Penggunaan asap cair dari
kayu keras sebagai chelating agents telah diteliti
tetapi penggunaan asap cair dari kayu lunak
belum diteliti sehingga perlu dilakukan peneli-
tian untuk mengetahui efektivitas asap cair kayu
sengon yang merupakan kayu lunak terhadap
penurunan kadar logam timbal (Pb) biji kedelai.
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Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui
pengaruh konsentrasi asap cair kayu sengon
terhadap penurunan kadar logam timbal (Pb)
biji kedelai dan mengetahui pengaruh senyawa
penyusun asap cair kayu sengon terhadap penu-

runan kadar logam Pb biji kedelai.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian
adalah limbah potongan kayu sengon beruku-
ran sekitar 4 x 1 x 1 cm sampai dengan 4 x 3,5
x 1,5 cm yang diperoleh dari perusahaan mebel
di Gamping. Berdasarkan hasil analisis, kayu
sengon mempunyai kadar air 9,23 %, hemiselu-
losa 23,78 %, selulosa 51,81 % dan lignin 17,22
%. Biji kedelai varietas Anjasmoro dengan kadar
air 12,2% diperoleh dari lahan intensifikasi di
Prambanan, Sleman. Bahan kimia yang digu-
nakan untuk analisis kimia antara lain: larutan
standar Pb(NO,), 1000 ppm, HNO, HCLO,
folin ciocalteu, asam asetat, fenol, aseton (Merck,
Germany).

Penelitian ini menggunakan rancangan acak
lengkap dengan tiga kali ulangan. Faktor yang
diteliti adalah pengaruh konsentrasi asap cair
kayu sengon terhadap penurunan kadar logam
Pb biji kedelai dengan variasi 0; 12,5; 25; 50 dan
100 % sebanyak 25 ml. Khelasi logam Pb biji
kedelai menggunakan senyawa asam asetat, fenol
dan aseton dilakukan untuk mengetahui penga-
ruh senyawa penyusun asap cair terhadap penu-
runan kadar logam Pb biji kedelai. Parameter
yang diamati adalah penurunan kadar logam Pb
biji kedelai, perubahan kadar asam, fenol, karbo-
nil dan pH asap cair kayu sengon setelah khelasi
serta penurunan kadar logam Pb karena penga-
ruh senyawa penyusun asap cair kayu sengon.
Data yang diperoleh dianalisis menggunakan
ANOVA dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple
Range Test (DMRT) pada taraf kepercayaan 5 %

jika terdapat beda nyata antar perlakuan (Gomez

dan Gomez, 1995).

Pembuatan asap cair kayu sengon

Kayu sengon terlebih dahulu dianalisis kadar
air, hemiselulosa, selulosa dan lignin sebelum
kayu sengon dipirolisis. Kayu sengon dipiroli-
sis pada suhu 400 °C kemudian diendapkan
selama 24 jam dilanjutkan dengan distilasi 2 kali
pada suhu 98 + 2 °C (Kuntjahjawati dan Dar-
madji, 2004). Redestilat asap cair kayu sengon
kemudian dianalisis kadar asam, fenol, karbonil

dan pH.

Pembuatan model cemaran logam timbal (Pb) pada biji
kedelai

Larutan Pb(NO,), standar 1000 ppm diencer-
kan dengan aquademineral sehingga diperoleh
larutan Pb dengan konsentrasi 2 ppm. Biji
kedelai utuh dan kering sebanyak 100 g diren-
dam dalam 500 ml larutan Pb 2 ppm kemudian
diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 2
jam pada putaran 600 rpm. Biji kedelai utuh se-
lanjutnya ditiriskan dan dikeringkan dengan cabi-
net dryer selama 24 jam pada suhu 50 °C. Kadar
logam timbal (Pb) biji kedelai dianalisis menggu-
nakan AAS (Atomic Absorption Spectroscopy) pada
panjang gelombang 283,3 nm.

Proses khelasi logam Pb biji kedelai menggunakan
asap cair kayu sengon

Proses khelasi logam Pb biji kedelai dilakukan
dengan perendaman 5 g biji kedelai yang telah
tercemar logam Pb direndam dalam 25 ml asap
cair kayu sengon dengan berbagai variasi konsen-
trasi yaitu 0 %, 12,5 %, 25 %, 50 % dan 100 %
kemudian diaduk menggunakan magnetic stirrer
selama 2 jam pada putaran 600 rpm. Biji kede-
lai ditiriskan dan dicuci menggunakan 15 mL
aquademineral sebanyak 2 kali selanjutnya dik-

eringkan dengan cabinet dryer pada suhu 50 °C



selama 24 jam (Li dkk., 2010 yang dimodifikasi
Andriyanto, 2012). Kadar logam timbal (Pb) biji
kedelai dianalisis menggunakan AAS pada pan-
jang gelombang 283,3 nm. Untuk mengetahui
pengaruh masing-masing senyawa penyusun asap
cair kayu sengon (asam asetat, fenol dan aseton)
terhadap penurunan kadar logam Pb biji kedelai,
makadipersiapkan larutan perendam dari senya-
wa asam asetat, fenol dan aseton dengan kadar
yang sama dengan kadar asam asetat, fenol dan

karbonilasap cair kayu sengon.

Analisis kadar asam

Analisis kadar asam mengacu metode AOAC
(Anonim, 2005). Asap cair sebanyak 1 mL dit-
ambah aquades sampai volume tepat 100 mL lalu
dicampur sampai homogen kemudian ditambah
3 tetes indikator PP. Sampel dititrasi menggu-
nakan NaOH 0,1 N sampai warna merah muda
terbentuk (BM asam asetat = 60).

VxNxBMX f,
—_—

04 asam asetat = ¥ 100%

MY ampel

Keterangan:
V = Volume NaOH (mL), N = Normalitas
NaOH (N), BM= Berat molekul asam asetat,
fp = Faktor pengenceran

Analisis kadar fenol

Analisis kadar fenol mengacu metode Senter
dkk. (1989). Asap cair sebanyak 1 mL diencerkan
sampai volume tepat 100 mL. Diambil 1 mL
kemudian diencerkan sampai volume tepat 10
mL (fp=1000x). Hasil pengenceran diambil 1 mL
dan ditambah larutan 5 mL Na,CO; alkali 2%
dan dibiarkan selama +10 menit. Selanjutnya
sampel diambah larutan folin ciocalteu seban-
yak 0,5 mL, divortex dan dibiarkan selama 30
menit. Absorbansi larutan sampel ditera dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang 750

nm. Konsentrasi larutan fenol dihitung berdasar-

kan kurva standar yang diperoleh dari larutan

fenol murni. Kadar fenol dihitung menggunakan

rumus:
xf
% fenol = P_%100%
SAMPEL s (2)
Keterangan:

Nilai x diperoleh dari regresi hasil kurva
standar y = ax + b, dengan nilai y adalah hasil
absorbansi sampel, fp = Faktor pengenceran

Analisis kadar karbonil

Analisis kadar karbonil mengacu metode Lap-
pin dan Clark (1951). Asap cair sebanyak 1 mL
diencerkan sampai volumetepat 25 mL. Diambil
I mL larutan sampel dan diencerkan sampai
volume tepat 100 mL (fp=2500x). Hasil pen-
genceran diambil 1 mL dan dicampur dengan 1
mL 2,4-dinitrophenyl hidrazine dan 1 tetes HCL
pekat. Selanjutnya sampel dipanaskan selama
30 menit pada suhu 50 °C. Campuran sampel
didinginkan dan ditambah 8 ml larutan KOH
1 N. Absorbansi larutan sampel ditera dengan
spektrofotometer pada panjang gelombang 480

nm (kuning).
=T % 100%

Mgsampel

g karbonil =

Keterangan:
Nilai x diperoleh dari regresi hasil kurva
standar y = ax + b, dengan nilai y adalah hasil
absorbansi sampel, fp = Faktor pengenceran

Analisis kadar Pb

Analisis kadar Pb mengacu AOAC (Anonim,
2005). Ditimbang 1 g sampel biji kedelai yang
telah dihaluskan kemudian dimasukkan ke
dalam erlenmeyer. Ditambah 8 mL HNO-
HCIO, dengan perbandingan 2:1. Erlenmeyer
dipanaskan di atas hotplate sampai larutan men-
jadi jernih dan timbul asap putih. Erlenmeyer

diturunkan dari hotplate kemudian didinginkan.
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Sampel dipindah ke dalam labu takar 25 mL dan
ditambah aquades sampai volume tepat 25 mL.
Larutan sampel ditera dengan AAS pada panjang
gelombang 283,3 nm.

Perhitungan kadar logam timbal (Pb) adalah
sebagai berikut:

Kadar Pb=%>< 25 mL

Keterangan:
A=Konsentrasi logam Pb hasil pengukuran,

B = Berat sampel dalam g

HASIL DAN PEMBAHASAN
Komposisi Senyawa Penyusun dan pH Asap Cair Kayu
Sengon

Hasil analisis kadar senyawa asam, fenol, kar-
bonil dan pH asap cair kayu sengon dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi senyawa penyusun dan pH asap
cair kayu sengon
Asam (%)
527 £0,10

Fenol (%)
0,50 + 0,01

Karbonil (%) pH
6,84 + 0,07 2,42

Kadar senyawa asam asap cair kayu sengon
sebesar 5,27 %. Hasil analisis ini berada pada
kisaran kadar asam asap cair yang dilaporkan
Maga (1988) sebesar 2,8 - 9,5 % maupun Trang-
gono dkk. (1996) sebesar 4,27 - 11,39 %. Kayu
sengon mempunyai kadar selulosa dan hemise-
lulosa relatif tinggi sehingga dapat menghasilkan
kadar asam relatif tinggi. Menurut Girard (1992),
senyawa asam asap cair dihasilkan dari pirolisis
selulosa.

Kadar fenol asap cair kayu sengon sebesar
0,50 %. Hasil analisis ini berada pada kisaran ka-
dar fenol asap cair yang dilaporkan Maga (1988)
sebesar 0,2 - 2,9 %. Kadar fenol asap cair kayu
sengon relatif rendah karena kayu sengon mem-
punyai kadar lignin rendah. Menurut Draudt
(1963), pirolisis lignin menghasilkan fenol.

