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ABSTRAK

Efek sisa pupuk kandang diperkaya fosfat alam (FA) bermanfaat untuk musim tanam berikutnya. Tujuan 
penelitian untuk mengetahui pengaruh pukan diperkaya FA (pukan) dalam bentuk granular dan di inokulasi 
biodekomposer terhadap nutrisi jerami jagung manis (Zea mays saccharata) pada musim tanam kedua. 
Penelitian lapang menggunakan rancangan acak lengkap dengan 7 perlakuan dan 4 ulangan pada tanah vertisol. 
Dosis unsur hara P (FA), N (urea), dan K (KCl) masing-masing 66 kg/ha, 200 kg/ha dan 125 kg K/ha. Dosis 
pukan 30 t/ha dan semua diperkaya FA. Perlakuan yang diberikan adalah T0 (pukan), T1 (pukan+EM4), 
T2 (pukan+starTmik), T3 (pukan+stardec), T4 (pukan granular+ EM4), T5 (pukan granular+starTmik), T6 
(pukan granular+stardec). Panen jagung manis pada umur 70 hari setelah tanam, dan jerami dipotong untuk 
mendapatkan data kadar protein kasar (PK), fosfor (P) dan kalsium (Ca). Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa efek residu pukan tanpa biodekomposer (T0) menghasilkan kadar PK jerami jagung manis berbeda 
tidak nyata dibanding perlakuan lainnya, kecuali pada T4. Efek residu pukan dalam bentuk granular maupun 
non-granular dengan inokulasi biodekomposer menghasilkan kadar P dan Ca jerami jagung manis nyata 
lebih tinggi dibanding tanpa biodekomposer. Dapat disimpulkan bahwa efek residu pukan dengan inokulasi 
biodekomposer mempunyai kemampuan setara dalam menghasilkan kadar PK, namun lebih tinggi kadar P 
dan Ca jerami jagung manis dibanding pukan tanpa biodekomposer. 

Kata kunci: biodekomposer, fosfor, jerami, pupuk kandang, Zea mays saccharata

ABSTRACT

Residual effects of applied manure enriched with rock phosphate (manure) can be used for the next growing 
season. The objective of the research was to investigate the residual effects of manure in granular form and 
biodecomposer inoculated on sweet corn (Zea mays saccharata) stover nutrient on the second growing season. 
A field experiment of completely randomized design with 7 treatments and four replicates was conducted 
on vertisol soil. Level of P (RP), N (urea) and K (KCl) fertilizers was 66 kg P/ha, 200 kg N/ha, and 125 kg 
K/ha, respectively. All of manure application on the first growing season at 30 t/ha, and enriched with RP. 
The treatments were T0 (manure), T1 (manure+ EM4), T2 (manure+starTmik), T3 (manure +stardec), T4 
(manure granular+ EM4), T5 (manure granular+starTmik), and T6 (manure granular +stardec). The sweet 
corn was harvested at 70 days after planting, the stover was cut and measured for crude protein (CP), 
phosphorus (P), and calcium (Ca) concentration. The result showed that residual effect of manure without 
biodecomposer (T0) was not significantly different on CP concentration of sweet corn stover compared to the 
other treatments, excepted T4. Residual effect of manure in granular or non-granular form and inoculated 
with biodecomposer resulted in significantly higher of Ca and P concentration (P<0,05) compared to manure 
without biodecomposer (T0). Conclusion, residual effect of manure inoculated with biodecomposer resulted 
in similar on CP concentration, and higher on P and Ca concentration of sweet corn stover compared to 
manure without biodecomposer.
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PENDAHULUAN

Tanah vertisol merupakan jenis tanah berwarna 
abu-abu gelap hingga kehitaman, tekstur liat dengan 
rekahan secara periodik mengembang dan mengkerut, 
menjadi masalah utama dalam pengelolaan tanah 

