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Abstract

The purpose of this research is to determine the influence of nitrogen and phosphorus fertilizers on the growth and production of sugarcane plants. The study was conducted in February-August 2009, held in Rayon II Afdeling 7 Kebun Bunga Mayang PTPN 7 North Lampung District, Lampung Province. Research using factorial design with a basic design consisting Random Group 2 factors, namely nitrogen and phosphorus fertilization. The treatment was tested nitrogen fertilization (N) with 4 levels of 90, 135 kg, 180, 225 kg N/ha, and fertilizer phosphorus (P) with 4 levels of 36, 72, 108 kg, 144 kg P/ha. Experiments designed randomized groups with 3 blocks. In this study, given N fertilizer effect on plant vegetative growth such as high rise stem, number of plants per segment , diameter of middle and bottom. Production of sugarcane and the resulting crystal is not affected by the provision of fertilizer N and P, and the interaction of both. 
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Masyarakat Indonesia sudah lama mengenal gula. Pada skala industri, gula dapat dimanfaatkan sebagai bahan pemanis baik dalam bentuk gula konsumsi maupun gula rafinasi yang akan diolah menjadi berbagai produk makanan dan minuman. 


Menurut wakil sekjen IKAGI (Ikatan Ahli Gula Indonesia) menyatakan bahwa hingga akhir September 2008, produksi gula berbahan baku tebu di Indonesia mencapai 2.29 juta ton. Tahun 2008, produksi gula diperkirakan mencapai 2.78 juta ton atau melampaui kebutuhan gula nasional (konsumsi) sebanyak 2.70 juta ton, hasil ini lebih tinggi  dibandingkan produksi gula tahun 2007 yang hanya 1.83 juta ton. Hasil perkiraan tersebut diproduksi dari 28.07 juta ton tebu di atas lahan seluas 369.803 hektar dan setiap hektar lahan rata-rata menghasilkan 6.19 ton gula. Apabila jumlah tersebut terlampaui, maka swasembada gula di Indonesia akan terwujud pada tahun 2009 (Kompas, 2008).

Permasalahan yang mampu mengancam penurunan produksi tebu adalah adanya kelangkaan pupuk. Apabila masalah tersebut tidak segera diatasi program swasembada gula terancam gagal karena sebagian besar tebu masa tanam 2008/2009 tidak dapat dipupuk, sehingga produktivitasnya dapat menurun. (Pusat Penelitian dan Pengembangan Gula Indonesia, 2008). 

Tanaman Tebu (Saccharum Officinarum L.) merupakan tanaman perkebunan semusim yang di dalam batangnya terdapat zat gula. Tebu termasuk keluarga rumput-rumputan seperti halnya padi, jagung, bambu dan lain-lain. Selama ini di kalangan petani tebu ada kecenderungan penggunaan dosis aplikasi pupuk yang berlebihan untuk meningkatkan bobot. Di lain pihak, di perusahaan perkebunan tebu dosis aplikasi pupuk cenderung sama rata untuk semua kondisi lahan yang beragam. Dengan terjadinya kelangkaan dan mahalnya pupuk maka aplikasi dosis pemupukan perlu dirasionalisasi sesuai dengan status hara tanah dan kebutuhan tebu sehingga mampu mengefisiensikan biaya produksi.

Tujuan


Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui adanya pengaruh pupuk Nitrogen dan Fosfor terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman tebu.

Hipotesis

1. Semakin tinggi pemupukan nitrogen, semakin tinggi pertumbuhan dan produksi tanaman tebu.

2. Semakin tinggi pemupukan fosfor, semakin tinggi pertumbuhan dan produksi tanaman tebu.

3. Terdapat pengaruh interaksi perlakuan pemupukan nitrogen dan fosfor terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman tebu.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari – Agustus 2009, bertempat di Rayon II Afdeling 7 Kebun Bungamayang PTPN 7 Kabupaten Lampung Utara, Provinsi Lampung.
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanaman tebu  varietas BM 9605 (Kidang Kencana) yang sudah ditanam sejak bulan Agustus 2008 berumur 5 bulan. Alat-alat yang digunakan adalah peralatan budidaya tanaman, meteran, penggaris, timbangan analitik, oven, kertas semen, kamera, dan alat tulis-menulis. 

