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EFISIENSI SERAPAN HARA BEBERAPA JENIS PUPUK PADA BIBIT

KELAPA SAWIT

NUTRIENTS USE EFFICIENCY OF SEVERAL TYPES OF FERTILIZERS ON

THE OIL PALM SEEDLING

Eko Noviandi Ginting, Suroso Rahutomo dan Edy Sigit Sutarta

Abstrak Efisiensi pupuk merupakan rasio antara
jumlah hara yang diserap tanaman dengan jumlah
hara yang diaplikasikan lewat pupuk. Efisiensi pupuk
yang tinggi digambarkan dengan semakin banyaknya
hara yang dapat diserap tanaman. Penelitian ini
bertujuan untuk membandingkan efisiensi beberapa
jenis pupuk terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit.
Penelitian dilakukan di Pusat Penelitian Kelapa Sawit
Medan, Sumatera Utara. Sebanyak empat perlakuan
dengan tiga ulangan disusun menggunakan
rancangan acak lengkap. Perlakuan yang dicobakan
adalah: 1) PO = Kontrol/tanpa pupuk; 2) P1 = Pupuk
majemuk Briket, 3) P2 = Pupuk majemuk granular, dan
4) P3 = Pupuk tunggal lengkap yang terdiri dari Urea,
TSP, MoP, dan Kieserit. Hasil penelitian
memperlihatkan bahwa (i) serapan hara (nutrient
uptake) N, P, K dan Mg pada perlakuan Pupuk
majemuk briket lebih tinggi sekitar 11%; 21%; 9%; dan
23% dibanding perlakuan pupuk majemuk granular
dan 5%; 1%; 1% dan 19% lebih tinggi dibanding
perlakuan P3; (ii) efisiensi serapan hara (recovery
efficiency) N, P, K dan Mg perlakuan pupuk majemuk
briket lebih tinggi sekitar 18%; 42%; 16%; dan 20%
dibanding perlakuan pupuk majemuk granule dan lebih
tinggi sekitar 8%; 1%; 2%; dan 19% dibanding
perlakuan pupuk tunggal; dan (iii) efisiensi agronomis
(agronomic efficiency) N, P, K dan Mg pada perlakuan
pupuk majemuk briket lebih tinggi sekitar 26% dan
18% dibanding nilai efisiensi agronomis hara N, P, K,
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dan Mg pada perlakuan pupuk majemuk granular dan
pupuk tunggal lengkap.

Kata kunci: efisiensi, serapan hara, efisiensi
agronomis, kelapa sawit.

Abstract Fertilizer efficiency is a ratio between the
amount of nutrient that absorbed by the plant and the
amount of nutrient that applied through fertilizer. The
efficiency of a fertilizer can be defined as the number of
nutrients that can be absorbed by the plan. The
objective of this study was to compare the efficiency of
three types of fertilizers on the oil palm seedling. This
research was conducted on Indonesian Oil Palm
Research Institute at Medan, North Sumatra,
Indonesia. Four treatments with three replications were
arranged by a completely randomized design. The
treatments are: 1) PO = control/no fertilizer; 2) P1 =
Briquette compound fertilizer, 3) P2 = Granular
compound fertilizer, and 4) P3 = single-nutrient
fertilizer; Urea, TSP, MoP, and Kieserite. The results
showed that (1) nutrients uptake (NU) of N, P, K, and Mg
on briquette compound fertilizer relatively higher about
11%; 21%; 9%, and 23% compare to granular
compound fertilizer and 5%, 1%, 1% and 19% higher
than P3 respectively; (ii) recovery efficiency (RE) of N,
P, K, and Mg on briquette compound fertilizer were
18%; 42%,; 16%; and 20% higher than granular
compound fertilizer and 8%, 1%; 2%, and 19% than
single-nutrient fertilizer; while (iii) agronomic efficiency
(AE) of N, P, K, and Mg on Briquette compound fertilizer
were higher about 26% (for each nutrient) compare to
Granular compound fertilizer and 18% higher (for each
nutrient) than single-nutrient fertilizer.

