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ABSTRACT

Sweet corn (Zea mays saccharata Sturt L.) is a horticultural crop with high economic value;
however, its productivity is often constrained by low soil fertility and heavy dependence on
inorganic fertilizers. The combined application of organic manure and phosphorus fertilizer is
considered a promising strategy to improve plant growth and yield. This study aimed to
evaluate the effects of cattle manure and phosphorus fertilizer on the vegetative and generative
growth of sweet corn and to determine the interaction between the two fertilizer types. The
experiment was arranged in a factorial randomized complete block design with two factors:
cattle manure at three application rates (10, 20, and 30 t ha™') and phosphorus fertilizer (SP-
36) at three rates (0, 100, and 200 kg ha™), with three replications. Observed variables included
plant height, leaf number, stem diameter, days to flowering, and ear length. Data were analyzed
using analysis of variance at the 5% significance level, followed by Duncan's Multiple Range
Test when significant differences were detected. The results showed that cattle manure
significantly increased leaf number and ear length and highly significantly affected stem
diameter and flowering time, but had no significant effect on plant height. Phosphorus fertilizer
did not significantly affect any observed variable, although it showed a positive trend in plant
growth. A significant interaction between cattle manure and phosphorus fertilizer was observed
only for stem diameter. Overall, the application of cattle manure at 30 t ha™* produced the best
vegetative growth and yield performance, while the combination of 20 t ha™ cattle manure and
100 kg ha™' phosphorus fertilizer resulted in the largest stem diameter.
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ABSTRAK

Jagung manis (Zea mays saccharata Sturt L.) merupakan komoditas hortikultura yang memiliki
nilai ekonomi tinggi, namun produktivitasnya masih dipengaruhi oleh rendahnya kesuburan
tanah dan tingginya ketergantungan terhadap pupuk anorganik. Salah satu upaya untuk
meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman adalah melalui kombinasi pupuk organik dan
pupuk fosfor. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pemberian pupuk kandang
sapi dan pupuk fosfor terhadap pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman jagung manis
serta mengetahui interaksi kedua jenis pupuk tersebut. Penelitian dilaksanakan menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dengan dua faktor, yaitu pupuk kandang sapi yang
terdiri atas tiga taraf (10, 20, dan 30 ton ha™) dan pupuk fosfor (SP-36) yang terdiri atas tiga
taraf (0, 100, dan 200 kg ha™), masing-masing diulang tiga kali. Parameter yang diamati
meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, diameter batang, umur muncul bunga, dan panjang
tongkol. Data dianalisis menggunakan analisis ragam pada taraf 5% dan dilanjutkan dengan
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uji Duncan apabila terdapat perbedaan nyata. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk
kandang sapi berpengaruh nyata terhadap jumlah daun dan panjang tongkol serta
berpengaruh sangat nyata terhadap diameter batang dan umur muncul bunga, tetapi tidak
berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman. Pupuk fosfor tidak memberikan pengaruh nyata
terhadap seluruh parameter yang diamati, meskipun menunjukkan kecenderungan
meningkatkan pertumbuhan. Interaksi kedua perlakuan hanya berpengaruh sangat nyata
terhadap diameter batang. Secara keseluruhan, pemberian pupuk kandang sapi dosis 30 ton
ha™ memberikan respons pertumbuhan dan hasil terbaik, sedangkan kombinasi pupuk kandang
sapi 20 ton ha™ dengan pupuk fosfor 100 kg ha™ menghasilkan diameter batang terbesar.

Kata kunci: hortikultura, pupuk anorganik, pupuk organik, pupuk fosfor
PENDAHULUAN

Jagung manis (Zea mays saccharata Sturt L.) merupakan salah satu komoditas
hortikultura yang memiliki prospek ekonomi tinggi karena permintaan pasar yang terus
meningkat seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan berkembangnya industri
pangan. Berbeda dengan jagung biasa, jagung manis memiliki kandungan gula yang lebih tinggi
sehingga menghasilkan cita rasa yang lebih manis dan tekstur biji yang lebih lunak,
menjadikannya lebih disukai oleh masyarakat untuk dikonsumsi dalam bentuk segar maupun
sebagai bahan baku berbagai produk olahan (Salomi, 2019). Selain memiliki nilai ekonomi
yang tinggi, jagung manis juga mengandung berbagai komponen gizi penting seperti
karbohidrat, protein, serat pangan, vitamin B kompleks, kalium, magnesium, serta senyawa
antioksidan berupa karotenoid yang berperan dalam menjaga kesehatan tubuh (Sahoo &
Mohanty, 2020; Bae et al., 2021; Ifie et al., 2025). Oleh karena itu, peningkatan produktivitas
jagung manis menjadi salah satu upaya strategis dalam mendukung ketahanan pangan sekaligus
meningkatkan pendapatan petani (Magdalena et al., 2022; Salsabila et al., 2024).

Meskipun memiliki prospek yang baik, produktivitas jagung manis di tingkat petani
masih berfluktuasi. Di Kabupaten Sijunjung, produksi jagung manis mengalami peningkatan
dari 6.750 ton pada tahun 2022 menjadi 7.442 ton pada tahun 2023, namun kembali menurun
menjadi 5.731 ton pada tahun 2024 (Badan Pusat Statistik Sumatera Barat, 2025). Fluktuasi
tersebut menunjukkan bahwa potensi genetik tanaman belum sepenuhnya dapat diwujudkan
dalam bentuk hasil panen yang optimal. Rendahnya produktivitas tanaman dipengaruhi oleh
berbagai faktor, di antaranya kondisi kesuburan tanah, pengelolaan unsur hara, penggunaan
varietas, serta teknik budidaya yang diterapkan petani. Di antara faktor-faktor tersebut,
ketersediaan unsur hara merupakan salah satu faktor yang paling menentukan karena secara
langsung memengaruhi proses pertumbuhan vegetatif maupun pembentukan hasil generatif
tanaman.

Tanaman jagung manis memerlukan unsur hara makro dan mikro dalam jumlah yang
seimbang untuk mendukung berbagai proses fisiologis. Nitrogen berperan dalam pembentukan
klorofil dan pertumbuhan vegetatif, kalium berfungsi mengatur keseimbangan air dan
translokasi hasil fotosintesis, sedangkan fosfor (P) berperan dalam pembentukan energi (ATP),
perkembangan sistem perakaran, pembelahan sel, pembungaan, hingga pengisian biji (Gabay-
Laughnan et al., 2018). Menurut Rangaiah ef al., (2024), tanaman jagung mulai memberikan
respons nyata terhadap pemupukan apabila kadar fosfor tersedia dalam tanah berada di bawah
87,32 mg kg'. Akan tetapi, pada sebagian besar lahan pertanian tropis, termasuk Indonesia,
unsur fosfor sering menjadi faktor pembatas karena mudah mengalami fiksasi oleh ion
aluminium (Al) dan besi (Fe) pada tanah masam sehingga tidak dapat diserap secara optimal
oleh tanaman (T. Mardamootoo et al., 2021). Kondisi tersebut menyebabkan efisiensi
pemupukan fosfor relatif rendah apabila hanya mengandalkan pupuk anorganik.

