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ABSTRAK

Pemberian bahan organik pada tanah masam
dianjurkan. Penggunaan bahan organik yang diperkaya
hara diharapkan dapat meningkatkan efisiensi
penggunaan pupuk. Penelitian bertujuan menentukan
jenis bahan organik dan takaran yang tepat untuk
peningkatan hasil kedelai pada lahan kering masam.
Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Sukadana,
Kabupaten Lampung Timur, pada MT 2010. Penelitian
menggunakan rancangan acak kelompok faktorial, tiga
ulangan. Faktor pertama adalah jenis pupuk organik,
yakni: 1) kotoran sapi, 2) kotoran ayam, 3) pupuk organik
SANTAP (formulasi Balitkabi), dan 4) pupuk organik
Petroganik. Faktor kedua adalah takaran pupuk organik,
vaitu: 1) O kg/ha (kontrol), 2) 1500 kg/ha, 3) 2500 kg/
ha, dan 4) 3500 kg/ha. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kesuburan kimiawi tanah lokasi percobaan sangat
rendah, tanah sangat masam, konsentrasi hara dan
basa-basa dalam tanah rendah hingga sangat rendah,
serta kejenuhan Al tinggi. Pemberian pupuk organik
SANTAP dengan takaran 3500 kg/ha memberikan hasil
kedelai yang tertinggi, meningkat 134% dibandingkan
dengan tanpa pupuk organik.

Kata kunci: kedelai, lahan kering masam, pupuk organik

ABSTRACT

Organic materials application in acid soils is one of
the recommended technologies. The use of organic matter
enriched nutrients was expected to improve the effi-
ciency of fertilizer. This study aim to determine the type
and dose of organic matter to increase soybean yield
in acidic dry land. The experiment was conducted in
Sukadana, East Lampung at 2010. Research used a
factorial randomized block design, where the first fac-
tor was the type of organic matter, namely: (1) cow
manure, (2) chicken manure, (3) SANTAP (Balitkabi
formulation), and (4) Petroganik. The second factor was
the dose of organic fertilizer, namely: (1) O kg/ha (con-
trol), (2) 1500 kg/ha, (3) 2500 kg/ha, and (4) 3500 kg/
ha. The result showed that the soil fertility was very
low, as it was very acid, the nutrient concentration and
cation bases from low to very low, and high of Al
saturation. Application of 3500 kg/ha SANTAP gave
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the highest soybean yield, and it increased 134% com-
pared to that with no organic fertilizer.

Keyword: soybean, acid dry land, organic matter

PENDAHULUAN

Sebagian besar lahan pertanian di luar Jawa
mempunyai kemasaman yang tinggi. Tanah di
wilayah tersebut umumnya berkembang dari bahan
induk tua, mempunyai pH kurang dari 5,5,
kandungan aluminium (Al) yang dapat dipertukar-
kan tinggi, kandungan bahan organik rendah, serta
kahat fosfor dan sebagian unsur makro lainnya.
Pertumbuhan tanaman pada tanah masam di-
pengaruhi oleh Al, dimana pada saat pH tanah
rendah (4,0-5,0), Al yang ada di dalam larutan
tanah adalah Al3* dengan aktivitas tinggi (Zhen et
al. 2007). Keracunan Al menyebabkan kerusakan
secara langsung pada sistem perakaran,
perkembangan akar terhambat, mengganggu
pembelahan sel, dinding sel, reduksi membran, dan
sintesa DNA (Silva et al. 2010; Yu et al. 2010).

Selain keracunan Al, defisiensi fosfat seringkali
menjadi kendala pertumbuhan tanaman pada lahan
masam. lon-ion Al yang terdapat dalam tanah
bereaksi dengan ion-ion fosfat membentuk senyawa
fosfat yang tidak larut. Di samping ion Al3*, senyawa-
senyawa oksida dan hidroksida dari Al juga mem-
punyai kemampuan menjerap fosfat. Mekanisme
jerapan fosfat oleh senyawa tersebut terjadi melalui
reaksi pertukaran anion, yaitu lepasnya OH- ke
larutan tanah setelah terjadi pengikatan fosfat
(Goransson et al. 2010).