vertisol (Prasetyo, 2007). Berdasarkan penjelasan 
tersebut, maka kesuburan tanah vertisol termasuk 
rendah dan memerlukan pemupukan organik maupun 
anorganik. Jagung manis (Zea mays saccharata) 
termasuk salah satu tanaman uji yang responsif 
terhadap pemupukan.
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Penggunaan tanah vertisol di Kabupaten Sragen 
(Jawa Tengah) antara lain untuk pertanian lahan 
kering, dan tanah tersebut termasuk defisien unsur 
hara fosfor (P) yang merupakan salah satu faktor 
pembatas pertumbuhan tanaman jagung. Keadaan 
tersebut selama ini diatasi dengan pemupukan 
SP-36 (Lukiwati, 2002; Kasno et al., 2006) untuk 
meningkatkan ketersediaan unsur hara P di tanah 
vertisol. Mahalnya harga pupuk SP (36% P2O5) bahkan 
langka ketika dibutuhkan, menyebabkan perlunya 
dicari alternatif lain yaitu dengan memanfaatkan 
pupuk P alam misalnya FA (27 % P2O5). Pupuk FA 
berasal dari batuan fosfat digiling halus, mengandung 
trikalsium fosfat atau Ca3 (PO4)2 (Young et al. 1985). 
Pupuk FA tidak larut dalam air, tetapi larut dalam 
asam (Dierolf et al. 2001; Lukiwati et al. 2001). Pupuk 
FA lebih sesuai diterapkan pada tanah masam (pH 
<5,5) dengan dosis 1-1,5 ton FA/ha atau 300-450 
kg P2O5/ha (Dierolf et al. 2001). Lukiwati (2002) 
menyatakan bahwa efisiensi pemupukan P untuk 
produksi biji tertinggi dicapai pada dosis 66 kg P/ha 
atau 150 kg P2O5/ha. 

Tidak semua dosis pemupukan P yang diberikan 
dapat diabsorbsi oleh akar tanaman, sehingga masih 
terdapat residu P di dalam tanah. Pengaruh residu 
masih ada selama beberapa tahun (Dierolf et al. 
2001). Residu pemupukan P pada musim tanam 
pertama dengan dosis 132 kg P/ha (293 kg P2O5/
ha) masih mampu menghasilkan produksi biji dan 
bahan kering jerami jagung varietas Bisma lebih 
tinggi pada musim tanam kedua dibanding tanpa 
pemupukan P. Meskipun hasil pada periode tanam 
kedua lebih rendah dibanding pada periode tanam 
pertama. Pupuk FA menghasilkan produksi biji dan 
bahan kering jerami jagung setara dengan pupuk SP 
pada musim tanam kedua (Lukiwati dan Waluyanti, 
2001). Bationo dan Kumar (2002) menegaskan bahwa 
dinamika fosfor dalam tanah sangat komplek, karena 
melibatkan proses kimia maupun biologi. 

Limbah usaha peternakan sapi potong selain feses 
dan urine juga sisa-sisa pakan dapat dimanfaatkan 
sebagai pukan melalui proses dekomposisi agar 
rasio C/N dibawah 20, dan dapat dipercepat dengan 
inokulasi mikroba dekomposer (Edesi et al., 2012). 
Feses sapi juga dapat mempercepat proses dekomposisi 
bahan organik, karena dalam feses juga mengandung 
bakteri atau cendawan dekomposer (Saraswati dan 
Sumarno, 2008). Mikroba perombak bahan organik 
sebagai aktivator biologik, tumbuh alami atau 
sengaja di inokulasikan dan telah tersedia secara 
komersial dengan berbagai nama antara lain EM-4, 
stardec, dan starTmik. Ariyanto (2011) melaporkan 
bahwa EM-4 mampu meningkatkan kualitas pukan 
dan dapat meningkatkan produksi jagung maupun 
jerami serta kesuburan kimia tanah. Pukan+EM4 
menghasilkan panjang tongkol dan diameter batang 
jagung lebih panjang dibanding tanpa EM4 (Kadekoh 
dan Amirudin, 2007). 

Pupuk kandang (sapi) selain mengandung unsur 
hara N, P dan K masing-masing 0,55; 0,12 dan 0,30 