Selain keterbatasan ketersediaan fosfor, penurunan kandungan bahan organik tanah juga
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menjadi permasalahan yang banyak dijumpai pada lahan budidaya jagung. Intensifikasi
pertanian yang berlangsung dalam jangka panjang tanpa diimbangi dengan penambahan bahan
organik menyebabkan penurunan kualitas fisik, kimia, dan biologi tanah sehingga kemampuan
tanah dalam menyediakan unsur hara semakin berkurang (N. Fidiyawati et al., 2023). Di sisi
lain, hasil survei lapangan terhadap petani jagung manis di Kabupaten Sijunjung menunjukkan
bahwa tingginya harga pupuk kimia menjadi kendala utama dalam kegiatan budidaya. Kondisi
tersebut menyebabkan sebagian petani mengurangi dosis pemupukan sehingga pertumbuhan
dan hasil tanaman menjadi tidak optimal. Fenomena ini sejalan dengan laporan Azalia et al.,
(2023) yang menyatakan bahwa meningkatnya harga pupuk anorganik menyebabkan biaya
produksi usaha tani jagung semakin tinggi, sedangkan harga jual hasil panen relatif tidak stabil
sehingga keuntungan petani menjadi semakin kecil.

Salah satu pendekatan yang saat ini banyak dikembangkan untuk mengatasi
permasalahan tersebut adalah penerapan Integrated Nutrient Management (INM) melalui
kombinasi pupuk organik dan pupuk anorganik. Pendekatan ini bertujuan meningkatkan
efisiensi penggunaan pupuk sekaligus mempertahankan kesuburan tanah dalam jangka panjang.
Di antara berbagai jenis pupuk organik, pupuk kandang sapi merupakan sumber bahan organik
yang mudah diperoleh dan tersedia dalam jumlah melimpah di daerah sentra peternakan. Pupuk
kandang sapi mampu memperbaiki struktur tanah, meningkatkan kapasitas tukar kation,
memperbesar kemampuan tanah menahan air, serta meningkatkan aktivitas mikroorganisme
yang berperan dalam proses dekomposisi bahan organik (Fidiyawati et al., 2023). Selain
memperbaiki sifat tanah, pupuk kandang sapi juga mengandung unsur nitrogen, fosfor, kalium,
kalsium, dan magnesium yang dilepaskan secara bertahap melalui proses mineralisasi sehingga
mampu menyediakan unsur hara secara lebih berkelanjutan bagi tanaman (Dhiman ef a/., 2021).

Sementara itu, pupuk fosfor, khususnya SP-36, tetap diperlukan untuk memenuhi
kebutuhan unsur P tanaman karena memiliki kandungan fosfat yang relatif tinggi dan mudah
tersedia bagi tanaman (Guelfi et al., 2022). Menariknya, berbagai penelitian menunjukkan
bahwa pemberian bahan organik mampu meningkatkan efisiensi pupuk fosfor melalui
pembentukan asam-asam organik yang mengikat ion Al dan Fe penyebab fiksasi fosfat,
sehingga fosfor tetap berada dalam bentuk yang tersedia bagi tanaman (Dhiman et al., 2021;
Mardamootoo et al., 2021). Dengan demikian, kombinasi pupuk kandang sapi dan pupuk fosfor
berpotensi memberikan efek sinergis dalam meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas
tanaman jagung manis.

Beberapa penelitian sebelumnya telah membuktikan manfaat masing-masing jenis
pupuk tersebut. (Khan et al., 2021) melaporkan bahwa pemberian pupuk kandang sapi sebanyak
25 ton ha' mampu meningkatkan bobot kering tanaman jagung manis hingga 10,20 g.
Penelitian (Hawayanti ef al., 2021) juga menunjukkan bahwa kombinasi pupuk kandang sapi
15 ton ha™' dan pupuk fosfat 150 kg ha™' menghasilkan produksi jagung manis tertinggi, yaitu
sebesar 66,66 ton ha'. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa kombinasi pupuk organik
dan anorganik mampu meningkatkan produktivitas tanaman secara lebih efektif dibandingkan
penggunaan salah satu jenis pupuk secara tunggal.

Meskipun demikian, hasil penelitian yang telah dilaporkan masih menunjukkan variasi
yang cukup besar akibat perbedaan kondisi agroekologi, karakteristik tanah, varietas tanaman,
serta dosis pupuk yang digunakan. Sebagian besar penelitian terdahulu juga lebih banyak
menitikberatkan pada parameter hasil panen, sedangkan pengaruh kombinasi pupuk kandang
sapi dan pupuk fosfor terhadap pertumbuhan vegetatif dan generatif secara bersamaan masih
belum banyak dikaji, khususnya pada kondisi lahan pertanian di Kabupaten Sijunjung. Dengan
demikian, masih terdapat kesenjangan penelitian yang perlu dijawab melalui penelitian lebih
lanjut untuk memperoleh rekomendasi dosis pemupukan yang sesuai dengan kondisi setempat.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini menjadi penting dilakukan karena tidak
hanya mengevaluasi pengaruh masing-masing jenis pupuk, tetapi juga menganalisis interaksi
antara pupuk kandang sapi dan pupuk fosfor terhadap pertumbuhan vegetatif serta generatif
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tanaman jagung manis. Kebaruan penelitian ini terletak pada pengujian kombinasi kedua jenis
pupuk dalam satu rancangan percobaan untuk memperoleh informasi mengenai efektivitas
pemupukan terpadu pada kondisi agroekologi Kabupaten Sijunjung. Hasil penelitian
diharapkan dapat menjadi dasar dalam penyusunan rekomendasi pemupukan yang lebih efisien,
ekonomis, dan berkelanjutan, sekaligus mendukung pengembangan sistem budidaya jagung
manis yang mampu meningkatkan produktivitas lahan tanpa meningkatkan ketergantungan
terhadap pupuk anorganik. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh pemberian pupuk kandang sapi, pupuk fosfor, serta interaksi keduanya terhadap
pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman jagung manis (Zea mays saccharata Sturt L.).

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di Kabupaten Sijunjung, Sumatera Barat, selama periode
bulan Juni hingga Agustus 2025. Penelitian menggunakan metode eksperimen dengan
rancangan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial yang terdiri atas dua faktor. Faktor
pertama adalah dosis pupuk kandang sapi yang terdiri atas tiga taraf, yaitu 10 ton ha™, 20 ton
ha™, dan 30 ton ha™ yang setara dengan 280 g, 560 g, dan 840 g per polybag. Faktor kedua
adalah dosis pupuk fosfor yang terdiri atas tiga taraf, yaitu 0 kg ha™, 100 kg ha™', dan 200 kg
ha™ yang setara dengan 0 g, 2,8 g, dan 5,6 g per polybag. Kombinasi kedua faktor menghasilkan
sembilan perlakuan yang diulang sebanyak tiga kali sehingga diperoleh 27 satuan percobaan.
Setiap satuan percobaan terdiri atas delapan tanaman, dengan tiga tanaman dijadikan sampel
pengamatan.

Bahan utama yang digunakan meliputi benih jagung manis hibrida, pupuk kandang sapi
yang telah matang, pupuk fosfor (SP-36), tanah lapisan atas (top soil), dan air. Alat utama yang
digunakan meliputi polybag berukuran 30 x 35 cm, cangkul, sekop, meteran, jangka sorong,
timbangan digital, gembor, kamera, serta alat tulis untuk pencatatan data.

