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EFISIENSI PEMUPUKAN PADA PEMBIBITAN KELAPA SAWIT
DENGAN PEMBERIAN ASAM HUMAT DAN PUPUK HAYATI
CENDAWAN MIKORIZA ARBUSKULA PADA SKALA KOMERSIAL

H. Widiastuti’, Panca D.M.H. Karti’, N.F. Mardatin”, D. Asmono, dan Gatot A. Rahim

Abstrak Penelitian bertujuan meningkatkan efisiensi
pemupukan pada pembibitan kelapa sawit melalui
aplikasi asam humat dan pupuk hayati cendawan
mikoriza arbuskula (CMA) pada skala komersial.
Suatu percobaan dengan rancangan split-split split
plot untuk menguji 27 perlakuan yang merupakan
kombinasi tiga dosis pupuk anorganik (100%, 75%,
dan 50% dosis standar), tiga dosis asam humat (0, 15,
dan 30 ml) dan tiga jenis pupuk hayati CMA (tanpa, M1
(Acaulospora tuberculata yang di perkaya Azotobacter
sp., Serratia marcescens, dan Pseudomonas sp.) dan
M2 (Glomus etunicatum, Gigaspora margarita, dan
Acaulospora tuberculata)). Setiap perlakuan diulang
tujuh kali dan setiap ulangan terdiri dari 100 bibit.
Pengamatan dilakukan terhadap 21 bibit pada tiap
perlakuan. Pengurangan dosis pupuk anorganik 25%
dan pemberian pupuk hayati CMA meningkatkan
pertumbuhan tinggi dan diameter batang bibit.
Pemberian pupuk CMA baik M1 maupun M2 dapat
meningkatkan diameter batang bibit. Pemupukan
anorganik pada dosis standar kebun nyata
menurunkan bobot basah akar, dan bobot basah akar
tertinggi adalah pada dosis 50% dosis standar kebun.
Pemberian CMA M1 nyata meningkatkan bobot basah
tajuk bibit. Pemberian asam humat 30 ml dalam
kombinasinya dengan pupuk hayati M1 nyata
menghasilkan bobot kering daun lebih tinggi
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dibandingkan dengan tanpa asam humat dan pupuk .
hayati CMA. Pemberian asam humat 30 ml
meningkatkan secara nyata bobot basah batang
sedangkan bobot kering batang nyata lebih tinggi pada
pemberian pupuk hayati CMA M1. Serapan N daun
pada pemupukan 75% dan asam humat 30 ml nyata
lebih tinggi dibandingkan dengan pemberian pupuk
100%. Pemberian asam humat 30 mi dan pupuk hayati
M1 nyata meningkatkan serapan N daun. Serapan P
daun meningkat pada pemberian asam humat 30 ml
demikian pula kadar dan serapan P batang.

Kata kunci : pembibitan utama kelapa sawit, efisiensi
pupuk anorganik, penambahan asam humat, pupuk
hayati CMA

Abstract The objective of this study was to increase the
efectiveness of inorganic fertilization in oil palm nursery
using addition of humic acid in combination with
biofertilizer of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). In
this experiment we reduce 50% the dose of inorganic
fertilizer and combinated with three rates of humic acid
(0,15, and 30 mi/seedling) and two type of AMF
biofertilizer (M1, Acaulospora tuberculata enrich with
Azotobacter sp.. Serratia marcescens, dan
Pseudomonas sp.) and M2 (Glomus etunicatum,
Gigaspora margarita, dan Acaulospora tuberculata).
The experiment was arrange in split-split-split plot
randomized complete block design. Seven replications
were applied and each replication covered for a
hundred of seedling. The observation were done at the
end of main nursery on 21 seedlings for each unit
experiment. Statistical analysis showed that there was
an interaction between two factors and main factor as
seen in selected parameters. Reduction 25% of
inorganic fertilizer and biofertilizer AMF application
increase height and stem diameter of seedling.
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Application of AMF biofertilizer M1 as well as M2
enhance stem diameter. Thought fertilization using
standard doses reduce root dry weight and the heighest
root fresh weight was yield by 50% rate of inorganic
fertilizer. Application of biofertilizer M1 significantly
enhance shoot fresh weight. The fresh weight of shoot
was mostly affected by leave compared to stem fresh
weight. Humic acid addition in doses of 30 ml/seedling
in combination with application of M1 biofertilizer
significantly yield leave dry weight significantly higher
compared to no addtion of humic acid and biofertilizer
CMA. Addition of humic acid 30 ml enhance
significantly stem fresh weight while stem dry weight
significantly higher in seedling treated with M1
biofertilizer application. Leave N uptake in 75%
inorganic fertilization and 30 ml humic acid application
significantly higher compared to 100% doses of
inorganic fertilization. Addition of humic acid in doses of
30 mi in combination with applicatioan of AMF
biofertilizer M1 significantly increase N leave uptake.
Phosporus leave uptake enhance by addition of 30 ml
of humic acid. Similar result was found on P level and P
uptake of stem.

