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ABSTRACT 

This study aimed to assess the effects of different bokashi fertilizer types and application rates on 

vegetative growth, biomass production, and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) colonization in 

Samurai-1 sorghum. A factorial randomized block design was employed, involving five bokashi 

fertilizer types, three application rates, and four replications. The treatments included B0 (bokashi), 

BM (bokashi + mycorrhiza), BLM (bokashi + leucaena + mycorrhiza), BLKM (bokashi + leucaena + lime 

+ mycorrhiza), and BLKMG (granulated bokashi + leucaena + lime + mycorrhiza), which were applied 

at 2, 3, and 4 ton ha⁻¹. Bokashi fertilizer type significantly affected AMF colonization and biomass 

production (p<0.01). Significant interactions between fertilizer type and application rate were 

observed for plant height and leaf number (p<0.05), while a highly significant interaction was found 

for leaf length (p<0.01). B0 produced the greatest growth and biomass responses, whereas the highest 

AMF colonization was recorded in BLKMG. Unenriched bokashi (B0) was the most effective treatment 

for promoting growth and biomass production of Samurai-1 sorghum, while granulated bokashi 

enriched with leucaena, lime, and mycorrhiza (BLKMG) showed the greatest effectiveness in enhancing 

AMF colonization. 
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ABSTRAK  

Tujuan penelitian adalah mengevaluasi efektivitas beberapa jenis pupuk bokashi yang diperkaya 

mikoriza, lamtoro, dan kapur untuk meningkatkan pertumbuhan dan produksi biomassa sorgum 

varietas samurai-1 sebagai hijauan pakan pada dosis berbeda. Penelitian menggunakan Rancangan 

Acak Kelompok Faktorial (RAKF) yang terdiri atas lima jenis pupuk bokashi dan tiga dosis pupuk 

dengan empat ulangan. Jenis pupuk bokashi yang digunakan meliputi B0 (bokashi), BM (bokashi + 

mikoriza), BLM (bokashi + lamtoro + mikoriza), BLKM (bokashi + lamtoro + kapur + mikoriza), dan 

BLKMG (bokashi + lamtoro + kapur + mikoriza (bokashi + lamtoro + kapur + mikoriza dalam bentuk 

granul), sedangkan dosis pupuk yang diberikan adalah 2 ton ha⁻¹(D2), 3 ton ha⁻¹(D3) dan 4 ton 

ha⁻¹(D4). Hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor tunggal jenis pupuk BLKMG menghasilkan 

kolonisasi FMA tertinggi, sedangkan produksi biomassa segar dan kering tertinggi untuk faktor tunggal 

B0 (p<0,01). Kombinasi B0D3 dan B0D4 menghasilkan tinggi tanaman, jumlah daun, dan panjang daun 

terbaik. Simpulan penelitian menunjukkan jenis pupuk bokashi B0 memberikan respons terbaik 

terhadap produksi biomassa segar dan kering sorgum samurai-1. Kombinasi B0 pada dosis 3 dan 4 ton 

ha⁻¹ (B0D3 dan B0D4) mendukung pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun, dan panjang daun 

dibandingkan jenis pupuk bokashi lainnya. Bokashi granul yang diperkaya lamtoro, kapur, dan 

mikoriza (BLKMG) memberikan respons terbaik terhadap kolonisasi FMA. 

Kata kunci:   biomassa, bokashi, mikoriza, pupuk organik, sorgum 
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PENDAHULUAN 
 
Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) termasuk tanaman 
serealia yang berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber 
hijauan untuk pakan ternak. Tanaman ini mampu 
menghasilkan biomassa segar hingga 46,07 ton ha⁻¹ 
pada lahan suboptimal (Dewi  et al. 2025), memiliki 
kemampuan ratun yang mendukung ketersediaan pakan 
secara berkelanjutan, serta tingkat palatabilitas yang 
tinggi (Dwifitri  et al. 2020). Sorgum juga memiliki 
kandungan protein 8%–12% dan lemak 2%–6% 
(Prihantoro  et al. 2023; Sriagtula  et al. 2016). Budidaya 
hijauan pakan umumnya dilakukan pada lahan 
suboptimal dengan tingkat kesuburan yang rendah 
(Munir &  Rinduwati 2023). Rendahnya kandungan C-
organik pada lahan tersebut dapat menurunkan kualitas 
fisik, kimia, dan biologi tanah serta memengaruhi 
ketersediaan unsur hara N, P, dan K bagi tanaman (Njinju   
et al. 2022).  
 Salah satu upaya untuk meningkatkan kesuburan 
lahan suboptimal adalah melalui pemanfaatan bokashi 
sebagai sumber bahan organik yang berperan dalam 
meningkatkan kandungan C-organik tanah (Casanova   et 
al. 2024). Sejalan dengan perkembangan konsep 
Pengelolaan Hara Tanaman Terpadu (PHHT), 
pemanfaatan bokashi dapat dikembangkan melalui 
pengayaan dengan daun lamtoro, kapur dolomit, dan 
mikoriza, serta melalui modifikasi bentuk fisik pupuk. 
Selain komposisi bahan penyusun, karakteristik fisik 
bokashi juga memengaruhi pola pelepasan hara; bokashi 
curah cenderung melepaskan hara lebih cepat, 
sedangkan bentuk granul memungkinkan pelepasan 
hara secara lebih bertahap (slow release). Menurut Dewi   
et al. (2025), penggunaan pupuk bokashi dalam bentuk 
granul yang dikombinasikan dengan daun lamtoro dan 
mikoriza dapat meningkatkan pertumbuhan serta 
produksi biomassa sorgum samurai-1. Namun, 
efektivitas beberapa formulasi bokashi berbasis 
mikoriza, lamtoro, dan kapur pada dosis berbeda masih 
perlu dievaluasi pada skala lapang. Penelitian ini 
bertujuan mengevaluasi efektivitas beberapa jenis 
pupuk bokashi pada dosis berbeda terhadap 
pertumbuhan dan produksi biomassa sorgum varietas 
Samurai-1. 

