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ABSTRAK

Tujuan penelitian adalah untuk mengkaji pengaruh jarak tanam dan dosis fosfor
(P) berbasis pupuk organik cair (POC) limbah tahu terhadap pertumbuhan dan produksi
tanaman kedelai. Percobaan dilakukan dengan Rancangan Acak Kelompok dengan 2
faktor perlakuan dan 3 ulangan. Faktor pertama adalah jarak tanam, terdiri 2 taraf yaitu
J1 =40 cm x 15 cm dan J2 = 40 cm x 20 cm. Faktor kedua adalah dosis P berbasis POC
limbah tahu terdiri 4 taraf yaitu A0 = 0 kg ha! P,Ossetara 0 L ha! POC, Al =15 kg ha’
1 P,0s setara 13,392 L hat POC, A2 = 30 kg ha P,Os setara 26,785 L ha POC dan A3
= 45 P,0s kg ha setara 40,178 L ha'! POC. Data dianalisis statistik menggunakan
analisis ragam, kemudian diuji lanjut menggunakan uji jarak berganda Duncan pada taraf
5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan jarak tanam berpengaruh nyata
terhadap parameter jumlah bintil akar efektif dan bobot 100 biji. Perlakuan dosis fosfor
berbasis POC limbah tahu berpengaruh nyata terhadap parameter bobot 100 biji. Interaksi
antara perlakuan jarak tanam dan dosis fosfor berbasis POC limbah tahu berpengaruh
nyata pada bobot 100 biji.

Kata kunci: dosis; jarak, kedelai, pertumbuhan, pupuk
ABSTRACT

The purpose of the study was to examine the effect of planting distance and
phosphorus dose based on liquid organic fertilizer (LOF) from tofu waste on the growth
and production of soybean plants. The experiment was conducted in a Randomized Block
Design with 2 treatment factors and 3 replications. The first factor was planting distance,
consisting of 2 levels, namely J1 = 40 cm x 15 cm and J2 = 40 cm x 20 cm. The second
factor is P dosage based on tofu waste LOF consisting of 4 levels, namely A0 = 0 kg ha
1 P,0s equivalent to 0 L ha* LOF, A1 = 15 kg ha! P,Os equivalent to 13,392 L ha' LOF,
A2 = 30 kg hal P,0s equivalent to 26,785 L ha! LOF and A3 = 45 P,0s kg ha’
equivalent to 40,178 L ha' LOF. Data were analyzed statistically using analysis of
variance, then further tested using Duncan's multiple range test at the 5% level. The
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results showed that the plant spacing treatment significantly affected the parameters of
the number of effective root nodules and the weight of 100 seeds. The treatment of
phosphorus dose based on tofu waste LOF significantly affected the parameter of 100
seed weight. The interaction between the planting distance treatment and the dose of
phosphorus based on LOF of tofu waste had a significant effect on the weight of 100

seeds.

Keywords: dosage, soybean, spacing, growth, fertilizer

PENDAHULUAN

Kedelai (Glycine max (L.) Merr.)
merupakan salah satu komoditas pangan
utama di Indonesia. Kebutuhan kedelai
kedelai

mempunyai banyak fungsi, baik sebagai

terus meningkat ~ karena
bahan pangan utama maupun bahan baku
industri skala besar hingga skala kecil
(Fitra et al., 2022). Peningkatan jumlah
penduduk dan pendapatan perkapita
memacu peningkatan permintaan kedelai
dalam negeri, namun hanya sebagian kecil
yang dapat dipenuhi sedangkan sebagian
besar permintaan kedelai dipenuhi melalui
Salah penyebab tidak
terpenuhinya kedelai  di
rendahnya produksi
kedelai (Widiastuti dan Latifah, 2016).
Produksi kedelai di

tergolong rendah dan

impor. satu
kebutuhan

Indonesia adalah

Indonesia masih
belum dapat
memenuhi kebutuhan kedelai dalam negeri
selama kurun waktu 5 tahun terakhir
(2015-2020). Setiap tahunnya, kebutuhan
kedelai nasional mencapai sekitar 2.7 juta
ton. Namun, kemampuan produksi kedelai
dalam negeri hanya sekitar 600 ribu ton per
tahun,

dengan rata-rata produktivitas
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nasional sebesar 1.56 ton/hektar (Badan
Pusat Statistik, 2020).