% (Soelaeman, 2008), juga asam-asam humat dan 
fulfat yang dapat meningkatkan kelarutan pupuk 
FA (Sumida dan Yamamoto, 1997). Oleh karena itu 
penambahan FA dalam proses dekomposisi pukan akan 
meningkatkan kelarutan FA dan dapat meningkatkan 
kualitas jerami jagung manis (Lukiwati, 2012). Pupuk 
kandang berperan dalam meningkatkan kesuburan 
fisik tanah karena mampu meningkatkan agregat ruang 
pori, ketersediaan air dan aerasi tanah (Jamariah dan 
Sulichantini, 2004). Disamping itu, telah dibuktikan 
bahwa pukan dapat meningkatkan kandungan N 
total tanah (Mujiyati dan Supriyadi, 2009). Dosis 
aplikasi pukan berkaitan dengan jenis tanaman yang 
dipupuk, misalnya untuk tanaman jagung di lahan 
kering antara 1-2 ton/ha (Hartatik dan Widowati, 
2006). Produksi padi dengan aplikasi pukan di 
inokulasi biodekomposer, menunjukkan tidak berbeda 
dibanding tanpa biodekomposer, masing-masing 2,25 
t/ha dan 2,19 ton/ ha. Aplikasi biodekomposer nyata 
berpengaruh terhadap peningkatan kandungan P daun 
(Nurrahma dan Melati, 2012). 

Berdasarkan uraian tersebut diatas, maka FA 
dapat digunakan sebagai sumber P dan Ca untuk 
meningkatkan kualitas pukan yang dipercepat proses 
dekomposisinya dengan inokulasi biodekomposer. 
Apabila pukan tersebut selanjutnya dibuat dalam 
bentuk granular, maka akan memudahkan penggunaan, 
pengemasan, dan penyimpanan. Pukan diperkaya FA 
bersifat ‘slow release’ sehingga masih terdapat residu 
yang bermanfaat untuk musim tanam berikutnya. Oleh 
karena itu, penelitian dilakukan untuk mengetahui 
efek sisa pemberian beberapa jenis pukan diperkaya 
fosfat alam terhadap kadar protein kasar, P dan Ca 
jerami jagung manis pada musim tanam kedua di 
lahan kering vertisol.

MATERI DAN METODE 

Penelitian telah dilaksanakan selama 70 hari pada 
tanah vertisol di Kabupaten Sragen (Jawa Tengah). 
Materi yang digunakan adalah benih jagung manis (Zea 
mays saccharata) dari IPB, urea (46% N), KCl (50% 
K2O), FA (27% P2O5) dan pupuk kandang diperkaya 
fosfat alam sebanyak 7 macam. Biodekomposer yang 
digunakan adalah starTmik diperoleh dari LIPI, 
sedangkan stardec dan EM-4 dari Pusat Penelitian 
Multifarm Lembah Hijau, Surakarta.

Persiapan dan Pelaksanaan Penelitian
Media tanam disiapkan sebanyak 28 petak, masing-

masing dengan ukuran 3x2,5 m/petak. Dilanjutkan 
pembuatan 7 macam pukan diperkaya FA semuanya, 
kemudian yang 6 macam pukan masing-masing 
di inokulasi biodekomposer EM-4, starTmik dan 
stardec. Tiga dari 6 macam pukan tersebut dibuat 
granular. Pembuatan 7 macam pukan dilakukan 
dengan penambahan fosfat alam (batuan fosfat 
digiling halus) setara 66 kg P/ha (150 kg P2O5/ha) 
pada waktu proses pembuatan/ dekomposisi pukan 
30 t/ha. Analisis kimia pukan dan tanah dilakukan 
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sebelum penelitian dilaksanakan. Perlakuan yang 
telah diberikan pada musim tanam pertama adalah 
T0 (pukan), T1 (pukan+EM4), T2 (pukan +StarTmik), 
T3 (pukan+Stardec), T4 (pukan granular+EM4), T5 
(pukan granular +StarTmik), T6 (pukan granular 
+Stardec). Semua petak penelitian diberi pupuk dasar 
urea 200 kg N/ha dan KCl 125 kg K/ha (150 kg K2O/
ha) sesuai rekomendasi Lukiwati et al. (2010). 

Pelaksanaan
Tujuh macam pukan perlakuan telah diberikan pada 

musim tanam pertama, sedangkan pupuk dasar (urea 
dan KCl) diberikan lagi bersamaan waktu musim tanam 
jagung manis yang kedua. Penanaman 2 benih jagung 
manis tiap lubang tanam, dengan jarak tanam 40x30 
cm sehingga terdapat 36 lubang tanam tiap petak. 
Perawatan tanaman dilakukan meliputi penyiraman 
(ketika diperlukan), pengendalian hama dan gulma 
serta pendangiran. Pengendalian hama dilakukan 
dengan pemberian insektisida furadan ketika mulai 
muncul ‘contong’ daun.

