APLIKASI Bacillus amyloliquefaciens SEBAGAI BAKTERI
PELARUT FOSFAT TERHADAP PRODUKSI SORGUM
MUTAN BMR (Sorghum bicolor L.Moench) SEBAGAI
HIJAUAN PAKAN DI TANAH ULTISOL

SKRIPSI

NIVERS Oleh :AND A A

\ S

ANUGRAH AFRIANSYAH
1610612199

KEDJAJAAN
N
= -E‘ﬁ’

DOSEN PEMBIMBING :
Dr. Riesi Sriagtula, S.Pt, MP

FAKULTAS PETERNAKAN
UNIVERSITAS ANDALAS
PADANG, 2021









APLIKASI Bacillus amyloliquefaciens SEBAGAI BAKTERI PELARUT
FOSFAT TERHADAP PRODUKSI SORGUM MUTAN BMR (Sorghum
bicolor L.Moench) SEBAGAI HIJAUAN PAKAN DITANAH ULTISOL

ANUGRAH AFRIANSYAH, dibawah bimbingan
Dr. Riesi Sriagtula, S.Pt, MP
Bagian Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Peternakan
Universitas Andalas Padang, 2021

ABSTRAK

Penelitian-ini-bertujuan juntuk mempelajarispengaruh.-pemberian Bacillus
amyloliquefaciens serta perbedaan dosis pupuk P anorganik terhadap produksi
tanaman sorgum mutan BMR. Penelitian ini dilakukan di kebun Laboratorium
Percobaan dan Laboratorium Non Ruminansia Fakultas Peternakan Universitas
Andalas menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri dari 4
perlakuan dan 4 kelompok sebagai ulangan. Perlakuan terdiri dari : Po = Urea +
KCI + 0% TSP + Bacillus amyloliquefaciens; P, = Urea + KCI + 50% TSP +
Bacillus amyloliquefaciens; P, = Urea + KCL + 75% TSP + Bacillus
amyloliquefaciens; P; = Urea + KCI + 100% TSP (Tanpa Bacillus
amyloliquefaciens). Dosis Bacillus amyloliquefaciens yang digunakan 10
ml/lubang tanam setara dengan'10’ cfu/gram. Parameter yang diukur adalah
produksi segar, produksi kering dan produksi bahan kering. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pemberian bakteri Bacillus amyloliquefaciens dan pupuk P
dengan dosis yang berbeda memberikan pengaruh yang berbeda tidak nyata
(p<0,05) terhadap produksi biomasa sorgum. Produksi segar, produksi kering
udara, dan produksi bahan kering yang diperoleh pada penelitian ini berturut-turut
57,95-68,73 ton/ha, 44,39-51,76 ton/ha, dan 12,77-15,96 ton/ha. Dari hasil
penelitian ini _dapat disimpulkan bahwa pemberian bakteri Bacillus
amyloliquefaciens dengan penurunan dosis pupuk: P-tidak mempengaruhi produksi
tanaman sorgum mutan'BMR di tanah ultisol.

Kata Kunci : Sorghum mutan BMR, Bacillus amyloliquefaciens, produksi
segar, produksi kering udara, produksi bahan kering
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|. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sorgum (Sorghum bicolor L.Moench) merupakan salah satu tanaman
pangan penting di dunia yang juga dapat digunakan sebagai bahan pakan dan
industri. Sorgum mutan brown midrib (Sorghum bicolor L. Moench) merupakan
sorgum jenis baru yang budidayanya ditujukan sebagai tanaman pakan ternak.
Sorgum BMR merupakan -hasil imutasi:dengan; iradiasi sinar.gamma sehingga
kandungan ligninnya lebih rendah (4-6%), kecernaannya lebih tinggi dibanding
sorgum konvensional (Sriagtula et al., 2016), sehingga lebih cocok untuk pakan
ternak ruminansia. Dewasa ini, varietas BMR semakin luas penggunaannya
sebagai hijauan pakan di dunia (Ouda et al., 2005). Diprediksi 80-85% tanaman
yang akan dijadikan sebagai hijadan pakan di dunia adalah varietas BMR (Miller
dan Stroup, 2003).

Sorgum merupakan tanaman sereal yang menghasilkan hijauan (daun dan
batang) sekaligus bijian (malai). Pakan berupa tebon sorgum (terdiri dari batang,
daun dan biji) cocok digunakan sebagai pakan ‘tunggal, atau.dapat mengurangi
komponen konsentrat dalam ransum ternak ruminansia (Sriagtula et al., 2016).
Sorgum merupakan hijauan yang memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai
makanan ternak ruminansia, khususnya pada daerah — daerah yang memiliki iklim
tropis seperti di Indonesia. Tanaman sorgum mempunyai daerah adaptasi yang
luas, toleran terhadap kekeringan dan genangan air, dapat berproduksi pada lahan
marginal, serta relatif tahan terhadap gangguan hama dan penyakit (Sirappa,

2003). Sorgum mutan BMR memiliki potensi produksi yang tinggi. Menurut



Sriagtula et al. (2016) rataan produksi biomassa segar sorgum mutan BMR
berkisar 32,00-50,12 ton/ha. Hal ini merupakan potensi untuk pengembangan dan
budidaya sorgum di Indonesia terutama untuk meningkatkan produktifitas lahan
marginal dan juga lahan kering.

Tanah ultisol merupakan salah satu jenis tanah marginal dengan
penyebaran mencapai 25% dari luas daratan Indonesia (Subagyo et al., 2004).
Tanah ultisol umumnya memiliki pH rendah. Pada pH rendah (<5,0) kandungan P
dalam tanah menjadi tid_ak__ters_edia bagi tanaman: Pada tanah.-masam ketersediaan
fosfor di dalam tanah rendah karena terikat dengan mineral lain terutama Al dan
Fe. Fosfor (P) merupakan unsur hara makro yang berperan penting bagi
pertumbuhan tanaman yang pada akhirnya mempengaruhi produksi tanaman.
Fosfor juga berfungsi meransang perkembangan akar sehingga tanaman tahan
terhadap kekeringan, mempercépat masa panen dan menambah nilai gizi
(Supriono, 2000). Tanah ultisol dicirikan dengan akumulasi liat pada horizon
bawah permukaan sehingga mengurangi daya serap air dan meningkatkan aliran
permukaan dan erosi tanah. Erosi tanah merupakan kendala fisik yang dapat
mengurangi kesuburan tanah.

Peningkatan kesubuiran tanah diperlukan untuk meningkatkan produksi
dan nutrisi pada tanaman pakan melalui pemupukan. Pemupukan dibagi atas
pemupukan anorganik menggunakan bahan-bahan kimia, pupuk organik dan
pupuk hayati (Biofertilizer) seperti bakteri pelarut fosfat (BPF). Bakteri pelarut
fosfat, seperti Bacillus sp, merupakan bakteri penting dalam penambahan hara
melalui pelarutan fosfat dan menekan patogen, juga sebagai penghasil hormon

yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman (Sturz dan Chrisite, 2003; Rajendran



dan Devaraj, 2004). Peningkatan berat segar, bahan kering dan hasil tanaman
sereal dapat terlihat dengan inokulasi bakteri pembenah tanah, termasuk bakteri
pelarut fosfat (Cakmake et al.,, 2006; Yazdani et al.,, 2009). Bacillus
amyloliquefaciens, merupakan salah satu BPF yang diharapkan dapat mengatasi
masalah ketersediaan fosfor di dalam tanah. Menurut Aryanto et al. (2015)
Bacillus amyloliquefaciens menghasilkan asam organik dan asam fosfatase yang
berperan penting sebagai pelarut P terikat. Putra (2018) menyatakan bahwa
penggunaan waretha yang mengandung: strain’ Bacillus amyloliguefaciens pada
sistem budidaya tanaman padi SRI (System of Rice Intensification) dengan dosis
300 g/ha di rumah kaca menghasilkan pertumbuhan dan hasil tanaman padi yang
sama dengan tanaman padi yang mendapat berbagai dosis pupuk NPK. Dengan
penambahan Bacillus amyloliquefaciens pada tanah ultisol diharapkan dapat
menghasilkan pertumbuhan dan produktifitas tanaman sorgum mutan BMR yang
lebih baik.

Berdasarkan pemikiran di atas penting dilakukan penelitian yang berjudul
“Aplikasi Bacillus amyloliquefaciens Sebagai Bakteri Pelarut Fosfat
terhadap Produksi Sorgum. Mutan ‘BMR \ (Shorgum hicolor L. Moench)

Sebagai Hijauan Pakan di Tanah Ultisol”.

1.2. Masalah Penelitian

Bagaimana pengaruh bakteri Bacillus amyloliquefaciens terhadap produksi
tanaman sorgum mutan BMR ? Apakah penggunaan Bacillus amyloliquefaciens
dapat menurunkan dosis pupuk P anorganik ?

1.3. Tujuan Penelitian



Tujuan dari penelitian ini adalah mempelajari pengaruh pemberian
Bacillus amyloliquefaciens dan penurunan penggunaan pupuk P anorganik
terhadap produksi tanaman sorgum mutan BMR.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah memberi informasi kepada masyarakat
tentang penggunaan Bacillus amyloliquefaciens sebagai pupuk hayati untuk
mengurangi penggunaan pupuk P anorganik terhadap produksi tanaman sorgum
mutan BMR.

