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Produksi dan Kandungan Mineral Pueraria phaseoloides dengan Tingkat Naungan 
dan Inokulasi Mikoriza Berbeda
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ABSTRACT

Problems of forage management in the integration of livestock into oil palm and rubber 
plantations in Indonesia are declining of light as the canopy of the plant increases and acid soils 
containing low available P, Cu, and Zn. The objective of experiment was to study the eff ect of shading 
and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) inoculations on the production and content of P, Cu, and Zn 
of Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth (puero). The experiment was arranged according to the split 
plot design with three replicates in a green house. Treatments tested were shading as the main plot 
(0%, 25%, 50%, and 75%) and AMF inoculations as sub plots (indigenous AMF, Glomus manihotis, 
indigenous AMF + G. manihotis and no inoculation). Root biomass was aff ected by shading level 
while leaf stem ratio was aff ected by both shading level and AMF inoculations. Inoculations with G. 
manihotis and indigenous + G. manihotis indicated higher herbage production and P contents than 
inoculations with indigenous AMF. Eff ectiveness of AMF inoculation on improvement of production 
and P uptake varied according to shading conditions. P. phaseoloides was tolerant to shading up 
to 50% and its production and P content as responses on inoculation of AMF were aff ected by soil 
conditions and shading intensity. Inoculation of G. manihotis and its combination with indigenous 
AMF improved production and P content of Pueraria phaseoloides in shading level upto 50%. 
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PENDAHULUAN

Sistem integrasi ternak dengan perkebunan me-
rupakan salah satu alternatif upaya pengembangan 
agribisnis peternakan dan perkebunan (Latif & Mamat, 
2002). Permasalahan utama dalam manajemen tanaman 
pakan di dalam sistem ini, diantaranya adalah produksi 
tanaman pakan yang menurun seiring dengan bertam-
bahnya tingkat naungan karena meningkatnya umur 
tanaman pokok perkebunan. Selain itu, sebagian besar 
tanah perkebunan bersifat masam dengan ketersediaan 
N, P, dan K yang rendah, tetapi Al, Fe dan Mn tinggi, 
sehingga menurunkan produksi tanaman dan mempe-
ngaruhi asupan mineral pada ternak.

Pertumbuhan kanopi tanaman pokok yang mengu-
rangi penetrasi cahaya ke permukaan tanah menyebab-
kan penurunan produksi hijauan pakan di perkebunan 
kelapa sawit (Ezenwa et al., 1996) maupun tanaman 
perkebunan lainnya (Das et al., 2008; Kurniawan et al., 
2007). Keterbatasan cahaya, di sisi lain mendorong 
adanya aklimatisasi morfologis tanaman pakan untuk 
mengkompensasi rendahnya laju fotosintesis per unit 
luasan daun melalui peningkatan rasio tajuk:akar, 
batang:daun, serta rasio berat luasan daun (Wong et al., 
2005).

Sebagian tanah di area perkebunan kelapa sawit 
dan karet adalah tanah masam dan defi sien beberapa 
mineral tanah. Evitariani et al. (2006) menunjukkan 
bahwa defi siensi P dan S terjadi pada 50% legum hijauan 
pakan. Warly et al. (2006a) melaporkan bahwa defi siensi 
P terjadi pada 78,6% legum hijauan pakan, Mg (14,3%) 
dan S (28,6%). Warly et al. (2006b) menunjukkan bahwa 
sebagian besar legum mengalami defi siensi Cu (78,6%), 
Zn (57,1%), Mn (21,4%), Mo (42,9%) and Co (50%) se-
dangkan Mn hanya defi sien pada Gliricidia maculata. 
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Parameter Nilai Keterangan*

pH H2O (1:1) 4,72 Masam

pH KCl (1:1) 3,83

C-Organik (%) 3,18 Tinggi

N-Total (%) 0,25 Sedang

C/N 13,00 Sedang

P-Bray (mg/kg) 22,90 Sangat tinggi

K dd (Cmol+/kg) 0,26 Rendah

Na (Cmol+/kg) 0,33 Rendah

Ca (Cmol+/kg) 1,85 Sangat rendah

Mg (Cmol+/kg) 0,35 Sangat rendah

KTK (Cmol+/kg) 9,79 Rendah

Al dd (Cmol+/kg) 0,12

H dd (Cmol+/kg) 0,16

Tekstur:  Pasir (%) 69,54

                Debu (%) 18,88

                Liat (%) 11,58

Tabel 1. Karakteristik tanah yang telah dipasteurisasi sebagai 
media pertumbuhan

Keterangan: dd= dapat ditukar; Cmol+= cation mol/kg.
Sumber: Laboratorium Tanah Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya.