Kemasaman tanah dapat diatasi dengan
pengapuran yang bertujuan untuk meningkatkan
pH dan menurunkan Al-dd tanah. Namun,
pengapuran yang berlebih menyebabkan defisiensi
beberapa unsur mikro akibat meningkatnya pH,
keracunan Al pada lapisan subsoil, dan kendala
faktor ekonomi (Schuch et al. 2010).
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Cara lain untuk mengatasi keracunan Al dengan
pemberian bahan organik, karena asam fulfat yang
dikandungnya dapat mengurangi keracunan Al
melalui pembentukan kompleks. Hasil dekomposisi
bahan organik dapat berupa asam-asam organik,
misalnya asam sitrat, oksalat, tartrat dan malonat
yang berperan dalam mengurangi keracunan Al dan
jerapan fosfat. Anion organik dapat membentuk
kompleks yang stabil dengan ion-ion Al dan Fe
dalam tanah. Keefektifan anion organik dalam
mengurangi keracunan Al berhubungan dengan
struktur molekul organik dan konsentrasinya. Asam
organik yang mempunyai gugus trikarboksil lebih
efektif dibandingkan dengan asam organik dengan
gugus dikarboksil dan monokarboksil (Tamad dan
Hanudin 2008), sehingga penentuan jenis bahan
organik dan takaran yang tepat diperlukan untuk
pengelolaan lahan masam. Tujuan penelitian ini
untuk mengetahui pengaruh jenis dan takaran pupuk
organik terhadap hasil kedelai di lahan kering masam.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Sukadana,
Kabupaten Lampung Timur pada musim tanam
2010. Percobaan menggunakan rancangan acak
kelompok faktorial dengan tiga ulangan. Faktor per-
tama adalah jenis pupuk organik, yakni: 1) kotoran
sapi, 2) kotoran ayam, 3) pupuk organik SANTAP
(formulasi Balitkabi), dan 4) pupuk organik
Petroganik. Faktor kedua adalah takaran pupuk
organik, yaitu: 1) 0 kg/ha (kontrol), 2) 1500 kg/
ha, 3) 2500 kg/ha, dan 4) 3500 kg/ha. Kadar hara
kotoran sapi, kotoran ayam dan SANTAP disajikan
pada Tabel 1.

Pupuk organik takaran sesuai perlakuan di-
aplikasikan pada saat tanam. Pengapuran mengguna-
kan dolomit dilakukan pada semua plot sampai
kejenuhan Al mencapai 20%, diberikan pada saat
pengolahan tanah dengan cara disebar merata dan
diaduk dengan tanah lapisan 15 cm teratas bersama
dengan pengolahan tanah. Benih kedelai varietas
Anjasmoro ditanam dengan cara tugal, jarak tanam
40 cm x 15 cm, 2-3 biji/lubang pada plot percobaan
dengan ukuran 4 m x 3 m. Pada saat tanaman

berumur 10 hari dilakukan penjarangan menjadi
dua tanaman per rumpun. Pupuk dasar Phonska
dengan takaran 150 kg/ha diberikan seluruhnya
pada saat tanaman berumur 14 hari setelah tanam
(HST). Pengendalian gulma dilakukan pada umur
20 dan 45 HST. Pengendalian hama dan penyakit
berdasarkan pemantauan, dengan menyemprotkan
insektisida yang sesuai dengan hama dan penyakit
yang menyerang.

Pengamatan meliputi analisis tanah awal untuk
pH, N-total, P, C-organik, K-dd, Ca-dd, Mg-dd, Na-
dd atau basa-basa, Al-dd dan H-dd. Pengamatan
terhadap komponen hasil meliputi tinggi tanaman
pada 45 HST, jumlah polong isi dan hasil biji per
hektar.

Analisis sidik ragam dilakukan terhadap data
semua parameter yang diamati pada taraf 5% dan
apabila berbeda nyata dilanjutkan dengan uji beda
nyata terkecil (BNT) pada taraf 5%. Analisis statistik
menggunakan program Mstat-C.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Tanah Lokasi Penelitian

Hasil analisis tanah menunjukkan tingkat ke-
suburan tanah percobaan sangat rendah, yang
ditunjukkan oleh pH tanah yang rendah, konsentrasi
hara dan basa-basa rendah hingga sangat rendah,
dan kejenuhan Al tinggi (Tabel 2). Permasalahan
budidaya kedelai di lahan kering masam adalah
reaksi tanah yang masam dengan tingkat kejenuhan
Al di atas 40%, sehingga berpotensi terjadi keracunan
Al dan kekahatan hara. Pertumbuhan kedelai yang
optimal dicapai jika pH tanah 6,8, namun pH tanah
5,5-6,0 sudah cukup baik untuk bertanam kedelai
di Indonesia, karena batas kritis pH tanah untuk
tanaman kedelai adalah 4 - 5,5 (Marwoto et al.
2012).