Kadar karbonil asap cair kayu sengon sebesar
6,84 %. Kadar karbonil hasil penelitian ini lebih
tinggi daripada kadar karbonil yang dilaporkan
Maga (1988) sebesar 2,6 - 4,6 % tetapi lebih
rendah daripada hasil penelitian Tranggono
dkk. (1996) sebesar 8,56 - 15,23 %. Perbedaan
tersebut dapat disebabkan oleh perbedaan jenis
kayu, kadar air, lama pirolisis, suhu pirolisis dan
ukuran kayu (Darmadji dkk., 2000).

Nilai pH asap cair kayu sengon sebesar 2,42.
Hal ini menunjukkan bahwa asap cair kayu
sengon bersifat asam. Menurut Pszczola (1995),
dalam asap cair terdapat berbagai jenis asam
sehingga mempengaruhi pH. Selain itu, asap cair
kayu sengon juga mengandung senyawa fenol
dan karbonil yang dapat berkontribusi terhadap
tingkat keasaman asap cair kayu sengon. Menu-
rut Sugoro dkk. (2012), adanya senyawa fenol,
aldehid dan keton dapat menyebabkan keasaman

media.

Pengaruh Konsentrasi Asap Cair Kayu Sengon Terha-
dap Penurunan Kadar Logam Timbal (Pb) Biji Kedelai
Hasil Perendaman

Berdasarkan Gambar 1, konsentrasi asap cair
kayu sengon berpengaruh terhadap penurunan
kadar logam Pb biji kedelai. Asap cair kayu sen-
gon dengan konsentrasi 100 % mampu menu-
runkan kadar logam Pb biji kedelai sebesar 59,12
%. Hartati (2015) melaporkan bahwa asap cair
tempurung kelapa mampu menurunkan kadar
logam Pb biji kedelai sebesar 63,41 %. Perbe-
daan kemampuan khelasi asap cair kayu sengon
dengan asap cair tempurung kelapa disebabkan
perbedaan konsentrasi asam, fenol, karbonil
yang merupakan senyawa penyusun asap cair.

Semakin tinggi konsentrasi asap cair kayu
sengon maka penurunan kadar logam Pb biji
kedelai semakin besar. Hal ini disebabkan

semakin besar konsentrasi asap cair kayu sengon



maka semakin banyak gugus fungsional karbok-
sil, hidroksil dan karbonil dalam asap cair kayu
sengon yang dapat berikatan dengan logam

Pb. Hashem dkk. (2005) menyatakan bahwa
gugus fungsional pada senyawa asam, fenol dan
karbonil dapat membentuk senyawa kompleks
dengan logam. Gugus karboksil pada asam akan
terdeprotonisasi menghasilkan ion COO yang
dapat berikatan dengan logam Pb. Pada senyawa
fenol, gugus hidroksil yang terdeprotonasi akan

membentuk ikatan dengan kation logam (Witek-
Krowiak dan Reddy, 2013).
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Gambar 1. Penurunan kadar logam Pb (%) oleh asap

cair kayu sengon
Keterangan:
A = Penurunan kadar logam Pb (%),
B = Kadar logam Pb biji kedelai (ppm),
Tanda huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada alpha 5%.

Penurunan logam Pb oleh asap cair kayu
sengon kemungkinan juga disebabkan oleh pH
asap cair kayu sengon yang rendah. pH asap cair
kayu sengon yang relatif rendah (asam) diduga
dapat mempengaruhi kekuatan ikatan antara
logam Pb dengan protein kedelai sehingga ion
Pb**dapat terlepas dari protein dan berikatan
dengan gugus fungsional asap cair. Yuliasari
dkk. (2011) menyatakan bahwa kekuatan ikatan
antara logam dengan protein sangat berkurang
dalam suasana asam. pH asap cair kayu sengon
yang rendah juga mempengaruhi bentuk logam
Pb. Yoshida dkk. (2003) melaporkan bahwa
spesies Pb (II) dapat ditemukan sebagai ion

Pb** secara dominan pada pH<6. Ion Pb?"yang
bermuatan positif dapat berikatan dengan ion
gugus fungsional asap cair kayu sengon yang
bermuatan negatif. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian Shofiyani dan Gusrizal (2006) yang
melaporkan bahwa adsorpsi logam Pb?* dalam
jumlah tinggi terjadi pada kondisi asam atau pH
2-3. Tingginya adsorpsi logam Pb pada pH ren-
dah menunjukkan bahwa mekanisme adsorpsi
logam Pb didominasi oleh interaksi elektrostatik

atau pertukaran ion logam Pb** dengan ion H*.

Perubahan kadar senyawa asam setelah digunakan
untuk khelasi logam Pb

Asap cair kayu sengon setelah mengalami
penurunan kadar asam setelah digunakan untuk

khelasi logam Pb biji kedelai, seperti pada Gam-
bar 2.
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Gambar 2. Perubahan kadar asam asap cair kayu
sengon (%) sebelum dan setelah digunakan untuk
khelasi logam Pb biji kedelai

Keterangan:
A = Kadar asam awal (%),
B = Kadar asam akhir (%),
Tanda huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada alpha 5%.

Penurunan tertinggi kadar asam terjadi pada
konsentrasi asap cair kayu sengon 12,5% sebesar
15,15%. Adanya penurunan kadar asam menun-
jukkan bahwa senyawa asam berperan terhadap
penurunan kadar logam Pb biji kedelai. Hal ini
disebabkan senyawa asam telah berikatan dengan

logam Pb membentuk senyawa kompleks. Gu-
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gus karboksil (COOH) pada asam yang terde-

protonisasi akan membentuk ion COO" yang

dapat berikatan dengan muatan positif logam

Pb membentuk senyawa kompleks antara Pb

dengan asam. Hal ini sesuai dengan Sinaga dkk.

(2013) yang melaporkan bahwa ion sitrat dapat

mengikat logam sehingga dapat menurunkan

ion logam yang terakumulasi pada kerang darah

sebagai kompleks sitrat.

Perubahan kadar senyawa fenol setelah digunakan
untuk khelasi logam Pb

Asap cair kayu sengon mengalami penurunan

kadar fenol setelah digunakan untuk khelasi

logam Pb biji kedelai, seperti pada Gambar 3.

satu senyawa fenol dapat mengikat logam (L)
menjadi eugenol logam dengan posisi logam
terikat pada posisi gugus OH sehingga gugus OH
dari eugenol berubah menjadi O-L.

Perubahan kadar senyawa karbonil setelah digunakan
untuk khelasi logam Pb

Kadar senyawa karbonil asap cair kayu sengon
juga mengalami penurunan setelah digunakan
untuk khelasi logam Pb biji kedelai, seperti pada
Gambar 4.
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Gambar 3. Perubahan kadar fenol asap cair kayu
sengon (%) sebelum dan setelah digunakan untuk
khelasi logam Pb biji kedelai

Keterangan:

A = Kadar fenol awal (%),

B = Kadar feniol akhir (%),

Tanda huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada alpha 5%.

Penurunan tertinggi kadar fenol asap cair
kayu sengon terjadi pada konsentrasi 50%
sebesar 20%. Adanya penurunan kadar fenol

menunjukkan bahwa senyawa fenol berperan

terhadap penurunan kadar logam Pb biji kedelai.

Penurunan kadar logam Pb oleh fenol disebab-
kan adanya ikatan antara ion logam Pb yang
bermuatan positif dengan muatan negatif gugus
fungsional hidroksil (OH) fenol yang terdeprot-
onisasi. Hal ini sesuai dengan pernyataan Holde
(1985) bahwa eugenol yang merupakan salah

Gambar 4. Perubahan kadar karbonil asap cair kayu
sengon (%) sebelum dan setelah digunakan untuk
khelasi logam Pb biji kedelai
Keterangan:

A = Kadar karbonil awal (%),
B = Kadar karbonil akhir (%),
Tanda huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada alpha 5%.

Penurunan tertinggi kadar karbonil terjadi
pada konsentrasi asap cair kayu sengon 12,5 %
sebesar 37,65 %. Hal ini menunjukkan bahwa
senyawa karbonil berperan terhadap penurunan
kadar logam Pb biji kedelai. Penurunan kadar
logam Pb oleh senyawa karbonil diduga karena
terbentuknya ikatan kovalen koordinat antara
ion logam Pb?* dengan atom oksigen dari se-
nyawa karbonil sehingga kadar logam Pb biji
kedelai mengalami penurunan. Ion logam Pb**
merupakan elektrofil karena kekurangan elek-
tron sehingga ion logam Pb?* akan mendekati

atom oksigen pada gugus karbonil yang bersifat



nukleofil karena atom oksigen mempunyai dua
pasang elektron bebas.

Hal ini sesuai dengan penelitian Har-
janti (2008) yang melaporkan bahwa Na* akan
mendekati posisi paling nukleofilik pada gugus
karbonil sehingga Na* akan mendekati atom
oksigen yang mempunyai dua pasang elektron
bebas. Oksigen memberikan satu pasang elek-
tronnya untuk dipakai bersama-sama dengan Na*
sehingga oksigen kekurangan elektron. Oksigen
bersifat elektronegatif sehingga oksigen akan
berusaha menarik pasangan elektron pada ikatan
rangkap karbon. Oleh karena atom karbon (C)
telah memberikan sebagian elektronnya untuk
dipakai bersama oksigen, maka atom C pada ika-
tan rangkap menjadi bermuatan positif (carboca-

tion atau C*) .

Perubahan kadar pH asap cair setelah digunakan
untuk khelasi logam Pb

Asap cair kayu sengon mengalami peningka-
tan pH setelah digunakan untuk khelasi logam
Pb biji kedelai, seperti terlihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Perubahan pH asap cair kayu sengon (%)
sebelum dan setelah digunakan untuk khelasi logam Pb
biji kedelai

Keterangan:
A = Kadar pH awal (%),

B = Kadar pH akhir (%),
Tanda huruf yang berbeda menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada alpha 5%

Peningkatan pH asap cair kayu sengon setelah
digunakan untuk perendaman biji kedelai

menunjukkan terjadinya penurunan tingkat

keasaman pada asap cair kayu sengon. Hal ini
disebabkan senyawa fungsional asap cair kayu
sengon yang mempengaruhi keasaman asap cair
telah berikatan dengan logam Pb membentuk
senyawa kompleks.Terjadinya peningkatan pH
asap cair kayu sengon setelah perendaman biji
kedelai sesuai dengan hasil analisis kadar asam,
fenol dan karbonil asap cair kayu sengon yang
mengalami penurunan setelah perendaman biji
kedelai sehingga menurunkan tingkat keasaman

asap cair kayu sengon.