ALI ET AL. Media Peternakan

Fungi mikoriza arbuskular (FMA) telah terbukti 
meningkatkan pertumbuhan tanaman pada kondisi 
tanah yang masam (Kanno et al., 2006), maupun pada 
kondisi intensitas cahaya matahari yang rendah (Shukla  
et al., 2009). Chen & Zhao (2009) menunjukkan bahwa 
FMA dapat memperbaiki serapan unsur K, Ca, Mg, Cu, 
Zn, Fe dan Mn tanaman Astragalus sinicus L pada tanah 
dengan penambahan logam berat Lantanum. Cumming 
& Ning (2003) menunjukkan bahwa simbiosis FMA 
dapat meningkatkan serapan P, Cu, dan Zn  serta resis-
tensi tanaman terhadap toksisitas Al. Keberadaan FMA 
juga dapat mereduksi akumulasi Fe dan Mn pada tanah 
masam.

Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth (puero) toler-
an pada intensitas cahaya rendah dan tinggi dengan 
produktivitas 10 ton bahan kering per ha serta pala-
tabilitas yang baik (Valentim & Andrade, 2005). Hijauan 
pakan ini dapat bersimbiosis dengan Glomus manihotis 
(Sieverding, 1991; Musandu & Giller, 1994), maupun 
dengan jenis FMA yang lain (Kramadibrata & Gunawan, 
2006; Lukiwati, 2007). Beberapa FMA diharapkan mam-
pu meningkatkan produksi legum khususnya puero 
pada kondisi tingkat penyinaran rendah. Oleh karena 
itu perlu dilakukan kajian pengaruh tingkat naungan 
serta inokulasi beberapa FMA terhadap produksi hi-
jauan serta kandungan P, Cu, dan Zn legum puero.

MATERI DAN METODE

Kondisi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Fakultas Pertanian 
Universitas Sriwijaya, Indralaya, Sumatera Selatan 
dari bulan Agustus 2008 sampai dengan April 2009 
dengan kondisi curah hujan bulanan berkisar 14-390 
mm dengan jumlah hari hujan berkisar 2-13 hari. Suhu 
udara rata-rata bulanan berkisar 26,3-27,5 oC sedangkan 
kelembaban nisbi udara berkisar 78%-90% (Stasiun 
Klimatologi Kenten, 2010).

Materi

Media tanam dan inokulum indigenous diambil 
dari area perkebunan karet berumur 1 tahun yang 
ditutupi oleh gulma Axonopus compressus, Imperata 
cylindrica, Mimosa pudica, Paspalum conjugatum, OĴ ochloa 
nodosa, Mikania cordata, dan Asystasia gangetica. Tanah 
untuk media tanam dihaluskan dan dipasteurisasi 2 
kali secara bertahap masing-masing sekitar 60 menit 
pada suhu 100 oC dengan autoklaf. Suhu tersebut 
dipertahankan selama 2 jam dan selanjutnya dibiarkan 
sampai dingin. Tanah disimpan selama satu minggu 
pada suhu ruang untuk mengecambahkan spora FMA 
yang tersisa sebelum dilakukan pasteurisasi kedua 
(modifi kasi metode Sieverding, 1991). Tanah yang sudah 
dipasteurisasi (Tabel 1) dimasukkan ke dalam polibag 
(10 kg/polibag). 

Metode

Pengaturan naungan. Perlakuan naungan (0%, 25%, 
50%, dan 75%) disusun dengan membangun rumah 

bayang yang ditutupi dengan plastik pada rangka kayu. 
Luas rumah bayang yang dibangun adalah 8 m2 dengan 
tinggi 1,80 m. Paranet dibentangkan sedemikian rupa 
sehingga menutupi seluruh bangunan. Rumah bayang 
tidak ditutup paranet pada perlakuan 0% naungan. 
Hasil pengukuran tingkat naungan dengan lux meter 
digital (TES Electrical Electronics Corporation, Taiwan) 
menunjukkan rataan angka 31, 49, 71, dan 86 klx.