Peningkatan produktivitas tanaman
kedelai dapat dilakukan dengan pengaturan

jarak tanam. Jarak tanam merupakan

yang
menentukan pertumbuhan tanaman dengan

komponen  bercocok  tanam
menerapkan jarak tanam diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi penggunaan lahan
(Nurbaiti et al., 2017). Pengaturan jarak
tanam dapat berpengaruh pada penerimaan
cahaya matahari pada setiap tanaman,
juga
penerimaan unsur hara, air dan udara.

selain itu berpengaruh  pada
Pengaturan jarak tanam bertujuan untuk
memberikan ruang tumbuh yang optimal
bagi tanaman sehingga tanaman dapat
memanfaatkan lingkungan secara
maksimal untuk pertumbuhannya (Alim et
al., 2017).

beberapa faktor seperti kesuburan tanah,

Jarak tanam dipengaruhi
kelembaban tanah, dan varietas tanaman
yang dibudidayakan. Rekomendasi jarak
tanam varietas kedelai berumur sedang
dianjurkan adalah 40 cm x 15 cm dan
varietas  berumur

pendek sebaiknya

menggunakan jarak tanam 40 cm x 10 cm
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(Suhaeni 2007). Jarak tanam 40 cm x 20 cm
memberikan pengaruh nyata terhadap
jumlah polong total per tanaman yaitu
50.78 buah atau secara nyata lebih banyak
21.25%  hila
penggunaan jarak tanam 40 cm x 10 cm
(Purba et al., 2018). Penelitian (Hartanti

dan Pertiwi, 2016) menunjukkan bahwa

dibandingkan  dengan

jarak tanam 40 cm x 20 cm berpengaruh
pada hasil bobot 100 biji dan produksi per
petak tanaman kedelai, hal ini dikarenakan
pada jarak tanam 40 cm x 20 cm proses
fotosintesis berjalan dengan sempurna.
Upaya lain yang dapat dilakukan
dalam peningkatan produktivitas kedelai
yaitu dengan cara penambahan unsur hara
lahan Pertumbuhan

pada pertanian.

tanaman  sangat  dipengaruhi  oleh

ketersediaan unsur hara, baik mikro

upaya
dilakukan menggunakan pupuk organik

maupun  makro, pemupukan
atau pupuk anorganik (Kogoya et al.,
2018). Salah

penggunaan pupuk organik cair (POC)

satunya adalah dengan

limbah tahu. Limbah tahu merupakan air
sisa penggumpalan tahu dihasilkan selama
proses industri pembuatan tahu. Sebagian
besar limbah cair yang dihasilkan oleh
industri pembuatan tahu adalah cairan
kental yang terpisah dari gumpalan tahu
yang disebut air dadih (Suhairin et al.,
2020). Pupuk Organik Cair limbah tahu
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selain dapat memperbaiki sifat fisik, kimia
dan biologi tanah, juga meningkatkan
produktivitas dan kualitas produk tanaman,
mengurangi penggunaan pupuk anorganik
serta sebagai alternatif pengganti pupuk
kandang. Limbah tahu mengandung unsur
hara 1.24%N, 5.54%P>0s, 1.34%K.0 dan
5.803%C-organik merupakan unsur hara
essensial dibutuhkan tanaman (Amalia et
al., 2022).

Fosfor merupakan salah satu unsur
hara makro yang sangat diperlukan oleh
tanaman. Tanaman kedelai membutuhkan
hara fosfor untuk proses metabolisme dan
penyusunan  protein, terlebih  dalam
pembentukan bunga dan biji. Penggunaan
pupuk harus disesuaikan dengan kebutuhan
unsur hara tanaman. Pemberian pupuk cair
limbah tahu pada tanaman kedelai secara
nyata meningkatkan pertumbuhan,
persentase polong lunak, dan bobot biji
kering per tanaman, meskipun hasilnya
belum optimal dan masih memerlukan
peningkatan dosis di atas 120 ml/liter (Fitra
et al., 2020). Hal ini menunjukkan bahwa
limbah tahu

menyediakan hara, khususnya fosfor, yang

memiliki peran dalam
penting dalam proses pembentukan bunga
Penelitian

2015)

menunjukkan bahwa penggunaan limbah

dan biji kedelai.