Perubahan senyawa asap cair kayu sengon setelah
digunakan untuk khelasi logam Pb

Untuk mengetahui pengaruh masing-masing
senyawa penyusun asap cair kayu sengon (asam
asetat, fenol dan karbonil) terhadap penurunan
kadar logam Pb biji kedelai, maka dilakukan
khelasi logam Pb menggunakan senyawa asam
asetat, fenol dan aseton. Konsentrasi senyawa
asam asetat, fenol dan aseton yang digunakan
untuk khelasi logam Pb biji kedelai berdasarkan
kadar asam, fenol dan karbonil asap cair kayu
sengon, masing-masing sebesar 5,27 %; 0,5 %

dan 6,84 %.
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Berdasarkan Gambar 6, senyawa asam asetat,
fenol dan aseton berperan terhadap penurunan
kadar logam Pb biji kedelai. Asam asetat dengan
konsentrasi 5,27 % mampu menurunkan kadar
logam Pb sebesar 43,97%. Fenol dengan konsen-
trasi 0,5 % menurunkan kadar logam Pb sebesar
41,55 % sedangkan aseton dengan konsentrasi
6,84 % menurunkan kadar logam Pb sebesar
46,42 %. Penurunan kadar logam Pb biji kede-
lai oleh ketiga senyawa tersebut menunjukkan
bahwa senyawa penyusun asap cair kayu sengon

berpengaruh atau berperan terhadap penurunan

kadar logam Pb biji kedelai.

SIMPULAN

1. Semakin besar konsentrasi asap cair kayu
sengon maka penurunan kadar logam Pb biji
kedelai semakin besar. Asap cair kayu sengon
dengan konsentrasi 100 % dapat menurunk-
an kadar logam Pb biji kedelai sebesar 59,12
%.

2. Senyawa asam, fenol dan karbonil asap cair
kayu sengon berperan terhadap penurunan
kadar logam Pb biji kedelai. Senyawa karbonil
dengan kadar 6,84 % mampu menurunkan
kadar logam Pb biji kedelai tertinggi sebesar
46,42 %, diikuti asam asetat dengan kadar
5,27 % sebesar 43,97 % dan fenol dengan
kadar 0,50 % sebesar 41,55 %.

SARAN

Perlu dilakukan penelitian tentang peng-
gunaan asap cair kayu sengon sebagai chelating
agents pada biji kedelai yang tercemar logam Pb
secara alami. Dengan demikian, bisa diketahui
kemampuan asap cair kayu sengon terhadap

penurunan logam Pb yang terikat secara alami

pada biji kedelai.
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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh tidak langsung nitrogen dan silika terhadap pertumbuhan dan perkembangan Spodoptera litura pada
Kedelai. Penelitian dirancang dengan percobaan faktorial 4 x 2 dengan tiga ulangan tiap perlakuan. Faktor pertama adalah nitrogen dengan dosis O, 25,
50, dan 100 kg/ha. Faktor kedua adalah silika dengan dosis O dan 200 g/m¢. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian dosis kombinasi nitrogen dan
silika berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan S. fitura yang dihitung berdasarkan berat daun yang dikonsumsi, berat larva dan pupa, waktu
tempuh hidup, serta survivorship. Selain itu, pemberian nitrogen dan silika juga berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan tanaman kedelai
yang meliputi jumlah daun, luas daun, berat kering serta serapan N dan Si. Aplikasi pupuk N pada kedelai menyebabkan penurunan serapan Si dan aplikasi
silika pada kedelai yang dipupuk dengan nitrogen dapat menyebabkan penurunan serapan silika. Sementara itu, penambahan nitrogen tidak berpengaruh
pada pertumbuhan dan perkembangan S. liturs, tetapi penambahan silika pada dosis nitrogen tinggi dapat menurunkan pertumbuhan dan perkembangan
S litura. Namun mekanisme pengaruh N dan Si terhadap pertumbuhan dan perkembangan S. litura belum dapat dijelaskan berdasarkan nilai serapan N
dan Si pada kedelai.

Kata kunci: Nitrogen, Silika, Kedelai, Spodotera litura

ABSTRACT

A study was conducted to establish the indirect effects of nitrogen (N) and silicon (Si) on the growth and development of Spodoptera litura on soybean.
A full-factorial experiment was arranged in 4x2 factors. first factor was nitrogen with varied doses of O, 25, 50, and 100 kg/ha; second factor was silicon
at 0and 200 g/mZ2. The results demonstrated that the application of N and Si indirectly affected the growth and development of S. litura including leaves
consumed, weight of larvae, weight of pupal, fecundity and survivorship. In addition, combination of nitrogen and silicon also affected the growth and
development of soybean as evidenced by the decreased absorption of Si by soybean following the application of N, while the application of Si combined
with high nitrogen doses decreased the absorption of Si. It was also observed that the effect of N was not significant on the growth and development
of S litura. The application of Si with the high N doses, however, decreased the growth and development of S. litura. It is, therefore, concluded that the
mechanism of relationship between N and Sion S. litura could not be explained only by quantifying the absorption value of N and Si.

Keywords: Nitrogen, Silicon, Soybean, Spodoptera litura

PENDAHULUAN

Faktor-faktor abiotik seperti nitrogen, kelen-
gasan tanah, dan tekstur tanah diduga mempu-
nyai pengaruh tak langsung pada pertumbuhan
dan perkembangan serangga fitofaga melalui per-
forma tanaman (Moon and Stiling, 2000; Moon
et al., 2000, Yarnes and Boecklen, 2005; Putra,
2006). Kualitas tanaman (seperti kandungan

karbon, nitrogen, dan metabolit sekunder) yang

dipengaruhi oleh ketersediaan nutrisi di dalam
tanah, merupakan faktor penting dan berpenga-
ruh langsung terhadap potensi dan produktivitas
serangga fitofaga (Awmack and Leather, 2002).
Kualitas tanaman berpengaruh terhadap daya re-
produksi serangga, meliputi ukuran dan kualitas

telur, termasuk pemilihan tempat peletakan telur

(Hagen et al., 1984; Giertych et al., 2005). Menu-



rut Hodar et al. (2002), pakan berkualitas rendah
akan memberi efek pertumbuhan yang jelek,
dan secara tidak langsung berpengaruh terhadap
populasi serangga. Selain itu, adanya kandungan
senyawa metabolit sekunder pada tanaman juga
dapat berpengaruh terhadap perkembangan
serangga (Dudt and Shure, 1994; Kainulainen et
al., 1996; Hemming and Lindroth, 1999). Na-
mun, studi yang mempelajari pengaruh nitrogen
dan silika terhadap dinamika populasi serangga
fitofaga melalui performa tanaman masih sedikit
dilakukan.

Spodoptera litura adalah serangga fitofaga yang
bersifat polifag dan hidup secara berkelompok di
bawah permukaan daun termasuk tanaman kede-
lai (Kalshoven, 1981 ). Serangan S. litura sebagai
pemakan daun secara tidak langsung akan dipen-
garuhi oleh kandungan nutrisi yang ada di dalam
tanaman. Berdasarkan penelitian, seekor ulat S.
litura selama pertumbuhannya dari telur sampai
menjadi pupa dapat menghabiskan 2345,3 cm?
daun kedelai tergantung varietas dan kualitas
tanamannya, jumlah tesebut meliputi hampir
50 persen dari total daun kedelai pertanaman
(Kartosodiharjo, 1983). Sedangkan data indeks
konsumsi larva S. litura memperlihatkan bahwa
sebagian besar makanan yang dikonsumsi, mulai
digunakan untuk pertumbuhan larva pada saat
larva memasuki instar ke lima dan berlanjut ke
instar ke enam (Saleh, 1997).

Nitrogen merupakan unsur esensial bagi tana-
man dan kandungannya dalam tanaman sangat
berpengaruh terhadap pertumbuhan serangga
fitofaga yaitu merangsang bertambahnya ketah-
anan tubuh, pertumbuhan, reproduksi, dan kelo-
loshidupan (survivorship) (Mattson, 1980). Hawks
and Collins (1993) mengatakan bahwa pupuk N
(Nitrogen) dalam jumlah yang berlebihan akan
meningkatkan resiko serangan serangga fitofaga.

Selanjutnya Soebandrijo, dkk. (1987) me-

nyatakan bahwa dosis pupuk yang tinggi, khusus-
nya pupuk nitrogen dapat berpengaruh terhadap
kelangsungan hidup serangga fitofaga karena
percepatan pertumbuhan vegetatif tanaman.
Dengan demikian, terpacunya pertumbuhan
vegetatif tanaman dapat menarik serangga untuk
tinggal, hidup, dan berkembang biak. Marschner
(1986) menduga bahwa pemberian protein N
yang tinggi menyebabkan tanaman mudah rebah
karena sistem perakaran relatif menjadi lebih
sempit. Menurut Marschner (1986), pemupukan
N menyebabkan panjang, lebar, dan luas daun
bertambah, tetapi tebal daun menjadi berkurang.
Hal ini menyebabkan tanaman menjadi kurang
tahan terhadap hama dan penyakit.

Sementara itu, silika (Si) adalah unsur
pembangun bagi tanaman yang telah terbukti
menjadi unsur bermanfaat yaitu meningkatkan
ketahanan tanaman terhadap serangan hama
dan penyakit, perbaikan dari cekaman abiotik,
dan meningkatkan pertumbuhan tanaman
(Marschner, 1995). Silika dapat meningkatkan
ketahanan tanaman khususnya rumput-rumpu-
tan (Gramineae) terhadap serangan penyakit dan
hama karena secara spesifik dapat mempenga-
ruhi sel epidermis dan mempertebal dinding sel,
serta mengurangi transpirasi sehingga serangan
hama dan infeksi penyakit akan berkurang
(Gardner et al., 1991; Zeyen, 2002). Dari pene-
litiannya terbukti bahwa pertumbuhan padi,
ketimun, dan tembakau sangat terganggu bila si-
lika tidak ditambahkan, selain gejala-gejala visual
yang muncul akibat kekurangan silika. Yoshida
(1975) dan Savant et al., (1997) juga berpendapat
bahwa silika dapat memperbaiki pertumbuhan
tanaman yaitu meningkatkan ketahanan terha-
dap kerobohan, kekeringan, penyakit dan hama,
dan menegakkan daun.

