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ABSTRACT 

This experiment was conducted to evaluate the mineral contents of I. zollingeriana 

growing with different planting densities. The experiment was conducted in a 

randomized block design with three different planting densities (8,000 plants per ha, 

13,333 plants per ha, and 20,000 plants per ha) and 3 replication. Plant biomass was 

analyzed for macro and micro mineral contents as well as Ca:P ratio. The results showed 

that increased planting densities significantly increased (p<0.05) P, Cu, and Cr contents, 

but decreased Ca and Na contents  had no significant effect  on Mg, K, Mn, Zn and Fe 

contents. Furthermore, the increased planting densities significantly decreased 

(p<0.05) uptakes of Ca, K, Mn, and Fe by the plants, but increased (p<0.05) the uptakes 

of Cu and Cr. Meanwhile, the uptakes of P, K, Na, and Zn were not affected by planting 

densities. Based on the results of this study, it can be concluded that the planting density 

of I. zollingeriana should be maintained in 8,000 plants ha-1 to maintain the content and 

uptake of mineral in forage crops. 

Key words: defoliation periods, Indigofera zollingeriana, macrominerals, micro 

minerals, planting density  

ABSTRAK  

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi kandungan mineral pucuk daun Indigofera 

zollingeriana, yang diperoleh dari tanaman yang ditanam dengan kepadatan tanam 

yang berbeda. Percobaan lapangan menggunakan Rancangan Acak Kelompok dengan 

tiga kepadatan tanam, yaitu 8.000 tanaman per ha, 13.333 tanaman per ha, dan 20.000 

tanaman per ha, dan 3 ulangan. Sampel dari daun pucuk tanaman dianalisa kandungan 

mineral mikro dan mikro yaitu mineral Ca, P, K, Mg, Na, Zn, Cu, Fe, Cr. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa peningkatan kepadatan tanam secara nyata (p<0,05) 

meningkatkan kandungan P, Cu, dan Cr,  tetapi menurunkan kandungan Ca, dan Na dan 

tidak berpengaruh nyata terhadap kandungan Mg, K, Mn, Zn dan Fe. Selanjutnya, 

peningkatan kepadatan tanam nyata (p<0,05) menurunkan serapan Ca, K, Mn, dan Fe 

oleh tanaman, tetapi meningkatkan serapan Cu dan Cr. Sedangkan serapan P, K, Na, dan 

Zn tidak dipengaruhi oleh kepadatan tanam. Berdasarkan hasil penelitian dapat 

disimpulkan bahwa kepadatan tanam I. zollingeriana harus dipertahankan pada 8.000 

tanaman per  ha untuk menjaga kandungan mineral dan serapan pada tanaman hijauan. 

Kata kunci:  Indigofera zollingeriana, kepadatan tanam, mineral makro, mineral 

mikro, periode defoliasi  
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PENDAHULUAN

Rendahnya tingkat produksi dan reproduksi ternak di 

daerah tropis seringkali disebabkan oleh 

ketidakseimbangan mineral antara tanah dan tanaman. 

Mineral merupakan salah satu komponen yang sangat 

diperlukan oleh ternak khususnya pada ternak 

ruminansia dimana mikroba rumen dalam aktivitasnya 

sangat memerlukan keberadaan mineral. Mineral dalam 

rumen berfungsi untuk aktivitas pembentukan sel, 

aktivitas selulolitik, sintesis protein mikroba, dan juga 

untuk pertumbuhan mikroba yang akan berpengaruh 

langsung pada produktivitas serta efektivitas 

penggunaan nutrien pada ternak ruminansia (Durand & 

Kawashima 1979, Kwak et al. 2020). Suplementasi 

mineral dapat meningkatkan status nutrisi, kesehatan, 

maupun reproduksi pada kambing kacang yang dicirikan 

dengan meningkatnya nilai hematologi darah, profil 

mineral darah dan keberhasilan kebuntingan (Khalil et 

al. 2019), peningkatan produksi progesteron dan 

peningkatan kekuatan tulang dan gigi pada ternak 

(Muhtarudin & Liman 2006). Namun, suplementasi 

mineral komersial pada umumnya dapat meningkatkan 

biaya produksi sehingga tidak ekonomis dan diperlukan 

sumber mineral alami dengan memanfaatkan hijauan 

leguminosa lokal yang tinggi mineral. 

Indigofera zollingeriana  merupakan leguminosa yang 

potensial sebagai sumber protein dan mineral bagi 

ternak. Tanaman ini mampu menghasilkan biomassa, 

protein dan mineral serta memiliki kecernaan yang 

tinggi dibandingkan leguminosa lainnya (Suharlina et al. 

2016a; Suharlina et al. 2016b) dan efektif meningkatkan 

daya cerna ransum kambing jika digunakan dalam pakan 

komplit (Tarigan et al. 2017). Mengandung protein kasar 

(29,76%-29,83%), dan mineral tinggi (Ca 2,4% ; P 0,46%, 

Mg 0,51% : K 4,1%) dan tanin rendah (0,09%-0,65%) 

(Abdullah 2010), kecernaan bahan kering tinggi (72% -

81%) (Abdullah & Suharlina 2010). Indigofera memiliki 

rentang adaptasi terhadap berbagai kondisi lingkungan, 

toleran terhadap cekaman kering (Herdiawan & Krisnan 

2014), dan kondisi tanah masam (Hassen et al. 2007). 

Namun, kandungan nutrien tanaman hijauan khususnya 

nutrien mineral sangat tergantung pada berbagai faktor, 

diantaranya kompetisi terhadap sinar matahari, air dan 

hara dalam tanah. Persaingan antar individu tanaman di 

lahan merupakan faktor penentu keterbatasan ketiga 

elemen tersebut. Seiring dengan efisiensi penggunaan 

lahan untuk menghasilkan pakan ternak di daerah padat 

penduduk, perlu dilakukan evaluasi pengaruh kerapatan 

tanam terhadap produksi biomassa dan kualitas hijauan 

yang tinggi. Kepadatan tanam yang tepat dapat 

meningkatkan serapan nutrien (mineral), air dan 

cahaya. Tingginya ketersediaan mineral dari hijauan 

khususnya indigofera pada kerapatan yang tepat 

berperan penting dalam peningkatan produktivitas 

ternak dan efisiensi pakan.  