(Kusumaningtyas et al.,

cair tahu pada tanaman jagung yang
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difermentasi dapat memperbaiki kualitas
tanah (peningkatan N, pH, dan C-organik)
serta pertumbuhan tanaman, dengan
peningkatan kandungan N hingga 50 %
dalam tanah awal dan 23.5 % pada akhir

pengamatan.

BAHAN DAN METODE
Penelitian dilaksanakan pada bulan
Desember 2023-Maret 2024 di

Kelurahan Bojong, Kecamatan Panjatan,

Lahan,

Kabupaten Kulon Progo, DI Yogyakarta
analisis  di
Produksi

Peternakan

dan dilanjutkan dengan

Laboratorium Ekologi dan

Tanaman, Fakultas dan

Pertanian, Universitas  Diponegoro,
Semarang.
dilakukan

rancangan acak kelompok faktorial dengan

Percobaan dengan
2 faktor perlakuan dan 3 ulangan. Faktor
pertama adalah jarak tanam terdiri dari 2
taraf perlakuan yaitu yaitu J1 = 40 cm x 15
cm dan J2 = 40 cm x 20 cm. Faktor kedua
adalah dosis P20s berbasis POC limbah
tahu terdiri dari 4 taraf perlakuan yaitu AO
=0 kg? P2Ossetara 0 L POC, Al = 15
kg P,Os setara 13,392 Lt POC, A2 = 30
kg™ P,Os setara 26,785 L™ POC dan A3 =
45 kg! P.Os setara 40,178 L POC.
Setiap perlakuan diulang tiga kali sehingga
terdapat 24 satuan percobaan. Setiap satuan

percobaan terdiri atas 24 tanaman untuk
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perlakuan J1 dan 20 tanaman untuk
perlakuan J2, dengan 12 satuan percobaan
pada masing-masing jarak tanam. Jumlah
tanaman pada J1 adalah 288 tanaman dan
pada J2 adalah 240 tanaman sehingga
jumlah tanaman yang digunakan untuk
penelitian berjumlah 528 tanaman.

Bahan yang digunakan yaitu limbah
cair tahu yang berasal dari Industri Tahu
Ponirin Kulon Progo, EM4, gula merah,
benih kedelai varietas Grobogan, legin
kedelai dari Laboratorium Mikrobiologi
UGM, dan pupuk kandang sapi. Alat yang
digunakan dalam penelitian adalah jerigen,
cangkul, ember,

gembor, gelas ukur,

penggaris, meteran, timbangan,
impraboard, plant label, kamera dan alat
tulis. Prosedur yang dilakukan dalam
penelitian terdiri dari beberapa tahapan,

yaitu:

Pembuatan POC

Sebanyak 1.5 L limbah cair tahu
dimasukkan ke dalam jerigen. Gula merah
40g dicairkan dengan ditambahkan 50 ml
air dan dipanaskan diatas kompor. Setelah
itu dilarutkan EM4 10 ml kedalam gula
merah lalu dimasukkannya kedalam
jerigen berisi limbah cair tahu, kemudian
diaduk perlahan agar tercampur rata
setelah itu ditutup rapat (Broto et al.,
2021). dilakukan

Fermentasi dengan
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pengadukan setiap hari dan ditutup rapat
dalam 14 hari.

Pengolahan lahan

Pengolahan lahan dilakukan dua
minggu sebelum tanam. Kegiatan ini
meliputi pembersihan gulma,
penggemburan tanah dengan pencangkulan
area lahan, dan pembuatan bedengan.
Pembuatan bedengan dengan ukuran 160
cm x 100 cm x 30 cm kemudian dilakukan
dasar merata

pemupukan secara

menggunakan  pupuk kandang sapi

sebanyak 2.4 kg/bedeng.

Penanaman
Aplikasi
dilakukan sebelum benih ditanam dengan

inokulasi Rhizobium
cara benih dibasahi air gula (4 sendok
makan/L) hingga cukup basah, kemudian
dicampur Legin kedelai dan diaduk merata.
Pencampuran dilakukan ditempat teduh
dan tidak terkena sinar matahari langsung.
Selanjutnya benih langsung ditanam tidak
boleh ditunda lebih dari 6 jam. Penanaman
dilakukan dengan jarak tanam 40 x 15 cm
dan 40 x 20 cm, sesuai dengan perlakuan

yang diuji.