.
Metode Percobaan
Penelitian menggunakan rancangan faktorial dengan dasar Rancangan Acak Kelompok yang terdiri 2 faktor, yaitu pemupukan nitrogen dan fosfor. Perlakuan yang dicobakan adalah pemupukan nitrogen (N) dengan 4 taraf yaitu N1 = 90 kg/ha, N2 = 135 kg/ha, N3 = 180 kg/ha, N4= 225 kg/ha, dan pemupukan fospor (P) dengan 4 taraf yaitu P1 = 36 kg/ha setara 80 kg TSP/ha, P2 = 72 kg/ha, P3 = 108 kg/ha, P4 = 144 kg/ha.  Petak percobaan berukuran 10 juring x 15 m dengan jarak pusat ke pusat (pkp) 1.3 m. Tiap petak percobaan dipupuk K2O dengan dosis 270 kg/ha.    

Total kombinasi perlakuan adalah 4 x 4 = 16 perlakuan. Tiap perlakuan diulang 3 kali sehingga terdapat 3 x 16 = 48 petak percobaan. Selain perlakuan pupuk N dan P, tiap petak percobaan memperoleh perlakuan yang sama. Model statistik yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

Yijk = µ + Ai + Bj + Kk + (AB)ij +  εijk 
i = 0,2,3,4          j = 0,1,2,3,4              k = 1,2,3

Yij
= nilai pengamatan dari ulangan ke-k pada pemupukan N ke-I dan pemupukan P ke-j

µ
= nilai rata-rata

Ai
= pengaruh pemupukan N taraf ke-i

Bj
= pengaruh pemupukan P taraf ke-j

Kk
= pengaruh dari kelompok ke-k

(AB)ij
= pengaruh interaksi taraf pemupukan N ke-I dan taraf  pemupukan P ke-j

εij
= pengaruh galat percobaan pada kelompok ke-k yang memperoleh pemupukan N taraf ke-i dan pemupukan P taraf ke-j


Untuk mengetahui pengaruh maka digunakan uji F pada α = 5%. Bila terdapat pengaruh nyata dari perlakuan terhadap peubah yang diamati, maka setiap taraf perlakuan dibandingkan dengan uji lanjut DMRT pada taraf 5%.

Pelaksanaan Percobaan

Persiapan lahan


Lahan yang digunakan merupakan lahan bekas ditanami tebu dengan dosis pupuk standar perusahaan yaitu pupuk urea 300 kg/ha, TSP 350 kg/ha, dan K2O 300 kg/ha. Lahan dibersihkan dari sisa tebangan atau tunggul tebu, daduk (daun tua atau kering), maupun sogolan (anakan tebu). 

Pengolahan tanah


Pengolahan tanah dilakukan sebanyak 3 kali dengan menggunakan bajak atau garu yang ditarik traktor. 

Penanaman


Bibit yang ditanam merupakan bibit bagal (bibit yang mata tunasnya belum tumbuh) berumur 6 – 7 bulan dengan mata tunas berjumlah 12 mata/m dan ditanam 6 stek setiap meter. Bibit ditimbun dengan tanah hingga kedalaman 10-15 cm. Selanjutnya dilakukan irigasi pada kairan.

Pemeliharaan di Lahan


Setelah 1 – 2 BST dilakukan penggemburan I dengan menggunakan sprintyn 4 mata yang ditarik oleh traktor. Penggemburan (kultivasi) dilakukan 2 kali. Pada penggemburan II menggunakan alat teratyn 3 mata. 
Gulma dikendalikan secara manual dan kimiawi. Pengendalian hama penggerek pucuk dilakukan secara biologis

Pada 3 BST dilakukan pengguludan selama 4 hari dengan menggunakan cangkul. Klentek (pembuangan daun kering) dilakukan 1 kali pada saat tanaman berumur 6 BST.

Aplikasi Pemupukan Nitrogen dan Fosfor


Pemupukan nitrogen dilakukan sebanyak dua kali. Pemupukan I diberikan saat penanaman di lahan sebanyak 1/3 dosis dari perlakuan untuk N. Pemupukan fosfor diberikan seluruhnya sesuai dosis perlakuan. Pada pemupukan pertama juga diberikan kapur dolomit sebanyak 2 ton/ha. Pemupukan II diberikan saat tanaman berumur 2 BST (Bulan Setelah Tanam) sebanyak 2/3 dosis perlakuan N, dan pupuk kalium diberikan seluruhnya sesuai dosis perlakuan (270 kg/ha).

Analisis Kemasakan


Analisis kemasakan tebu dilakukan di laboratorium analisa kemasakan Unit Usaha Bungamayang PTPN 7 saat tebu berumur 9, 10 dan 11 BST. 

