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Pengantar

Kegiatan penelitian tanaman pangan telah memberi kontribusi yang cukup besar
dalam pembangunan pertanian. Hal itu, antara lain tercermin dari berkembang dan
diterapkannya teknologi yang dihasilkan yang mampu meningkatkan produksi dan
pendapatan petani. Teknologi varietas unggul, misalnya, telah dikenal dan diadopsi oleh
petani secara luas. Berbagai teknologi lainnya pun, seperti pengendalian hama/penyakit,
sistem usahatani, dan penanganan pra- dan pascapanen tanaman pangan telah diterapkan
pula oleh sebagian petani di pedesaan.

Sejalan dengan perkembangan pembangunan di segala bidang, akhir-akhir ini
muncul berbagai isu yang menuntut perubahan orientasi penelitian. Isu sistem produksi
terlanjutkan, misalnya, perlu dijadikan acuan dalam menentukan arah penelitian dalam
PJP II mengingat isu ini berkaitan erat dengan pelestarian lingkungan yang telah menjadi
komitmen internasional. Isu ini perlu pula dipadukan dengan upaya pencapaian dan
pelestarian swasembada pangan, peningkatan pendapatan petani dan pengembangan
agribisnis untuk mengentaskan kemiskinan.

Guna mengevaluasi kinerja penelitian dalam kurun waktu lima tahun terakhir yang
dikaitkan dengan reorientasi arah dan program penelitian dalam memasuki PJP II,
Puslitbang Tanaman Pangan menyelenggarakan Simposium Penelitian Tanaman Pangan
IIT, 23-25 Agustus 1993, di Jakarta dan Bogor. Simposium ini dihadiri oleh sekitar 400
peserta dari berbagai institusi lingkup Departemen Pertanian, BPPT, Bulog, perguruan
tinggi, swasta, Pusat Penelitian Padi Internasional (IRRI), dan institusi terkait lainnya.

Buku 3 Prosiding Simposium Penelitian Tanaman Pangan III ini memuat sejumlah
makalah hasil penelitian padi yang mencakup aspek pemupukan, sistem usahatani,
mekanisasi, pascapanen, dan sosial-ekonomi. Selain untuk dapat dijadikan acuan dalam
penyusunan program penelitian, prosiding ini diharapkan dapat pula memberi kontribusi
terhadap pembangunan pertanian, khususnya tanaman pangan, serta menambah
khazanah ilmu pengetahuan dan teknologi.

Mei 1995

Kepala Pusat
Penelitian dan Pengembangan
Tanaman Pangan,

Dr. Achmad M. Fagi
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Peningkatan Efisiensi dan Efektivitas Pemupukan N
pada Padi Sawah Berdasarkan Analisis Sistem

A_K. Makarim, Ponimin Pw., Sismiyati R., Sutoro, Otjim S., dan A. Hidayat

Balai Penelitian Tanaman Pangan Bogor

ABSTRAK

Pupuk N diperlukan oleh tanaman padi. Namun, pemberian yang ber-
lebihan dapat menyebabkan penurunan efisiensi, tanaman menjadi peka
terhadap hama dan penyakit, dan bahkan dapat sebagai penyebab pen-
cemaran nitrat. Oleh karena itu, pemberian pupuk N perlu diupayakan agar
lebih efisien dan efektif. Hal ini, antara lain, dapat dilakukan dengan
pendekatan analisis sistem. Hasil analisis menunjukkan, kenaikan hasil
gabah terbesar atas pemberian 90 kg N/ha (urea) di 17 lokasi di Jawa Barat
dan Lampung adalah 24,7 kg gabah/kg N pupuk. Tanggap hasil padi
terhadap pemupukan N di 54 lokasi berbentuk kuadratik yang nilai koefisien-
nya dipengaruhi oleh ciri tanah dengan penjelasan berikut: (1) hasil tanaman
tanpa pupuk N terutama dipengaruhi oleh kadar bahan organik tanah, N total
tanah, dan KTK rtanah; (2) kenaikan hasil gabah pada takaran N rendah
dipengaruhi oleh kadar bahan organik tanah; dan (3) kestabilan tanggapan
tanaman terhadap pemberian pupuk N dipengaruhi oleh kadar liat dan pH
tanah. Pemberian pupuk N berupa urea briket, USG, SCU, atau urea pril
dengan cara pembenaman, tingkat efesiensinya lebih tinggi dibandingkan
dengan pemberian urea pril yang disebar di permukaan lahan. Sementara
itu, saat penyerapan N yang cepat oleh tanaman - yang sejalan dengan
akumulasi bahan kering tanaman — merupakan saat yang tepat untuk pem-
berian pupuk N bagi tanaman. Pemanfaatan hara N untuk pembentukan
gabah (efisiensi fisiologi) berbeda antara dataran rendah, sedang, dan tinggi
masing-masing adalah 69,22; 40,54; dan 23,3 kg gabah/kg N terserap.
Efisiensi penyerapan dan efektivitas pemupukan N yang terbaik diperoleh dari
pemberian pada awal pertumbuhan dan saat primordia.

