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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini ialah untuk mengevaluasi pengaruh perlakuan sumber bahan organic Mucuna dan Crotolaria
serta dosis cendawan micorisa arbuskular (CMA) terhadap kualitas kimia vertisol, serapan hara dan hasil jagung di
lahan kering. Penelitian dilaksanakan di lahan percobaan Politeknik Pertanian Negeri Kupang, di desa Oesao,
Kecamatan Kupang Timur, Kabupaten Kupang, Nusa Tenggara Timur. Penelitian berlangsung dari Mei-September
2021. Desain penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) pola faktorial. Perlakuan pertama sumber
bahan organik (B) biomasa tanaman penutup tanah, terdiri dari tiga jenis: BO = tanpa biomasa tanaman penutup tanah
(Kontrol); BM = Mucuna dan biomasanya dibenamkan; BC = Crotolaria dan biomasanya dibenamkan. Perlakuan
kedua adalah dosis pupuk hayati CMA (D), yaitu MO = 0 g tanaman (tanpa CMA); M1 = 10 g tanaman; M2 = 20 g
tanaman-. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi sumber bahan organik dan dosis CMA, masing-masimng
secara nyata memperbaiki sifat kimia vertisol. Hasil penelitian menujukkan penggunaan bahan organik dan dosis
CMA terbukti paling efektif meningkatkan kualitas kimia vertisol. Aplikasi bahan organic Mucuna dan Crotolaria pada
dosis CMA 20 g tanaman secara nyata meningkatkan serapan N jagung sebesar 53,26-54,45%, serapan P jagung
sebesar 27,83% dan 28,85% dan hasil jagung pipilan kering masing-masing sebesar 146,92% dan 146,92% dibanding
perlakuan lainnya.

Kata kunci: cendawan mikorisa arbuscular (CMA), bahan organik, sifat kimia tanah
ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the effect of the treatment of organic material sources Mucuna and
Crotolaria and the dose of vesicle arbuscular mycorrhizae (VAM) on the chemical quality of vertisol, nutrient uptake
and maize yield in dry land. The research was carried out in the experimental field of the Kupang State Agricultural
Polytechnic, in the village of Oesao, East Kupang District, Kupang Regency, East Nusa Tenggara. The study took
place from May to September 2021. The study design used a factorial randomized block design. The first
factortreatment was source of organic matter (B) of ground cover plant biomass, namely: BO = no ground cover plant
biomass; BM = Mucuna and its biomass are immersed; BC = Crotolaria and its biomass immersed. The second
treatment was dose of VAM biofertilizer (D), namely: MO = 0 g plant! (without VAM); M1 = 10 g plant; M2 = 20 g plant-
1. The results showed that the application of organic material sources and the dose of VAM, respectively, could
significantly improve the chemical properties of vertisol. The results showed that the use of organic matter and dose
of VAM independently was proven to be the most effective in improving the chemical quality of vertisol. Application
of organic matter Mucuna and Crotolaria at a dose of VAM 20 g plant? significantly increased N uptake in maize by
53.26-54.45%, maize P uptake by 27.83% and 28.85%, and the yield of dry shelled corn by 146.92% and 146.92%
compared to other treatments.

Keywords: organic matter, vesicle arbuscular mycorrhizae, soil chemical

PENDAHULUAN 12,48% adalah lahan basah (Matheus 2019). Salah
satu jenis tanah potensial di lahan kering adalah
Potensi lahan kering untuk pengembangan Vertisol. Vertisol merupakan salah satu jenis tanah

endapan yang banyak digunakan untuk usaha
pertanian karena memiliki tingkat kesuburan yang

pertanian di Indonesial masih sangat luas. Di Nusa
Tenggara Timur, potensi lahan kering mencapai

3.230.649 ha (87,51%) dari total lahan pertanian
potensial yang mencapai 3,69 juta ha dan sisanya
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cukup baik, solum tanahnya dalam, warna kelam/hitam
dengan pH netral hingga alkalis yang berkisar antara
6-8,5 (Prasetyo 2007).

Salah satu kelemahan tanah vertisol pada usaha
tani lahan kering adalah secara fisik keras sehingga
relatif sulit diolah. Hal ini karena tanah vertisol memiliki
kandungan liat >60% (Prasetyo 2007). Secara kimia,
vertisol memiliki kelemahan, yaitu: kandungan C-
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organik (<2%), K tersedia (0,10 me/100 g tanah) dan P
tersedia (12,60 ppm) yang tergolong rendah, dan unsur
N total yang sedang (0,24%) (Sudadi et al. 2007).
Selain itu, permasalahan umum pada vertisol adalah
ketersediaan hara P yang rendah yang dapat
mempengaruhi produktivitas tanaman di lahan kering.