 

METODE 
 
Bahan dan Alat  
Bahan yang digunakan terdiri atas benih sorgum varietas 
Samurai-1, pupuk bokashi yang tersusun atas feses sapi 
perah, guano, sekam bakar, dan dedak padi, daun 
lamtoro, kapur dolomit, mikoriza, StiQfier®, EM4, 
molase, air, pupuk anorganik berupa urea, SP36, dan KCl, 
akar tanaman sorgum, larutan KOH, larutan HCl, trypan 
blue, serta insektisida. Alat yang digunakan meliputi 
mesin pengayak, mesin penggiling, mesin granulator, alat 
pengolahan lahan, oven, mikroskop. Selain itu, 
digunakan alat ukur untuk mengukur peubah. 
 
Prosedur Penelitian  
Pembuatan pupuk bokashi  
Komponen dasar bokashi terdiri atas feses sapi perah, 
guano, sekam bakar, dedak padi, dan molase. Daun 
lamtoro dan kapur dolomit ditambahkan sesuai formula, 
kemudian seluruh bahan dicampur hingga merata, diberi 
air untuk mencapai kelembaban yang sesuai, serta 
ditambahkan aktivator EM4. Bokashi diaduk setiap tiga 
hari selama inkubasi 14 hari, kemudian diayak hingga 
bertekstur remah. Selanjutnya, mikoriza ditambahkan 
dan bokashi digranulasi menggunakan mesin granulator 
sesuai perlakuan. Detail kandungan nutrien dan pH 
bokashi disajikan pada Tabel 1. 
 
Pengolahan lahan, pemupukan, penanaman, 
pemeliharaan 
dan pemanenan sorgum  
Penelitian dilaksanakan pada Agustus 2025–Maret 2026. 
Budidaya sorgum dilakukan di Laboratorium Lapang 
Unit Agrostologi, Fakultas Peternakan, IPB University.  
Pengolahan lahan meliputi land clearing secara manual 
dan kimiawi menggunakan herbisida. Selanjutnya lahan 
dibajak menggunakan traktor dengan kedalaman ± 30 
cm dan digemburkan. Lahan didesain menjadi 60 petak 
dengan ukuran 2,1 m x 3,5 m  dan jarak antar petak 75 
cm. Detail karakteristik media tanam disajikan pada 
Tabel 2. 

Tabel 1 Kandungan nutrien dan pH pupuk bokashi 

Kandungan nutrien dan pH B0 BM BLM BLKM BLKMG 

C Organik (%) 36,35 35,06 35,21 28,84 31,45 
pH 7,98 7,98 7,63 7,54 6,92 
N Total (%) 3,49 3,21 4,38 3,18 3,25 
P2O5 Total (%) 2,23 2,31 2,75 2,37 1,81 
K2OTotal (%) 1,31 1,37 1,54 1,24 1,39 
Total NPK 7,03 6,89 8,67 6,79 6,45 
C/N 10,42 10,92 8,03 9,07 9,68 
Fe (mg kg-1) 7206,82 8545,37 9407,12 9467,46 8912,32 
Ca (mg kg-1) 10317,68 10383,92 14231,28 41047,74 40214,14 
Mg (mg kg-1) 6480,95 6473,76 7236,24 6620,80 6521,21 
Hasil analisis Laboratorium ICBB PT Biodiversitas Bioteknologi Indonesia (2025). B0 : Pupuk bokashi, BM : Pupuk bokashi + Mikoriza, BLM : Pupuk 
bokashi + Lamtoro + Mikoriza, BLKM : Pupuk bokashi + Lamtoro + Kapur  + Mikoriza, BLKMG : Pupuk bokashi + Lamtoro + Kapur  + Mikoriza (Granul). 
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Tabel 2 Karakteristik media tanam penelitian 

Hasil analisis Laboratorium ICBB PT Biodiversitas Bioteknologi 
Indonesia (2026).  