Keywords: efficiency, nutrient uptake; agronomic
efficiency; oil palm.
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PENDAHULUAN

Nitrogen, Phosphor, Kalium dan Magnesium
merupakan hara makro esensial yang dibutuhkan oleh
tanaman untuk dapat tumbuh dan berproduksi dengan
optimal. Pada tanaman kelapa sawit, pemupukan
menghabiskan biaya sekitar 40-60% dari total biaya
pemeliharaan (Sutarta dan Winarna, 2003). Namun,
dengan porsi biaya yang cukup besar tersebut
permasalahan mendasar dalam pemupukan yang
masih banyak dihadapi oleh pekebun adalah masalah
efesiensi pemupukan yang rendah.

Tingkat efektivitas dan efisiensi pupuk
berhubungan dengan banyaknya hara yang diserap
tanaman dari sejumlah hara yang diberikan kepada
tanaman lewat pupuk. Penggunaan pupuk
konvensional (pupuk tunggal) di perkebunan kelapa
sawit dianggap memiliki tingkat efisiensi yang rendah.
Lebih dari setengah jumlah pupuk konvensional yang
diaplikasikan hilang tercuci oleh air, dan hal ini bukan
saja menyebabkan kerugian ekonomis yang tinggi,
namun juga mengakibatkan polusi lingkungan yang
serius (Rashidzadeh dan Olad, 2014; Eghbali et al.,
2015; Azeem et al., 2014; Zhang et al., 2011; Kuscu et
al., 2014). Jin et al (2011) juga memperkirakan bahwa
kehilangan hara pada penggunaan pupuk
konvensional antara 30-70%, tergantung oleh metode
aplikasi dan kondisi tanah. Selanjutnya Chandra et al.,
(2009) menyatakan, dengan menggunakan pupuk
slow release maka dosis pupuk menjadi lebih kecil,
efesiensi pemupukan meningkat, dan permasalahan
pencemaran lingkungan dapat teratasi.

Dewasa ini teknologi pupuk berkembang cukup
pesat, hal ini ditandai dengan banyaknya bermunculan
jenis pupuk di pasaran yang menawarkan penigkatan
efektivitas dan efisiensi dibanding pupuk
konvensional. Salah satu teknologi pupuk yang
banyak didiskusikan oleh pekebun ataupun petani saat
ini adalah teknologi slow release. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa pupuk slow release memiliki
tingkat efektivitas dan efisiensi yang lebih tinggi
dibandingkan pupuk konvensional (Fageria and
Carvalho, 2014; Xu et al.,2013). Carson et al., (2014)
dan Chen et al.,, (2008) menyatakan bahwa
dibandingkan pupuk Nitrogen konvensional, pupuk
Nitrogen slow release dapat mendistribusikan hara
lebih merata sehingga dapat mengurangi kehilangan
hara. Selanjutnya Trenkel (2010) menyatakan bahwa
penggunaan pupuk yang memiliki sifat slow release
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dapat mengurangi kehilangan hara sebesar 20-30%
jika dibandingkan dengan pupuk konvensional. Salah
satu karakteristik yang mempengaruhi tingkat
efektivitas pupuk slow release adalah ukuran partikel
pupuk. Hasil penelitian Qiao et al., (2016)
menunjukkan bahwa pengurangan ukuran kisi pupuk
pada skala nano berkontribusi dalam meningkatkan
kapasitas penyerapan air dengan mengurangi laju
penyerapan air sehingga meningkatkan efektivitas
sifat slow release pupuk. Berdasarkan uraian di atas,
maka penelitian ini bertujuan untuk membandingkan
tingkat efesiensi serapan hara antara pupuk tunggal
dengan pupuk majemuk slow release pada bibit kelapa
sawit.

BAHAN DAN METODE
Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di ruangan terbuka di Pusat
Penelitian Kelapa Sawit (PPKS) Medan, Sumatera
Utara. Percobaan lapangan dilakukan selama 6
(enam) bulan pada tahun 2015 pada pembibitan tahap
main nursery. Media tanam yang digunakan adalah
sub soil yang diambil pada kedalaman 20-40 cm dari
permukaan tanah di kebun percobaan Aek Pancur,
Deli Serdang, Sumatera Utara. Berat tanah untuk
media tanam bibit per polybag adalah sebanyak 20 kg.

