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ABSTRACT
The purpose of this research was figured out of goat manure and FeSO4 by added concentrations of FeSO4  to growth and producton of red lettuce. It was done by using by 2x3 completely randomized design with 5 times. The first factor was goat manure (no goat manure and goat manure) and the second factor were various concentrations of FeSO4 (0 ppm, 2.0 ppm dan 2.5 ppm).. Parameters observed were plant height, fresh weight, chlorophyll, and betacarotene. The result showed that the treatment of goat manure gave more significant effect (p<0,05) compared with no  goat mannure at plant height, fresh weight, and betacarotene but insignificant at chlorophyll. The treaments of FeSO4 (2 and 2.5 ppm) insignificant at all of parameters.

Keywords : lettuce, goat manure, FeSO4

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh penggunaan pupuk kotoran kambing dengan penambahan dosis FeSO4 terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman selada merah. Penelitian disusun dengan percobaan faktorial 2x3 rancangan acak lengkap 5 ulangan. Faktor pertama adalah pupuk kotoran kambing (kontrol dan pupuk kotoran kambing) dan faktor kedua adalah konsentrasi FeSO4 (0 ppm, 2.0 ppm dan 2.5 ppm). Parameter yang diamati yaitu, tinggi tanaman, berat segar, klorofil, dan betakaroten. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan pemberian pupuk kandang memberikan hasil yang nyata (p<0,05) lebih tinggi dibanding tanpa pupuk kandang terhadap tinggi tanaman, berat segar, dan betakaroten, tetapi tidak nyata pada klorofil. Pada perlakuan FeSO4 2 dan 2.5 ppm tidak menunjukkan pengaruh nyata terhadap semua parameter.
Kata kunci : Selada, pupuk kotoran kambing, FeSO4






PENDAHULUAN

Indonesia termasuk negara dengan jumlah dan pertumbuhan penduduk yang cukup tinggi. Permintaan terhadap komoditas selada meningkat antara lain berasal dari swalayan, restauran besar (Fast Food Eropa dan Cina), hotel-hotel berbintang di kota-kota besar serta konsumen orang-orang luar negeri yang menetap di Indonesia (Siswadi dan Yuwono, 2015). Selada merah yang dikonsumsi masyarakat adalah hasil vegetatif berupa daun yang masih dalam keadaan segar. Tanaman selada merah dikonsumsi segar oleh karena itu untuk diperhatikan warna, tekstur, dan tingkat kerenyahan sehingga produksi dan kualitas daun selada merah memenuhi kebutuhan secara terus-menerus (Warganegara dkk., 2015).
Pemupukan adalah upaya yang dilakukan untuk meningkatkan produksi dan kualitas tanaman sayuran.  Pemupukan dilakukan dalam rangka untuk memenuhi kebutuhan unsur hara bagi tanaman, sehingga dapat memberikan hasil yang tinggi (Manullang, 2014). Jenis pupuk yang didorong untuk petani untuk meningkatkan produksi dan kualitas pada tanaman sayur adalah pupuk organik. Pupuk organik menyediakan hampir semua unsur hara yang dibutuhkan tanaman untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Makaruku, 2015). Penggunaan pupuk organik diharapkan mampu menjadi solusi dalam mengurangi dampak negatif pemakaian pupuk anorganik yang berlebihan. Pupuk organik dapat berbentuk padat maupun cair, salah satu pupuk organik padat yang dapat digunakan adalah kotoran kambing (Pardosi dkk., 2014).
Kotoran kambing memiliki keunggulan dalam hal kandungan hara. Kotoran kambing mengandung N 1,26%, P 16,36 mg.kg1, K 2,29 mg.kg1 (Rahayu dkk., 2015). Pupuk kandang kambing juga memiliki kadar N sebesar 0,7% dan C/N sebesar 20-25 sehingga diharapkan dapat mengurangi penggunaan pupuk urea (Putra dkk., 2015).
Penggunaan pupuk untuk meningkat produksi dan kualitas sayuran tidak hanya cukup dengan memberikan unsur hara makro yang dapat berasal dari pupuk kandang (seperti kotoran kambing), tapi juga unsur hara mikro seperti unsur mikro Fe. Unsur mikro besi atau dikenal dengan unsur Fe merupakan unsur hara yang sangat penting bagi tanaman untuk membantu sintesis klorofil, memegang peranan penting dalam transfer energi, bagian dari beberapa enzim dan protein serta berfungsi dalam respirasi dan metabolisme tanaman dalam fiksasi nitrogen (Sakya dan Rahayu, 2010). Unsur Fe berfungsi mengaktifkan beberapa enzim dan merupakan komponen penyusun protein yang dapat memacu pertumbuhan tinggi, panjang dan lebar daun tanaman yang berbeda-beda (Hawkins., dkk 2011). Pemupukan Fe dilakukan dengan mengaplikasikan pupuk mikro yang mengandung Fe-EDDHA/Fe-EDTA. Akumulasi mikro nutrisi besarnya dikendalikan oleh beberapa proses diantaranya penyerapan mikro nutrisi oleh sel-sel akar, pergerakan mikro nutrisi dari akar ke pucuk dan kemampuan jaringan daun untuk mengisikan elemen nutrisi tersebut ke pembuluh floem (Handayani dkk., 2007).
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh penggunaan  pupuk kotoran kambing pada konsentrasi yang berbeda dengan penambahan  FeSO4 terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman selada merah.