 Studi pada Indigofera yang tumbuh dengan 
kerapatan tanaman berbeda menghasilkan penurunan 
produksi bahan kering hijauan individu dari 1,29 kg ke 
0,41 kg, produksi bahan kering per petak dari 15,51 kg 
ke 12,35 kg, serta penurunan kandungan protein kasar 
dan kandungan asam amino seiring dengan peningkatan 
kerapatan tanaman (Kumalasari et al. 2017). Kerapatan 
tanaman yang lebih rendah menyebabkan produksi 
biomassa, kandungan NDF dan β-karoten lebih tinggi 
(Kumalasari et al. 2017). Sehingga diperlukan 
pengaturan kerapatan tanam untuk meminimalisir 
kompetisi dalam penyerapan nutrien, air, dan intensitas 
cahaya antar tanaman di lahan untuk menghasilkan 
biomassa dan nutrien yang tinggi, khususnya mineral 
pada I. zollingeriana.  Dinamika dan kandungan mineral 
jaringan tanaman Indigofera yang tumbuh dalam kondisi 
stres akibat persaingan intraspesies belum dipelajari 
secara menyeluruh. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi kandungan mineral dan serapan mineral I. 
zollingeriana dari tanaman yang tumbuh dengan 
kerapatan tanam berbeda. 

  

METODE 

Evaluasi kandungan dan serapan mineral Indigofera 
dilakukan pada bulan Januari hingga Juli 2020 di 
Laboratorium Agrostologi dan Laboratorium Ilmu 
Nutrisi Ternak Perah Fakultas Peternakan Institut 
Pertanian Bogor. Intensitas curah hujan selama masa 
pertumbuhan berkisar 332 - 446 mm, yang menunjukkan 
intensitas curah hujan yang rendah. Tanah berjenis 
latosol yang didominasi dengan lempung liat. Sifat kimia 
tanah adalah pH 4,62, C-organik 3,18% , Ntotal  0,27%, 
PO4= tersedia  4,3 ppm,  K+ rendah  0,11 cmol kg-1, Ca++ 

0,10 cmol kg-1, Mg++ 1,62 cmol kg-1, Na+ 0,1 5 cmol kg-1, 
KTK (kapasitas tukar kation) 20,27 cmol kg-1, saturasi 
basa 12,29%, Al+++ 3,4 cmol kg-1 . 

Preparasi Sampel 
Sampel yang digunakan adalah pucuk Indigofera dari 

tanaman pada plot yang sama dengan tanaman yang 

telah dibudidayakan oleh Kumalasari et al. (2017). 

Tanaman Indigofera zollingeriana dibudidaya sejak 

tahun 2017 di petak berukuran 3m x 5m (15m2) dan 

dirawat dengan baik, sehingga tanaman tumbuh dengan 

optimal. Sampel diambil dari tanaman dengan interval 

defoliasi 60 hari dan disesuaikan dengan perlakuan 

populasi tanaman per plot. Pemanenan dilakukan selama 

tiga periode defoliasi yang masing-masing dilakukan 

pada bulan Maret, Mei dan Juli di tahun yang sama. Pucuk 

Indigofera diambil dari tanaman bagian atas yang 

dipotong 15 cm dari ujung ranting, yang didominasi oleh 

daun muda. Pucuk kemudian dikeringkan (55oC), digiling 

dan di ayak dengan saringan 0,5-1 mm, dan disimpan 

dengan suhu rata-rata -4oC, sehingga sampel tahan lama. 
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Sampel kemudian dianalisis mineral makro dan mikro di 

laboratorium. 

Destruksi Sampel 

Sampel di destruksi menggunakan teknik pengabuan 

basah (Reitz et al. 1960). Sebanyak 10 gram sampel 

dimasukkan ke dalam erlenmayer ukuran 100 ml, 15 ml 

HNO3 ditambahkan lalu didiamkan selama 1 jam pada 

suhu ruang di ruang asam. Selanjutnya dipanaskan diatas 

hot plate dengan temperatur rendah selama 4-6 jam 

(dalam ruang asam). Sampel kemudian ditutup dan 

didiamkan semalaman. Kemudian sebanyak 0,4 ml H2SO4 

pekat ditambahkan dan dipanaskan selama 1 jam hingga 

larutan berkurang dan menjadi lebih pekat. Lalu HClO4 

dan HNO3 diteteskan sebanyak 3 tetes dengan 

perbandingan 2:1 dengan keadaan masih tetap diatas hot 

plate, karena pemanasan terus dilanjutkan hingga terjadi 

perubahan warna dari coklat menjadi kuning tua dan 

berubah menjadi kuning muda kurang lebih selama 1 

jam. Setelah terjadi perubahan warna, pemanasan masih 

dilanjutkan hingga 10-15 menit. Kemudian didinginkan 

dan ditambahkan 2 ml akuades dan 0,6 ml HCl pekat. Lalu 

dipanaskan kembali dan dimasukkan ke dalam labu takar 

50 ml  serta disaring dengan kertas saring Whatman. 

Sampel hasil pengabuan basah diencerkan dengan 

akuades dan dianalisa mineralnya menggunakan AAS 

tipe AA6680 atau spektrofotometer. Pengenceran 

dilakukan untuk menurunkan kandungan mineral dalam 

sampel berada dalam kurva larutan standar yang sudah 

ditetapkan. Fosfor diukur menggunakan 

spektrofotometer (UV Visible) dengan panjang 

gelombang 660 nm, sedangkan untuk mineral Na (589,0 

nm), K (766,5 nm), Mg (285,2 nm), Ca (422,7 nm), Mn 

(279,6 nm), Fe (248,3 nm), Cr (359,3 nm), Cu (324,8 nm), 

dan Zn (213,85 nm) dibaca menggunakan AAS (AOAC 

2002). Tinggi burner ditetapkan 7 cm untuk analisis Ca, 

K, Mg, Na, Zn, Mn, Cu dan 9 cm untuk analisis Fe dan Cr. 

