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Ringkasan

Tanaman tebu dapat tumbuh dalam berbagai jenis tanah, namun tanah yang baik untuk per-
tumbuhannya adalah yang dapat menjamin kecukupan air yang optimal, solum dalam (>60
cm), tekstur lempung berpasir dan lempung liat. Derajat keasaman (pH) ta-nah yang paling
sesuai untuk pertumbuhan tebu berkisar antara 5,5-7,0. Tanaman tebu sangat tidak
menghendaki tanah dengan kandungan Cl tinggi. Tanah dengan ketinggian < 500 m dpl. dan
curah hujan 1.000-1.300 mm per tahun merupakan lingkungan yang baik untuk tebu. Nitrogen
merupakan salah satu unsur utama yang sangat diperlukan oleh tanaman tebu untuk
pertumbuhan vegetatif dan meningkatkan hasil serta kualitasnya. Kekurangan nitrogen dapat
menyebabkan pertumbuhan tanaman terhambat seperti batang dan daun mengecil. Namun
kelebihan nitrogen dapat memperpanjang pertumbuhan vegetatif, memperlambat kemasakan,
mengurangi kadar gula, mudah roboh, lebih peka terhadap hama dan penyakit. Untuk
meningkatkan efisiensi penyerapan nitrogen, perlu diperhatikan dosis, frekuensi, cara, dan
waktu aplikasi pupuk N. Ketersediaan P-tanah dan aplikasi pupuk P sangat memperbaiki
pertumbuhan tebu, hasil tebu, rendemen, dan kualitas gula yang dihasilkan. Indeks luas daun
dan produksi bahan kering meningkat pada aplikasi pupuk P dosis tinggi. Distribusi
pertumbuhan akar tanaman tebu ke arah vertikal dan horizontal juga berhubungan erat dengan
ketersediaan P-tanah. Aplikasi pupuk P dosis tinggi dalam strategi pemupukan berimbang
sangat meningkatkan hasil tebu dan hasil gula. Perbaikan ketersediaan P-tanah, dapat
meningkatkan hasil tebu hingga 31% dibandingkan dengan kondisi kontrol. Pemberian kalium
melalui pemupukan pada tebu sering dilakukan. Pada kondisi kadar K tanah sangat tinggi tidak
perlu lagi diberikan pupuk K, karena K tersedia dalam tanah dalam bentuk K dapat ditukarkan
sangat efektif diserap oleh akar. K sangat dibutuhkan pada fase pemanjangan batang, maka
pupuk K dapat diberikan pada saat bersamaan tanam atau pada saat tanaman tebu berumur 1-2
bulan. Peningkatan hasil tebu akibat pemupukan kalium, ada kalanya diikuti oleh peningkatan
rendemen, dan ada kalanya tidak diikuti oleh peningkatan rendemen. Penyerapan kalium oleh
tanaman tebu yang berlebihan dapat mereduksi pembentukan sukrosa selama proses
penggilingan tebu.

Kata kunci: Tebu, tanah, nutrisi, pemupukan

Soil, Nutrition, and Fertilization of Sugarcane

Summary

Sugarcane plant can grow in different types of soil. The best soil for growing sugarcane is one
that ensure optimal water availability, with deep solum (>60 cm), land texture of sandy loam
and clay. Acidity (pH) of the soil most suitable for cane growth is ranged from 5.5 to 7.0.
Sugarcane plants require soil with a very high CI content. Elevation of less than 500 meters
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above sea level with rainfall 2000-1300 mm per year is good living for sugarcane. Nitrogen is
one of major element required by sugarcane plants for vegetative growth, increasing yield and
quality. Nitrogen shortage can cause stunted plant growth in which the stem and leaf grow
shrinked. However, excess nitrogen can cause poisoning, prolonging vegetative growth, slow
ripening, reduce blood sugar, more susceptible to pests and diseases. To improve the efficiency
of absorption of nitrogen, it is needed to know the dose, frequency, manner and time of appli-
cation of N fertilizer. Availability of P-soil and P applied fertilizer significantly improve the
growth of sugarcane, yield and sugar content. Sugarcane leaf area index and dry matter pro-
duction increased in high-dose P fertilizer applications. Distribution of the sugarcane plant root
growth towards the vertical and horizontal angles are also closely linked to the availability of
P-land. P fertilizer application in high doses for balanced fertilization strategy greatly increases
the yield of sugarcane and sugar yield. Improvement of P-soil availability can increase the
yield of sugarcane by 31% compared with the control condition. Giving potassium through fer-
tilization in sugarcane often increases sugarcane and sugar yield. In condition of very high soil
K level there is no longer need to apply K fertilizer, because available K in the soil in the form
of exchangeable K can be very effectively absorbed by the roots. K is take a lot on the stem at
elongation phase, therefore applying K fertilizer can be done at the same time at planting or at
the time of sugarcane crops 1-2 months old. Increased yield of sugarcane as a result of
potassium fertilization, sometimes followed by an increase in yield, and not accompanied by
an increase in yield. The excessive absorption of potassium by sugarcane crop from the soil
can reduce sucrose recovery during sugarcane milling process.

Keyword: Sugarcane, nutrients, fertilization

Pendahuluan

Dalam dua dasa warsa terakhir, sebagai akibat persaingan dengan tanaman
pangan, penanaman tebu bergeser dari lahan sawah ke lahan tegalan (kering).
Akibatnya, luas areal lahan kering meningkat cukup tajam ditambah setelah
beroperasinya pabrik gula di luar Jawa yang menggunakan lahan kering/
tegalan (Suhadi et al. 1988). Hal ini karena lahan kering umumnya kurang su-
bur. Pergeseran lahan tebu ke lahan kering memberikan konsekuensi terhadap
penurunan produktivitas tebu. Hasil tebu lahan kering setara dengan 0,5
hingga 0,7 kali tebu sawah (Toharisman et al. 1991). Ini berarti untuk meng-
gantikan satu satuan luasan sawah diperlukan sekitar 1,5 hingga 2 kali luasan
lahan kering.

Menurut Hidayat dan Mulyani (2002) lahan kering didefinisikan sebagai
suatu hamparan lahan yang tidak pernah digenangi atau tergenang air pada
sebagian waktu dalam setahun dan hanya mengandalkan dari air hujan. Bu-
didaya tebu lahan kering bercirikan pada teknik pengelolaan tebu tanpa pe-
ngairan (tadah hujan), pengolahan tanah dengan sistem bajak, tanpa saluran
drainase yang intensif, serta penggunaan tenaga kerja yang terbatas. Kendala
hidrologi di lahan kering adalah keterbatasan jumlah air dan penyebarannya
(Pawirosemadi 2011).
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Penanaman tebu di lahan kering memerlukan perhatian yang lebih sek-
sama mengingat masalah yang dijumpai di lahan ini lebih banyak dibanding
lahan sawah. Kondisi yang sering dijumpai di lahan kering, antara lain miskin
hara, jumlah air terbatas, rawan erosi, gulma, dan hama. Tanpa unsur hara
atau nutrisi dan air yang cukup tanaman tebu tidak mungkin tumbuh normal
(Ahmed et al. 2005).

Ketersediaan unsur hara pada pertumbuhan tanaman tebu merupakan
salah satu faktor yang menyebabkan tinggi atau rendahnya produksi dan
rendemen. Menurut Robinson et al. (2007), hasil tebu yang optimum dapat
dicapai apabila ketersediaan hara makro primer (N, P, K), hara makro
sekunder (Ca, Mg, S) dan hara mikro (Cu, Zn) dalam tanah lebih tinggi dari
batas kritisnya. Hara makro dibutuhkan tanaman dalam jumlah yang banyak,
sedangkan hara mikro dibutuhkan tanaman dalam jumlah yang sedikit.

Tulisan ini mengulas tentang tanah, nutrisi atau hara khususnya hara
makro N, P, dan K dan pemupukan tanaman tebu agar pembaca lebih mema-
hami permasalahan tersebut khususnya tebu lahan kering.

Tanah untuk Tanaman Tebu

Tanah merupakan lapisan teratas dari bumi, terbentuk dari batuan yang me-
ngalami pelapukan. Proses pelapukan ini terjadi dalam waktu yang lama bah-
kan hingga ratusan tahun. Pelapukan batuan menjadi tanah juga dibantu de-
ngan beberapa mikroorganisme, perubahan suhu, dan air sehingga jenis tanah
dari satu daerah dengan daerah lainnya berbeda tergantung dari komponen
yang ada di dalam daerah tersebut (Kalsim dan Sapei 2003). Komponen di
dalam tanah yang baik untuk tanaman adalah mineral 50%, bahan organik
5%, dan air 25%

Tanah yang sesuai untuk tanaman tebu adalah tanah yang bertekstur
lempung. Keadaan tanah ini dapat mempengaruhi kadar sukrosa dalam tebu.
Beragam jenis tanah di lahan kering, namun tanah vertisol, ultisol, dan
inceptisol merupakan tanah-tanah yang dominan di lahan kering di Indonesia
(Hidayat dan Mulyani 2002). Tebu yang ditanam di tanah vertisol memiliki
pertumbuhan kurang baik karena di samping sangat miskin unsur hara, sifat
fisikanya sangat jelek dan teksturnya sangat berat, sedangkan tebu yang
ditanam di tanah inceptisol cukup baik karena tanah ini merupakan jenis
tanah yang masih muda belum mengalami perkembangan lanjut dan
kesuburan sedang (Perez dan Melgar 2000; Ramadhan et al. 2014).
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Persyaratan lklim dan Tanah untuk Tanaman Tebu

Secara umum lahan yang sesuai untuk tebu antara lain tipe iklim C dan D
(Oldeman), topografi datar sampai berlereng landai (lereng <15%) dan me-
miliki kedalaman tanah cukup dalam (>1m) (Djaenudin et al. 2003 dan Mul-
yadi et al. 2009). Menurut Indrawanto et al. (2010), tanaman tebu tumbuh
baik pada kondisi iklim tropis dan sub tropis dengan kondisi tanah yang tidak
terlalu lembab dan tidak terlalu kering. Pertumbuhan tanaman tebu dipenga-
ruhi juga oleh kondisi tanah, curah hujan, suhu, kelerengan dan pH.

Tanah dengan ketinggian kurang dari 500 m dpl dengan curah hujan
1.000-1.300 mm per tahun termasuk dalam kondisi tanah yang baik (Mul-
yadi 2013). Dengan curah hujan 1.000-1.300 mm tahun®, tanaman tebu
memperoleh kecukupan dalam kebutuhan air tanaman. Air yang ada di dalam
tanah digunakan tanaman untuk tumbuh dan untuk melembabkan tanah dan
lingkungan. Kelembaban tersebut mempengaruhi suhu yang ada pada suatu
lahan. Suhu ideal untuk pertumbuhan tanaman tebu adalah 24°-34°C, karena
pada suhu tersebut pembentukan sukrosa pada tebu menjadi optimal (Indra-
wanto et al. 2010).