Inokulasi dan penanaman.  Benih legum puero di-
skarifi kasi dengan merendamnya dalam air panas (100 
oC) selama 10 detik dan selanjutnya dibilas dengan air 
dingin (26 oC). Setelah berkecambah, 8 benih diletakkan 
dalam polibag bersamaan dengan inokulasi FMA (10 
g/benih) sesuai perlakuan yang diberikan. Inokulum 
yang digunakan adalah G. manihotis (22,50 spora/g) de-
ngan media pasir kali dan inokulum FMA indigenous.  
Inokulum FMA indigenous merupakan inokulum 
tanah, yang mengandung akar terkoloni, hifa dan spora 
FMA. Rataan kepadatan spora dalam inokulum FMA 
indigenous adalah  34,33 spora/g yang berjenis Glomus, 
Entrophospora, Gigaspora.

Setelah 1 minggu dipilih 4 tanaman terbaik dengan 
pertumbuhan yang seragam (Sieverding, 1991). Inokulasi 
dilakukan dengan menaburkan inokulum di samping 
benih dan selanjutnya ditutup dengan tanah pasteuri-
sasi. Standar pemupukan yang diterapkan adalah 0,54 g 
per polibag (50 kg urea/ha) dan 0,84 g/polibag KCl (100 
kg K2O/ha) (Lukiwati, 2007). Penyiraman dilakukan 2 
kali dalam seminggu (500 ml air setiap kali penyiram-
an) sampai dengan pemotongan hijauan. Suhu tanah 
diukur 3 kali seminggu pada kedalaman 5 cm pada 
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Keterangan: Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05).

FMA
Tingkat naungan

0% 25% 50% 75%

Indigen 8,57±2,01b   9,10±0,56ab 14,08±1,70b 1,06±0,41a

G. manihotis 11,06±1,61b 12,08±1,99c 14,03±2,01b 1,85±0,45a

Indigen + G. manihotis 10,15±0,34b 10,94±1,09bc 15,66±1,93b 1,17±0,21a

Tanpa inokulasi 5,57±0,35a   7,43±2,89a 7,42±3,34a 0,82±0,14a

Tabel 2. Produksi bahan kering hijauan (g) pada beberapa tingkat naungan dan inokulasi fungi mikoriza arbuskular (FMA)
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pukul 14.00–15.00 WIB, sedangkan intensitas cahaya 
diukur 3 kali pada bulan September dan Oktober.

Pemotongan dan analisis hijauan pakan. Pemotongan 
tanaman pakan dilakukan setelah 60 hari penanaman. 
Tanaman dipotong pada permukaan tanah untuk me-
nentukan produksi bahan kering hijauan tiap polibag 
dan selanjutnya dipisahkan antara batang dan daun un-
tuk mendapatkan rasio batang:daun. Setelah pemisah-
an, dilakukan pengeringan pada 105 oC selama 12 jam 
(Balai Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2005). 
Penimbangan akar dilakukan 2 minggu setelah pemo-
tongan hijauan dan selanjutnya dikeringkan selama 
12 jam pada suhu 105 oC, untuk menentukan produksi 
bahan kering akar  serta rasio tajuk:akar.

Rancangan percobaan dan analisis data. Percobaan 
menggunakan rancangan petak terbagi dengan 3 
ulangan. Perlakuan terdiri atas 4 tingkat naungan 
(0%, 25%, 50%, dan 75%) sebagai petak utama dan 4 
macam inokulasi FMA, yaitu: indigenous, G. manihotis, 
indigenous + G. manihotis dan tanpa inokulasi sebagai 
anak petak. Analisis ragam dilakukan untuk mengana-
lisa pengaruh perlakuan. Perbedaan yang nyata antara 
rataan hasil perlakuan selanjutnya diuji dengan beda 
nyata terkecil. Pengukuran efektivitas inokulasi FMA 
terhadap produksi dan penyerapan P dilakukan dengan 
menghitung produktivitas dan konsentrasi P hijauan pu-
ero dengan inokulasi dan tanpa inokulasi FMA (Bolan, 
2001). 