Keywords : oil palm main nursery, inorganic fertlizer
efficiency, humic acid addition, AM fungi biofertilizer

PENDAHULUAN

Perluasan areal kelapa sawit yang pesat
memerlukan teknologi pembibitan yang cepat dengan
kualitas yang baik namun ramah lingkungan.
Pengembangan kelapa sawit ke lahan marginal
membawa akibat sulitnya memperoleh top soil sebagai
media bagi bibit. Top soil yang dijumpai sangat tipis
atau hilang karena erosi tanah, sehingga media tanah
yang digunakan umumnya rendah kesuburannya, baik
kesuburan fisik, kimia maupun biologi. Peningkatan
sifat ini diduga dapat dilakukan melalui pemberian
asam humat dan cendawan mikoriza arbuskula
(CMA).

Asam humat merupakan hasil dekomposisi bahan
organik secara kimia dan mikrobiologi yang stabil
(Mackowiak et al., 2001, Asli & Newmann, 2010).
Asam humat dapat meningkatkan ketersediaan hara
atau sebagai senyawa pemacu pertumbuhan, di
samping perannya memperbaiki struktur tanah dan
kehidupan mikroba tanah (Chen et al., 2000). Dalam
publikasinya Ma (2000) mengemukakan bahwa unsur
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Al dan Fe membentuk kelat yang mantap dengan
berbagai senyawa organik sehingga aktivitasnya
dalam tanah dapat ditekan. Hartwigsen et al. (2000)
dalam penelitiannya menunjukkan bahwa asam humat
tidak mempengaruhi bobot basah akar dan jumlah
akar lateral tetapi mempengaruhi total panjang akar
lateral terutama pada tanaman dari golongan hipokotil
tingkat rendah. Namun demikian hasil penelitian Asli
& Neumann (2010) menunjukkan bahwa pemberian
asam humat pada dosis 1 g L' dapat menghambat
perkembangan tanaman jagung karena akumulasi
asam humat pada dinding sel akar yang akhirnya
mempengaruhi konduktivitas hidrolik akar sampai
44%.

Cendawan mikoriza arbuskula (CMA) adalah
cendawan yang secara alamiah bersimbiosis dengan
kelapa sawit dan simbiosis ini bersifat obligat.
Walaupun secara alami cendawan ini mengkolonisasi
kelapa sawit namun beberapa hasil penelitian
menunjukkan bahwa inokulasi CMA terseleksi
menyebabkan peningkatan efisiensi pemupukan P
(Karti, 2003). Interaksi antara asam humat dan CMA
dengan kelapa sawit pada tanah masam telah
dilaporkan menghasilkan pertumbuhan kelapa sawit
yang lebih baik (Karti et. al, 2006). Secara umum
dalam simbiosisnya dengan tanaman, cendawan ini
membentuk hifa eksternal yang dapat meningkatkan
jangkauan tanaman untuk menyerap hara terutama P.
Peranan CMA pada tanah masam sangat tinggi
karena ketersediaan unsur P merupakan salah satu
pembatas bagi pertumbuhan tanaman di tanah
masam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dalam
simbiosisnya dengan tanaman kelapa sawit,
cendawan ini dapat meningkatkan serapan P baik
melalui perbaikan sistem perakaran tanaman sawit
(Widiastuti et al. , 2003) maupun melalui aktivitasnya
dalam memineralisasi P organik tanah (Widiastuti et al,
2003). Percobaan di kebun kelapa sawit Cimulang dan
Sukamaju PTPN VIIH juga menunjukkan bahwa
inokulasi CMA dapat mengurangi pupuk 75% untuk
menghasilkan pertumbuhan yang sama dengan
metode standar pembibitan (Widiastuti et al., 2006).
Tujuan penelitian ini untuk meningkatkan efisiensi
pemupukan anorganik melalui aplikasi asam humat
dan pupuk hayati CMA pada kelapa sawit tahap
pembibitan utama. Selain itu, penelitian ini juga
diharapkan dapat menghasilkan teknik pembibitan
menggunakan tanah sub soil.
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BAHAN DANMETODE