Media tanam disiapkan menggunakan tanah fop soil yang dimasukkan ke dalam polybag
sebanyak 5 kg per unit. Pupuk kandang sapi dicampurkan ke dalam media tanam sesuai dosis
perlakuan dan diinkubasi selama satu minggu sebelum tanam. Benih jagung manis diseleksi
melalui perendaman dalam air selama +10 menit, kemudian benih yang tenggelam digunakan
sebagai bahan tanam. Penanaman dilakukan dengan metode tugal sedalam 2,5-3 cm dan setiap
lubang tanam diisi dua benih. Setelah tanaman tumbuh, dilakukan penyulaman terhadap
tanaman yang tidak tumbuh atau menunjukkan pertumbuhan abnormal.

Aplikasi pupuk fosfor dilakukan dua kali, yaitu pada umur 2 dan 4 minggu setelah tanam
(MST) dengan cara ditaburkan di sekitar pangkal tanaman sesuai dosis perlakuan. Pemeliharaan
tanaman meliputi penyiraman secara berkala setiap dua hari sekali sesuai kondisi cuaca,
penyulaman pada umur satu minggu setelah tanam, serta pembumbunan pada umur empat
minggu setelah tanam untuk memperkokoh batang dan memperbaiki kondisi media tanam.

Pengamatan dilakukan terhadap parameter pertumbuhan vegetatif dan generatif
tanaman. Parameter vegetatif meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, dan diameter batang.
Tinggi tanaman diukur mulai umur 2 MST hingga fase pembungaan dengan interval satu
minggu sekali. Jumlah daun dihitung berdasarkan daun yang telah membuka sempurna pada
interval pengamatan yang sama. Diameter batang diukur menggunakan jangka sorong pada
posisi 5 cm di atas permukaan media tanam. Parameter generatif meliputi umur muncul bunga
dan panjang tongkol. Umur muncul bunga diamati sejak tanam hingga munculnya bunga
pertama dan dinyatakan dalam hari setelah tanam (HST), sedangkan panjang tongkol diukur
saat panen fisiologis dari pangkal hingga ujung tongkol.

Data hasil pengamatan dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA) sesuai dengan
rancangan yang digunakan pada taraf nyata 5%. Apabila hasil analisis menunjukkan pengaruh
nyata, maka dilanjutkan dengan uji pembandingan rata-rata menggunakan Duncan’s Multiple
Range Test (DMRT) pada taraf 5% untuk mengetahui perbedaan antarperlakuan. Analisis data
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dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh pupuk kandang sapi, pupuk fosfor, serta interaksi
kedua perlakuan terhadap pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman jagung manis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tinggi Tanaman

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa faktor kelompok berpengaruh sangat nyata
(p<0,01) terhadap tinggi tanaman jagung manis, sedangkan pemberian pupuk kandang sapi
maupun pupuk fosfor tidak memberikan pengaruh nyata (p>0,05). Meskipun demikian, secara
deskriptif terlihat adanya kecenderungan peningkatan tinggi tanaman seiring bertambahnya
dosis pupuk kandang sapi. Perlakuan S. (30 ton ha™') menghasilkan rata-rata tinggi tanaman
lebih tinggi dibandingkan perlakuan So (10 ton ha™), walaupun secara statistik perbedaannya
belum signifikan. Koefisien keragaman (KK) sebesar 0,42% menunjukkan bahwa variasi
antarunit percobaan relatif rendah sehingga data hasil pengamatan memiliki tingkat ketelitian
yang baik.

Kecenderungan meningkatnya tinggi tanaman pada dosis pupuk kandang sapi yang
lebih tinggi diduga berkaitan dengan kemampuan bahan organik dalam memperbaiki kualitas
media tanam. Pupuk kandang sapi meningkatkan agregasi tanah, porositas, kapasitas menahan
air, dan kapasitas tukar kation sehingga perkembangan sistem perakaran berlangsung lebih
optimal. Perakaran yang berkembang baik akan meningkatkan penyerapan air dan unsur hara,
terutama nitrogen yang berperan penting dalam pembentukan klorofil, sintesis protein, dan
pemanjangan sel. Akibatnya, laju fotosintesis meningkat sehingga akumulasi biomassa dan
pertumbuhan vegetatif tanaman menjadi lebih baik. Hasil ini sejalan dengan Dhiman et al.,
(2021) dan Fidiyawati et al., (2023) yang melaporkan bahwa aplikasi pupuk kandang sapi
mampu meningkatkan kualitas tanah serta efisiensi penyerapan unsur hara sehingga
mendukung pertumbuhan tanaman jagung.

Walaupun demikian, pengaruh pupuk kandang sapi pada penelitian ini belum mencapai
taraf nyata. Kondisi tersebut disebabkan oleh sifat pupuk organik yang melepaskan unsur hara
secara bertahap (slow release). Selama fase awal pertumbuhan, sebagian besar unsur hara masih
berada dalam bentuk organik sehingga memerlukan proses mineralisasi oleh mikroorganisme
tanah sebelum dapat diserap oleh tanaman. Oleh karena itu, respons tanaman terhadap pupuk
kandang umumnya baru terlihat setelah proses dekomposisi berlangsung lebih lanjut. Kondisi
ini juga dilaporkan oleh Assefa & Tadesse (2019), bahwa penggunaan pupuk organik pada
musim tanam pertama sering kali belum menunjukkan respons statistik yang nyata meskipun
secara biologis terdapat kecenderungan peningkatan pertumbuhan.

Pemberian pupuk fosfor juga tidak memberikan pengaruh nyata terhadap tinggi tanaman
jagung manis. Hal ini mengindikasikan bahwa fosfor bukan merupakan faktor pembatas utama
pertumbuhan tinggi tanaman pada kondisi media tanam penelitian. Fosfor lebih berperan dalam
pembentukan sistem perakaran, transfer energi melalui ATP, serta perkembangan organ
reproduktif dibandingkan pemanjangan batang. Apabila ketersediaan fosfor di dalam tanah
telah mencukupi kebutuhan tanaman, maka penambahan pupuk fosfor tidak selalu diikuti oleh
peningkatan pertumbuhan vegetatif. Hasil penelitian ini sejalan dengan Maulidan & Putra,
(2024) serta Odoom & Ofosu, (2024) yang menyatakan bahwa pengaruh fosfor terhadap tinggi
tanaman relatif lebih kecil dibandingkan perannya dalam mempercepat pembungaan dan
pembentukan hasil.

Selain dipengaruhi oleh kecukupan fosfor dalam media tanam, rendahnya respons
tanaman terhadap pupuk SP-36 juga diduga disebabkan oleh efisiensi penggunaan fosfor yang
rendah. Pada tanah tropis, fosfor mudah terfiksasi oleh ion aluminium (Al) dan besi (Fe)
sehingga berubah menjadi bentuk yang tidak tersedia bagi tanaman. Akibatnya, sebagian pupuk
yang diberikan tidak dapat langsung dimanfaatkan oleh akar tanaman. Nguyen et al., (2021),
menjelaskan bahwa ketersediaan fosfor sangat dipengaruhi oleh pH tanah, kandungan bahan
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organik, dan aktivitas mikroorganisme di daerah perakaran. Oleh sebab itu, peningkatan dosis
pupuk fosfor tidak selalu diikuti oleh peningkatan pertumbuhan tanaman apabila kondisi tanah
belum mendukung peningkatan ketersediaan unsur tersebut.

Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan SoPo menghasilkan tinggi
tanaman terendah (114,00 cm) dan berbeda nyata dengan perlakuan lainnya, sedangkan
kombinasi S2Po menghasilkan tinggi tanaman tertinggi (136,67 cm). Rendahnya pertumbuhan
pada perlakuan SoPo diduga disebabkan oleh terbatasnya pasokan bahan organik dan tidak
adanya tambahan pupuk fosfor sehingga kemampuan media tanam dalam menyediakan unsur
hara menjadi lebih rendah. Sebaliknya, tingginya tanaman pada perlakuan S:Po menunjukkan
bahwa peningkatan dosis pupuk kandang sapi mampu memperbaiki kondisi media tanam dan
mendukung pertumbuhan vegetatif, meskipun secara statistik faktor utama pupuk kandang sapi
belum menunjukkan pengaruh yang nyata.

Grafik pertumbuhan tinggi tanaman memperlihatkan bahwa seluruh perlakuan
mengalami peningkatan tinggi tanaman dari umur 2 hingga 6 MST. Pertumbuhan paling cepat
terjadi pada umur 5-6 MST yang merupakan fase vegetatif aktif, sedangkan pada umur 7 MST
laju pertumbuhan mulai melambat. Perlambatan tersebut merupakan respons fisiologis normal
karena tanaman mulai memasuki fase generatif. Pada fase ini hasil fotosintesis lebih banyak
dialokasikan untuk pembentukan bunga dan tongkol sehingga pemanjangan batang tidak lagi
berlangsung secara intensif (Jafarikouhini et al., 2020). Ku et al., (2015), juga menjelaskan
bahwa memasuki fase tasseling laju pertumbuhan batang jagung menurun karena terjadi
perubahan alokasi fotosintat dari organ vegetatif menuju organ reproduktif.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian pupuk kandang
sapi dan pupuk fosfor belum memberikan pengaruh yang nyata terhadap tinggi tanaman jagung
manis. Meskipun demikian, terdapat kecenderungan bahwa peningkatan dosis pupuk kandang
sapi menghasilkan pertumbuhan tanaman yang lebih baik dibandingkan dosis yang lebih
rendah. Kondisi ini mengindikasikan bahwa pupuk kandang sapi berpotensi meningkatkan
pertumbuhan vegetatif melalui perbaikan kualitas media tanam, sedangkan efektivitas pupuk
fosfor sangat bergantung pada kondisi kimia tanah dan ketersediaan fosfor awal. Oleh karena
interaksi kedua perlakuan tidak nyata, kombinasi pupuk kandang sapi dan pupuk fosfor pada
penelitian ini belum menunjukkan adanya efek sinergis terhadap pertumbuhan tinggi tanaman.
Hal tersebut mengindikasikan bahwa respons masing-masing perlakuan berlangsung secara
independen dan dipengaruhi oleh karakteristik media tanam serta kebutuhan hara tanaman
selama fase vegetatif.

Jumlah Daun (Helai)

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian pupuk kandang sapi berpengaruh
nyata (p<0,05) terhadap jumlah daun tanaman jagung manis, sedangkan pemberian pupuk
fosfor dan interaksi antara pupuk kandang sapi dengan pupuk fosfor tidak memberikan
pengaruh yang nyata (p>0,05). Koefisien keragaman sebesar 1,40% menunjukkan bahwa
tingkat variasi data relatif rendah sehingga hasil pengamatan memiliki tingkat ketelitian yang
baik. Selain itu, faktor kelompok juga memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah daun,
mengindikasikan bahwa perbedaan kondisi lingkungan antarblok, seperti intensitas cahaya,
suhu, kelembapan, dan kondisi media tanam, turut memengaruhi pembentukan daun.

Pengaruh nyata pupuk kandang sapi terhadap jumlah daun menunjukkan bahwa
penambahan bahan organik mampu meningkatkan kondisi media tanam sehingga mendukung
pertumbuhan vegetatif tanaman. Perlakuan dosis tertinggi (S2) menghasilkan jumlah daun
tertinggi dan berbeda nyata dengan perlakuan dosis terendah (So). Peningkatan jumlah daun
tersebut diduga berkaitan dengan meningkatnya ketersediaan nitrogen yang berasal dari proses
mineralisasi pupuk kandang sapi. Nitrogen merupakan unsur penyusun klorofil, asam amino,
protein, dan enzim yang berperan penting dalam pembentukan jaringan meristem serta
diferensiasi daun. Ketersediaan nitrogen yang cukup meningkatkan laju fotosintesis sehingga
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menghasilkan lebih banyak fotosintat untuk mendukung pembentukan organ vegetatif,
khususnya daun.

Selain sebagai sumber unsur hara, pupuk kandang sapi juga memperbaiki sifat fisik,
kimia, dan biologi tanah. Penambahan bahan organik meningkatkan agregasi tanah, kapasitas
menahan air, kapasitas tukar kation, serta aktivitas mikroorganisme yang berperan dalam proses
dekomposisi dan mineralisasi unsur hara. Kondisi tersebut menciptakan lingkungan perakaran
yang lebih baik sehingga penyerapan unsur hara berlangsung lebih efisien. Hasil penelitian ini
sejalan dengan Dhiman et al., (2021) yang melaporkan bahwa aplikasi pupuk kandang sapi
meningkatkan pertumbuhan vegetatif jagung melalui perbaikan kualitas tanah dan peningkatan
ketersediaan nitrogen. Temuan serupa juga dilaporkan oleh Fidiyawati et al., (2023), yang
menyatakan bahwa pupuk kandang sapi mampu meningkatkan kandungan bahan organik tanah
sehingga mendukung pertumbuhan daun dan perkembangan tanaman secara keseluruhan.

Sebaliknya, pemberian pupuk fosfor tidak memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah
daun tanaman jagung manis. Hal ini menunjukkan bahwa pada kondisi penelitian, fosfor bukan
merupakan faktor pembatas dalam pembentukan daun. Unsur fosfor lebih berperan dalam
metabolisme energi, pembentukan ATP, perkembangan sistem perakaran, serta pembentukan
bunga dan biji dibandingkan pembentukan organ vegetatif. Apabila kebutuhan fosfor tanaman
telah terpenuhi dari media tanam maupun dari kandungan fosfor yang terdapat dalam pupuk
kandang sapi, maka penambahan pupuk SP-36 tidak lagi memberikan respons pertumbuhan
yang signifikan. Temuan ini sesuai dengan penelitian Yang et al., (2021) yang menjelaskan
bahwa respons tanaman terhadap pupuk fosfor cenderung menurun ketika kadar fosfor tersedia
di dalam tanah telah mencukupi kebutuhan fisiologis tanaman.

Tidak signifikannya pengaruh pupuk fosfor juga dapat dijelaskan oleh rendahnya
efisiensi pemanfaatan fosfor di dalam tanah. Pada tanah tropis, fosfor mudah mengalami fiksasi
oleh aluminium dan besi sehingga berubah menjadi bentuk yang sulit diserap akar tanaman.
Akibatnya, peningkatan dosis pupuk fosfor tidak selalu diikuti oleh peningkatan ketersediaan
fosfor bagi tanaman. Menurut Liao et al., (2022), efisiensi pupuk fosfor sangat dipengaruhi oleh
pH tanah, kandungan bahan organik, dan aktivitas mikroorganisme di daerah perakaran. Oleh
karena itu, efektivitas pupuk fosfor sangat bergantung pada kondisi tanah tempat tanaman
dibudidayakan.

