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ABSTRAK

Tujuan penelitian untuk mengetahui pengaruh pupuk kandang (pukan) “plus’ terhadap hasil jagung
manis dan kadar mineral jerami pada tiga musim tanaman (MT). Penelitian dengan rancangan acak
lengkap, tujuh perlakuan dan empat ulangan selama 70 hari. Perlakuan hanya diberikan pada MT-I yaitu
To (pukan), T1 (pukan+EM4), T2 (pukan+starTmik), T3 (pukan+stardec), T4 (pukan granular+EM4), T5
(pukan granular+starTmik), and T6 (pukan granular+stardec). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pukan
berpengaruh tidak nyata terhadap hasil jagung manis. Kadar Ca dan P jerami lebih tinggi dengan pukan
diinokulasi biodekomposer dibanding tanpa biodekomposer.

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

PENDAHULUAN

Sistem integrasi tanaman — ternak (SITT) telah
lama diterapkan dan dicirikan oleh keterkaitan
antara tanaman pertanian dengan ternak. Hasil
utama tanaman pertanian misalnya jagung manis
untuk pangan, jerami sebagai pakan sedangkan
limbah peternakan (feses, urine, sisa pakan) dapat
dimanfaatkan sebagai pupuk kandang (pukan) untuk
memperbaiki kesuburan tanah. Lahan untuk budidaya
tanaman pangan pada umumnya defisiensi unsur hara
fosfor dan memerlukan pemupukan organik maupun
anorganik. Jagung manis (Zea mays saccharata)
termasuk salah satu tanaman uji yang responsif
terhadap pemupukan.

Tanah defisiensi fosfor selama ini diatasi dengan
pemupukan superfosfat (SP) (Lukiwati, 2002; Kasno
et al., 2006) untuk meningkatkan ketersediaan unsur
hara P. Telah diketahui bahwa bahan baku pupuk SP
adalah batuan fosfat (BP) direaksikan dengan asam
sulfat, sehingga cepat tersedia bagi akar tanaman
karena dapat larut dalam air. Oleh karena itu produksi
jagung lebih tinggi apabila dipupuk SP dibanding BP
yang bersifat lambat tersedia karena tidak larut dalam
air (Lukiwati, 2002). Namun harga pupuk SP (36%
P205) lebih mahal (Rp. 20.000,-/kg) dibanding BP
(Rp 3.500,-) bahkan langka ketika dibutuhkan. Maka
kini saatnya beralih menggunakan pupuk BP (27%
P205) dengan menerapkan teknologi asidifikasi alami.

Pupuk BP berasal dari batuan fosfat digiling
halus, mengandung trikalsium fosfat atau Ca3(PO4)2.
Pupuk BP tidak larut dalam air, tetapi larut dalam
asam (Dierolf et al. 2001; Lukiwati et al. 2001).
Pupuk BP sesuai diterapkan pada tanah masam (pH
<5,5) dengan dosis 1-1,5 ton BP/ha atau 300-450 kg

P205/ha (Dierolf et al. 2001). Dosis pupuk BP sekali
pemberian sebanyak 500 kg P205/ha untuk masa
tanam 5 tahun, menghasilkan produksi jagung rata-
rata meningkat 50% dibanding tanpa pemupukan
P (Sharma et al. 2001). Nassir (2001) juga meneliti
dengan satu kali pemberian pupuk BP dosis 80-360 kg
P205/ha, dapat meningkatkan produksi jagung setara
atau bahkan lebih tinggi dibanding pemupukan SP.
Efisiensi pemupukan P untuk produksi biji tertinggi
dicapai pada dosis 66 kg P/ha atau 150 kg P205/ha
(Lukiwati, 2002).