 
Pemupukan terdiri atas pupuk anorganik berupa urea 
(200 kg ha⁻¹), SP36 (100 kg ha⁻¹), dan KCL (60 kg ha⁻¹), 
serta bokashi sesuai perlakuan. Bokashi, fosfor, dan 
kalium diaplikasikan saat tanam, sedangkan urea 
diberikan bertahap pada umur 14 HST (1/3 dosis) dan 
30 HST (2/3 dosis). Penanaman benih sorgum varietas 
Samurai-1 dilakukan dengan jarak 15 cm pada lubang 
tanam sedalam ±5–6 cm, dengan lima benih pada setiap 
lubang.  

Penyulaman dilakukan pada 7 HST, sedangkan 
pemeliharaan meliputi penyiraman dua kali sehari dan 
penyiangan gulma secara manual. Data klimatologi lokasi 
disajikan pada Tabel 3. Pemanenan dilakukan pada umur 
80 HST dengan menyisakan batang setinggi 10 cm dari 
permukaan media. Batang, daun, dan malai kemudian 
dipisahkan untuk menentukan biomassa segar dan 
kering. Biomassa kering ditentukan setelah sampel 
dikeringkan selama dua hari menggunakan dome dryer, 
kemudian dikeringan dalam oven dengan suhu 60°C 
sampai mencapai bobot konstan. 
 
Kolonisasi fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) 
Pengamatan kolonisasi FMA pada akar sorgum dilakukan 
dengan membersihkan akar menggunakan air mengalir, 
kemudian direndam secara bertahap dalam larutan KOH, 
HCl, dan trypan blue masing-masing selama 24 jam. Akar 
dibilas setiap pergantian larutan, dipotong sepanjang 1 
cm, lalu diletakkan di atas kaca preparat untuk diamati 
menggunakan mikroskop pada perbesaran 40×. 
Perhitungan kolonisasi FMA mengacu pada metode 
Giovannetti & Mosse (1980). 
Kolonisasi Mikoriza (%)= 

Jumlah bidang pandang positif mikoriza

Jumlah total bidang pandang yang diamati
𝑥 100 

Rancangan Percobaan dan Analisis Data 
Penelitian didesain menggunakan Rancangan Acak 
Kelompok Faktorial (RAKF) yang terdiri dari dua faktor. 
Faktor A adalah jenis pupuk bokashi, yaitu B0 (bokashi), 
BM (bokashi + mikoriza), BLM (bokashi + daun lamtoro 
+ mikoriza), BLKM (bokashi + daun lamtoro + mikoriza +  
kapur dolomit), dan BLKMG (bokashi + daun lamtoro + 
mikoriza + kapur dolomit granul). Faktor B adalah dosis 
pupuk, yaitu D2 (2 ton ha⁻¹), D3 (3 ton ha⁻¹), dan D4 (4 
ton ha⁻¹). Setiap kombinasi perlakuan diulang empat kali 
sehingga diperoleh 60 satuan percobaan. Data dianalisis 
menggunakan analisis ragam (ANOVA) mengacu pada 
Steel & Torrie (1995). Perlakuan yang berinteraksi atau 
berpengaruh nyata  (p < 0,05) diuji lanjut menggunakan 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). Seluruh analisis 
dilakukan dengan IBM SPSS Statistics versi 25. 
Pengamatan meliputi pertumbuhan vegetatif, produksi 
biomassa, dan kolonisasi FMA. Peubah pertumbuhan 
tanaman diamati setiap minggu, meliputi tinggi tanaman 
ditentukan dari permukaan tanah hingga ujung daun 
tertinggi. Panjang dan lebar daun diukur pada daun 
ketiga dari pucuk, sedangkan jumlah daun dihitung 
berdasarkan daun yang telah membuka sempurna. 
Diameter batang diukur menggunakan jangka sorong 
pada posisi 5–10 cm dari permukaan tanah. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kolonisasi FMA 
Kolonisasi FMA pada akar sorgum merupakan indikator 
keberhasilan simbiosis antara FMA dan tanaman, yang 
diamati secara mikroskopis melalui keberadaan hifa, 
arbuskula, dan vesikula pada jaringan akar. Detail 
kolonisasi FMA pada akar tanaman sorgum disajikan 
pada Tabel 4. 