MATERI DAN METODE

Penelitian dilaksanakan pada bulan September hingga November 2016 di Kebun Percobaan Balai Penelitian Sayuran (BALITSA) Lembang, Provinsi Jawa Barat.

Materi Penelitian

Materi yang digunakan dalam penelitian yaitu, benih selada, tanah, pupuk kotoran kambing, pestisida, FeSO4, Pupuk N = 125 kg/ha, SP-36 = 311 kg/ha dan KCl = 112 kg/ha. Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain polibag berukuran 10 kg, alat tulis, timbangan analitik, pH meter, sekop, spektrofotometer, Portable Leaf Area Meter.

Metode Penelitian

[bookmark: _GoBack]	Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah percobaan faktorial 2 x 3 dengan rancangan acak lengkap 5 ulangan. Faktor pertama adalah pupuk kotoran kambing yang terdiri dari dua taraf yaitu: T0= tanpa pupuk dan T1= pupuk kotoran kambing. Faktor kedua adalah dosis FeSO4 yang terdiri dari tiga taraf yaitu: N0 = 0 ppm FeSO4; N1 = 2.0 ppm FeSO4 dan N2 = 2.5 ppm FeSO4. 
	Penelitian dilaksanakan melalui tahapan pengolahan tanah, penanaman, pemupukaan,  pemeliharaan, penyiraman dilakukan tiap sore hari. Penyiangan dilakukan apabila terdapat gulma yang tumbuh di sekitar tanaman. Penyiangan dilakukan dengan cara mencabuti gulma yang ada. Apabila tanaman terkena serangan hama dan penyakit maka disemprot menggunakan pestida dan fungisida. Panen dilakukan pada 55 HST (Hari Setelah Tanam).
	Tahapan pengambilan data, dilakukan pada tiap seminggu sekali pada variabel pengamatan meliputi, tinggi tanaman, berat segar, kadar klorofil dan betakaroten tanaman. 
	Data yang diperoleh diolah dengan menggunakan prosedur analisis ragam taraf 5%. Jika terdapat pengaruh perlakuan dilanjutkan dengan uji wilayah ganda Duncan untuk mengetahui perbedaan nilai rata-rata antar perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tinggi Tanaman 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian perlakuan pupuk kotoran kambing menunjukkan pengaruh nyata (p<0,05) terhadap tinggi tanaman selada merah.

	Tabel 1. Tinggi tanaman selada merah pada pemberian perlakuan pupuk kotoran dan dosis FeSO4
	Pupuk kotoran
	Dosis FeSO4
	Rerata

	
	N0
(0 ppm)
	N1
(2 ppm)
	N2
(2,5 ppm)
	

	T0 (Tanpa pupuk kotoran)
	7,89
	8,83
	8,30
	8,34b

	T1 (Pupuk kotoran kambing)
	9,59
	9,54
	9,16
	9,43a

	Rerata
	8,74
	9,18
	8,73
	8,88



		Pengaruh utama perlakuan pupuk kotoran kambing terhadap variabel tinggi tanaman pada data (Tabel 1) dari T0 dan T1 terjadi peningkatan tinggi tanaman selada merah dari 8,34 cm menjadi 9,43 cm. Pemberian pupuk kotoran nyata pada tinggi tanaman selada merah dibandingkan tanpa pupuk kotoran kambing. Hal ini dikarenakan kandungan hara pada pupuk kotoran yang lebih lengkap dibandingkan dengan perlakuan tanpa pupuk kotoran sehingga merangsang sintesis dan pembelahan sel yang akan merangsang tinggi tanaman. Duaja dkk., (2012) menyatakan pupuk organik menyediakan hampir semua unsur hara yang dibutuhkan tanaman untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Hal ini diperkuat oleh hasil penelitian. Novriani (2014) menyebutkan bahwa perlakuan jenis pupuk organik cair 20 ml/liter air terhadap tanaman selada menunjukkan pengaruh terbaik dalam meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman selada.
	Pengaruh utama perlakuan dosis FeSO4 terhadap variabel tinggi tanaman  selada pada data (Tabel 1) terjadi perbedaan tinggi tanaman selada merah dari pada dosis 0 ppm, 2 ppm, dan 2,5 ppm yaitu 8,74 cm menjadi 9,18 cm dan 8,73 cm. Pemberian dosis FeSO4 tidak nyata pada parameter tinggi tanaman. Hal ini diduga karena rata-rata tanah andosol di Indonesia memiliki kandungan besi yang cukup tinggi sehingga dampak dari pengaplikasian FeSO4 menimbulkan keracunan besi sehingga berakibat terganggunya proses metabolisme dalam tanaman. Syafruddin (2011) menyatakan bahwa keracunan besi pada tanaman adalah akibat dari penyerapan Fe yang berlebih. Perlakuan N1 dan N2 terjadi penurunan Semakin tinggi dosis FeSO4 yang diberikan maka semakin terhambatnya tinggi tanaman selada. Berdasarkan hasil penelitian Noor dkk.,  (2012) semakin tinggi konsentrasi Fe dalam larutan hara maka semakin tinggi skor gejala toksisitas Fe pada tanaman padi. Dampak toksitasnya berupa berkurangnya tinggi tanaman, anakan, dan  klorofil tanaman
Berat Segar
	Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan pupuk kotoran kambing menunjukkan pengaruh nyata (p<0,05) terhadap berat segar tanaman selada merah.