Tanah yang baik untuk tebu adalah tanah bersolum dalam (>60 cm),
lempung, baik yang berpasir maupun liat. Derajat keasaman (pH) tanah yang
paling sesuai untuk pertumbuhan tebu berkisar 5,5-7,0. Tanah dengan pH di
bawah 5,5 kurang baik bagi tanaman tebu karena sistem perakaran tidak da-
pat menyerap air maupun unsur hara dengan baik, sedangkan tanah dengan
pH tinggi (di atas 7,0) sering mengalami kekurangan unsur P karena mengen-
dap sebagai kapur fosfat, dan tanaman tebu akan mengalami “chlorosis”
daunnya karena defisiensi unsur Fe. Tanaman tebu sangat tidak menghendaki
tanah dengan kandungan Cl yang tinggi (Nuryanti 2007; Mulyadi et al.
2009).

Secara umum persyaratan iklim dan tanah untuk pertumbuhan tanaman
tebu dan estimasi produksi tebu dikemukakan oleh Sys et al. (1993) dan
Djaenudin et.al. (2011) selengkapnya disajikan pada Tabel 1.

Kemiringan lereng optimal untuk pertanaman tebu tidak lebih dari
3%, dengan toleransi maksimum 15% dan bentuk lahan yang relatif
datar sampai berombak lemah. Pengembangan tebu ke lahan kering
memerlukan teknologi untuk mencapai kesesuaian bagi tanaman tebu.
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Tabel 1. Persyaratan penggunaan lahan untuk tanaman tebu

Persyaratan penggunaan /
karakteristik lahan

Kelas kesesuaian lahan

Klas kesesuain lahan S1 S2 S3 N

Estimasi produktivitas (%) >85-100 >60—-85 >40—-60 0-40

dari kemampuan

produktivitas tebu optimal

Temperatur (tc)

Temperatur rerata (°C) 24-30 22-24/30-32 21-22/32-34 <21/>34

harian

Ketersediaan air (wa)

Curah hujan (mm) >1.600 1.100-1.600 800-1.100 <800

Kelembaban (%) <70 >70

Tipe iklim C1,C2 B1,B2,C3 D1 A D2, E

Ketersediaan oksigen (0a)

Drainase Baik, sedang Agak Terhambat, Sangat

terhambat agak cepat terhambat, cepat

Nilai Ks (permeabilitas) 50-500 >500 5-50 <5

mm/hari (sedang) (tinggi) (lambat) (sangat lambat)

Media perakaran (rc)

Tekstur L, Si, SiL, LS SiC G,C, S, SC,AC
SCL, CL >55

Bahan kasar (%) <15 15-35 35-55 <25

Kedalaman tanah (cm) >75 50-75 25-50

Retensi hara (nr)

KTK total (cmol/kg tanah) >5 3,5-5 2-35 <2

Kejenuhan basa (%) >50 35-50 <35

pH H,O 5,5-6,5/ 5,0-5,5/ 4,5-5,0/ <45
6,5-7,5 7,5-8,0 8,0-8,5

C-organik (%) >0,4 <04 >0,8

N (%) >0,2 0,1-0,2 <0,1

P (ppm) >45 25-45 3-25 <3

K (ppm) >60 30-60 <30

Bahaya erosi (eh)

Lereng (%) <8 8-16 16—-30 >30

Bahaya erosi Sangatrendah  Rendah-sedang Berat Sangat berat

Bahaya banjir (fh)

Genangan FO - F1 >F1

Penyiapan lahan (Ip)

Batuan di permukaan (%) <5 5-15 15-40 >40

Singkapan batuan (%) <5 5-15 15-25 >25

Keterangan :

S1 = sangat sesuai; S2 = cukup sesuai; S3 = sesuai marginal; N = tidak sesuai
L = loam; Si = silt; SiL = Silt loam; SCL = Sandy Clay loam; CL = Clay Loam; LS = Loamy Sand;
SiC = Silty Clay; C = Clay; S = Sand; SC = Sandy Clay; FO = no flood, F1 = slight flood

Sumber: Sys et al. (1993); Djaenudin et al. (2011)
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Tekstur tanah yang sesuai bagi tanaman tebu berdasarkan sifat olah ta-
nah adalah sedang sampai berat atau menurut klasifikasi tekstur tanah (Buck-
man dan Brady 1960) yaitu: lempung, lempung berpasir, lempung berdebu,
liat berpasir, liat berlempung, liat berdebu dan liat atau yang tergolong ber-
tekstur agak kasar sampai halus. Menurut Sugiyarta (2012), kemasaman ta-
nah (pH) yang terbaik untuk tanaman tebu adalah pada kisaran 6,0-7,0 na-
mun masih dapat tumbuh pada kisaran pH 4,5—7,5. Kesuburan tanah (status
hara), berdasarkan hasil penelitian P3Gl yang sesuai untuk tanaman tebu ada-
lah N total >1,5 ppm P.Os tersedia >75 ppm, K20 tersedia >150 ppm, dan
kejenuhan Al <30 %.

Tipologi Lahan untuk Tanaman Tebu

Pemanfaatan lahan harus didasarkan pada kesesuaian lingkungan dengan per-
syaratan tumbuh tebu (varietas tebu), sehingga dapat diterapkan teknologi an-
dal yang tepat guna. Informasi daya dukung lahan yang dibutuhkan tidak se-
batas pada luasannya, tetapi juga perlu dukungan informasi mengenai karak-
teristik agroekologinya, khususnya mengenai kesuburan tanah dan sifat fisik
lahan. Sugiyarta (2012) mengemukakan bahwa karakteristik lahan yang sa-
ngat menentukan kesesuaiannya dengan tipe kemasakan varietas tebu adalah
tekstur, drainase, dan pengairan. Lebih jauh dikemukakan bahwa faktor ling-
kungan utama yang berpengaruh terhadap produktivitas tebu adalah tingkat
kesuburan tanah untuk mendukung ketersediaan unsur hara dan oksigen serta
iklim utamanya ketersediaan air, berkaitan dengan masa tanam dan panen.
Pengelolaan lahan tebu dipengaruhi oleh keragaman tanah, maka untuk me-
mudahkan pengelolaan varietas dengan kondisi lingkungan, dilakukan penge-
lompokkan terhadap kondisi tipologi lahan (spesifik lokasi). Tujuan dilaku-
kan pengelompokan adalah untuk memudahkan pengelolaan lahan dalam pe-
nerapan teknologi budi daya varietas yang sesuai.

Tipologi lahan merupakan pembagian area penanaman (lahan) kebun
berdasarkan tekstur, ketersediaan air, dan drainase. Secara rinci karakteristik
lahan untuk menyesuaikan tipologi lahan disajikan pada Tabel 2.

Dari tiga faktor yang masing-masing memiliki dua taraf pembeda di-
dapatkan delapan kombinasi katagori tipologi yaitu: BPL, BHL, RPL, RHL,
BPJ, BHJ, RPJ, dan RHJ (Tabel 3).
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Tabel 2. Karakter lahan untuk menyusun tipologi lahan

Karakteristik lahan Kriteria Penjelasan
1) Tekstur tanah a) Tekstur Berat (B) Tanah menunjukkan kandungan liat yang tinggi,
terjadi retakan tanah >5 cm pada musim kema-
rau.
b) Tekstur Ringan (R) Kandungan pasir cukup tinggi hingga jenis tanah
berlempung.
2) Ketersediaan air a) Berpengairan (P) Mendapatkan air dari irigasi, pompa 3 kali atau

lebih pada musim kemarau, dan tanaman dengan
varietas masak tengah lambat masih bisa tahan
tetap segar hingga September.

b) Tadah hujan (H) Sepenuhnya mengandalkan air hujan atau hanya
dapat diairi kurang dari 3 kali. Varietas masak
awal sudah mengering pada Agustus—September.

3) Drainase a) Lancar (L) Tidak terjadi genangan air di lahan pada musim
hujan;
b) Jelek (J) Pada musim penghujan terdapat genangan lahan

secara kontinu selama 3 hari atau lebih.

Tabel 3. Tipologi lahan untuk tanaman tebu

1) BPL : tekstur tanah berat, pengairan semi teknis/teknis, drainase lancar
2) BPJ . tekstur tanah berat, pengairan semi teknis/teknis, drainase jelek
3) BHL : tekstur tanah berat, tadah hujan (tidak ada pengairan), drainase lancar
4) BHJ : tekstur tanah berat, tadah hujan (tidak ada pengairan), drainase jelek
5) RPL : tekstur tanah ringan sampai sedang, pengairan
semi teknis/teknis, drainase lancar
6) RPJ . tekstur tanah ringan sampai sedang, pengairan
semi teknis/teknis , drainase jelek
7) RHL : tekstur tanah ringan sampai sedang, tadah hujan
(tidak ada pengairan), drainase lancar
8) RHJ : tekstur tanah ringan, tadah hujan (tidak ada pengairan), drainase jelek

Sumber: Sugiyarta 2012

Setiap tipe wilayah disiapkan 2 varietas yang sesuai dikembangkan pada
wilayah tersebut.

Peta tipologi lahan di beberapa wilayah pengembangan tebu telah di-
hasilkan oleh Kadarwati et al. (2013) yaitu di Jawa Timur (Tuban, Lamong-
an, Bojonegoro, Bangkalan dan Sampang) dan Jawa Tengah (Blora, Rem-
bang, dan Kudus) dan Sulawesi Selatan (Takalar dan Bone). Sebagai contoh
ditampilkan peta tipologi lahan dari Kabupaten Rembang (Gambar 1). Peta ti-
pologi lahan tersebut memberikan informasi tentang kondisi pengairan (bisa
diairi atau tidak), tekstur tanah, drainase tanah dan kadar air tanah yang ter-
sedia bagi tanaman tebu.
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Dari peta tipologi lahan (Gambar 1) dan persyaratan tumbuh suatu tipe
kemasakan varietas tebu, yang keduanya di “overlay” atau tumpang tindih
maka dapat disusun peta rekomendasi kesesuaian varietas dengan tipologi la-
han. Sebagai contoh, peta rekomendasi tersebut seperti pada Gambar 2. Khu-
sus untuk di Kabupaten Rembang direkomendasikan varietas tebu dengan ti-
pe kemasakan awal-tengah (warna ungu) dan tipe kemasakan tengah—lambat
(warna toska). Adapun total luasan masing-masing rekomendasi kesesuaian
varietas dengan tipologi lahan disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Luasan rekomendasi tipe kemasakan varietas untuk tanaman tebu di Kabu-
paten Rembang

Rekomendasi tipe kemasakan varietas tebu Luas (Ha)
Awal—tengah 24729
Tengah—lambat 29988
Grand total 54 717

Sumber: Kadarwati et. al. (2013)

Nutrisi untuk Tanaman Tebu

Pengertian yang luas, nutrisi atau hara tanaman adalah bahan-bahan yang di-
perlukan oleh tanaman untuk pembentukan isi sel-selnya, ditambah bahan-ba-
han anorganik atau mineral yang diserap dari dalam tanah (Mengel dan Kirby
1982). Pembahasan selanjutnya akan difokuskan pada hara mineral yang di-
serap tanaman dari dalam tanah. Kingston (2014) menyebutnya dengan unsur
hara esensial bagi tanaman tebu dan membaginya kedalam unsur makro pri-
mer (N, P, K), unsur makro sekunder (Ca, Mg, S dan bisa juga Si) dan unsur
mikro (Cu, Zn, Fe, Mn, B, Mo, dan CI).