Pada Tabel 1 terlihat tidak terdapat interaksi nyata  
antara jenis dan dosis pupuk terhadap kolonisasi FMA 
pada akar sorgum umur 80 HST. Berdasarkan faktor 
tunggal, jenis pupuk berpengaruh sangat nyata (p <0,01), 
dengan BLKMG (bokashi + daun lamtoro + mikoriza + 
kapur dolomit granul) menghasilkan kolonisasi FMA 
tertinggi sebesar 45,15% dan termasuk kategori sedang 
(Rajapakse & Miller 1992). Hasil ini menunjukkan bahwa 
BLKMG dalam bentuk granul lebih efektif meningkatkan 
kolonisasi FMA dibandingkan bokashi berbentuk 
remahan halus. Bentuk granul berkaitan dengan 
mikrohabitat yang lebih stabil melalui kelembaban 
 

Tabel 3 Data klimatologi wilayah Babakan, Kec. Dramaga, Kab. Bogor Jawa Barat 

Bulan Tahun 
Curah Hujan Suhu Udara Kelembaban Radiasi Matahari 

(mm) (°C) (%) (MJ m⁻² hari⁻¹) 

Agustus 2025 5,29 27,29 87,26 7,30 
September 2025 8,01 28,33 87,70 8,92 
Oktober 2025 13,67 26,67 88,32 7,10 
November 2025 7,95 27,95 87,94 9,57 

IPB University: Stasiun Meteorologi Pendidikan dan Riset, GFM IPB University (2025) 

Parameter Satuan Nilai Kategori 

pH H2O  5,2 Masam 
P2O5 tersedia mg kg-1 1,84 Sangat Rendah 

K+ cmol (+) kg-1 0,08 Rendah 
Na+ cmol (+) kg-1 0,31 Normal 
Ca2+ cmol (+) kg-1 3,59 Rendah 
Mg2+ cmol (+) kg-1 1,17 Cukup 
KTK cmol (+) kg-1 11,1 Cukup 

C-organik % 1,34 Rendah 
N Total % 0,16 Rendah 

C/N % 8  

Tekstur 
(debu;pasir;liat) 

% 31,1:49,1:19,8 
Lempung 
Berpasir 
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Tabel 4 Kolonisasi FMA pada akar sorgum Samurai-1 umur 80 HST 

Perlakuan 
Dosis pupuk 

Rataan 
D2 D3 D4 

 ------------------------------%-----------------------------  
B0 24.27 ± 1,74 25,39 ± 2,54 26,00 ± 2,87 25,22 ± 2,33C 
BM 32,04 ± 3,22 32,19 ± 4,26 33,19 ± 9,76 32,47 ± 5,84 B 
BLM 28,03 ± 2,41 30,48 ± 1,34 32,80 ± 2,49 30,43 ± 2,81B 
BLKM 31,88 ± 1,24 33,30 ± 1,93 37,24 ± 3,59 34,14 ± 3,25B 
BLKMG 50,01 ± 2,96 44,09 ± 2,38 41,35 ± 9,37 45,15 ± 6,49A 

Rataan 33,24 ± 9,34 33,45 ± 6,72 34,12 ± 7,79  
Superskrip dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang sangat nyata (P<0,01), HST (hari setelah tanam), B0 : Pupuk 
bokashi, BM : Pupuk bokashi + Mikoriza, BLM : Pupuk bokashi + Lamtoro + Mikoriza, BLKM : Pupuk bokashi + Lamtoro + Kapur  + Mikoriza, BLKMG : 
Pupuk bokashi + Lamtoro + Kapur  + Mikoriza (Granul). D2: 2 ton ha-1, D3: 3 ton ha-1, D4: 4 ton ha-1 

 
dan aerasi yang lebih baik di rhizosfer, sehingga 
mendukung perkecambahan spora, pertumbuhan hifa, 
dan pembentukan kontak awal dengan akar. Sebaliknya, 
formulasi curah lebih mudah kehilangan kelembaban 
dan memiliki distribusi propagul yang tidak merata. 
Selain karakteristik fisik granul, komposisi bahan 
penyusun pupuk juga mendukung kondisi kolonisasi 
FMA. 

Kualitas formulasi inokulan dan kondisi lingkungan 
tanah di sekitar perakaran menentukan keberhasilan 
kolonisasi mikoriza dengan tanaman inang (Basiru   et al.  

 
2021). Perlakuan bokashi yang ditambahkan FMA (BM, 
BLM, BLKM, dan BLKMG) menghasilkan kolonisasi akar 
yang lebih tinggi (p<0,01) dibandingkan B0 tanpa 
penambahan mikoriza, yang menunjukkan bahwa isolat 
FMA efektif bersimbiosis dengan tanaman inang. 
Kolonisasi FMA pada B0 berkaitan dengan keberadaan 
FMA indigenous pada media tanam. FMA indigenous 
mampu mengkolonisasi akar, meskipun tingkat 
kolonisasinya lebih rendah dibandingkan tanaman yang 
memperoleh inokulum FMA (Conti   et al. 2025). 
 