Namun, studi spesifik yang menjelaskan

hubungan antara nutrisi nitrogen, silika dan



53

ketahanan tanaman terhadap serangga fitofaga
masih sedikit. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh tidak langsung nitrogen
dan silika terhadap pertumbuhan dan perkem-
bangan serangga fitofaga, yaitu S. litura (Lepi-
doptera: Noctuidae) melalui pertumbuhan dan

perkembangan tanaman kedelai.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium pada
suhu kamar 30 £ 1 °C dan kelembaban (RH)
70 £ 2 % untuk melakukan pembiakan massal
serangga, dan untuk menguji pengaruh nitrogen
dan silika terhadap pertumbuhan dan perkem-
bangan S. litura melalui performa tanaman kede-
lai. Penanaman tanaman kedelai hitam (Glycine
soja) varietas Mallika dilakukan di Rumah Kaca
dengan suhu 34 + 1 °C dan kelembaban (RH) 73
+ 2%.

Pembiakan Massal Spodoptera litura

Koloni S. litura didapatkan dari kelompok
telur yang diambil dari lahan pada tanaman
kacang tanah di daerah Sleman, Yogyakarta.
Setelah menetas, larva dibiakkan dengan pakan
buatan (Nijima, 1991) pada botol plastik (diam-
eter 4 cm, tinggi 5 cm) sampai memasuki periode
prapupa. Pakan diganti setiap 2 hari atau sesuai
dengan kebutuhan larva S. litura. Pupa yang di-
hasilkan diletakkan pada cawan petri plastik (di-
ameter 9 cm, tinggi 2 cm) dengan media serbuk
gergaji kasar. Cawan tersebut ditempatkan pada
stoples plastik (diameter 14 cm, tinggi 17 cm)
dan ditutup kain mushin. Selama periode pupa
dilakukan penyiraman pada media serbuk gergaji
untuk menjaga kelembaban. Cairan madu 10%
yang diteteskan pada kapas digunakan sebagai
pakan imago yang muncul dan ditempatkan
pada tutup stoples plastik bening. Kertas diletak-
kan di sekeliling bagian dalam toples plastik

bening (diameter 14 cm, tinggi 17 cm) sebagai
media peneluran. Setiap telur yang dihasilkan
diletakkan pada botol (diameter 4 cm, tinggi 5
cm); setelah larva memasuki instar 2 dipindah-
kan ke botol plastik (diameter 4 cm, tinggi 5 cm).
Pembiakan massal S. litura dilakukan sampai
menghasilkan generasi ke-3 yang digunaka seb-

agai bahan uji.

Penyiapan Tanaman Kedelai untuk Adaptasi Pakan
bagi Larva Spodoptera litura

Tanaman kedelai (Glycine soja) ditanam pada
polybag (diameter 9,55 cm, tinggi 20 cm) den-
gan media campuran tanah dan pupuk kandang
sapi dengan perbandingan volume 3: 1 sampai
berumur 3 minggu. Adaptasi pakan dilakukan
sampai dihasilkan generasi S. litura yang baru.
Adaptasi pakan ini dilakukan agar S. litura dapat
menyesuaikan diri pada pakan alami setelah
pada pembiakan massal generasi sebelumnya
digunakan pakan buatan, sebelum digunakan

sebagai serangga uji.

Penyiapan Tanaman Kedelai untuk Uji Pengaruh Nitro-
gen dan Silika terhadap Pertumbuhan dan Perkemban-
gan S. litura pada Kedelai

Tanaman kedelai (Glycine soja) ditanam pada
polybag (diameter 9,55 cm, tinggi 20 cm) dengan
media campuran pasir dan pupuk kandang sapi
dengan perbandingan volume 3:1. Media pasir
yang digunakan diambil dari lahan pasir pantai
(psamment) Samas di daerah Bantul, Yogyakarta.
Alasan penggunaan pasir pantai Samas sebagai
media adalah karena dari hasil analisis tanah,
kandungan silika rendah sehingga penambahan
Si dapat terlihat pengaruhnya. Setelah berumur
satu minggu, tanaman dipindahkan ke media
yang berada didalam pot (diameter 30 cm, tinggi
40 cm) dengan rancangan percobaan faktorial 4
x 2 dengan tiga ulangan tiap perlakuan.
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Faktor pertama adalah nitrogen yang terdiri
dari 4 aras, yaitu:
NO: Tanpa perlakuan nutrisi nitrogen (N 0 kg)
N1: Nutrisi nitrogen dosis 1/2 dari dosis normal
(N 25 kg/ha)
N2: Nutrisi nitrogen dosis normal (N 50 kg/ha)
N3: Nutrisi nitrogen dosis 2 kali dosis normal (N
100 kg/ha)

Faktor kedua adalah silika terdiri dari 2 aras,
yaitu :
SO : tidak ditambabh silika (0 g/m?)
S+ : ditambah silika (200 g/ m?)

Nitrogen yang digunakan sebagai sumber N
adalah pupuk urea yang mengandung 46% N.
Pupuk N diaplikasikan ke dalam media bersa-
maan dengan pupuk dasar P (SP36 75 kg/ha)
dan pupuk K (KCL 75 kg/ha) satu minggu se-
belum pindah tanam. Pupuk Si yang digunakan
adalah pupuk natrium silikat (Na,SiO,) (Water
Glass, Bratako Khemikalia), diaplikasikan seban-
yak 7 kali dengan interval 1 minggu. Tanaman
kedelai ditumbuhkan sampai berumur 2 bulan
dan diamati pertumbuhannya setiap minggu,
dengan variabel pertumbuhan yang diamati
adalah jumlah daun, luas daun, berat kering

daun, dan analisis jaringan tanaman N dan Si.

Uji Pengaruh Tidak Langsung Nitrogen dan Silika
Terhadap Pertumbuhan dan Perkembangan S. litura
pada Kedelai.

Spodoptera litura yang digunakan sebagai se-
rangga uji adalah generasi ke-4. Infestasi serangga
uji dilakukan dengan menempelkan sekelom-
pok telur pada daun kedelai yang sudah diper-
lakukan dengan nitrogen dan silika, kemudian
ditempatkan pada botol kecil (diameter 4 cm,
tinggi 5 cm). Untuk menjaga kesegaran daun,
tangkai daun dilapisi kapas yang telah diberi

air dan diganti setiap hari. Larva instar 1 yang
muncul dibiarkan selama 1 x 24 jam berkumpul
dan makan pada cangkang telur. Seekor larva
instar kedua (umur kurang dari 12 jam) diamati
pertumbuhannya dan perkembangannya setiap
hari. Adapun variabel respon pertumbuhan dan
perkembangan S. litura yang diamati adalah sur-
vivorship, jumlah daun yang dikonsumsi dengan
cara menimbang berat daun sebelum dan sesu-
dah makan (tiap hari) selama masa larva, berat
larva tiap instar, berat pupa, dan waktu tempuh

pertumbuhan.

Analisis Statistik

Hasil penelitian dianalisis dengan analisis
faktorial dengan tingkat kepercayaan 95%, meng-
gunakan data yang tidak ditransformasi. Rerata
antar perlakuan dibedakan dengan ANOVA,
dan jika ditemukan beda nyata antar perlakuan
diuji dengan analisis PostHoc LSD Fisher pada
taraf kesalahan 5% (Snedecor & Corcharn,
1980).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Nitogen dan Silika terhadap Pertumbuhan
Tanaman

Pengaruh N dan Si pada berat kering daun
tidak nyata (P > 0,05), sehingga pengaruh dari
dua faktor tersebut tidak menunjukan adanya in-
teraksi (P> 0,05). Rerata berat kering daun yang
dinyatakan dalam bentuk biomassa pada semua
perlakuan tidak menunjukkan selisih yang san-
gat besar. Biornassa ini merupakan refleksi dari
hasil perubahan energi matahari dan air menjadi
energi kimia pada proses fotosintesis. Semakin
tinggi berat kering yang diperoleh berarti proses
fotosintesis berjalan dengan baik, dan ini juga
berarti pertumbuhan berjalan dengan baik
(Minardi 2000). Pada perlakuan tanpa silika,

berat kering tertinggi terjadi saat dikombinasikan
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dengan perlakuan nitrogen 50 kg/ha yaitu 5,25
kg/ha (nitrogen dosis normal 50 kg/ha), dan
berat kering terendah terjadi saat dikombinasi-
kan dengan perlakuan nitogen 100 kg/ha yaitu
4,52 kg/ha (nitrogen 2 kali dosis normal 100 kg/
ha) (Gambar 1). Hal ini membuktikan bahwa
penambahan N yang melebihi kadar optimum
berpengaruh pada pertumbuhan, yaitu meng-
hambat proses pembintilan akar sehingga jumlah
serapan N dalam tanaman berkurang (Gambar
3) dan berpengaruh terhadap berat kering tana-
man. Sementara pada perlakuan dengan silika,
berat kering daun menurun seiring dengan
peningkatan pemberian dosis nitrogen (NO, N1,
2, N3) (Gambar 1). Hal ini disebabkan penyera-
pan unsur Si tersedia berpengaruh terhadap
kegiatan fotosintesis dan menurunkan cekaman
air sehingga dapat mempengaruhi pertumbuhan

tanaman dan berat kering tanaman (Al-Aghabary

& Zhu, 2002).
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Gambar 1. Hubungan antara Berat Kering Daun
Tanaman Kedelai (g) dengan Perlakuan Pemberian
N dan Si

Pada penelitian ini penambahan Si dengan
nitogen 50 kg/ha atau nitrogen 100 kg/ha
menurunkan serapan N daun dan peningkatan
dosis N menurunkan serapan Si daun (Gambar
2 dan 3), hal ini berpengaruh terhadap nilai
berat kering dan serapan N daun lebih berpenga-
ruh daripada serapan Si pada berat kering daun.