Panen jagung manis dan pemotongan jerami 
dilakukan pada umur 70 hari setelah tanam dilanjutkan 
analisis nutrisi dilaboratorium meliputi kadar nitrogen 
(N), kalsium (Ca) dan fosfor (P) jerami jagung menurut 
Islam et al. (1992). 

Analisis Data
Semua data hasil penelitian yaitu kadar protein 

kasar (%N x 6,25), kadar Ca dan P jerami di analisis 
ragam untuk mengetahui pengaruh perlakuan yang 
diberikan, dan dilanjutkan uji wilayah ganda Duncan 
(DMRT) untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan 
terhadap parameter yang diamati. 

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Protein Kasar Jerami Jagung Manis
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan 

pemupukan yang diberikan nyata berpengaruh 
terhadap kadar PK jerami jagung manis. Data Tabel 
1 menunjukkan bahwa antar perlakuan yang diberikan 
terdapat perbedaan nyata (P<0,05) terhadap kadar 
PK jerami jagung manis. Pukan (T0) menghasilkan 
kadar PK tidak nyata berbeda dibanding pukan 
granular maupun non-granular dengan inokulasi 
biodekomposer, kecuali terhadap perlakuan T4 
(pukan granular+EM4) nyata lebih tinggi. Pukan 
dengan inokulasi biodekomposer maupun tanpa 
biodekomposer dalam bentuk granular maupun non-
granular, memberikan hasil tidak berbeda terhadap 
kadar PK. Hal ini disebabkan karena kandungan unsur 
hara N, P dan K berbagai macam pukan tersebut 
cenderung tidak berbeda (data tidak ditampilkan). 
Semua pukan yang diberikan pada musim tanam 
pertama dalam penelitian ini diperkaya dengan 
FA. Disamping itu, dalam pupuk kandang sudah 
mengandung mikroba dekomposer alami yang aktif 
dalam proses dekomposisi (Saraswati dan Sumarno, 
2008). 

Tabel 1.  Kadar protein kasar, fosfor dan kalsium jerami jagung manis 
dengan pemupukan beberapa macam pupuk kandang diperkaya 
fosfat alam pada musim tanam kedua 

Perlakuan pemupukan Protein kasar 
(%)  Fosfor (%) Kalsium

(%)

T0. Pukan 8,72 a 0,24 d 0,27 c
T1. Pukan+EM4 8,73 a 0,33 c 0,36 b
T2. Pukan+Stardec 8,94 a 0,33 c 0,40 b
T3. Pukan+StarTmik 8,33 a 0,38 b 0,39 b
T4. Pukan granular+EM4 6,06 b 0,38 b  0,53 a
T5. Pukan granular+Stardec 8,47 a 0,37 b 0,54 a
T6.Pukan granular+ Star Tmik 8,64 a 0,43 a  0,45 ab
Keterangan:  Superskrip berbeda pada kolom yang sama, menunjukkan berbeda 

nyata pada taraf 5% dengan uji DMRT

Oleh karena itu ketika pukan diinokulasi dengan 
biodekomposer serta dalam bentuk granular maupun 
non-granular tidak nyata perbedaannya terhadap kadar 
PK. Dengan demikian, berbagai macam pukan tersebut 
setara kemampuannya dalam menghasilkan kadar 
PK. Pupuk kandang berperan dalam meningkatkan 
kesuburan fisik tanah karena meningkatkan plastisitas, 
agregat pori tanah, ketersediaan air dan aerasi tanah 
(Jamariah dan Sulichantini, 2004) dan mempunyai 
kemampuan sama dalam meningkatkan pertumbuhan 
tanaman (Nurrahma dan Melati, 2012). Kadar PK 
pada T4 (pukan granular+EM4) nyata lebih rendah 
dibanding T0 (pukan). Hal ini disebabkan karena 
produksi bahan kering pada perlakuan T4 lebih 
rendah dibanding perlakuan lainnya (Lukiwati dan 
Pujaningsih, 2014) dan ratio batang lebih tinggi 
dibanding daun (Kadekoh dan Amirudin, 2007).

Kadar Fosfor Jerami Jagung Manis
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan 

pemupukan nyata berpengaruh terhadap kadar 
fosfor (P) pada musim tanam kedua. Data Tabel 
1 menunjukkan bahwa antar perlakuan terdapat 
perbedaan yang nyata (P<0.05) terhadap kadar P. 
Pukan dalam bentuk granular maupun non-granular, 
dengan inokulasi biodekomposer mampu menghasilkan 
kadar P jerami nyata lebih tinggi dibanding pukan 
(T0).