Penelitian disusun menggunakan rancangan acak
lengkap (RAL) tunggal satu faktor dengan 4 (empat)
perlakuan dan 3 (tiga) ulangan sehingga total ada 12
unit percobaan. Perlakuan yang dicobakan dalam
penelitian ini adalah: 1) tanpa pemupukan sebagai
kontrol (P0); 2) aplikasi pupuk NPK majemuk briket
(P1), 3) pupuk NPK majemuk granular (P2), dan 4)
pupuk tunggal terdiri dari urea, TSP, MoP, dan
kieserite (P3). Acuan dosis pupuk tunggal maupun
majemuk yang diaplikasikan untuk setiap unit
percobaan adalah 3,8 gramN; 2,3 gram P,O,; 5,7 gram
K,O; dan 0,2 gram MgO. Acuan dosis tersebut dihitung
berdasarkan standar pemupukan bibit kelapa sawit
dari bibit berumur 14 minggu sampai 24 minggu.
Komposisi hara pupuk majemuk briket maupun
granule ini adalah 16-10-24-0,75 TE, sedangkan
kandungan hara pada pupuk tunggal sesuai dengan
Standar Nasional Indonesia (SNI).

Aplikasi perlakuan dilakukan setelah bibit ditanam
pada media tanam, dimana bibit yang digunakan
adalah bibit berumur 3 bulan (pre-nursery). Untuk
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perlakuan P1, pupuk diaplikasikan dengan cara
dibenam sedalam = 3 cm dari permukaan tanah.
Sementara untuk perlakuan P2 dan P3, pupuk
diaplikasikan dengan cara tabur merata di permukaan
tanah. Parameter penelitian yang diamati adalah
pertumbuhan vegetatif tanaman yang meliputi tinggi
dan dimater batang, berat kering tanaman dan
efisiensi pupuk pada masing-masing perlakuan.
Selama penelitian berlangsung tidak dilakukan
penyiraman bibit kelapa sawit, dengan kata lain
sumber air tanaman hanya berasal dari hujan. Tingkat
efisiensi masing-masing perlakuan pupuk diukur
berdasarkan efisiensi penggunaan hara oleh bibit
kelapa sawit dari masing-masing perlakuan
pemupukan atau yang lebih dikenal dengan Nutrient
use efficiency (NUE).

Dimana:
NU = Serapan Hara (Nutrient Uptake)

Dimana:

RE = Efesiensi Serapan Hara (Recovery efficiency)
P1,2,3 = Perlakuan P1, P2, P3

PO = Perlakuan PO (tanpa pupuk)

Dimana:

PE = Efesiensi Fisiologi (Physiological Efficiency)
P1,2,3 = Perlakuan P1, P2, P3

PO = Perlakuan PO (tanpa pupuk)

Dimana:

AE = Efesiensi Agronomis (Agronomic efficiency)
P1,2,3 = Perlakuan P1, P2, P3

PO = Perlakuan PO (tanpa pupuk)

NUE dalam penelitian ini dihitung dengan
menggunakan beberapa indeks agronomi yaitu: (1)
Nutrient Uptake/NU; (2) Apparent Recovery
Efficiency/RE; (3) Physiological Efficiency/PE; dan (4)
Agronomic Efficiency/lAE (Dobermann, 2007; Roberts,
2008; Snyder, 2009). NU memberikan gambaran
banyaknya hara yang diserap tanaman dari dalam
tanah, RE akan menjawab banyaknya hara yang
diserap oleh tanaman dari hara yang diberikan lewat
pupuk, dengan demikian RE memberikan gambaran
potensi banyaknya hara yang hilang dari sitem
tanaman. Sementara PE mencerminkan besarnya
kenaikan produksi (berat kering total tanaman) dari
setiap unit hara yang diserap tanaman dan AE akan
menjawab besarnya peningkatan produksi tanaman
dari setiap unit hara yang diberikan. NU, RE, PE, dan
AE dihitung berdasarkan persamaan 1-4.