Pengamatan

1. Jumlah daun per tanaman

2. Jumlah tanaman per juring

3. Jumlah anakan per rumpun

4. Tinggi batang
5. Bobot kering (BK) organ tanaman

6. Jumlah ruas

7. Diamater batang

8. Bilangan Brix (rendemen)
9. Jumlah tanaman dipanen per Juring

10. Produksi, tebu ditimbang pada setiap perlakuan
11. Hablur (gula sukrosa yang dikristalkan)
12. Analisis kandungan hara tanaman
13. Analisis tanah
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Kondisi Umum Pertanaman


Hasil analisis tanah awal menunjukkan bahwa tanah pada lokasi penelitian tergolong agak masam dengan pH 5.6. Kemasaman tanah seperti ini masih optimum untuk pertumbuhan tebu. Kandungan N-total, Na dan KTK dalam tanah tergolong sangat rendah. Kandungan Ca, Mg, dan K tergolong rendah. Kandungan P tergolong sangat tinggi.


Curah hujan dari bulan Juli 2008 hingga bulan Agustus 2009 sebesar 1 280 mm. Kondisi suhu pada bulan-bulan tersebut sebesar 27 0C. Secara umum, kondisi lingkungan penelitian sesuai untuk pertumbuhan tanaman tebu


Berdasarkan hasil pengamatan tim EWS (Early Warning System) Unit Usaha Bungamayang PTPN 7, rata-rata intensitas serangan penggerek pucuk sebesar 5.21% dan serangan penggerek batang sebesar 12.57%. Gulma yang terdapat pada petak percobaan pada umumnya jenis gulma berdaun lebar yang banyak tumbuh disela-sela tanaman tebu serta jenis rumput tumbuh di jalan dalam kebun. 

Jumlah Daun, Tinggi Batang, dan Jumlah Anakan per Rumpun


Pemupukan N,  P dan interaksinya tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah daun/tanaman dan jumlah anakan per rumpun umur 1 sampai 11 BST. Pengaruh nyata hanya terdapat pada tinggi batang umur 4 BST. Semakin tinggi dosis pupuk N akan meningkatkan tinggi batang. (Tabel 1).

Tabel 1. Tinggi Batang pada Pengaruh Interaksi N dan P pada 4 BST

	Peubah
	Dosis Pupuk N (kg/ha)

	
	90
	135
	180
	225

	 
	...........................cm............................

	Tinggi Batang
	137.4b
	141.3ab
	144.7a
	144.3a


Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT taraf 5%


Jumlah daun/tanaman meningkat hingga 6 BST kemudian berangsur-angsur menurun akibat penuaan daun. Tinggi tanaman tebu terus meningkat dari umur 3 BST sampai 11 BST. Jumlah anakan per rumpun mengalami penurunan hingga umur 8 BST, selanjutnya meningkat lagi hingga umur 11 BST (Tabel 2). 

Tabel 2. Rata-rata Jumlah Daun, Tinggi Batang dan Jumlah Anakan per Rumpun Tebu umur 1-11 BST 

	BST
	Peubah

	
	Jumlah Daun (helai)
	Tinggi Batang (cm)
	Jumlah Anakan per Rumpun (anakan/rumpun)

	1
	2.0
	-
	-

	2
	6.4
	-
	-

	3
	7.4
	78.3
	3.2

	4
	7.6
	141.9
	3.2

	5
	7.3
	182.4
	2.7

	6
	7.8
	221.1
	3.1

	7
	7.3
	250.2
	3.0

	8
	6.9
	276.4
	2.4

	9
	6.6
	286.4
	3.5

	10
	6.2
	302.5
	3.6

	11
	6.0
	307.2
	4.3



Interaksi N dan P berpengaruh nyata pada tinggi tanaman umur 11 BST (Tabel 3). Interaksi perlakuan 225 kg N/ha dengan 72 kg P/ha menghasilkan tanaman tertinggi. Interaksi perlakuan 90 kg N/ha dengan 36 kg P/ha.
Tabel 3. Tinggi Batang pada Pengaruh Interaksi N dan P pada 11 BST

	Pupuk N

(kg/ha)
	Pupuk P (kg/ha)

	
	36
	72
	108
	144

	                          ...............................cm................................

	90
	299.3abcd
	290.8cd
	322.8ab
	303.4abcd

	135
	313.9abcd
	323.0ab
	283.6abcd
	316.6abc

	180
	308.6abcd
	295.0abcd
	312.1d
	304.9abcd

	225
	308.2abcd
	325.2a
	293.0bdc
	315.2abcd


Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT taraf 5%

Jumlah Tanaman per Juring


Semakin tinggi dosis pupuk N semakin banyak jumlah tanaman per juring (Tabel 4). Pupuk N dengan dosis terendah (90 kg/ha) menghasilkan tanaman per juring paling sedikit. Tiga dosis selebihnya menghasilkan jumlah tanaman per juring yang tidak berbeda nyata, namun lebih tinggi daripada dosis 90 kg/ha tersebut. Semakin tinggi dosis pupuk P juga menghasilkan jumlah tanaman per juring semakin banyak, tampak nyata pada umur 5 dan 10 BST (Tabel 5).