Tanaman kedelai tidak tahan terhadap kejenuhan
Al tinggi dengan nilai kritis 20% (Taufiq dan Sundari
2012). Beberapa varietas kedelai di Indonesia
mempunyai batas kritis keracunan Al sekitar 1,33
me Al/100 g dalam larutan tanah. Varietas Wilis

Tabel 1. Kadar hara dalam kotoran sapi, kotoran ayam, dan pupuk organik SANTAP

Jenis pupuk pH C-org N C/N ratio P05 KO Ca0O MgO SO4
organik (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

PK sapi 6,8 26,3 0,95 27,6 2.8 0,71 0,31 0,95 4,06
PK ayam 6,4 18,3 0,76 24,1 5,0 0,92 10,26 0,82 4,34
SANTAP 6,7 18,1 0,85 21,3 3,7 1,61 587 0,75 4,98

Keterangan: PK: Pupuk kandang.
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Tabel 2. Sifat kimiawi tanah lokasi percobaan di Kecamatan Sukadana, Kabupaten Lampung Timur

Jenis Analisis Metode Nilai Harkat
pH-H,O (1:2,5) Elektrode 4.35 Sangat masam
C- organik (%) Kurmies 1,98 Rendah
N-total (%) Kjedahl 0,09 Sangat rendah
P-tersedia (ppm) Bray | 3,50 Sangat rendah
K-dapat ditukar/K-dd (me/100 g) NH4OAC pH 7 0,11 Rendah
Ca-dd (me/100 g) NH4OAC pH 7 0,78 Sangat rendah
Mg-dd (me/100 g) NH4OAC pH 7 0,46 Rendah
Na-dd (me/100 g) NH4OAC pH 7 0,09 Sangat rendah
H-dd (me/100 g) KCI1 N 1,83 -

Al-dd (me/100 g) KCI1 N 2,35 -

Kejenuhan Al (%) 41,80 Tinggi

Tabel 3. Pengaruh jenis dan takaran pupuk organik
terhadap tinggi tanaman kedelai pada 45
HST (cm) pada lahan kering masam.
Lampung Timur, MT 2010

Jenis pupuk Tinggi tanaman pada
organik takaran pupuk organik Rata-rata
(kg/ha)

0 1500 2500 3500
Kotoran Sapi 446 450 43,7 42,5 43,9
Kotoran Ayam 48,8 52,3 43,4 452 47.4
SANTAP 441 445 43,8 479 451
Petroganik 43,4 441 447 46,7 447
Rata-rata 452 46,5 439 456

Tabel 4. Pengaruh jenis dan takaran pupuk organik
terhadap jumlah polong isi per tanaman
kedelai pada lahan kering masam. Lampung
Timur, MT 2010

Jenis pupuk Jumlah polong isi pada
organik takaran pupuk organik (kg/ha)

0 1500 2500 3500
Kotoran Sapi 18,5 24,4ghij 27,5fgh 29,9 ij
Kotoran Ayam 20,24 26,3fgh 34,4 cde 39,5 bc
SANTAP 21,8 hij 35,9bcd 41,7b 53,5a
Petroganik 19914 25,7ghi 31,8def 36,6 bcd

Keterangan: Angka-angka diikuti huruf sama tidak berbeda nyata
pada uji BNT taraf 5%.

tergolong toleran terhadap kejenuhan Al tinggi.
Berdasarkan bobot kering akar, varietas Wilis tidak
terpengaruh oleh peningkatan kejenuhan Al dari 25%
hingga 75%, sedangkan varietas Slamet, Sindoro,
dan Dieng mengalami penurunan 68-80% (Hanum
et al. 2007). Menurut Franzen (2003) adalah 6-10
ppm P Sumarno dan Manshuri (2007) me-
ngemukakan bahwa usahatani kedelai harus
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memenuhi persyaratan sebagai berikut: 1) pH tanah
6,0-6,5 dan tidak keracunan Al, Fe dan Mn, 2)
kandungan unsur hara makro dan mikro sedang-
tinggi, 3). kandungan bahan organik tanah cukup,
4) tanah gembur-sedikit bergumpal, 5) kedalaman
lapisan olah tanah sedang-dalam, lebih dari 40 cm,
6) kelembaban tanah cukup, 7) bebas gulma, 8)
bebas naungan, atau naungan maksimal 25%, dan
9) pengendalian erosi terjamin.

Jenis dan takaran pupuk organik tidak ber-
pengaruh terhadap tinggi tanaman pada umur 45
HST. Rata-rata tinggi tanaman kedelai pada
penelitian ini berkisar antara 43-47 cm (Tabel 3).
Pemupukan, pemberian bahan organik maupun
ameliorasi dengan kapur/dolomit seringkali tidak
berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman pada
umur 45 HST. Hasil penelitian Wijanarko dan Taufiq
(2016) menunjukkan pemberian dolomit dan
pemupukan tidak berbeda nyata dengan perlakuan
tanpa dolomit. Pengaruh pemberian pupuk organik
atau pupuk kandang terhadap pertumbuhan
tanaman, dalam hal ini tinggi tanaman, bergantung
pada komposisi hara yang terkandung pada pupuk
organik atau pupuk kandang dan C/N rasionya.
Kotoran ayam mempunyai kandungan hara P, K,
Ca dan Mg lebih tinggi dibandingkan dengan
kotoran sapi, sedangkan kandungan hara SANTAP
dan Petroganik berada di antara kedua pupuk
kandang tersebut.