81



‘%iﬁ Eko Noviandi Ginting, Suroso Rahutomo dan Edy Sigit Sutarta

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil analisis tanah awal dan curah hujan

Fraksi tanah didominasi fraksi pasir yang mencapai
62%, sedangkan tekstur tanah tergolong lempung
berpasir. Tanah tergolong masam dengan pH 5,7.
Kadar C relatif rendah yaitu 0.48%, karena sampel
tanah diambil dari lapisan sub soil yang tidak
memperoleh akumulasi bahan organik langsung dari
dekomposisi serasah tanaman. Kadar hara lain seperti

N dan P serta K, Ca, Na, dan Mg yang merupakan
kation tertukar juga tergolong rendah. Tingginya
kandungan fraksi pasir, rendahnya C organik dan
kapasitas tukar kation (KTK) tanah yang hanya
sebesar 7,52 me/100 g merupakan beberapa indikator
akan rendahnya kemampuan tanah dalam hal
menjerap dan menyediakan hara untuk pertumbuhan
tanaman, sehingga diharapkan serapan hara akan
tinggi. Hasil analisis awal tanah yang digunakan dalam
penelitian ini disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil analisis awal tanah yang digunakan sebagai media tanam.
Table 1. Initial analysis of soil sample used as planting media.

Keterangan: *atas dasar berat kering oven 105C, KT: kation tertukar, 2KT: Jumlah kation tertukar, KTK =

kapasitas tukar kation, KB=kejenuhan basa

Note: * based on oven dry weight with 1050C; KT: exchangeable cations; > KT: total of exchangeable cations; KTK:

cation exchange capacity; KB: base saturation.

Rerata curah hujan bulanan selama penelitian
adalah sebesar 128 mm/bulan, Hidayat et al., (2013)
menyatakan bahwa besarnya evapotranspirasi
potensial (ETP) tanaman kelapa sawit di lapangan
sebesar 4 mm/hari atau sekitar 120 mm/bulan.
Dengan demikian maka untuk memenuhi kebutuhan
air tanaman kelapa sawit dibutuhkan curah hujan
setidaknya sama dengan kebutuhan air tanaman.
Berdasarkan hal tersebut maka dapat diasumsikan
kebutuhan air bibit kelapa sawit selama penelitian
dapat terpenuhi dari air hujan.

Vegetatif Tanaman

Tinggi dan diameter batang tanaman pada
perlakuan pemupukan (P1, P2, dan P3) secara nyata
lebih tinggi sekitar 32% dibanding perlakuan kontrol
(PO) (Gambar 2). Hasil ini mengindikasikan bahwa
untuk dapat tumbuh dan berkembang dengan baik,
bibit kelapa sawit membutuhkan hara yang cukup yang
dalam hal ini diperoleh dari pupuk yang diaplikasikan.
Suriatna (2002) menyatakan bahwa pada masa

82

pertumbuhan vegetatif, tanaman sangat
membutuhkan hara, terutama Nitrogen, sehingga
apabila pada masa ini tanaman kekurangan hara
khususnya Nitrogen, maka pertumbuhan tanaman
akan terhambat dan tanaman menjadi kerdil.
Tambunan (2009) juga menyatakan bahwa tanaman
membutuhkan hara yang cukup untuk proses
fotosintesis guna menghasilkan fotosintat dan asimilat
yang akan dimanfaatkan tanaman untuk keperluan
pertumbuhan vegetatif. Dari Gambar 2 dapat dilihat
bahwa walaupun secara statistik menunjukkan tidak
ada perbedaan nyata antara perlakuan P1, P2 dan P3
terhadap tinggi dan diameter batang tanaman, namun
tinggi dan diameter batang tertinggi diperoleh pada
perlakuan P3. Urutan pengaruh perlakuan terhadap
tinggi tanaman dari yang tertinggi sampai yang
terendah adalah P3 > P1 > P2 > PO, sementara urutan
pengaruh perlakuan terhadap diameter batang
tanaman dari yang tertinggi sampai yang terendah
mengikuti pola P3 > P2 >P1 > PO.
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Gambar 1. Curah hujan bulanan selama penelitian
Figure 1. Monthly rainfall during the studly.

