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Serapan nitrogen dan  fosfor serta hasil jagung yang dipengaruhi oleh aplikasi 
pupuk hayati dengan berbagai teknik dan dosis pada tanah Inceptisols 

 

Sari.  Upaya meningkatkan unsur hara nitrogen (N) dan fosfor (P) tanah secara berkelanjutan adalah 
dengan memanfaatkan agen hayati bakteri penambat nitrogen dan bakteri pelarut fosfat. Percobaan pot 

dilakukan dengan tujuan untuk menentukan teknik aplikasi pupuk hayati dalam meningkatkan 
kandungan dan serapan hara N dan P  serta hasil tanaman jagung pada Inceptisols Jatinangor. Percobaan 
dilaksanakan di Lahan Percobaan milik Laboratorium Kesuburan Tanah dan Nutrisi Tanaman, Fakultas 
Pertanian Universitas Padjadjaran. Pupuk hayati yang digunakan merupakan konsorsium bakteri 
penambat N (Azotobacter chroococcum dan Azospirillum sp.) dan bakteri pelarut P (Pseudomonas malei dan 
Bacillus subtillis). Percobaan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan sembilan perlakuan 
dan tiga ulangan. Perlakuan terdiri dari tanpa aplikasi pupuk hayati (kontrol); aplikasi pupuk hayati 
menggunakan perlakuan benih dengan dosis 500 g dan 250 g/ha; aplikasi pupuk hayati ke dalam tanah 
dengan dosis 50 kg dan 25 kg/ha; dan kombinasi antara perlakuan benih dan aplikasi ke dalam tanah. 
Hasil percobaan menunjukkan bahwa teknik aplikasi pada benih, pada tanah, dan kombinasinya 
meningkatkan serapan N dan P serta hasil tanaman jagung. Perlakuan pupuk hayati pada benih 500 g/ha 
+ aplikasi pada tanah 50 kg/ha merupakan perlakuan terbaik dalam meningkatkan serapan N sebesar 
51% dan serapan P hingga 90% dibandingkan kontrol. Perlakuan pada benih 250 g/ha + aplikasi pada 
tanah 25 kg/ha merupakan perlakuan terbaik dalam meningkatkan hasil sebesar 56% dibandingkan 
kontrol. Teknik aplikasi pupuk hayati yang efisien dapat digunakan untuk meningkatkan produksi 
tanaman jagung. 
 

Kata kunci: Aplikasi tanah ∙ Keamanan pangan ∙ Pelarut fosfat ∙ Penambat nitrogen ∙ Perlakuan benih  
 

Nitrogen and phosphorus uptake and yield of maize affected by different technique 
and doses of biofertilizers application on Inceptisols 

 

Abstract. The application of biological agents such as nitrogen fixing bacteria and phosphate solubilizing 
bacteria  is an effort to increase soil nitrogen (N) and phosphorus (P) content. Pot experiment aimed to 
determine the best application technique of biofertilizer to increase N and P uptake and the yield of maize 
on Inceptisols. The experiment was carried out at the experimental field of the Laboratory of Soil Fertility 
and Plant Nutrition, Faculty of Agriculture, Universitas Padjadjaran. Biofertilizers contained of N-fixing 
bacteria  (Azotobacter chroococcum and Azospirillum sp.) and phosphate solubilizing bacteria  (Pseudomonas 

malei and Bacillus subtillis).  The experiment used a randomized block design with nine treatments and three 
replications. The treatments consisted of without biofertilizer application (control); biofertilizers application 
to seed (seed treatment) at a dose of 500 g ha-1 and 250 g ha-1; biofertilizers application to the soil (soil 
treatment) with a dose of 50 kg ha-1 and 25 kg ha-1; and the combinations between seed treatment and soil 
treatment. The results showed that the application of seed treatment, soil treatment, and their combination 
increased N and P uptake and yields of maize. The seed treatment at a dose of 500 g ha-1 + soil treatment at 
a dose of 50 kg ha-1 were the best treatment for increasing N uptake by 51% and P uptake by 90% 
compared to control. The seed treatment at a dose of 250 g ha-1 + soil treatment at a dose of 25 kg ha-1 

increased yield of maize by 56% (213.40 g). Efficient biofertilizer application techniques could be used to 
increase maize production. 
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Pendahuluan 
 