Efektivitas FMA terhadap produksi bahan kering=
Produksi bahan kering hijauan dengan FMA x 100%
  Produksi bahan kering hijauan tanpa FMA

Efektivitas FMA terhadap penyerapan P=
Kandungan P hijauan dengan FMA x 100%
  Kandungan P hijauan tanpa FMA

HASIL DAN PEMBAHASAN

Produksi Bahan Kering Hijauan

Naungan, inokulasi FMA dan interaksinya berpe-
ngaruh (P<0,01) terhadap produksi bahan kering hijauan 
puero. Peningkatan produksi hijauan puero seiring de-
ngan peningkatan naungan dari 0 sampai 50%. Produksi 

bahan kering hijauan tertinggi diperoleh pada 50% 
tingkat naungan dibandingkan pada tingkat naungan 
lainnya (Tabel 2). Puero beradaptasi lebih baik terhadap 
naungan dibandingkan dengan yang dilaporkan  Wong 
et al. (2005) yang menunjukkan bahwa puero merupakan 
legum yang tahan pada pencahayaan yang rendah 
(30%).  

Peningkatan produksi bahan kering hijauan puero 
seiring dengan peningkatan tingkat naungan dari 0% 
sampai dengan 50% ini berkaitan erat dengan kemam-
puan adaptasi puero pada pencahayaan rendah, juga 
berkaitan dengan suhu tanah yang dipengaruhi oleh 
tingkat naungan (P<0,01). Suhu tanah pada naungan 0%, 
25%, 50%, dan 75% adalah berturut-turut 32,58; 30,43; 
29,59; dan 27,74 oC. Sieverding (1991) mengemukakan 
bahwa suhu tanah yang berkisar 25-30 oC merupakan 
suhu optimum untuk perkembangan dan efektivitas 
FMA. Suhu tanah di bawah naungan lebih rendah 
dibanding tanpa naungan, sehingga ketersediaan ni-
trogen tanah, mineral, kandungan air dan aktivitas mi-
kroba lebih tinggi (Schroth et al., 2001). Kondisi tersebut 
mendukung pertumbuhan dan perkembangan asosiasi 
simbiosis puero dengan FMA.

Produksi bahan kering hijauan lebih tinggi 
(P<0,05) dengan inokulasi FMA dibanding tanpa inoku-
lasi. Peningkatan kandungan P akibat inokulasi ternyata 
mampu meningkatkan pertumbuhan tanaman yang 
ditunjukkan oleh peningkatan produksi bahan kering 
hijauan. Produksi  bahan kering hijauan pada per-
lakuan inokulasi FMA lebih tinggi (P<0,05) dibanding 
tanpa inokulasi pada 0%, 25%, dan 50% tingkat naungan 
tetapi berbeda tidak nyata pada 75% tingkat naungan. 
Keterbatasan cahaya sebagai sumber energi untuk 
fotosintesis yang ditangkap klorofi l pada 75% tingkat 
naungan mengakibatkan terhambatnya fungsi FMA 
dalam meningkatkan produksi tanaman.

Efektivitas FMA terhadap produksi bahan ke-
ring dipengaruhi oleh jenis FMA yang diinokulasikan 
(P<0,01). Efektivitas produksi bahan kering dengan 
inokulasi G. manihotis tidak berbeda nyata dengan 
inokulasi indigenous + G. manihotis  tetapi lebih tinggi 
(P<0,05) dibanding perlakuan FMA indigenous (Tabel 
3). Inokulasi G. manihotis memiliki pengaruh yang lebih 
baik terhadap produksi bahan kering dibandingkan 
FMA indigenous. Hal ini berkaitan dengan kesesuaian 
dan efektivitas asosiasi simbiosis G. manihotis dengan 
tanaman puero (Sieverding, 1991).
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Tabel 3. Efektivitas fungi mikoriza arbuskular (FMA) terhadap produksi bahan kering (%)

FMA
Tingkat naungan

Rataan
0% 25% 50% 75%

Indigen 153,48±30,36 131,89±36,86 221,62±106,22 132,66±57,29 159,91±67,30a

G. manihotis 197,90±17,09 170,99±32,98 226,70±131,27 223,46±19,84 204,76±63,29b

Indigen + G. manihotis 182,61±10,79 157,10±38,42 251,57±141,17 147,71±50,65 184,75±78,62b

Rataan 178,00±26,73 153,33±35,71 233,29±110,92 167,94±57,76   

Keterangan: superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05).