Sehubungan dengan kendala tersebut maka upaya
praktis yang dapat dilakukan untuk mengatasi kondisi
vertisol di lahan kering adalah dengan penggunan
teknologi berbasis mikrob, seperti penggunaan bahan
organik tanah dan pupuk hayati. Tanaman dari Famili
Leguminosae, seperti Mucuna (Mucuna pruriens L.)
dan Crotolari (Clorotolaria juncea) sudah sering
ditanam di aeral perkebunan, sebagai sumber bahan
organik (pupuk hijau) sekaligus sebagai bahan
pembenah tanah. Banyak peneliti yang merekomen-
dasikan legume penutup tanah semusim mempunyai
potensi untuk dikembangkan dalam sistem usaha tani
lahan kering. Alasannya karena mampu tumbuh pada
kondisi kering, produksi dan kualitas biomassa yang
tinggi, dan dapat dijadikan sebagai tanaman rotasi
dalam pemulihan dan perbaikan kesuburan tanah
(Steenwerth et al. 2008; Olson et al. 2010).
Penggunaan legum penutup tanah semusim sebagai
tanaman rotasi selama masa bera (fallow) nyata
meningkatkan simpanan karbon organik dan hasil
jagung di lahan kering selama dua musim tanam
(Matheus 2014; Matheus et al. 2018). Secara umum,
pupuk organik bersifat slow release, artinya unsur hara
dalam pupuk dilepaskan secara perlahan-lahan dan
terus-menerus dalam jangka waktu tertentu sehingga
tidak terjadi sinkronisasi antarketersediaan unsur hara
dan penyerapan hara oleh akar tanaman (Matheus et
al. 2017). Solusi untuk membantu meningkatkan
sinkronisasi serapan hara oleh tanaman dapat
digunakan pupuk hayati.

Pupuk hayati (biofertilizer) adalah pupuk yang
mengandung mikroorganisme hidup yang dapat
mendorong pertumbuhan dengan meningkatkan kebu-
tuhan nutrisi tanaman (Simanungkalit & Suriadikarta
2006; Silitonga & Nasution 2020). Pupuk hayati dapat
disebut juga sebagai inokulan berbahan aktif
organisme hidup dengan fungsi untuk menambat hara
tertentu atau memfasilitasi ketersediaan hara untuk
tanaman. Pupuk hayati bermanfaat pula untuk
mengaktifkan serapan hara oleh tanaman, menekan
“soil-borne disease”, mempercepat proses pengom-
posan, memperbaiki struktur tanah, dan menghasilkan
substansi aktif yang dapat meningkatkan pertumbuhan
tanaman (Tombe 2008). Salah satu jenis pupuk hayati
yang telah berkembang luas adalah cendawan
mikoriza. Cendawan mikoriza merupakan salah satu
jenis cendawan yang mempunyai peranan penting
dalam mempertahankan kesuburan tanah dengan cara
meningkatkan serapan hara N, P, dan K, meningkatkan
penyerapan air dan meningkatkan resistansi terhadap
kekeringan serta meningkatkan aktivitas mikrob tanah
(Ningrum et al. 2013) dan dapat meningkatkan efisiensi
penggunaan pupuk hingga 50% (Musfal 2010).
Penggunan pupuk hayati dari jenis Cendawan mikoriza
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arbuskular (CMA) nyata meningkatkan ketersediaan
hara bagi tanaman. Tanaman yang bersimbiosis
dengan CMA pertumbuhannya relatif lebih baik bila
dibandingkan dengan tanaman yang tidak bersimbiosis
dengan CMA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
tanaman jagung yang diberi CMA menghasilkan
pertumbuhan dan produksi jagung yang lebih tinggi
dibandingkan tanpa CMA (Farida & Chozin 2015).
Pemanfaatan bahan organik yang bersumber dari
biomassa legume penutup tanah dan pupuk hayati
berupa CMA, diharapkan mampu meningkatkan
kualitas kimia tanah vertisol lahan kering yang ditanami
jagung. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
pengaruh perlakuan sumber bahan organik Mucuna,
Crotolaria, dan dosis CMA pada kualitas kimia tanah
vertisol, serapan hara, dan hasil jagung di lahan kering.

METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat

Pelaksanaan kajian dilakukan pada lahan
percobaan Politeknik Pertanian Negeri Kupang, di
Desa Oesao, Kecamatan Kupang Timur, Kabupaten
Kupang, Nusa Tenggara Timur. Penelitian berlang-
sung dari bulan Mei—September 2021. Sementara itu,
pengukuran kualitas tanah dan serapan hara tanaman
dilakukan di Laboratorium Tanah dan Air, Politeknik
Pertanian Negeri Kupang dan Laboratorium Tanah
BPTP Naibonat.

Materi Percobaan

Bahan yang digunakan adalah lahan percobaan
yang termasuk dalam jenis tanah vertisol, benih jagung
komposit varietas Lamuru, biomassa Mucuna dan
biomassa Crotolaria sebagai sumber bahan organik,
inokulan campuran cendawan mikorisa arbuskular
(CMA) dari Balai Penelitian Tanaman Obat dan
Aromatik (Balittro) Bogor, pupuk anorganik berupa
pupuk urea, SP-36, dan KCl, ajir, dan kantong sampel.
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat
pengolah tanah, timbangan, dan peralatan labora-
torium untuk analisis tanah dan tamanan.

Rancangan Percobaan

Kajian yang dilakukan adalah mengevaluasi efek
pemberian sumber bahan organik dari biomassa
Mucuna dan Crotolaria serta dosis pupuk hayati dari
jenis cendawan mikorisa arbuskular (CMA) pada
kualitas kimia vertisol, serapan hara, dan hasil jagung
di lahan kering. Penelitian ini di desain dalam
Rancangan Acak Kelompok (RAK) pola faktorial.
Perlakuan pertama adalah sumber bahan organik (B)
biomassa tanaman penutup tanah, yang terdiri atas
tiga jenis, yaitu BO = tanpa biomassa tanaman penutup
tanah (Kontrol); BM = Mucuna dan biomassanya
dibenamkan; BC = Crotolaria dan biomassanya
dibenamkan. Perlakuan kedua adalah dosis pupuk
hayati CMA (D), dengan tiga level dosis CMA, yaitu MO
=0 g tanaman (tanpa CMA); M1 = 10 g tanaman; M2
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= 20 g tanaman™. Setiap perlakuan diulang 3 kali
sehingga terdapat 27 unit percobaan.