PENDAHULUAN

Nitrogen merupakan unsur hara yang sangat dibutuhkan tanaman dan berkaitan
dengan tingkat hasil yang dicapai. Oleh karena itu dianjurkan untuk memberikan pupuk
N pada tanaman padi. Sehubungan dengan pemupukan N muncul tersebut beberapa
masalah: (1) masih rendahnya efesiensi pemupukan; (2) tanaman menjadi peka terhadap
serangan hama dan penyakit kalau pupuk diberikan dengan takaran tinggi; (3) terjadinya
polusi nitrat bila pupuk diberikan secara berlebihan (Aldrich 1980); dan (4) relatif sulit
menetapkan metode pemupukan dan takaran optimum sehubungan dengan kemungkinan
perubahan harga pupuk N dan/atau harga gabah. Untuk meningkatkan manfaat pupuk
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N pada padi sawah sebesar-besarnya tanpa memberi dampak yang merugikan, diperlukan
cara pemupukan yang lebih efisien dan efektif.

Pendekatan analisis sistem dalam mencari cara untuk meningkatkan efisiensi dan
efektivitas pemupukan N tampaknya dapat diharapkan. Pendekatan ini mempertimbang-
kan keperluan tanaman akan N dan ketersedian N dalam tanah selama pertumbuhan
tanaman, sehingga jumlah dan saat pemberian pupuk N yang tepat dapat ditentukan.
Tulisan ini bertujuan untuk menggambarkan cara dalam meningkatkan efisiensi dan
efektivitas pemupukan N pada tanaman padi sawah.

SISTEM PRODUKSI PADI SAWAH

Sistem pertanaman padi sawah digambarkan sebagai gabungan subsistem tanah dan
tanaman yang dipengaruhi oleh faktor lingkungan/luar yaitu iklim dan cara pengelolaan
termasuk pemupukan N, seperti disajikan pada Gambar 1.

Sistem tersebut bersifat dinamik yang perubahannya tergantung pada cara pe-
ngelolaannya. Dalam usaha peningkatan efisiensi dan efektivitas pemupukan N, maka
subsistem tanah dan tanaman secara terpisah beserta gabungannya akan dipelajari.

Sumber
lain _l
H Hara :
arda_ terserap Hasil Keuntungan
S tanaman
Pupuk Kelebihan
hara l
Untuk
Hara tidak ] tanaman |___|
tersedia Hilang berikutnya

Gambar 1. Sistem tanah dan tanaman yang menunjukkan keterkaitan antara faktor-faktor
yang menentukan neraca hara, efisiensi produksi dan efisiensi pemupukan.
Sumber: Fagi ef al. (1991).
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EFISIENSI PRODUKSI DAN FAKTOR
YANG MEMPENGARUHI

Efisiensi produksi dapat digambarkan sebagai efisiensi agronomi, yaitu besarnya
kenaikan hasil gabah per unit hara pupuk yang diberikan. Nilai efisiensi agronomi
terbesar dari pemberian 90 kg N/ha berdasarkan hasil penelitian pada 17 lokasi di Jawa
Barat dan Lampung adalah 24,7 kg gabah/kg N pupuk (Puslitbangtan 1990). Nilai ini
diperlukan dalam menganalisis kelayakan ekonomi, menentukan apakah takaran pupuk
untuk suatu lokasi masih perlu dinaikkan atau diturunkan. Nilai efisiensi agronomi yang
rendah menunjukkan kurang tanggapnya tanaman terhadap pemberian pupuk, sehingga
untuk meningkatkan efisiensi agronomi diperlukan penurunan takaran atau perbaikan
kondisi tanah dan tanaman dengan cara lain, Sebaliknya, nilai efisiensi yang tinggi
menunjukkan masih diperlukannya takaran pupuk yang lebih tinggi hingga batas
menguntungkan secara ekonomi.

Nilai efisiensi agronomi ternyata dipengaruhi oleh sifat kimia tanah. Hasil
penelitian pemupukan N pada padi sawah yang dilaksanakan Puslitbang Tanaman Pangan
pada MH 1989/90 di 54 lokasi di Sumatera, Jawa, Bali, Lombok, Kalimantan Selatan,
dan Sulawesi Selatan menunjukkan bahwa tanggap tanaman padi terhadap pemberian
pupuk N (berupa kuadratik) dipengaruhi oleh sifat tanah : (1) tingkat hasil tanaman tanpa
diberi pupuk N terutama dipengaruhi oleh kadar bahan organik tanah, N total tanah, dan
KTK tanah; (2) besarnya kenaikan hasil gabah pada takaran N rendah dipengaruhi oleh
kadar bahan organik tanah; (3) kestabilan tanggapan tanaman terhadap pemberian pupuk
N ternyata dipengaruhi pula oleh kadar liat dan pH tanah (Makarim er al. 1990).