Jagung merupakan salah satu komoditas yang 
selain menjadi pangan pokok bagi beberapa 
penduduk di wilayah Indonesia, juga 
merupakan bahan pakan utama peternakan 
unggas serta menjadi bahan baku industri 
olahan.  Produksi jagung dapat ditingkatkan 
dengan teknologi yang aman dan ramah 
lingkungan untuk menjamin keamanan pangan, 
salah satunya dengan pemanfaatan sumber daya 
hayati, yaitu penggunaan pupuk hayati. Pupuk 
hayati merupakan substansi yang mengandung 
mikroba hidup yang mengkolonisasi rhizosfer 
atau bagian dalam tanaman yang berfungsi 
memacu pertumbuhan tanaman dengan jalan 
meningkatkan ketersediaan hara (Macik et al., 
2020). Bhardwaj et al. (2014) menerangkan isolat 
mikroba yang dapat digunakan sebagai pupuk 
hayati diantaranya mikroba pelarut fosfor (P),  
bakteri penambat nitrogen (N), mikoriza, dan 
bakteri pemacu tumbuh.  

Bakteri pemfiksasi nitrogen (BPN) 
merupakan kelompok bakteri yang mampu 
mengkonversi nitrogen dari atmosfir menjadi 
amonia. Bakteri ini dapat tumbuh bebas di 
rhizosfer tanaman (non-simbiotik) atau yang 
bersimbiosis dengan tanaman. Bakteri 
Azotobacter merupakan penambat gas N2 yang 
mampu menghasilkan substansi zat pemacu 
tumbuh giberelin, sitokinin, dan asam indol 
asetat, sehingga pemanfaatannya dapat memacu 
pertumbuhan akar (Sumbul et al., 2020). 

Mikroba pelarut fosfat (MPF) merupakan 
kelompok mikroba tanah yang mempunyai 
kemampuan mengekstraksi P dari ikatan 
dengan Al, Fe, Ca, dan Mg, sehingga dapat 
melarutkan P yang asalnya tidak tersedia bagi 
tanaman menjadi tersedia bagi tanaman 
(Walpola and Yoon, 2013).  Hal ini terjadi karena 
mikroba tersebut mengeluarkan asam-asam 
organik yang dapat membentuk kompleks stabil 
dengan kation-kation pengikat P di dalam tanah 
(Rashid et al., 2004; Li et al., 2019). 

 Tanah yang banyak terdapat hampir di 
sebagian besar wilayah di Indonesia adalah 
tanah ordo Inceptisol. Terdapat 52,0 juta Ha 
Inceptisols tersebar di Indonesia yang berpotensi 
untuk dikembangkan (Kasno, 2009). Budidaya 
jagung di tanah Inceptisol memiliki beberapa 
masalah karena tanah Inceptisol memiliki 
kesuburan tanah dan bahan organik yang 
rendah, dan memiliki reaksi tanah masam 

(Abdurachman, 2008). Keefektifan pupuk hayati 
dalam mendukung pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman di tanah Inceptisol 
dipengaruhi oleh kualitas isolat, serta kualitas 
dan komposisi bahan pembawa (carrier), 
ketersediaan bahan organik tanah, serta dosis 
dan teknik aplikasi pupuk hayati (Santos et al., 
2019). Metode aplikasi pupuk hayati pada 
jagung dapat dilakukan dengan mencampur-
kannya dengan benih atau mengaplikasikannya 
di tanah yang akan berkaitan dengan 
keberhasilan kolonisasi bakteri pada tanaman 
inang (Berger et al., 2018). Tujuan percobaan ini 
adalah untuk mengkaji teknik aplikasi pupuk 
hayati dalam meningkatkan ketersediaan hara 
sehingga tanaman dapat menyerap hara lebih 
optimal di tanah Inceptisol. 

 
 

Bahan dan Metode 
 

Percobaan pot dilaksanakan di Lahan Percobaan 
milik Laboratorium Kesuburan Tanah dan 
Nutrisi Tanaman Fakultas Pertanian Universitas 
Padjadjaran. Tanah yang digunakan sebagai 
media tanam adalah ordo Inceptisol Jatinangor 
yang memiliki tekstur liat, pH agak masam 
(6,48), kandungan C-organik dengan kriteria 
tinggi (5,05%), kandungan N total dengan 
kriteria sedang (0,42%), dan P tersedia dengan 
kriteria rendah (6,49 ppm). Bahan lain yang 
digunakan adalah benih jagung varietas BISI-2, 
pupuk hayati padat dengan bahan pembawa 
campuran gambut dan kompos (1:1) yang 
mengandung isolat BPN (Azotobacter 
chroococcum dan Azospirillum sp. dengan 
populasi 2,80 x 109 dan 1,80 x 107 CFU g-1) dan 
isolat MPF (Pseudomonas malei dan Bacillus 
subtillis dengan populasi 3,30 x 107 dan 3,30 x 107 
CFU g-1), pupuk kandang sapi dengan dosis 2 
ton ha-1, pupuk urea (225 kg/ha) , SP-36 (112,3 
kg/ha dan  KCl (37,5 kg/ha).   