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji jarak Duncan (p=0,05)
Note: Values followed by same letters are not significantly different based on Duncan test (p=0,05)

Gambar 2. Rerata tinggi tanaman (kiri) dan diameter batang (kanan) pada setiap perlakuan.
Figure 2. Average of height of plant (left) and stem diameter (right) on each treatment

Berat Kering, Kadar Hara Tanaman, dan Serapan
Hara

Perlakuan pemupukan (P1, P2 dan P3) secara nyata
mempengaruhi bobot kering atas (daun, pelepah dan
batang) dan akar tanaman dibandingkan control
(tanpa pupuk). Berat kering total tertinggi diperoleh
pada perlakuan P1 yaitu sebesar 84,703 gram diikuti
dengan perlakuan P3 dan P2 masing-masing sebesar
76,133 gam dan 73,180 gram yang berbeda nyata

dengan berat kering total pada perlakuan PO yang
hanya sebesar 29,857 gram. Namun demikian hasil
analisis statistik menunjukkan bahwa tidak ada
perbedaan yang nyata antara perlakuan P1, P2 dan
P3 (Tabel 2).

Berat kering tanaman merupakan parameter
pertumbuhan tanaman yang mencerminkan status
nutrisi tanaman dimana berat kering merupakan
cerminan besarnya asimilat yang dapat dihasilkan
melalui proses fotosintesis (Syahrovy et al., 2015).
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Hasil penelitian juga memperlihatkan bahwa pada bibit
kelapa sawit, berat kering tajuk (batang dan daun)
memiliki proporsi 61 - 71% dari berat kering total (tajuk
+ akar) tanaman. Dengan kata lain, biomassa akar
bibit kelapa sawit dalam penelitian ini hanya sekitar 29-
39% dari total biomassa bibit. Rata-rata berat kering
pada perlakuan pemupukan dalam penelitian ini
adalah sebesar 78,01 gram atau sekitar dua kali lebih
tinggi dibanding rerata berat kering pada kontrol yang
hanya sebesar 29,59 gram.

Uji statistik menunjukkan bahwa kadar hara
tanaman pada seluruh perlakuan tidak berbeda nyata

satu dengan yang lain kecuali pada kadar hara Mg
dimana perlakuan kontrol memiliki kadar hara Mg yang
nyata lebih tinggi dibanding perlakuan pemupukan
(Tabel 3). Hal ini diduga disebabkan adanya efek
pengenceran (dilution effect) yang terjadi pada
perlakuan PO, dimana kadar hara yang diperoleh
dipengaruhi oleh berat bio massa yang dihasilkan.
Jarrell dan Beverly, (1981) menyatakan bahwa ketika
pertumbuhan tanaman dibatasi oleh ketersediaan
hara, maka kecepatan akumulasi bahan kering
tanaman meningkat lebih cepat dibanding kecepatan
akumulasi hara, dan hal ini menyebabkan konsentrasi
hara tanaman menjadi rendah.

Tabel 2. Rerata berat kering atas, akar dan total tanaman pada setiap perlakuan
Table 2. Average of upper plant dry weight, roots, and total on each treatment

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji

jarak Duncan (p=0,05).

Note: Means value followed by the same letter indicate no significant differences within the column, as determined

by Duncantest (p = 0,05).