Nilai absorbansi (A) dicatat untuk setiap konsentrasi 

larutan sampel. 

Pembuatan Larutan Standar 
Larutan standar dibuat dengan cara 10 ml larutan 

mineral standar induk (1000 mg per 1000 ml) dipipet ke 

dalam labu takar 100 ml. Akuades ditambahkan hingga 

tanda tera. Larutan kemudian dihomogenkan dengan 

cara membalik-balikkan labu takar. Larutan standar 

tersebut kemudian diencerkan menjadi standar mineral 

sesuai dengan konsentrasi yang diinginkan. Pembuatan 

larutan standar mineral sesuai dengan metode AOAC 

(2002), yaitu menggunakan 5 level konsentrasi larutan 

standar yang berbeda. Plot kurva standar mineral dibuat 

yaitu dengan plot konsentrasi larutan standar mineral 

yang diuji dalam beberapa varian konsentrasi (sumbu x) 

dan absorbansi (sumbu y). Kurva ini diperoleh secara 

otomatis di komputer. Kurva standar mineral yang diuji 

digunakan untuk menentukan konsentrasi mineral 

dalam sampel. Konsentrasi mineral dalam sampel (m 

100g-1) dihitung dengan rumus sebagai berikut (AOAC 

2002): 

Konsentrasi mineral (mg  100 g-1) = (C x V x FP) / W 
Keterangan:  

C = konsentrasi baca pada AAS (mg 1000 ml-1);  

V  = volume larutan abu;  

FP  = Faktor Pengenceran;  

W  = berat sampel (g). 

Larutan blanko di buat berdasarkan metode 

pengabuan basah (Reitz et al. 1960) tanpa penambahan 

sampel. Berdasarkan pada prosedur pengabuan basah,  

larutan blank disiapkan tanpa sampel (Reitz et al. 1960). 

Serapan mineral dihitung dengan mengalikan 

konsentrasi mineral dengan produksi kering pucuk  per 

tanaman (Putra et al. 2015). 

Rancangan Percobaan dan Analisis Data 

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan tiga 

kerapatan tanaman yang berbeda, yaitu: 12 batang per 

petak, 20 batang per petak dan 30 batang per petak, 

masing-masing petak memiliki luas 3 m x 5 m (15 m2) 

yang setara dengan populasi tanaman masing-masing 

8.000 batang per ha, 13.333 batang per ha dan 20.000 

batang per ha. kemudian dikelompokkan pada tiga 

periode defoliasi dan diulang sebanyak tiga kali. 

Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah 

kandungan dan serapan mineral makro Ca, P, Mg, K, Na, 

dan mineral mikro: Mn, Zn, Cu, Fe, Cr, rasio Ca:P, kinetika 

degradasi bahan kering dan mineral, degradasi efektif, 

serta kelarutan mineral Ca, P, Mg, Na, Cu, Fe, dan Zn. Data 

hasil penelitian dianalisis secara statistik menggunakan 

program SPSS 16.0 dan dilakukan uji one-way Analysis of 

Variant (ANOVA) yang diikuti dengan uji lanjutan 

Duncan Test dengan p<0,05 serta uji polinomial 

ortogonal apabila didapatkan perbedaan yang nyata 

antar perlakuan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kandungan Mineral Makro 

Kerapatan tanam berpengaruh (p<0,05) terhadap 
kandungan Ca pucuk I. zollingeriana pada defoliasi 
pertama dan kedua. Namun, kerapatan tanam tidak 
berpengaruh terhadap kandungan Ca pucuk pada 
defoliasi ketiga (Tabel 1). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pucuk I. 
zollingeriana memiliki kandungan Ca berkisar 0,35%-
0,85% BK. Penurunan kandungan Ca seiring dengan 
peningkatan kerapatan tanam per luas lahan pada 
defoliasi pertama terjadi secara linier.  Sedangkan 
penurunan kandungan Ca pada panen kedua terjadi 
secara kuadratik.  Kandungan Ca tertinggi didapatkan 
pada tanaman dengan kerapatan rendah, yaitu 8.000 
tanaman  per     ha    dengan    kandungan    Ca    berkisar  
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Tabel 1 Kandungan mineral makro (% BK) pucuk I. 
zollingerana dari tanaman dengan kerapatan 
tanam berbeda 

Mineral (% BK) 
Populasi tanaman per ha Polinomial 

Ortogonal  8.000 13.333 20.000 

Defoliasi pertama 

Kalsium (Ca) 0,81 ± 0,04a 0,74 ± 0,04a 0,57± 0,02b Linier 
Fosfor (P) 0,25 ± 0,04b 0,33 ± 0,05a 0,33 ± 0,01a Kuadratik 
Kalium (K)     0,39 ± 0,06 0,46 ± 0,06 0,45 ± 0,06 tn 
Natrium (Na)  0,15 ± 0,02ab 0,19 ± 0,02a 0,13 ± 0,01b Kuadratik 
Magnesium 
(Mg) 

0,47 ± 0,04 0,46 ± 0,05 0,44 ± 0,03 tn 

Defoliasi kedua 

Kalsium (Ca) 0,70 ± 0,04a 0,51 ± 0,02b 0,54 ± 0,04b Kuadratik 
Fosfor (P) 0,24 ± 0,04b 0,31 ± 0,03a 0,34 ± 0,01a Linier 
Kalium (K) 0,37 ± 0,06 0,34 ± 0,04 0,33 ± 0,04 tn 
Natrium (Na) 0,14 ± 0,03 0,12 ± 0,01 0,10 ± 0,01 tn 
Magnesium 
(Mg) 

0,49 ± 0,01 0,41 ± 0,05 0,42 ± 0,03 tn 

Defoliasi ketiga 

Kalsium (Ca) 0,49 ± 0,04 0,43 ± 0,04 0,39 ± 0,04 tn 
Fosfor (P) 0,25 ± 0,04b 0,31 ± 0,03ab 0,34 ± 0,01a Linier 
Kalium (K) 0,24 ± 0,03 0,25 ± 0,04 0,25 ± 0,04 tn 
Natrium (Na) 0,11 ± 0,01 0,11 ± 0,01 0,11 ± 0,02 tn 
Magnesium 
(Mg) 