Peningkatan efisiensi agronomi hendaknya disejalankan dengan usaha peningkatan
produksi padi secara nasional. Dengan demikian, analisis lebih lanjut terhadap nilai
efisiensi agronomi adalah dengan membedakan cara peningkatan efisiensi pemberian
pupuk N dan dilanjutkan dengan cara peningkatan manfaat hara N oleh tanaman (efisiensi
fisiologik) atau efektivitas pemupukan (Keulen 1977).

EFISIENSI PEMBERIAN PUPUK N

Pupuk N yang diberikan pada tanaman sebagian hilang dalam berbagai proses
seperti denitrifikasi, immobilisasi, volatilisasi, dan pelindian yang besarnya tergantung
pada sifat dan kondisi tanah, bentuk, takaran, cara dan waktu pemberian pupuk N.
Berbagai usaha untuk meningkatkan proporsi pupuk N yang dapat diserap tanaman
(efisiensi pemupukan) telah dicoba. Pada dasarnya, sebagian besar tingkat kehilangan
pupuk N adalah akibat nitrifikasi dan denitrifikasi, yaitu perubahan N menjadi nitrat
yang selanjutnya hilang menjadi gas N2 (Yamamura 1986). Oleh karena itu, penempatan
pupuk N dianjurkan ke lapisan reduktif. Tanah yang mudah menjadi reduktif akibat
penggenangan, seperti tanah-tanah berbahan organik tinggi dan/atau kandungan liat
tinggi, relatif memiliki kehilangan N yang lebih rendah. Pembenaman pupuk N melalui
penggunaan urea briket, USG, SCU, atau urea yang dibenam lebih efisien dibandingkan
dengan urea yang disebar (Tabel 1).
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Hal lain yang perlu dipertimbangkan dalam pemberian pupuk N adalah kesesuaian
antara jumlah keperluan tanaman akan N dengan ketersediaan N dalam tanah. Pada awal
pertumbuhan padi, setelah bibit dipindahkan dari persemaian ke lapang, tanaman belum
aktif menyerap N. Selama periode 7-14 hari setelah tanam (tfransplanting), tanaman
belum banyak memerlukan N dan jumlah N tersedia di tanah sudah cukup memenuhi
keperluan tanaman (Makarim ef al. 1991). Dengan demikian, pupuk N yang diberikan
pada saat tanam, terutama dengan cara sebar di permukaan tanah, akan banyak yang
hilang. Pemberian N pada awal pertumbuhan cepat akan sangat efektif karena unsur ini
segera dimanfaatkan oleh tanaman (Tabel 2).

Beberapa stadia pertumbuhan tanaman yang penting telah diidentifikasi berdasar-
kan pola penyerapan dan pola akumulasi bobot kering tanaman selama pertumbuhan,
yaitu pada 14 hst (awal fase anakan aktif) dan 42 hst (fase primordia) (Makarim er al.
1991). Oleh karena pupuk N yang diberikan segera tersedia bagi tanaman, maka
saat-saat penyerapan N yang cepat oleh tanaman — biasanya sejalan dengan kecepatan
akumulasi bahan kering tanaman — merupakan saat-saat yang tepat untuk pemberian
pupuk N.

Tabel 1. Pengaruh bentuk pupuk N dan cara pemberiannya ter-
hadap efisiensi dan efektivitas pemupukan N.

Bentuk Serapan N Efisiensi Hasil
urea tanaman - pupuk N gabah
(kg N/ha) (%) (kg/ha)
Tanpa N 567e - 1254 d
Pril 96,4 c 39.7¢ 4820 b
UsG 118,5 ab 61,8 ab 5415a
SCu 121,8 ab 65.1a 5497 a
Briket 1102 b 535b 5129 ab
Terbungkus kertas 1255a 68,8 a 5567 a
Dilarutkan 83.9d 27,.2d 3421 ¢

Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata
berdasarkan uji berganda Duncan.

Tabel 2. Pengaruh takaran dan waktu pemberian urea terhadap
efisiensi dan efektivitas pemupukan N pada padi sawah

IR64.