Percobaan ini merupakan lanjutan dari yang
dilaporkan Karti et al. (2008) yang merupakan hasil
pada tahap pembibitan awal (pre nursery, PN). Setelah
akhir tahap PN tanaman dipindah ke polibag
berukuran 50 x 60 cm (tahap main nursery, MN) yang
berisi tanah sub soil sebagai media tanam dan dilakukan
kembali inokulasi ulang pupuk hayati CMA sebanyak 50
g pupuk CMA. Inokulum CMA diberikan dalam lubang
tanam sedangkan asam humat diberikan dalam bentuk
cairan di sekitar perakaran tanaman seperti pupuk
anorganik. Asam humat yang digunakan dalam
penelitian ini berasal dari batuan leonardite.

Pengamatan dilakukan terhadap beberapa
peubah pertumbuhan bibit yaitu 1) Pertumbuhan
tinggi, jumlah daun, diameter batang, bobot bibit, dan
2) Serapan hara makro daun serta batang bibit pada
akhir masa MN (6 bulan). Percobaan dilakukan
dengan rancangan split-split-split plot dengan tujuh
ulangan dan masing-masing ulangan terdiri dari 100
bibit. Dua puluh tujuh perlakuan yang diuji merupakan
kombinasi tiga dosis pupuk rekomendasi kebun
(100%, 75%, 50%), tiga dosis asam humat (0 ml, 15
ml, dan 30 ml), dan tiga jenis pupuk hayati CMA
(tanpa, M1 dan M2). Pupuk hayati CMA M1 berisi CMA
A. tuberculata, Azotobacter sp., S. marcescens, dan
Pseudomonas sp. sedangkan pupuk hayati CMA M2
mengandung beberapa spesies CMA vyaitu Gl
etunicatum, G. margarita, dan A. tuberculata.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pertumbuhan Bibit Sawit

Analisis ragam menunjukkan bahwa dosis pupuk
anorganik dan jenis pupuk hayati CMA berpengaruh
nyata terhadap peubah tinggi tanaman (Gambar 1).
Pengurangan dosis pupuk anorganik menghasilkan
pertumbuhan tinggi yang lebih baik. Pemupukan
anorganik pada dosis 75% menghasilkan tinggi bibit
nyata lebih tinggi dibandingkan dengan dosis
pemupukan lainnya. Pemberian pupuk hayati CMA
baik M1 maupun M2 nyata meningkatkan pertumbu-
han tinggi tanaman. Perlakuan yang memberikan
tinggi bibit tertinggi adalah dosis pupuk anorganik 75%
dengan pemberian asam humat 30 ml dan pemupukan
hayati CMA M1, sedangkan tinggi bibit terendah
adalah pada perlakuan tanpa pupuk hayati CMA yang
diberi asam humat pada dosis 30 ml dan pupuk
anorganik 50%.

Tiga faktor yang diuji tidak memberikan pengaruh
yang nyata terhadap jumlah daun (Gambar 2).
Walaupun demikian jumlah daun pada pemupukan
anorganik 100% lebih rendah dibandingkan dengan
pemupukan anorganik pada dosis 75% dan 50%.
Pada beberapa perlakuan pemberian pupuk hayati
CMA meningkatkan jumlah daun. Jumlah daun
tertinggi diamati pada bibit sawit yang dipupuk
anorganik 75% yang disertai pemberian 30 ml asam
humat dan pemberian pupuk CMA M2. Sedangkan
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Gambar 1. Tinggi bibit sawit pada akhir MN sebagai respons dosis pupuk anorganik, dosis humat dan jenis pupuk hayati

CMA yang berbeda
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jumlah daun terendah dijumpai pada bibit sawit yang
dipupuk anorganik 100% dengan pemberian 30 ml
asam humat dan tanpa pemberian pupuk hayati CMA.