Tabel 4. Jumlah Tanaman per Juring pada Perlakuan Dosis Pupuk Nitrogen pada 7 dan 10 BST
	Perlakuan
	Bulan Setelah Tanam (BST)

	
	7
	10

	Nitrogen
	............Tanaman/juring..........

	(kg/ha)
	
	

	90
	104.9b     
	122.7b     

	135
	110.9ab     
	128.5ab     

	180
	117.4a     
	132.5a     

	225
	111.2ab     
	133.6a     

	Rata-Rata N
	111.1
	129.3


Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT taraf 5%

Tabel 5. Jumlah Tanaman per Juring pada Perlakuan Dosis Pupuk Fosfor pada 5 dan 10 BST

	Perlakuan
	Bulan Setelah Tanam

	
	5
	10

	Fosfor
	...........Tanaman/juring............

	(kg/ha)
	
	

	36
	114.5ab     
	125.1b     

	72
	114.5ab     
	132.0ab     

	108
	112.2b     
	124.1b     

	144
	119.1a 
	136.1a

	Rata-Rata P
	115.1
	129.3


Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT taraf 5%

BK Akar, BK Batang, dan BK Daun


Pemupukan nitrogen dan fosfor serta interaksinya tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap peubah BK akar dan BK batang. Nilai rata-rata bobot kering masing-masing organ (1-11 BST) tertera pada Tabel 6.
Tabel 6. BK Akar, Batang, dan Daun Tanaman Tebu umur 1-11 BST

	Peubah
	BST

	
	1
	3
	5
	9
	11

	                              ...........................g...................................

	BK Akar
	0.2
	8.5
	30.1
	42.9
	41.5

	BK Batang
	0.6
	99.4
	509.3
	1168.9
	1319.6

	BK Daun
	0.3
	93.8
	174.2
	227.7
	146.9

	BK Daduk
	0.1
	28.8
	57.1
	56.2
	51.0

	BK Daun Total
	0.4
	122.6
	231.3
	283.9
	197.9



Peningkatan bobot kering organ daun, batang dan akar tanaman tebu terjadi dengan adanya peningkatan umur. Pada akar dan daun nilai bobot kering maksimum dicapai pada saat tanaman tebu berumur 9 BST, sedangkan organ batang nilainya cenderung meningkat hingga panen (Gambar 1).
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Gambar 1. Pertumbuhan Bobot Kering Organ Tanaman Tebu 

Jumlah Ruas


Pupuk N dan P tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah ruas. Interaksi keduanya berpengaruh nyata pada 11 BST. Nilai rata-rata jumlah ruas cenderung meningkat dengan bertambahnya umur (Tabel 7). 

Tabel 7. Rata-rata Jumlah Ruas Tanaman Tebu umur 7-10 BST

	Peubah
	BST

	
	7
	8
	9
	10
	11

	 
	......................ruas/tanaman........................

	Jumlah Ruas
	20.2
	22.8
	24.1
	29.5
	29.7



Kombinasi pupuk N sebesar 180 kg/ha dan pupuk P 72 kg/ha menghasilkan tanaman dengan jumlah ruas paling sedikit pada 11 BST. Perlakuan pupuk N 135 kg/ha dan pupuk P 36 kg/ha menghasilkan tanaman dengan jumlah ruas yang lebih banyak, tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan lainnya (Tabel 8).

Tabel 8. Jumlah Ruas pada Interaksi Perlakuan Dosis Pupuk Nitrogen dan Fosfor pada 11 BST

	Pupuk N (kg/ha)
	Pupuk P (kg/ha)

	
	36
	72
	108
	144

	
	...........................ruas/tanaman......................

	90
	28.2ab
	29.3ab
	31.1a
	30.1ab

	135
	31.1a
	30.2ab
	27.8ab
	30.1ab

	180
	31.0a
	27.2b
	30.9a
	30.0ab

	225
	29.2ab
	31.1a
	28.2ab
	29.7ab


Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT taraf 5%

Diameter Batang


Perlakuan pemupukan N dan P serta interaksinya, tidak berpengaruh terhadap diameter batang bagian atas dan tengah pada umur 7-11 BST. Saat 6 BST, pupuk N berpengaruh pada diameter batang bagian tengah dengan pola tidak menentu, dan pengaruhnya menjadi tidak nyata pada umur-umur yang lebih tua. Pada diameter bagian bawah, pengaruh pupuk N terlihat pada akhir pengamatan (11 BST). Semakin tinggi dosis pupuk N semakin besar diameter batang bawah tebu (Tabel 9). 