Pelaksanaan percobaan

Lahan yang digunakan dalam percobaan ini adalah
lahan tegalan yang secara intensif ditanami jagung.
Jenis tanah percobaan ini adalah Vertisols. Hasil
analisis tanah pada awal percobaan memiliki
karakteristik, seperti: kadar liat 72,74% (liat
berlempung), C-organik 1,56% (sangat rendah), pH
7,65 (agak alkalis), N total 0,16% (sangat rendah), dan
P tersedia 5,26 ppm (rendah), menurut Sulaeman et al.
2005). Lahan percobaan diolah seluruhnya dan dibagi
sesuai dengan pola percobaan dan ukuran masing-
masing unit percobaan. Lahan percobaan dibagi
menjadi 3 blok sebagai ulangan. Ukuran masing-
masing blok adalah 7 x 4 m (Total luas lahan yang
digunakan dalam percobaan ini adalah 25 x 16 m
(400m?). Jarak antarblok adalah 1.5 m. Ukuran
masing-masing unit percobaan adalah 4 x 2 m, jarak
antaranak petak adalah 1 m. Bobot biomassa segar
Mucuna dan Crotolaria yang diberikan dalam penelitian
ini, masing-masing 10 t ha®. Biomassa Mucuna dan
Crotolaria segar, yang telah dipersiapkan dipotong
kecil-kecil dengan ukuran 3-5 cm, dihamparkan di atas
permukaan petak perlakuan hingga kering (selama 1
minggu) dan dibenamkan bersamaan dengan
pengolahan tanah ke dua. Masa inkubasi biomassa
tanaman penutup tanah ditetapkan selama 20 hari
(Matheus 2014).

Selanjutnya setelah masa inkubasi 20 hari, masing-
masing plot ditanami benih jagung Lamuru. Perlakuan
pupuk hayati CMA diberikan seluruhnya pada awal
percobaan (pada saat tanam) dengan cara tugal pada
masing-masing lubang tanam sesuai dengan dosis
perlakuan (0, 10, dan 20 g CMA tanaman™) Pupuk
anorganik berupa SP-36, Urea, dan KCL sebagai
variabel bebas diberikan secara merata untuk seluruh
unit percobaan. Pupuk SP-36 sebagai sumber P
diberikan satu hari sebelum penanaman jagung
dengan cara larikan. Pupuk urea dan KCL diberikan
pada saat tanaman jagung berumur dua minggu
setelah tanam. Dosis pupuk anorganik diberikan
sebesar 50% dari dosis rekomendasi, yaitu 50 kg SP-
36 ha?, 75 kg urea ha?, dan 35 kg KCL ha™.

Variabel Pengamatan

Pengamatan dilakukan pada sifat kimia pada akhir
percobaan, yang meliputi: pH, N-total (Kjeldhal), P-
tersedia (Bray-2), K-dd dan KTK (ekstrak amonium
asetat pH 7 1N), dan C-organik (metode Walkey and
Black). Sampel tanah pada akhir percobaan diambil
pada saat tanaman berumur 70 HST (hari setelah

Tabel 1 Kualitas kimia biomassa Mucuna dan Crotolaria
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tanam) pada kedalaman 0-20 cm. Sebelum analisis
sifat kimia, sampel tanah dikering-anginkan, ditumbuk,
dan diayak. Pengamatan pada tanaman jagung
meliputi: derajat infeksi akar; serapan hara N dan P,
bobot kering, dan hasil jagung pipilan kering. Untuk
analisis hara tanaman, sampel tanaman diambil pada
saat fase vegetatif maksimum (menjelang jagung
berbunga), yang dilakukan secara destruktif. Analisis
infeksi CMA dilakukan pada akar tanaman jagung pada
fase vegetatif maksimum. Persen infeksi mikoriza
dihitung dari jumlah akar yang terinfeksi dibagi dengan
jumlah seluruh potongan akar yang diamati (Brundrett
et al. 1996).

Analisis Data

Sebelum dilakukan uji statistik, data hasil penelitian
terlebih dahulu diuji normalitas dan homogenitasnya.
Jika data dinyatakan normal dan homogen, maka uji
dilanjutkan dengan analisis varians guna menguiji nilai
perbedaan antarperlakuan.  Apabila  terdapat
perbedaan nyata antarperlakuan, maka dilanjutkan uiji
beda nilai tengah dengan model beda nyata jujur pada
taraf o = 5% untuk membandingkan pengaruh
perlakuan yang berbeda nilai tengahnya. Semua uiji
tersebut menggunakan aplikasi SPSS-25.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Biomassa Tanaman Penutup Tanah
Hasil analisis pada kualitas biomassa LCC
menunjukkan adanya perbedaan  karakteristik
biomassa (komposisi kimia dan biologi) antarbiomassa
tanaman penutup tanah yang dicoba (Tabel 1).
Secara keseluruhan, komposisi kimia dua jenis
biomassa yang dicobakan memiliki kualitas yang tinggi
yang tercermin pada kandungan N total, P, C, C/N,
C/P, dan K. Selain itu, dua jenis biomassa yang
dicobakan memiliki senyawa lignin dan polifenol yang
rendah. Menurut Rahmat et al. (2006), batas kritis yang
menentukan kecepatan dekomposisi bahan organik
adalah lignin <15% dan Polifenol <4%. Selanjutnya
Palm dan Sanches (1991) mengemukakan bahwa
senyawa lignin dan polifenol dalam jaringan tanaman
merupakan parameter penting yang digunakan dalam
pendugaan kecepatan dekomposisi pangkasan
legume di daerah tropis. Stevenson (1994)
mengemukakan bahwa kandungan lignin dan polifenol
yang tinggi dalam bahan organik akan menghambat
proses mineralisasi karena lignin dan polifenol dapat
mengikat protein yang menghambat peran mikrob
tanah dalam menguraikan bahan organik tersebut.