Analisis juga menunjukkan bahwa interaksi antara pupuk kandang sapi dan pupuk fosfor
tidak memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah daun. Hal ini menunjukkan bahwa respons
tanaman terhadap pupuk kandang sapi berlangsung secara independen terhadap pemberian
pupuk fosfor. Dengan kata lain, peningkatan dosis pupuk kandang sapi tidak meningkatkan
efektivitas pupuk fosfor maupun sebaliknya. Kondisi ini diduga karena unsur hara yang tersedia
dari pupuk kandang sapi telah mampu memenuhi kebutuhan tanaman selama fase vegetatif
sehingga tambahan fosfor belum menghasilkan efek sinergis. Selain itu, waktu penelitian yang
relatif singkat memungkinkan proses dekomposisi bahan organik dan perubahan sifat kimia
media tanam belum berlangsung sempurna untuk meningkatkan efisiensi penggunaan fosfor.
Hasil ini mendukung konsep Integrated Nutrient Management yang menyatakan bahwa
keberhasilan kombinasi pupuk organik dan anorganik sangat dipengaruhi oleh karakteristik
tanah dan keseimbangan unsur hara yang tersedia.

Grafik pertumbuhan jumlah daun memperlihatkan bahwa seluruh perlakuan mengalami
peningkatan jumlah daun dari umur 2 hingga 7 MST. Pada umur 2 MST seluruh perlakuan
menunjukkan jumlah daun yang relatif sama karena pertumbuhan awal tanaman masih
bergantung pada cadangan makanan yang terdapat di dalam benih. Perbedaan antarperlakuan
mulai terlihat pada umur 3 MST dan semakin jelas pada umur 5-7 MST, terutama pada
perlakuan pupuk kandang sapi dosis tertinggi. Pola tersebut menunjukkan bahwa proses
mineralisasi pupuk kandang berlangsung secara bertahap sehingga pengaruhnya terhadap
pertumbuhan tanaman baru tampak setelah memasuki fase vegetatif aktif. Kondisi ini sesuai
dengan karakteristik pupuk organik sebagai pupuk slow release, yaitu melepaskan unsur hara
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secara bertahap sesuai aktivitas mikroorganisme tanah.

Sementara itu, grafik perlakuan pupuk fosfor memperlihatkan pola pertumbuhan jumlah
daun yang relatif seragam pada seluruh taraf dosis. Keseragaman pola tersebut memperkuat
hasil analisis statistik bahwa pemberian pupuk fosfor belum memberikan pengaruh nyata
terhadap pembentukan daun. Peningkatan jumlah daun yang terjadi pada seluruh perlakuan
lebih mencerminkan perkembangan fisiologis tanaman akibat pertambahan umur dibandingkan
respons terhadap peningkatan dosis pupuk fosfor.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk kandang sapi
merupakan faktor yang lebih berperan dalam meningkatkan jumlah daun dibandingkan pupuk
fosfor. Perbaikan kondisi media tanam dan peningkatan ketersediaan nitrogen melalui
pemberian pupuk kandang sapi menjadi faktor utama yang mendukung pertumbuhan vegetatif
tanaman jagung manis. Sebaliknya, pupuk fosfor belum mampu meningkatkan jumlah daun
secara nyata karena unsur tersebut lebih berperan dalam perkembangan akar dan fase generatif,
sementara kebutuhan fosfor tanaman diduga telah tercukupi dari media tanam dan pupuk
kandang sapi. Tidak adanya interaksi yang nyata antara kedua perlakuan menunjukkan bahwa
kombinasi pupuk kandang sapi dan pupuk fosfor pada penelitian ini belum menghasilkan efek
sinergis terhadap pembentukan daun, sehingga respons pertumbuhan lebih ditentukan oleh
pengaruh masing-masing faktor secara terpisah. Pembahasan ini memperkuat bahwa
pengelolaan bahan organik merupakan strategi yang lebih efektif untuk meningkatkan
pertumbuhan vegetatif jagung manis pada kondisi media tanam yang digunakan dalam
penelitian ini.

Diameter Batang

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian pupuk kandang sapi memberikan
pengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap diameter batang tanaman jagung manis, sedangkan
pemberian pupuk fosfor menunjukkan pengaruh yang mendekati nyata (p=0,0540). Selain itu,
terdapat interaksi yang sangat nyata (p<0,01) antara pupuk kandang sapi dan pupuk fosfor
terhadap diameter batang. Koefisien keragaman sebesar 0,99% menunjukkan bahwa tingkat
variasi data relatif rendah sehingga hasil penelitian memiliki tingkat ketelitian yang tinggi.
Tidak signifikannya pengaruh faktor kelompok mengindikasikan bahwa kondisi lingkungan
antarblok relatif homogen sehingga perbedaan diameter batang lebih dipengaruhi oleh
perlakuan pemupukan dibandingkan faktor lingkungan.

Pengaruh sangat nyata pupuk kandang sapi menunjukkan bahwa bahan organik
berperan penting dalam meningkatkan pertumbuhan batang tanaman jagung manis.
Peningkatan dosis pupuk kandang sapi diikuti dengan meningkatnya diameter batang karena
pupuk kandang tidak hanya menyediakan unsur hara makro seperti nitrogen, fosfor, dan kalium,
tetapi juga memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi media tanam. Perbaikan struktur tanah
meningkatkan aerasi, kapasitas menahan air, serta perkembangan sistem perakaran sehingga
penyerapan unsur hara berlangsung lebih efisien. Kondisi tersebut mendukung aktivitas
pembelahan dan pembesaran sel pada jaringan batang sehingga diameter batang meningkat.
Temuan ini sejalan dengan Dhiman et al., (2021) dan Murniati et al., (2023) yang melaporkan
bahwa aplikasi pupuk kandang sapi mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif jagung
melalui perbaikan lingkungan perakaran dan peningkatan ketersediaan unsur hara.

Peningkatan diameter batang juga berkaitan dengan peran nitrogen dalam sintesis
protein dan klorofil yang meningkatkan laju fotosintesis. Fotosintat yang dihasilkan selanjutnya
dialokasikan untuk pembentukan jaringan batang, termasuk penebalan dinding sel dan
pembentukan jaringan penguat. Selain itu, kandungan kalium pada pupuk kandang berperan
dalam mengatur tekanan turgor sel, translokasi hasil fotosintesis, serta pembentukan jaringan
mekanik sehingga batang menjadi lebih besar dan kokoh. Dengan demikian, peningkatan
diameter batang pada penelitian ini mencerminkan kondisi fisiologis tanaman yang lebih baik
akibat tersedianya unsur hara secara lebih seimbang.
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Pemberian pupuk fosfor menunjukkan pengaruh yang mendekati nyata terhadap
diameter batang. Meskipun secara statistik belum berbeda nyata pada taraf 5%, kecenderungan
peningkatan diameter batang menunjukkan bahwa fosfor tetap berkontribusi terhadap
pertumbuhan vegetatif tanaman. Fosfor berperan dalam pembentukan ATP sebagai sumber
energi untuk pembelahan dan diferensiasi sel, termasuk pembentukan jaringan batang. Selain
itu, fosfor mendukung perkembangan sistem perakaran sehingga kemampuan tanaman
menyerap air dan unsur hara meningkat. Menurut Fatima et al., (2024), kecukupan fosfor
meningkatkan efisiensi metabolisme tanaman dan mendukung pembentukan biomassa
vegetatif, meskipun responsnya sangat dipengaruhi oleh ketersediaan fosfor awal di dalam
tanah.