0,48 ± 0,01 0,45 ± 0,02 0,42 ± 0,05 tn 

Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan beda 
nyata (p<0,05). BK: bahan kering; tn: tidak nyata 

 
0,81%±0,04% BK diikuti berturut-turut oleh kerapatan 

13.333 dan 20.000 tanaman per ha. Hal ini dapat 

disebabkan karena meningkatnya persaingan dalam 

penyerapan Ca di dalam tanah pada kerapatan yang lebih 

tinggi dan perbedaan lingkungan di sekitar tanaman, 

seperti pemadatan tanah, bahan organik, dan 

ketersediaan Ca yang dapat di pertukarkan dalam tanah. 

Kandungan Ca pada setiap periode defoliasi fluktuatif 

karena perbedaan musim dan curah hujan saat 

pemanenan. Tanaman pada kerapatan rendah lebih 

cepat memasuki fase generatif dibandingkan dengan 

tanaman kerapatan tinggi. Pada kerapatan rendah hingga 

sedang, tanah menjadi subur dan tekstur tanah dapat 

mendukung proses penyerapan Ca dibandingkan dengan 

kerapatan tinggi akibat peningkatan kerapatan akar 

(Shao et al. 2017). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pucuk I. zollingeriana memiliki kandungan Ca berkisar 

0,35%-0,85% BK.  Kandungan Ca yang diperoleh dalam 

penelitian ini sejalan dengan Suharlina (2010) bahwa 

kandungan Ca I. zollingeriana berkisar 0,52% sampai 

0,73%. Namun hasil ini lebih rendah dari Abdullah 

(2010) bahwa kandungan Ca pada I. zollingeriana 

dengan pupuk cair berkisar 1,78-2,04%. Perbedaan 

kandungan kalsium tersebut dapat disebabkan 

perbedaan musim saat panen dan pemupukan. 

Kandungan Ca yang didapatkan sudah memenuhi 

kebutuhan unsur Ca bagi tanaman yaitu 0,5% (Salisbury 

& Ross 1992). Selain itu, kandungan Ca pada penelitian 

ini juga sudah cukup untuk memenuhi kebutuhan sapi 

perah yaitu 0,53%-0,67% (NRC 2001). 

Kandungan P pucuk I. zollingeriana dipengaruhi 

(p<0,05) oleh kerapatan tanam dengan  kandungan 

berkisar 0,21%-0,35% BK. Peningkatan kandungan P 

terjadi seiring dengan peningkatan kerapatan tanam. 

Kandungan P meningkat secara kuadratik pada defoliasi 

pertama, tetapi peningkatan secara linier terjadi pada 

defoliasi kedua dan ketiga. Kandungan P tertinggi pada 

semua periode defoliasi diperoleh dari tanaman dengan  

kerapatan 20.000 tanaman per ha dengan P berkisar 

0,34%±0,01% BK diikuti berturut-turut oleh kerapatan 

13.333 dan 8.000 tanaman per ha. Kandungan P pada 

masing-masing defoliasi berfluktuasi karena perbedaan 

musim dan curah hujan saat pemanenan. Kerapatan 

tanam yang tinggi berpengaruh terhadap tingginya 

kompetisi antar tanaman yang menyebabkan tanaman 

menjadi tercekam. Kondisi ini menyebabkan tanaman 

menjadi tercekam dan membutuhkan energi tinggi untuk 

dapat melakukan metabolisme secara normal, sehingga 

daya serap P menjadi lebih tinggi pula. Kondisi demikian 

dapat merangsang tanaman untuk meningkatkan luas 

permukaan akar dengan menginisiasi dan 

memanjangkan rambut akar, perubahan tersebut dapat 

meningkatkan alokasi sukrosa yang dapat merangsang 

mikroorganisme untuk tumbuh dan berkembang di 

sekitar akar tanaman (Hammond & White 2008). 

Mikroorganisme tanah memainkan peran penting dalam 

penyediaan P  untuk tanaman dengan sekresi enzim fosfatase 

dan mineralisasi P dari bahan organik  (Oberson et al. 2001). 

Pengaturan kerapatan tanam juga dapat mempengaruhi 

struktur dan fungsi mikroba tanah dengan perubahan 

lingkungan mikro (kelembaban dan suhu), masuknya 

substrat (serasah atau akar) yang selanjutnya dapat 

mempengaruhi ketersediaan P dalam tanah (Hu et al. 

2016). Pada kerapatan sedang hingga tinggi jumlah P 

yang tersedia lebih tinggi meskipun kandungan P total 

tanah lebih tinggi pada kerapatan rendah (Farooq et al. 

2019). Peningkatan pH tanah terjadi seiring dengan 

peningkatan kerapatan tanam, dimana pada kerapatan 

yang rendah serasah daun terurai dengan cepat serta 

menghasilkan zat asam dalam jumlah banyak sehingga 

ketersediaan P menjadi rendah (Wang et al. 2014). 

Namun hasil pada penelitian ini berbeda dengan Lie et al. 

(2017) yang manyatakan bahwa pada penanaman pohon 

dengan kerapatan atau populasi rendah mampu menjaga 

jumlah fosfor total dan tersedia. Kim et al. (2018) juga 

melaporkan bahwa peningkatan akumulasi biomassa 

mikroba terjadi dalam tanah pada tanaman dengan 

populasi rendah. Kandungan P yang didapatkan pada 

penelitian ini sejalan dengan Banurea (2017) bahwa 

kandungan P pucuk I. zollingeriana adalah 0,22%-0,34%, 

lebih tinggi dari Suharlina (2010) bahwa kandungan P I. 

zollingeriana 0,11%-0,15% dan lebih rendah dari 

Abdullah (2010) yang menyatakan bahwa kandungan P 

I. zollingeriana dengen pemberian pupuk cair berkisar 

antara 0,34%-0,46%. Perbedaan ini dapat dipengaruhi 
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oleh pemupukan, pH tanah dan kandungan P terlarut 

dalam tanah (Jumba et al. 1995). Kandungan P yang 

berbeda juga dipengaruhi oleh interaksi mikroba-tanah-

tanaman yang kompleks (Chen et al. 2008). Unsur P yang 

dibutuhkan oleh tanaman untuk proses metabolisme 

normal yaitu 0,2% (Salisbury & Ross 1992). Selain itu, 

kandungan P pada penelitian ini sudah mencukupi 

kebutuhan sapi perah yaitu 0,22%-0,32% (NRC 2001). 