- P total C total Lignin Polifenol
0, 0,
Jenis biomassa N total (%) %) %) C/N C/P K (%) (%) (%)
Mucuna 3,27 0,57 34,30 10,48 60,17 1,21 11,52 3,78
Crotolaria 4,70 0,35 35,65 12,91 101,85 0,59 9,64 3,46

Sumber: Hasil analisis laboratorium kimia tanah, Fakultas Petanian Universitas Brawijaya, dalam Matheus et al. (2018).
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Sifat Kimia Tanah

Secara umum, aplikasi sumber bahan organik
biomassa tanaman penutup tanah dan dosis CMA tidak
memberikan pengaruh interaksi (P>0,05) pada kualitas
kimia tanah pada akhir percobaan. Perlakuan faktor
tunggal sumber bahan organik tanaman penutup tanah
dan dosis CMA masing-masing memberikan pengaruh
yang sangat nyata (P<0,01) pada kualitas kimia tanah
vertisol. Hasil analisis kualitas kimia tanah pada akhir
percobaan untuk masing-masing perlakuan faktor
tunggal disajikan pada Tabel 2.

pH tanah

pH tanah merupakan salah satu indikator
kesuburan kimiawi tanah yang penting karena
mencerminkan ketersedian hara dalam tanah tersebut.
Analisis BNJ pada Tabel 2 menunjukkan perlakuan
bahan organik biomassa Mucuna pruriens dan
Crotolaria juncea yang dibenamkan 20 hari sebelum
tanam nyata menurunkan pH tanah vertisol dari pH
7,65 (agak alkalis) menjadi pH 7,15 dan 6,09 (kategori
netral). Penurunan pH tanah vertisol lebih dominan
disebabkan adanya peran humus yang dihasilkan dari
pelapukan bahan organik biomassa tanaman penutup
tanah sehingga dapat membantu pertukaran ion untuk
mendorong terjadinya perubahan pH. Perubahan pH
ke arah netral akan mempermudah pertukaran ion-ion
tanah dalam menyediaakan hara bagi pertumbuhan
tanaman. Menurut Stevenson (1994), pengaruh
penambahan bahan organik dapat meningkatkan atau
menurunkan pH tanah bergantung pada tingkat
kematangan bahan organik yang ditambahkan dan
jenis tanahnya.

Faktor dosis CMA memberikan perbedaan yang
nyata antarperlakuan dosis CMA dan tanpa CMA.
Dosis CMA 10 g tanaman dan 20 g tanaman* mem-
perlihatkan adanya penurunan nilai pH dan berbeda
nyata dibandingkan dengan perlakuan kontrol,
walaupun masih dalam kategori pH netral. Penurunan
pH tanah dapat disebabkan oleh kemampuan mikoriza
dalam menghasilkan asam organik dan dapat
meningkatkan populasi mikroorganisme lain di dalam
tanah (Mustafa et al. 2015).
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C-organik

Karbon organik (C-organik) tanah merupakan kunci
kesuburan tanah karena dapat meningkatkan kemam-
puan tanah mengikat dan menyerap hara dan air bagi
tanaman, mengurangi pencucian hara, meningkatkan
granulasi tanah, serta sebagai sumber energi bagi
biota tanah (Tornquist et al. 2009 dalam Matheus
2014). Hasil analisis kandungan C-organik dalam
tanah setelah perlakuan (Tabel 2) menunjukkan
terjadinya peningkatan pada masing-masing faktor
tunggal semua perlakuan.

Perlakuan sumber bahan organik Mucuna dan
Crotolaria secara statistik memberikan pengaruh yang
sangat signifikan (P<0,01) pada kandungan C-organik
tanah pada akhir percobaan. Peningkatan C-organik
tanah oleh perlakuan biomassa Mucuna dan Crotolaria
masing-masing sebesar 2,32% dan 2,42% diban-
dingkan dengan perlakuan kontrol (1,52%) karena
adanya kontribusi bahan organik dari luar berupa
biomassa tanaman penutup tanah yang dibenamkan
sebelum penanaman. Biomassa tanaman penutup
tanah yang dibenamkan akan mengalami proses
dekomposisi menjadi senyawa-senyawa organik
sehingga dapat memperbaiki sifat fisik, kimia, dan
biologi vertisol.