Menurut Robinson et. al. (2007), hasil tebu yang optimum dapat dicapai
apabila ketersediaan hara makro primer, hara makro sekunder dan hara mikro
terutama Cu, Zn dalam tanah lebih tinggi dari nilai kritisnya. Hara makro di-
butuhkan tanaman dalam jumlah yang banyak, sedangkan hara mikro dibu-
tuhkan tanaman dalam jumlah yang sedikit.Kadar hara dalam tanah diketahui
bila dilakukan analisis tanah atau uji tanah. Hasil uji tanah sangat diperlukan
dalam pengelolaan hara dan pemupukan bagi tanaman tebu. Tabel 5 memper-
lihatkan kriteria kadar hara utama tanah untuk menentukan kecukupan hara
pada tanaman tebu (Hakim dan Arifin 2011).
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Gambar 1. Peta tipologi lahan untuk tanaman tebu di Kabupaten Rembang

<
—
o
~N
©
@
§
3
T
X
=
g J Draing
<|so o150 N KA (Kocar A Tonan
€ —_— S | At e J W e Lo
>
a 530 40 55070 607 70

Gambar 2. Peta rekomendasi tipe kemasakan varietas untuk tanaman tebu di Kabu-
paten Rembang
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Kadar hara N tanah dengan kriteria kurang (<0,1 %) harus dilakukan pe-
mupukan dengan dosis tinggi, lahan kering untuk tanaman tebu biasanya pa-
da kisaran angka tersebut bahkan jauh di bawahnya. Demikian juga dengan
kadar P tanah, dengan nilai P tersedia kurang dari 25 ppm merupakan kriteria
kurang untuk tanaman tebu dan biasanya harus ditambah melalui pemupukan.
Sedangkan kadar K tanah yang dianggap kurang adalah apabila nilai kadar K
tanah kurang dari 0,2 me/100 g tanah.

Tabel 5. Kriteria kadar hara utama tanah untuk pengelolaan tebu di Indonesia

Kategori Kadar N tanah (%) Kadar P tanah (ppm) Kadar K tanah

(me/100g)
Sangat baik >2,0 >50 >0,4
Baik 1,0-2,0 25-50 0,3-0,4
Sedang 0,1-1,0 15-25 0,2-0,3
Kurang <0,1 <25 <0,2

Sumber: Hakim dan Arifin (2011)

Selain kadar hara dalam tanah, status hara dalam tanaman tebu diper-
lukan untuk melengkapi hara tanah dalam pengelolaan hara. Salah satu cara
untuk evaluasi status hara tanaman yaitu pendekatan Critical Nutrient Level
(CNL) yang sering dikenal dengan nilai kritis. Nilai kritis adalah “konsentrasi
hara” di bawah mana produksi tanaman mulai terganggu (Anderson dan Bo-
wen 1990). Nilai kritis hara ini mengacu pada bagian tanaman tertentu pada
fase pertumbuhan tertentu, dimana kehilangan produksi mencapai 5—10%.
Kisaran optimum hara adalah konsentrasi hara tanaman yang dianggap opti-
mum bagi produksi. Anderson dan Bowen (1990) mengelompokan nilai kritis
hara pada tanaman tebu seperti pada Tabel 6. Semua kadar hara pada tanam-
an/bagian tanam tebu harus diusahakan pada kisaran optimum agar produksi
tebu yang dihasilkan optimum.

Tebu memerlukan hara dalam jumlah yang tinggi untuk dapat tumbuh
secara optimum. Di dalam 1 ton hasil panen tebu terdapat 1,95 kg N; 0,30—0,82
kg P20s dan 1,17-6,0 kg K0 yang berasal dari dalam tanah (Hunsigi 1993;
Halliday dan Trenkel 1992). Ini berarti pada setiap panen tebu akan terjadi
pengurasan hara N, P, dan K yang sangat besar dari dalam tanah. Oleh karena
itu pada sistem budi daya tebu diperlukan pemupukan N, P dan K yang op-
timal agar hasil panen tebu tetap tinggi dan daya dukung tanah dapat di-
pertahankan (Ismail et. al. 2009).
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Tabel 6. Nilai kritis dan kisaran optimum hara pada daun tebu

Hara Nilai Kritis (%) Kisaran Optimum (%)
Nitrogen (N) 1,80 2,00—-2,60
Phosphorus (P) 0,19 0,22-0,30
Potassium (K) 0,90 1,00-1,60
Calcium (Ca) 0,20 0,20-0,45
Magnesium (Mg) 0,12 0,15-0,32
Sulfur (S) 0,13 0,13-0,18
Silicon (Si) 0,50 >0,70
mg/kg mg/kg
Iron(Fe) e 50-105
Manganese (Mn) - 12-100
Zinc (Zn) 15 16-32
Copper (Cu) 3 4-8
Boron (B) 4 15-20
Molybdenum 005 e

Sumber: Anderson dan Bowen (1990)

Hara Nitrogen
1. Sumber N dalam tanah

Senyawa nitrogen di dalam tanah terdapat dalam 2 bentuk yaitu yang pertama
adalah nitrogen organik seperti protein, asam amino, urea. Bentuk kedua yai-
tu nitrogen anorganik termasuk di dalamnya ammonium (NH,), gas amonia
(NH3"), nitrit (NO2), dan nitrat (NO3). Dari kedua bentuk senyawa nitrogen
tersebut ada yang larut dalam air dan ada yang tidak, ada yang bersifat aktif
bergerak dan ada yang bersifat tidak aktif bergerak, dan ada yang dapat di-
serap langsung oleh tanaman dan ada yang tidak (Trautmann et al. 2007). Ni-
trogen di dalam tanah sendiri terbentuk secara terus-menerus melalui reaksi
fisika, kimia dan biologi yang kompleks dan biasa disebut daur nitrogen.
Nitrogen diserap oleh tanaman dalam bentuk NOjs™ (nitrat) atau NH4" (amo-
nium). Senyawa nitrat umumnya bergerak menuju akar karena aliran massa,
sedangkan senyawa amonium karena bersifat tidak aktif bergerak sehingga
selain melalui aliran massa juga melalui difusi (Buckman dan Brady 1982).
Tanaman tebu memerlukan unsur hara dalam jumlah yang tinggi untuk
dapat tumbuh dan berproduksi dengan baik. Satu ton hasil panen tebu ter-
dapat sekitar 2,00 kg N yang berasal dari dalam tanah (Kingston 2014). Oleh
karena itu diperlukan pemupukan N yang cukup agar hasil panen tebu tetap
tinggi dan kesuburan tanah dapat dilestarikan. Penambahan pupuk N karena
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hara N yang tersedia dalam tanah berasal dari luar tanah, yaitu: (1) bahan or-
ganik sisa panen tanaman, (2) fiksasi N dari udara oleh mikroba tanah, (3) air
irigasi, dan (4) pupuk N (Otto et al. 2014).

2. Peranan N pada tebu

Nitrogen merupakan salah satu unsur hara makro primer yang sangat diper-
lukan oleh tanaman tebu, sehingga seringkali diperlukan pemupukan N untuk
mengoptimalkan pertumbuhan dan hasil tebu. Peranan nitrogen bagi tanaman
tebu adalah (a) meningkatkan produksi dan kualitasnya, (b) untuk pertum-
buhan vegetatif (pertumbuhan tunas, daun, batang). Pertumbuhan vegetatif
berarti mempengaruhi produktivitas (Gava et al. 2008; Pawirosemadi 2011
dan Kingston 2014).

Tanaman tebu menyerap nitrogen dalam bentuk nitrat (NOs) dan
amonium (NH4"). Efisiensi relatif absorpsi amonium dan nitrat dipengaruhi
oleh pH tanah dan potensial redoks tanah. Pupuk nitrat bersifat sangat mudah
berpindah, cepat diserap dalam bentuk ion nitrat (NOs), dan mudah tercuci.
Nitrogen dalam bentuk nitrat dapat bergerak ke atas bersama air kapiler sela-
ma musim kemarau. Amonium tidak mudah tercuci karena Kkation ini diikat
oleh partikel liat (clay), pengikatan ini sedemikian rupa sehingga tidak mudah
tercuci, tetapi masih tersedia bagi tanaman (Otto et al. 2014).

Unsur N sangat mobile dalam tanaman, dialintempatkan dari daun yang
tua ke daun yang muda. Kadar nitrogen dalam jaringan tanaman adalah
2%—4% berat kering. Kadar nitrogen dalam tanah sangat bervariasi tergan-
tung pada pengelolaan dan penggunaan lahan tersebut. Pertumbuhan opti-
mum selama fase vegetatif diperoleh bila pemupukan N diimbangi dengan
pemupukan unsur lain. Sebagai contoh, penyerapan nitrat untuk sintesis
menjadi protein dipengaruhi ketersediaan K* (Kingston 2014).

Kecukupan hara nitrogen sangat menentukan pertumbuhan tanaman. In-
dikatornya terlihat jelas pada ukuran daun, tinggi batang, luas permukaan da-
un dan jumlah anakan tanaman tebu. Defisiensi N sering terjadi pada tanaman
tebu yang ditanam pada tanah-tanah berpasir. Aplikasi pupuk N secara berta-
hap pada tanah berpasir dilakukan selama musim pertumbuhan tanaman tebu
untuk mencapai produksi tebu yang optimal (Sime 2013). Kegagalan menyu-
plai hara N yang kurang pada fase pertumbuhan kritis mengakibatkan tanam-
an kerdil, pemasakan prematur, dan hasil biomasa serta hasil gula menurun
(Muchovej dan Newman 2004). Selain itu, kekurangan unsur ini membuat
pertumbuhan tanaman merana, ukuran daun mengecil, kurus dan berwarna
kekuningan.
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Kapasitas fotosintesis tanaman tebu sangat dipengaruhi oleh keterse-
diaan N tanah. Nitrogen dapat mempengaruhi laju fotosintesis per unit luas
daun, mengubah konsentrasi pigmen fotosintesis atau enzim-enzim fotosin-
tesis. Ada hubungan erat antara laju fotosintesis daun dengan kadar N daun.
Akan tetapi seringkali efek utama nitrogen terhadap fotosintesis mela-lui
penambahan total luas daun dan penyerapan cahaya. Sebagian besar N dari
aplikasi pupuk diakumulasikan dalam vakuola daun tebu dan dalam akar
tebu. Akumulasi N dalam daun dan akar ini menimbulkan efek osmotik, yang
mengakibatkan penyerapan air menjadi lebih baik dan penggunaan air lebih
efisien. Pada kondisi lengas tanah yang bagus, daun-daun tebu menjadi kaku
dan stomatanya membuka lebar, sehingga dapat mempercepat transpirasi.
Aktivitas enzim reduktase nitrat dalam daun tebu meningkat dengan adanya
pemupukan nitrogen. Enzim ini berperan dalam asimilasi nitrat menjadi pig-
men (Amaliotis et al. 2004).