Rancangan yang digunakan yaitu 
Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri 
dari sembilan perlakuan dan diulang tiga kali. 
Perlakuan pupuk hayati terdiri dari tanpa 
aplikasi pupuk hayati (kontrol), perlakuan benih 
500 g/ha, perlakuan benih 250 g/ha, aplikasi ke 
dalam tanah 50 kg/ha, aplikasi ke dalam tanah 
25 kg/ha, perlakuan benih 500 g/ha + aplikasi 
ke dalam tanah 25 kg/ha, perlakuan benih 250 
g/ha + aplikasi ke dalam tanah 50 kg/ha, 
perlakuan benih 500 g/ha + aplikasi ke dalam 
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tanah 50 kg/ha, dan perlakuan benih 250 g/ha + 
aplikasi ke dalam tanah 25 kg/ha. Parameter 
yang diamati adalah serapan N dan P yang 
dianalisis pada fase vegetatif akhir (56 hari) serta 
bobot tongkol per tanaman. Serapan N dianalisis 
dengan metoda Kjeldahl dan serapan P 
dianalisis dengan cara pengabuan basah 
(Sulaeman et al., 2005). Analisis statistik 
dilakukan pada perbedaan nilai rata-rata antar 
perlakuan dengan menggunakan uji Duncan 
pada taraf nyata 5%. 

 

 

Hasil dan Pembahasan 
 

Serapan N dan P Tanaman. Aplikasi pupuk 
hayati dengan metode perlakuan benih dan 
aplikasi ke dalam tanah serta kombinasinya 
berpengaruh nyata terhadap serapan hara N dan 
P tanaman jagung (Tabel 1). Serapan nitrogen 
paling besar terdapat pada  perlakuan 
kombinasi perlakuan benih (500 g/ha)  + 
aplikasi ke dalam tanah (50 kg/ha), sedangkan  
serapan N yang paling rendah pada perlakuan 
tanpa aplikasi pupuk hayati (kontrol).  Hal ini 
menunjukkan bahwa pemberian pupuk hayati 
mampu meningkatkan kandungan N tanah 
sehingga mampu meningkatkan N yang diserap 
tanaman. Rasyid et al. (2010) menyatakan bahwa 
besarnya jumlah nitrogen yang diberikan akan 
mempengaruhi kadar nitrogen dalam tanaman.  

Aplikasi pupuk hayati melalui kombinasi 
pada benih dan perlakuan ke dalam tanah lebih 
baik dibandingkan hanya pada benih atau 
perlakuan pada tanah saja. Hal ini disebabkan 
pemberian pupuk hayati yang dilakukan pada 
tanah dan benih akan semakin meningkatkan 
populasi bakteri di daerah rhizosfer. Hal 

tersebut sejalan dengan hasil penelitian Gou et 
al. (2020) bahwa aplikasi pupuk hayati mampu 
meningkatkan jumlah dan biodiversitas mikroba 
di rhizosfer. Peningkatan jumlah mikroba akibat 
penambahan pupuk hayati yang mengandung 
bakteri pemfiksasi nitrogen mampu 
meningkatkan N tanah sehingga serapan N oleh 
tanaman menjadi lebih tinggi. Hal ini didukung 
oleh hasil penelitian Medhat et al. (2011) bahwa 
aplikasi pupuk hayati yang mengandung 
Azotobacter sp. dan Azospirillum sp. mampu 
meningkatkan serapan hara N pada tanaman 
karena kemampuan kedua bakteri tersebut 
dalam menambat N. 

Aplikasi pupuk hayati yang mengandung 
bakteri pemfiksasi N dan pelarut P mem-
pengaruhi serapan P tanaman jagung. Aplikasi 
pupuk hayati pada benih dan tanah lebih 
meningkatkan serapan P tanaman dibandingkan 
dengan perlakuan metode perlakuan benih atau 
aplikasi ke dalam tanah saja. Aplikasi pupuk 
hayati metode perlakuan benih 500 g/ha 
ditambah aplikasi ke dalam tanah 50 kg/ha atau 
ditambah aplikasi ke dalam tanah 25 kg/ha 
berbeda nyata dalam meningkatkan serapan P 
tanaman dibandingkan dengan perlakuan 
perlakuan benih saja sebanyak 250 g/ha dan 
perlakuan tanpa pupuk hayati (Tabel 1). 