Tabel 9. Diameter Batang Tebu Bagian Tengah dan Bawah pada Perlakuan Dosis Pupuk Nitrogen 

	Perlakuan
	Diameter Tengah
	Diameter Bawah

	
	6 BST
	11 BST

	                     .............…cm…..............

	Pupuk N (kg/ha)
	
	

	90
	26.8a
	26.7ab

	135
	25.7b
	25.6b

	180
	27.1a
	27.1b

	225
	26.5ab
	28.3a

	Rata-Rata N
	26.5
	26.9


Keterangan : Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada uji DMRT taraf 5%


Nilai rata-rata pemupukan N dan P menunjukkan adanya penurunan diameter mulai tanaman berumur 7 BST hingga 11 BST. Nilai rata-rata diameter batang berkisar antara 16.1 – 28.7 cm (Tabel 10).


Tabel 10. Rata-rata Diameter Batang Tebu Bagian Atas, Tengah dan Bawah pada Berbagai Umur. 

	Peubah
	BST
	 

	
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	                                 ...................................cm....................................

	Bagian Atas
	17.7
	18.1
	17.2
	16.8
	16.5
	16.1

	Bagian Tengah
	26.5
	26.2
	25.6
	26.0
	26.1
	24.6

	Batang Bawah
	27.4
	28.7
	27.7
	28.2
	28.3
	26.9


Rendemen


Pemupukan nitrogen, fosfor, dan interaksinya tidak berpengaruh nyata terhadap rendemen. Rata-rata nilai rendemen cenderung meningkat dengan semakin bertambahnya umur tanaman (Tabel 11) karena proses pemasakan dan pembentukan gula terus berlangsung hingga rendemen mencapai maksimum. Rendemen tebu berkisar antara 6.8 - 8.5 %. 
Tabel 11. Rendemen pada Perlakuan Pupuk Nitrogen dan Fosfor pada 9-11 BST

	Perlakuan
	Bulan Setelah Tanam (BST)

	
	9
	10
	11

	Nitrogen (kg/ha)
	..............................%..............................

	
	
	
	

	90
	7.8
	7.0
	8.3

	135
	7.3
	7.0
	8.3

	180
	7.2
	7.1
	8.3

	225
	7.3
	7.3
	8.5

	Rata-Rata N
	7.4
	7.1
	8.3

	Fosfor (kg/ha)
	
	
	

	
	
	
	

	36
	7.3
	7.2
	8.3

	72
	7.5
	7.2
	8.5

	108
	7.5
	7.2
	8.4

	144
	7.3
	6.8
	8.1

	Rata-Rata P
	7.4
	7.1
	8.3

	Rata-Rata NP
	7.4
	7.1
	8.3


Jumlah Tanaman Dipanen per Juring


Pemupukan N dan P tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah batang tebu dipanen per juring. Pada penelitian ini diperoleh nilainya berkisar antara 119.6 tanaman/juring sampai 131.3 tanaman/juring dengan rata-rata sebesar 125.4 tanaman/juring atau 8.4 tanaman/m (Tabel 12).

Tabel 12. Jumlah Tanaman Dipanen per Juring  pada Perlakuan Dosis Nitrogen dan Fosfor saat Panen
	Perlakuan
	Panen

	
	…tanaman/juring*)…
	…tanaman/m…

	Nitrogen (kg/ha)
	
	

	90
	119.6
	8.0

	135
	125.8
	8.4

	180
	127.9
	8.5

	225
	128.2
	8.5

	Rata-Rata N
	125.4
	8.4

	Fosfor (kg/ha)
	
	

	36
	121.3
	8.1

	72
	130.8
	8.7

	108
	131.3
	8.8

	144
	118.2
	7.9

	Rata-Rata P
	125.3
	8.4

	Rata-Rata NP
	125.4
	8.4


*)  = Panjang juring 15 m
Produksi


Pemupukan N dan P tidak berpengaruh nyata terhadap produksi tebu. Pada penelitian ini diperoleh nilai produksi tebu berkisar antara 76.03 ton/ha sampai 81.78 ton/ha dengan rata-rata sebesar 162.3 kg/juring atau78.93 ton/ha (Tabel 13). Nilai ini lebih rendah dari potensi produksi varietas tebu yang digunakan (Kidang Kencana) yaitu sebesar 99.2 ton/ha. 
Tabel 13. Bobot Tebu (Produksi) pada Perlakuan Dosis Nitrogen dan Fosfor saat Panen
	Perlakuan
	Bobot Tebu

	
	...kg/juring*)...
	...ton/ha...