Perlakuan dosis CMA juga memperlihatkan adanya
perbedaan kandungan C-organik pada vertisol. Dosis
CMA 10 g tanaman® dan 20 g tanaman®, nyata
meningkatkan  C-organik  tanah lebih  tinggi
dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Hal ini terjadi
karena adanya peran jamur mikorisa dalam zona
perakaran yang dapat mendegradasi bahan organik
dalam tanah.

N Total tanah

Berdasarkan hasil analisis tanah pada akhir
percobaan (Tabel 2) menunjukkan kandungan N dalam
tanah berbeda nyata antara perlakuan sumber bahan
organik dan dosis CMA. Bahan organik Mucuna dan
Crotolaria yang dibenamkan 20 hari sebelum tanam,
mampu meningkatkan total N pada vertisol masing-
masing sebesar 0,24% dan 0,27% lebih tinggi dan
berbeda nyata dibandingkan dengan kontrol (tanpa

Tabel 2 Rata-rata sifat kimia tanah vertisol pada akhir percobaan pada perlakuan sumber bahan organik dan dosis CMA

Perlakuan pH C-organik N Total P-tersedia  K-dd (me KTK
(%) (%) (ppm) 100gh) (me 100g%)

Sumber bahan organik
BO (tanpa bahan organik) 7,60-a 1,52-b 0,17-b 6,42-b 0,25-b 16,10-b
B1 (biomassa Mucuna) 7,15-b 2,32-a 0,24-a 8,83-a 0,43-a 28,11-a
B2 (Biomassa Crotolaria) 6,97-b 2,40-a 0,27-a 8,59-a 0,48-a 29,99-a
BNJ 5% 0,29 0,19 0,02 1,11 0,13 6,20
Dosis CMA
DO (Og/tanaman) 7,51-a 1,94-a 0,18-b 4,52-b 0,23-b 14,69-b
D1 (10g/tanaman) 7,23-b 2,12-b 0,24-a 7,10-a 0,33-a 21,45-a
D2 (20g/tanaman) 7,28-b 2,17-b 0,25-a 7,85-a 0,43-a 27,32-a
BNJ 5% 0,20 0,14 0,05 2,48 0,13 4,91

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama adalah tidak berbeda nyata pada taraf uji BNJ

5%.
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biomassa) yang menampilkan total N tanah yang
rendah sebesar 0,17%. Pembenaman biomassa
Mucuna dan Crotolaria berkontribusi dalam pening-
katan total N dalam tanah karena adanya sumbangan
N dari masing-masing biomassa yang mencapai 3,27%
dan 4,20% (Tabel 1). Menurut Tisdale et al. (1985)
bahwa peningkatan kadar hara N dalam tanah selain
ditentukan oleh adanya input dari pemupukan juga
adanya kontribusi dari pelapukan bahan organik.
Bahan organik Mucuna dan Crotolaria yang memiliki
kandungan N tinggi sehingga mudah menyumbangkan
N dalam tanah, dan sifat tanah lainnya. Hal ini juga
sejalan dengan penelitian Riyanti et al. (2015) bahwa
bahan organik di dalam tanah dapat meningkatkan
aktivitas organisme dalam mendekomposisi dan
melepaskan N tanah, serta memacu perkembangan
populasi bakteri penambat N. Menurut Simanungkalit
dan Suriadikarta (2006) bahwa ketersediaan C-organik
di lingkungan rhizosfer merupakan faktor utama yang
menentukan jumlah nitrogen yang dihasilkan.

Hasil analisis pada Tabel 2 juga menunjukkan
bahwa aplikasi CMA nyata meningkatkan total N tanah
pada akhir percobaan. Dosis CMA 10 g tanaman dan
20 g tanaman mampu meningkatkan total N tanah
vertisol masing-masing 0,24% dan 0,25% lebih tinggi
dan berbeda nyata dibandingkan dengan kontol yang
total N tanahnya sebesar 0,18%. Hal ini diduga adanya
peran CMA melalui hifa yang mampu memperluas
peyerapan hara yang tersimpan dalam pori mikro.
Barsi (2018) mengemukakan bahwa Mikoriza juga
diketahui dapat berinteraksi secara sinergis dengan
bakteri-bakteri penambat N2 dan pembentukan bintil
akar meningkat bila tanaman alfalfa diinokulasi dengan
Glomus.

P Tersedia

Konsentrasi P-tersedia tertinggi dengan indeks 8,85
dan 8,59 ppm ditemukan pada pemberian bahan
organik biomassa Mucuna dan Crotolaria yang lebih
tinggi dan berbeda nyata dibandingkan dengan
perlakuan kontrol (Tabel 2). Peningkatan P-tersedia
vertisol pada akhir percobaan karena adanya peran
bahan organik yang bersumber dari biomassa legume
yang dibenamkan dan mengalami mineralisasi
sehingga dapat melepaskan atau membebaskan P dari
ikatan misel yang terjerap oleh logam, seperti Al dan
Fe. Hal ini berbeda dari perlakuan kontrol yang
memperlihatkan P-tersedia 6,42 ppm. Hal ini sejalan
dengan penelitian Hairani dan Susilawati (2013) yang
mendapatkan kenaikan P setelah aplikasi kompos
jerami padi dibanding tanpa kompos.