Pemeliharaan
Pemeliharaan tanaman terdiri dari
penyiraman,

penjarangan, penyulaman,
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penyiangan, pemupukan, dan pengendalian
hama penyakit. Tahap perlakuan pada
aplikasi POC diberikan setelah tanaman
berumur 14 hari setelah tanam (HST) dan
diulang setiap 7 hari sekali sampai tanaman
berumur 70 HST. Sebelum diaplikasikan
terlebih dahulu dilakukan pengenceran
sesuai  dengan  perlakuan  hingga
volumenya mencapai 1000 ml dengan cara

disaring.

Pengamatan dan Pemanenan
Pengamatan dilakukan terhadap

parameter pertumbuhan tanaman.
Pemanenan dilakukan saat daun tanaman
80% sudah menguning dan mengering,
serta polong sudah mudah dipecahkan dan
berwarna coklat (Sugiantari et al., 2017).
Cara pemanenan kedelai dengan cara
memetik semua polong dari tangkainya.
Pemanenan pada tanaman kedelai varietas
Grobogan dipanen saat umur tanaman 91
HST.

diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah

Parameter pertumbuhan yang
daun, jumlah bintil akar efektif, waktu
muncul bunga, dan bobot 100 biji. Data
yang diperoleh diolah secara statistik
menggunakan analisis ragam pada taraf 5%
untuk mengetahui pengaruh perlakuan

terhadap pertumbuhan dan produksi

kedelai. Perlakuan yang menunjukkan

pengaruh nyata terhadap parameter yang
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diamati maka diuji lanjut menggunakan uji

jarak berganda Duncan pada taraf
signifikansi 5% untuk mengetahui beda
antar perlakuan terhadap pertumbuhan dan

produksi tanaman kedelai.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis tanah disajikan pada
Tabel 1. Kriteria kandungan unsur hara
(Tabel 1) ditentukan menurut Eviati dan
Sulaeman (2009) yang menunjukkan
bahwa kandungan total N, P.Os, K20, C-
oganik dan rasio C/N berturut-turut dalam
tingai,
rendah dan rendah. Kandungan unsur

kriteria sedang, sangat tinggi,

nitrogen dalam tanah termasuk sedang

diduga akibat pencucian bersamaan

dengan air drainase, penguapan, dan
penyerapan oleh tanaman (Nopriani et al.,
2023). Mineralisasi bahan organik tanah

diduga juga mempengaruhi status N tanah.

Sementara itu, kandungan P2Os pada tanah
K20
diharapkan

dan kadar

tinggi
mampu mendukung pertumbuhan tanaman

yang sangat tinggi
tergolong  kriteria

kedelai Kkhususnya pada pertumbuhan
generatif. Walaupun, kandungan P dan K
yang tinggi tidak menjamin tingkat serapan
oleh tanaman (Fitriyani et al., 2023).
Namun demikian, kandungan C-organik
termasuk kategori rendah, diduga
disebabkan oleh ketidakseimbangan antara
peran bahan organik dan hilangnya bahan
organik dari tanah melalui proses oksidasi
biologis dalam tanah (Sari et al., 2023).
Rasio C/N yang rendah merupakan
indikator bahwa proses laju mineralisasi
cepat sehingga ketersediaan kandungan
unsur hara dalam bentuk anorganik diduga
memapu mendukung penampilan tanaman.
Hasil analisis kimia pupuk dan kriteria SNI

disajikan pada Tabel 2.

Tabel 1. Unsur Hara Tanah yang digunakan dalam penelitian

Unsur Hara Kadar Kriteria”
N (%) 0.21 Sedang
P,0s (mg/100g) 87.37 Sangat Tinggi
K20 (mg/100g) 44.39 Tinggi
C-Organik (%) 1.79 Rendah
C/N Ratio 8.52 Rendah

“Eviati dan Sulaeman (2009).