Tabel 7 memperlihatkan bahwa pemupukan N tanaman tebu dapat me-
ningkatkan pembentukan komponen Kloroplast seperti enzim asimilasi kar-
bon, dan kompleks protein-klorofil per unit area, meningkatkan total carote-
noid pada daun terutama pada kondisi intensitas radiasi tinggi. Semua efek
positif ini dipadukan dengan efek N terhadap peningkatan luas daun sehingga
meningkatkan fotosintesa tanaman. Pemupukan N yang cukup dapat mening-
katkan luas daun tanaman tebu, yang selanjutnya akan memperbaiki intersep-
si cahaya untuk meningkatkan fotosintesis (Amaliotis et al. 2004). Lebih lan-
jut dikemukakan bahwa peningkatan pemupukan N akan meningkatkan trans-
pirasi tanaman yang pada gilirannya dapat meningkatkan efisiensi penggu-
naan air (Tabel 7).

Tabel 7. Pengaruh pupuk N terhadap kadar N-daun tebu, kadar klorofil (SPAD),
fotosintesis, transpirasi dan efisiensi penggunaan air tanaman tebu

Perlakuan Nitrogen Kadar Fotosintesis Transpirasi Efisiensi
(%) Klorofil (umol.m2.S1) Penggunaan air
(umol.mmol-t)
ON 0,81 23,37 26.26 2,92 9,02
1/6 N 1,54 32,62 20,74 1,62 15,15
13N 1,59 33,22 18,30 1,63 11,20
%N 1,84 35,23 24,60 2,39 10,29
1N 1,92 37,43 26,14 2,61 10,02
2N 2,28 39,25 29,78 3,04 9,79

Sumber: Amaliotis et al. 2004

Gejala defisiensi nitrogen pada tebu antara lain: a) daun berwarna ku-
ning pucat, b) ruas lebih pendek, c) pertumbuhan daun semakin lambat, d)
batang lebih pendek dan kurus, €) akar lebih panjang, tetapi lebih kecil ukur-
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annya, f) jika defisiensi berkelanjutan, ujung daun dan daun yang terbawah
menjadi nekrosis (Anderson dan Bowen 1990; Kingston 2014). Lebih lanjut
dikemukakan bahwa kelebihan unsur nitrogen dapat berakibat negatif juga
yakni: a) efek racun untuk tanaman, b) pertumbuhan vegetatif memanjang, c)
memperlambat kemasakan, d) mengurangi kadar gula, €) mengurangi kualitas
jus (nira), f) menambah nitrogen yang larut pada jus dalam stasiun klarifikasi,
g) mudah roboh, h) lebih mudah terserang hama dan penyakit.

Kehilangan hara N dari lahan tebu dapat terjadi karena penguapan amo-
nia setelah pupuk N diaplikasikan ke tanah. Kehilangan N pada aplikasi pu-
puk N di permukaan tanah mencapai 59,1%, sedangkan kehilangan N dari
aplikasi pupuk N yang dibenamkan sebesar 45,6. Pembenaman pupuk urea ke
dalam tanah dapat mengurangi kehilangan penguapan amonia dari 37,3%
menjadi 5,5% dari total pupuk N (Fortes et al. 2013).

Hara Fosfor (P)
1. Sumber P dalam tanah

Matin et al. (1997) dan Bokhtiar and Sakuari (2003) mengemukakan bahwa
kandungan P total di lapisan olah tanah (20 cm) sebagian besar tanah berkisar
antara 2.000 hingga 3000 kg P.Os per hektar. Delapan puluh persennya ber-
ada dalam bentuk organik, dan sisanya dalam bentuk P-terlarut. Unsur P ter-
sedia bagi tanaman hanya merupakan sebagian kecil dari keseluruhan, dan
biasanya berada dalam kadar 0,01—0,1 ppm di dalam larutan tanah.

Pengendalian P-tersedia dalam tanah sangat menentukan hasil tebu dan
gula. Perkembangan akar tebu menjadi lambat kalau suplai P-tersedia terken-
dala, sehingga muncul gangguan dalam proses penyerapan air dan hara oleh
akar tanaman (Pawirosemadi 2011). Ketersediaan P-tanah dan aplikasi pupuk
P sangat memperbaiki pertumbuhan tebu, hasil tebu dan kualitas rendemen-
nya. Indek luas daun tanaman tebu dan produksi bahan kering meningkat pa-
da aplikasi pupuk P dosis tinggi. Distribusi pertumbuhan akar tanaman tebu
ke arah vertikal dan horisontal juga berhubungan erat dengan ketersediaan P-
tanah.

Hasil tebu maksimum sebesar 76 t/ha atau hasil gula sebesar12 t/ha di-
capai pada tanah yang kaya P-tersedia, sedangkan pada tanah yang miskin P-
tersedia ternyata hasil tebu hanya sekitar 53 t/ha atau hasil gula sebesar 8 t/ha
(Matin et al. 1997). Lebih lanjut dikemukakan bahwa kandungan P-tersedia
yang terlalu tinggi dapat menekan penyerapan Zn dan Cu oleh tanaman tebu.
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Kandungan P-tersedia dalam tanah yang dianggap optimum adalah 11-17 mg
P,0s/100 g tanah.

Aplikasi pupuk P dosis tinggi dalam strategi pemupukan berimbang sa-
ngat meningkatkan hasil tebu dan hasil gula. Perbaikan ketersediaan P-tanah
dapat meningkatkan hasil tebu hingga 31% dibandingkan dengan kondisi
kontrol. Pendekatan yang lebih berimbang untuk nutrisi P tanaman tebu sa-
ngat diperlukan untuk mencapai hasil tebu dan hasil gula yang optimal
(Wood et. al. 2003). Lebih jauh di kemukakan bahwa kadar P-tanah ekstrak
air (Pw) dapat digunakan sebagai dasar rekomendasi pupuk P bagi tanaman
tebu. Rekomendasi pemupukan P disusun berdasarkan hasil analisis contoh
tanah yang diambil sebelum tanam. Hasil penelitian merekomendasi dosis pu-
puk fosfat bagi tebu berkisar antara 0—75 kg per hektar. Tanah-tanah yang
mempunyai Pw lebih besar dari 6 kg per hektar tidak perlu dipupuk fosfat.

2. Persyaratan P bagi tanaman tebu

Fosfor mempunyai pengaruh yang dominan terhadap perkembangan akar dan
tunas. Hara P membantu pembentukan protein, hal ini terjadi di inti sel-sel
yang hidup dan diperkirakan mengendalikan sebagian besar kegiatan sel. Ha-
ra P juga sangat penting bagi pembelahan sel yang menyebabkan pemanjang-
an akar dan batang atau pertumbuhan tanaman. Panjang dan diameter ruas
meningkat, daun menjadi lebih panjang dan lebar, tetapi lebih tipis. Nisbah
berat pucuk dan berat batang tanaman menurun, demikian pula nisbah akar
dan tunas (Pawirosemadi 2011). Hara P juga memacu kegiatan fotosintesis,
daun-daun berkadar P tinggi mempunyai kegiatan fotosintesis yang lebih be-
sar dibanding daun berkadar P rendah. Hasil fotosintesis yang diperoleh pada
tanaman kena naungan kurang dari sepertiganya dari tanaman yang tidak ter-
naungi. Peranan unsur P, nyata sekali terutama proses fotofosforilasi dalam
kaitannya dengan penangkapan tenaga cahaya matahari untuk kegiatan foto-
sintesis (Kingston 2014).

Hara P pada tanaman tebu terhimpun di pusat-pusat kegiatan yang ter-
tinggi dalam proses pembentukan ATP dan ADP yang merupakan energi ter-
tinggi dalam siklus tanaman. Selain itu, fosfor sangat berperan dalam sintesis
sukrose dan dalam sistim enzim.

3. Gejala defisiensi P

Fosfor merupakan unsur utama yang penting sebagai hara tanaman tebu, ge-
jala defisiensinya kurang jelas dan lebih sukar dipastikan daripada gejala-ge-
jala kebanyakan unsur hara lainnya. Tanaman tebu yang kekurangan P mem-
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punyai daun yang lebih sempit dan lebih pendek, pengurangan lebar daunnya
lebih besar daripada pengurangan panjang daunnya. Warna daun tidak begitu
tampak dipengaruhi, atau bahkan menjadi lebih tua, biru kehijauan, sebagian
disebabkan oleh akumulasi nitrogen, namun kemudian daun yang lebih tua
menjadi hijau kekuningan, akhirnya coklat kekuningan, selanjutnya ujung
dan tepinya mengering. Pada varietas yang mempunyai kemampuan me-
ngembangkan anthosianin, pada keadaan kahat P akan memperlihatkan pe-
ningkatan pigmentasi anthosian sehingga helaian daun akan tampak jelas ke-
ungu-unguan. Daun-daunnya juga mempunyai kecenderungan menjadi tegak
(Kingston 2014)

Defisiensi P banyak terjadi pada tebu ratoon. Bentuk P terlarut dari pu-
puk yang diberikan ke dalam tanah, banyak yang bereaksi dengan besi,
aluminium, liat, bahan organik dan karbonat-karbonat sehingga menjadi tidak
tersedia bagi tanaman. Oleh karena itu, jarang suatu tanaman memperoleh le-
bih dari 15 hingga 20 persen P dari pupuk yang diberikan secara langsung
(Glendenning 1999). Bahkan pada tanah-tanah masam efisiensinya sangat
rendah, dengan perolehan kembali oleh tanaman hanya 1 hingga 5% (Pramo-
no 1995) dan gejala defisisensi semakin parah dengan bertambahnya umur
tanaman.

P bersifat mudah berpindah dalam tubuh tanaman, sehingga gejala defi-
siensi muncul pertama pada daun tua. Defisiensi P ini mengakibatkan per-
tumbuhan tanaman kerdil. Panjang ruas, panjang batang dan diameter batang
tebu semuanya mengecil kalau terjadi defisiensi P. Mula-mula gejala defi-
siensi pada daun tidak tampak, kemudian daun menjadi silinder dan berwarna
hijau kebiruan.Warna merah dan ungu juga dapat muncul, terutama di ba-
gian pucuk daun dan tepi daun yang terkena cahaya langsung. Akhirnya helai
daun mati mulai dari ujung daun dan menjalar sepanjang tepi daun (Pawiro-
semadi 2011).

Hara Kalium (K)

Kalium umumnya cukup banyak dijumpai di dalam tanah dan sebagian besar
berada dalam senyawa bentuk mineral. Sumber alam kalium biasanya berupa
mineral silikat primer dan mineral liat. Silikat primer yang mengandung ka-
lium antara lain muskovit, biotit, ortoklas, mikroklin, mika-K, feldspar-K dan
beberapa mineral lain. Sedangkan mineral liat yang mengandung kalium di
antaranya adalah ilit, vermikulit, kaolinit, monmorilonit, zeolit dan alofan
(Glendenning 1999)
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1. Sumber K dalam tanah

Secara umum, total kandungan kalium (K) tanah bervariasi. Tanah dalam ka-
tegori rendah dengan kadar K <5 g/kg dan sebarannya menduduki 88,5%; da-
lam kategori sedang dengan K dalam tanah 5-10 g/kg dan sebarannya men-
duduki 9,6 %; dalam kategori tinggi dengan K tanah 10—15 g/kg dan tersebar
1,9 %, serta tidak ada K tanah melebihi dari 15 g/kg (Glendenning 1999).