Kerapatan tanam tidak berpengaruh terhadap 

kandungan K dan Mg pucuk I. zollingeriana. Kandungan 

K dan Mg berturut-turut berkisar 0,21%-0,52% dan 

0,36%-0,51% BK. Hal ini sejalan dengan penelitian 

Mahlangu et al. (2019) yang menyatakan bahwa tanaman 

dengan kerapatan tanam 62.500 dan 93.750 tanaman 

per ha dengan berbagai pemupukan N menunjukkan 

kandungan K yang relatif stabil pada daun. Duan et al. 

(2019) juga menyatakan bahwa kandungan K total dan K 

yang tersedia dalam tanah menunjukkan pola 

peningkatan yang tidak konsisten pada kerapatan tanam 

berbeda. Hasil ini berbeda dengan penelitian Farooq et 

al. (2019) yang menyatakan bahwa kerapatan tanam 

yang rendah dapat meningkatkan Mg total dalam tanah. 

Kandungan K dan Mg yang diperoleh dalam penelitian ini 

lebih rendah dari Abdullah (2010) bahwa I. zollingeriana 

memiliki kandungan K 1,42% dan Mg berkisar 0,46%-

0,51%. Kandungan K yang diperoleh pada penelitian ini  

masih belum mencukupi kebutuhan unsur K bagi 

tanaman yaitu 1%, namun kandungan Mg yang 

didapatkan sudah mencukupi kebutuhan esensial 

tanaman yaitu 0,2% (Salisbury & Ross 1992). Selain itu 

juga masih lebih rendah dari kebutuhan sapi perah yaitu 

K 0,51%-0,62% (NRC 2001), tetapi sudah dapat 

mencukupi kebutuhan Mg sapi perah yaitu 0,18%-0,21% 

(NRC 2001). 

Kandungan Na pucuk I .zollingeriana berkisar 0,09%-

0,21% BK dipengaruhi secara signifikan (p<0,05) oleh 

kerapatan tanam (Tabel 1). Penurunan kandungan Na terjadi 

secara kuadratik. Kerapatan optimum menghasilkan Na 

yang tinggi pada pucuk I. zollingeriana yaitu pada 

kerapatan 13.333 tanaman per ha (0,19±0,02) diikuti 

berturut-turut oleh kerapatan 8.000 (0,15±0,02) dan 

20.000 tanaman per ha (0,13±0,01). Penurunan Na 

terjadi saat populasi tanaman ditingkatkan karena 

adanya kompetisi penyerapan Na dalam tanah, dan 

kondisi lingkungan mikro sekitar tanaman. Na diserap 

oleh tanaman melalui proses tukar kation, dimana pada 

kerapatan rendah hingga sedang, kondisi tanah menjadi 

lebih subur dengan tekstur tanah yang dapat mendukung 

proses penyerapan Na dibandingkan pada kerapatan 

tinggi karena adanya pemadatan tanah serta penurunan 

jumlah bahan organik sebagaimana dijelaskan oleh (Shao 

et al. 2017 dan Duan et al. 2019). Na yang didapatkan 

pada penelitian ini sejalan dengan Whitehead (2000) 

yang menyatakan bahwa kandungan Na pada 

leguminosa berkisar 0,01%-0,28%. Namun masih lebih 

tinggi dari Hijjanty (2015) yang menyatakan bahwa 

kandungan Na I. zollingeriana yang dipanen pada umur 

60 hari adalah 0,03%. Perbedaan ini dapat terjadi akibat 

pemupukan, serta musim pemanenan. Walaupun 

demikian, kandungan Na pada penelitian ini sudah 

mencukupi kebutuhan sapi perah yaitu 0,10%-0,14% 

(NRC 2001). 

Kandungan Mineral Mikro 
Mineral mikro, meskipun hanya dibutuhkan dalam 

jumlah kecil, namun sangat dibutuhkan oleh tanaman 

dalam melakukan proses metabolisme secara normal. 

Kerapatan tanam memberikan pengaruh yang bervariasi 

terhadap kandungan mineral mikro pucuk I. 

zollingeriana. Kandungan mineral mikro I. zollingeriana 

yang ditanam pada kerapatan berbeda ditunjukkan pada 

Tabel 2. 

Kandungan Mn, Zn, dan Fe pucuk I. zollingeriana tidak 

dipengaruhi oleh kerapatan tanam (Tabel 2). Hal ini 

menunjukkan bahwa Mn, Zn, dan Fe yang tersedia pada 

tanah dengan berbagai tingkat kerapatan tanam relatif 

stabil dan kompetisi dalam penyerapan elemen tersebut 

tidak terlalu tinggi. Kandungan Mn, Zn, dan Fe masing-

masing berkisar 271,68-417,13 mg kg-1, 9,63-18,77 mg 

kg-1, dan 55,75-140,95 mg kg-1 BK. Kandungan Mn yang 

diperoleh dalam penelitian ini lebih tinggi dari Clara 

(2015) yang menyatakan bahwa kandungan Mn I. 

zollingeriana rata-rata 126,94 mg kg-1, Khan et al. (2015) 

yang mengungkapkan bahwa legum mengandung Mn 

rata-rata 168 mg kg-1. Kandungan Zn yang diperoleh 

masih dalam kisaran kandungan Zn yang dilaporkan oleh 

Clara (2015) bahwa I. zollingeriana mengandung Zn 

berkisar 8,83-21,23 mg kg-1. Namun ini masih lebih 

rendah dari Zn dan Fe legum yang diteliti oleh Warly et 

al. (2010) 31,1 mg kg-1 dan 287,1 mg kg-1, Khan et al. 