Diameter batang sangat nyata dipengaruhi oleh
dosis pupuk anorganik dan jenis pupuk hayati CMA
(Gambar 3). Pengurangan pupuk 25% dan 50%
sangat nyata meningkatkan diameter batang. Hal yang
sama juga dijumpai pada pemberian pupuk hayati
CMA M1 dan M2. Diameter batang tertinggi ditunjuk-
kan bibit sawit yang diberi pupuk CMA M2 dan asam
humat 30 ml dan pemupukan anorganik pada dosis
hanya 75%, sedangkan perlakuan tanpa pemberian
pupuk hayati CMA yang dikombinasi dengan
pemberian asam humat 30 ml serta pemupukan
anorganik 100% menghasilkan diameter batang
terendah.

Pupuk hayati CMA M1 menghasilkan bobot basah
daun nyata lebih tinggi dibandingkan dengan
perlakuan lainnya. Perlakuan dengan bobot basah
daun tertinggi adalah pemberian pupuk anorganik
dosis 75% dan asam humat 30 ml dan pemberian
pupuk hayati CMA M1. Sedangkan perlakuan
pemupukan anorganik 50% dengan asam humat yang
sama namun tanpa pemberian pupuk hayati CMA
menghasilkan bobot basah daun terendah.

Analisis ragam menunjukkan bahwa dosis asam
humat nyata mempengaruhi bobot basah batang.

14,4 — -

Pemberian asam humat dengan dosis 30 ml nyata
meningkatkan bobot basah batang sawit. Pemberian
pupuk anorganik pada dosis 50% dan asam humat
pada dosis 30 ml serta pupuk hayati CMA M2
menghasilkan bobot basah batang tertinggi
sedangkan bobot basah batang terendah dijumpai
pada sawit dengan pemupukan 100%, tanpa asam
humat dan tanpa pemberian pupuk hayati CMA.

Bobot basah tajuk yang diberi pupuk hayati CMA
M1 nyata lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan
lainnya. Bibit kelapa sawit yang dipupuk anorganik
75% dengan pemberian asam humat 30 ml serta
pupuk hayati CMA M2 menghasilkan bobot basah
tajuk tertinggi sedangkan perlakuan pemupukan
anorganik 100% dengan pemberian asam humat 30 ml
dan tidak diberi pupuk hayati CMA menghasilkan
bobot basah tajuk terendah.

Pupuk anorganik berpengaruh nyata terhadap
bobot basah akar. Pengurangan dosis pupuk anorganik
hingga 50% nyata meningkatkan bobot basah akar
kelapa sawit. Perlakuan dengan bobot basah akar
tertinggi adalah sawit yang dipupuk 75% dosis pupuk
anorganik standar, tanpa pupuk hayati CMA dan asam
humat. Hasil ini hampir sama dengan periakuan
pemupukan 50% tanpa pemberian asam humat namun
di beri pupuk CMA M1. Bobot basah akar terendah
adalah pada perlakuan pemupukan anorganik 100%,
tanpa pemberian asam humat dan pupuk CMA M1.
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Gambar 2. Jumlah daun bibit sawit pada akhir MN sebagai respons dosis pupuk anorganik, dosis humat dan jenis pupuk'

hayati CMA yang berbeda

48



ﬁ H. Widiastuti, Panca D.M.H. Karti, N.F. Mardatin, D. Asmono, dan Gatot A. Rahim

50

Bl— -~ -

35 - R RIBEE
30 - s
25 _e:
208 = : -
s8R

wo!/R B

Diameter Batang

40 — B miE e

ui
.‘ 2 A BB L) -
. il I 2 ‘
| —de3
: 1= ‘
i | ) . 1= = 11k |

HO 'i'qﬁﬁ &

Gambar 3, Diameter batang sawit pada akhir MN sebagai respons dosss pupuk anorganik, dosis humat dan jenis pupuk

hayati CMA yang berbeda

Untuk peubah bobot kering daun dosis asam
humat 30 ml dalam kombinasinya dengan pupuk
hayati CMA M1 nyata menghasilkan bobot kering daun
lebih tinggi dibandingkan dengan tanpa asam humat
dan pupuk hayati CMA (Gambar 4).