Secara umum, berat kering tertinggi terjadi pada

perlakuan aplikasi silika saja yaitu 5,52 kg/ha
dan terendah pada perlakuan kombinasi silika
dan nitrogen 100 kg/ha yaitu 3,86 kg /ha. Hal
ini membuktikan bahwa pemberian Si pada
tanaman, yang dikomoinasikan dengan pembe-
rian N dosis yang berbeda akan mempengaruhi
nilai serapan N dan Si daun pada tanaman dan
berakibat pada berat kering daun meskipun pen-
garuhnya tidak nyata.

Perbedaan kemampuan tanaman untuk
menyerap unsur Si tersedia dalam tanah menye-
babkan perbedaan Si yang terakumulasi di dalam
tanaman. Si merupakan unsur mikro nutrient
bagi tanaman yang penting di dalam jaringan
tanaman. Pada tanaman non kolektor Si yaitu
golongan dikotil misalnya kedelai kandungan Si
di dalam jaringan hanya 0,5% yang membentuk
lapisan silika di bawah jaringan epidermis. Di
dalam tubuh tanaman elemen Si ditemukan se-
bagai gel silika atau biogenik opal tak berbentuk
(SiO2nH,0O) pada dinding sel ataupun di ruang-
ruang antar sel atau sebagai asam monosilisik,
asam silisik koloidal, atau komponen organo-
silikon pada jaringan tanaman (Yoshida, 1975).
Hasil analisis Si jaringan pada penelitian ini
menunjukkan adanya perbedaan kemampuan
penyerapan Si oleh tanaman yang diperlakukan
dengan kombinasi N dan Si yang berbeda.
Gambar 2 menunjukkan bahwa tanaman yang
tidak diberi Si, kandungan Si dalam jaringan
lebih tinggi daripada tanaman yang diberi Si
sebanyak 200 g/m?”. Halini diduga penyerapan
Si oleh tanaman dipengaruhi oleh unsur yang
lain yaitu N. Pada perlakuan dengan penamba-
han silika, akumulasi Si dalam jaringan semakin
menurun seiring dengan meningkatnya dosis
N yang diberikan. Sementara pada perlakuan
tanpa penambahan silika, akumulasi Si tertinggi
pada perlakuan dengan kombinasi nitrogen

25 kg/ha dan semakin menurun pada nitro-



gen 50 kg/ha dan 100 kg/ha. Pengaruh interaksi
vang terjadi antara N dan Si bersifat negatif
yaitu peningkatan dosis N yang diaplikasikan
dalam tanah mengurangi nilai serapan Si daun

pada tanaman (Gambar 2).

50 g,

Perlakuan

Gambar 2. Hubungan antara Serapan Si (%) dengan
Perlakuan Pemberian N dan Si

Besarnya serapan N oleh tanaman tergan-
tung dari keadaan tanah, jenis tanaman dan
fase pertumbuhan (Novizan, 2004). Nitrogen
diserap tanaman dalam bentuk ion nitrat (NO,)
dan ion amonium (NH+) (Gardner, 1991). Pada
penelitian ini, tanaman mendapatkan penamba-
han unsur N dengan variasi dosis yang semakin
meningkat dan dikombinasikan dengan penam-
bahan unsur Si sebanyak 200 g/m? sehingga
tingkat serapan N dalam tanaman berbeda-
beda. Gambar 3 menunjukan bahwa besarnya
serapan N oleh tanaman dipengaruhi oleh do-
sis N sendiri dan penambahan unsur Si. Pada
perlakuan nitrogen 25 kg/ha dan 50 kg/ha nilai
serapan N lebih tinggi pada perlakuan dengan
penambahan Si, sedangkan pada perlakuan ni-
trogen 50kg/ha dan 100 kg/ha nilai serapan N
lebih tinggi pada perlakuan tanpa penambahan
Si. Hal ini membuktikan bahwa penambahan Si
dan peningkatan dosis N mempengaruhi nilai
serapan N dalam tanaman. Secara umum,
nilai serapan N tinggi tertinggi pada pada dosis
N normal (50 kg/ha) dan tanpa adanya penam-
bahan Si, yang berarti bahwa serapan N terjadi

secara maksimal karena tidak adanya pengaruh

unsur Si dan dosis N yang diberikan tepat.

Serapan N (%)
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Gambar 3. Hubungan antara Serapan N (%) dengan
perlakuan pernberian N dan Si

Pengaruh Nitogen dan Silika terhadap Pertumbuhan
dan Perkembangan S. litura

Pengaruh pemberian Si pada konsumsi daun
oleh larva S. litura belum tampak pada instar
2 dan 3, dan baru tampak pada instar 4 dan 5
(P <0,01). Sementara itu, pengaruh pemberian
N hanya tampak nyata pada instar 4. Hal ini
disebabkan karena pada instar 4 dan 5 larva
mulai mempersipkan untuk menghadapi tahap
perkembangan selanjutnya yaitu pupa. Gambar
4 menunjukkan secara umum berat daun yang
dikonsumsi oleh larva tertinggi pada perlakuan
tanpa nitogen dan silika untuk semua instar. Hai
ini disebabkan meskipun tanaman tidak ada nu-
trisi tambahan (N dan Si), namun nilai serapan
N dan Si pada perlakuan ini cukup tinggi (Gam-
bar 2 dan 3) dan diduga nutrisi yang diserap
tidak banyak digunakan untuk menghasilkan
metabolisme sekunder. Sementara itu pada
perlakukan nitogen 25 kg/ha tanpa pupuk silika,
berat daun yang dikonsumsi oleh larva instar 2-5
cenderung turun dibandingkan perlakuan tanpa
Si lainya. Hal ini disebabkan pada perlakuan 25
kg/ha tanpa pupuk silika nilai serapan Si ter-
tinggi (Gambar 2) sehingga S. litura tidak banyak

mengkonsumsi daun. Elemen Si pada tanaman
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membentuk lapisan silika di bawah jaringan
epidermis setebal 2,5 pm dan berasosiasi den-
gan komponen organik dinding sel sehingga
tahan serangan patogen dan fitofaga (Husby,
1998; Kim et al, 2002). Pada perlakuan tanpa
silika dengan penambahan nitrogen 50 kg/ha
atau 100 kg/ha, berat daun yang dikonsumsi
cenderung meningkat karena pada perlakuan
ini nilai serapan N lebih tinggi dan serapan Si
lebih rendah dari perlakuan nitrogen 25 kg/ha.
Hal ini membuktikan bahwa pemberian N pada
tanaman dapat memacu pertumbuhan vegetatif
yang berakibat meningkatnya seranggan fitofaga

sehingga jumlah daun yang dikonsumsi menjadi

lebih banyak.
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Beratdaun konsumsi(g)

Gambar 4. Hubungan antara Berat Daun yang
Dikonsumsi (g) dengan Tahap Pertumbuhan Instar pada
Perlakuan Pemberian N dan Si

Daun yang mengandung N tinggi akan meng-
hasilkan protein dan air yang tinggi serta permu-
kaan daun menjadi lebih luas, keadaan ini san-
gat disukai oleh S. litura sehingga jumlah daun
yang dikonsumsi lebih banyak daripada daun
dengan kandungan N rendah (Amir et al., 1997).
Namun saat perlakuan dikombinasikan dengan
adanya penambahan silika (200 g/m?), berat
daun yang dikonsumsi oleh S. litura cenderung

turun terutama pada perlakuan nitrogen 50 kg/

ha dan nitrogen 100 kg/ha (Gambar 4). Hal ini

membuktikan bahwa pemberian Si dan N den-
gan dosis yang semakin meningkat berpengaruh
terhadap nilai serapan Si dan daun pada tana-
man yang bersifat negatif sehingga menurunkan
nilai berat daun yang dikonsumsi oleh larva S.
litura. Selain itu tanaman juga dapat menghasil-
kan metabolisme sekunder pada penambahan

N dengan dosis tertentu yang digunakan untuk
pertahanan tanaman terhadap serangan serangga
fitofaga (Harborne, 2002), sehingga berakibat
menurunnya jumlah daun yang dikonsumsi oleh
S. litura.

Gambar 4 menunjukkan bahwa larva instar
2, 3, 5 S. litura rnengkonsurnsi daun lebih sedikit
bila dibandingkan dengan pada instar 4. Hal ini
terjadi karena pada instar 4, larva mengumpul-
kan energi yang lebih banyak sebagai persiapan
untuk menghadapi fase pupa, sedangkan saat
memasuki instar 5 (prapupa) keaktifan larva
berkurang, sehingga energi yang dibutuhkan
sedikit. Banyaknya jumlah biomassa tanaman
yang dikonsumsi oleh fitofaga berhubungan
langsung dengan fase pertumbuhan serangga,
karena makanan merupakan salah satu faktor
yang mempengaruhi pertumbuhan dan perkem-
bangan serangga fitofaga yang berupa protein
(Sunjaya, 1970).