(2015) 37 mg kg-1 dan 485-534 mg kg-1, berturut-turut. 

Perbedaan ini disebabkan oleh perbedaan jenis tanaman, 

musim atau iklim saat panen dan kondisi tanah. 

Kandungan Mn dan Fe sudah memenuhi kebutuhan 

esensial tanaman, yaitu 50 mg kg-1 dan 100 mg kg-1 

(Salisbury & Ross 1992). Selain itu juga sudah memenuhi 

kebutuhan ternak ruminansia, yaitu Mn 16-24 mg kg-1 

dan Fe 13-18 mg kg-1, dengan level toksisitas 1000 mg kg-

1 dan 500 mg kg-1, berturut-turut (NRC 2001). Kandungan 

Zn pada tanaman dengan 3 kerapatan berbeda 

menghasilkan Zn yang masih rendah dibawah kebutuhan 

esensial tanaman yaitu 20 mg kg-1 (Salisbury dan Ross 

1992). Selain itu, kandungan Zn pada penelitian ini juga 

belum dapat memenuhi kebutuhan ternak perah yaitu 

21-30 mg kg-1 dengan level toksisitas 750 mg kg-1 (NRC 

2001).  Kerapatan tanam berpengaruh (p<0,05) 

terhadap kandungan Cu dan Cr pucuk I. zollingeriana 

(Tabel 2). Peningkatan kerapatan tanam menyebabkan 

peningkatan kandungan Cu secara kuadratik di semua 

defoliasi, sedangkan peningkatan  kandungan  Cr  secara 
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 Table 2 Kandungan mineral mikro (mg kg-1 BK) pucuk I. zollingerana dari tanaman dengan kerapatan tanam berbeda 

Mineral  
(mg/kg BK) 

Populasi tanaman per ha Polinomial 
Ortogonal  8.000 13.333 20.000 

Defoliasi pertama 

Mangan (Mn) 395,88 ± 21,25 352,05 ± 51,51 395,70 ± 13,81 tn 
Zink (Zn) 16,97 ± 1,30 17,25 ± 1,52 15,78 ± 0,47 tn 
Tembaga (Cu) 22,52 ± 0,86b 29,31 ± 1,77a 28,96 ± 1,10a Kuadratik 
Besi (Fe) 129,36 ± 11,59 124,61 ± 15,64 108,38 ± 6,67 tn 
Chromium (Cr) 14,28 ±  0,27c 21,91 ± 0,80b 27,75 ± 0,62a Kuadratik 

Defoliasi kedua 

Mangan (Mn) 358,87 ± 60,41 318,14 ± 22,41 350,53 ± 30,24 tn 

Zink (Zn) 14,68 ± 1,59 10,95 ± 1,32 11,79 ± 0,35 tn 

Tembaga (Cu) 20,77 ± 1,26a 14,69 ± 1,25b 18,81 ± 0,68a Kuadratik 

Besi (Fe) 103,46 ± 12,55 68,61 ± 12,86  75,99 ± 13,32 tn 

Chromium (Cr) 14,45 ±  0,83c 21,21± 1,55b 26,87 ± 0,40a Linier 

Defoliasi ketiga 

Mangan (Mn) 315,72 ± 44,04 302,07 ± 4,95 355,49 ± 5,58 tn 
Zink (Zn) 10,68 ± 0,88 11,36 ± 0,12 11,95 ± 0,67 tn 

Tembaga (Cu) 8,09 ± 0,84b 15,12 ± 0,97a 16,16 ± 1,01a Kuadratik 
Besi (Fe) 95,54 ± 11,51 107,27 ± 8,39 79,75 ± 8,05 tn 

Chromium (Cr) 14,45 ±  0,67c 22,21 ± 0,64b 27,20 ± 0,68a Kuadratik 

Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan beda nyata (p<0,05). BK: bahan kering; tn: tidak nyata 

kuadratik terjadi pada defoliasi kedua. Kandungan Cu 
pucuk I. zollingeriana berkisar 7,25-31,08 mg kg-1 BK dan 
kandungan Cr berkisar 13,62-28,37 mg kg-1 BK. Pada 
defoliasi pertama, Cu tertinggi didapatkan pada tanaman 
dengan kerapatan 13333 (29,31±1,77) dan 20000 
tanaman per ha (28,96±1,10) diikuti oleh kerapatan 
8000 tanaman per ha (22,52±0,86) mg kg-1 BK. Pada 
defoliasi kedua, Cu tertinggi didapatkan dari tanaman 
dengan kerapatan 8.000 (20,77±1,26) dan 20.000 
tanaman/ha (18,81±0,68) diikuti oleh kerapatan 13.333 
tanaman per ha (14,69±1,25) mg kg-1 BK. Pada defoliasi 
ketiga, Cu tertinggi didapatkan pada tanaman dengan 
kerapatan 20.000 (16,16±1,01) dan 13.333 tanaman per 
ha (15,12±0,97) diikuti oleh kerapatan 8.000 tanaman 
per ha (8,09±0,84) mg kg-1 BK. Peningkatan kandungan 
Cu terjadi seiring dengan peningkatan populasi tanaman. 
Hal ini dapat terjadi akibat perubahan pH tanah.  
Populasi tanaman yang tinggi dapat menurunkan pH 
tanah dibandingkan pada kerapatan rendah (Guerero et 
al. 2012). Pada pH yang semakin tinggi penyerapan Cu 
semakin menurun (Whitehead 2000) sehingga pada 
populasi tanaman yang tinggi dapat menghasilkan Cu 
yang tinggi pada jaringan tanaman akibat penurunan pH 
tanah.  Kandungan Cu yang didapatkan dalam kisaran 
yang sama dengan hasil penelitian Cu pada beberapa 
leguminosa oleh Hassen et al. (2007) 9-15,30 mg kg-1, 
Warly et al. (2010) 10,4 mg kg-1, dan Fariani (2008) 8,60 
– 16,60 mg kg-1. Kandungan Cu pada penelitian ini sudah 
memenuhi kebutuhan esensial tanaman yaitu 6 mg kg-1 
(Salisbury & Ross 1992) dan memenuhi kebutuhan 
ternak ruminansia yaitu 12-18 mg kg-1 dengan level 
toksisitas 25 mg kg-1 (NRC 2001). Whitehead (2000) juga 
mengatakan bahwa hijauan yang mengandung Cu 11.8 
ppm sudah cukup untuk memenuhi kebutuhan ternak.  
Kandungan Cr tertinggi diperoleh dari tanaman dengan 