Serapan setiap hara merupakan hasil perkalian
antara kadar hara tanaman dengan berat kering
tanaman (Li et al., 2015). Hasil uji statistik
memperlihatkan bahwa perlakuan pemupukan
berpengaruh nyata pada serapan semua hara. Tabel 3
menunjukkan bahwa serapan hara N, P, K, dan Mg
tertinggi diperoleh pada perlakuan P1 namun tidak
berbeda nyata secara stastistik dibandingkan
perlakuan P2 dan P3. Hal ini mengindikasikan bahwa
jumlah hara yang dilepaskan dari pupuk pada
perlakuan P1 relatif lebih besar dibanding P2 dan P3.
Diduga proses pelepasan hara N, P, K, dan Mg pada
perlakuan P1 bertepatan dengan saat tanaman
membutuhkan N, P, K, dan Mg untuk tumbuh dan
berkembang. Dobermann (2007) menyatakan bahwa
efisiensi serapan dipengaruhi oleh keseimbangan
antara kebutuhan tanaman dengan jumlah hara yang
dilepas dari pupuk. Selanjutnya Tambunan et al.,
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(2014) juga menyatakan bahwa hal yang
mempengaruhi efisiensi serapan hara adalah unsur
hara yang dilepas dari pupuk, semakin banyak hara
yang dilepas oleh pupuk maka akan semakin tinggi
efisiensi pemupukan. Selain itu, serapan hara juga
berhubungan erat dengan perkembangan perakaran
tanaman. Pada perkembangan akar yang baik maka
serapan hara juga akan semakin baik. Pada Tabel 2
terlihat bahwa berat kering akar tanaman pada
perlakuan P1 lebih tinggi dibandingkan P2 dan P3,
yang mengindikasikan bahwa perkembangan akar
tanaman pada perlakuan P1 lebih baik dibanding P2
dan P3. Hal ini diduga disebabkan oleh efektivitas dari
pupuk briket pada perlakuan P1 yang lebih tinggi
dibanding perlakuan lainnya.
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Tabel 3. Rerata kadar hara dan serapan hara tanaman pada setiap perlakuan.
Table 3. Average of plant nutrients content and nutrient uptake on each treatment.

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji

jarak Duncan (p=0,05).

Note: Means value followed by the same letter indicate no significant differences within the column, as determined

by Duncan test (p =0,05).

Nutrient Use Eficiency (NUE): Efisiensi Serapan
Hara (RE), Efisiensi Fisiologi (PE) dan Efisiensi
Agronomis (AE)

Efisiensi serapan hara (RE) merupakan
perbandingan antara jumlah hara yang diserap oleh
tanaman dengan jumlah hara yang diberikan lewat
pupuk. Besarnya serapan hara pada masing-masing
perlakuan disajikan pada Tabel 4. Hasil uji statistik
menunjukkan bahwa serapan hara N, P, K, dan Mg
tanaman pada perlakuan pemupukan (P1, P2, P3)
nyata lebih tinggi dibandingkan kontrol (PO).
Penambahan hara lewat pupuk pada perlakuan
pemupukan menyebabkan jumlah hara yang tersedia
di dalam tanah menjadi lebih tinggi dibanding
perlakuan kontrol, sehingga hara yang diserap bibit
kelapa sawit pada perlakuan pemupukan lebih tinggi
dibandingkan kontrol.

Secara statistik, efisiensi serapan hara N, P, K, dan
Mg pada perlakuan P1, P2, dan P3 tidak berbeda

nyata satu dengan yang lainnya. Sama halnya dengan
serapan hara, efisiensi serapan hara tertinggi pada
penelitian ini juga diperoleh pada perlakuan P1. Rata-
rata efisiensi serapan hara N pada penelitian ini
sebesar 13,22% yang mengindikasikan sekitar 87%
hara N hilang dari sejumlah hara N yang diberikan.
Zerpa dan Fox (2011), Kissel et al., (2009) serta Elliot
dan Fox (2014) menyatakan bahwa hilangnya N dari
pupuk akibat penguapan berkisar antara 10-50%. Nilai
efisiensi serapan N tersebut masih terlalu kecil jika
dibanding dengan hasil-hasil penelitian terdahulu yang
menyatakan bahwa nilai serapan hara N oleh tanaman
umumnya sebesar 30-50% (Sheoran et al., 2016). Hal
ini disebabkan sangat dinamisnya hara N di dalam
tanah, dimana hara N mengalami denitrifikasi dan
volatilisasi atau terkadang terimmobilisasi di dalam
bahan organik tanah. Dari seluruh hara yang diamati
serapan hara P memiliki serapan paling kecil. Hal ini
mungkin disebabkan oleh ketersediaan unsur P yang
rendah di dalam tanah. Efisiensi serapan hara P
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umumnya rendah hal ini dikarenakan hara P
merupakan salah satu hara yang memiliki mobilitas
dan ketersediaan yang rendah di dalam tanah yang
disebabkan oleh adanya fiksasi P oleh unsur lain
(Roberts, 2008; Shaheen et al., 2007). Gambar 3
memperlihatkan hubungan antara serapan hara N, P,
K, dan Mg tanaman terhadap berat kering tanaman.
Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa semakin tinggi