Hal yang sama juga terlihat pada perlakuan aplikasi
dosis CMA pada vertisol menunjukkan bahwa
perlakuan dosis 10 g CMA tanaman™ (D1) dan 20 g
CMA tanaman™ (D2) nyata meningkatkan P-tersedia
tanah masing-masing 7,10 ppm dan 7,85 ppm dan
berbeda nyata dibandingkan perlakuan kontrol (Tabel
2). Peningkatan P-tersedia pada vertisol karena
adanya peran cendawan mikorisa (CMA) vyang
diaplikasikan pada tanaman jagung. Hal ini sejalan
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dengan penelitian Hasanudin (2003); Mustafa et al.
(2017) yang menyatakan bahwa pemberian dosis 30
spora mikorisa arbuskular dan bakteri fluorensces
nyata meningkatkan serapan P sebesar 107% (24.40
ppm) dibandingkan dengan perlakuan kontrol yang
menunjukkan nilai sebesar 11,77 ppm. Menurut Douds
et al. (2000) dalam (Muzakkir 2010) bahwa aplikasi
CMA mampu meningkatkan P-tersedia dan hara
lainnya karena adanya koloni akar dengan mikorisa.

K-dapat Ditukar

Hasil analisis BNJ (Tabel 2) menunjukkan bahwa
pemberian bahan organik Mucuna dan Crotolaria
berpengaruh nyata pada K dapat ditukar dan berbeda
nyata dibandingkan dengan perlakuan kontrol (tanpa
rotasi). Hasil analisis tanah menunjukkan K dapat
ditukar pada perlakuan Mucuna dan Crotolaria yang
meningkat masing-masing sebesar 0,43 dan 0,48 me
100gt. Hal ini membuktikan bahwa biomassa Mucuna
dan Crotolaria dikembalikan ke lahan tanam yang
merupakan sumber bahan organik berkualitas
sehingga mudah terdekomposisi dan melepaskan hara
makro, seperti K, ke dalam tanah yang berguna bagi
tanaman. Hal ini sejalan dengan temuan Abdillah dan
Widiyastuti (2021) bahwa aplikasi kompos jerami padi
dan limbah agroindustri mampu meningkatkan kualitas
kimia tanah, yaitu K dapat ditukar serta serapan K
tanaman padi.

Dosis pemberian CMA (Tabel 2) juga memper-
lihatkan terjadi peningkatan K tersedia tanah pada
vertisol. Peningkatan K dapat ditukar diduga karena
adanya peran cendawan mikorisa dalam tanah dalam
memineralisasi bahan organik biomassa tanaman
penutup tanah menjadi hara yang siap diserap
tanaman jagung.

KTK Tanah

Kapasitas tukar kation tanah merupakan salah satu
sifat kimia tanah yang penting karena berpengaruh
pada kemudahan dan ketersediaan hara bagi akar
tanaman. Perlakuan sumber bahan organik dari
biomassa Mucuna dan Crotolaria berpengaruh sangat
nyata (P<0,01) pada nilai KTK tanah vertisol pada akhir
percobaan masing-masing 28,11 dan 29,99 me 100 g
tanah? lebih tinggi dan berbeda nyata dibandingkan
dengan kontrol (16 dan 10 me 100 g tanah™).
Peningkatan nilai KTK tanah vertisol berkaitan dengan
adanya peran humus hasil dekomposisi bahan organik
tanah yang bersumber dari biomassa yang dibe-
namkan dalam tanah. Supriyadi (2003) menyatakan
bahwa pemberian bahan organik yang telah
mengalami dekomposisi memberikan kontribusi yang
nyata pada KTK tanah karena bahan organik dapat
meningkatkan daya jerap dan kapasitas pertukaran
kation. Hal ini dapat terjadi karena pelapukan bahan
organik akan menghasilkan humus (koloid organik)
yang merupakan sumber muatan negatif tanah
sehingga mempunyai permukaan yang dapat
menahan unsur hara dan air. Dengan semakin
menurunnya kandungan bahan organik tanah, humus
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(koloid organik) sebagai sumber muatan negatif tanah
juga semakin berkurang sehingga muatan positif
(kation-kation) dalam tanah yang dapat dipertukarkan
juga semakin rendah (Stevenson 1994).

Perlakuan faktor tunggal dosis CMA juga
memberikan pengaruh pada peningkatan KTK tanah
vertisol. Dosis 10 g dan 20 g CMA/tanaman nyata
meningkatkan KTK tanah masing-masing 21,45 me
100 g tanah™ dan 27,32 me 100 g tanah™ dibanding
tanpa CMA yang nilai KTK tanah rendah (14,69 me 100
g tanah™).

Serapan N jagung

Hasil analisis ragam menunjukkan adanya interaksi
(P<0,01) antara sumber bahan organik tanaman
penutup tanah dan dosis CMA pada penyerapan hara
N tanaman. Berdasarkan uji BNJ pada taraf 5%,
menunjukkan perlakuan sumber bahan organik
Mucuna dan Crotolaria yang dikombinasikan dengan
dosis CMA 10 dan 20 g tanaman™ menghasilkan rata-
rata serapan hara N tertinggi dan berbeda nyata
dibandingkan dengan kombinasi perlakuan tanpa
biomassa dan tanpa CMA (Gambar 1).