1.5. Hipotesis Penelitian
Pemberian Bacillus amyloliquefaciens dan penurunan penggunaan pupuk

P anorganik dapat meningkatkan produksi sorgum mutan BMR.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sorgum BMR (Sorghum bicolor L.Moench) Sebagai Pakan

Sorghum bicolor L.Moench merupakan salah satu tanaman serealia yang
sangat baik digunakan sebagai sumber bahan pangan dan pakan alternative yang
patut dikembangkan di Indonesia. Sorgum memiliki beberapa keunggulan seperti
dapat tumbuh di lahan kering, resiko kegagalan relative kecil, kandungan nutrisi
cukup tinggi, relative I_ebj_h tahan ‘hama ‘penyakit serta_pembiayaan usaha tani
relative murah. Sorgum Brown midrib (BMR) merupakan salah satu hasil
pemuliaan sorgum melalui iradiasi sinar gamma. Sorgum BMR hasil mutasi ini
pemanfaatannya lebih difokuskan sebagai hijauan pakan, karena kandungan lignin
lebih rendah dan kandungan nutrisi lebih tinggi dibanding sorgum konvensional
(Oliver et al., 2004).

Hijauan sorgum biasanya dimanfaatkan sebagai sumber pakan bagi ternak
sapi perah dan ternak sapi yang digemukkan (Sirappa, 2003). Kandungan nutrisi
limbah sorgum tidak berbeda nyata dengan jerami jagung dan pucuk tebu
(Balitnak, 2006). Biji sorgum mengandung karbohidrat 73%;. lemak 3,5%, dan
protein 10%, bergantung pada varietas dan lahan pertanaman (Mudjisihono dan
Damarjati, 1987; Suarni, 2004).

Sorgum mengandung 3,1% lemak, lebih tinggi dibandingkan dengan
gandum (2%) dan beras pecah kulit (2,7%), namun masih lebih rendah
dibandingkan dengan jagung (4,6%). Lemak sorgum terdiri atas tiga fraksi, yaitu
fraksi netral (86,2%), glikolipid (3,1%) dan fosfolipid (0,7%). Sorgum kaya

vitamin B kompleks. Di antara vitamin B, kadar tiamin, riboflavin, dan niasin



dalam sorgum sebanding dengan jagung. Kadar vitamin B sorgum, terutama
niasin, sangat bervariasi. Kadar tiamin sorgum dan jagung sama dan lebih rendah
dibanding beras, gandum, dan jewawut. Sorgum mengandung riboflavin lebih
tinggi dibanding gandum dan beras, sedangkan kadar niasin sama dengan beras.
Kelebihan sorgum, kandungan besinya relatif lebih tinggi di banding serealia
lainnya (Suarni dan Firmansyah, 2007).

Tabel 1. Komposisi nutrisi sorgum dan serealia lain (per 100g).

Komoditas Abu- Lemak: |2 Protein~ ‘Karbohidrat Serat Energi

(9) (9) (9) (9) Kasar (9) (9)

Sorgum 1,6 3,1 10,4 70,7 2,0 329

Beras pecah 1,3 2,7 7,9 76,0 1,0 362

kulit

Jagung 1,2 4,6 9,2 73,0 2,8 358

Gandum 1,6 2,0 11,6 71,0 2,0 342

Jewawut 2,6 1,5 7,7 72,6 3,6 336

Sumber: Dep. Kes. RI (1992)

Produk lain yang dapat dikembangkan dari tanaman sorgum adalah
biomassa. Biomassa merupakan sumber energi terbarukan dan tumbuh sebagai
tanaman (Kong, 2010). Keseluruhan bagian tanaman sorgum merupakan biomassa
yang sangat potensial untuk dijadikan bahan pakan segar bagi ternak (Sari, 2009).
Biomassa sorgum mengandung. 339 'gram.'selulosa, 375 gram-hemiselulosa, 162
gram lignin dan 20 gram abu dalam tiap kilogram bahan (Enciso et al., 2015).

Daun dan batang segar sorgum sesuai digunakan sebagai hijauan pakan
ternak, dengan potensi daun 14-16 % dari bobot batang segar. Nutrisi daun
sorgum setara dengan rumput gajah dan pucuk tebu (Sirappa, 2003) dan
produktivitas biomasanya lebih tinggi dibanding jagung atau tebu (Hoeman,
2007). Biji sorgum dapat dimanfaatkan sebagai bahan pakan unggas dengan

mempertimbangkan kandungan taninnya, bahkan dapat mensubstitusi penggunaan



jagung pada ransum pakan ayam, itik, kambing, sapi dan babi tanpa menimbulkan
efek samping (Irawan dan Sutrisna, 2011). Biji sorgum dapat diberikan secara
langsung pada ternak maupun diolah terlebih dahulu dengan dicampur bahan
lain. Sorgum manis merupakan tanaman multiguna. Batang, nira, dan bijinya
mengandung lignoselulosa dan sakarida terfermentasi yang tinggi (Whitfield et
al., 2011) yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pakan hijauan ternak yang
bermutu (Sirappa, 2003).

Sorghum.bicolor L Maench! disebut: juga dengan.-sorgum manis (sweet
sorghum) karena batangnya menghasilkan juice yang mengandung gula
(Subramanian, 2013). Kandungan gula pada batang sorgum dapat dimanfaatkan
sebagai pakan ternak, selanjutnya sisa ekstraksi juice batang juga dapat digunakan
sebagai pakan ternak karena kaya akan nutrisi mikro dan mineral (Reddy et al.,
2007). Batang sorgum manis yang menghasilkan nira biasanya dapat digunakan
sebagai bioetanol dan pakan ternak (Nurdyastuti, 2008).

2.2. Bacillus amyloliquefaciens Sebagai Biofertilizer

Bacillus amyloliquefaciens- merupakan bakteri yang termasuk kedalam
golongan spesies, Bacillus. B. | amylololiquefaciens banyak -dikenal karena
memiliki sifat katabolik dan kemampuannya dalam mendegradasi makromolekul
yang komplek (Gangadharan et al., 2006). Bakteri ini memiliki sifat thermofilik
(tahan terhadap suhu tinggi). Bacillus amyloliquefaciens merupakan bahagian dari
spesies atau subspesies dari Bacillus subtilis. Bacillus subtilis dan Bacillus
amyloliquefaciens memiliki banyak kesamaan dimana sequensing genom strain
Bacillus amyloliquefaciens FZB42 mempunyai 50% lebih dari asam aminonya

sama dengan Bacillus subtilis 168. Ditambahkannya bahwa kedua Bacillus



tersebut menghasilkan enzim secara efisien untuk mendegdarasi makromolekul,
merangsang pertumbuhan tanaman dan menekan pertumbuhan jamur dan bakteri
patogen pada tanaman. Bacillus amyloliquefaciens FZB42 juga memproduksi
antifungal lipopeptida, surfactin, fengycin, bacillomycin D dan antibakterial
polyketide bacillaene serta enzim alfa-amilase, beta glucanase, metalloprotease
dan serin protease (Koumoutsi et al., 2004).

Waretha mengandung bakteri Bacillus amyloliquefaciens yang merupakan
subspesies dari Bacillus s__ubt,i_li,s.‘ Waretha telahs diaplikasikan-sebagai probiotik
terutama pada peternakan unggas. Hal ini membuktikan bahwa waretha dapat
meningkatkan efisiensi ransum unggas, meningkatkan persentase karkas,
kolesterol telur turun, litter tidak basah dan tidak berbau (Wizna, 2017).

Menurut Putra (2018), pemanfaatan probiotik waretha yang mengandung
Bacillus amyloliquefaciens dapat mengefisiensi penggunaan pupuk fosfat pada
tanaman padi. Penggunaan Bacillus amyloliquefaciens pada budidaya SRI
(System of Rice Intensification) mampu menggantikan pemberian pupuk fosfat
pada tanah dengan kondisi P yang tinggi. Pertumbuhan dan komponen hasil
tanaman padi yang hanya diberi Bacillus amyloliquefaciens adalah sama dengan
padi yang diberi berbagai dosis pupuk NPK.

Selain itu pengaplikasian bakteri Bacillus amyloliquefaciens juga terdapat
pada tanaman jagung. Adesemoye et al. (2009) menyebutkan bahwa penggunaan
inokulan (campuran Bacillus amyloliquefaciens dan B. Pumilus dan cendawan
mikoriza arbuskular) yang dikombinasi dengan 75% pupuk sintetik yang

diaplikasikan pada tanaman jagung dapat menghasilkan tinggi tanaman, bobot



kering pucuk dan akar, produksi dan penyerapan hara (N dan P) setara dengan
tanaman tomat yang yang diberi 100% pupuk sintetik tanpa inokulan.
2.3. Produksi Tanaman dan Faktor-Faktor yang Mempengaruhinya

Sorgum dibudidayakan dengan berbagai tujuan, antara lain dimanfaatkan
bagian vegetatifnya sebagai pakan hijauan bagi ternak ruminansia, bijinya sebagai
bahan pangan dan pakan ternak (Koten, 2012). Tanaman sorgum tidak hanya
sebagai hijauan (sumber serat), sorgum sekaligus menghasilkan biji sebagai
sumber protein dan-pati. Remanfaatannya‘ dalamy bentuk tebon.(batang, daun dan
biji sorgum) dapat meningkatkan grade sorgum sebagai tanaman pakan
berkualitas untuk ternak ruminansia (Sriagtula et al., 2016).