Tabel 2. Kandungan Unsur Hara POC Limbah Tahu dari Industri Tahu Ponirin Kulon
Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta

Unsur Hara Kadar Standar” Kriteria®
N (%) 0.247 2-6 Tidak Memenubhi
P,0s (%) 0.112 2-6 Tidak Memenuhi
K20 (%) 0.169 2-6 Tidak Memenubhi
C-Organik (%) 5.736 Minimum 10 Tidak Memenuhi
C/N Rasio 23.222 - -
Massa Jenis (kg/m®) 1,003
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Analisis kimia POC limbah tahu
menunjukkan bahwa diperoleh hasil
kandungan unsur hara tersebut belum
memenuhi standar minimal SNI Nomor
261/KPTS/SR.310/M/4/2019 (2019)
bahwa POC harus memiliki kadar N,
P20s, K20 minimal 2-6 %.

fermentasi yang terjadi pada limbah

Proses

organik merubah N organik menjadi ion
nitrat (NOz") agar dapat diserap oleh
tanaman. Menurut Makiyah et al. (2015)
bahwa nitrogen yang diserap oleh akar
tanaman dalam bentuk NO3™ (nitrat) dan
NH4* (amonium), akan tetapi nitrat segera
tereduksi menjadi amonium melalui
enzim yang mengandung molibdenum.
Rendahnya kandungan hara fosfor
disebabkan oleh rendahnya kandungan
nitrogen yang berada didalam POC.
Menurut Prasetio dan Widyastuti (2020)
bahwa semakin besar kadar nitrogen
dikandung maka multiplikasi
mikroorganisme yang merombak fosfor
meningkat, sehingga kandungan fosfor
dalam pupuk juga meningkat. Kandungan
kalium akan meningkat apabila proses
fermentasi berjalan dengan baik. Menurut

Sulfianti et al. (2021) bahwa peranan

kalium  sebagai  katalisator  bagi
mikroorganime untuk  mempercepat
fermentasi, sehingga bahan yang

dirombak semakin banyak dan kadar

kalium dalam POC dapat meningkat.
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Tinggi Tanaman

Tinggi tanaman kedelai pada semua
perlakuan jarak tanam dan dosis fosfor
berbasis POC limbah tahu menunjukkan
hasil yang sama dengan tinggi tanaman

berkisar antara 54-60 cm (Tabel 3), sesuai

dengan  deskripsi  kedelai varietas
Grobogan, dimana tinggi tanaman
berkisar antara 50-60 cm. Hal ini

dikarenakan unsur hara yang terdapat

dalam tanah cukup tersedia untuk

pertumbuhan dan perkembangan
tanaman. Menurut Walid dan Susylowati
(2016) pertumbuhan tanaman yang baik
dapat tercapai apabila unsur hara yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan dan
perkembangan tanaman dalam bentuk
konsentrasi

faktor

tersedia, seimbang dan

optimum  serta  didukung
lingkungan. Penggunaan varietas unggul
seperti varietas Grobogan terhadap faktor

lingkungan secara individu maupun

interaksinya  berpengaruh  langsung
maupun tidak langsung pada
pertumbuhan tanaman. Menurut

Rusmana et al. (2020) penggunaan

yang
adaptasi tinggi pada pola tanam dan
merupakan faktor
yang tinggi
ditentukan oleh kombinasi suatu varietas

varietas  unggul mempunyai

kondisi  setempat

penting, karena hasil

terhadap kondisi lingkungan.

177



Tabel 3. Tinggi tanaman kedelai pada jarak tanam dan dosis fosfor berbasis poc

limbah tahu
Pupuk Organik Cair
Jarak Tanam (kg ha* P20s) Rata-rata
A0 (0) Al (15) A2 (30) A3 (45)

---------------------- (CM)--mmmmm oo
J1 (40 cm x 15 cm) 54.92 56.42 60.17 59.75 57.81
J2 (40 cm x 20 cm) 58.17 56.83 57.50 58.50 57.75

Rata-rata 56.54 56.63 58.83 59.13

Keterangan: A = dosis P-Os (0, 15, 30, 45 kg ha* P,0s); J1 = 40 cm x 15 cm; J2 = 40 cm x 20 cm.

Aplikasi POC limbah tahu dapat
meningkatkan ketersediaan dan serapan
unsur hara terutama unsur hara N yang
sangat diperlukan tanaman, sehingga
tanaman dapat memacu pertumbuhan
vegetatif.