Tabel 5 Pertumbuhan vegetatif sorgum Samurai-1 umur 80 HST 

Superskrip dengan huruf yang berbeda pada baris dan kolom yang sama  menunjukkan hasil yang sangat nyata (p<0,01), HST (hari setelah tanam), B0 
: Pupuk bokashi, BM : Pupuk bokashi + Mikoriza, BLM : Pupuk bokashi + Lamtoro + Mikoriza, BLKM : Pupuk bokashi + Lamtoro + Kapur  + Mikoriza, 
BLKMG : Pupuk bokashi + Lamtoro + Kapur  + Mikoriza (Granul). D2: 2 ton ha-1, D3: 3 ton ha-1, D4: 4 ton ha-1 

Jenis pupuk 
Dosis pupuk 

Rataan 
D2 D3 D4 

Tinggi Tanaman: --------------------------cm-----------------------------  

B0 215,88 ± 44,64b 229,28 ± 49,75ab 243,50 ± 20,36a 228,18 ± 41,75 

BM 150,33 ± 20,48 ef 152,04 ± 17,16ef 165,63 ± 27,26cde 156,00 ± 22,79 

BLM 142,73 ± 21,11f 152,58 ± 36,19ef 159,67 ± 40,22def 152,94 ± 35,06 

BLKM 137,46 ± 13,37f 146,99 ± 22,85ef 169,17 ± 30,85cd 151,21 ± 26,73 

BLKMG 202,42 ± 36,62c 182,91 ± 32,76c 179,72 ± 30,50c 188,35 ± 34,43 

Rataan 169,76 ± 36,55 172,76 ± 34,63 183,54 ± 34,30  

Jumlah Daun: -----------------------------helai-----------------------------  

B0 9,54 ± 1,32b 9,72 ± 1,39ab 10,50 ± 0,99a 9,88 ± 1,28 

BM 8,50 ± 1,32d 8,58 ± 1,47cd 9,38 ± 1,44bc 8,82 ± 1,45 

BLM 9,47 ± 1,30b 9,77 ± 1,00ab 9,81 ± 0,48ab 9,71 ± 0,93 

BLKM 7,88 ± 0,99d 9,50 ± 1,14bc 9,92 ± 1,35ab 9,10 ± 1,46 

BLKMG 10,30 ± 1,43a 10,21 ± 1,86ab 10,13 ± 1,78ab 10,21 ± 1,68 

Rataan 9,11 ± 1,53 9,55 ± 1,48 9,92 ± 1,33  

Panjang Daun: ---------------------------cm-----------------------------  

B0 81,58 ± 2,89AB 81,72 ± 1,81AB 82,22 ± 2,32A 81,82 ± 2,41 

BM 74,29 ± 5,67EF 75,83 ± 6,55CDEF 79,33 ± 7,22BC 76,49 ± 6,76 

BLM 74,73 ± 6,93EF 75,29 ± 5,77DEF 76,25 ± 4,95CDE 75,52 ± 5,32 

BLKM 71,54 ± 2,52F 76,71 ± 5,97BCDE 80,50 ± 4,80BC 76,25 ± 5,90 

BLKMG 81,04 ± 2,56AB 78,25 ± 6,03BCD 76,83 ± 7,22CDE 78,71 ± 5,83 

Rataan 76,79 ± 5,63 77,34 ± 5,95 78,86 ± 6,04  

Diameter batang: ------------------------------cm------------------------  

B0 1,80 ± 0,27 1,82 ± 0,25 1,84 ± 0,16 1,82 ± 0,23A 

BM 1,50 ± 0,28 1,52 ± 0,21 1,53 ± 0,21 1,52 ± 0,23B 

BLM 1,50 ± 0,18 1,60 ± 0,19 1,61 ± 0,20 1,58 ± 0,20B 

BLKM 1,50 ± 0,17 1,52 ± 0,16 1,62 ± 0,27 1,55 ± 0,21B 

BLKMG 1,82 ± 0,29 1,78 ± 0,17 1,76 ± 0,21 1,79 ± 0,22A 

Rataan 1,63 ± 0,29 1,64 ± 0,23 1,66 ± 0,24  
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Pertumbuhan Vegetatif  
Pertumbuhan vegetatif merupakan indikator yang 
mencerminkan perkembangan organ vegetatif 
tanaman, yang dapat diamati melalui tinggi tanaman, 
jumlah daun, panjang daun, dan diameter batang. Detail 
pertumbuhan vegetatif tanaman sorgum berdasarkan 
jenis pupuk bokashi dengan dosis berbeda pada umur 
80 HST disajikan pada Tabel 5. 
 