Pemanfaatan bahan organik biomassa Mucuna dan
Crotolaria dikombinasikan dengan dosis CMA 20 g
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tanaman, meningkatkan serapan N jagung, masing-
masing 54,26 kg N ha* dan 55,45 kg N ha!, yang lebih
tinggi dan berbeda nyata dibandingkan dengan
kombinasi perlakuan lainnya (Gambar 1). Peningkatan
serapan N juga terlihat pada perlakuan yang sama
pada dosis CMA 10 g tanaman (51,44 dan 52,72 kg
N ha™l). Tren peningkatan serapan N ini menunjukkan
adanya kontribusi nyata bahan organik Mucuna
maupun Crotolaria yang telah melapuk yang diikuti
dengan aplikasi dosis CMA yang tinggi mampu
melepaskan dan menyediaakan hara N bagi tanaman.
Peningkatan serapan N disebabkan oleh kadar N yang
tinggi dalam tanah yang disumbangkan oleh biomassa
Mucuna dan Crotolaria yang telah melapuk, juga
kemungkinan disebabkan oleh peran jamur mikorisa
yang menginfeksi akar jagung sehingga merangsang
dan memperluas bidang serapan dalam penyerapan
hara tersedia, seperti hara N dan hara lainnya.

Serapan P

Hasil analisis BNJ (Gambar 2) menunjukkan
adanya perbedaan yang nyata antara perlakuan
kombinasi jenis biomassa dan dosis CMA yang
diaplikasikan pada pertanaman jagung.

mQg/tan. (Tanpa CMA)
10 g CMA/tan.
E20g CMA/tan.

Kontrol

Mucuna

Crololaria

Sumber bahan organik

Gambar 1 Rata-rata serapan hara N Jagung (kg hal) pada pengaruh sumber bahan organik tanaman penutup tanah dan

dosis CMA.
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Gambar 2 Rata-rata serapan hara P Jagung (kg hal) pada pengaruh sumber bahan organik tanaman penutup dan dosis

CMA.
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Aplikasi bahan organik Mucuna dan Crotolaria
yang dikombinasikan dengan pemberian CMA dosis 20
g tanaman, nyata meningkatkan serapan P jagung,
masing-masing 28,83 kg tanaman? dan 29,85 kg
tanaman? dan berbeda nyata dibandingkan dengan
perlakuan biomassa yang sama pada taraf dosis 10 g
CMA kg tanaman,dengan serapan P jagung yang
lebih rendah masing-masing sebesar 23,11 kg
tanaman™ dan 25,23 kg tanaman. Perlakuan tanpa
bahan organik dengan dosis CMA 20 g tanaman-!
memperlihatkan adanya peningkatan serapan P yang
tidak berbeda nyata dibandingkan dengan kombinasi
perlakuan Mucuna dan Crotolaria pada dosis CMA 10
g tanaman? dibandingkan dengan tanpa CMA pada
perlakuan bahan organik, masing-masing 25,23,
23,11, dan 24,62 kg P tanaman?, berbeda nyata
dibandingakan dengan perlakuan tanpa CMA, yang
serapan P hanya sebesar 8,78 kg tanaman™.

Peningkatan serapan P tanaman terjadi karena
adanya peningkatan jaringan hifa eksternal CMA yang
menginfeksi akar tanaman yang akan memperluas
bidang serapan akar terhadap air dan unsur hara. Di
samping itu, ukuran hifa yang sangat halus pada bulu-
bulu akar memungkinkan hifa dapat menyusup ke pori-
pori tanah yang paling halus sehingga hifa menyerap
air pada kondisi kadar air tanah yang sangat rendah
(Kilham 1994). Serapan air yang lebih besar oleh
tanaman bermikoriza juga akan membawa unsur hara
seperti N, P, dan K sehingga serapan hara oleh
tanaman akan meningkat. Utomo et al. (2017)
melaporkan bahwa tanaman yang terinfeksi CMA
mampu menyerap unsur P yang lebih tinggi
dibandingkan dengan tanaman yang tidak terinfeksi.
Serapan P yang tinggi oleh tanaman yang terinfeksi
CMA disebabkan oleh hifa CMA yang mengeluarkan
enzim fosfatase sehingga P yang terikat di dalam tanah
akan terlarut dan tersedia bagi tanaman. Menurut
Musfal (2010) penggunaan CMA dapat membantu
penyediaan hara, terutama fosfat bagi tanaman melalui
kolonisasi akar tanpa menimbulkan nekrosis
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Infeksi CMA pada akar jagung

Gambar 3 memperlihatkan adanya pengaruh
interaksi antara sumber bahan organik dengan dosis
CMA pada derajat infeksi CMA pada akar tanaman
jagung.

Perlakuan bahan organik Mucuna dan Crotolaria
dengan dosis CMA 20 g tanaman* memberikan derajat
infeksi yang lebih besar (55,85% dan 56,56%) dan
berbeda nyata dibandingkan dengan perlakuan lannya.
Perlakuan tanpa CMA pada sumber bahan organik
yang berbeda memperlihatkan adanya infeksi CMA
pada akar jagung, dan hal ini mengindikasikan bahwa
terdapat CMA indigenous di lahan pertanaman jagung
sehingga dapat menginfeksi akar jagung.