Menurut Bachtiar et al. (2016)
pemupukan N pada tanaman Kkedelai
perlu dilakukan pada awal pertumbuhan
karena pada saat itu lapisan atas
permukaan tanah tidak jenuh air sehingga
fungsi akar belum maksimal.
fosfor

Unsur berperan penting

dalam pertumbuhan tanaman untuk
pertumbuhan sel dan menyediakan energi
melalui proses fosforilasi untuk tanaman
dapat melakukan metabolisme. Menurut
Sipayung et al. (2023) pupuk fosfor
berperan dalam

penting proses

pertumbuhan dan produksi tanaman
karena mampu
dibutuhkan

metabolisme tanaman.

menyediakan energi

Kimiawi bagi kegiatan

Jumlah Daun

Jumlah daun tanaman kedelai pada
semua perlakuan jarak tanam dan dosis
POC limbah tahu

menunjukkan hasil tidak signifikan.

fosfor  berbasis
Jumlah daun berhubungan dengan tinggi
tanaman, karena semakin tinggi tanaman
yang
terbentuk (Tabel 4). Menurut Wulandari

maka semakin banyak daun

et al. (2023) jumlah daun tanaman
mengalami pertambahan seiring dengan
bertambahnya tinggi dan umur tanaman
kedelai. Daun merupakan organ tanaman
berfungsi sebagai tempat terjadinya
proses fotosintesis yang nantinya akan
memproduksi makanan untuk kebutuhan
tanaman maupun

sebagai cadangan

makanan. Daun mengandung klorofil
yang dibutuhkan tanaman dalam proses
fotosintesis, semakin banyak daun,
semakin banyak klorofilnya sehingga
semakin banyak cahaya yang diserap
tanaman sehingga laju fotosintesis
meningkat dan menghasilkan fotosintat

semakin banyak.
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Tabel 4. Jumlah daun tanaman kedelai pada jarak tanam dan dosis fosfor berbasis poc
limbah tahu

Pupuk Organik Cair

Jarak Tanam (kg ha P20s) Rata-rata
AD(0) AL(15) A2(30) A3 (45)
-------------------- (helai) -----------mmmmoen
J1 (40 cm x 15 cm) 48.17 50.25 53.75 51.50 50.92
J2 (40 cm x 20 cm) 48.58 50.75 50.75 54.00 51.02
Rata-rata 48.38 50.50 52.25 52.75

Keterangan: A = dosis P-Os (0, 15, 30, 45 kg ha P,0s); J1 = 40 cm x 15 cm; J2 = 40 cm x 20 cm.

Perlakuan jarak tanam J1 (40 cm
x 15 cm) tidak berbeda nyata terhadap J2
(40 cm x 20 cm). Pengaturan jarak tanam
mempengaruhi lingkungan fisik secara
tidak langsung maupun langsung melalui
kompetisi dalam

antar tanaman

memanfaatkan air, unsur hara dan
cahaya. Salah satu faktor yang diduga
mempengaruhi adalah cahaya matahari
karena digunakan tanaman untuk proses
fotosintesis. Menurut Herlina dan Aisyah
(2018) semakin rapat jarak tanam maka
cahaya matahari yang diterima oleh
tanaman semakin berkurang, sehingga
proses fotosintesis terhambat dan tidak
dapat optimal. Kebutuhan air tanaman
yang tidak

kondisi tanaman layu dan jumlah daun

terpenuhi menyebabkan

menurun  sebagai  adaptasi  untuk

mengurangi laju  evapotranspirasi.
(2016)
kebutuhan air tercukupi apabila volume
lebih

evapotranspirasi tanaman, sebaliknya jika

Menurut Prastowo et al

penyiraman besar dari
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volume penyiraman lebih rendah dari

evapotranspirasi tanaman maka
kebutuhan air tidak tercukupi sehingga
tanaman melakukan pengguguran daun

yang berakibat jumlah daun menurun.

Jumlah Bintil Akar Efektif

Perlakuan jarak tanam 40 cm x 20
cm (J2) berbeda nyata lebih tinggi
dibandingkan dengan perlakuan jarak
tanam 40 cm x 15 cm (J1) (Tabel 5). Hal
ini dikarenakan jarak tanam yang lebar
menyebabkan penyerapan unsur hara,
sinar matahari dan udara lebih optimal
sehingga memberi kesempatan pada
tanaman terutama pada pertumbuhan akar
lebih optimal. Pembentukan bintil akar
dipengaruhi oleh ketersediaan nitrogen di
dalam tanah, kelembaban, salinitas, pH
dan adanya Rhizobium sp. Menurut
Ni’am dan Bintari (2017) kandungan
nitrogen yang rendah akan meningkatnya
efektivitas bintil akar dan penambahan
tanah tidak akan