Tinggi Tanaman  
Kombinasi jenis dan dosis pupuk bokashi menunjukkan 
interaksi nyata (p<0,05) terhadap tinggi tanaman, 
dengan kombinasi terbaik pada B0D4, meskipun tidak 
berbeda nyata dengan B0D3. Hasil ini menunjukkan 
bahwa bokashi tanpa pengayaan (B0) memiliki 
karakteristik dan kandungan hara yang memadai dalam 
mendukung pertumbuhan tinggi tanaman 
dibandingkan formulasi bokashi lainnya. 

Kandungan nitrogen pada B0 lebih efektif 
mendukung pertumbuhan tinggi tanaman karena N 
berperan penting dalam mendukung fotosintesis, 
sintesis protein, dan pertumbuhan tanaman (Hu et al. 
2025). Kombinasi B0D4 yang lebih baik dibandingkan 
B0D2 menunjukkan bahwa peningkatan dosis bokashi 
mampu meningkatkan ketersediaan unsur hara selama 
fase pertumbuhan vegetatif (Kawaty  et al. 2023). 
Namun, B0D4 yang tidak berbeda nyata dengan B0D3 
mengindikasikan bahwa dosis 3 ton ha⁻¹ telah mampu 
menyediakan hara yang hampir mencukupi untuk 
mendukung pertumbuhan tinggi tanaman. 

Menurunnya respons tinggi tanaman pada BLM 
menunjukkan bahwa pengayaan daun lamtoro belum 
memberikan peningkatan pertumbuhan tanaman. 
Meskipun lamtoro ditambahkan sebagai sumber 
nitrogen, N yang berasal dari bahan organik perlu 
mengalami proses mineralisasi terlebih dahulu sebelum 
tersedia bagi tanaman. Pelepasan N dari lamtoro belum 
optimal selama periode pertumbuhan yang diamati 
karena proses dekomposisinya berlangsung secara 
bertahap serta dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan 
karakteristik bahan organik (Tzec-Gamboa  et al. 2023). 
Sementara itu, menurunnya tinggi tanaman pada 
kelompok BLKM dan BLKMG berkaitan dengan 
tingginya kadar Ca pada produk bokashi (Tabel 1), yang 
diduga memengaruhi keseimbangan dan ketersediaan 
unsur hara. Kandungan Ca yang tinggi berpotensi 
menurunkan ketersediaan P melalui interaksi antara Ca 
dan P yang membentuk senyawa kalsium-fosfat, 
sehingga P menjadi relatif kurang tersedia bagi 
tanaman. Kondisi tersebut juga berpotensi 
memengaruhi keseimbangan penyerapan K dan Mg. 
Menurut Adnan  et al. (2025) bahwa tingginya 
ketersediaan Ca pada media tanam dapat mendorong 
pembentukan senyawa Ca-P yang menyebabkan P 
menjadi lebih terbatas untuk dimanfaatkan oleh 
tanaman. 
 
 
 

Jumlah Daun 
Kombinasi jenis dan dosis pupuk bokashi menunjukkan 
interaksi nyata (p <0,05) terhadap jumlah daun, dengan 
B0D4 dan BLKMGD2 menghasilkan jumlah daun 
terbanyak. Hasil ini menunjukkan bahwa BLKMG pada 
dosis 2 ton ha⁻¹ lebih efisien dalam mendukung 
pertambahan jumlah daun sorgum hingga akhir 
penelitian (80 HST) dengan respons yang setara dengan 
B0 dosis 4 ton ha⁻¹. Efektivitas BLKMG diduga berkaitan 
dengan bentuk granul yang dapat menjaga kestabilan 
pupuk serta mengatur pelepasan unsur hara secara 
bertahap (slow release), sehingga kondisi fisik dan 
kimia tanah di sekitar perakaran dapat dipertahankan 
hingga akhir penelitian. Pelepasan hara secara 
terkendali memungkinkan N, P, dan K dimanfaatkan 
tanaman secara lebih efisien untuk mendukung 
pembentukan jaringan baru dan perkembangan daun 
(Zhou  et al. 2022). Pupuk bokashi yang diperkaya 
lamtoro (BLM, BLKM, dan BLKMG) cenderung 
meningkatkan jumlah daun sorgum pada dosis ≥3 ton 
ha⁻¹ dibandingkan bokashi yang diperkaya mikoriza 
tanpa lamtoro (BM). Hasil ini menunjukkan bahwa 
pengayaan bokashi dengan mikoriza memerlukan 
penambahan lamtoro untuk menjaga kualitas dan 
efektivitas bokashi dalam mendukung pertumbuhan 
jumlah daun. Kandungan N yang tinggi dan rasio C/N 
yang rendah pada daun lamtoro mendukung proses 
dekomposisi yang lebih cepat sehingga N menjadi lebih 
tersedia. Unsur tersebut berperan dalam pembentukan 
klorofil, protein, dan enzim, serta mendukung proses 
pembelahan dan pembesaran sel. Penambahan 
mikoriza tanpa lamtoro berpotensi menimbulkan 
carbon drain karena sebagian fotosintat tanaman inang 
digunakan untuk mendukung pertumbuhan mikoriza, 
meskipun simbiosis tersebut memberikan manfaat 
dalam pemanfaatan P. Menurut Chen  et al (2021) 
pengayaan bokashi dengan daun lamtoro mampu 
mendukung kebutuhan hara tanaman sekaligus 
mempertahankan hubungan simbiosis mikoriza 
sehingga pertumbuhan daun tetap optimal. 
 