Pemberian pupuk hayati CMA nyata
meningkatkan bobot kering batang. Pupuk hayati CMA
M1 dam M2 meningkatkan bobot kering batang

walaupun antara M2 dengan kontrol tidak berbeda
nyata (Gambar 5). Perlakuan pemupukan anorganik
100% dengan pemberian asam humat 30 ml dan diberi
pupuk hayati CMA M1 menghasilkan bobot kering
batang tertinggi sedangkan perlakuan pemupukan
yang sama (100%) dengan pemberian asam humat
yang sama namun tidak dipupuk CMA menghasilkan
bobot kering batang terendah. Hasil ini menunjukkan
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‘Gambar 4. Bobot kering daun bibit sawit pada akhir MN sebagai respons dosis pupuk anorganik, dosis humat dan jenis

pupuk hayati CMA yang berbeda
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bahwa sama halnya dengan bobot kering daun,
nampaknya terjadi sinergi antara asam humat dan
pupuk CMA M1 dalam mempengaruhi bobot kering
batang.

Analisis ragam menunjukkan bahwa baik dosis
pupuk anorganik, dosis asam humat maupun

160 -

pemberian pupuk hayati CMA tidak berpengaruh
terhadap bobot kering akar (Gambar 6). Perlakuan
dengan bobot kering akar tertinggi adalah pemupukan
anorganik 50% dan pemberian asam humat 30 ml dan
pemupukan CMA M1 sedangkan bobot kering akar
terendah adalah pemberian pupuk anorganik 100%
tanpa asam humat dan pupuk hayati CMA M1.
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Gambar 5. Bobot kering batang bibit sawit pada akhir MN sebagai respons dosis pupuk anorganik, dosis humat dan jenis

pupuk hayati CMA yang berbeda
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Gambar 6. Bobot kering akar bibit sawit pada akhir MN sebagai respons dosis pupuk anorganik, dosis humat dan jenis

pupuk hayati CMA yang berbeda
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Status dan Serapan Hara Bibit Sawit hayati CMA. Serapan N daun pada perlakuan
pemupukan anorganik 75% dan pemberian asam
humat 30 ml nyata lebih tinggi dibandingkan dengan
serapan N daun bibit kelapa sawit yang dipupuk
anorganik 100% (kontrol). Hasil ini menunjukkan
bahwa efisiensi pemupukan khususnya N sangat

Bibit sawit yang diberi asam humat 30 ml disertai rendah. Kadar N daun nyata dipengaruhi dosis pupuk
pemberian pupuk hayati CMA M1 menghasilkan  anorganik. Dengan semakin meningkatkan dosis
serapan N daun nyata lebih tinggi dibandingkan pupuk anorganik maka semakin tinggi pula kadar N
dengan perlakuan tanpa asam humat dan pupuk  daun (Gambar 8). Perlakuan yang menghasilkan

Terdapat interaksi antara dosis asam humat
dengan jenis pupuk hayati CMA demikian pula antara
dosis asam humat dengan dosis pupuk anorganik
terhadap serapan N daun (Gambar 7).
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Gambar 7. Serapan N daun bibit sawit pada akhir MN sebagai respons dosis pupuk anorganik, dosis humat dan jenis
pupuk hayati CMA yang berbeda.
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serapan N daun tertinggi adalah perlakuan
pemupukan anorganik 100% pada dosis asam humat
30 ml dengan pemberian pupuk hayati CMA M1
sedangkan perlakuan pemupukan anorganik 50%
yang diberi asam humat pada dosis yang sama tanpa
pupuk hayati CMA menghasilkan serapan N terendah.