nitrogen pada
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mempengaruhi pertumbuhan bintil akar
karena penambahan hara N justru
menekan pertumbuhan bintil akar yang
akan terbentuk sehingga mengganggu
aktivitas biologi menjadi tidak efektif.
Inokulasi Rhizobium sp. bertujuan
untuk meningkatkan jumlah bintil akar
pada akan

tanaman, sehingga

meningkatkan hasil panen tanaman.
Menurut Sari et al. (2016) pemberian
legin dapat menambah bakteri Rhizobium
sp. dalam tanah yang dapat membentuk
bintil akar sehingga mampu membantu
memenuhi kebutuhan hara dengan cara
fiksasi N dari udara. Bintil akar yang
efektif memfiksasi N2, berwarna merah
karena mengandung leghemoglobin.
Bintil akar tetap aktif selama 50-60 hari,
setelah itu akan mengalami penuaan atau
senescen. Menurut Sari dan Taryono
(2021) bintil akar setelah mengalami
penuaan, leghemoglobin akan
terdegradasi yang menyebabkan bintil

akar berwarna hijau atau cokelat.

Waktu Muncul Bunga

Waktu muncul bunga tanaman
kedelai pada semua perlakuan jarak
tanam dan dosis fosfor berbasis POC
limbah tahu menunjukkan hasil yang
sama (Tabel 6). Hal ini dikarenakan
waktu muncul bunga sangat dipengaruhi
olen faktor genetik maupun faktor
lingkungan salah satunya jarak tanam dan
dosis fosfor yang diberikan. Lama
penyinaran matahari di lahan penelitian
yaitu 9 jam per hari. Cuaca mendung
selama periode tanam mengurangi durasi
efektif,

fotosintesis

penyinaran sehingga

menghambat kedelai.
Menurut Tanjung dan Rasyad (2020)
intensitas penyinaran kurang dari 85%
cenderung memperlambat saat berbunga
kedelai sementara lama penyinaran
optimal untuk berbunga adalah 10 sampai
12 jam, penyinaran kurang dari 10 jam
atau lebih dari 12 jam menyebabkan
lambat  serta

pembungaan  kedelai

penurunan jumlah bunga.

Tabel 5. Jumlah bintil akar efektif tanaman kedelai pada jarak tanam dan dosis fosfor

berbasis poc limbah tahu

Pupuk Organik Cair

Jarak Tanam (kg ha* P,0s) Rata-rata
A0 (0) Al (15) A2 (30) A3 (45)
-------------------- (bintil) -----z-zoeomemememee
J1 (40 cm x 15 cm) 9.33 9.00 10.00 12.33 10.17b
J2 (40 cm x 20 cm) 10.00 13.00 14.33 12.00 12.33a
Rata-Rata 9.67 11.00 12.17 12.17
*Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata berdasarkan uji lanjut DMRT
(p<0.05)

Keterangan: A = dosis P-Os (0, 15, 30, 45 kg ha* P,0s); J1 = 40 cm x 15 cm; J2 = 40 cm x 20 cm.
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Tabel 6. Waktu muncul bunga tanaman kedelai pada jarak tanam dan dosis fosfor
berbasis poc limbah tahu

Pupuk Organik Cair

Jarak Tanam (kg hat P,0s) Rata-rata
AO(0) AL(15) A2(30) A3 (45)
-------------------- CE 0
J1 (40 cm x 15 cm) 39.00 38.67 38.33 38.00 38.50
J2 (40 cm x 20 cm) 38.67 38.33 38.00 38.00 38.25
Rata-Rata 38.83 38.50 38.17 38.00

Keterangan: A = dosis P-Os (0, 15, 30, 45 kg hat P,0s); J1 = 40 cm x 15 cm; J2 = 40 cm x 20 cm.