Menurut Sriagtula et al. (2016) rataan produksi biomassa segar galur
sorgum mutan berkisar antara 32.00-50.12 ton/ha. Shoemaker and Bransby (2010)
menyebutkan bahwa produksi’ biomassa sorgum manis adalah 20-50 ton/ha.
Produksi sorgum akan lebih baik bila dilakukan pemupukan dengan dosis yang
tepat. Biji sorgum mempunyai kandungan karbohidrat sebesar 83%, protein
sebesar 11%, lemak sebesar 3,3% dan 2,7% lainnya seperti kalsium, fosfor,
vitam,in B1 dan zat besi dalam 100 gram.biji sorgum sehingga energy diberikan
cukup optimal dalam memasok kebutuhan individu (Rukmana dan Oesman,
2005).

Tingkat kedewasaan tanaman merupakan faktor terpenting yang
mempengaruhi produksi dan nilai nutrisi hijauan (Mc Donald et al., 2002).
Meningkatnya kedewasaan tanaman akan meningkatkan produksi segar dan
produksi bahan kering tanaman sorgum (Atis et al., 2012). Miron et al. (2006)

menyatakan bahwa produksi bahan kering menurun dengan meningkatnya



penuaan pada tanaman. Fase hard dough dan soft dough menghasilkan produksi
segar lebih tinggi dibanding fase berbunga. Hal ini disebabkan semakin lama
waktu panen maka semakin lama tanaman berfotosintesis sehingga semakin
banyak akumulasi hasil fotosintesis dalam jaringan tanaman. Gardner et al. (2008)
menyatakan bahwa makin lama terjadinya asimilasi, makin tinggi berat kering
tanaman. Selain itu, fase soft dough dan hard dough merupakan fase pengisian biji
sehingga bobot biji akan semakin bertambah dan secara umum akan
meningkatkan bobot segar tanaman! Menurut. Sriagtula et-al.(2016) produksi
bahan kering galur sorgum mutan BMR mencapai 6.65 — 13.44 ton/ha bervariasi
antara fase berbunga hingga fase soft dought. Umur panen merupakan aspek yang
erat hubungannya dengan fase pertumbuhan tanaman, yang mempunyai relevansi
yang akurat dengan produksi dan nilai nutrien dan kecernaan. Penentuan umur
panen yang tepat sangat diperlukan untuk menjamin tingginya produksi tanaman
dengan nilai nutrisi yang memadai sebagai pakan ternak.

Selain itu curah hujan juga berpengaruh terhadap produksi pada tanaman
sorgum mutan BMR. Menurut Balai Penelitian Tanah (2003), curah hujan yang
ideal untuk pertumbuhan tanaman sorgum yaitu 50 — 100 mm/bulan. Walaupun
sorgum merupakan tanaman yang tahan kekeringan, namun 20 hari pertama
sorgum harus mendapat suplai air yang cukup karena perkembangan akar yang
belum ekstensif (Alfiona, 2018). Mastrolli et al. (1995) menyatakan bahwa pada
tanaman sorgum kekurangan air pada pertumbuhan awal (tiga minggu HST)
mengakibatkan produksi biomasa menurun secara signifikan. Selain itu Jabereldar

et al. (2017) juga menyatakan stres kekeringan merupakan salah satu faktor
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lingkungan terpenting yang dapat menurunkan pertumbuhan, perkembangan dan
produksi tanaman.
2.4, Tanah Ultisol

Tanah ultisol merupakan salah satu jenis tanah di Indonesia dengan luas
sebaran mencapai 45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas daratan
Indonesia. Penyebaran terluas terdapat di Kalimantan, Sumatera, Irian Jaya dan
Sulawesi (Subagyo et al., 2004). Tanah ultisol tidak hanya ditemukan di daerah
tropis, tetapi juga ditemukan diSelandia'Baru, Australia dan-terutama di Amerika
Serikat dari pesisir timur Virginia hingga ke Texas bagian barat (Tan, 2008).

Tanah ultisol adalah tanah yang mengalami proses podsolisasi yaitu proses
translokasi horizon humus atas Al dan Fe. Kandungan bahan organik, kejenuhan
basa dan pH yang rendah. Ultisol merupakan tanah tua yang masam dan
umumnya berada dibawah vegetasi hutan. Selama proses pembentukan tanah
bahan induknya mengalami perlindian sehingga lapisan atas menjadi begitu
masam (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006). Ultisol sebagai salah satu lahan kering
marginal berpotensi besar untuk dikembangkan sebagai daerah pertanian dengan
kendala berupa rendahnya kesuburan tanah seperti kemasaman-.tanah yang tinggi,
pH rata-rata <5,5, kejenuhan Al tinggi, kandungan hara makro terutama P, K, Cad
an Mg rendah, kandungan bahan organik rendah, kelarutan Fe dan Mn yang cukup
tinggi yang akan bersifat racun, dapat menyebabkan unsur Fosfor (P) kurang
tersedia bagi tanaman karena terfiksasi oleh ion Al dan F, akibatnya tanaman
sering menunjukan kekurangan unsur P (Suhardjo, 1994; Paiman dan Armadon,

2010).
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Pemanfaatan tanah ultisol untuk pengembangan tanaman pangan lebih
banyak menghadapi kendala dibandingkan untuk tanaman perkebunan. Sehingga,
tanah ini biasanya banyak dimanfaatkan untuk tanaman perkebunan kelapa sawit,
karet dan hutan tanaman industry, terutama di Sumatera dan Kalimantan (Subagyo
et al., 2000; Prasetyo dan Suriadikarta, 2006). Pada umumnya tanaman yang
ditanam di tanah ultisol memberikan produksi yang baik pada beberapa tahun
pertama, selama unsur-unsur hara dipermukaan tanah yang terkumpul melalui
proses biocycle belum _ha_bis.,_ Reaksi ltanah yang masam,-kejenuhan basa yang
rendah, kadar Al yang tinggi, kadar unsur hara yang rendah merupakan
penghambat utama bagi pertumbuhan dan produksi tanaman. Untuk penggunaan
yang berkaitan dengan pertanian diperlukan pengapuran, pemupukan dan

pengolahan tanah yang tepat (Hardjowigeno, 2003).
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1.  MATERI DAN METODE PENELITIAN

3.1.  Materi Penelitian
3.1.1. Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu mesin bajak, cangkul,
stapler, tali, alat penyemprot, waring, timbangan, gunting stek dan plastik ukuran
1 kg.
3.1.2. Bahan

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih BMR yang
diperoleh dari SEAMEO-BIOTROP Bogor, pupuk kandang, Urea, TSP, KClI,
Bakteri pelarut fosfat yang digunakan yaitu biakan - Bacillus amyloliquifaciens
yang berasal dari produk probiotik Waretha, dan untuk menghindari serangan
hama digunakan pestisida merk Sidametrin.
3.2.  Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode Rancangan Acak
Kelompok dengan 4 perlakuan dan-4 blok sebagai ulangan terdiri dari :

Po = Urea + KCI +,0% TSP + Bacillus. amyloliquefaciens 10 ml/ lubang tanam

P, = Urea + KCI + 50% TSP +Bacillus amyloliquefaciens 10 ml/ lubang tanam

P, = Urea + KCI + 75% TSP + Bacillus amyloliquefaciens 10 ml/ lubang tanam
P3; = Urea + KCI + 100% TSP (Tanpa Bacillus amyloliquefaciens)

Pupuk yang digunakan yaitu Urea, TSP dan KCI masing-masing dengan
takaran dosis 2:3:2 yaitu 60kg/ha, 90kg/ha dan 60 kg/ha pada pemupukan pertama

umur 14 HST dan pemupukan urea yang kedua yaitu dengan dosis 140 kg/ha pada
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umur 40 HST (Wahyono et al., 2019), pupuk kandang 10 ton/ha (Kurniawan,

2014) serta 10 ml Bacillus amyloliquefaciens atau 10 cfu/gram (Fitriatin, 2017).

Model matematika rancangan yang digunakan menurut Steel dan Torrie
(1995) adalah:

Yij=p+ai+pj+Eij

Keterangan :

Yij = nilai pengamatan dari pemberian pupuk pada kelompok ke-i
dan perlakuan ke-j

M = nilai tengah umum .- , .