serapan hara maka semakin tinggi berat kering
tanaman, yang berarti kebutuhan hara tanaman
sejalan dengan pertumbuhan dan perkembangan
tanaman. Hal ini menunjukkan ada hubungan liner
antara kebutuhan hara dengan fase pertumbuhan
tanaman, dimana semakin berkembangnya vegetatif
tanaman maka semakin banyak hara yang dibutuhkan
oleh tanaman.

Gambar 3. Hubungan serapan hara tanaman dengan berat kering tanaman
Figure 3. Correlation between plant nutrients uptake with dry weight biomass.

Efisiensi fisologis menggambarkan besarnya
peningkatan produksi (berat kering) dari setiap gram
hara yang diserap tanaman. Tabel 4 menunjukkan
efisiensi fisiologis dari masing-masing perlakuan
bervariasi terhadap masing-masing jenis hara.
Efisiensi fisiologis hara P diperoleh pada perlakuan P2
yang berbeda nyata dengan P3 namun tidak berbeda
nyata dengan P1, selanjutnya efisiensi fisiologis hara
K nilai tertinggi diperoleh pada perlakuan P1 yang
berbeda nyata dengan P3 namun tidak berbeda nyata
dengan P2. Sementara untuk efisiensi hara N dan Mg
masing-masing perlakuan tidak berbeda nyata satu
dengan yang lainnya. Pola efisiensi fisiologis dari yang
terbesar sampai dengan yang terkecil adalah: P > Mg
> N > K. Pola ini menggambarkan bahwa dalam
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penelitian ini, hara P merupakan hara yang memiliki
kontribusi yang paling besar terhadap peningkatan
berat kering tanaman, diikuti hara Mg, N, dan K.
Dengan kata lain, dibanding hara N, K, dan Mg,
tanaman memberikan respon yang paling besar
terbesar terhadap hara P. Hal ini mungkin disebabkan
hara P merupakan hara yang menjadi faktor pembatas
terbesar terhadap pertumbuhan dan perkembangan
tanaman dibanding hara lainnya.

Efisiensi agronomis (AE) merupakan ukuran
peningkatan hasil, dalam hal ini berat kering tanaman,
dari setiap unit hara yang berikan lewat pupuk. Dengan
kata lain, efisiensi agronomis menggambarkan respon
tanaman terhadap hara yang diberikan. Niai efisiensi
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agronomis tertinggi untuk semua jenis hara (N, P, K,
dan Mg) dalam penelitian ini diperoleh pada perlakuan
P1 (Tabel 4). Hal ini mungkin berkaitan dengan ukuran
partikel sebenarnya dari pupuk briket yang lebih halus
dibanding jenis pupuk lainnya. Ukuran butiran tunggal
dari pupuk yang digunakan dalam penelitian ini
memang lebih besar disbanding jenis pupuk lainnya,
namun pada dasarnya pupuk briket yang digunakan

dalam penelitian ini merupakan hasil pressing dari
butiran-butiran halus pupuk sehingga membentuk
ukuran yang lebih besar. Adanya proses pressing dari
pupuk briket tersebut diduga berpengaruh dalam
meningkatkan sifat slow release dari pupuk briket.
Namun demikian, hasil uji statistik menunjukkan tidak
ada perbedaan yang nyata antara perlakuan P1, P2
dan P3.

Tabel 4. Efisiensi Serapan Hara (RE), Efisiensi Fisiologis (PE) dan Efisiensi Agronomis (AE) pada masing-masing

perlakuan

Table 4. Nutrient uptake efficiency (RE), Physiology Efficiency (PE), and Agronomic Efficiency on each treatment

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji

jarak Duncan (p=0,05).