Analisis ragam menunjukkan bahwa dosis asam
humat nyata mempengaruhi serapan P daun (Gambar

9). Serapan P daun meningkat dengan pemberian asam
humat 30 ml. Sedangkan pengurangan dosis pupuk
anorganik 25% atau 50% nyata menurunkan serapan P
daun. Hasil ini seiring dengan penurunan kadar P daun
dengan pengurangan dosis pupuk anorganik (Gambar
10). Perlakuan dengan serapan P tertinggi adalah
pemupukan 100% yang diberi asam humat pada dosis
30 ml dan dengan pemberian pupuk hayati CMA M1.
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Gambar 9. Serapan P daun bibit sawit pada akhir MN sebagai respons dosis pemupukan, dosis humat dan jenis pupuk

hayati CMA yang berbeda
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Gambar 10. Kadar P daun bibit sawit pada akhir MN sebagai respons dosis pupuk anorganik, dosis humat dan jenis pupuk

hayati CMA yang berbeda
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Kadar K daun menunjukkan tidak terdapat pengaruh
yang nyata antara tiga faktor yang diuji maupun
interaksinya (Gambar 11). Jenis pupuk hayati CMA
nyata mempengaruhi serapan K daun (Gambar 12).
Perlakuan dengan serapan K tertinggi adalah
pemupukan anorganik dosis 100% dengan asam humat
30 ml dan pupuk hayati CMA M1 sedangkan serapan K
terendah dijumpai pada bibit sawit dengan perlakuan
yang sama namun tidak diberi pupuk hayati CMA.

Penurunan dosis pupuk anorganik menurunkan
kadar N batang demikian pula pemberian pupuk hayati
CMA baik M1 maupun M2. (Gambar 13). Kadar N
batang tertinggi teranalisis pada perlakuan pemberian
pupuk anorganik 100% dengan asam humat 15 mi dan
tanpa pupuk hayati CMA, sedangkan kadar N batang
terendah teranalisis pada batang sawit yang dipupuk
75% dengan asam humat 30 ml dan tanpa pupuk
hayati CMA.
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Gambar 12. Serapan K daun sawit pada akhir MN sebagai respons dosis pupuk anorganik, dosis humat dan jenis pupuk

hayati CMA yang berbeda.
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Gambar 13. Kadar N batang bibit sawit pada akhir MN sebagai respons dosis pupuk anorganik, dosis humat dan jenis

pupuk hayati CMA yang berbeda
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Serapan N batang tidak dipengaruhi baik oleh dosis
pupuk anorganik, dosis asam humat, maupun jenis
pupuk hayati CMA (Gambar 14). Perlakuan dengan
serapan N batang tertinggi adalah pemupukan
anorganik pada dosis 75% dengan pemberian
asam humat pada dosis 30 ml dan pemberian
pupuk CMA M2 sedangkan perlakuan dengan
serapan N batang terendah dihasilkan oleh sawit dengan
perlakuan yang sama namun diberi asam humat 15 ml.

Kadar dan serapan P batang dipengaruhi secara
nyata oleh dosis asam humat (Gambar 15 dan 16).
Peningkatan dosis asam humat meningkatkan pula

kadar dan serapan P batang. Kadar P batang tertinggi
ditunjukkan pada sawit yang dipupuk anorganik 75%
disertai pemberian asam humat 15 ml dan tanpa
pemberian pupuk hayati CMA sedangkan kadar P
terendah dijumpai pada batang sawit dengan perlakuan
pupuk anorganik 100%, tanpa asam humat dan pupuk
hayati CMA. Serapan P batang tertinggi dijumpai pada
sawit yang dipupuk anorganik 75% dengan asam humat
30 ml dan dengan pemberian pupuk hayati CMA M2,
namun serapan P batang terendah adalah pada
perlakuan pupuk anorganik 100% tanpa asam humat
dan tanpa pemberian pupuk CMA.
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Gambar 14. Serapan N batang bibit sawit pada akhir MN sebagai respons dosis pupuk anorganik, dosis humat dan jenis

puuk hayati CMA yang berbeda
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Gambar 16. Serapan P batang bibit sawit pada akhir MN sebagai respons dosis pupuk anorganik, dosis humat dan jenis

pupuk hayati CMA yang berbeda

Kadar dan serapan K batang tidak dipengaruhi
oleh dosis pupuk anorganik, asam humat dan jenis
pupuk hayati CMA. Walaupun demikian kadar K
batang tertinggi teranalisis pada perlakuan
pemupukan anorganik 75%, tanpa asam humat dan
dengan pemberian pupuk hayati CMA M1