Telah diketahui bahwa ketika dilakukan
pemupukan P, tidak semuanya dapat diabsorbsi oleh
akar tanaman, sehingga masih terdapat residu P
di dalam tanah dan masih berpengaruh selama
beberapa tahun (Dierolf et al. 2001). Nilai residu
pemupukan BP dengan satu kali pemberian 120 kg
P/ha (275 kg P205/ha) setara hasilnya dengan dosis
yang sama tetapi terbagi dalam 3 kali pemberian
(Friesen et al. 1990). Residu pemupukan P pada
musim tanam pertama (MT-1) dengan dosis 132 kg
P/ha (293 kg P205/ha) masih mampu menghasilkan
produksi biji dan bahan kering jerami jagung varietas
Bisma lebih tinggi pada musim tanam kedua (MT-2)
dibanding tanpa pemupukan P. Namun hasil jagung
pada MT-2 lebih rendah dibanding MT-1. Pupuk BP
menghasilkan produksi biji dan bahan kering jerami
jagung setara dengan pupuk SP pada MT-2 (Lukiwati
dan Waluyanti, 2001). Residu pemupukan P pada
sistem tanam jagung secara rotasi dengan gandum
masih menghasilkan produksi jagung lebih tinggi
dibanding tanpa pemupukan P (Stoyanov, 2001).

Limbah usaha peternakan sapi potong yaitu feses
bercampur urin dan sisa pakan dapat dimanfaatkan
sebagai pupuk kandang (pukan) melalui proses
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dekomposisi agar rasio C/N dibawah 20, dan dapat
dipercepat dengan inokulasi mikroba dekomposer
(Edesi et al., 2012). Feses sapi juga mengandung
bakteri dan cendawan decomposer sehingga dapat
mempercepat proses dekomposisi bahan organik
(Saraswati dan Sumarno, 2008). Pupuk kandang dapat
meningkatkan populasi bakteri dalam tanah sebanyak
0,02% (Azotobacter) dan 0,46% (Azospirillum)
(Mujiyati dan Supriyadi, 2009). Mikroba perombak
bahan organik telah tersedia secara komersial antara
lain EM-4, stardec, dan starTmik. 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 BP (Sumida dan
Yamamoto, 1997). Oleh karena itu penambahan BP
dalam proses dekomposisi pukan akan meningkatkan
kelarutan BP dan dapat meningkatkan kualitas
jerami jagung manis (Lukiwati, 2012). Genus fungi
yang terdapat pada hasil dekomposisi campuran
feses segar dan batuan fosfat adalah Chytridium
Sp., Aspergillus sp., Rhizopus sp. dan Fusarium sp
(Nugroho et al., 2013). 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). Produksi padi dengan aplikasi
pukan di inokulasi biodekomposer, menunjukkan
berbeda tidak nyata secara statistik dibanding tanpa
biodekomposer, masing-masing 2,25 t/ha dan 2,19
ton/ha. Aplikasi biodekomposer berpengaruh nyata
terhadap peningkatan kandungan P daun (Nurrahma
dan Melati, 2012).

Berdasarkan uraian tersebut di atas, maka
pupuk BP dapat digunakan sebagai sumber P untuk
meningkatkan kualitas pukan dan dipercepat proses
dekomposisinya dengan inokulasi biodekomposer.
Pukan tersebut selanjutnya dibuat dalam bentuk
granular, sehingga memudahkan penggunaan,
pengemasan, dan penyimpanan. Pukan diperkaya BP
(pukan plus) bersifat “slow release” sehingga masih
terdapat residu yang bermanfaat untuk musim tanam
berikutnya. Oleh karena itu, penelitian dilakukan
untuk mengetahui pengaruh beberapa jenis pukan
plus dan efek residunya terhadap produksi jagung
manis, kadar Ca dan P jerami sampai dengan tiga
musim tanam.

MATERI DAN METODE
Materi Penelitian

Penelitian telah dilaksanakan selama tiga musim
tanam pada tanah vertisol di Kabupaten Sragen (Jawa
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Tengah). Materi yang digunakan adalah benih jagung
manis (Zea mays saccharata), urea (46% N), KCl (50%
K20), BP (27% P205) dan pupuk kandang diperkaya
BP (pukan plus) sebanyak 7 macam. Biodekomposer
yang digunakan adalah starTmik, stardec dan EM-4
untuk mempercepat proses dekomposisi.