Keterangan: Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05).

FMA
Tingkat naungan

Rataan
0% 25% 50% 75%

Kandungan P

Indigen 0,09±0,05b 0,08±0,01ab 0,13±0,01b 0,04±0,01a

G. manihotis 0,10±0,03b 0,12±0,01c 0,13±0,01b 0,03±0,00a

Indigen + G. manihotis 0,10±0,03b 0,10±0,00b 0,13±0,01b 0,03±0,00a

Tanpa inokulasi 0,05±0,01a 0,07±0,01a 0,10±0,01a 0,04±0,01a

Kandungan Cu

Indigen 0,76±0,06 0,85±0,18 0,86±0,17 0,74±0,05 0,80±0,12

G. manihotis 0,78±0,14 0,77±0,19 0,70±0,02 0,70±0,08 0,73±0,11

Indigen + G. manihotis 0,88±0,19 0,99±0,31 0,76±0,15 0,66±0,08 0,82±0,22

Tanpa inokulasi 0,73±0,24 0,76±0,08 0,75±0,01 0,65±0,18 0,72±0,14

Rataan 0,79±0,16 0,84±0,20 0,77±0,12 0,69±0,10 

Kandungan Zn

Indigen 4,22±0,30 3,91±0,29 4,30±1,11 4,18±0,22 4,15±0,53

G. manihotis 4,55±0,46 4,41±0,18 3,69±0,13 4,59±1,38 4,31±0,74

Indigen + G. manihotis 4,39±0,10 4,27±0,31 4,11±0,25 3,89±0,21 4,17±0,28

Tanpa inokulasi 4,13±0,31 3,70±0,30 3,56±0,04 4,20±0,29 3,90±0,36

Rataan 4,32±0,32 4,07±0,38 3,92±0,58 4,22±0,67   

Tabel 4.  Kandungan P (g/kg BK), Cu dan Zn (mg/kg BK) hijauan pada beberapa tingkat naungan dan inokulasi fungi mikoriza 
arbuskular (FMA)

ALI ET AL. Media Peternakan

Kandungan P, Cu, dan Zn
 
Naungan, inokulasi FMA dan interaksi keduanya 

berpengaruh (P<0,01) terhadap kandungan P hijauan 
puero. Kandungan P pada naungan 50% lebih tinggi 
(P<0,05) dibanding kandungan P pada tingkat naungan 
lainnya. Korhonen et al. (2004) mengemukakan bahwa 
produktivitas Geranium sylvaticum lebih tinggi pada 
intensitas cahaya rendah (2-12 klx) dibanding pada 
intensitas cahaya tinggi (95-106 klx). Shukla et al. (2009) 
melaporkan bahwa peningkatan bahan kering dan kan-
dungan P terjadi seiring dengan penurunan naungan 
pada Phaseolus mungo dan Triticum aestivum.

Kandungan P pada perlakuan G. manihotis tidak 
berbeda nyata dengan pengaruh perlakuan indigenous 
+ G. manihotis tetapi lebih tinggi (P<0,05) daripada per-
lakuan tanpa inokulasi dan indigenous. Lebih tingginya 

kandungan P pada tanaman dengan FMA menunjukkan 
bahwa FMA dapat meningkatkan kandungan P hijauan 
puero (Tabel 4). Kandungan P pada perlakuan dengan 
FMA lebih tinggi (P<0,05) dibandingkan perlakuan 
tanpa inokulasi pada 0%, 25% dan 50% tingkat naungan 
tetapi berbeda tidak nyata pada 75% tingkat naungan. 
Hal tersebut menunjukkan bahwa pada 75% tingkat 
naungan, FMA tidak berfungsi dalam meningkatkan 
serapan P pada tanaman puero.

Efektivitas pengaruh FMA terhadap penyerapan 
P dipengaruhi (P<0,05) oleh perlakuan naungan. 
Rataan efektivitas FMA dalam penyerapan P di atas 
100% pada tingkat naungan 0%, 25%, dan 50% tetapi 
di bawah 100% pada 75% tingkat naungan. Hal ini 
berarti bahwa pada tingkat naungan 0%, 25%, dan 50% 
masih terlihat adanya peran FMA dalam penyerapan P 
tetapi hal ini tidak terjadi pada 75% tingkat naungan. 