Ai = pengarufkelompok ke-i

Bj = pengaruh perlakuan ke-j

€ij = pengaruh sisa pada satuan percobaan yang mendapat
perlakuan ke-I dan terletak pada kelompok ke-i

I = banyak perlakuan (Po, P1, P2, P3)

J = banyak kelompok/ulangan (1, 2, 3,)

Tabel 2. Bagan pengamatan untuk setiap perlakuan

Kelompok Perlakuan Total Rata-Rata
Po P1 P2 P3

| Po| P1| le P31 ZPOI_P3I 7 p0| _3|

| Poll Pl Poll Psll S Poll - P3 11 Y Poll =l

1 Polll Pl Polll Pslll S Polll — P3 1l Y Polll =l

Total Po. P;. P,. Ps.

Rataan Po. Pi. P,. Ps. P.

Data dianalisis secara statistika dengan menggunakan sidik ragam dan
untuk pengujian dipakai tabel F seperti yang terlihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Tabel sidik ragam

SK Db JK KT F Tabel
0.05 0.01
Perlakuan 3 JKP JKP/db 4.76 9.78
Kelompok 2 JKK
Sisa 6 JKS JKS/db
Total 11 JKT
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Keterangan

Db : Derajat Bebas

JK : Jumlah Kuadrat

JKS : Jumlah Kuadrat Sisa
KTS : Kuadrat Tengah Sisa
SK : Sumber Keragaman

KT : Kuadrat Tengah

JKT : Jumlah Kuadrat Tengah

3.3.  Prosedur Penelitian
3.3.1. Analisis Tanah

Analisa tanah..awal __dilakukan’ untuk Amengetahui kandungan unsur hara
terutama pH tanah pada lahan penelitian. Sampel tanah didapatkan dari lokasi
penelitian. Tanah diambil dari kedalaman 20cm dari permukaan tanah. Sampel
tanah diambil pada lima titik yaitu empat pada sudut lahan dan satu pada tengah
lahan dikomposit lalu dianalisis di Laboratorium Teknologi Industri Pakan,
Fakultas Peternakan, Universitas Andalas. Pengukuran pH tanah dilakukan
dengan cara mengambil sampel tanah kering udara yang sudah lolos ayakan 2
mm, ditimbang sebanyak 10 g dan dimasukkan kedalam erlenmeyer kemudian
ditambahkan 101 g aquadest (untuk penetapan pH H,0O). Dihomogenkan dengan
cara digoyang-goyang sampai,. benar-benar . bercampur -kemudian diukur
menggunakan pH meter yang sudah dikalibrasi dengan larutan penyangga pH = 4
dan pH = 7. Dicatat pH yang ditampilkan pada pH meter (Prijono dan Kusuma,
2012). Dari analisa tanah yang dilakukan, lahan penelitian merupakan tanah

ultisol dengan pH masam yaitu 4,5. Hasil analisa tanah disajikan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Data analisa tanah awal, Laboratorium Tanah, Fakultas Pertanian,
Universitas Andalas (2020)

NO  Parameter Analisis Satuan Tanah Keterangan
1 pH 4,5 Masam
2  Ptotal Ppm 6,987 Sedang
3 Ntotal % 0.504 Sedang
4 P tersedia Ppm 9,61 Sangat Rendah
5 Ktotal Me/100 g 0.04 Rendah

Keterangan : N : Nitrogen,
P : Fosfor,
K : Kalium
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Gambar 1. Kondisi iklim selama penelitian di lapangan, (A) Rataan curah
hujan, (B) Rataan kelembapan relatif, (C) Temperatur udara
(Sumber: BMKG Stasiun Klimatologi, Padang Pariaman, 2020).

3.3.2. Pengolahan Lahan

1. Land clearing (membersihkan lahan), bertujuan membersihkan areal

vegetasi hingga lahan tampak bersih.
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2. Plaughing (pembajakan), bertujuan mencegah lapisan tanah menjadi
bongkahan sehingga penggemburan selanjutnya lebih mudah, kemudian
membiarkannya beberapa hari,maka proses mineralisasi bahan-bahan
organik akan berlangsung lebih cepat sebab aktifitas biologis
mikroorganisme di pergiat.

3. Herrowing (penggaruan), bertujuan untuk menghancurkan bongkahan-
bongkahan besar menjadi struktur remah.

4. Pembuatan plot,'lu‘qs‘s\attu‘. plot( 4m >__<\,5‘m)l,[ja‘rak antar plot 1 m. Dalam
satu plot terdiri dafi 5 bedeng, jarak antar bedéng masing-masing 60 cm
dan satu bedeng terdiri dari 16 lubang. Kemudian pemberian pupul dasar
untuk semua perlakuan berupa pupuk kandang dengan dosisi 10 ton ha™
berdasarkan penelitian Kurniawan (2014), setelah itu dibuat plot dan
didiamkan selama dua minggu. Denah percobaan penelitian disajikan

dalam Gambar 2. dan denah petak panen pada Gambar 3.

Po P1 P, P3

Ps P3 P1 Po

I32 Po Po P1

P P> Ps3 P,
Kelompok | Kelompok Il Kelompok 11 Kelompok IV

Gambar 2. Denah Percobaan Penelitian
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4m

XXXXXXXXXX

5m

XXXXXXXXXX

Gambar 3. Petak panen
3.3.3. Penanaman

Penanaman benih .sorghum dilakukan dua minggu setelah pengolahan
tanah. Penanaman dilakukan dengan cara tugal pada lubang tanam dengan jarak
dalam jalur 20 cm, sedang jarak antar jalur 60 cm sehingga terdapat 166 lubang
untuk tiap plot penelitian. Penugalan dilakukan dengan tugal ganda terbuat dari
kayu dengan jarak 20 cm dan kedalaman 5 cm. Tiap lubang ditanam 2-3 benih
sorgum.
3.3.4. Pemupukan

Pemberian pupuk urea dilakukan sebanyak dua kali yaitu pada umur 14
HST dan 40 HST. Pada pemupukan pertama, -urea diberikan_dengan dosis 2/3
sedangkan TSP dan KCI masing-masing diberikan sesuai perlakuan, pada
pemupukan kedua diberikan sisa dari pupuk urea dengan tujuan mendorong
pembungaan pada tanaman sorgum BMR (Supriyanto, 2010). Pemberian Bacillus
amyloliquefaciens dilakukan seminggu setelah pemupukan pada setiap lubang
tanam dengan cara diberikan 10 ml larutan bakteri di dekat perakaran tanaman.
Pupuk diberikan pada larikan antara barisan tanaman. Penyiangan dilakukan agar

mengurangi pertumbuhan gulma yang dapat menimbulkan kompetisi hara dengan
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tanaman sorgum BMR dan juga dilakukan pembubunan kembali agar
perakarannya kuat dan tanaman tidak mudah rebah.

3.3.5. Pengenceran bacillus amyloliquefaciens 2,03 x 10 cfu/100 ml
3.3.5.1.Alat

Derigen 20 ml, rak tabung reaksi, tabung reaksi, lamina flow, blue tip,
autoklaf dan pipet mikro.
3.3.5.2.Bahan

Aguades.dan biakan murnibakteri bacillus)amyloliquefaciens.
3.3.5.3.Metode

Alat dan bahan untuk pengenceran disterilkan terlebih dahulu. Alat
disterilkan dengan menggunakan autoklaf selama 30 menit. Alat yang sudah
sisterilkan diletakkan dilamina flow (tunggu dingin), lalu siapkan tabung reaksi.
Dimasukkan aquades sebanyak 9 ml kedalam tabung reaksi. Selanjutnya biakan
murni diambil sebanyak 1 ml. Dimasukkan ketabung reaksi (pengenceran 10%),
dihomogenkan dan dilakukan hingga pengenceran 10°. Untuk 1 lubang tanam
dibutuhkan 10 ml, 166 lubang tanam X 12 plot=1992 lubang tanam, 1992 lubang
tanam x 10 ml = 19920 ml/+ 20 L. Jadi'dibutuhkan pengenceran- bakteri bacillus
amyloliquefaciens untuk 12 plot (Po, P1,P2) yaitu + 20 L.