Persiapan dan Pelaksanaan Penelitian

Media tanam sebanyak 28 petak, masing-masing
ukuran 3 m x 2,5 m sehingga luas tiap petak 7,5
m2. Pembuatan 7 macam pukan diperkaya BP dan
hanya satu pukan tanpa biodekomposer sedangkan
6 macam pukan lainnya diinokulasi biodekomposer
EM-4, starTmik dan stardec, masing-masing 2 pot.
Tiga dari 6 macam pukan tersebut dibuat bentuk
granular. Pembuatan 7 macam pukan dengan
penambahan BP (batuan fosfat digiling halus)
masing-masing setara 66 kg P/ha (150 kg P20s5/
ha) pada waktu proses pembuatan pukan 30 t/ha.
Analisis kimia pukan dan tanah dilakukan sebelum
penelitian dilaksanakan. Perlakuan pukan plus yaitu
To (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 urea 200
kg N/ha dan KCl 125 kg K/ha (150 kg K20/ha)
sebagai pupuk dasar sesuai rekomendasi Lukiwati
et al. (2010).

Pelaksanaan

Pukan plus hanya diberikan pada MT-1, sedangkan
urea dan KCl setiap kali musim tanam. Penanaman
2 benih jagung manis tiap lubang tanam, dengan
jarak tanam 4ocm x 30 cm. Panen jagung dan
pemotongan jerami dilakukan pada umur 70 hari
setelah tanam, dilanjutkan penimbangan tongkol
jagung berklobot tiap petak. Dilanjutkan analisis
kadar Ca dan P jerami (Islam et al. (1992).

Analisis Data

Data produksi tongkol jagung manis berklobot
dan kadar P dan Ca jerami di analisis ragam untuk
mengetahui pengaruh perlakuan yang diberikan,
dilanjutkan uji wilayah ganda Duncan (DMRT) untuk
mengetahui perbedaan antar perlakuan terhadap
parameter yang diamati.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Analisis Pukan dan Tanah

Hasil analisis tanah awal penelitian, menunjukkan
bahwa status hara tanah termasuk defisien unsur hara
P. Hasil analisis pukan plus menunjukkan bahwa
kadar P tersedia pada pukan dengan inokulasi stardec
maupun EM-4 tidak berbeda, masing-masing 2083,13
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ppm dan 2083,13 ppm, namun lebih tinggi dibanding
tanpa biodekomposer (2006,61 ppm), demikian
juga terhadap starTmik (1915,27 ppm). Sedangkan
P tersedia dalam pukan tanpa biodekomposer lebih
tinggi dibanding pukan diinokulasi starTmik.
Dinamika fosfor dalam tanah sangat komplek, karena
melibatkan proses kimia maupun biologi (Bationo
dan Kumar, 2002).

Hasil analisis pukan plus mempunyai C/N ratio
dibawah 20. Dengan demikian proses dekomposisi
telah berlangsung dengan baik (Prihandini dan
Purwanto, 2007). Dekomposisi pukan tanpa inokulasi
biodekomposer (To) mampu menghasilkan ratio C/N
dibawah 20, karena feses juga mengandung bakteri
maupun cendawan dekomposer (Saraswati dan
Sumarno, 2008). Terdapat perbedaan status nutrisi
antara pukan di inokulasi biodekomposer dan tanpa
biodekomposer. Dengan demikian, masing-masing
mikroba dekomposer tidak sama pengaruhnya
terhadap nutrisi hasil dekomposisi proses pembuatan
pukan plus.

Produksi Tongkol Jagung Manis

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pukan
plus berpengaruh tidak nyata terhadap produksi
tongkol jagung berkelobot pada tiga musim tanam
(MT-1, MT-2, MT-3). Data Tabel 1 menunjukkan
bahwa produksi tongkol jagung tidak dipengaruhi
oleh berbagai macam pukan plus (pukan diperkaya
BP).