Edisi Desember 2010      159     

Keterangan: superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda sangat nyata (P<0,01).

Tabel 6. Produksi bahan kering akar (g) pada beberapa tingkat naungan dan inokulasi fungi mikoriza arbuskular (FMA)

Keterangan: superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05).

FMA
Tingkat naungan

0% 25% 50% 75%

Indigen 192,55±100,70a 117,35±22,33a 133,37±17,46a 102,47±35,65a

G. manihotis 211,35±  69,25ab 178,51±34,80b 141,05±14,96a   79,87±11,72a

Indigen + G. manihotis 219,94±  70,37b 140,69±25,50a 137,18±  9,80a   86,80±24,47a

Tabel 5. Efektivitas fungi mikoriza arbuskular (FMA) terhadap penyerapan P (%)

FMA
Tingkat naungan

Rataan
0% 25% 50% 75%

Indigen 1,69±0,79 0,88±0,36 0,83±0,22 0,05±0,03 0,86±0,71

G. manihotis 0,88±0,17 0,95±0,17 0,87±0,22 0,06±0,02 0,69±0,41

Indigen + G. manihotis 1,60±0,08 0,83±0,18 0,66±0,13 0,05±0,02 0,78±0,59

Tanpa inokulasi 1,29±0,49 0,84±0,06 0,49±0,09 0,10±0,03 0,68±0,51

Rataan 1,36±0,52C 0,88±0,19B 0,71±0,22B 0,06±0,03A   
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Keberadaan FMA pada akar tanaman puero pada 75% 
tingkat naungan cenderung mengakibatkan penurunan 
kandungan P tanaman (Tabel 5). 

Inokulasi FMA meningkatkan kandungan P 
(Ricardo et al., 2000; Shukla  et al., 2009; Cumming & 
Ning, 2003) serta bersinergis dengan keberadaan rhi-
zobium penambat nitrogen (Nusantara, 2002). Kisaran 
kandungan P puero penelitian ini berbeda dengan yang 
dikemukakan oleh Rueda et al. (2003), yaitu 8 g/kg, tetapi 
sama dengan Shukla et al. (2009) pada tanaman Phaseolus 
mungo dan Triticum aestivum dengan media tanam yang 
disterilisasi. Inokulasi FMA dapat meningkatkan kan-
dungan P, tetapi kandungan P puero tersebut tidak 
mencukupi kebutuhan ternak ruminansia pada daerah-
daerah tropis. Tingkat kritis kebutuhan P berdasarkan 
Ruminant National and Agricultural Research Councils, 
yaitu sebesar 2,5 g/kg bahan kering (McDowell, 1997). 
Namun demikian, inokulasi FMA berperan dalam me-
ngurangi tingkat defi siensi P pada pakan ternak.  

Interaksi naungan dan FMA mempengaruhi 
(P<0,01) produksi bahan kering hijauan dan kandungan 
P. Produksi bahan kering hijauan dan kandungan P 
tertinggi diperoleh pada 50% naungan dengan inoku-
lasi FMA walaupun efektivitas penyerapan P tertinggi 
tidak pada 50% naungan. Hal ini menunjukkan bahwa 
produksi hijauan tidak hanya dipengaruhi oleh efektivi-
tas FMA terhadap penyerapan P saja (Shukla et al., 2009; 
Schroth et al., 2001). Tidak adanya perbedaan antara 
G. manihotis dengan kombinasi antara indigenous + G. 
manihotis mengindikasikan bahwa terjadi kesesuaian 
antara kedua jenis FMA dalam menunjang produksi 
hijauan puero pada tingkat naungan 0%, 25%, dan 50%. 
Hal ini berarti bahwa indigenous + G. manihotis  pada hi-
jauan puero di perkebunan dengan keterbatasan cahaya 
akan lebih meningkatkan produksi hijauan dan kan-

dungan P dibandingkan jika hanya FMA indigenous 
saja. 