Panjang Daun 
Kombinasi jenis dan dosis pupuk bokashi menunjukkan 
interaksi sangat nyata (p<0,01) terhadap panjang daun 
sorgum. B0D4 menghasilkan panjang daun tertinggi dan 
tidak berbeda nyata dengan B0D2, B0D3, dan 
BLKMGD2. Hasil ini menunjukkan bahwa B0 pada dosis 
2–4 ton ha⁻¹ memberikan respons yang sama baik 
dalam mendukung panjang daun. Demikian pula, 
BLKMG dosis 2 ton ha⁻¹ mampu menghasilkan panjang 
daun yang setara dengan B0 dosis 4 ton ha⁻¹, sehingga 
menunjukkan efisiensi penggunaan pupuk yang lebih 
tinggi. Efektivitas BLKMG diduga berkaitan dengan 
bentuk granul yang mampu menjaga kestabilan pupuk 
dan pelepasan unsur hara secara bertahap hingga akhir 
penelitian (80 HST). 

Efektivitas B0 dalam meningkatkan panjang daun 
berkaitan dengan kandungan N yang cukup tinggi  
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Tabel 6 Produksi biomassa sorgum Samurai-1 umur 80 HST 

Jenis pupuk 
Dosis pupuk 

Rataan 
D2 D3 D4 

Biomassa Segar: ---------------------------ton ha-1-----------------------------  

B0 40,99 ± 10,55 42,95 ± 19,62 45,00 ± 8,14 42,98 ± 2,01A 

BM 20,01 ± 2,05 22,48 ± 0,56 23,93 ± 3,07 22,14 ± 2,54C 

BLM 21,10 ± 1,23 22,43 ± 1,12 22,70 ± 1,07 22,08 ± 1,24C 

BLKM 22,20 ± 1,00 22,76 ± 2,81 24,77 ± 6,54 23,25 ± 3,78BC 

BLKMG 36,49 ± 2,98 27,24 ± 9,45 22,75 ± 1,98 28,97 ± 7,79B 

Rataan 28,16 ± 9,82 26,47 ± 9,87 27,51 ± 9,62  

Biomassa Kering: ---------------------------ton ha-1--------------------------  

B0 15,15 ± 2,99 15,87 ± 3,54 16,30 ± 1,47 15,77 ± 2,48A 

BM 6,99 ± 0,76 7,49 ± 0,44 7,56 ± 0,18 7,35 ± 0,52C 

BLM 7,56 ± 0,28 7,61 ± 0,15 7,64 ± 0,17 7,60 ± 0,19C 

BLKM 7,69 ± 0,23 8,28 ± 1,17 8,78 ± 2,69 8,25 ± 1,61BC 

BLKMG 10,36 ± 3,06 9,18 ± 2,11 7,54 ± 0,27 9,16 ± 2,35B 

Rataan 9,38 ± 3,37 9,46 ± 3,41 9,52 ± 3,65  

Superskrip dengan huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang sangat nyata (p<0,01), HST (hari setelah tanam), B0 : Pupuk 
bokashi, BM : Pupuk bokashi + Mikoriza, BLM : Pupuk bokashi + Lamtoro + Mikoriza, BLKM : Pupuk bokashi + Lamtoro + Kapur  + Mikoriza, BLKMG : 
Pupuk bokashi + Lamtoro + Kapur  + Mikoriza (Granul). D2: 2 ton ha-1, D3: 3 ton ha-1, D4: 4 ton ha-1 

 
(Tabel 1). Nitrogen mendukung perkembangan daun 
melalui perannya dalam pembentukan klorofil dan 
protein serta proses pembelahan dan pemanjangan sel 
yang berkaitan dengan aktivitas fotosintesis. Sementara 
itu, kombinasi lamtoro, kapur dolomit, mikoriza, dan 
bentuk granul pada BLKMG diduga mendukung efisiensi 
pemanfaatan hara melalui pelepasan hara secara 
bertahap, perbaikan kondisi kimia tanah, serta aktivitas 
mikroorganisme di sekitar perakaran. Kondisi tersebut 
memungkinkan tanaman mempertahankan 
pertumbuhan panjang daun pada dosis pupuk yang 
lebih rendah (Shaji  et al. 2021). 
 