Dalam 1 ml mengandung 203 x 10° cfu/ml menjadi 2,03 x 10" akan
diencerkan pada aquades 100 ml. 1 tabung reaksi (10 ml) 10 ° untuk 1 liter
aquades jadi untuk 20 liter dibutuhkan 20 buah tabung reaksi 10>
3.3.6. Pemanenan

Pemanenan dilakukan saat sorgum telah memasuki fase soft dough (90

HST) (Sriagtula et al., 2016). Fase soft dough terjadi apabila biji dipencet antara
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jari-jari dapat mengeluarkan cairan seperti susu. Pemanenan dilakukan dengan
cara memotong batang sorgum setinggi 10-15 cm di atas permukaan tanah.
Kemudian dilakuakan penimbangan untuk mendapatkan produksi segar. Setelah
itu tanaman sorgum dipotong menjadi ukuran yang lebih kecil secara manual.
Sorgum selajutnya dilayukan dibawah sinar matahari dan dikeringkan pada oven
60 untuk mendapatkan berat kering (dry weight).
3.4. Penentuan Produksi Segar, Produksi Kering (Dry Weight) dan

Protein Bahan Kering (BK) |

Produksi segar (ton ha™) dihitung berdasarkan rataan dari berat segar 10
tanaman sampel dikali jumlah tanaman perplot yang meliputi seluruh bagian
tanaman kecuali bagian akar dikoversi dalam ton/ha. Produksi kering (dry weight)
didapatkan dari berat sampel setelah dikeringkan dalam oven suhu 60°% dikali
produksi segar. Produksi bahan kering dilakukan dengan pengujian KA (Kadar
Air) untuk mendapatkan kandungan BK (%) dan menghitung produksi BK.
Produksi bahan kering (ton ha™) dihitung berdasarkan persentase kandungan

bahan kering tanaman dikali produksi segar (ton) dan luas areal penen (ha).
3.5.  Pelaksanaan Penglitian

Penelitian ini dilakukan dikebun Laboratorium Percobaan dan
Laboratorium Non Ruminansia Fakultas Peternakan, Universitas Andalas,

Padang. Lama penelitian kurang lebih tiga bulan (Januari 2020 — April 2020).
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Produksi Segar Sorgum Mutan BMR (Sorghum bicolor L.Moench)
Sebagai Hijauan Pakan
Rataan produksi segar sorgum mutan BMR (Sorghum bicolor L.Moench)
untuk masing-masing perlakuan dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Rataan produksi segar sorgum mutan BMR (Sorghum bicolor
L.Moench) (ton/ha)

Perlakuan — Kelompok Rataan

I I Il \Y
Po 68,33 71,9 45,18 67,93 63,34
P1 53,42 67,29 65,31 59,15 61,29
P, 61,08 73,77 60,14 78,67 68,42
P3 69,39 53,13 51,57 97,71 57,95
Rataan 63,06 66,52 55,55 65,86 62,75
SE 4,46

Keterangan : Antar perlakuan menunjukkan perbedaan tidak nyata (p>0,05)
SE : Standar Error

Hasil  penelitian  menunjukkan  pemberian  bakteri  Bacillus
amyloliquefaciens dengan berbagai dosis pupuk P memberikan pengaruh yang
berbeda tidak nyata (p>0,05) terhadap produksi segar sorgum mutan BMR.
Diduga bakteri Bacillus amyIOquuefaciens sebagai. bakteri pelarut fosfat tidak
bekerja dengan baik. Hal itu disebabkan pH tanah awal pada penelitian ini
tergolong masam vyaitu 4,5. Nasution (2006) menyatakan bahwa mikroorganisme
pelarut fosfat kebanyakan tidak dapat tumbuh dalam kondisi masam (pH 4,5).
Selain itu pada pH<5,5 mikroorganisme tanah terutama bakteri tanah yang
berperan dalam proses dekomposisi bahan organik tanah perkembangannya

terhambat sehingga mempengaruhi ketersediaan hara dalam tanah (Sriagtula dan
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Sowmen, 2018). Sejalan dengan pernyataan Hardjowigeno (2003) bahwa pada pH
kurang dari 5,5 perkembangan bakteri tanah sangat terhambat.

Berbeda tidak nyata pemberian bakteri Bacillus amyloliquefaciens dengan
berbagai dosis pupuk P (p>0,05) disebabkan rataan P tanaman yang pada
perlakuan Py, P1, P, dan P3 juga berbeda tidak nyata dengan nilai berturut-turut
1,13; 1,51; 1,21 dan 1,11 % (Lampiran 13). Menurut Embleton et al. (1973) P
berperan dalam pertumbuhan tanaman (batang, akar, dan daun). Aleel (2008)
menyatakan bahwa.fosfat dibu_tuhkan’ oleh-tanaman;untuk pembentukkan sel pada
jaringan akar dan tunas yang sedang tumbuh serta memperkuat batang, sehingga
tidak mudah rebah pada ekosistem alami. Hal itu menunjukkan bahwa P tanaman
mempengaruhi = pertumbuhan tanaman yang pada akhirnya mempengaruhi
produksi segar tanaman.

Berbeda tidak nyata produksi segar juga berhubungan dengan volume jus
batang pada tanaman sorgum. Pada penelitian rataan volume jus batang berbeda
tidak nyata antara perlakuan Py, P;, P> dan P3 dengan nilai berturut-turut 214,13
ml/batang; 188,75 ml/batang; 218.5 ml/batang dan 216,94 ml/batang (Marshalita,
2021/unpublished). Sesuai dengan pernyataan Ratnavathi et al.. (2016) jus batang
berpengaruh nyata terhadap bobot segar.

Rataan produksi segar sorgum BMR pada penelitian ini berkisar 57,95-
68,73 ton/ha. Nilai ini lebih tinggi dari Sriagtula et al. (2016) dan Shoemeker and
Bransby (2010) bahwa rataan produksi segar sorgum berturut-turut 32-50 ton/ha
dan 20-50 ton/ha. Lebih tinggi produksi segar pada penelitian ini disebabkan
tanaman sorgum pada penelitian ini menghasilkan tinggi tanaman, diameter

batang, panjang daun dan jumlah daun yang lebih tinggi (Jannah,
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2020/unpublished). Tinggi tanaman dan diameter batang merupakan faktor untuk
mengetahui kuantitas biomassa tanaman. Lebar daun dan panjang daun
berpengaruh terhadap luasan bidang fotosintesis yang pada akhirnya akan
mempengaruhi produksi biomassa tanaman sorgum mutan BMR (Sriagtula et al.,
2016).

Tingginya produksi segar sorgum BMR pada penelitian ini juga
dikarenakan tingginya curah hujan saat penelitian. Rataan jumlah curah hujan
selama penelitian.adalah 226-492 mm’'(Gambar.L); Nilai ini-lebih.tinggi dari curah
hujan yang ideal untuk pertumbuhan tanaman sorgum yaitu 50-100 mm/bulan
(Balai Penelitian Tanah, 2003). Sriagtula dan Sowmen (2018) menyatakan bahwa
pada musim kemarau pertumbuhan dan produksi tanaman sorgum mutan BMR
yang ditanam lebih rendah dibanding pada musim hujan.

4.2.  Produksi Kering (Dry Weight) Sorgum Mutan BMR (Sorghum bicolor
L.Moench) Sebagai Hijauan Pakan

Rataan produksi kering sorgum mutan BMR (Sorghum bicolor L.Moench)

untuk masing-masing perlakuan dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Rataan produksi kering (dry weight) sorgum mutan BMR (Sorghum
bicolor L.Moench)-(ton/ha)

Perlakuan Kelompok Rataan
I 1 i [\

Po 52,54 55,38 35,03 51,08 48,51

Py 40,86 51,29 50,32 46,36 47,21

P, 46,14 56,29 44,36 60,26 51,76

P3 52,63 39,94 41,73 43,28 44,40

Rataan 48,04 50,73 42,86 50,25 47,97
SE 0,51

Keterangan : Antar perlakuan menunjukkan perbedaan tidak nyata (p>0,05)
SE : Standar Error
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa rataan produksi kering pada
penelitian ini berkisar 44,39-51,76 (ton/ha). Pemberian Bacillus amyloliquefaciens
dengan dosis pupuk P berbeda memberikan pengaruh yang berbeda tidak nyata
(p>0,05) terhadap produksi kering sorgum mutan BMR. Produksi Kkering
berhubungan dengan produksi segar, pada penelitian ini semua perlakuan
menunjukkan produksi segar yang berbeda tidak nyata. Berbeda tidak nyata
produksi kering disebabkan pH tanah diakhir penelitian adalah sama, sehingga
diduga ketersediaan.-P _juga sama.-Tanaman ‘sorgum  mampu--beradaptasi pada
tanah masam untuk melarutkan fosfat antara lain dengan menaikkan pH tanah.
Sopandie et al. (2014) menyatakan bahwa tanaman sorgum tergolong moderat
toleran terhadap tanah masam (4,0-4,3). Kriteria tanaman yang toleran terhadap
pH masam antara lain mampu meningkatkan pH tanah disekitar perakaran yang
dapat mengatasi defisiensi unsur hara terutama P, sehingga tanaman sorgum lebih
mampu mempertahankan pertumbuhan. Hal ini dibuktikan dengan terjadi
peningkatan pH tanah dari 4,5 (sebelum penelitian) menjadi 5,5 (setelah
penelitian).