	Nitrogen (kg/ha)
	
	

	90
	159.5
	79.0

	135
	159.0
	78.8

	180
	164.6
	81.1

	255
	165.9
	76.8

	Rata-Rata N
	162.3
	78.9

	Fosfor (kg/ha)
	
	

	36
	159.2
	78.9

	72
	170.7
	79.0

	108
	164.2
	76.0

	144
	154.9
	81.8

	Rata-Rata P
	162.3
	78.9

	Rata-Rata NP
	162.3
	78.9


*)  = Panjang juring 15 m
 Hablur


Pemupukan N dan P tidak berpengaruh nyata terhadap hablur (kristal gula) yang akan dihasilkan ketika tebu diproses menjadi gula di dalam pabrik. Pada penelitian ini nilai hablur yang dihasilkan berkisar antara 5 840 kg/ha sampai 6 130 kg/ha dengan rata-rata sebesar 6 010 ton/ha (Tabel 14).

Tabel 14. Hablur pada Perlakuan Dosis Nitrogen dan Fosfor saat Panen
	Perlakuan
	Hablur (kg/ha)

	
	

	Nitrogen (kg/ha)
	

	90
	6 060

	135
	5 950

	180
	6 110

	225
	5 920

	Rata-Rata N
	6 010

	Fosfor (kg/ha)
	

	36
	6 020

	72
	6 130

	108
	5 840

	144
	6 050

	Rata-Rata P
	6 010

	Rata-Rata NP
	6 010


Pembahasan

Pengaruh Pupuk Nitrogen


Pupuk N tidak berpengaruh nyata pada produksi tebu (Tabel 13) dan hablur (Tabel 14), walaupun pengaruhnya tampak pada beberapa peubah pertumbuhan seperti meningkatnya tinggi tanaman pada 4 BST (Tabel 1), jumlah tanaman per juring pada 7 dan 10 BST (Tabel 4), diameter batang bagian tengah pada 6 BST dan diameter bagian bawah pada 11 BST (Tabel 9). Setelah pupuk N diberikan, maka akan terlihat respon yang nyata pada peubah pertumbuhan karena kandungan N dalam tanah tergolong sangat rendah (0.09 %).
Jumlah tanaman dipanen per juring juga tidak menunjukkan pengaruh nyata (Tabel 12) dari perlakuan nitrogen, meskipun jumlah tanaman per juring berpengaruh nyata pada 7 dan 10 BST. Penyebabnya adalah saat panen dilakukan, terdapat batang tebu yang tidak memenuhi kriteria tebang seperti sogolan (anakan tebu) yang tingginya kurang dari 1 m, tebu berpenyakit dan tebu mati sehingga batang tersebut tidak dihitung dalam produksi. Apoen (1975) menyatakan bahwa semakin tinggi jumlah tanaman, tinggi batang dan diameter batang maka semakin besar pula produksi dan hablur yang dihasilkan. 

Pupuk N yang diberikan dari 90, 135, 180 sampai 225 kg/ha tidak berpengaruh nyata terhadap peubah produksi tebu karena pada peubah pertumbuhan tersebut juga tidak berpengaruh nyata saat menjelang panen (11 BST). Hal ini dapat terjadi, diduga adanya kehilangan unsur N yang berdampak pada penurunan kandungan N dalam tanah. Unsur N dalam tanah dapat berkurang karena diserap oleh tanaman tebu selama fase pertumbuhan. Menurut Erwin dan Z. Abidin (1986), unsur N diserap relatif sedikit pada umur 1 bulan dan makin bertambah jumlahnya sesuai dengan bertambahnya umur untuk pertumbuhan vegetatif. 


Selain diserap oleh tanaman, unsur N dapat hilang karena tekstur tanah dalam penelitian adalah lempung liat berpasir. Tanah berpasir cenderung memiliki KTK tanah yang rendah (4.78 cmol(+)/kg) sehingga berdampak pada sedikitnya kation (NH4+) yang dijerap oleh koloid-koloid tanah Hardjowigeno (2003). Tanah berpasir juga menyebabkan pencucian N akibat curah hujan tinggi (1 280 mm).  