Aplikasi benih 500 g/ha + aplikasi ke dalam 
tanah 50 kg/ha meningkatkan serapan P 
tanaman paling tinggi dibanding perlakuan 
lainnya, yaitu 21,45 mg.  

Peningkatan serapan P pada tanaman 
dipengaruhi oleh ketersediaan P, penyebaran 
akar, dan kemampuan akar dalam menyerap P. 
Hakim (2006) mengungkapkan bahwa serapan P 
sangat tergantung pada kontak akar dengan P 
dalam  larutan  tanah.  Sebaran  akar  di  dalam 

 

Tabel 1. Serapan N dan P yang dipengaruhi oleh teknik aplikasi pupuk hayati. 

Perlakuan Pupuk Hayati Serapan N 
(mg/tanaman) 

Serapan P 
(mg/tanaman) 

(A) Kontrol (tanpa pupuk hayati) 1.68 a 11.25 a 
(B) Perlakuan benih (500 g/ha) 1.98 bcd 15.39 bc 
(C) Perlakuan benih (250 g/ha) 1.90 abc 14.14 ab 
(D) Aplikasi ke dalam tanah (50 kg/ha) 1.90 abc 15.12 bc 
(E) Aplikasi ke dalam tanah (25 kg/ha) 1.75 ab 15.76 bc 
(F) perlakuan benih (500 g/ha)  + aplikasi ke dalam tanah  (25 kg/ha) 2.18 d 18.42 c 
(G) perlakuan benih (250 g/ha)  + aplikasi ke dalam tanah  (50 kg/ha) 2.06 cd 17.65 c 
(H) perlakuan benih (500 g/ha)  + aplikasi ke dalam tanah (50 kg/ha) 2.54 e 21.45 d 
(I) perlakuan benih (250 g/ha)  + aplikasi ke dalam tanah (25 kg/ha) 2.22 d 17.84 c 

Keterangan: Nilai rata-rata perlakuan pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada taraf nyata 5%. 
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tanah sangat penting dalam meningkatkan 
serapan P dan bobot kering tanaman. Selain itu, 
pengambilan P oleh akar tanaman jagung 
dipengaruhi oleh sifat akar dan sifat tanah 
dalam menyediakan P. Suleman et al. (2018) 
melaporkan bahwa tanaman gandum yang 
diinokulasi dengan bakteri Pseudomonas sp. 
MS16 dan Enterobacter sp. sebagai pelarut fosfat 
dapat meningkatkan 80% serapan fosfat 
dibandingkan dengan kontrol. Kemampuan 
bakteri pelarut P dalam pupuk hayati untuk 
melarutkan fosfat dapat meningkatkan serapan 
P pada tanaman. Liang et al. (2020) menyatakan 
bahwa bakteri pelarut P berperan penting dalam 
peningkatan ketersediaan P tanah. Hal ini sesuai 
dengan data penelitian yang telah diperoleh. 

Hasil Tanaman. Hasil percobaan  
menunjukkan bahwa pemberian pupuk hayati 
yang mengandung bakteri pemfiksasi N 
(Azotobacter chroococcum dan Azospirillum sp.) 
serta bakteri pelarut P (Pseudomonas malei dan 
Bacillus subtillis) mampu meningkatkan hasil 
jagung hingga 126,3% dibandingkan dengan 
kontrol. Analisis statistik menunjukkan bahwa 
hasil jagung (bobot tongkol tanpa kelobot) 
terbaik diperoleh dari perlakuan perlakuan 
benih 250 g/ha + aplikasi ke dalam tanah 25 
kg/ha dengan hasil sebesar 151,01 g per 
tanaman (Tabel 2) . 

 
Tabel 2. Hasil tanaman jagung yang dipengaruhi 
oleh teknik aplikasi pupuk hayati 

Perlakuan Hasil tanaman 
(g per tanaman) 

(A) Kontrol (tanpa pupuk hayati) 79.78 a 
(B) Perlakuan benih (500 g/ha) 118.17 bc  
(C) Perlakuan benih (250 g/ha) 84.10 a 
(D) Aplikasi ke dalam tanah (50 
kg/ha) 110.79 abc 
(E) Aplikasi ke dalam tanah 25 
kg/ha) 89.60 ab 
(F) perlakuan benih (500 g/ha)  + 
aplikasi ke dalam tanah  (25 kg/ha) 136.60 cd 
(G) perlakuan benih (250 g/ha)  + 
aplikasi di    tanah  (50 kg/ha) 153.14 de 
(H) perlakuan benih (500 g/ha)  + 
aplikasi ke dalam tanah (50 kg/ha) 180.58 e 
(I) perlakuan benih (250 g/ha)  + 
aplikasi ke dalam tanah (25 kg/ha) 151.01 de 
Keterangan: Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti 
oleh huruf yang dan pada kolom yang 
samamenunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan 
uji jarak berganda Duncan pada taraf nyata 5%. 