Faktor lain yang menyebabkan. pemberian- Bacillus -.amyloliquefaciens
dengan dosis pupuk P berbeda berpengaruh tidak nyata terhadap produksi kering
adalah bakteri pelarut fosfat yang ditambahkan tidak dapat berkompetisi dengan
bakteri alami tanah. Hal ini didukung oleh Nasution (2006) yang menyatakan
bahwa mikroorganisme pelarut fosfat tidak berpengaruh terhadap peningkatan pH
tanah ultisol dan kebanyakan tidak dapat tumbuh dalam kondisi masam (pH 4,5).
Selain itu kerapatan koloni Bacillus amyloliquefaciens yang digunakan pada

penelitian ini adalah 10" cfu/gram, dosis ini dinilai lebih rendah sehingga

24



mikroorganisme pelarut fosfat yang diberikan belum dapat bersaing dengan
mikroorganisme yang ada di dalam tanah. Suriadikarta dan Simanungkalit (2006)
menyatakan bahwa pemberian inokulan pelarut fosfat pada tanaman harus dengan
kepadatan lebih dari 10® sel gram™ media pembawanya sehingga mampu
mendominasi di sekitar perakaran tanah.
4.3. Produksi Bahan Kering Sorgum Mutan BMR (Sorghum bicolor
L.Moench) Sebagai Hijauan Pakan
Rataan produksi b__aha_n; kering sorgum i/mutan BMR-.(Sorghum bicolor
L.Moench) untuk masing-masing perlakuan dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Rataan produksi bahan kering sorgum mutan BMR (Sorghum bicolor
L.Moench) (ton/ha)

Perlakuan Kelompok Rataan
I I i \Y

Po 15,09 15,98 9,74 16,03 14,21

Py 12,11 14,95 14,16 12,33 13,39

P2 14,42 16,57 15,04 17,82 15,96

Ps3 15,61 12,59 9,38 13,5 12,77

Rataan 14,31 15,02 12,08 14,92 14,08
SE 0,199

Keterangan : Antar perlakuan menunjukkan perbedaan tidak nyata (p>0,05)
SE : Standar Error

Hasil penelitian men‘unjukkan bahwa -pemberian~ bakteri Bacillus
amyloliquefaciens dengan berbagai dosis pupuk P memberikan pengaruh yang
berbeda tidak nyata (p>0,05) terhadap produksi bahan kering sorgum mutan
BMR. Hal ini berhubungan dengan penyerapan hara oleh tanaman, anatara lain
penyerapan P. Pada penelitian serapan P tanaman pada perlakuan Py, P, P, dan P3
hampir sama dengan nilai berturut-turut 4.31; 4.83; 3.78; 4.07 mg/tanaman (Dewi,
2021/unpublished). Ratnavathi et al. (2016) menyatakan produksi bahan kering

antara lain dipengaruhi oleh penyerapan hara. Penyerapan P sangat berhubungan
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dengan pH tanah, pada penelitian ini diukur pH tanah pada perlakuan Py, Py, P>
dan P tidak berbeda nyata dengan nilai berturut-turut 5,23; 5,48; 5,40 dan 5,53
(Lampiran 3). Sopandie (2014) menyatakan bahwa toleransi spesies tanaman
terhadap tanah masam antara lain mampu meningkatkan pH tanah disekitar
perakaran. Hal ini dibuktikan dengan terjadi peningkatan pH tanah di akhir
penelitian dengan nilai yang hampir sama sehingga ketersediaan P juga sama.

Faktor lain yang menyebaban perlakuan berpengaruh tidak nyata terhadap
produksi bahan kering adal_ah jumlah daun-pada’'semua perlakuan.Py, P1, P, dan P3
berbeda tidak nyata dengan jumlah berturut-turut 9,03; 9,18; 9,33 dan 9,10 helai
(Lampiran 11). Sesuai dengan Ratnavathi et al. (2016) bahwa daun merupakan
tempat utama asimilasi karbon' dan produksi bahan kering. Selain itu tidak
berbeda nyata produksi bahan kering antar perlakuan juga dipengaruhi oleh %
brix gula yang menunjukkan pengaruh yang berbeda tidak nyata. Sesuai dengan
pernyataan Ratnavathi et al. (2016) bahwa kadar brix nira dalam batang sorgum
berpengaruh nyata terhadap rendemen bahan kering batang.

Rataan produksi bahan kering sorgum pada penelitian ini lebih rendah
dibanding produksi kering -dengan penurunan berturut-turut.70,81%; 71,62%;
68,96% dan 71,29%. Nilai ini lebih rendah dari Gerik et al. (2004) bahwa
akumulasi bahan kering 80 sampai 93% dalam akumulasi berat kering. Rataan
produksi bahan kering sorgum mutan BMR pada penelitian ini berkisar antara
12,77-15,96 ton/ha, lebih tinggi dari Sriagtula dan Sowmen (2018); Kurniawan
(2014) berturut-turut 2,8-9,77 ton/ha ; 7,87-8,19ton/ha. Hal ini karena perbedaan
jenis sorgum dan curah hujan. Pada penelitian ini, galur sorgum yang digunakan

memiliki tinggi tanaman mencapai 278,53-291,39 cm sehingga produksi biomassa
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segar juga lebih tinggi. Produksi segar sangat mempengaruhi produksi bahan
kering, seperti pernyataan Atis et al. (2012) bahwa meningkatnya produksi segar
akan meningkatkan produksi bahan kering pada tanaman sorgum. Rataan curah
hujan selama penelitian adalah 226 mm — 492 mm termasuk kategori tinggi
(BMKG, 2020), sedangkan Sriagtula dan Sowmen (2018) melaksanakan
penelitian pada musim kemarau. Namun rataan produksi bahan kering pada
penelitian ini hampir sama dengan produksi kering yang didapatkan Sriagtula et

al. (2016) yaitu 5,97-16,74 ton/ha:
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V. PENUTUP

5.3. Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa pemberian bakteri
Bacillus amyloliquefaciens dengan penurunan dosis pupuk P tidak mempengaruhi
produksi tanaman sorgum mutan BMR di tanah ultisol.
5.4. Saran

Adapun saran p_ada penelitian! berikutnya yaitu bakteri-yang digunakan

memiliki kerapatan yang tinggi agar hasilnya bagus.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Gambaran Perhitungan Pemberian pupuk N, P, K, dan Bakteri
Bacillus amyloliquefaciens

1. Pupuk urea dosis 60 kg/ha

—_20 2
Luas plot = s X 60 kg

= 0,12 kg/plot /120 g/plot

120
=8 0,72 g/lubang

2. Pupuk TSP dosis 90 kg/ha
m? X 90 kg

10000
= 0,18 kg/plot / 180 g/plot

180

= S =1,08 gr/ lubang

3. Pupuk KCI dosis 60 kg/ha

=2 m2X60kg

10000
= 0,12 kg/plot / 120 g/plot

= ﬁg 0,72 g/lubang

166

4. Pupuk kandang dosis 10 ton/ha

m? X 10.000 kg
10000

= 20 kg/ plot / 20.000 g/plot

20000

= 97 120,48 g/lubang

5. Pemberian bakteri Bacillus amyloliquefaciens dengan dosis 10 ml / lubang
tanam setara dengan 10’cfu/gram.

6. Jumlah lubang tanam dalam satu plot
20 2

T 0,2x06

= 166 lubang

7. Perlakuan PO pemberian Urea + KCI + 0% TSP +Bacillus amyloliquefaciens
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10.

Perlakuan P1 pemberian Urea + KCI + 50% TSP + Bacillus
amyloliquefaciens

50 _
o0 X 1,08 gr =0,54 gr

Perlakuan P2 pemberian Urea + KCI + 75% TSP + Bacillus
amyloliquefaciens

75 _
“o5 X 1,08 gr=0,81 gr

Perlakuan P3 pemberian Urea + KCI + 100% TSP (Tanpa Bacillus
amyloliquefaciens)
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Lampiran 2. Analisa Tanah Setelah Penelitian

NO Parameter Analisis Satuan Tanah Keterangan
1 pH 5,41 Sedang
2 P total Ppm 6,987 Sedang
3 N total % 0.504 Sedang
4 P tersedia Ppm 8,94 Sangat Rendah
5 K total Me/100 g 0.04 Rendah
Sumber : Hasil analisis Laboratorium Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas
Andalas (2020)
Keterangan: N - Nitrogen: 1
P : Fosfor
K : Kalium
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Lampiran 3. Rataan pH tanah

Nomor Ulangan Perlakuan Jumlah Rataan
PO P1 P2 P3

I 55 53 5.2 5.6 21.6 5.40

I 51 55 5.2 5.6 214 5.35

Il 53 55 55 5.1 214 5.35

v 5 5.6 5.7 5.8 22.1 5.53
Jumlah 20.9 219 21.6 22.1 86.5 541
Rataan 5.23 5.48 5.40 5.53 21.63 5.41
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Lampiran 4. Rataan Jumlah Koloni Bakteri Bacillus amilolyquefaciens Setelah

Penelitian
No Perlakuan Rataan Koloni (10°°)
1 Po 30
2 Py 29
3 P, 24
4 Ps3 34
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Lampiran 5. Data Curah Hujan

= = BADAN METEOROLOGI KLIMATOLOGI DAN GEOFISIKA
STASIUN KLIMATOLOGI PADANG PARIAMAN

. Jalan Raya Padang - Bukittinggi KM.51, Sicincin, 25584
— <t e Telp.: 0751-676848. Fax.: C751-575100
BMKG ' e-mail - staklim.sicincin@bmkg.go.id, klimat_scn@yahoo.com

DATA CURAH HUJAN LIMAU MANIS, KOTA PADANG
PERTIODE JANUARI - APRIL 2020
{No.: KT.401  /KPPRVIL2020)