Kehilangan unsur N dapat juga terjadi karena volatilisasi yang prosesnya dibantu oleh mikroorganisme. Salah satu faktor yang mempengaruhi perkembangan mikroorganisme tersebut adalah pH tanah. Dalam penelitian ini, pH tanah tergolong agak masam (5.6). Kondisi ini memberikan lingkungan tumbuh yang baik untuk perkembangan bakteri dalam mereduksi nitrogen nitrat menjadi gas (Hardjowigeno, 2003). 
Pengaruh Pupuk Fosfor

Pupuk P juga tidak berpengaruh pada produksi tebu (Tabel 13) dan hablur (Tabel 14), pengaruhnya hanya tampak pada peubah pertumbuhan yaitu meningkatnya jumlah tanaman per juring pada 5 dan 10 BST (Tabel 5). Jumlah anakan yang terbentuk menentukan jumlah batang dan berat batang per hektar (produksi). Pupuk P yang diberikan dari 36, 72, 108 sampai 144 kg/ha tidak berpengaruh terhadap peubah pertumbuhan, produksi tebu, dan hablur. Hal ini diduga karena kecukupan hara tebu terhadap unsur P sudah terpenuhi. Menurut Sundara (1998) kebutuhan tanaman tebu akan unsur Fosfor relatif lebih rendah dari unsur N dan K.


Hasil analisis tanah awal percobaan menunjukkan kandungan unsur P dalam tanah tergolong sangat tinggi (187 ppm). Kandungan unsur P yang tinggi diduga berasal dari residu pupuk P yang diberikan sebelumnya. Pemberian pupuk fosfor akan menambah kandungan fosfor dalam tanah sehingga tanaman dapat menyerap unsur P untuk aktifitas pertumbuhan. Menurut Soepardi (1983) pada proses pembentukan gula pada batang tebu, fosfor diubah dalam bentuk adenosin trifosfat (ATP). Pada reaksi pembentukan sukrosa (Gambar 2), ATP digunakan bersama enzim untuk membentuk sukrosa (gula). Jadi, unsur P akan banyak terdapat pada organ tanaman (akar, batang dan daun) karena unsur P sangat dibutuhkan dalam metabolisme energetik dan biosintesis tanaman (Leiwakabessy dan Sutadi, 1998). 
                           

CO2 + O2                       C6H12O6 + C6H12O6+O2

C6H12O6  +  C6H12O6                            C6H22O11  +  H2O

Gambar 2. Reaksi Pembentukan Sukrosa

Tercukupinya fosfor pada tanaman tebu diduga curah hujan yang tinggi (1 280 mm) menyebabkan fosfor dilarutkan oleh air sehingga memudahkan penyerapannya secara difusi. Salah satu cara untuk meningkatkan keefisienan pengambilan fosfor tanah yaitu dengan menurunkan kesukaran difusi melalui penambahan air dalam tanah (Sabiham et al., 1983). Tersedianya P bagi tanaman juga disebabkan oleh rendahnya kejenuhan Al (0.00 cmol(+)/kg ) dan unsur Ca (3.33 cmol(+)/kg) yang keduanya sangat mudah mengikat unsur P menjadi bentuk senyawa yang tidak tersedia.
Pengaruh Interaksi Pupuk Nitrogen dengan Fosfor


Interaksi Pupuk N dan P tidak berpengaruh pada produksi tebu dan hablur, walaupun pengaruhnya tampak pada beberapa peubah pertumbuhan seperti tinggi batang pada 11 BST (Tabel 3), dan jumlah ruas pada 11 BST (Tabel 8). Jumlah ruas dan tinggi batang merupakan parameter untuk melihat pemanjangan batang. Bertambahnya tinggi batang akan diikuti oleh peningkatan jumlah ruas batang sehingga kedua peubah tersebut memiliki hubungan sinergis yang menentukan produksi. Saat panen, batang ditebang pada ketinggian berbeda dari atas tanah. Hal tersebut menyebabkan tinggi batang tidak berpengaruh pada produksi.

Kombinasi pupuk N dan P yang diberikan tidak berpengaruh terhadap peubah yang diamati, kecuali tinggi batang pada 11 BST. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh terganggunya keseimbangan unsur hara dalam tanah. Penjelasan sebelumnya menunjukkan bahwa kandungan N dalam tanah dan organ tanaman tergolong rendah. Kehilangan N dalam tanah menyebabkan kebutuhan tanaman terhadap unsur N belum tercukupi. Di sisi lain, kandungan P tersedia yang sangat tinggi menyebabkan kebutuhan tanaman tebu terhadap unsur P sudah tercukupi. Menurut Foth (1988) peningkatan pertumbuhan dan produksi akibat pemberian nitrogen tidak berubah apabila fosfor, kalium dan unsur penting lainnya tidak tersedia bagi tanaman dalam jumlah yang cukup. Dalam keseimbangan yang serasi, nitrogen, fosfor, dan kalium merupakan pelengkap satu sama lainnya yang akan menaikkan produksi. Unsur K juga mempengaruhi interaksi N dan P. Menurut Sundara (1998) unsur K banyak dibutuhkan tanaman tebu untuk aktivitas pertumbuhan seperti fotosintesis, translokasi gula ke batang, dan dapat menyeimbangkan penyerapan unsur N dan P.