Secara umum, berat larva meningkat seiring
dengan tahap pertumbuhannya (instar 2-5). Na-
mun pertambahan berat S. litura bervarisi sesuai
dengan pengaruh kombinasi pemberian N dan
Si pada tanaman kedelai yang digunakan seb-
agai pakan. Saat instar 4 dan 5, berat larva pada
perlakuan tanpa silika dengan nitogen 25 kg/ha
atau 50 kg/ha cenderung menurun (Gambar 5).
Hal ini berkaitan dengan banyaknya larva meng-
konsumsi pakan, jika konsumsi pakan sedikit
maka berat larva akan rendah dan sebaliknya.
Namun pada perlakuan tanpa silika dengan
nitrogen 50 kg/ha, berat larva cenderung lebih



rendah dibanding dengan perlakuan tanpa silika
lainnya padahal konsumsi pakannya tinggi (Gam-
bar 5). Hal ini berarti pakan yang dikonsumsi

oleh larva banyak yang dibuang melalui kotoran.
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Instar 2 Instar 4 instar 5

Instar 3

Tahap pertumbuhan

Gambar 5. Hubungan antara berat larva S. litura (g)
dengan tahap pertumbuhan instar pada perlakuan
pemberian nitrogen dan silika

Pemberian nitrogen dan silika pada pakan
S. litura berpengaruh nyata pada waktu tempuh
hidup larva (P<0,05) terutama pada larva instar
2 dan instar 5 (Gambar 6A). Instar 2 merupakan
tahap awal pertumbuhan; larva masih pada
tahap adaptasi, sehingga pemberian perlakuan
pada pakan akan sangat berpengaruh terhadap
waktu hidup larva. Sementara instar 5 merupak-
an instar akhir sebagai persiapan untuk tahap
perkembangan selanjutnya (tahap pupa), sehing-
ga pernberian perlakuan akan berpengaruh nyata
pada waktu tempuh hidupnya. Pada instar awal,
waktu tempuh hidup larva untuk menyelesaikan
satu tahap instar 2 paling lama pada perlakuan
dengan penambahan silika dan nitrogen 100 kg/
ha dibandingkan dengan perlakuan lain (Gam-
bar 6A). Hal ini membuktikan bahwa sintesis
protein berpengaruh terhadap perkembangan
dan pertumbuhan serangga (Patton, 1963). Se-
mentara itu, protein dibutuhkan bagi pertumbu-
han dan perkembangan serangga. Protein dalam
jumlah yang cukup membantu metabolisme se-
rangga bekerja lebih cepat dan sempurna. Selain

itu, kandungan nutrisi yang rendah juga akan

memperlambat proses peertumbuhan serangga.
Pada penelitian ini penarnbahan Si dan N den-
gan dosis yang meningkat, akan menurunkan
nilai serapan Si pada daun pada tanaman. Hal
ini menyebabkan waktu tempuh hidup dalam
satu instar menjadi lebih lama, dan bahkan larva
tidak mampu menyelesaikan tahap pertumbuhan
dan perkembangan, atau survivorship turun. Hal
ini dibuktikan dengan hasil uji faktorial bahwa
secara umum kombinasi pemberian N dan Si

mempengaruhi kehidupan serangga fitofaga

(Gambar 6B).
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Gambar 6. (A). Waktu Tempuh Hidup Larva Setiap
Instar dan Survivorshp S.liitura (B) pada Perlakuan
Kombinasi Pemberian Nitrogen dan Silika

Hasil penelitian ini membuktikan adanya
hubungan tidak langsung antara faktor-faktor
abiotik yang terkandung di dalam tanaman
dengan serangga fitofaga. Pemberian N dan Si
ke dalam tanaman kedelai berpengaruh terha-
dap partumbuhan dan perkembangan tanaman,
yaitu jumlah daun, luas daun, berat kering, dan
akumulasi unsur hara terserap dalam tanaman.

Hal ini juga berpengaruh terhadap performa S. li-
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tura yaitu berat larva dan pupa, berat pakan yang
dikonsumsi, waktu tempuh hidup, dan survivor-
ship. Namun dari hasil penelitian ini belum bisa
menerangkan pengaruh mekanisme hubungan
antara N dan Si terhadap pertumbuhan dan

perkembangna S. litura.

SIMPULAN
1. Aplikasi pupuk nitrogen pada kedelai me-

nyebabkan penurunan serapan Si. Sedang-
kan penambahan atau aplikasi silika pada
kedelai yang dipupuk dengan nitrogen
dapat menyebabkan menurunya serapan
silika.

2. Penambahan nitrogen tidak berpengaruh
pada pertumbuhan dan perkembangan
Spodoptera litura tetapi penambahan silika
pada dosis nitrogen tinggi dapat menu-
runkan pertumbuhan dan perkembangan
Spodoptera litura.

3. Nilai serapan nitrogen dan silika pada kede-
lai belum dapat digunakan untuk menjelas-
kan mekanisme pengaruh nitrogen dan silika
pada pertumbuhan dan perkernbangan
Spodoptera litura.
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ABSTRACT

Coconut water is well known due to its nutrient contents. Unfortunately, the properties such as flavor, aroma, and taste is easily altered, soon after it is
extracted from the fruit by splitting the fruit in two and collecting the water in a clean container. The shelf-life of coconut water drink can be improved by
eliminating the enzyme that causes the degredation of the quality, i.e. polyphenol oxidase and peroxidase enzyme. Heat treatment such as pasteurization
and Ultra Heat Treatment may inhibit the growth of these enzymes although resulted in the loss of coconut water unique and desirable properties. Ultra-
filtration membrane and ultraviolet are two potential cold-sterilization methods. The objective of this research was to estimate the shelf-life of coconut
water after ultrafiltration membrane and ultraviolet sterilization. Cold-sterilized coconut water was stored at three temperatures, ie. 8, 13 and 25 °C, using
polyethylene bottles in individual sizes (250 ml). The shelf-life was estimated using Accelerated Storage Study method with Arrhenius equation. pH and
total sugar contents were measured as critical parameters, and total plate count was also observed. This research concludee that the shelf-life of coconut
water which cold sterilized without any food additives was etimated to be 15 days at 25 °C.

Keywords: Coconut water, Shelf-life estimation, Storage, Ultrafiltration membrane, Ultraviolet

ABSTRAK

Air kelapa terkenal akan berbagai kandungan zat gizinya. Namun, aroma dan rasa dari air kelapa mudah berubah, segera setelah dikeluarkan dari buahnya
(dengan membelah dua buah dan menampung air dalam wadah bersih). Umur simpan minuman air kelapa dapat ditingkatkan dengan menghilangkan
enzim penyebab perubahan kualitas, yaitu enzim polifenol oksidase dan peroksidase. Perlakuan panas seperti pasteurisasi dan Ultra Heat Treatment dapat
menghambat pertumbuhan enzim-enzim ini meskipun akan menyebabkan hilangnya karakteristik air kelapa yang unik dan disukai. Membran ultrafiltrasi dan
sinar ultraviolet adalah dua metode sterilisasi dingin yang potensial. Tujuan penelitian ini adalah untuk menduga umur simpan air kelapa setelah sterilisasi
menggunakan membran ultrafiltrasi dan sinar ultraviolet. Air kelapa yang telah disterilisasi dingin kemudian disimpan pada tiga suhu, yaitu 8, 13 dan 25 °C,
menggunakan botol polietilen berukuran individual (250 ml). Pendugaan umur simpan dilakukan menggunakan metode Accelerated Storage Study yaitu
dengan persamaan Arrhenius. Nilai pH dan kadar gula total diukur sebagai parameter kritis, dan total plate count juga diamati. Sebagai kesimpulan, umur
simpan air kelapa yang telah disterilisasi dingin dengan tanpa penambahan bahan tambahan apapun diduga 15 hari pada suhu 25 °C.

Kata kunci: Air kelapa, Pendugaan umur simpan, Penyimpanan, Membran ultrafiltrasi, Ultraviolet

INTRODUCTION

Coconut is well known due to its many ben-
efits from every part of the coconut. Technology
development had resulted in various products
from coconut, giving considerable added values.
One of underutilized coconut parts is coconut
water. Most of the coconut water is unused and
discarded into the environment, especially those
from copra and coconut oil industry. The main
obstacle to the development of coconut water
product is its easily altered properties. Immedi-
ately after contact with air, coconut water will
lose almost all its unique organoleptic properties
and starts fermenting. Thus, in just a few hours

after extracted from the fruit (usually by splitting
the fruit in two), coconut water will turn turbid,
yellowish, sour, and bad aroma. These alterations
were caused by the existence of oxidase enzymes,
i.e. polyphenol oxidase and peroxidase (Duarte
et al., 2002; Magalhaes et al., 2005) and the mi-
crobe contamination (Magalhaes et al., 2005).
The shelflife of coconut water isotonic drink
can be improved by ensuring the elimination of
the causes of its quality degradation. There are
some methods can be conducted to preserve co-
conut water. Most of the commercial production

of coconut water based drinks use pasteurization



and Ultra-High-Temperature technology. However,
the processing using high temperature may cause
the loss of nutritional value and the unique
aroma and flavor of coconut water (Haynes et al.,
2004).

Coconut water processing without high tem-
perature had been introduced by FAO (2000),
using microfiltration membrane. This process
was then further developed by Kailaku et al.
(2006) where after microfiltration, ultrafiltration
membrane was used. Ultrafiltration is a separa-
tion process using a membrane, working in the
pressure difference principal. Ultrafiltration and
pasteurization process had been shown to have
the same effectiveness in reducing the enzymes
activities in coconut water (Nakano et al., 2011).
However, there was still doubt in its effectivity
in reducing microorganism activities. Ultraviolet
technology is a becoming more commonly used
in purification and sterilization various products
such as water, fruit juices, etc. (Falguera et al.,
2011).

The combination of ultrafiltration and ultra-
violet technology may increase the inactivation
of microorganisms responsible for degrading the
quality of coconut water. Both technologies need
low energy intake and were expected to be able
to maintain the nutritional and chemical compo-
sition along with the organoleptic properties of
coconut water. The objective of this research was
to estimate the shelflife of coconut water after
processing with ultrafiltration membrane and

ultraviolet sterilization.

MATERIAL AND METHODS

The production, characterization, and analysis
of coconut water drink were conducted at Re-
search and Development Laboratory, Indonesian
Center for Agricultural Postharvest Research and

Development, Bogor, Indonesia. The flow chart

of coconut water drink production using ultra-
filtration membrane and ultraviolet sterilization
was presented in Figure 1.

The development of coconut water drink
did not include formulation stage. The material
used in this study was only fresh coconut water,
without any addition of food additives, in order
to obtain the influence information of ultrafiltra-
tion and ultraviolet processing without factors
of other ingredients or treatments. The coconut
was Genjah variety and was collected at the age
of 89 months from local community plantation

in Bogor, Indonesia.

Coconut water

Microfiltration ., .
Ultraviolet unit
membrane

Coconut water
drink

Figure 1. Flow chart of the cold sterilization of coconut
water

Ultrafiltration
membrane

Analysis Packaging

Fresh coconut water was immediately cold-
sterilized by filtering through microfiltration
(1000 nm pore size diameter) and ultrafiltration
(50 nm pore size diameter) membranes followed
by passing through the ultraviolet tube. The
ultrafiltration membrane was operated at maxi-
mum pressure of 3 bar. UV tube dimension was
64 x 340 mm in diameter and length, respec-
tively. The flow rate of the product through the
tube was 1 litre/sec. The sterilized coconut water
flowed from UV tube directly into a container
through a rubber tube.