Kalium mempunyai peranan yang sangat penting, ikut serta pada semua
aktivitas tanaman, di antaranya adalah fotosintesis, sintesis protein, transloka-
si dan transformasi gula dan protein. Kalium bertindak sebagai katalisator da-
lam proses metabolisme tanaman, dan dijumpai bilamana terjadi transformasi
energi tinggi. Keberadaannya memungkinkan pembentukan gula dari senya-
wa karbohidrat sederhana, dan mengubah gula menjadi zat tepung dan karbo-
hidrat dengan berat molekul tinggi lainnya (Kingston et.al. 2009). Kalium ju-
ga berfungsi sebagai aktivator enzim serta K sangat penting dalam sintesis
dan translokasi sukrosa dari daun menuju ke jaringan simpanan dalam ba-
tang. Kalium juga berperan dalam mengendalikan hidrasi dan osmosis dalam
guard-cel stomata.

Pergerakan karbohidrat dari daun menuju batang berlangsung dengan
kecepatan sekitar 2,5 cm/menit dalam tanaman yang kecukupan kalium. Ke-
kurangan kalium akan mereduksi kecepatan pengangkutan ini hingga sepa-
ruhnya. Oleh karena itu kekurangan K dalam tanaman akan mengakibatkan
sebagian hasil fotosintesis tetap berada di daun, tidak dapat dikirim dan di-
simpan dalam batang. Selanjutnya kalau tanaman kekurangan kalium, akti-
vitas hidrolisis dari ensim invertase akan meningkat dan hasilnya adalah ta-
naman tebu kaya gula-reduksi dan kandungan sukrosanya rendah (Medina et.
al. 2013)

Peranan kalium dalam pengendalian air sangat penting. Kalium mempu-
nyai peranan dalam pengaturan tekanan osmotik sel, bekerjanya stomata dan
laju transpirasi sehingga meningkatkan turgiditas sel-sel tanaman, dan meme-
lihara tegangan jaringan tanaman. Keberadaan kalium dinding sel jaringan ta-
naman juga diperkuat (Rajendra et al. 2007).

Kalium diserap tanaman dalam bentuk K*, kalium banyak terkandung
pada abu. Pucuk tebu yang muda mengadung 60—70% K-O. Satu ton hasil
panen tebu terdapat 1,17-6,0 kg K>O yang berasal dari dalam tanah (Wood
1990 dan Kingston 2014). Kalium terdapat di dalam sel-sel yaitu sebagai ion-
ion di dalam cairan sel dan sebagai persenyawaan adsorptif di dalam zat putih
telur dari sitoplasma. Inti sel tidak mengandung kalium. Sebagai ion di dalam
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cairan sel, kalium berperan dalam melaksanakan turgor yang disebabkan oleh
tekanan osmotis.

Medina et al. (2013) telah mempelajari distribusi kalium pada tanaman
tebu selama musim pertumbuhannya. Konsentrasi kalium dalam akar, batang
dan daun diukur setiap dua sampai tiga bulan dimulai sekitar lima bulan se-
telah tanam tebu. Hasilnya menunjukkan konsentrasi K lebih tinggi pada a-
wal perkembangan tanaman dan menurun dari waktu ke waktu, ada osilasi
konsentrasi K di setiap bagian tanaman, mencapai konsentrasi yang lebih ren-
dah pada saat tanaman dewasa. Evolusi distribusi kalium dalam tebu digam-
bakan Medina et al. (2013) sebagai model untuk menafsirkan hasil tebu ber-
dasarkan distribusi kalium dalam batang dan daun selama pertumbuhan tebu.

Pada tanaman tebu di Jawa, 30 hingga 80 persen dari kandungan kalium
tanaman (tidak termasuk akar dan bagian dari klaras=trash) terdapat di dalam
nira perahan. Persentasenya lebih tinggi (70—-80) pada tanaman yang kan-
dungan kaliumnya tinggi, dan lebih rendah (30—40) pada tanaman yang kan-
dungan kaliumnya rendah (Pawirosemadi 2011). Kandungan kalium daun
meningkat dari daun yang tertua ke daun yang termuda, dengan bagian pang-
kal masing-masing daun kandungan kaliumnya tertinggi dan menuju ke ujung
daun tersebut kandungannya berangsur berkurang (Perez and Melgar 2000).

2. Defisiensi K

Tanaman tebu yang kekurangan kalium cepat mengayu atau menggabus. Hal
ini disebabkan kadar lengas dalam jaringan tanaman yang lebih rendah. Kali-
um berpengaruh pada pembentukan dinding-dinding sel sehingga sel-sel lebih
baik kandungan airnya, dan tumbuh lebih baik, lebih kuat dan lebih panjang.

Kalium dalam tanaman tebu bersifat mudah berpindah, gejala awal defi-
siensi K muncul pada daun-daun tua. Bagian tepi dan pucuk daun-daun tua
menunjukkan gejala klorosis kuning-oranye dengan becak-becak khlorosis
dan selanjutnya menjadi becak-becak klorosis kecokelatan. Gejala ini akan
mengurangi luas daun hijau dan dapat mereduksi kemampuan fotosintesis
tanaman.

Laju fotosintesis menurun dengan meningkatnya tingkat keparahan defi-
siensi K, pertumbuhan tanaman terhambat, ruas menjadi memendek, batang
tebu menjadi lebih pendek, dan diameter batang tebu menjadi lebih kecil. Ta-
naman tebu yang defisien K tidak mampu berfotosintesis dengan baik kalau
kadar K-daun mencapai 0.40 % K atau kurang (Khuhro et al. 2014)

Gejala defisiensi kalium tampak 2 hingga 5 bulan setelah tanaman keku-
rangan kalium. Pertumbuhan tanaman secara keseluruhan terhambat, batang-
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nya menjadi kecil dan lentur, ke arah atas tirus dengan cepat dan menghasil-
kan susunan daun pucuk seperti kipas. Pertunasan menurun meskipun jauh le-
bih kecil daripada yang terjadi pada tanaman yang kahat nitrogen atau fosfor.
Daun-daunnya memperlihatkan suatu pola perubahan warna yang khas. Pada
kebanyakan daun yang masih aktif (daun nomor 2—6 Kuijper), warna pada se-
panjang kedua tepi daun berubah menjadi kuning. Perubahan warna ini dimu-
lai dari ujung dan berjalan terus hingga mendekati pertengahan helaian daun.
Perubahan warna ini diikuti pengeringan ujung daun, dan wilayah kering ber-
angsur menyebar dalam suatu bentuk huruf V terbalik menuju ke bawah, ber-
akhir pada suatu jalur tepian kering yang sempit pada kedua sisi helaian daun.
Jalur-jalur atau garis-garis kering dipisahkan dari bagian daun yang hijau oleh
suatu jalur kuning yang sempit (Pawirosemadi 2011).

Pada daun yang lebih tua, selain terjadi kematian daun dari ujung dan
tepi daun, tampak bercak-bercak berwarna kuning-jingga yang kemudian
menjadi coklat dengan pusat-pusat yang mati. Bila bercak-bercak tersebut
menjadi satu akan menghasilkan daun yang berwarna coklat. Bercak daun
meningkat dengan cepat sekali dengan bertambah tuanya daun. Gejala yang
paling akhir ini serupa dengan gejala keracunan magnesium dan kalium. Ge-
jala semacam ini di lapangan sering tampak bilamana nisbah K/Mg yang bia-
sanya berkisar antara 5—8, menurun menjadi kurang dari 1 (Santo et al. 2000).

Kandungan gula pada tanaman tebu yang mengalami defisien kalium
biasanya rendah, demikian pula rendemennya. Nisbah pucuk terhadap tebu-
giling meningkat. Perkembangan sistem perakaran pada tanaman yang defisi-
en kalium relatif terpacu, dan karena perkembangan bagian tanaman di atas
tanah kurang baik, maka nisbah akar-tunas meningkat (Ahmed et al. 2005).

Hara Makro Sekunder dan Mikro

Hara makro sekunder terdiri dari kalsium (Ca), magnesium (Mg), dan sulfur
atau belerang (S), sedangkan unsur hara mikro diperlukan dalam jumlah sa-
ngat sedikit. Peranan Ca pada tanaman tebu masih sedikit yang diketahui. Ka-
dar kalsium tertinggi terdapat pada jaringan meristem dan daun-daun yang le-
bih muda. Kingston dan Aitken (2000) melaporkan bahwa defisiensi kalsium
pada tanaman tebu pada tanah masam dapat mengakibatkan pengaruh buruk
yang lebih parah daripada defisiensi unsur yang lain unsur hara yang lain.
Meskipun peranan Mg secara mendalam belum diketahui, namun peran-
an umum di dalam tubuh tanaman tebu dapat meliputi (a) pembentuk klorofil,
seperti yang telah disebutkan dimuka; (b) bersama dengan kalium memper-
tahankan pH di dalam kloroplast dan sitoplasma tetap berada sekitar 6,5 hing-
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ga 7,5 dibandingkan dengan pH cairan vakuola yang jauh lebih rendah, yaitu
antara 5,0—6,0; (c) proses fotosintesis yang mencakup pembentukan gula dan
protein; (d) bertindak sebagai pembawa fosfor dari dalam tubuh tanaman
(Kingston 2014). Laju penyerapan magnesium oleh tanaman tebu serupa de-
ngan serapan terhadap kalsium, magnesium ditimbun di daun-daun hijau tebu
muda. Jika tebu menjadi dewasa sebagian besar magnesium berada di batang
dan daun kering. Jumlah magnesium yang ditimbun di daun-daun kering jauh
lebih kecil daripada yang terjadi pada kalsium (Skilton et al. 2000).

Gejala defisiensi magnesium dalam beberapa hal mirip dengan defisien-
si kalsium (Kingston dan Aitken 2000). Daun-daun yang muda berwarna
hijau muda sedangkan daun yang lebih tua berwarna hijau kekuningan. Peru-
bahan warna itu makin tegas jika kekahatan tersebut berlanjut. Pada daun-
daun yang lebih tua terdapat bercak-bercak (noda) klorotik kecil yang kemu-
dian berubah menjadi coklat tua. Jika jumlah bercak ini banyak dapat menya-
tu dan menjadikan daun tampak seperti berkarat.

Hara belerang merupakan bagian yang penting untuk pembentukan pro-
tein tertentu yang diperlukan sebagai penyusun protoplasma. Belerang juga
merupakan unsur pokok asam-asam amino yang mengandung belerang seper-
ti sistein dan metionin dan kemudian protein. Defisiensi belerang bisa terjadi
di tanah-tanah tidak beririgasi yang mengalami pencucian yang hebat dan
kandungan bahan organiknya rendah, serta tidak pernah mengalami pemu-
pukan dengan pupuk yang mengandung belerang (Pawirosemadi 2011).
Penggunaan amonium sulfat (ZA) yang meluas sebagai pupuk tanaman tebu,
akan memberi cadangan belerang yang mencukupi bagi tanaman pada kon-
disi yang normal, tetapi penggunaan urea yang terus menerus dapat meng-
akibatkan terjadinya defisiensi belerang. Sulfur direkomendasikan pada per-
tanaman tebu di Florida apabila pH tanah >6, dengan dosis 560 kg S/ha pada
tanah lempung berpasir dan 340 kg S/ha pada tanah pasir (Rice et al. 2008).