Temuan yang paling penting dalam penelitian ini adalah adanya interaksi yang sangat
nyata antara pupuk kandang sapi dan pupuk fosfor terhadap diameter batang. Interaksi tersebut
menunjukkan bahwa respons tanaman terhadap pupuk fosfor dipengaruhi oleh dosis pupuk
kandang sapi yang diberikan, demikian pula sebaliknya. Hasil uji lanjut memperlihatkan bahwa
kombinasi perlakuan S:P: menghasilkan diameter batang tertinggi (2,53 cm), sedangkan
kombinasi SoP: menghasilkan diameter batang terendah (1,50 cm). Hal ini menunjukkan bahwa
pemberian pupuk fosfor menjadi lebih efektif apabila didukung oleh pemberian pupuk kandang
sapi dalam jumlah yang memadai.

Secara fisiologis, pupuk kandang sapi mampu meningkatkan efisiensi penggunaan
fosfor melalui beberapa mekanisme. Selama proses dekomposisi, bahan organik menghasilkan
berbagai asam organik yang dapat mengkelat ion aluminium (Al) dan besi (Fe), sehingga
mengurangi fiksasi fosfor di dalam tanah. Akibatnya, fosfor tetap berada dalam bentuk tersedia
dan lebih mudah diserap oleh akar tanaman. Selain itu, peningkatan aktivitas mikroorganisme
tanah akibat penambahan bahan organik mempercepat mineralisasi unsur hara dan
meningkatkan aktivitas mikroba pelarut fosfat yang membantu meningkatkan ketersediaan
fosfor di daerah perakaran. Mekanisme tersebut menjelaskan mengapa kombinasi pupuk
kandang sapi dan pupuk fosfor menghasilkan diameter batang yang lebih besar dibandingkan
pemberian salah satu pupuk secara tunggal. Hasil ini sejalan dengan Nguyen et al., (2021) yang
melaporkan bahwa kombinasi pupuk organik dan pupuk fosfat mampu meningkatkan efisiensi
penggunaan fosfor melalui penurunan fiksasi fosfat dan peningkatan aktivitas mikroorganisme
tanah.

Grafik pertumbuhan diameter batang menunjukkan bahwa seluruh perlakuan
mengalami peningkatan diameter batang sejak umur 2 hingga 6 MST, kemudian
pertumbuhannya melambat pada umur 7 MST. Pola tersebut menggambarkan bahwa fase
vegetatif aktif merupakan periode terjadinya pembelahan dan pembesaran sel batang secara
intensif. Pada umur 4-6 MST, perlakuan pupuk kandang sapi dosis sedang hingga tinggi
menghasilkan diameter batang yang lebih besar dibandingkan dosis rendah. Kondisi ini
menunjukkan bahwa unsur hara yang tersedia dari pupuk kandang mulai dimanfaatkan secara
optimal setelah proses mineralisasi berlangsung sehingga mendukung pembentukan biomassa
vegetatif secara lebih intensif.

Grafik perlakuan pupuk fosfor memperlihatkan bahwa seluruh dosis menunjukkan pola
pertumbuhan diameter batang yang relatif sama, meskipun perlakuan P. cenderung
menghasilkan diameter batang lebih tinggi pada fase vegetatif aktif. Pertumbuhan diameter
batang yang mulai melambat pada umur 7 MST berkaitan dengan peralihan fase vegetatif
menuju fase generatif. Pada fase tersebut sebagian besar hasil fotosintesis dialokasikan untuk
pembentukan bunga dan tongkol sehingga aktivitas pembesaran batang mulai menurun.
Fenomena ini merupakan respons fisiologis yang umum terjadi pada tanaman jagung ketika
memasuki fase pembungaan.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa diameter batang merupakan
parameter vegetatif yang paling responsif terhadap perlakuan pemupukan dibandingkan
parameter pertumbuhan lainnya. Pupuk kandang sapi berperan sebagai faktor utama yang
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meningkatkan diameter batang melalui perbaikan sifat media tanam dan peningkatan
ketersediaan unsur hara, sedangkan pupuk fosfor berfungsi meningkatkan efisiensi
metabolisme dan perkembangan sistem perakaran. Adanya interaksi yang sangat nyata antara
kedua perlakuan menunjukkan bahwa kombinasi pupuk kandang sapi dosis 20 ton ha™' dengan
pupuk fosfor 100 kg ha™ merupakan kombinasi yang paling efektif dalam mendukung
pembesaran batang tanaman jagung manis. Temuan ini mengindikasikan bahwa penerapan
pemupukan organik dan anorganik secara terpadu dapat menjadi strategi yang lebih efisien
untuk meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman dibandingkan penggunaan salah satu jenis
pupuk secara terpisah, terutama pada sistem budidaya yang memanfaatkan media tanam
berbahan tanah lapisan atas.

Umur Muncul Bunga

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian pupuk kandang sapi memberikan
pengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap umur muncul bunga tanaman jagung manis,
sedangkan pupuk fosfor maupun interaksi antara pupuk kandang sapi dan pupuk fosfor tidak
memberikan pengaruh nyata (p>0,05). Nilai koefisien keragaman sebesar 0,31% menunjukkan
bahwa data memiliki tingkat keragaman yang sangat rendah sehingga hasil pengamatan cukup
akurat. Tidak signifikannya pengaruh faktor kelompok juga menunjukkan bahwa kondisi
lingkungan antarblok relatif homogen sehingga variasi umur berbunga lebih banyak
dipengaruhi oleh perlakuan pemupukan daripada faktor lingkungan.

Pemberian pupuk kandang sapi mampu mempercepat munculnya bunga pada tanaman
jagung manis. Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa perlakuan S> menghasilkan umur berbunga
tercepat, yaitu 46,89 HST, sedangkan perlakuan So menghasilkan umur berbunga paling lambat,
yaitu 49,78 HST. Percepatan pembungaan ini menunjukkan bahwa semakin tinggi dosis pupuk
kandang sapi yang diberikan, semakin cepat tanaman memasuki fase generatif. Kondisi tersebut
mengindikasikan bahwa pupuk kandang sapi mampu menyediakan unsur hara dalam jumlah
yang cukup untuk mendukung pertumbuhan vegetatif secara optimal sehingga tanaman lebih
cepat mencapai fase fisiologis yang diperlukan untuk inisiasi bunga.

Secara fisiologis, transisi dari fase vegetatif menuju fase generatif dipengaruhi oleh
keseimbangan unsur hara, terutama nitrogen, fosfor, dan kalium. Pupuk kandang sapi tidak
hanya menyediakan ketiga unsur tersebut, tetapi juga memperbaiki kondisi fisik, kimia, dan
biologi tanah sehingga perkembangan sistem perakaran berlangsung lebih baik. Perakaran yang
berkembang optimal meningkatkan kemampuan tanaman menyerap air dan unsur hara sehingga
proses fotosintesis berlangsung lebih efisien. Akumulasi hasil fotosintesis yang cukup
kemudian menjadi sumber energi bagi pembentukan primordia bunga. Selain itu, kandungan
bahan organik meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah yang mempercepat proses
mineralisasi unsur hara sehingga nutrisi tersedia secara berkelanjutan selama fase pertumbuhan
tanaman. Temuan ini sejalan dengan Siregar ef al., (2024) yang melaporkan bahwa pemberian
pupuk organik meningkatkan efisiensi penyerapan unsur hara dan mempercepat perkembangan
tanaman menuju fase reproduktif.