Diameter Batang  
Kombinasi jenis dan dosis pupuk bokashi tidak 
menunjukkan interaksi nyata  terhadap diameter 
batang sorgum. Berdasarkan faktor tunggal jenis pupuk, 
B0 dan BLKMG menghasilkan diameter batang terbaik 
dibandingkan perlakuan lainnya. Hasil ini menunjukkan 
bahwa B0 dan bokashi granul BLKMG lebih efektif 
dalam mendukung pertumbuhan diameter batang 
sorgum. 

Peningkatan diameter batang pada B0 berkaitan 
dengan pertumbuhan vegetatif yang baik dan 
kandungan hara yang cukup. Pertumbuhan daun 
mendukung pembentukan fotosintat yang selanjutnya 
ditranslokasikan ke batang untuk mendukung 
pembelahan dan pembesaran sel. Ketersediaan nitrogen 
yang mencukupi turut mendukung akumulasi biomassa 
dan perkembangan organ vegetatif tanaman, termasuk 
batang (Feng  et al. 2023). Sementara itu, diameter 
batang yang tinggi pada BLKMG diduga berkaitan 
dengan karakteristik granul yang mampu melepaskan 
unsur hara secara bertahap (slow release), sehingga 
ketersediaan hara lebih stabil hingga akhir penelitian 
(80 HST). Pupuk slow-release memungkinkan unsur 
hara tersedia secara bertahap dan berkelanjutan 
sehingga dapat mendukung kebutuhan tanaman selama 
fase pertumbuhan (Luo  et al. 2024). 

 
Produksi Biomassa  
Produksi biomassa merupakan indikator yang 
mencerminkan akumulasi hasil fotosintesis pada organ 
vegetatif tanaman terutama batang dan daun, yang 
diperoleh melalui penimbangan biomassa segar saat 
panen dan biomassa kering setelah proses pengeringan 
hingga mencapai berat konstan. Detail produksi 
biomassa sorgum samurai-1 berdasarkan jenis pupuk 
bokashi dan dosis berbeda pada umur 80 HST disajikan 
pada Tabel 6. 

Kombinasi jenis dan dosis pupuk bokashi tidak 
menunjukkan interaksi nyata  terhadap biomassa segar 
sorgum samurai-1. Berdasarkan faktor tunggal jenis 
pupuk, B0 menghasilkan biomassa segar tertinggi 
dibandingkan perlakuan lainnya. Hasil serupa diperoleh 
pada biomassa kering, dengan B0 menghasilkan 
biomassa kering tertinggi (p<0,01). Hasil ini 
menunjukkan bahwa B0 lebih efektif dalam 
meningkatkan produksi biomassa sorgum. Produksi 
biomassa yang tinggi pada B0 berkaitan dengan 
pertumbuhan vegetatif yang lebih baik, yang 
ditunjukkan oleh tinggi tanaman, diameter batang, 
jumlah daun, dan panjang daun. Kumulasi pertumbuhan 
vegetatif tersebut menghasilkan tajuk yang lebih 
berkembang sehingga meningkatkan intersepsi cahaya, 
kapasitas fotosintesis, dan akumulasi bahan kering. 
Biomassa tanaman meningkat seiring dengan 
perkembangan organ vegetatif, terutama daun dan 
batang, yang mendukung kapasitas fotosintesis dan 
akumulasi bahan kering selama periode pertumbuhan 
(Ngidi  et al. 2024). 

Peningkatan kapasitas fotosintesis menghasilkan 
fotosintat yang selanjutnya diakumulasikan menjadi 
senyawa organik penyusun jaringan tanaman sehingga 
meningkatkan biomassa. Peningkatan jumlah daun juga 
mendukung kapasitas fotosintesis dan akumulasi 
biomassa serta bobot segar tanaman (Kurniasari  et al. 
2023). Selain akumulasi hasil fotosintesis, biomassa 
segar dipengaruhi oleh kandungan air dalam jaringan 
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tanaman. Aplikasi bokashi mampu memperbaiki 
kondisi fisik tanah sehingga meningkatkan kemampuan 
tanah menyimpan dan menyediakan air bagi tanaman. 
Kondisi tersebut mendukung penyerapan air oleh akar, 
mempertahankan tekanan turgor sel, serta menunjang 
pembentukan dan pembesaran sel yang turut 
berkontribusi terhadap biomassa segar tanaman. 
 

SIMPULAN 

Jenis pupuk bokashi (B0) memberikan respons terbaik 
terhadap produksi biomassa segar dan kering sorgum 
samurai-1. Kombinasi B0 pada dosis 3 dan 4 ton ha⁻¹ 
(B0D3 dan B0D4) mendukung pertumbuhan tinggi 
tanaman, jumlah daun, dan panjang daun dibandingkan 
jenis pupuk bokashi lainnya. Bokashi granul yang 
diperkaya lamtoro, kapur, dan mikoriza (BLKMG) 
memberikan respons terbaik terhadap kolonisasi FMA. 
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