(Gambar 17). Serapan K batang tertinggi dijumpai
pada pemupukan 100% dengan asam humat 30 ml
dan pupuk hayati CMA M1 sedangkan serapan K
batang terendah dijumpai pada pemupukan anorganik
dosis 75% dan asam humat 15 ml yang dipupuk hayati
CMA M2 (Gambar 18).
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Gambar 17. Kadar K batang bibit sawit pada akhir MN sebagai respons dosis pupuk anorganik, dosis humat dan jenis

pupuk hayati CMA yang berbeda
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Gambar 18. Serapan K batang bibit sawit pada akhir MN sebagai respons dosis pupuk anorganik, dosis humat dan jenis

pupuk hayati CMA yang berbeda

Dalam penelitian ini ditunjukkan bahwa
pertumbuhan tinggi dan diameter batang bibit sangat
dipengaruhi oleh dosis pupuk anorganik dan jenis
pupuk hayati CMA. Pengurangan dosis pupuk
anorganik meningkatkan pertumbuhan tinggi bibit,
diameter batang, jumlah daun, dan pertumbuhan akar
bibit sawit. Tinggi dan diameter batang bibit sawit
tertinggi diamati pada pemupukan anorganik 75%
sedangkan pertumbuhan akar tertinggi di amati pada
perlakuan pemupukan anorganik 50% yang
dikombinasi dengan pemberian pupuk CMA M1 dan
30 ml asam humat. Dosis pupuk anorganik
nampaknya dapat dikurangi dengan pemberian asam
humat dan mikoriza. Dosis pupuk anorganik terbaik
untuk peubah jumlah daun adalah 75% dengan
pemberian asam humat 30 mi dan pupuk mikoriza M2.
Asam humat berperan dalam beberapa hal seperti
memacu pertumbuhan, pengkelat Al sehingga tidak
toksik serta hara sehingga tidak tercuci. Dengan fungsi
ini maka keefektifan pemupukan anorganik meningkat
yang hal ini ditunjukkan dengan pengurangan dosis
pupuk anorganik namun tetap menghasilkan bobot
basah tertinggi. Peran mikoriza dalam interaksi
dengan asam humat diduga sebagai penyerap hara
yang terikat humat dan mentransport langsung ke
tanaman sehingga serapan hara tanaman lebih tinggi.
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Berbeda dengan pengamatan pertumbuhan
tanaman, pengurangan dosis pupuk anorganik
mempengaruhi kadar hara tanaman. Serapan hara N,
P, dan K daun tertinggi ditunjukkan oleh bibit sawit
yang dipupuk anorganik 100%. Walaupun demikian
untuk serapan N, P, dan K batang tertinggi teranalisis
pada bibit sawit yang dipupuk 75%. Perbedaan ini
menunjukkan respons tiap bagian tanaman yang
berbeda terhadap dosis pupuk anorganik.
Bagaimanapun juga, dari hasil yang diperoleh
ditunjukkan bahwa berkurangnya dosis pupuk
anorganik meningkatkan pertumbuhan akar sehingga
akan memperbesar pengaruh rhizosfer terhadap
pertumbuhan tanaman. Secara lebih umum, Phillips &
Fahey (2008) mengemukakan bahwa pemupukan
akan menurunkan pengaruh rhizosfer karena
penurunan biomassa mikroba, mineralisasi N, serta
aktivitas beberapa enzim seperti fosfatase.