Selain memperbaiki kesuburan tanah, pupuk kandang sapi juga meningkatkan efisiensi
penggunaan unsur hara melalui peningkatan kapasitas tukar kation, aktivitas enzim tanah, dan
populasi mikroorganisme menguntungkan. Kondisi tersebut menciptakan lingkungan
perakaran yang lebih stabil sehingga metabolisme tanaman berlangsung lebih baik. Menurut
Mutmainna (2024), perbaikan kualitas tanah akibat aplikasi pupuk organik mampu
mempercepat pertumbuhan tanaman dan mempercepat inisiasi pembungaan pada berbagai
tanaman hortikultura karena tanaman mengalami cekaman nutrisi yang lebih rendah.

Perlakuan pupuk fosfor menunjukkan pengaruh yang tidak nyata terhadap umur muncul
bunga, meskipun nilai signifikansinya (p=0,0722) menunjukkan kecenderungan mendekati
taraf nyata. Hal ini mengindikasikan bahwa pemberian pupuk fosfor memberikan respons
biologis terhadap percepatan pembungaan, tetapi pengaruh tersebut belum cukup besar untuk
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menghasilkan perbedaan yang signifikan secara statistik. Kemungkinan besar kebutuhan fosfor
tanaman telah terpenuhi dari media tanam maupun dari pupuk kandang sapi yang digunakan
sehingga penambahan pupuk fosfor tidak lagi menjadi faktor pembatas pertumbuhan generatif.

Secara fisiologis, fosfor merupakan unsur yang berperan penting dalam transfer energi
melalui pembentukan ATP, sintesis asam nukleat, dan pembelahan sel yang berhubungan
dengan perkembangan organ reproduktif tanaman. Ketersediaan fosfor yang memadai
umumnya mampu mempercepat pembungaan dan pembentukan tongkol. Namun, respons
tanaman terhadap penambahan fosfor sangat bergantung pada kandungan fosfor tersedia di
dalam tanah. Apabila kebutuhan tanaman telah terpenuhi, penambahan fosfor dalam jumlah
lebih besar tidak selalu meningkatkan respons pertumbuhan. Hasil ini sesuai dengan Liao et al.,
(2022) yang menyatakan bahwa efektivitas pemupukan fosfor sangat dipengaruhi oleh status
hara awal tanah dan efisiensi serapan akar.

Interaksi antara pupuk kandang sapi dan pupuk fosfor tidak memberikan pengaruh nyata
terhadap umur muncul bunga. Hasil ini menunjukkan bahwa percepatan pembungaan lebih
banyak ditentukan oleh pengaruh utama pupuk kandang sapi dibandingkan kombinasi kedua
jenis pupuk tersebut. Meskipun pupuk kandang diketahui mampu meningkatkan ketersediaan
fosfor melalui penurunan fiksasi fosfat oleh aluminium dan besi, efek sinergis tersebut
tampaknya belum cukup kuat untuk mempercepat pembungaan secara nyata. Hal ini diduga
karena selama fase pembungaan tanaman telah memperoleh pasokan fosfor yang cukup dari
media tanam dan mineralisasi bahan organik sehingga tambahan pupuk fosfor tidak
memberikan respons tambahan yang signifikan.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk kandang sapi
merupakan faktor utama yang memengaruhi percepatan umur muncul bunga tanaman jagung
manis. Perbaikan kondisi media tanam, peningkatan aktivitas mikroorganisme, serta
tersedianya unsur hara secara bertahap memungkinkan tanaman menyelesaikan fase vegetatif
lebih cepat dan memasuki fase generatif lebih awal. Sebaliknya, pupuk fosfor hanya
menunjukkan kecenderungan mempercepat pembungaan tanpa memberikan pengaruh yang
signifikan secara statistik. Temuan ini menunjukkan bahwa dalam kondisi media tanam
penelitian, peningkatan dosis pupuk kandang sapi lebih efektif untuk mempercepat
pembungaan dibandingkan peningkatan dosis pupuk fosfor. Hasil tersebut mendukung konsep
pemupukan terpadu yang menempatkan pupuk organik sebagai dasar pengelolaan kesuburan
tanah untuk mendukung pertumbuhan dan perkembangan generatif tanaman jagung manis
secara berkelanjutan.

Panjang Tongkol

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian pupuk kandang sapi memberikan
pengaruh nyata (p<0,05) terhadap panjang tongkol tanaman jagung manis, sedangkan
pemberian pupuk fosfor maupun interaksi antara pupuk kandang sapi dan pupuk fosfor tidak
memberikan pengaruh nyata (p>0,05). Nilai koefisien keragaman sebesar 0,73% menunjukkan
bahwa data memiliki tingkat keragaman yang rendah sehingga hasil penelitian cukup reliabel.
Faktor kelompok juga berpengaruh nyata terhadap panjang tongkol, mengindikasikan bahwa
variasi kondisi lingkungan, seperti intensitas cahaya, kelembapan, dan kondisi media tanam,
turut memengaruhi perkembangan organ generatif tanaman.

Perlakuan pupuk kandang sapi berpengaruh nyata terhadap panjang tongkol. Hasil uji
lanjut menunjukkan bahwa perlakuan S: menghasilkan panjang tongkol tertinggi, yaitu 19,63
cm, dan berbeda nyata dengan perlakuan So yang hanya mencapai 18,04 cm, sedangkan
perlakuan S: berada pada kelompok yang tidak berbeda nyata dengan kedua perlakuan tersebut.
Peningkatan panjang tongkol pada dosis pupuk kandang sapi yang lebih tinggi menunjukkan
bahwa ketersediaan bahan organik dan unsur hara yang lebih baik mampu mendukung
perkembangan organ generatif secara optimal.
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Secara fisiologis, pembentukan dan pemanjangan tongkol sangat dipengaruhi oleh
kecukupan hasil fotosintesis yang ditranslokasikan menuju organ reproduktif (sink). Pupuk
kandang sapi berperan memperbaiki struktur tanah, meningkatkan kapasitas menahan air,
memperbaiki aerasi, serta meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah sehingga penyerapan
unsur hara berlangsung lebih efisien. Kondisi tersebut mendukung pembentukan biomassa
selama fase vegetatif, yang selanjutnya meningkatkan suplai fotosintat menuju tongkol pada
fase generatif. Dengan tersedianya fotosintat dan unsur hara dalam jumlah memadai, proses
pembelahan dan pembesaran sel pada tongkol berlangsung lebih optimal sehingga
menghasilkan tongkol yang lebih panjang. Temuan ini sejalan dengan Safta ef al., (2024), yang
melaporkan bahwa aplikasi pupuk kandang meningkatkan kesuburan tanah dan produktivitas
tanaman melalui perbaikan sifat fisik, kimia, dan biologi tanah.