Unsur mikro (Cu, Zn, Fe, B, Mn, Mo) diperlukan tanaman tebu dalam
jumlah yang sangat sedikit (kurang dari 1%) dan belum banyak dilaporkan
penurunan produksi tebu akibat kekurangan hara mikro di Indonesia (Pawiro-
semadi 2011). Gejala defisiensi hara mikro akan nampak pada tanah yang
ekstra masam dengan nilai pH dibawah 4 (Kingston 2014).
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Kebutuhan Pupuk pada Tanaman Tebu
Pemupukan N pada tebu

Pupuk nitrogen merupakan salah satu unsur makro esensial yang berperan se-
bagai bahan pembentuk protein, asam nukelik, klorofil dan senyawa organik
lain (Sundara 1998). Sebagai pelengkap bagi peranannya dalam sintesa prote-
in, nitrogen merupakan bagian tak terpisahkan dari molekul klorofil dan ka-
renanya suatu pemberian N dalam jumlah cukup akan mengakibatkan per-
tumbuhan vegetatif yang vigor dan warna hijau segar (Hakim dan Djaka-
sutam 2009).

Dosis pupuk N tergantung pada tingkat kesuburan tanah, kandungan ba-
han organik tanah, tekstur tanah, KTK, dan jumlah biomas tanaman yang d-
ihasilkan. Kelebihan dan kekurangan nitrogen pada tebu menyebabkan gang-
guan pada pertumbuhan tanaman, produksi dan kualitasnya (Sime 2013). Efi-
siensi penyerapan nitrogen ditentukan juga oleh jumlah, frekuensi, cara, dan
waktu pemupukan N (Achieng et al. 2013). Lebih lanjut dikemukakan bah-
wa analisa daun, analisa tanah dan percobaan pemupukan di lapangan meru-
pakan dasar pembuatan rekomendasi pemupukan N yang terintegrasi pada
pengelolaan tebu yang baik.

Pemberian pupuk nitrogen dalam bentuk urea, ZA masih diperlukan da-
lam jumlah yang cukup karena biomas yang dihasilkan tanaman tebu sangat
banyak, setiap tahunnya tidak kurang dari 100 ton biomasa per ha yang di-
hasilkan tanaman dan tidak kembali ke tanah lagi (Otto et al. 2014).

Pemupukan nitrogen harus tepat untuk pengelolaan tanaman dan untuk
mendapatkan hasil yang optimum diperlukan analisis N (Joris et al. 2014).
Hasil-hasil penelitian menunjukkan bahwa efisiensi pemupukan N pada budi-
daya tebu masih relatif rendah, yaitu sekitar 30-35% (Fortes et al. 2013).
Efisiensi pemupukan N rendah tersebut disebabkan karena sebagian hara N
dari pupuk hilang melalui proses-proses penguapan, pencucian, imobilisasi,
denitrifikasi, erosi, dan runoff.

Tingkat kekurangan N tanaman tebu sangat bervariasi tergantung pada
kondisi tanah, dan perkembangan tanaman. Pada awal pertumbuhan tanaman
tebu, kekurangan N dapat mengurangi jumlah anakan, dan jumlah batang pa-
da ratoon, daun menguning, pendek dan sempit. Kekurangan N pada masa
vegetatif dapat menyebabkan penurunan diameter batang dan jumlah batang
produktif. Kekurangan N yang ringan dapat mengurangi laju fotosintesis, pe-
ngaruhnya sangat besar kalau terjadi pada awal pertumbuhan tanaman.
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Pupuk Urea dan ZA telah lazim digunakan dalam budi daya tanaman
tebu. Namun teknologi inovasi dalam aplikasi pupuk N ini masih sangat di-
perlukan untuk meningkatkan efisiensinya. Pupuk ammonium sulfat (ZA) ju-
ga mengandung sulfur. Pemakaian ZA terus menerus dapat mengasamkan ta-
nah. Aplikasi pupuk ZA dengan dosis 4—6 ku/ha (beragam tergantung kondisi
tanah) dapat menghasilkan hablur gula yang diharapkan.

Pupuk amida bersifat lambat tersedia, N dalam pupuk ini tidak langsung
tersedia bagi tanaman tetapi harus melalui beberapa perubahan kimia dahulu.
Hasil akhirnya dalam bentuk amonium (NHa.) dan nitrat (NOs.). Jenis pupuk
ini berkadar N tinggi, misalnya urea=46%. Sifat urea yang mudah larut dalam
air memungkinkan untuk dipakai sebagai pupuk daun.

Dengan bantuan mikroba tanah, nitrogen yang ada dalam pupuk dapat
dikonversi menjadi bentuk yang tersedia bagi tanaman. Proses perubahannya
banyak tergantung pada iklim dan kondisi tanahnya. Konversi berjalan cepat
apabila kadar air, aerasi, temperatur dan pH nya sesuai.

Aplikasi pemupukan sebaiknya 3 sampai 4 kali yakni pada saat sebelum
tanam (pupuk dasar), setelah perakaran tumbuh (1-2 bulan), pada masa per-
tumbuhan tunas (anakan, 3 bulan) dan masa pertumbuhan, namun minimal
dua kali setahun. Semakin sering frekuensi aplikasi pupuk dengan dosis ren-
dah, hasilnya akan semakin baik, terutama bagi jenis pupuk yang cepat larut
dalam air seperti pupuk ZA dan urea (Teshome and Hagos 2015).

Semakin rendah kandungan bahan organik tanah, maka dosis pupuk ni-
trogen akan semakin besar. Dosis pupuk N ini juga tergantung pada frekuensi
aplikasi, karena nitrogen bersifat sangat mudah berpindah, mudah tercuci dan
menguap. Cara aplikasi menentukan efisiensi pemupukan nitrogen, misalnya
disebar akan lebih boros dibanding dengan dibenam.

Kebutuhan Pupuk N

Kadarwati et al. (2014 dan 2015) melaksanakan pemupukan N tunggal di la-
han kering pada empat jenis tanah yaitu entisols, alfisol, vertisol dan insep-
tisol (berpengairan) dengan lima taraf pemupukan antara 100-260 kg N/ha.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari ketiga jenis tanah pada tebu PC,
rendemen tertinggi dicapai pada tanah entisol (tanah berpasir) berkisar antara
8,65 sampai 9,30 persen dengan pemupukan 140 kg N/ha. Pada tanah verti-
sol dosis pupuk N yang dipilih 180 kg N/ha setara 900 kg ZA/ha dengan
produktivitas tebu 77,42 ton/ha dan rendemen 7,35%. Pada tanah entisol do-
sis N yang dipilih 180 kg N/ha setara dengan 900 kg ZA/ha dengan pro-
duktivitas tebu 93,04 ton/ha dan rendemen 8,72%, sedangkan untuk tanah al-
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fisols dosis N 140 kg N/ha setara dengan 700 kg ZA/ha dengan produktivitas
tebu 143 ton/ha dan rendemen 7,19 %. Pada tanah inseptisol, dosis N yang di-
pilih adalah 140 kg N/ha setara dengan 700 kg ZA/ha dengan produksi tebu
168,10 ton/ha. Hasil selengkapnya sampai dengan ratoon 1 (RC1) disajikan
pada Tabel 8.

Tabel 8. Pengaruh Pemupukan N pada 4 jenis tanah pada tebu PC dan RC 1.

Pemupukan N Tebu PC Tebu Ratoon 1 (RC 1)

N sawn  Opie P Doy Prowie
1 Entisols 180 N 93,04 180—220 N 109,40-112,26
2 Alfisols 140 N 143,00 180 N 125,17
3. Vertisols 180 N 77,43 180 N 111,76
4 Inseptisols 140N 168,10 Analisis data

Sumber: Kadarwati et al. (2014 dan 2015)

Pada tanah entisol, dosis N yang dipilih untuk tebu RC1 adalah 180—220
kg N/ha dengan produksi tebu 109.4-112,26 ton/ha. Pada tanah alfisol, dosis
N yang dipilih untuk tebu RC1 adalah 180 kg N/ha dengan produksi tebu
127,17 ton/ha. Pada tanah vertisol, dosis N yang dipilih untuk tebu RC1 ada-
lah 180 kg N/ha dengan produksi tebu 111.76 ton/ha. Hasil ini memberi gam-
baran bahwa kadar hara N dalam tanah di tempat percobaan tergolong rendah
sampai sangat rendah sehingga pemupukan N berdosis 180 kg N/ha sudah
mampu memberikan hasil yang tinggi. P3Gl merekomendasikan pada tanah
berkadar N sangat rendah, diberikan pupuk N berdosis 180-200 kg N/ha (Pa-
wirosemadi, 2011). Hasil yang sama didapatkan oleh Nyandere et al. (2013)
bahwa pada tanah ringan, pemberian N sampai dengan 120 kg N/ha yang di-
berikan dua kali pada tebu ratoon 1, secara signifikan meningkatkan hasil te-
bu pada varietas CO 421.

Tanah berat (vertisol) memberikan pertumbuhan tanaman tebu yang ke-
cil-kecil, tinggi dan jumlah anakannya lebih banyak. Hal ini disebabkan ka-
rena energi yang dihasilkan lebih banyak digunakan untuk membentuk anak-
an daripada memperbesar batang, sedangkan pada tanah ringan seperti enti-
sol lebih banyak digunakan untuk memperbesar batangnya. Pemupukan N da-
ri 100 kg N/ha sampai dengan 260 kg N /ha tidak meningkatkan pertumbuhan
ke atas maupun diameter tanaman dan jumlah anakan pada tiga jenis tanah.
Pada tanah entisol (berpasir) dan alfisols, jumlah anakan lebih sedikit (antara
14,42-15.42 pada entisols dan Alfisols 14,98-16,09) daripada vertisol 18,34—
20,02. Khan et al. (2005) melaporkan bahwa peningkatan dosis N pada tebu
dari 150 menjadi 200 kg N/ha meningkatkan tinggi tanaman dari 132 menjadi
230 cm akan tetapi peningkatan dosis N setelah itu tidak nyata meningkatkan
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tinggi tanaman. Koochekzadeh et al. (2009) mendapatkan dosis terbaik untuk
meningkatkan pertumbuhan tebu adalah 92 kg N/ha dengan pemberian 3 kali.

Pemupukan Fosfat Tanaman Tebu

Hara P sangat penting bagi tanaman tebu untuk pertumbuhan akar, peman-
jangan batang, kualitas tebu dan hasil gula. Hara P membantu serapan N oleh
tanaman, ketidakseimbangan N/P tanaman menyebabkan tanaman tebu mu-
dah roboh dan mengganggu kualitas tebu. Efisiensi pupuk fosfat biasanya a-
gak rendah, karena sebagian P-tersedia dalam pupuk setelah diaplikasikan ke
tanah diikat oleh komponen tanah menjadi bentuk P-tidak tersedia. Kendala
fiksasi fosfat oleh tanah dapat dicarikan solusinya dengan disarankan juga
aplikasi fosfat melalui daun tebu. Pupuk fosfat sebagai pupuk daun dapat me-
ningkatkan kadar P-tanaman. Tanaman mengandung duapuluh kali lebih ba-
nyak P kalau disemprot dengan NH.H,PO, dibandingkan dengan aplikasi pu-
puk yang sama lewat tanah (Tsado et al. 2013).