Hasil analisis pukan dengan maupun tanpa inokulasi 
mikroba dekomposer pada musim tanam pertama, 
mempunyai C/N ratio dibawah 20. Dengan demikian 
proses dekomposisi telah berlangsung dengan baik 
(Prihandini dan Purwanto, 2007). Dekomposisi 
pukan tanpa inokulasi biodekomposer (T0) mampu 
menghasilkan ratio C/N dibawah 20, karena feses 
juga mengandung bakteri atau cendawan dekomposer 
(Saraswati dan Sumarno, 2008). Namun demikian, 
kadar P jerami lebih tinggi dengan pukan di inokulasi 
biodekomposer dibanding pukan tanpa biodekomposer. 
Hal ini disebabkan karena meskipun feses juga 
mengandung bakteri maupun cendawan dekomposer 
(Saraswati dan Sumarno, 2008), namun belum mampu 
meningkatkan absorbsi unsur hara P setara dengan 
mikroba dekomposer yang diinokulasikan (EM-4, 
starTmik dan stardec). Diduga dengan berjalannya 
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waktu, kemampuan mikroba dekomposer meningkat 
dalam penyediaan unsur hara terutama P sehingga 
lebih banyak diabsorbsi oleh akar tanaman. Pukan 
di inokulasi biodekomposer, dalam bentuk granular 
menghasilkan kadar P nyata lebih tinggi dibanding 
pukan non-granular. Diduga pukan granular mampu 
menekan terjadinya kehilangan atau pencucian unsur 
hara, sehingga lebih tinggi ketersediaannya dibanding 
pukan non-granular. Dengan demikian pukan dalam 
bentuk granular menghasilkan kadar P lebih tinggi 
dibanding pukan non-granular.

Kadar Ca Jerami Jagung Manis
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 

pemupukan nyata berpengaruh terhadap kadar 
kalsium (Ca). Data Tabel 1 menunjukkan bahwa 
antar perlakuan yang diberikan terdapat perbedaan 
yang nyata (P<0,05) terhadap kadar Ca. Pukan 
dalam bentuk granular maupun non-granular, dengan 
inokulasi biodekomposer menghasilkan kadar Ca 
jerami nyata lebih tinggi dibanding pukan (T0).

Hasil analisis pukan dengan maupun tanpa inokulasi 
mikroba dekomposer pada musim tanam pertama, 
mempunyai C/N ratio dibawah 20. Dengan demikian 
proses dekomposisi telah berlangsung dengan baik 
(Prihandini dan Purwanto, 2007). Namun demikian, 
kadar Ca jerami lebih tinggi dengan pukan di inokulasi 
biodekomposer dibanding tanpa biodekomposer (T0). 
Hal ini disebabkan karena meskipun pukan juga 
mengandung bakteri maupun cendawan dekomposer 
(Saraswati dan Sumarno, 2008), namun belum 
mampu meningkatkan absorbsi Ca setara dengan 
mikroba dekomposer yang diinokulasikan (EM-4, 
starTmik dan stardec). Diduga dengan berjalannya 
waktu, kemampuan mikroba dekomposer meningkat 
dalam penyediaan unsur hara terutama Ca sehingga 
lebih banyak diabsorbsi oleh akar tanaman. Pukan 
di inokulasi biodekomposer, dalam bentuk granular 
menghasilkan kadar Ca tidak nyata berbeda dibanding 
pukan non-granular. Dengan demikian pukan dalam 
bentuk granular maupun non-granular di inokulasi 
biodekomposer mempunyai kemampuan yang sama 
dalam menghasilkan kadar Ca jerami dan nyata 
lebih tinggi dibanding dibanding pukan tanpa 
biodekomposer (T0). 

SIMPULAN

Efek sisa berbagai pukan diperkaya fosfat alam, 
setara kemampuannya dalam menghasilkan kadar 
protein kasar jerami jagung manis. Namun pukan 
diperkaya fosfat alam dan di inokulasi mikroba 
dekomposer mampu menghasilkan kadar Ca dan P 
lebih tinggi dibanding pukan tanpa biodekomposer. 
Efek sisa pukan granular menghasilkan Ca dan P 
jerami jagung manis lebih tinggi dibanding pukan 
non-granular.
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