Pukan plus granular maupun non-granular dengan
maupun tanpa biodekomposer, dan efek residunya
setara kemampuannya dalam menghasilkan produksi
tongkol jagung sampai dengan tiga musim tanam.
Hal ini disebabkan karena kandungan unsur hara N,
P, dan Kberbagai macam pukan tersebut cenderung
tidak berbeda (data tidak ditampilkan).

Tabel 1. Produksi Tongkol Jagung Manis pada Tiga Musim Tanam
dengan Pemupukan Beberapa Macam Pukan Plus

Perlakuan Pemupukan MT-1 M2 MT3
(kg/petak)  (kg/petak) (kg/petak)

TO. Pukan 18,31 20,97 17,15
T1. Pukan+EM4 17,28 22,59 17,33
T2. Pukan+Stardec 18,09 22,23 15,63
T3. Pukan+StarTmik 17,28 22.77 16,56
T4. Pukan granular+EM4 15,57 19,89 18,86
T5. Pukan granular+Stardec 18,72 22,05 16,11
T6. Pukan granular+StarTmik 15,25 24,48 16,02

Semua pukan yang diberikan pada MT-1 diperkaya
dengan BP. Lukiwati dan Waluyanti (2001) menyatakan
bahwa efek residu pupuk P (MT-2) menghasilkan
produksi jagung tidak berbeda dibanding MT-
1. Pupuk kandang dapat meningkatkan populasi
bakteri sebanyak 0,02% (Azotobacter) dan 0,46%

(Azospirillum) dalam tanah (Mujiyati dan Supriyadi,
2009). Pukan mengandung mikroba dekomposer
alami yang aktif dalam proses dekomposisi (Saraswati
dan Sumarno, 2008), sehingga pukan plus tersebut
maupun efek residunya setara pengaruhnya terhadap
produksi tongkol jagung. 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 dan produksi
tanaman (Nurrahma dan Melati, 2012).

Kadar Fosfor dan Kalsium Jerami Jagung Ma-
nis

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pukan
plus yang diberikan pada MT-1, berpengaruh nyata
terhadap kadar P dan Ca jerami hingga tiga musim
tanam (MT-1, MT-2, MT-3). Data Tabel 2 dan Tabel 3
menunjukkan bahwa pukan granular dan non-granular
dengan maupun tanpa biodekomposer, menghasilkan
kadar P (kecuali T6) dan Ca berbeda tidak nyata pada
MT-1. Pupuk kandang mengandung biodekomposer
alami yang aktif dalam proses dekomposisi (Saraswati
dan Sumarno, 2008), sehingga ketika pukan di
inokulasi dengan dekomposer serta dibentuk granular
maupun non-granular tidak nyata pengaruhnya
terhadap kadar P jerami. Genus fungi yang terdapat
pada hasil dekomposisi campuran feses segar dan
batuan fosfat adalah Chytridium sp., Aspergillus
sp., Rhizopus sp. dan Fusarium sp (Nugroho et al.,
2013). Dengan demikian, beberapa macam pukan plus
tersebut setara kemampuannya dalam menghasilkan
kadar P dan Ca jerami pada MT-1.

Tabel 2. Kadar Fosfor Jerami Jagung Manis Pada Tiga Musim Tanam
dengan Pemupukan Beberapa Macam Pukan Plus

MT-1 MT-2 MT-3
Perlakuan Pemupukan (%) (%) (%)
TO. Pukan 0,56a 0,24d 0.37c
T1. Pukan+EM4 0,48 ab 0,33 ¢ 0.42 bc
T2. Pukan+Stardec 0,51 ab 0,33 ¢ 041c
T3. Pukan+StarTmik 0,55a 0.38b 0.40c
T4. Pukan granular+EM4 0,47 ab 0,38b 0.50 a
T5. Pukan granular+Stardec 0,43 ab 0,37b 0.48 ab
T6. Pukan granular+StarTmik 0,39b 0,43 a 0.44b

* Superskrip berbeda pada kolom yang sama, menunjukkan berbeda nyata pada
taraf 5% dengan uji DMRT.