Note: Means value followed by the same letter indicate no significant differences within the column, as determined

by Duncan test (p =0,05).

Dari Tabel 4 dapat dilihat bahwa rata-rata nilai
efisiensi agronomis dari yang terbesar sampai yang
terkecil mengikuti pola Mg > P > N > K. Pola nilai
efisiensi agronomis ini berbanding terbalik dengan
pola banyaknya hara yang diaplikasikan, dimana

dalam penelitian ini jumlah hara yang diaplikasikan
dari yang terkecil sampai yang terbesar mengikuti pola
Mg < P < N < K. Hasil ini membuktikan bahwa jika hara
N, P, K, dan Mg diaplikasikan secara bersamaan,
maka nilai efisiensi agronomis masing-masing hara
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berbanding terbalik terhadap jumlah masing-masing
hara yang diaplikasikan. Dengan kata lain, semakin
kecil jumlah suatu hara yang diaplikasikan dibanding
hara lainnya maka akan semakin tinggi nilai efisiensi
hara tersebut dibanding hara lainnya. Sebagai contoh,
dalam penelitian ini jumlah hara terkecil yang
diaplikasikan adalah hara Mg yaitu sebesar 0,2 gram
dan yang terbesar adalah hara K yaitu sebesar 5,7
gram. Dari hasil perhitungan nilai efisiensi agronomis
diperoleh rata-rata nilai efisiensi agronomis hara Mg
sebesar 241,11 sementara rata-rata nilai efisiensi

agronomis hara K hanya sebesar 8,46.

Gambar 4 menunjukkan hubungan antara efisiensi
serapan hara dengan efisiensi agronomis tanaman.
Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa ada hubungan
linier antara efisiensi serapan hara dengan efisiensi
agronomis. Hubungan tersebut menunjukkan bahwa
semakin tinggi tingkat efisiensi serapan hara maka
semakin tinggi juga efisiensi agronomis dengan kata
lain semakin efisien hara yang diserap tanaman dari
hara yang diberikan maka akan semakin besar
peningkatan berat kering tanaman.

Gambar 4. Hubungan antara efisiensi serapan hara (RE) dengan efisiesnsi agronomis (AE).
Figure 4. The correlation between nutrient uptake efficiency (RE) with Agronomic Efficiency.

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa secara
statistik tidak ada perbedaan yang nyata antara
perlakuan P1, P2 dan P3 terhadap seluruh parameter
efisiensi penggunaan hara yaitu NU, RE, dan AE.
Namun demikian, perlakuan P1 memiliki nilai efisiensi
yang relatif lebih tinggi dibanding P2 dan P3, dengan
nilai sebagai berikut:
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1. Serapan hara (Nutrient Uptake) N, P, K dan Mg
tertinggi diperoleh pada perlakuan P1 masing-
masing sebesar 0,83; 0,08; 1,15; dan 0,19
gram/pot, dimana nilai ini lebih tinggi sekitar 11%;
21%; 9%; dan 23% lebih tinggi dibanding
perlakuan P2 dan 5%; 1%; 1% dan 19% lebih tinggi
dibanding perlakuan P3.

2. Nilai efisiensi serapan hara (Nutrient Uptake
Efficiency) N, P, K dan Mg pada perlakuan P1
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masing-masing sebesar 14,31; 2,07; 12,40; 56,40,
dimana nilai ini lebih tinggi sekitar 18%; 42%; 16%;
dan 20% dibanding perlakuan P2 dan lebih tinggi
sekitar 8%; 1%; 2%; dan 19% dibanding perlakuan
P3.

3 Nilai efisiensi agronomis (Agronomic Efficiency)
untuk hara N, P, K dan Mg pada perlakuan P1
masing-masing sebesar 14,50; 23,96; 9,67; dan
275,58 dimana nilai AE pada P1 tersebut lebih
tinggi sekitar 26% dan 18% dibanding nilai AE hara
N, P, K, dan Mg pada perlakuan P2 dan P3.
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