Takaran Waktu Serapan Hasil
pupuk urea pemberian  tanaman Efisiensi gabah
(kg N/ha) (hst) (kg N/ha) (%) (kg/ha)
0 - 68.4 - 3.647

50 0 89,7 42,6 4.109

14 93,1 49,5 4.169

100 0 104,8 36,4 4.913
14 124 .4 56,0 5.701

150 0 116,4 32,0 5.034
14 155,5 58,1 6.028
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Hasil percobaan takaran dan wakwu pemupukan N di Ciwalen, Jawa Barat
mengungkapkan bahwa efektivitas pemupukan N terjadi pada waktu-waktu tertentu
selama pertumbuhan tanaman, yang disajikan dalam persamaan regresi sbb. (Makarim
et al. 1993):

Serapan N =59,3+0,019 To+0,384 T12+0,069 T24+0,037 T3+
0,468 T4g+0,132 Teo+0,124 T72

R =0,9943""

di mana : Tj adalah takaran pupuk urea yang diberikan pada i (hst),
serapan N dan takaran urea dinyatakan dalam kg/ha.

Pada persamaan di atas tampak bahwa waktu pemberikan N yang sangat efisien
selama pertumbuhan tanaman padi varietas IR64, adalah pada 12 dan 48 hst, masing-
masing merupakan fase awal anakan aktif dan fase primordia bunga. Hasil penelitian
tersebut sesuai dengan pola dinamika hara N dalam tanaman (crop demand) dan tanah.

EFISIENSI FISIOLOGI DAN EFEKTIVITAS PEMUPUKAN

Agar pupuk yang diberikan efektif meningkatkan hasil tanaman, maka ada dua
syarat yang perlu mendapat perhatian yaitu: pertama, tanaman harus bebas dari kendala,
baik fisiologi maupun fisik seperti kekurangan atau kelebihan hara, keracunan unsur lain
atau gas toksik, kekeringan, kebanjiran, rebah, atau gangguan hama, penyakit, gulma;
kedua, keperluan tanaman akan N dicukupkan secara tepat, baik dalam jumlah maupun
waktu. Syarat pertama meliputi cara pengelolaan tanah dan tanaman yang baik secara
keseluruhan, sedangkan syarat kedua memerlukan pengetahuan tentang waktu dan
takaran pupuk N yang diperlukan tanaman pada kondisi lingkungan tertentu.

Perbedaan pemanfaatan hara N yang terserap tanaman untuk menghasilkan gabah,
atau disebut efisiensi fisiologi, tampak pada hasil penelitian di Jawa Barat dan Lampung
(Sismiyati et al. 1992 dan Makarim ef al. 1993) yang ditunjukkan oleh tiga persamaan
berikut:

1 Di Pusakanegara (dataran rendah):
hasil gabah (kg/ha) = 1.350 + 69,22 serapan N (kg N/ha)
r=0,7738 ;n = 12

2. Di Ciomas, Citayam, Cianjur, Lebak, Metro, dan Terbanggi (dataran sedang):
hasil gabah (kg/ha) = 878.5 + 40,54 serapan N (kg N/ha)
r=0,8007 ;:n =36
3. Di Ciwalen (dataran tinggi):
hasil gabah (kg/ha) = 2.458 + 23.3 serapan N (kg N/ha)
r=09338 :n= 12

Dari ketiga persamaan tersebut terlihat bahwa nilai serapan N oleh tanaman
semakin rendah dengan semakin tingginya tempat, yaitu berturut-turut 69,2; 40,54; dan
23,3 kg gabah/kg N terserap untuk dataran rendah, sedang, dan tinggi.
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Berdasarkan hasil penelitian di Ciwalen pada MK 1992, diketahui waktu dan
takaran pupuk N pada padi sawah varietas IR64 dalam bentuk persamaan (regresi)
berikut:

Hasil gabah = 4.286-3,55 To+8,13 T12+3,57 T24+2,85 T36+9,32 T4g +
4,68+ Teo+1,22 T72

R = 0,9589""

Persamaan ini menunjukkan bahwa pemupukan urea pada 12 dan 42 hst efektif
menghasilkan gabah. Periode tersebut merupakan saat kritis bagi tanaman dalam
perbanyakan anakan dan pembungaan/malai yang memerlukan banyak nitrogen.

KESIMPULAN

1. Tanggap tanaman padi terhadap pemupukan N atau tingkat efisiensi agronomi
dipengaruhi oleh ciri tanah, seperti bahan organik, kadar liat, KTK tanah, dan N
total tanah.

2. Peningkatan efisiensi dan efektivitas pemberian pupuk N dapat dilakukan dengan
mengetahui pola keperluan N tanaman dan pola ketersediaan N tanah akibat
pemupukan N, serta pemberian pupuk N dengan cara pembenaman ke lapisan
reduksi yang dilakukan pada awal fase anakan aktif dan fase primordia.

3. Pemanfaatan hara N oleh tanaman padi (efisiensi fisiologi) lebih baik di dataran
rendah daripada di dataran tinggi.
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