Namun demikian, pada MT-2 dan MT-3 pukan
granular menghasilkan kadar P dan Ca jerami nyata
lebih tinggi dibanding non-granular. Dengan demikian
pukan granular dengan inokulasi biodekomposer
mampu menghasilkan kadar P dan Ca jerami nyata
lebih tinggi dibanding pukan non granular pada MT-2
dan MT-3. Beberapa hasil penelitian serupa antara
lain disampaikan Jamaludin (2006) bahwa pukan
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Tabel 3. Kadar Kalsium Jerami Jagung Manis Pada Tiga Musim
Tanam dengan Pemupukan Beberapa Macam Pukan Plus

Perlakuan Pemupukan MT-1 MT-2 MT-3
. (%) (%) (%)
TO. Pukan 0,19 ab 0,27 c 0.17 b*
T1. Pukan+EM4 0,30a 0,36 b 0.24a
T2. Pukan+Stardec 0,18 ab 0,40 b 0.17b
T3. Pukan+StarTmik 0,17 b 0.39b 0.19b
T4. Pukan granular + EM4 0,20 ab 0,53 a 0.24a
T5. Pukan granular+Stardec 0,24 ab 0,54 a 0.21ab
T6. Pukan granular + 0,25 ab 0,45 ab 0242

StarTmik

* Superskrip berbeda pada kolom yang sama, menunjukkan berbeda nyata pada
taraf 5% dengan uji DMRT.

granular mampu meningkatkan pertumbuhan dan
hasil tanaman padi. Pukan granular dengan inokulasi
biodekomposer mampu meningkatkan produktivitas
tanah melalui proses mikrobiologis tanah dan
berfungsi sebagai stabilisator unsur hara dengan
merangsang jasad mikro yang mampu mengikat
partikel tanah sehingga dapat memperbaiki struktur
tanah (Komposindo Granular-Arendi, 2005). Lukiwati
dan Pujaningsih (2015) menyatakan bahwa pukan
granular mampu menekan terjadinya pencucian
unsur hara yang terkandung dalam pukan tersebut,
sehingga kadar P dan Ca jerami lebih tinggi dibanding
non-granular pada musim tanam berikutnya.

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
dan produksi tanaman (Nurrahma dan Melati,
2012). Pukan granular maupun non-granular serta
di inokulasi maupun tanpa biodekomposer, masing-
masing setara kemampuannya dalam menghasilkan
produksi tongkol jagung manis maupun kadar P dan
Ca jerami pada MT-1.

Namun demikian, efek residu pukan granular di
inokulasi biodekomposer menghasilkan kadar P dan
Ca jerami lebih tinggi dibanding pukan non-granular
dengan maupun tanpa biodekomposer pada MT-2 dan
MT-3. Meskipun feses sapi juga mengandung bakteri
maupun cendawan dekomposer (Saraswati dan
Sumarno, 2008), namun belum mampu meningkatkan
absorbsi unsur hara P dan Ca setara dengan mikroba
dekomposer yang diinokulasikan (EM-4, starTmik
dan stardec) pada pukan granular. Pengaruh pukan
granular dan non-granular di inokulasi maupun tanpa
biodekomposer serta efek residunya, masing-masing
setara kemampuannya dalam menghasilkan produksi
jagung pada MT-1, MT-2 dan MT-3, serta kadar P
dan Ca jerami pada MT-1. Namun pukan granular
mampu menghasilkan kadar P dan Ca jerami lebih
tinggi dibanding non-granular pada MT-2 dan MT-3.

p-ISSN 2088-818X e-ISSN 2549-8444

SIMPULAN

Pukan diperkaya fosfat alam (pukan plus) maupun
efek residunya, setara kemampuannya dalam
menghasilkan produksi tongkol jagung manis, kadar
P dan Ca jerami pada MT-1. Efek residu pukan plus
di inokulasi biodekomposer mampu menghasilkan
kadar P dan Ca jerami lebih tinggi dibanding tanpa
biodekomposer pada MT-2 dan MT-3. Efek sisa pukan
plus bentuk granular, menghasilkan produksi kadar P
dan Ca jerami lebih tinggi disbanding non-granular.
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