Respon hasil tebu terhadap pemupukan P terjadi pada tanah-tanah lato-
sol yang kaya oksida Fe dan Al. Tanah-tanah seperti ini mempunyai kemam-
puan sangat besar untuk mengikat P. Pupuk P dapat diaplikasikan pada ta-
naman tebu dengan dosis 175 kg P (400 kg P,Os) per hektar. Perbedaan hasil
tebu ternyata berhubungan dengan perbedaan kadar P tanaman tebu dan
reduksi kadar Al dalam tanaman. Pupuk superfosfat yang lambat-larut lebih
meningkatkan hasil tebu diban-dingkan dengan pupuk NHsH.PO, yang
sangat mudah larut (Matin et al. 1997).

Peningkatan kadar P tanaman belum menjamin bahwa P ditranslokasi-
kan ke seluruh tanaman atau tambahan P tersebut digunakan dalam proses
metabolisme. Bukti-bukti lain menunjukkan bahwa pada tanah-tanah yang
mempunyai nilai P tinggi, status P-tanaman tebu belum tentu tinggi (Kings-
ton 2014)

Produktivitas tebu dapat ditingkatkan dengan pemupukan P yang di-
kombinasikan dengan N, K, S dan Zn. Hara P membantu serapan N oleh ta-
naman, ketidakseimbangan N/P tanaman menyebabkan tanaman tebu mudah
roboh dan mengganggu kualitas tebu. Aplikasi pupuk P dosis tinggi dalam
strategi pemupukan yang berimbang dapat meningkatkan hasil tebu dan hasil
gula. Perbaikan ketersediaan P-tanah dapat meningkatkan hasil tebu hingga
31% lebih tinggi dibandingkan dengan kondisi kontrol. Pendekatan pemu-
pukan P yang berimbang ternyata diperlukan untuk meningkatkan hasil tebu
dan hasil gula. Aplikasi pupuk P dapat merangsang pertumbuhan akar tebu,
merangsang tumbuhnya anakan, mempengaruhi pertumbuhan tebu yang da-

120 | Bunga Rampai Peningkatan Produktivitas Tebu untuk Mempercepat Swasembada Gula




pat digiling, dan meningkatkan hasil tebu per hektar. Status ketersediaan P ta-
naman tebu sangat diperlukan untuk akumulasi simpanan gula dalam jaringan
batang tebu. Sekitar 10—20% pupuk P yang diaplikasikan ke tanah dapat di-
manfaatkan oleh tanaman tebu dalam satu musim tanam (Bokhtiar and Saku-
ari 2003). Efisiensi pupuk fosfat biasanya agak rendah, karena sebagian P-ter-
sedia dalam pupuk setelah diaplikasikan ke tanah akan diikat oleh komponen
tanah menjadi bentuk P-tidak tersedia.

Kebutuhan Pupuk Fosfat

Rekomendasi pupuk P didasarkan pada hasil analisis tanah, disesuaikan de-
ngan kapasitas tanah untuk memfiksasi P. Pupuk P diaplikasikan dalam larik-
an (alur) untuk memenuhi kebutuhan P tanaman tebu pada ratoon pertama.
Tujuan rekomendasi pemupukan P adalah meningkatkan kandungan P-tanah
hingga mendekati 206 kg P»Os/ha, seperti tertera pada Tabel 9.

Tabel 9. Rekomendasi pemupukan P berdasarkan kadar P-tanah

P-tanah kg PZOS/ha 160 115 68 28

Dosis pupuk kg PZOS/ha 46 92 137 183

Sumber: McCray et al. (2012)

Efek residual pupuk P pada hasil tebu dan kualitasnya ternyata cukup
besar pada tanah cambisol dan vertisol. Kandungan P-tanah (residual) masih
cukup tinggi, sehingga tebu tidak memerlukan pupuk P.

Hasil penelitian Kadarwati et al. (2014) mempelihatkan bahwa setiap je-
nis tanah memberikan respon yang berbeda terhadap produksi tebu yang di-
hasilkan. Pada tanah vertisol yang bertekstur berat, tanaman tumbuh tinggi
dengan populasi yang banyak (jumlah anakan banyak), akan tetapi diameter-
nya kecil seingga bobot per meternya juga rendah. Keadaan ini menyebabkan
produktivitas tebu yang bisa dicapai juga rendah dibandingkan dengan jenis
tanah yang lain. Pada tanah entisol bertekstur ringan, tanaman yang tidak
tinggi akan tetapi gemuk sehingga bobot per meter juga tinggi. Akan tetapi
produktivitas yang dicapai tidak sejalan dengan diameter batang. Produk-
tivitas lebih dipengaruhi oleh panjang batangnya.

Markley dan Refalo (2011) melaporkan bahwa peningkatan dosis P di
Kenya hanya terlihat nyata pada dosis kontrol (0 P) dibandingkan dengan pe-
nambahan dosis pupuk P. Akan tetapi peningkatan dosis pupuk P dari 40 kg
P,Os/ha menjadi 120 kg P,Os tidak meningkatkan produksi tebu dengan ki-
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saran produksi 56,6—71,5 ton/ha. Hasil yang sama didapat pada tanah verti-
sol dan entisol. McCray et al. (2013) melaporkan bahwa pada tanah histosol
di Florida, pemupukan P pada tebu yang diberikan selama 2 musim hanya
sampai dosis 33 kg P/ha dan ini bisa dipertahankan sampai musim ke 4.

Hasil penelitian Kadarwati et al. (2015) menunjukkan bahwa pada tebu
tanam tahun pertama (PC) dosis pupuk P berbeda pada setiap jenis tanah. Do-
sis pupuk P yang dipilih pada tanah vertisol 72 ke P,Os, dengan produktivitas
tebu 79,62 ton/ha dan rendemen 7,43 %; pada tanah entisol 108 P,Os dengan
produktivitas 87,45 ton/ha dan rendemen 8,47%; sedangkan pada alfisol 180
kg P2Os dengan produktivitas tebu 143,33 ton/ha dan rendemen 8,07 %. Pada
tebu ratoon 1 pada obyek yang sama didapatkan hasil seperti pada Tabel 10.

Tabel 10. Pengaruh pemupukan P pada 4 jenis tanah pada tebu PC dan RC 1.

Pemupukan P Tebu PC Tebu ratoon 1 (RC 1)
No.  msTawn DRSNS Pedleui Doy Podie s
1. Entisols 108 P,0Os 87,45 108 P,0s5 101,07
2. Alfisols 144 P,0s 142,33 72 P,05 128,42
3. Vertisols 72 P,0s 79,62 108 P,0s 107,11
4. Inseptisols 45 P,0s 173,25 -

Sumber: Kadarwati et al. (2014), (2015)

Pada tanah inseptisol, dosis pupuk P yang dipilih sampel tebu ratoon
adalah 45 kg P,Os dengan produksi 173,25 ton/ha. Pada tanah entisol, dipilih
108 kg P20sdengan produksi tebu 87,45 ton/ha. Pada tanah alfisol dipilih 108
kg P-Os dengan produksi 128,42 ton/ha. Pada tanah vertisol 108 kg P-Os de-
ngan produksi 107,11 ton/ha. Hasil yang sama didapatkan oleh Tsado et al.
(2013) bahwa peningkatan pemupukan superfosfat dari 50 kg/ha menjadi 150
kg/ha tidak berpengaruh terhadap jumlah anakan, tetapi terjadi peningkatan
sebesar 30 persen dibandingkan kontrol (tanpa pupuk P).

Pemupukan K pada Tanaman Tebu

Respon tebu terhadap pemupukan kalium sangat tergantung pada ketersedia-
an kalium dalam tanah. Tanaman tebu mempunyai kemampuan yang kuat un-
tuk menyerap kalium dari dalam tanah.

Pengaruh pemupukan kalium terhadap tinggi tanaman, jumlah batang
dan hasil tanaman tebu sangat beragam oleh (Donaldson et al. 1990). Dosis
pupuk K yang optimal juga beragam tergantung kondisi tanah dan iklim.
Waktu aplikasi pupuk K juga berpengaruh terhadap hasil dan status hara ta-
naman tebu. Penundaan pemupukan K seluruh atau separuh dosis pupuk re-
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komendasi 150 kg K/ha hingga periode puncak pertumbuhan tanaman tebu ti-
dak berpengaruh terhadap hasil dan status hara K tanaman tebu.

Di daerah-daerah dengan curah hujan kurang dari 2000 mm per tahun
(di Mauritius), kebutuhan K tebu hingga ratoon ke enam dapat dipenuhi de-
ngan sekali aplikasi pupuk K pada saat tanam benih. Akan tetapi di daerah
dengan curah hujan lebih dari 2000 mm per tahun, aplikasi pupuk K setiap ta-
hun memberikan hasil lebih baik (Wood dan Schroede, 2004). Peningkatan
hasil tebu dan gula akibat pemupukan K terjadi kalau tanahnya miskin kalium
(<0,30 cmol kg-1 ekstrak 0,1M H>S0O4), sedangkan respon hasil tebu tidak
nyata pada tanah yang kaya kalium (> 0,60 cmol kg—1 soil) seperti dihasilkan
oleh Kingston et al. (2009). Demikian juga respon tanaman tebu terhadap pu-
puk kalium tidak nyata kalau tanah mengandung lebih dari 0,23 cmol K-tukar
per satu kg tanah. Pemupukan kalium tidak direkomendasikan pada tanaman
tebu dan ratoon-nya kalau tanahnya mengandung K-tukar melebihi 0,70 cmol
kg-1 (Medina et al. 2013)

Peningkatan hasil tebu akibat pemupukan kalium, ada kalanya diikuti
oleh peningkatan rendemen, dan ada kalanya tidak diikuti oleh peningkatan
rendemen. Penyerapan kalium oleh tanaman tebu yang berlebihan dari dalam
tanah dapat mereduksi pembentukan sukrosa selama proses penggilingan te-
bu. Kalium cenderung meningkatkan kelarutan sukrosa selama proses pengo-
lahan gula, sehingga mempertahankan jumlah tertentu sukrosa dalam larutan,
satu K+ mengikat satu molekul sukrosa. Penelitian Wood (1990) di Afrika
Selatan mencapat adanya reduksi konsentrasi sukrosa tanaman tebu setelah a-
plikasi pupuk kalium 183 kg K/ha. Sedangkan penelitian Chapman (1980) di
Australia menunjukkan bahwa pemupukan kalium 196 kg K/ha sedikit menu-
runkan kadar sukrosa tanaman tebu dibandingkan dengan tanaman kontrol
tanpa pupuk K. Hasil penelitian Korndorfer (1998) di Brazil menunjukkan
pemupukan kalium dapat meningkatkan hasil tebu dari 98 menjadi 127
ton/ha, tetapi menurunkan rendemen dari 15,0 menjadi 13,1%.

Tanaman tebu tergolong pengkonsumsi paling banyak K. Kelebihan ka-
lium pada tanaman tebu dapat mengganggu proses pengolahan gula. Kebu-
tuhan K tanaman tebu dapat mencapai 800 kg/ha dan ada kecenderungan
perilaku tanaman tebu mengkonsumsi K berlebihan. Menurut Humbert
(1971), setiap 100 ton tebu menyerap sekitar 500 kg K20/ha. Peningkatan
respon tanaman diikuti oleh kadar K-tanaman hingga optimum dan konsumsi
berlebihan, bahkan tingkat toksik. Dosis pupuk K harus ditetapkan untuk
mencapai kondisi K-tanaman yang optimum.