Perlakuan bahan organik Mucuna dan Crotolaria
dengan dosis CMA 20 dan 10 g tanaman¥,
menunjukkan adanya infeksi akar yang lebih tinggi. Hal
ini membuktikan bahwa CMA yang digunakan dapat
tumbuh baik pada kondisi lahan percobaan. Farida dan
Chozin (2015) menyatakan bahwa peningkatan dosis
CMA akan meningkatkan infeksi akar. Semakin banyak
akar yang terinfeksi maka semakin besar pula tingkat
penyerapan hara, terutama pada tanah yang miskin
unsur hara. Hasil yang sama dilaporkan oleh Utomo et
al. (2017) bahwa tinggi rendahnya persentase infeksi
CMA pada akar tanaman jagung dipengaruhi oleh
banyaknya CMA dan pupuk yang diberikan

Bobot Kering Tanaman

Bobot kering tanaman mencerminkan pertumbuhan
tanaman dan jumlah unsur hara yang terserap per
satuan bobot biomassa yang dihasilkan. Semakin
berat bobot kering tanaman yang dihasilkan,
pertumbuhan tanaman semakin baik dan unsur hara
yang terserap tanaman semakin banyak. Peningkatan
dosis CMA juga meningkatkan bobot kering tanaman.
Pada penelitian ini terjadi interaksi antara sumber
bahan organik dan CMA vyang diberikan dalam
meningkatkan bobot kering tanaman. Adanya interaksi
ini menunjukkan bahwa kedua faktor yang diuji saling
berpengaruh.

m Og/tan.(tanpa CMA)
10g CMA/tan
m20g CMA/tan.
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Kontrol Mucuna

Crololaria

Sumber bahan organik

Gambar 3 Rata-rata derajat infeksi akar jagung pada pengaruh sumber bahan organik legume penutup tanah dan dosis MCA.
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Bobot kering tanaman jagung pada tanah vertisol
meningkat sangat nyata dengan pemberian bahan
organik Mucuna dan Crotolaria dan dosis CMA. Bobot
kering jagung tertinggi (6,23 t ha* dan 6,49 kg ha?)
diperoleh pada perlakuan bahan organik Mucuna dan
Crotolaria pada dosis 20 g CMA tanaman, diikuti
dengan perlakuan sumber bahan organik yang sama
pada dosis 10 g CMA tanaman’, masing-masing
sebesar 5,71 t ha'! dan 5,85 t hal. Sebaliknya,
perlakuan tanpa bahan organik dan tanpa CMA
memberikan bobot kering terendah (2,96 t ha'). Bobot
kering tanaman yang rendah pada perlakuan tanpa
bahan organik dan CMA dibandingkan perlakuan
lainnya diduga karena walaupun tanaman telah
menyerap hara P dan K yang cukup tersedia dalam
tanah, ketersediaan unsur N dalam tanah menjadi
faktor pembatas pertumbuhan tanaman.

Hasil Jagung

Gambar 4 menunujukkan terjadi interaksi antara
sumber bahan organik dan dosis CMA yang diberikan
pada bobot pipilan kering jagung. Adanya interaksi ini
menunjukkan bahwa kedua faktor yang diuji saling
berpengaruh.

Hasil pipilan kering jagung pada tanah vertisol
sangat nyata dipengaruhi oleh pemberian bahan
organik Mucuna dan Crotolaria dengan aplikasi dosis
CMA. Hasil pipilan kering tertinggi (6,42 t ha* dan 6,67
t ha?') diperoleh pada perlakuan bahan organik
Mucuna dan Crotolaria pada dosis 20 g CMA tanaman®
1, diikuti dengan perlakuan sumber bahan organik yang
sama pada dosis 10 g CMA tanamant, masing-masing
sebesar 5,43 t ha'! dan 5,56 t hal. Sebaliknya,
perlakuan tanpa bahan organik dan CMA memberikan
bobot kering terendah (2,60 t hal). Bobot kering
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tanaman yang rendah pada perlakuan tanpa bahan
organik dan CMA dibandingkan perlakuan lainnya
diduga karena pengaruh karbon organik yang sangat
minim dalam tanah.

Indriati et al. (2013) menyatakan bahwa
peningkatan hasil pipilan kering jagung dengan
penambahan CMA terjadi karena tanaman yang
terinfeksi CMA melalui jaringan hifa eksternalnya
mampu memperluas bidang serapan akar sehingga
tanaman mendapatkan pasokan hara yang cukup
untuk  pertumbuhan dan peningkatan hasil.
Peningkatan hasil pipilan kering tanaman jagung
dengan pemberian CMA juga dilaporkan oleh
Yusnaeni (2009); Utomo et al. (2017); Ainun et al.
(2019).

KESIMPULAN

Penggunaan bahan organik dan dosis CMA secara
mandiri terbukti paling efektif meningkatkan kualitas
kimia vertisol, yang meliputi: pH, C-organik, N total, P
tersedia, K dapat ditukar, dan KTK tanah. Aplikasi
bahan organik Mucuna dan Crotolaria pada dosis CMA
20 g tanaman secara nyata meningkatkan serapan N
jagung sebesar 53,26-54,45% dibandingkan dengan
kontrol (54,25 kg N tanaman-dan 55,45 kg N tanaman’
1), serapan P jagung meningkat sebesar 27,83% dan
28,85% dibandingkan dengan kontrol (28,83 kg P
tanaman, 29,85 kg P tanaman™) dan meningkatkan
hasil jagung pipilan kering masing-masing sebesar
146,92% dan 146,92% dibandingkan dengan kontrol
(6,42 t ha' dan 6,67 t ha') dibanding perlakuan
lainnya.

b

I
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10g CMA/tan
u 20g CMA/tan.

0,00
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Gambar 4
dosis MCA

Rata-rata bobot pipilan kering jagung (t ha) pada pengaruh sumber bahan organik legume penutup tanah dan
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