Aplikasi dosis fosfor berbasis POC
pada tanaman kedelai dengan dosis
berbeda antar perlakuan dan kandungan
fosfor tanah yang sangat tinggi dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman,
pembentukan bunga, dan hasil tanaman
Namun rataan waktu muncul
kedelai

memiliki waktu muncul bunga yang tidak

kedelai.

bunga varietas  Grobogan
sesuai dengan deskripsi, pada bagian

deskripsi  varietas Grobogan mulai
muncul bunga pada umur 30-32 HST
namun dari hasil penelitian diketahui
waktu muncul bunga pada umur 39 HST.
Hal ini diduga pembungaan tanaman
kedelai lebih banyak dipengaruhi oleh
keadaan lingkugan terutama kelembapan,
suhu, dan musim. Suhu udara pada lahan
penelitian yaitu 27°C, yang masih berada
dalam kisaran optimal untuk
pertumbuhan dan pembungaan tanaman
kedelai 23-30°C. Menurut Mamang et al.
(2017) keberhasilan pembungaan tidak
hanya ditentukan oleh suhu, tetapi juga
dipengaruhi oleh interaksi antara kondisi

lingkungan dan faktor genetik tanaman.
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Bobot 100 Biji

Terdapat interaksi antara perlakuan
jarak tanam dan dosis fosfor berbasis
POC limbah tahu terhadap bobot 100 biji
kedelai. Perlakuan jarak tanam 40 cm X
15 cm vyang dikombinasikan dengan
perlakuan dosis fosfor berbasis POC
limbah tahu 45 kg ha' P,0s (J1A3)
menghasilkan bobot 100 biji yang sama
dengan dosis fosfor berbasis POC 30 kg
ha P,Os (J1A2), namun berbeda nyata
lebih tinggi dengan dosis fosfor berbasis
POC limbah tahu 15 kg ha* P,Os (J1A1)
dan dosis fosfor berbasis POC limbah
tahu 0 kg ha? P,Os (JLAO) (Tabel 7).
Perlakuan jarak tanam 40 cm x 20 cm
yang dikombinasikan dengan perlakuan
dosis fosfor berbasis POC 45 kg ha® P,0s
(J2A3) berbeda nyata lebih tinggi dengan
dosis fosfor berbasis POC 0 kg ha* P20s
(J2A0), dosis fosfor berbasis POC limbah
tahu 15 kg ha? P,Os (J2A1) dan dosis
fosfor berbasis POC limbah tahu 45 kg ha
1 P,0s (J2A3). Rataan bobot 100 biji
kedelai varietas Grobogan memiliki berat

yang belum sesuai dengan deskripsi, pada
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bagian deskripsi varietas Grobogan bobot
100 biji yaitu 18.00 g namun dari hasil
penelitian diketahui bobot 100 biji yaitu
14.48 g. Hal ini dikarenakan pada jarak
tanaman akan

tanam renggang bagi

memperkecil kompetisi, sehingga
menghasilkan biji kedelai lebih berat.
Terpenuhinya unsur fosfor pada
POC limbah tahu berperan memperbaiki
terutama

pertumbuhan generatif

pembentukan biji. Menurut Sumbayak

dan Gultom (2020) tanaman leguminosa

menyerap unsur hara fosfor selama
pertumbuhannya dimana periode terbesar
penggunaan  fosfor  pada  proses
pembentukan polong hingga 10 hari
sebelum perkembangan biji. Menurut
Ningsih et al. (2020) unsur P juga
dibutuhkan untuk sintesa protein, P yang
cukup pada saat pengisian biji akan
memperbesar  biji yang dihasilkan

sehingga meningkatkan bobot 100 biji.

Tabel 7. Bobot 100 biji pada jarak tanam dan dosis fosfor berbasis poc limbah tahu

Pupuk Organik Cair

Jarak Tanam (kg ha* P,0s) Rata-rata
A0O(0) A1(15) A2(30) A3(45)
-------------------- (9) -mm--mmmmommoooooes
J1 (40 cm x 15 cm) 12.33c 13.37bc  14.80ab 14.93ab 13.86b
J2 (40 cm x 20 cm) 14.23bc 14.63abc  15.13ab 16.40a 15.10a
Rata-Rata 13.28c  14.00b 14.97a 15.67a

*Superskrip berbeda pada baris, kolom dan matriks interaksi yang sama menunjukkan perbedaan nyata

berdasarkan uji lanjut DMRT (p<0.05).

Keterangan: A = dosis P-Os (0, 15, 30, 45 kg hat P,0s); J1 = 40 cm x 15 cm; J2 = 40 cm x 20 cm.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan yang didapat dari
penelitian adalah jarak tanam 40 cm x 20
cm (J2) dengan perlakuan dosis 45 P20s
kg hal (A3) memberikan hasil tertinggi
dan efisien terhadap pertumbuhan dan
produksi tanaman kedelai yang memiliki

bobot 100 biji seberat 16.40 g.
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