Tanggal Jan Feb Mar | Apr
1 g 2 S .
2 - T
3 23 | 1
4 - - 0
5 2
|6 8| 20 60
7 15 15
8 = : el
g - - 18 =
10 | 52 | 7 - 3
1| 3 - - .
i 10 - -
Sl ], 16 557 |
14 38 22 - 43
e - 51 0 : |
16 2 5 - =
17 5 T, 84
{ 18 6 245 13 45
‘ 13 | 35 - { 45 2
20 2 - L= =61 &1
| 21 24 - ) -
|72 z - T -
23 15 63 | 2
24 - 0 | 14
25 J55 2 1
26 - 1.5 3
T 5 an =26
2 | - 0 25
9 - -
Y e | % 2 1
3’. ' - » 15 | %
Py BT 226 360 432
WM | 14 9 14 20|
Keterangan:
2urab hnjan dinkor dengan alat penaker hujon manual (0bs‘ombromacer]
CH : Jumlah curuh hujan dalam millimeter fmm)
HH : Jumliek hiae hujan thari)
- : Tidak ada hujan f
x s tiak/belum ade data “ = Padang P farman. 22 Juli 2020

o Kasi Obse: 'asi dan [nformasi

e e ], .,/‘/‘1. o jf-l /
— | al

: '-VR/chniYun k. $.81. M.Se
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Lampiran 6. Analisis Statistik Produksi Segar Sorgum Mutan BMR (Sorghum
bicolor L.Moench)

Nomor Ulangan Perlakuan Jumlah Rataan
Po Py P> Ps3

I 68,33 53,42 61,08 69,39 252,22 63,06

I 71,9 67,29 73,77 53,13 266,09 66,52

Il 45,18 65,31 60,14 51,57 222,2 55,55
v 67,93 59,13 78,67 57,71 263,44 65,86
Jumlah 253,34 245,15 273,66 231,8 1003,95 250,99

Rataan 63,34 61,29 68,42 57,95 250,99 62,75

Po = Urea + KCI + 0% TSP + Bacillus, amyloliquefaciens 10 ml/ lubang tanam

setara dengan 10" cfu/gram

P1= Urea + KCI + 50% TSP +Bacillus amyloliquefaciens 10 ml/ lubang tanam

setara dengan 10’ cfu/gram

P, = Urea + KCI + 75% TSP + Bacillus amyloliquefaciens 10 ml/ lubang tanam

setara dengan 107 cfu/gram
P; = Urea + KCI + 100% TSP (Tanpa Bacillus amyloliquefaciens)

Perhitungan Statistik

Faktor Koreksi ( FK)

YZ2..
FK  =—
pxk
1003,95)2
- (100395)?
4%4

FK  =62994,73
Jumlah Kuadrat Total ( JKT )
JKT =YYij? - FK

JKT =(68,33)%+... + (57,71)*— 62994,73
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JKT  =1249,23

Jumlah Kuadrat Perlakuan ( JKP)

1
JKP :EZYiZ — FK

1
Kp = (253,34)%+ ... + (231,8)* — 62994,73

JKP  =230,45

Jumlah Kuadrat Kelompok ( JKK))
1 UINLY =2 ’
JKK =52sz —FK

1
KK =7 (252,22)% + ... + (263,44)*— 62994,73

JKK =303,35

Jumlah Kuadrat Galat / Sisa ( JKG / JKS )
JKS = JKT - JKP - JKK
JKS  =1249,23 - 230,45 - 303,35
JKS =715,43

Kuadrat Tengah Perlakuan ( KTP )

JKP
KTP =——o
p—-1
230,45
KTP =
4-1
KTP =76,82

Kuadrat Tengah Kelompok ( KTK))

KK
KTK =——
1
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303,35
4-1

KTK =

KTK =101,12

Kuadrat Tengah Galat / Sisa (KTG / KTS)

KTS = XS
(p—-1)(k-1)
TS 715,43
T (4-1)(4-1)
KTS =79,49

F Hitung Perlakuan ( F.Hit P)

__ KTP
F.HitP = —
KTS

) 76,82
F.HitP = ——
79,49

F.HitP = 0,97

F Hitung Kelompok ( F.Hit K)

_ KTK
F.Hit K =——
KTS

303,35
79,49

F.HitK =

F.HitK = 1,27

Standar Eror ( SE )

KTS
SE = |—
r
79,49
SE = |/
4
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SE = 4,46

Analisis Keragaman

SK DB JK KT F.Hit F.Tabel

0.05 0.01

Keterangan

Perlakuan 3 230,45 76,82 097 386 699
Kelompok 3 303,35 101,12 1,27

Sisa 9 715,43 79,49

Total 15 1249,23

ns
ns

Keterangan : (ns) F Hit < F Tabel menunjukkan tidak berbeda nyata
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Lampiran 7. Analisis Statistik Produksi Berat Kering Udara (BKU) Sorgum
Mutan BMR (Sorghum bicolor L.Moench

No Ulangan Perlakuan Jumlah Rataan
Po Py P, Ps

I 52,54 52,26 51,61 51,82 208,22 52,06

I 52,62 52,07 52,14 51,37 208,21 52,05

1 52,97 52,65 50,4 52,29 208,3 52,07
v 51,38 53,57 52,34 51,24 208,53 52,13
Jumlah 209,51 210,55 206,48 206,72 833,26 208,31
Rataan 52,38 52,64 51,62 51,68 208,31 52,08

Po = Urea + KCI + 0% TSP + Bacillus, amyloliquefaciens 10 ml/ lubang tanam

setara dengan 10" cfu/gram

P1= Urea + KCI + 50% TSP +Bacillus amyloliquefaciens 10 ml/ lubang tanam

setara dengan 10’ cfu/gram

P, = Urea + KCI + 75% TSP + Bacillus amyloliquefaciens 10 ml/ lubang tanam

setara dengan 107 cfu/gram
P; = Urea + KCI + 100% TSP (Tanpa Bacillus amyloliquefaciens)

Perhitungan Statistik

Faktor Koreksi ( FK)

Y?...
FK  =—
pxk
(833,26)2
FK =——
4X4

FK  =43394,79
Jumlah Kuadrat Total ( JKT )
JKT =YYij? - FK

JKT  =(52,54)% + ... + (51,24)° — 43394,79

45



JKT =8,78

Jumlah Kuadrat Perlakuan ( JKP)

1
JKP :EZYiZ —FK

1
JKP = (209,51)°+ .. + (206,72)" — 43304,79

JKP  =3,07

Jumlah Kuadrat Kelompok ( JKK))
1 UINLY =2 ’
JKK =52sz —FK

1
KK =2 (208,22)% + ... + (208,53)*— 43394, 79

JKK =0,02
Jumlah Kuadrat Galat / Sisa ( JKG / JKS )
JKS = JKT - JKP - JKK
JKS =8,78-3,07-0,02
JKS =5,69

Kuadrat Tengah Perlakuan ( KTP )

JKP
KTP =—
p—-1
3,07
KTP =——
4-1
KTP =1,02

Kuadrat Tengah Kelompok ( KTK))

KTK = JKK
T k-1
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0,02
KTK =——
4-1

KTK =0,01

Kuadrat Tengah Galat / Sisa ( KTG / KTS)

KTS =
- (p-D(k-1)
KTS =—2
S (4-1)(4-1)
KTS =063

F Hitung Perlakuan ( F.HIit P)

KTP

F.HitP=—
KTS

1,02

F.HitP=——
0,63

F.HitP=1,62
F Hitung Kelompok ( F.Hit K)

. K
FHItK = ——=

0,01

F.HitK = —
0,63

F.HitK =0,01

Standar Eror ( SE)

KTS

SE = [—
r

0,63

SE = [—
4
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SE =0,51

Analisis Keragaman

SK DB JK KT F.Hit F.Tabel Keterangan
0,05 0,01
Perlakuan 3 3,07 1,02 1,62 3,86 6,99 ns
Kelompok 3 0,02 0,01 0,01 ns
Sisa 9 5,69 0,63
Total 15 8,78

Keterangan : (ns) F Hit < F Tabel menunjukkan tidak berbeda nyata
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Lampiran 8. Kandungan Bahan Kering dan Produksi Bahan Kering

Tabel. Kandungan Bahan Kering (%) dan Produksi Bahan Kering (ton/ha)

Perlakuan Kandungan BK Produksi BK

(%) (ton/ha)
Po | 22,08 15,09
Po ll 22,23 15,98
Po HI 21,56 9,74
Po IV 23,59 16,03
Rataan 22,365 14,21
P. 1 22,68 12,11
P 22,22 14,95
P, I 21,68 14,16
P11V 11920185 12,33

Rataan 21,8575 13,3875
P, 23,61 14,42
Py 1l 22,47 16,57
P, I 25 15,04
P, IV 22,65 17,82

Rataan 23,4325 15,9625
P3| 22,49 15,61
P31l 23,7 12,59
P3 1 18,18 9,38
P31V 23,39 13,5
Rataan 21,94 12,77

berat sebelum oven - berat sesudah oven

% KA 60 x100 %
berat sebelum oven
1666—-385
=— x100 %
1666
=76,89 %

(berat cawan+berat sampel)—berat sesudah oven
% KA 105 - berat sampel x 100%

_ (23,8682+1,0488)—24,8702
- 1,0488

x 100 %

= 4,46 %
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% KA Total = ((—1""‘% el