Meskipun tidak berpengaruh terhadap peubah produksi, pupuk N dan P yang diberikan dapat menghasilkan produksi yang lebih besar (78.93 ton/ha) jika dibandingkan dengan produksi tebu pabrik dan tebu rakyat (70.5 dan 66.0 ton/ha). Hal ini diduga penggunaan dosis N yang lebih besar dari dosis standar sebelum penelitian (135 kg N/ha) menyebabkan adanya penambahan unsur N pada tanah sehingga dapat meminimalisasi kehilangan unsur N selama fase pertumbuhan. Menurut Pawirosemadi dalam Maswal dan Z. Abidin (1988), pada tanah yang kurang ketersediaan unsur hara N, dan P dan K, perlu ditambah unsur hara yang di perlukan dalam jumlah yang serasi, sebab masing-masing unsur hara akan memberikan pengaruh baik yang penuh kepada tanaman, jika unsur hara lain juga tersedia dalam jumlah yang cukup. 
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan


Sebagian besar peubah yang diamati tidak dipengaruhi oleh pemupukan N, P, dan interaksinya. Semakin tinggi dosis pupuk nitrogen meningkatkan BK daun, jumlah tanaman per juring, diameter batang bagian tengah dan bawah. Selain itu, semakin tinggi dosis pupuk fosfor  dapat meningkatkan jumlah tanaman per juring tanaman tebu.


Interaksi pupuk nitrogen dan fosfor tidak berpengaruh pada produksi tebu dan hablur yang dihasilkan, tetapi pada peubah pertumbuhan berpengaruh  pada tinggi batang dan jumlah ruas. Kombinasi perlakuan 225 kg N/ha dengan 72 kg P/ha menghasilkan tanaman tertinggi dan perlakuan pupuk N 135 kg/ha dengan pupuk P 36 kg/ha menghasilkan tanaman dengan jumlah ruas paling banyak. Rata-rata produksi tebu sebesar 78.9 ton/ha dan hablur 6 010 kg/ha. Nilai ini lebih tinggi dari rata-rata produksi tebu pabrik dan tebu rakyat. Untuk menghasilkan produksi tersebut, tebu dapat dipupuk dengan dosis pupuk N yang lebih besar dari dosis standar.
Saran


Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang pengaruh pemupukan nitrogen dan fosfor pada tanaman RC 1 (Ratoon Cane) sehingga diharapkan pupuk yang diaplikasikan akan lebih terlihat responnya terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman tebu dari pada tanaman PC (Plant Cane). 

DAFTAR PUSTAKA

Apoen, S. D. 1975. Peranan Jumlah Batang dan Tinggi Tanaman terhadap Hasil Panen pada Budidaya Tebu. Pertemuan Teknis Tengah Tahunan II. BP3G. Pasuruan.

Erwin, Z. Abidin. 1986. Percobaan penggunaan pupuk campur dan waktu aplikasi pada tanaman tebu. Bulletin (04): 1-10

Foth. 1988. Dasar-dasar Ilmu Tanah. Edisi ketujuh. Gajah Mada University Press. Yogyakarta. 762 hal.

Hardjowigeno, S. 2003. Ilmu Tanah. Akademika Pressindo. Jakarta. 286 hal.

Kompas. 2008. Tahun 2009, Surplus Gula. http://cetak.kompas.com [24 Januari 2009]

Leiwakabessy, F. dan Sutadi. 1998. Pupuk dan Pemupukan. Jurusan Tanah. Fakultas Pertanian. IPB. Bogor.

Maswal, Z. Abidin. 1988. Pengaruh pemupukan NPK terhadap pertumbuhan vegetatif dan produksi tebu varietas F-156 pada tanah aluvial. Bulletin (2): 1-36

Pusat Penelitian dan Pengembangan Gula. 2008. Kiat Mengatasi Kelangkaan Pupuk untuk Mempertahankan Produktivitas Tebu dan Produksi Gula Nasional. www.p3gi.net [16 Desember 2009]
Sabiham, S., S. Djokosudardjo, G. Soepardi. 1983. Diktat Kuliah Pupuk dan Pemupukan. Jurusan Ilmu tanah. Fakultas Pertanian. Institut Pertanian Bogor. Bogor. 140 hal.

Soepardi, G. 1983. Sifat dan Ciri Tanah. Jurusan Tanah. Faperta, Institut Pertanian Bogor. Bogor. 591 hal.

Sundara, B. 1998. Sugarcane Cultivation. First Edition. Vikas Publishing House Pvt Ltd, New Delhi.292 p.

Air





Enzim+ATP





Sukrosa





Fruktosa





Glukosa





Matahari





Daun