Interaksi antara jenis dan takaran pupuk organik
berpengaruh terhadap jumlah polong isi tanaman
kedelai. Pemberian pupuk organik SANTAP dengan
takaran 3500 kg/ha menghasilkan jumlah polong
isi per tanaman terbanyak, 166% lebih tinggi di-
bandingkan dengan tanpa pupuk organik (Tabel
4).

Interaksi antara jenis dan takaran pupuk organik
berpengaruh nyata terhadap hasil kedelai. Pem-



WIJANARKO DAN SUBANDI : PENGARUH PUPUK ORGANIK TERHADAP HasIL KEDELAI PADA LLAHAN KERING MAsaM

Tabel 5. Pengaruh jenis dan takaran pupuk organik
terhadap hasil kedelai (t/ha) pada lahan
kering masam. Lampung Timur, MT 2010

Hasil kedelai pada
takaran pupuk organik (kg/ha)
0 1500 2500 3500

0,82 h 1,04 efg 1,12 ef 1,14 def
0,88 gh 1,15 def 1,33 cd 1,77 b
0,99 fgh 142 c 1,66b 2,06 a
0,82 h 1,01 efgh 1,12 ef 1,19 de

Pupuk organik

Kotoran Sapi
Kotoran Ayam
SANTAP
Petroganik

Keterangan: Angka-angka diikuti huruf sama tidak berbeda nyata
pada uji BNT taraf 5%.

berian pupuk organik SANTAP dengan takaran
3.500 kg/ha nyata meningkatkan hasil kedelai 134%
dibanding tanpa pupuk organik, diikuti oleh
perlakuan pemberian pupuk kandang dari kotoran
ayam, petroganik dan kotoran sapi (Tabel 5).

Hasil penelitian ini menunjukkan pemberian
pupuk organik SANTAP dengan takaran 3500 kg/
ha memberikan hasil kedelai tertinggi. Pupuk organik
SANTAP merupakan pupuk yang terdiri atas
campuran kotoran sapi, kotoran ayam, batuan fosfat
(18% P,05), abu ketel limbah pabrik tebu dan
gipsum dengan proporsi tertentu. Kotoran sapi dan
ayam, disamping sebagai sumber hara juga sebagai
sumber bahan organik bagi tanah. Batuan fosfat
sebagai sumber hara P, abu ketel limbah pabrik tebu
sebagai sumber hara K, dan gipsum sebagai sumber
hara Ca dan S. Komposisi hara pupuk organik
SANTAP relatif lengkap, hal ini mungkin yang
menyebabkan hasil kedelai lebih tinggi dibandingkan
dengan perlakuan lainnya. Hasil penelitian Harsono
et al. (2012) menunjukkan pemberian pupuk
organik SANTAP dengan takaran 1500 kg/ha
meningkatkan hasil kacang tanah 20% lebih tinggi
dibandingkan dengan tanpa pupuk organik.
Perlakuan tersebut masih memberikan residu bagi
tanaman kedelai pada musim berikutnya, dengan
menghasilkan polong isi terbanyak.

Pemberian pupuk organik kotoran sapi kurang
berperan pada hasil kedelai dibandingkan dengan
kotoran ayam. Hasil analisis kandungan hara
menunjukkan kotoran sapi memiliki hara N yang
lebih, tetapi kandungan hara P, K, Ca lebih rendah
dibandingkan dengan kotoran ayam. Di samping
itu, C/N rasio kotoran sapi lebih tinggi dibandingkan
kotoran ayam. Di antara pupuk kandang, kotoran
sapi mempunyai kadar serat yang tinggi seperti
selulosa. Hal ini terbukti dari hasil pengukuran C/
N rasio yang cukup tinggi sekitar 27 (Tabel 1).
Tingginya kadar C pada kotoran sapi menghambat

penggunaan langsung ke lahan pertanian karena
akan menekan pertumbuhan tanaman. Penekanan
pertumbuhan terjadi karena mikroba dekomposer
akan menggunakan N yang tersedia untuk men-
dekomposisi bahan organik tersebut, sehingga
tanaman akan kekurangan N. Untuk memaksimal-
kan penggunaan pupuk kandang dari kotoran sapi
harus dilakukan pengomposan agar C/N rasio di
bawah 20 (Hartatik dan Widowati, 2006).

KESIMPULAN

Pada lahan dengan kesuburan kimiawi tanah
sangat rendah, reaksi tanah yang sangat masam,
konsentrasi hara dan basa-basa dalam tanah rendah
hingga sangat rendah, serta kejenuhan Al tinggi,
pemberian pupuk organik SANTAP dengan takaran
3500 kg/ha memberikan hasil kedelai tertinggi,
meningkat 134% dibanding tanpa pupuk organik.
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