Produksi Akar dan Rasio Tajuk:Akar
 
Produksi bahan kering akar menurun seiring 

dengan peningkatan tingkat naungan (Tabel 6). Du et 
al. (2009) melaporkan bahwa adanya penurunan berat 
akar seiring dengan penurunan intensitas cahaya pada 
Trifolium repens. Hal ini menunjukkan adanya perubah-
an morfologis tanaman puero untuk menyesuaikan diri 
dengan semakin menurunnya cahaya yang berkaitan 
dengan laju fotosintesis tanaman. Perlakuan FMA tidak 
mempengaruhi produksi bahan kering akar. Du et al. 
(2009) menunjukkan adanya penurunan berat akar de-
ngan inokulasi FMA. Li et al. (2009) melaporkan bahwa 
Vigna radiata L. tidak menunjukkan perbedaan dalam 
biomasa akarnya antara tanaman yang bermikoriza 
dengan tanaman tanpa mikoriza.

Rasio tajuk:akar peuro dipengaruhi (P<0,01) oleh 
naungan, inokulasi FMA, dan interaksinya. Rasio tajuk:
akar meningkat seiring dengan peningkatan tingkat 
naungan. Tanaman dengan inokulasi FMA memiliki 
rasio tajuk:akar yang lebih tinggi dibanding tanaman 
yang tidak diinokulasi (P<0,05) (Tabel 7). Rasio tajuk:
akar bervariasi antara 4,74 sampai dengan 33,6.  Wong et 
al. (2005) mengemukakan bahwa naungan meningkatkan 
rasio tajuk-akar pada tanaman legum yang toleran 
terhadap naungan yang berkisar 6,5 sampai dengan 
14,2 pada 4 tingkat pencahayaan (100%, 56%, 34%, dan 
18%). Aklimatasi morfologis tanaman pakan terhadap 
cahaya yang rendah merupakan strategi adaptasi untuk 
mengkompensasi rendahnya laju fotosintesis per unit 
area daun.  
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Puero yang diinokulasi dengan G. manihotis 
memiliki rasio tajuk-akar, yang paling tinggi (P<0,05) 
dibandingkan perlakuan lainnya. Demikian juga Li et 
al. (2009) menyimpulkan bahwa inokulasi mikoriza 
meningkatkan rasio tajuk-akar. Berkaitan dengan tidak 
adanya pengaruh FMA terhadap produksi bahan kering 
akar, lebih tingginya rasio tajuk-akar pada tanaman 
bermikoriza dibandingkan tanaman tanpa mikoriza 
menunjukkan bahwa tanaman bermikoriza mampu 
memanfaatkan hara lebih baik daripada tanaman tanpa 
mikoriza. 

Rasio Daun:Batang

Rasio daun-batang pada 0% naungan lebih tinggi 
(P<0,05) dibandingkan rasio daun:batang pada 25% dan 
50% tingkat naungan tetapi lebih rendah dibandingkan 
75% tingkat naungan (Tabel 8). Hasil ini berbeda dengan 
hasil penelitian Wong et al. (2005) yang menunjukkan 
bahwa tidak ada perbedaan rasio daun:batang tanaman 
legum pada tingkat pencahayaan 100%, 56%, 34%, 
dan 18%. Selain itu, tanaman dengan inokulasi FMA 
memiliki rasio daun:batang yang lebih rendah (P<0,05) 
dibandingkan tanpa inokulasi. 

Daun memiliki nilai nutrisi yang lebih baik diban-
dingkan dengan batang, tetapi sebaliknya, batang 
memiliki fraksi dinding sel yang lebih tinggi diban-
dingkan daun (Apori & Orskov, 2000; Tremblay et al., 
2002; Camarao et al., 2004). Hal ini menunjukkan bahwa 
faktor lingkungan yang mempengaruhi rasio daun:
batang pada tanaman pakan dapat berdampak pada 
kualitas tanaman pakan karena pengurangan proporsi 
daun diperhitungkan sebagai pengurangan kualitas 
tanaman. Rasio daun:batang puero yang berubah 

seiring perubahan tingkat cahaya pada 0% sampai 50% 
dapat menurunkan kualitas puero ditinjau dari semakin 
menurunnya proporsi daun tanaman tersebut. 

KESIMPULAN 

P. phaseoloides mampu beradaptasi hingga pada 
50% naungan, tetapi naungan yang berlebih (75%) 
menurunkan efektivitas inokulasi FMA terhadap 
produksi bahan kering dan penyerapan P.
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