kerapatan 20.000 tanaman per ha (27,75±0,62; 
26,87±0,40; 27,20±0,68), diikuti oleh kerapatan 13333 
tanaman per ha (21,91±0,80; 21,21±1,55; 22,21±0,64) 
dan  8.000 tanaman per ha (14,28±0,27; 14,45±0,83; 
14,45±0,67) mg kg-1 BK pada defoliasi pertama, kedua, 
dan ketiga secara berturut-turut. Namun mekanisme 
yang terjadi pada kandungan Cr pada tanaman masih 
belum banyak ditemukan. Kandungan krom leguminosa 
umumnya tinggi. Kandungan Cr yang didapatkan pada 
penelitian ini masih aman dalam ransum ternak dengan 
level toksisitas 50 mg kg-1 bahan kering (Mengel &  
Kirkby 1987). 

Serapan Mineral Makro 
Serapan mineral Ca, dan Mg pada pucuk I. zollingeriana 

terdapat perbedaan yang signifikan (p<0,05) akibat 

perbedaan kerapatan tanam (Tabel 3). Perbedaan ini 

didapatkan pada defoliasi ketiga, namun serapan Ca dan 

Mg tidak berbeda nyata pada defoliasi pertama dan 

kedua. Serapan Ca tertinggi didapatan oleh tanaman 

dengan kerapatan 8.000 tanaman per ha (3,74±0,54) 

diikuti oleh kerapatan 20.000 tanaman per ha 

(2,33±0,38) dan 13.333 tanaman per ha (2,56±0,33) kg 

ha-1. Serapan Mg tertinggi diperoleh dari tanaman 

dengan kerapatan 8.000 tanaman per ha (3,69±0,24) 

diikuti oleh kerapatan 13.333 tanaman per ha 

(2,66±0,30) dan 20.000 tanaman per ha (2,54±0,40) kg 

ha-1. Peningkatan kerapatan tanam mengakibatkan 

penurunan serapan Ca dan Mg pucuk I. zollingeriana 

secara linier. Namun, serapan P, K dan Na tidak 

dipengaruhi oleh kerapatan tanam.  

Serapan mineral Ca, dan Mg pada I. zollingeriana yang 

ditanam  pada  kerapatan   berbeda    semakin   menurun  
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seiring dengan meningkatnya populasi tanaman. Hal ini 
mengindikasikan bahwa terjadi persaingan antar 
tanaman dalam menyerap unsur hara Ca, dan Mg. Sejalan 
dengan Duan et al. (2019) yang menyatakan bahwa pada 
penanaman pohon kayu dengan kerapatan tinggi dapat 
meningkatkan pemadatan tanah yang selanjutnya dapat 
menurunkan permeabilitas tanah serta pertumbuhan 
dan suplai nutrien pada sistem perakaran. Duan et al. 
(2019) juga menyatakan bahwa penanaman pohon 
dengan kerapatan rendah dapat meningkatkan 
ketersediaan Ca yang dapat dipertukarkan dalam tanah 
untuk meningkatkan serapan oleh tanaman Selain itu, 
hasil ini juga sejalan dengan Farooq et al. (2019) yang 
menyatakan bahwa kerapatan tanam yang rendah dapat 
meningkatkan total Mg dalam tanah dan meningkatkan 
serapan Mg oleh tanaman. Rendahnya K yang mampu 
diserap oleh tanaman dapat disebabkan karena K 
mempunyai ikatan yang lemah pada saat proses tukar 
kation sehingga mudah digantikan oleh kation Ca dan Mg. 
Pencucian saat curah hujan tinggi dan penguapan unsur 
K dalam tanah saat kekeringan juga sering menjadi 
penyebab tanaman kekurangan unsur K. 

Serapan Mineral Mikro  
Kerapatan tanam berpengaruh (p<0,05) terhadap 
serapan Mn, Cu, Fe dan Cr pucuk I. zollingeriana pada 
defoliasi ketiga (Tabel 4). Namun tidak ditemukan 
perbedaan pada defoliasi pertama dan kedua.  Disisi lain, 
serapan Zn dari semua defoliasi tidak dipengaruhi oleh 
kerapatan tanam. Peningkatan kerapatan tanam 
mengakibatkan penurunan serapan Mn dan Fe masing-
masing secara kuadratik dan linier. Serapan Mn dan Fe 
tertinggi didapatkan dari tanaman dengan kerapatan 
8.000 tanaman per ha (241,52±29,88; 73,02±6,40) 
diikuti oleh kerapatan  13.333 tanaman per ha 
(178,32±18,46; 63,32±8,04) dan 20.000 tanaman per ha 
(214,46±16,44; 48,11±6,08) mg ha-1, berturut-turut pada 
defoliasi ketiga. Sedangkan peningkatan kerapatan 

tanam mengakibatkan peningkatan serapan Cu dan Cr 
secara linier. Serapan Cu dan Cr tertinggi diperoleh dari 
tanaman dengan kerapatan 20.000 tanaman per ha 
(9,77±1,23; 16,44±1,47) diikuti oleh kerapatan 13.333 
tanaman per ha (8,94±1,22; 13,10±1,31) dan 8.000 
tanaman per ha (6,23±1,02; 11,11±1,30) mg ha-1. Serapan 
mineral mikro dari tanah oleh akar tanaman terjadi melalui 
transpor pasif yang terdiri dari aliran massa air, difusi, dan 
absorpsioleh komponen sel akar. Jumlah serapan mineral 
dipengaruhi oleh konsentrasi hara tanah yang berada di 
dekat permukaan akar dan sebagian oleh perpindahan 
ion di sekitar permukaan tanah (Whitehead 2000). Selain 
itu, serapan mineral Cu dan Cr juga sangat dipengaruhi 
oleh pH tanah. Penurunan pH terjadi seiring dengan 
menurunnya populasi tanaman. Pada pH yang semakin 
rendah penyerapan Cu semakin menurun (Whitehead 
2000) sehingga pada populasi tanaman yang tinggi dapat 
menghasilkan Cu yang tinggi pada jaringan tanaman 
akibat   peningkatan   pH   tanah.   Namun,     mekanisme 
penyerapan Cr oleh tanaman masih belum banyak 
ditemukan. 