L )x%KA105)+%KA60

- ((w) x 4,46) +76,89 %
100

=77,92 %
% BK Total =100 - % KA Total

=100-77,92 %

=22,08 %

Produksi BK
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Lampiran 9. Analisi Statistik Bahan Kering Galur Sorgum Mutan BMR
(Sorghum bicolor L.Moench)

NO Ulangan Perlakuan Jumlah Rataan
Po P1 P2 P3

I 15,09 12,11 14,42 15,61 57,23 14,31

I 15,98 14,95 16,57 12,59 60,09 15,02

I 9,74 14,16 15,04 9,38 48,32 12,08
v 16,03 12,33 17,82 13,50 59,68 14,92
Jumlah 56,84 53,55 63,85 51,08 225,32 56,33
Rataan 14,21 13,39 15,96 12,77 56,33 14,08

Po = Urea + KCI + 0% TSP + Bacillus-amyloliquefaciens 10 ml/ lubang tanam

setara dengan 107 &fulgram

P1= Urea + KCI + 50% TSP +Bacillus amyloliquefaciens 10 ml/ lubang tanam

setara dengan 10’ cfu/gram

P, = Urea + KCI + 75% TSP + Bacillus amyloliquefaciens 10 ml/ lubang tanam

setara dengan 10’ cfu/gram
P; = Urea + KCI + 100% TSP (Tanpa Bacillus amyloliquefaciens)

Perhitungan Statistik

Faktor Koreksi ( FK)

Y?...
FK =—
pxk
_(225,32)2
T 4x4
FK  =3173,07

Jumlah Kuadrat Total ( JKT )
JKT =YYij? - FK

JKT  =(15,00) + ... + (13,50)°— 3173,07
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JKT =83,19

Jumlah Kuadrat Perlakuan ( JKP)

1
JKP :EZYiZ — FK

1
KP =~ (56,84)> + ... + (51,08) — 3173,07

JKP  =23,03

Jumlah Kuadrat Kelompok ( JKK))

JKK :EZYjZ — FK

1
KK =2 (57,23)% + ... + (59,68)%— 3173,07

JKK  =22,58

Jumlah Kuadrat Galat / Sisa ( JKG / JKS )
JKS = JKT - JKP - JKK
JKS =83,19-23,03-22,58
JKS =37,58

Kuadrat Tengah Perlakuan ( KTP )

JKP
KTP =—
p—-1
23,03
KTP =——
4-1
KTP =7,68

Kuadrat Tengah Kelompok ( KTK))

KTK = JKK
T k-1
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22,58

KTK =——
4-1

KTK =7,53

Kuadrat Tengah Galat / Sisa (KTG / KTS)

KT =—I%5
(p-1)(k-1)
KTs =_3758
T (4-1)(4-1)
KTS =4,18

F Hitung Perlakuan ( F.Hit P)

__KTP
F.HitP = —
KTS

7,68

F.HitP = ——
4,18

F.HitP = 1,84

F Hitung Kelompok ( F.Hit K)

_ KTK
F.Hit K =——
KTS

753
F.Hit K = ——
4,18

F.Hit K=1,80

Standar Eror ( SE )

KTS

SE = |—
r

4,18

SE = |—
4

SE =0,199
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Analisis Keragaman

SK DB JK KT F.Hit F.Tabel Keterangan
0,05 0,01
Perlakuan 3 23,03 7,68 1,84 3,86 6,99 ns
Kelompok 3 22,58 7,53 1,80 ns
Sisa 9 37,58 4,18
Total 15 83,19

Keterangan : (ns) F Hit < F Tabel menunjukkan tidak berbeda nyata
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Lampiran 10. Rataan akumulasi bahan kering dalam akumulasi berat kering

Kelompok
Perlakuan I T i ™, Rataan
Po 71,28 71,14 72,2 68,62 70,81
Py 70,35 70,85 71,86 73,4 71,62
P, 68,74 70,56 66,1 70,43 68,96
P3 70,34 68,48 77,53 68,81 71,29
Rataan 70,18 70,26 71,92 70,32 70,67

_ (Produksi Kering - Produksi BK)
B Produksi Kering

Po x 100%

_ (52,54=15,09)
B 52,54

=71,28%

X 100%
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Lampiran 11. Rataan pertumbuhan sorgum mutan BMR

Tabel. Rataan tinggi tanaman (cm) dan diameter batang (mm) sorgum Mutan

BMR
Parameter Perlakuan I I :<e|ompo:<l I v Rataan
Tinggi Po 302 308,45 2453 292,95 287,18
Tanaman Py 282,3 281,25 293,1 281,25 284,48
P, 281,8 284,45 308,35 290,95 291,39

P3 297,75  290,7 2479 271,75 278,53
Rataan 290,96 291,21 273,66 285,73

SE 10,05
Diameter Po 23,2 24,60 20,3 22,70 22,70
Batang Py 219128, L nr i 2375 23,7 23,55
P, L N1 Y2219 26’211 23,7 23,43
P3 23,4 22 23 22,2 22,65
Rataan 22,85 2443 21,98 23,08
SE 0,67
Keterangan : Antar perlakuan menunjukkan pengaruh berbeda tidak nyata
(p>0,05)

SE : Standar Error

Tabel. Rataan Panjang Daun (cm) dan Lebar Daun (cm) Sorgum Mutan BMR

Perlakua Kelompok
Parameter - I T T v, Rataan
Panjang Po 112,90 114,35 118,60 110,35 114,05
Daun Py 106,10 111,10 109,40 110,00 109,15
P, 109,60 111,30 107,15 112,90 110,24
P3 109,20 107,10 109,25 108,05 108,40
Rataan 109,45 110,96 111,10 110,33
SE 1,34
Lebar Daun Poi | 8,65 87601 7,33 8,40 8,25
Py 8,25 8,65 7,65 8,15 8,18
P, 8,43 8,35 7,50 8,90 8,30
P3 8,50 7,40 7,85 7,90 7,91
Rataan 8,46 8,25 7,59 8,34
SE 1,34

Keterangan : Antar perlakuan menunjukkan perbedaan tidak nyata (P>0,05)
SE : Standar Error
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Tabel. Rataan Jumlah Daun (helai) Sorgum Mutan BMR

Kelompok

Perlakuan i T P T v, Rataan
Po 9,5 9,7 7,8 9,1 9,03
P, 8,8 9,9 8,9 9,1 9,18
P, 9,5 9,5 8,8 9,5 9,33
P3 9,6 9,2 9,1 8,5 9,10

Rataan 9,35 9,58 8,65 9,05

SE 0,24

Keterangan : Antar perlakuan menunjukkan perbedaan tidak nyata (P>0,05)
SE : Standar Error
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Lampiran 12. Kandungan gula sorgum BMR

Tabel . Rataan kadar brix sorgum Mutan BMR

Kelompok

Perlakuan I T P i v, Rataan
Po 13,3 12,60 11,8 13,3 12,75
P, 11 11,8 13,6 13,3 12,43
P, 12,9 11,1 11,2 11,9 11,78
Ps3 12,9 13,5 10,1 11,9 12,10

Rataan 12,53 12,25 11,68 12,60

SE 0,59

Keterangan : antar perlakuan menunjukkan perbedaan tidak nyata (P>0,05)
SE : Standar Eror

Tabel . Rataan volume fresh jus‘zso'rg’u'm Mutan BMR!

Kelompok
Perlakuan i T P M v Rataan
Po 226 255 180,5 229,5 214,13
P, 134 222 1715 185 188,75
P, 208,5 256,5 165 175,5 218,5
P3 229,5 185 175,5 277,75 216,94
Rataan 199,5 229,63 173,13 236,06 209,58
SE 17,26

Keterangan : Antar perlakuan menunjukkan perbedaan tidak nyata (P>0,05)
SE : Standar Eror
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Lampiran 13. Rataan P tanaman sorgum mutan BMR

Kelompok
Perlakuan I T m v, Rataan
Po 1,01 1,09 0,88 1,54 1,13
P1 0,97 2,3 1,51 1,27 1,51
P, 1,46 0,84 1,04 1,49 1,21
Ps3 1,25 1,13 0,95 1,11 1,11
Rataan 1,17 1,34 1,10 1,35 1,24

Keterangan : Antar perlakuan menunjukkan perbedaan tidak nyata (P>0,05)

SE : Standar Error
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Lampiran 14. Rataan serapan P tanaman sorgum mutan BMR

Perlakuan Kelompok Rataan
I 1 11 v
Po 391 4.56 2.38 6.43 4.32
P1 4.18 12.23 4.52 5.82 6.69
P> 4.17 3.3 5.22 2.48 3.79
Ps 4.7 4.59 3.29 3.74 4.08
Jumlah 16.96 24.68 15.41 18.47 18.88
Rataan 4.24 6.17 3.85 4.62 4.72
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Lampiran 15. Dokumentasi selama penelitian

Penanaman benih sorgum mutan BMR
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Penyiraman Penyemprotan
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Penimbangan berat segar Pengeringan dengan oven suhu 60
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Analisis Bahan Kering
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