 

Peningkatan produksi hasil jagung dengan 
perlakuan pupuk hayati diperkirakan terjadi 
karena terjadinya adanya keseimbangan hara 
baik di dalam tanah yang dikarenakan 
disebabkan kinerja bakteri pemfiksasi N dan 
pelarut P dalam memfasilitasi ketersediaan hara. 
Menurut Gardner et al. (1991) menyatakan 
bahwa apabila unsur P diserap sesuai batas 
keseimbangan hara maka akan menaikkan 
meningkatkan penyerapan unsur hara lainnya. 
Pada kondisi tersebut akan menyebabkan laju 
fotosintesis dan pembentukkan karbohidrat 
meningkat, sehingga hasil tanaman pun akan 
meningkat.  Wang et al. (2019) melaporkan 
bahwa aplikasi bakteri pemfiksasi N 
(Azotobacter chroococcum dan  Azospirillum 
brasilence) serta bakteri pelarut P (Bacillus 
megaterium dan Pseudomonas fluorescens) 
mampu meningkatkan ketersediaan hara, dan 
serapan N,  dan P, serta pertumbuhan 
Cyclocarya paliurus. Percobaan pot dilakukan 
oleh Mudenoor et al. (2007), untuk mempelajari 
pengaruh perlakuan pupuk hayati Azospirillum 
sp. pada bahan kering produksi dan hasil jagung 
di Karnataka dan hasilnya menunjukkan 
peningkatan tinggi tunas dan bobot kering akar.  

Menurut Fitriatin dan Simarmata (2005) 
menyebutkan bahwa aplikasi BPF MPF melalui 
benih akan memungkinkan mikroba tersebut 
melakukan kontak dengan tanaman lebih awal 
dan mendominasi rhizosfeir tanaman tersebut. 
Pengaruh efek aplikasi benihperlakuan benih ini 
kemungkinan berhubungan dengan efisiensi 
dalam suplai bahan bagi pertumbuhan tanaman 
melalui penambatan nitrogen udara, pelarutan 
fosfor, dan mempengaruhi eksudat dari 
beberapa senyawa hormonal, seperti sitokinin 
dan auksin, yang dapat menstimulir serapan 
hara dan proses fotosintesis menjadi lebih baik 
yang pada akhirnya akan meningkatkan 
pertumbuhan dan hasil tanaman. Dengan 
peningkatan hasil tanaman melalui aplikasi 

pupuk hayati,  
Percobaan pot dilakukan oleh Mudenoor et 

al. (2007), untuk mempelajari pengaruh perlakuan 
pupuk hayati Azospirillum sp. pada bahan kering 
produksi dan hasil jagung di Karnataka dan 
hasilnya menunjukkan peningkatan tinggi tunas 
dan bobot kering akar. Dalam hal ini iinokulan 
mikroba merupakan alternatif untuk mengurangi 
penggunaan pupuk kimia. Selain itu, inokulan 
mikroba tidak menimbulkan bahaya lingkungan 
dan menjaga kesehatan tanah. 
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__________________________________________ 

Kesimpulan 
 

Teknik aplikasi pupuk hayati mempengaruhi 
serapan hara dan hasil tanaman jagung. 
Kombinasi aplikasi pupuk hayati pada benih dan 
juga ke dalam tanah lebih baik pengaruhnya 
dalam peningkatan serapan hara serta hasil 
tanaman dibandingkan perlakuan hanya pada 
benih atau aplikasi ke dalam tanah saja. Perlakuan 
benih 500 g ha-1 + aplikasi ke dalam tanah 50 kg ha-

1 meningkatkan serapan N dan P tanaman jagung 
paling baik, sedangkan perlakuan benih 250 g ha-1 
+ aplikasi ke dalam tanah 25 kg ha-1 merupakan 
aplikasi terbaik dalam meningkatkan hasil 
tanaman jagung pada tanah Inceptisols. 
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