Rasio Ca:P  
Kerapatan tanam mempengaruhi (p<0,05) rasio Ca:P 
pucuk I. zollingeriana dengan nilai berkisar 1,02–4,19. 
Peningkatan kerapatan tanam mengakibatkan 
penurunan rasio Ca:P mengikuti persamaan kuadratik 
(Gambar 1), yaitu y = 0,00000001x2 – 0,0004x + 5,5965 
(R2= 0,556). Koefisien regresi yang cukup tinggi juga 
menunjukka bahwa kandungan rapat cukup 
berpengaruh terhadap rasio Ca:P pucuk I. zollingeriana. 
Rasio mineral merupakan parameter yang sangat 
penting dalam menentukan ketersediaan mineral dalam 
pucuk I. zollingeriana. Hal ini sangat erat kaitannya 
dengan sifat antagonisme dan sinergisme antar mineral. 
Kalsium dan fosfor berperan penting dalam 
pertumbuhan dan  perkembangan  ternak.   Oleh  karena  

Tabel 3 Serapan mineral makro (kg ha-1) pucuk I. zollingerana dari tanaman dengan  kerapatan tanam berbeda 

Serapan mineral (kg/ha) 
Populasi tanaman per ha 

Polinomial Ortogonal 
8.000 13.333 20.000  

Defoliasi pertama 
 

Kalsium (Ca) 9,08 ± 3,63 7,49 ± 1,46 5,43 ± 0,16 tn 

Fosfor (P) 2,68 ± 0,98  3,37 ± 0,84 3,21 ± 0,11  tn 

Kalium (K) 1,65 ± 0,56 1,87 ± 0,32 1,27 ± 0,09 tn 

Natrium (Na) 4,30 ± 1,65  4,60 ± 0,77  4,30 ± 0,38 tn 

Magnesium (Mg) 5,26 ± 2,22 4,64 ± 1,07 4,25 ± 0,08 tn   
Defoliasi kedua 

  

Kalsium (Ca) 6,95 ± 3,75 4,05 ± 0,22 4,56 ± 0,84 tn 

Fosfor (P) 2,31 ± 1,20  2,50 ± 0,32 2,86 ± 0,41  tn 

Kalium (K) 1,38 ± 0,65 0,98 ± 0,19 0,83 ± 0,16 tn 

Natrium (Na) 3,65 ± 2,02  2,74 ± 0,47  2,76 ± 0,58 tn 

Magnesium (Mg) 4,78 ± 2,33 3,26 ± 0,59 3,53 ± 0,60 tn   
Defoliasi ketiga 

  

Kalsium (Ca) 3,74 ± 0,54a 2,56 ± 0,33b 2,33 ± 0,38b Linier 

Fosfor (P) 1,91 ± 0,21  1,83 ± 0,36 2,02 ± 0,11  tn 

Kalium (K) 0,83 ± 0,02 0,66 ± 0,12 0,65 ± 0,14 tn 

Natrium (Na) 1,85 ± 0,18  1,43 ± 0,09  1,51 ± 0,34  tn 

Magnesium (Mg) 3,69 ± 0,24a 2,66 ± 0,30b 2,54 ± 0,40b Linier 

Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan beda nyata (p<0,05) 
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itu, kedua mineral ini perlu di analisis karena harus 
diberikan secara seimbang untuk meningkatkan 
ketersediaan dan penggunaan oleh ternak (Albu et al. 
2012). Rasio Ca:P harus dijaga dalam rentang 1:1 sampai 
2:1 (Miller et al. 1995). Sedangkan rasio yang melebihi 2 
dapat menimbulkan gangguan kesehatan pada ternak 
(Ayan et al. 2010). Semakin tinggi kerapatan maka rasio 
Ca:P semakin rendah. Hal ini karena semakin tinggi 
kerapatan tanam maka P yang diserap tanaman menjadi 
tinggi, sedangkan kandungan Ca semakin rendah 
sehingga rasio Ca:P menjadi rendah. Rasio Ca:P optimal 
diperoleh dari tanaman dengan 13.333 tanaman per ha 
dibandingkan dengan kerapatan lainnya. Namun, rasio 
yang didapatkan masih dalam rentang rasio normal yang 

dibutuhkan oleh ternak sehingga tidak terjadi gangguan 

masing masing mineral untuk penyerapan.  Pada 

penelitian ini, tanah mengandung Ca++, PO4, Na+, Mg++, 

dan K+ (PPT 1995) dalam konsentrasi rendah hingga sedang 
yang mengindikasikan tanaman akan lebih berkompetisi 
dalam menyerap kation dan mineral lain dan 
penyimpanannya dalam jaringan tanaman.  

 

Gambar 1  Rasio Ca: P pucuk  I. zollingeriana dengan 

kerapatan tanam berbeda 

SIMPULAN 

Kerapatan tanam yang rendah (populasi 8.000 tanaman 

per ha) dapat menghasilkan mineral Ca, Mg, Mn dan Fe 

yang tinggi namun dapat menurunkan mineral Cu dan Cr 

oleh tanaman dibandingkan pada populasi 13.333 

tanaman per ha dan 20.000 tanaman per ha. Penanaman 

I. zollingeriana perlu dilakukan dengan populasi 8000 

tanaman per ha agar optimal dalam menghasilkan 

mineral hijauan. 
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