Berdasarkan hasil-hasil penelitian di atas, K mempunyai peranan sangat
penting bagi tanaman tebu, tetapi serapan K yang berlebihan dapat mengu-
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rangi hasil gula. Dengan demikian penentuan rekomendasi dosis pupuk kali-
um seharusnya bersifat spesifik lokasi, sangat tergantung pada ketersediaan
kalium dalam tanah, dan perimbangannya dengan unsur N dan P.

Tebu membutuhkan K dalam jumlah yang paling tinggi dibanding un-
sur-unsur yang lain. Kelebihan K dalam jaringan tanaman tebu dapat meng-
ganggu dalam proses pengolahan gula karena pembentukan kerak di panci
(Hunsigi 2011). Lebih lanjut dikemukakan bahwa kebutuhan K tanaman da-
pat melebihi 800 kg/ha. Nilai agronomi K terletak pada peningkatan produk-
tivitas tebu, diameter dan bobot tebu, ketahanan kekeringan dan ketahanan
terhadap penyakit, serta mengurangi bahaya roboh. Peranan dalam tanaman
yang sedemikian rupa, K sangat esensial untuk mewujudkan produktivitas
dan kualitas (rendemen) tebu yang tinggi dan respon tebu terhadap pemupuk-
an K terlihat nyata daripada respon terhadap pemupukan N maupun P.

Sumber K tidak berpengaruh terhadap produktivitas tebu. Aplikasi basal
tunggal diperlukan dan respon K berkisar 0,01—0,352 ton/ha pada PC dan
0,06—0,117 ton/ha per kg K pada RC, masing-masing pada dosis optimal. Be-
berapa larutan pengekstrak asam encer hingga alkali telah diuji tetapi 1 N
H,SO, atau 1M BaCl, memberikan prediksi yang lebih baik karena menghi-
langkan sebagian K non-tukar. K tersedia dalam tanaman dikenal sebagai
STEP-K. Akhir-akhir ini, analisis data 100 tahun dari Rothamsted, Inggris,
telah melaporkan hubungan yang kuat dengan K tukar dan keseimbangan K
(Perez dan Melgar 2000; Asraf et al. 2008).

Hasil penelitian Khan et al. (2005) di Pakistan menyimpulkan bahwa
untuk menghasilkan tebu 100 ton/ha, tanaman tebu memerlukan 208 kg N; 53
kg P; 280 kg K; 30 kg S; 3,4 kg Fe; 1,2 kg Mn; 0,6 Cu dari dalam tanah.
Tanah harus menyediakan unsur-unsur tersebut untuk mendukung produkti-
vitas tebu. Penambahan unsur mikro Fe, Mn dan Cu bisa dalam bentuk sulfat
dengan cara disemprot lewat daun. Rekomendasi pemupukan N, P, K untuk
tebu berbeda dari daerah satu dengan lainnya tergantung kesuburan tanahnya
dengan kisaran pupuk N antara 70400 kg/ha; fosfat 27—74 kg/ha dan kalium
25-141 kg/ha.

Rilner Aves et al. (2014) mengemukakan bahwa pemupukan K pada te-
bu RC1 masih bisa mendongkrak produksi tebu sampai 30% dari produksi
PC dan peningkatan produksi tebu berbeda setiap jenis tanah. Pada RC2 pro-
duksi tebu sudah mulai menurun meskipun dilakukan pemupukan K pada
tanah Oxysol.

Di Andhra Pradesh, India, umur optimum untuk tebu bisa dipanen ada-
lah 12,96 bulan setelah tanam dan dosis pupuk K yang optimal adalah 119,7
kg/ha dengan produktivitas tebu 1.106,87 ku/ha. Di Bihar, umur optimum un-
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tuk tebu bisa dipanen adalah 11,04 bulan setelah tanam dan dosis pupuk K
yang optimal adalah 175,89 kg/ha dengan produktivitas tebu1407,90 ku/ha.
Di Kanartaka, umur optimum untuk tebu bisa dipanen adalah 16 bulan setelah
tanam dan dosis pupuk K yang optimal adalah 151,9 kg/ha dengan produk-
tivitas tebu 1.666,83 ku/ha. Di Uttar Pradesh, umur optimum untuk tebu bisa
dipanen adalah 14 bulan setelah tanam dan dosis pupuk K yang optimal ada-
lah 177,5 kg/ha dengan produktivitas tebu 692,45 ku/ha (Rajendra et al.
2007).

Chudhry dan Ahmed (2000) melaporkan bahwa pemupukan K pada te-
bu di Pakistan tidak perpengaruh terhadap komponen pertumbuhan tebu
(jumlah batang per meter juring, panjang batang tebu, diameter batang, jum-
lah ruas dan bobot batang per meter. Demikian juga terhadap kadar sukrosa
pada tebu. Hasil tebu tertinggi 1.000,83 ton per hektar diperoleh dengan
pemupukan 180 kg K.O/ha.

Kebutuhan Pupuk K

Hasil penelitian Kadarwati et al. (2014) menunjukkan bahwa dosis pupuk K
pada vertisol 60 K;O dengan produktivitas tebu 71,14 ton/ha dan rendemen
7,29 %. Pada entisols 180 K,O setara 500 kg KCl/ha dengan produktivitas
tebu 91,01 ton/ha dan rendemen 8,54 % sedangkan pada alfisol 120 K,O
dengan produktivitas tebu 129,67 ton/ha dan rendemen 7,88%. Penelitian
lanjutan pada obyek yang sama pada tebu ratoon 1 didapatkan hasil seperti
pada Tabel 11.

Tabel 11. Pengaruh pemupukan P pada 4 jenis tanah pada tebu tanam awal (PC) dan
tebu ratoon 1 (RC 1).

Pertanaman tebu PC Pertanaman tebu RC1
No. Jenis tanah Dosis pupuk Produksi tebu Dosis pupuk Produksi tebu
dipilih (ton/ha) dipilih (ton/ha)
Pemupukan K
1. Entisols 180 K0 91,01 90 K,0 101,85
2. Alfisols 120 K0 129,67 120 K;0 133,42
3. Vertisols 60 K,0 71,14 120 K;0 105,32
4. Inseptisols 120 K;0 178,30 180 K;0 165,82

Pada tanah inseptisol, dosis pupuk K yang dipilih adalah 120 KO de-
ngan produksi tebu 178,20 ton/ha. Pada tanah entisol, dosis pupuk K yang di-
pilih adalah 120 K;O dengan produksi tebu 101,85 ton/ha. Pada tanah alfisol,
dosis pupuk K yang dipilih adalah 120 K,O dengan produksi tebu 133,42
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ton/ha. Pada tanah vertisol, dosis pupuk K yang dipilih adalah 120 KO de-
ngan produksi tebu 105,52 ton/ha.

Rekomendasi Pemupukan Pada Tebu

Dari Hasil penelitian pemupukan pada empat jenis tanah (entisol, alfisol,
vertisol, dan inseptisol) selama dua tahun berturut-turut (pada tebu tanam
pertama dan tebu raton) dapat disusun rekomendasi pemupukan tebu. Jenis
tanah entisol rekomendasinyal80—220 kg N + 108 kg P>0s + 90—180 kg K20
per hektar (Tabel 11).

Tabel 12. Rekomendasi pemupukan N, P, dan K tanaman tebu pada empat jenis

tanah
. Rekomendasi pemupukan
No. Jenis Tanah
N P205 Kzo

1. Entisols 180-220 108 90-180

2. Alfisols 140-180 72-144 120

3. Vertisols 180 72-108 60-120

4. Inseptisols 140-180 45-90 120-180
Penutup

Persyaratan tanah untuk tanaman tebu pada topografi dengan ketinggian ku-
rang dari 500 mdpl dengan curah hujan 1.000—1.300 mm per tahun. Tekstur
tanah dapat menjamin kecukupan air yang optimal yaitu lempung berpasir
dan lempung liat, dengan solum tanah >60 cm. Derajat keasaman (pH) tanah
yang paling sesuai untuk pertumbuhan tebu berkisar antara 5,5-7,0. Tanaman
tebu sangat tidak menghendaki tanah dengan kandungan CI tinggi. Peta tipo-
logi lahan dapat digunakan dasar untuk menentukan tipe kemasakan varietas
yang akan ditanam agar diperoleh produksi yang optimal selama musim
giling.

Nitrogen merupakan salah satu dari unsur utama yang sangat diperlukan
oleh tanaman tebu untuk pertumbuhan vegetatif (tunas, batang dan daun) ser-
ta meningkatkan hasil dan kualitasnya. Defisiensi nitrogen dapat menyebab-
kan pertumbuhan tanaman terhambat seperti pertumbuhan batang dan daun
mengecil. Gejalanya terlihat dari warna daun yang pucat kekuningan, ruas ba-
tang lebih pendek, diameter batang makin kecil, pertumbuhan akar terganggu
sampai menjadi nekrotik apabila defisiensi berkelanjutan. Namun kelebihan
nitrogen dapat menyebabkan keracunan, memperpanjang pertumbuhan vege-
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tatif, memperlambat kemasakan, mengurangikadar gula, mudah roboh dan le-
bih peka terhadap hama dan penyakit. Untuk meningkatkan efisiensi penye-
rapan nitrogen, perlu diperhatikan dosis, frekuensi, cara dan waktu aplikasi
pupuk N.

Ketersediaan P-tanah dan aplikasi pupuk P sangat memperbaiki pertum-
buhan tebu, hasil tebu dan kualitas rendemennya. Indeks luas daun tanaman
tebu dan produksi bahan kering meningkat pada aplikasi pupuk P dosis ting-
gi. Distribusi pertumbuhan akar tanaman tebu kearah vertikal dan horizontal
juga berhubungan erat dengan ketersediaan P-tanah. Aplikasi pupuk P dosis
tinggi dalam strategi pemupukan berimbang sangat meningkatkan hasil tebu
dan hasil gula. Perbaikan ketersediaan P-tanah, dapat meningkatkan hasil te-
bu hingga 31% dibandingkan dengan kondisi kontrol.

Pemberian kalium melalui pemupukan pada tanaman tebu sering dilaku-
kan. Pada kondisi kadar K tanah sangat tinggi tidak perlu lagi diberi-kan
pupuk K, karena K tersedia dalam tanah dalam bentuk K dapat ditukarkan sa-
ngat efektif diserap oleh akar. K dibutuhkan banyak pada fase pemanjang-an
batang, maka pemberiaan pupuk K dapat dilakukan pada saat bersamaan ta-
nam (dikarenakan K tidak mudah hilang tercuci) atau pada saat tanaman tebu
berumur 1-2 bulan. Peningkatan hasil tebu akibat pemupukan kalium, ada
kalanya diikuti oleh peningkatan rendemen, dan ada kalanya tidak diikuti
oleh peningkatan rendemen. Penyerapan kalium oleh tanaman tebu yang ber-
lebihan dari dalam tanah dapat mereduksi pembentukan sukrosa selama
proses penggilingan tebu.
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