Pertumbuhan tinggi, jumlah daun, dan diameter
batang bibit selain dipengaruhi oleh dosis pupuk
anorganik juga dipengaruhi jenis pupuk hayati CMA.
Pertumbuhan bibit tertinggi ditunjukkan pada bibit
yang diinokulasi M1 sedangkan untuk jumlah daun dan
diameter batang tertinggi di tunjukkan oleh bibit yang
diinokulasi mikoriza M2. Namun, berbeda dengan
bobot basah tanaman, untuk bobot kering tanaman



ﬁ H. Widiastuti, Panca D.M.H. Karti, N.F. Mardatin, D. Asmono, dan Gatot A. Rahim

mikoriza M1 lebih berpengaruh dibandingkan dengan
mikoriza M2. Mikoriza M1 memberikan serapan hara
N, P, dan K daun tertinggi dan nampaknya ini sejalan
dengan bobot kering. Sedangkan untuk batang,
serapan N, dan P tertinggi adalah dengan pemberian
mikoriza M2. Hasil dalam penelitian ini menunjukkan
bahwa walaupun diduga CMA tidak terlalu spesifik
tetapi untuk beberapa peubah, spesies tertentu lebih
sesuai dengan sawit dibandingkan dengan spesies
lainnya. Selain itu, nampaknya untuk menghasilkan
pengaruh simbiosis yang lebih tinggi diperlukan
mikroba lain seperti mikroba pelarut fosfat, pemfiksasi
N dan pemacu pertumbuhan. Hasil ini menunjukkan
bahwa pertumbuhan tanaman pada tanah sub soil
perlu didukung oleh ketersediaan mikroba yang
berperan dalam siklus hara tanaman.

Secara umum sub soil mengandung karbon yang
rendah. Rendahnya kesuburan sub soil dapat
diperbaiki dengan pemberian asam humat dan pupuk
mikoriza. Hasil dalam penelitian ini menunjukkan
bahwa dosis asam humat terbaik pada peubah bobot
kering, bobot basah, dan pertumbuhan bibit adalah 30
ml, hal yang sama juga dijumpai untuk peubah
serapan hara baik N, P maupun K pada daun dan
batang tertinggi. Soethe et a/ (2006) mengemukakan
bahwa pada tanah mineral dengan bertambahnya
kedalaman maka kerapatan akar akan menurun
khususnya pada tempat dengan ketinggian di atas
2400-3000 mdl. Penurunan biomassa akar selanjutnya
akan mengurangi kandungan karbon tanah sub soil
yang dapat mengurangi populasi maupun keragaman
mikroba tanah. Hasil penelitian Widiastuti (2006)
menunjukkan bahwa populasi dan keragaman CMA
sebagai salah satu mikroba tanah menurun dengan
bertambahnya kedalaman tanah. Hartz & Bottans
(2010) mengemukakan bahwa pada tanah dengan
kandungan bahan organik rendah (8 g kg'1) terdapat
sinergi antara pupuk anorganik dan asam humat yang
teramati dengan meningkatnya respirasi mikroba dan
jumlah asam lemak fosfolipid sedangkan pada tanah
dengan kandungan bahan organik tinggi (25 g kg '1)
tidak terlihat adanya sinergi keduanya. Selain itu, Ma
(2000) mengemukakan bahwa asam humat dapat
menurunkan Al yang bebas dalam larutan tanah
sehingga aktivitasnya dalam tanah dapat ditekan.

Dari penelitian ini ditunjukkan bahwa setidaknya
peningkatan kesuburan sub soil tidak saja dapat
dilakukan melalui perbaikan status hara tanah yaitu

melalui pemupukan anorganik namun juga
dipengaruhi oleh aplikasi bahan yang mempunyai
kandungan karbon yang tinggi atau memiliki kapasitas
pertukaran kation yang tinggi seperti asam humat
serta pemberian pupuk hayati CMA. Namun demikian,
terdapatnya variasi karakteristik sub soil maka perlu
dilakukan pengujian pada tanah sub soil lainnya.

KESIMPULAN

Pengurangan dosis pemupukan anorganik
sebesar 25% yang disertai pemberian asam humat 30
ml dan pupuk hayati CMA meningkatkan pertumbuhan
dan serapan hara khususnya N dan P bibit kelapa .
sawit tahap pembibitan utama. Hasil ini menunjukkan
bahwa pemberian asam humat dan pupuk hayati CMA
dapat meningkatkan efisiensi pemupukan anorganik.
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