Selain meningkatkan kesuburan tanah, pupuk kandang sapi juga menyediakan unsur
nitrogen, fosfor, kalium, serta unsur mikro secara bertahap melalui proses mineralisasi.
Pelepasan unsur hara yang berlangsung secara perlahan mampu menjaga ketersediaan nutrisi
selama fase pembentukan tongkol sehingga tanaman tidak mengalami kekurangan hara pada
periode kritis pengisian tongkol. Menurut Rachmawatie et al., (2025), penggunaan pupuk
organik mampu meningkatkan efisiensi serapan unsur hara sekaligus memperbaiki
keseimbangan nutrisi tanaman sehingga perkembangan organ generatif menjadi lebih optimal.

Pemberian pupuk fosfor tidak memberikan pengaruh nyata terhadap panjang tongkol
meskipun secara fisiologis fosfor merupakan unsur penting pada fase reproduktif. Hasil ini
menunjukkan bahwa penambahan pupuk fosfor hingga dosis yang digunakan belum mampu
meningkatkan panjang tongkol secara signifikan. Kemungkinan besar kebutuhan fosfor
tanaman telah terpenuhi dari media tanam maupun dari pupuk kandang sapi sehingga fosfor
tidak lagi menjadi faktor pembatas pertumbuhan. Dalam kondisi demikian, peningkatan dosis
pupuk fosfor tidak selalu diikuti oleh peningkatan hasil karena tanaman telah mencapai tingkat
kecukupan hara.

Secara fisiologis, fosfor berperan dalam pembentukan ATP yang menjadi sumber energi
berbagai proses metabolisme, termasuk pembentukan bunga, perkembangan tongkol, dan
pengisian biji. Namun, efektivitas fosfor sangat dipengaruhi oleh ketersediaannya di daerah
perakaran. Apabila kandungan fosfor tersedia sudah memadai, respons tanaman terhadap
tambahan pupuk fosfor cenderung rendah. Liao et al., (2022), menjelaskan bahwa efisiensi
pemupukan fosfor sangat bergantung pada status hara tanah dan kemampuan akar menyerap
fosfor yang tersedia, sehingga aplikasi fosfor tambahan tidak selalu meningkatkan komponen
hasil tanaman.

Interaksi antara pupuk kandang sapi dan pupuk fosfor tidak memberikan pengaruh nyata
terhadap panjang tongkol. Hal ini menunjukkan bahwa respons tanaman terhadap pembentukan
tongkol lebih banyak dipengaruhi oleh pengaruh utama pupuk kandang sapi dibandingkan
kombinasi kedua perlakuan. Meskipun pupuk kandang diketahui mampu meningkatkan
ketersediaan fosfor melalui penurunan fiksasi fosfat oleh aluminium dan besi, efek sinergis
tersebut belum cukup besar untuk menghasilkan perbedaan panjang tongkol yang signifikan.
Kondisi ini mengindikasikan bahwa selama penelitian berlangsung faktor pembatas utama
pembentukan tongkol bukanlah ketersediaan fosfor, melainkan kemampuan tanaman
memanfaatkan hasil fotosintesis dan unsur hara yang telah tersedia secara optimal.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk kandang sapi berperan
lebih dominan dalam meningkatkan panjang tongkol dibandingkan pupuk fosfor. Perbaikan
kondisi media tanam, peningkatan aktivitas mikroorganisme, serta tersedianya unsur hara
secara berkelanjutan memungkinkan tanaman menghasilkan biomassa vegetatif yang lebih
besar sehingga alokasi fotosintat menuju tongkol meningkat. Sebaliknya, pemberian pupuk
fosfor tidak memberikan pengaruh nyata karena kebutuhan fosfor tanaman diduga telah
tercukupi dari media tanam dan pupuk kandang sapi. Temuan ini menunjukkan bahwa
penggunaan pupuk kandang sapi dosis 30 ton ha™' lebih efektif dalam meningkatkan panjang
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tongkol jagung manis dibandingkan peningkatan dosis pupuk fosfor. Hasil penelitian ini juga
memperkuat konsep pengelolaan hara terpadu, yaitu pemanfaatan pupuk organik sebagai dasar
pengelolaan kesuburan tanah untuk meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman secara
berkelanjutan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh pemberian pupuk kandang sapi dan
pupuk fosfor (P) terhadap pertumbuhan vegetatif dan generatif tanaman jagung manis (Zea
mays saccharata Sturt L.), dapat disimpulkan bahwa pemberian pupuk kandang sapi
memberikan pengaruh yang lebih dominan dibandingkan pupuk fosfor dalam meningkatkan
pertumbuhan dan hasil tanaman. Pupuk kandang sapi berpengaruh nyata terhadap jumlah daun,
diameter batang, umur muncul bunga, dan panjang tongkol, namun tidak memberikan pengaruh
nyata terhadap tinggi tanaman. Peningkatan dosis pupuk kandang sapi mampu memperbaiki
sifat fisik, kimia, dan biologi media tanam sehingga meningkatkan ketersediaan unsur hara,
memperbaiki perkembangan sistem perakaran, serta mendukung proses fisiologis tanaman
yang berimplikasi pada peningkatan pertumbuhan vegetatif dan pembentukan organ generatif.
Perlakuan dosis 30 ton ha™ (840 g/polybag) secara umum memberikan respons terbaik pada
sebagian besar parameter yang diamati.

Pemberian pupuk fosfor (SP-36) tidak memberikan pengaruh nyata terhadap tinggi
tanaman, jumlah daun, diameter batang, umur muncul bunga, maupun panjang tongkol.
Meskipun demikian, pada beberapa parameter, seperti diameter batang dan umur muncul
bunga, pemberian pupuk fosfor menunjukkan kecenderungan memberikan respons positif,
meskipun belum signifikan secara statistik. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa kebutuhan
fosfor tanaman pada media tanam penelitian diduga telah terpenuhi dari kandungan fosfor alami
tanah serta kontribusi pupuk kandang sapi, sehingga penambahan pupuk fosfor belum menjadi
faktor pembatas pertumbuhan dan perkembangan tanaman jagung manis.

Interaksi antara pupuk kandang sapi dan pupuk fosfor hanya memberikan pengaruh
sangat nyata terhadap diameter batang, sedangkan pada parameter tinggi tanaman, jumlah daun,
umur muncul bunga, dan panjang tongkol tidak menunjukkan interaksi yang nyata. Kombinasi
pupuk kandang sapi dosis 20 ton ha™ (560 g/polybag) dengan pupuk fosfor 100 kg ha™ (2,8
g/polybag) menghasilkan diameter batang terbesar, yang menunjukkan bahwa pemberian
pupuk organik mampu meningkatkan efisiensi pemanfaatan fosfor dalam mendukung
pertumbuhan vegetatif tanaman. Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa
pemanfaatan pupuk kandang sapi sebagai sumber bahan organik berpotensi menjadi alternatif
pemupukan yang lebih efisien, ekonomis, dan berkelanjutan dalam budidaya jagung manis.
Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengevaluasi perubahan sifat kimia tanah, efisiensi
serapan unsur hara, serta menguji kombinasi dosis pupuk kandang sapi dan pupuk fosfor pada
berbagai kondisi lahan agar diperoleh rekomendasi pemupukan yang lebih spesifik dan aplikatif
bagi peningkatan produktivitas jagung manis.
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