The product were analyzed for its physico-
chemical properties and nutritional composi-

tion, i.e. pH (Indonesian National Standard
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SNI 06-6989.11-2004), clarity (Spectrophotom-
eter), colour (Chromameter), total soluble solid
(AOAC, 2005), total sugar content (Sulaeman et
al., 1995 in Riyana, 2008), sucrose, fructose and
glucose content (Indonesian National Standard
SNI 01-2892-1992), vitamin B1 and B6 content
(Hidayati, 1992), vitamin C (High Performance
Liquid Chromatography) and K, Na and Mg
content (APHA, 1998 in Roji, 2006).

Critical parameters (pH and total sugar
content) were observed nine times in 19 days.
Coconut water drink was stored in temperature
controlled room using three different tempera-
tures, i.e. 8, 13 and 25°C. Samples were bottled
in clear polyethylene plastic bottle in individual
size (250 ml).

Data obtained from analysis where processed
based on Arrhenius method. The calculation of

shelf-life was done using equation 1 (Sukasih et.

al. 2007).
ts=[In(No—Nt)]/Kr ... (1)

where: ts = duration of storage
No = value of quality parameter on t,
(the beginning of storage)
Nt = value of quality parameter after t
duration of (critical limit)

K = value of K in storage temperature T

RESULTS AND DISCUSSION
Characterization of cold-sterilized coconut water

The composition of nutrition content and
physicochemical properties of cold-sterilized
coconut water as shown in Table 1. The appear-
ance of fresh coconut water and cold-sterilized
coconut water as seen in Figure 2. Kailaku et al.,
2016 reported that the differentiation analysis of
cold-sterilized coconut water and fresh coconut
water showed that most of the coconut water nu-
tritional composition was not different with that

of fresh coconut water. The difference was only

observed in total sugar content, although su-
crose, fructose, and glucose content were not sig-
nificantly different. The physical characteristics
were also mostly unaffected by the cold-steriliza-
tion, except for the clarity and color parameters
(L* dan b*). The theses stated that an amount of
sugar content in coconut water may be filtered
by ultrafiltration membrane, causing the small

decrease of total sugar content (p = 0.049).

Table 1. The characteristics of cold-sterilized coconut
water compared with fresh coconut water

Fresh Coconut Cold-sterilized

Characteristics Water Coconut Water p-value
pH 5.60 5.40 0.126
Total sugar (%) 6.13 6.06 0.049*
Sucrose (%) 0.64 0.62 0.758
Fructose (%) 2.71 2.63 0.537
Glucose (%) 2.72 2.70 0.500
Potassium (mg/kg) 1840.54 1736.46 0.272
Sodium (mg/kg) 20.73 14.17 0.174
Magnesium (mg/kg) 86.54 75.30 0.232
Vitamin B1 (mg/100ml) 11.97 11.85 0.053
Vitamin B6 (mg/100ml) 0.033 0.029 0.455
Clarity (% to water) 97.4 89.5 0.001*
Colour
L 101.78 97.05 0.000
a -0.24 -0.18 0.390
b -0.06 0.58 0.002*
Total plate count (cfu/ml) 1.86x102 1.08x101 na

*significantly different at alpha=0.05, na=not available

Figure 2. The appearance of fresh coconut water (1)
and cold-sterilized coconut water (2)

Shelf-life estimation
The estimation of shelflife is very important

in commercialization of food product, especially



a newly developed food product. Food shelflife
is a period of time after production where a
product is able to maintain acceptability, both
in sensory and nutritional, and safe for con-
sumption (Ahrne et al. 1996). The shelf-life of a
product can be estimated using various methods,
one of which is using kinetics model such as Ar-
rhenius model (Maria and Peleg 2007).

Arrhenius method uses acceleration (Acceler-
ated Storage Study/ASS) and implements reaction
kinetics study with the aid of Arrhenius equa-
tion. The principal is to store a food product at
a certain temperature, in order to cause quality
deterioration of its critical parameters due to
the influence of heat. This method allows the
research on storage to use three different temper-
atures to predict the shelflife of different storage
conditions (Hough et al. 2006).

The first step of ASS is the determination
of critical parameters. Critical parameters used
in this study were pH and total sugar content.
These parameters were selected based on the
consideration that the pH of coconut water is
easily altered during storage, while total sugar
content is one of the important sensory param-
eters that determine the acceptability of coconut
water. The changes of pH value and total sugar
content of cold-sterilized coconut water are pre-

sented in Figure 3 and Figure 4.
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Figure 3. The pH degradation of cold-sterilized coconut
water during storage
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Figure 4. The total sugar content degradation of cold-
sterilized coconut water during storage

Figure 3 showed that the decrease of pH was
influenced by the higher temperature. The de-
crease of pH observed in this research (1.9 points
at 8°C) was higher compared to that observed by
Awua et. al. (2012) where the pH of fresh coco-
nut water decreased by 2.3 points after 30 days
of storage at 4°C. The decrease of pH may occur
due to the formation of phenol radicals and
phenol oxides, which may also cause the forma-
tion of yellowish color of the product (Awua et.
al. 2012).

Total sugar content also experienced a declin-
ing trend during storage at all temperature, as
shown in Figure 4. The decrease od total sugar
content may be caused by the utilization of sugar
and other simple carbohydrate in the formation
of unsoluble matters, which are the essential
substance in the coconut endosperm (Awua et.
al., 2012).

The quality deterioration of both critical
parameters was calculated by determining the
slope, intercept and the correlation on reaction
order 0 and ordo 1 (Tabel 2 and 3). The determi-
nation of reaction order is a means to predict the

tendency of quality deterioration (Sukasih et al.

2007).
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Table 2. The value of the slope, intercept, and
correlation coefficient in reaction order 0 and 1 and
the linear equation of pH of coconut water drink

Temperature
8°C 13°C 25°C
Order 0 R square 0.76198 0.85903 0.83134
Intercept 5.16466 5.01687 4.87871
Slope -0.04860 -0.07680 -0.08340
Order 1 R square 0.76663 0.88757 0.87769
Intercept 1.64391 1.61509 1.58695
Slope -0.01030 -0.01750 -0.01980
InK (order 1) -4.57120 -4.04780 -3.92390
T (Kelvin) 281 286 298
/T (Kelvin) 0.00356 0.0035 0.00336
Linear equation Y =-2795.2X + 5.51908
R? =0.71592

Table 3. The value of the slope, intercept, and
correlation coefficient in reaction order 0 and 1 and
the linear equation of total sugar content of coconut
water drink

Temperature
8°C 13°C 25°C
Order 0 R square 0.84897 0.93997 0.94359
Intercept 5.75566 5.95916 5.51124
Slope -0.05346 -0.12158 -0.17954
Order 1 R square 0.87119 0.93320 0.97211
Intercept 1.75093 1.80140 1.74724
Slope -0.01003 -0.02578 -0.04777
InK (order 1) -4.60231 -2.10721 -3.04137
T (Kelvin) 281 286 298
1/T (Kelvin) 0.00356 0.0035 0.00336
Linear equation Y =-5247.25X + 14.95929

R? = 0.18744

Table 2 and 3 show that the correlation (R?)
of reaction order 1 is higher than reaction order
0, for pH parameter and total sugar content. Lee
and Krochta (2002) stated that the quality deteri-
oration reaction of food materials mostly occurs
at order O and 1. The kinetic reaction of quality
deterioration, oxidative color change, rancidity,
microbial growth, and vitamin degradation are
the examples of order 1 kinetic reactions. Mean-
while, the order O reaction are enzymatic destruc-

tion, enzymatic browning, and oxidation.

After the determination of reaction order,
shelflife estimated was calculated using Arrhe-
nius equation. Arrhenius equation obtained by
plotting the value of In k with 1/T, where k was
slope value as deterioration value of quality dur-
ing storage and T was temperature.

The initial quality values were used in the
calculation of shelflife estimation. The analysis
showed that pH of coconut water sample was 5.4
and the total sugar content was 6.06 %. The co-
conut drink produced in this study was designed
to be natural isotonic drink. Therefore the criti-
cal limits were determined based on Indonesian
National Standard of Isotonic Drink, i.e. 4 for
pH and 5 % for total sugar content.

The Arrhenius equation of the samples in
the analysis of parameter pH was Ln K = LnK =
5.519082 - 2795.2 (1/T), where if it was stored
in temperature 8°C it would generate the value
of Ln K=-~4.42807 or K=0.01194. This means
that there will be 0.01194 unit decrease of pH
per day. According to the calculation using equa-
tion 1 (Sukasih et al. 2007), it was estimated that
the shelflife of coconut water drink were 28 days
in 8°C storage, 23 days in 13°C storage and 15
days in 25°C storage (Table 4).

Table 4. The estimation of shelf-life of cold-sterilized
coconut water based on pH

Temperature

8'C 13°C 25°C
Arrhenius equation LnK = 5.519082 - 2795.2 (1/T)
LnkK -4.42807 -4.25417 -3.86062
K 0.01194 0.0142 0.0211
Initial quality (No) 5.4 5.4 54
Critical limit (Nt) 4 4 4
Shelf-life (days) 28.1862 23.6871 15.9806

In the analysis of total sugar content, equa-
tion Arrhenius Ln K = LnK = 14.95929 -
5247.25 (1/T), so that storage in 8°C will gener-
ate the value of Ln K=-3.71421 or K=0.02437.



This means that there will be 0.02437 unit
decrease of total sugar content per day. Based on
the calculation using equation 1 on total sugar
content parameter, the estimated shelf-life of

coconut water drink were 29 days (8°C), 21 days
(13°C) and 10 days (25°C) (Table 5).

Table 5. The estimation of shelf-life of cold-sterilized
coconut water based on total sugar content

Temperature

8°C 13°C 25°C

Arrhenius equation LnK = 14.95929 - 5247.25 (1/T)

LnK -3.71421 -3.38775 -2.64894
K 0.02437 0.03378 0.070726
Initial quality (No) 6.06 6.06 6.06
Critical limit (Nt) 5 5 5

Shelf-life (days) 29.6498 21.3915 10.2184

The calculation of shelflife estimation may
give different results among different critical
parameters (Sukasih et al. 2007). The estimated
shelf-life using pH as a critical parameter was dif-
ferent with that of total sugar content. The rec-
ommendation of shelflife should be determined
based on the shorter shelflife, considering the
safety of the product (Koswara dan Kusnandar
2004), or based on the higher correlation value
(Sukasih et al. 2007).

According to the aforementioned consider-
ations, it was determined that the calculation
of shelflife estimation using pH was to be used.
When stored in the room temperature (25°C),
the shelflife of coconut water drink is 15 days.
This result is shorter compared to the results
in Kailaku et al. (2006) and Naozuka (2004).
Kailaku et al. (2006) studied the shelflife of
coconut water drink produced using ultrafiltra-
tion membrane and showed that the product
was still in good quality after 3 months storage
in the refrigerator. However, the product was
formulated with the addition of food additives

such as sodium carbonate and citric acid, which

acted as preservative and acidity controller
agents. Naozuka (2004) conducted research using
the freezing method, resulted in the shelflife of
coconut water of 30 days. Unfortunately, there
were physicochemical, and enzymatic degrada-
tion observed after the thawing process.

The Total Plate Count analysis of the product
showed the total microbes of 1.08x10' CFU/ml,
while fresh coconut water contained 1.86x10?
CFU/ml total microbes. The Indonesian Na-
tional Standard required the maximum total
microbes of 2x10> CFU/ml. Unprocessed coco-
nut water had more than 10°° CFU/ml total mi-
crobes after 19 days storage at any temperature.
Meanwhile, the total microbes of cold-sterilized
coconut water were 1.94x10> CFU/ml (8°C),
2.50x10* CFU/ml (13°C) and 4.70x10* CFU/ml
(25°C) after 19 days storage. This result should
be further studied in order to identify the type
of growing microbes. Not only to study if there
were undesired microbes grows, e.g., E. coli, but
also to confirm the possibility of using the pH
and nutritional composition of coconut water as
a medium of useful bacteria such as Acetobacter
xylinum and Lactobacillus sp.

Although the shelflife obtained in this study
was fairly long compared to that of unprocessed
coconut water, this result is not enough for an
industrial purpose such as distribution and trans-
portation, which need more extended shelf-life.
However, scaled up production is expected to
have a better result, considering various weak as-
pects that may interfere the quality assurance of
laboratory scale in this study, e.g., the less than
optimum processing condition of ultrafiltration
membrane and the non-fully aseptic processing
condition. Production and distribution using
cold chain system are expected to have a far bet-
ter result.

Moreover, Prades et al. (2012) reviewed nu-
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merous research reports on the processing and
the shelflife of coconut water and concluded
that thermal treatments i.e. pasteurization,
sterilization, and non-thermal treatments i.e.
microfiltration were not enough to obtain an
extended shelflife of coconut water without the
addition of any food additives. An effective result
may be obtained by adding molecules e.g., nisin,
ascorbic acid, citric acid, and sodium metabisul-
fite. Studies using those materials succeeded in
maintaining the quality of pasteurized coconut
water for 2-3 months at room temperature or

refrigerator.

CONCLUSIONS

Cold-sterilized coconut water obtained from
processing using ultrafiltration membrane and
ultraviolet, without the addition of food addi-
tives experienced the decrease of pH and total
sugar content during storage. The estimation of
shelf-life using Accelerated Storage Study with
Arrhenius equation, based on pH as critical
parameter showed that the product’s shelf-life
was 15 days at 25°C. This result was better than
the shelflife of unprocessed coconut water, but
not adequate for industrial scale and distribution

purpose.

REFERENCES

Ahrne LM, Manso M.C, Shah E, Oliveira FAR and Oste RE. 1996.
Shelf-life prediction of aseptically packaged orange juice.
[Abstract]. Chemical Markers for Processed and Stored
Foods, 631:107-17.

American Public Health Association (APHA). 1998. Standard
Methods For The Examination of Water and Waste Water.
20th edition. Di dalam Roji F. 2006. Pembuatan produk minu-
man isotonik (isotonic drink) dalam kemasan gelas plastik di
PT. Fits Mandiri Bogor. Skripsi. Fakultas Teknologi Pertanian.
IPB.

Awua AK, Doe ED, and Agyare R. 2012. Potential bacterial health
risk posed to consumers of fresh coconut water. Food and
Nutrition. 3:1136:1143.

Duarte ACP, Coelho AAZ, and Leite SGF. 2002. Identification of
peroxidase and tyrosinase in green coconut water. Ciencia y
Tecnologi ‘a Alimentari‘a, 3(5), 266-270.

Falguera V, Pagan |, Garza S, Garvin A, and Ibarz A. 2011. Ultra-
violet processing of liquid food: A review. Part 2: Effects on
microorganisms and on food components and properties.
Food Res Intl. 44(2011): 1580-1588.

Food and Agriculture Organization (FAO). 2000. Press release:
Coconut water as energy drink for joggers and athletes -
First patent granted to UN Food Agency. http://www.fao.
org/default.htm. Diakses 5 Maret 2014.

Haynes K, Bundang R, Chu O, Eichinger C, Lineback DS, and Bolles
AD. 2004. Method for production of coconut water beverage
and blended juice beverages with coconut water. US Patent.
US 2004/0018285 AT.

Hidayati N. 1992. Penentuan tiamin, riboflavin dan piridoksin
dalam beras dengan HPLC secara serentak. Pusat Aplikasi
Isotop dan Radiasi, Badan Tenaga Nuklir Nasional. http://
digilib.batan.go.id/e-prosiding/File Prosiding/ Pertanian_Pe-
ternakan /Hasil_Penelitian_1990-1992_PAIR/ Data_Artikel/
Nurhidayati-111.pdf Diakses 21 November 2014

Hough G, Garitta L and Gomez G. 2006. Sensory shelf life
predictions by survival analysis accelerated storage models.
[Abstract]. Food Quality and Preference, 17(6):468-473.

Kailaku SI, Dewandari KT dan Syah ANA. 2006. Perbaikan mutu
minuman isotonik alami air kelapa dengan teknologi ultra-
filtrasi. Prosiding Lokakarya Nasional: Strategi Peningkatan
Nilai Tambah Hasil Pertanian melalui Penerapan Teknologi
Pascapanen dan Sistem Keamanan Pangan. Balai Besar
Litbang Pascapanen Pertanian, 12 September 2006.

Kailaku, SI., B Setiawan and A Sulaeman. 2016. Pengaruh Proses
Membran Ultrafiltrasi dan Ultraviolet terhadap Komposisi
Gizi, Sifat Fisikokimia dan Organoleptik Minuman Air Kelapa.
Jurnal Littri Vol. 22 No. 2.

Koswara S dan Kusnandar F. 2004. Studi kasus pendugaan
umur simpan produk pangan. Pelatihan Pendugaan Waktu
Kadaluarsa Bahan dan Produk Pangan. Di dalam Sukasih E,
Sunarmani dan Budiyanto A. 2007. Pendugaan umur simpan
pasta tomat kental dalam kemasan botol plastik dengan
metode akselerasi. | Pascapanen, 4(2).72-82.

Lee SY and Krochta JM. 2002. Accelerated shelf life testing
of whey protein coated peanuts analyzed by static head-
space Gas Chromatography. [Abstract]. / Agric Food Chem,
50:2022-2028.

Magalhaes MP, Gomes FS, Modesta RCD, Matta VM and Ca-
bral LMC. 2005. Conservation of green coconut water by
membrane filtration. Ciencia y Tecnologi‘a Alimentari a,
25(1):72-77.

Maria GC and Peleg M. 2007. Shelf-life estimation from acceler-
ated storage data. [Abstract]. Trend in Food Science and
Technology, 18:37-47.

Nakano LA, Leal WF Jr, Freitasb DGC, Cabralb LMC, Penhab EM,
Penteadob AL and Mattab VM. 2011. Coconut water process-
ing using ultrafiltration and pasteurization. Proceeding of
International Congress on Engineering and Food, 11, 2011,
Athens. National Technical University of Athens.

Naozuka J. 2004. Estudo da influencia de processos de conservacao
na distribuicao de species elementares em agua de coco por
espectrometria de absorcao e emissao atomic. Master thesis.
[Abstract]. Instituto de Quimicha, Brazil.



Prades A, Dornier M, Diop N, and Pain JP. 2012. Coconut water pres-
ervation and processing: a review. Fruits 2012,67, 157-171.

Sukasih E, Sunarmani dan Budiyanto A. 2007. Pendugaan umur
simpan pasta tomat kental dalam kemasan botol plastik dengan
metode akselerasi. | Pascapanen, 4(2):72-82.

Sulaeman A, Anwar F, Rimbawan, dan Marliyati SA. 1995. Metode
analisis zat gizi dan komponen kimia lainnya dalam makanan. Di
dalam Riyana R. 2008. Mutu dan daya simpan air kelapa (Cocos
nucifera L)) yang berpotensi sebagai minuman isotonik [skripsi].
Fakultas Pertanian. Institut Pertanian Bogor.



T e

1
=

Jurnal Planta Tropika merupakan jurnal yang menyajikan artikel mengenai hasil
penelitian dan perkembangan pertanian yang meliputi bidang: Agroteknologi,
Agroindustri, dan Arsitektur Lansekap. Jurnal Planta Tropika diterbitkan dua kali
dalam setahun (Bulan Februari dan Agustus) oleh Program 5tudi Agroteknologi,
Fakultas Pertanian, Universitas Muhammadiyah Yogyakarta bekerjasama
dengan Perkumpulan Agroteknologi/ Agroekoteknologi Indonesia (PAGI).
Harga langganan satu tahun: Rp. 250.000/tahun

Perkumpulan Agroteknologi/ Agroekoteknologi Indonesia (PAGI) merupakan
asosiasi yang mewadahi dan menjadi sarana komunikasi kerjasama antar
pengelola program studi, semua tenaga profesi terkait langsung maupun tidak
langsung serta pemerhati bidang agroteknologi dan agroekoteknologi di
Indonesia.

Alamat redaksi
PROGRAM S5TUDI AGROTEKNOLOGI
Fakultas Pertanian, Universitas Muhammadiyah Yogyakarta
Il Ring Road Selatan, Tamantirto, Kasihan, Bantul
Telp (0274) 387646 psw 224,
Email: plantatropika@umy.ac.id
Website: http/journal.umy.ac.idfindex.php/pt
||021 6||499J{||



	# Cover vol 2 no 1 2014.pdf
	# Cover belakang.pdf