	Tabel 2. Berat segar tanaman selada merah pada pemberian perlakuan pupuk kotoran dan dosis FeSO4
	Pupuk kotoran
	Dosis FeSO4
	Rerata

	
	N0
(0 ppm)
	N1
(2 ppm)
	N2
(2,5 ppm)
	

	T0 (Tanpa pupuk kotoran)
	18,65
	28,83
	19,32
	22,26b

	T1 (Pupuk kotoran kambing)
	32,26
	28,19
	33,63
	31,36a

	Rerata
	25,45
	28,51
	26,47
	26,81



	Pengaruh utama perlakuan pupuk kotoran terhadap variabel berat segar tanaman pada data (Tabel 2) dari T0 ke T1 terjadi peningkatan berat segar tanaman selada merah dari 22,26 g menjadi 31,36 g. pemberian  Berat segar tanaman selada merah dipengaruhi oleh jumlah daun, tinggi tanaman, lebar tajuk, luas daun, dan akar tanaman. Semakin baik pertumbuhan selada merah maka semakin besar juga berat segar tanaman yang dihasilkan. Parman (2007) menyatakan peningkatan berat basah tanaman dapat terjadi karena tanaman dengan jumlah luas daun yang tinggi dapat membentuk dan menyimpan zat hara lebih banyak, sehingga dapat menumbuhkan tunas baru lebih kuat dengan daya tumbuh yang lebih lama. Perlakuan pupuk kotoran kambing nyata pada berat. Pemberian pupuk kotoran kambing menunjukkan pengaruh nyata pada berat segar selada merah yang dihasilkan. Hal ini diduga karena unsur  hara yang dikandung pupuk kotoran kambing membantu proses pembelahan dan perbanyakan sel terutama pada bagian ujung tanaman atau jaringan meristem. Menurut Sudarmi (2013) unsur nitrogen membantu pertumbuhan tanaman dan peningkatan produksi biji. Unsur fosfor berfungsi sebagai pembentuk inti sel, pembelahan dan perbanyakan sel, dan pembentukan lemak dan albumin. Unsur K berfungsi dalam pembentukan lapisan kutikula yang sangat penting untuk pertahanan tanaman terhadap serangan hama dan penyakit dan pemasakan buah.
	Pengaruh utama perlakuan dosis FeSO4 terhadap variabel berat segar tanaman pada data (Tabel 2) menghasilkan berat segar tanaman selada merah dari  dosis  FeSO4 0 ppm, 2 ppm dan 2,5 ppm masing-masing sebesar 25,45 g, 28,51 g dan 26,47 g. Pemberian dosis FeSO4 tidak nyata pada berat segar tanaman selada merah. Hal ini diduga karena tanah yang dipakai selama penelitian merupakan tanah andosol, dimana tanah tersebut memiliki kandungan logam yang tinggi salah satunya yaitu besi. Oleh karena itu, pemberian FeSO4 pada tanaman berdampak keracunan pada tanaman itu sendiri sehingga penyerapan unsur hara dalam tanah terhambat. Noor dan Khairuddin (2013) menyebutkan jumlah besi fero yang tinggi di dalam larutan tanah juga dapat mengakibatkan terjadinya ketidakseimbangan hara mineral yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman. Semakin besar dosis FeSO4 yang diberikan maka semakin berkurangnya berat segar yang dihasilkan. Wasiaturrohmah (2008) berpendapat bahwa konsentrasi Fe yang tinggi dapat memperlambat laju pertumbuhan tanaman.
Klorofil
	Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian perlakuan pupuk kotoran kambing, dosis FeSO4 dan kombinasi keduanya tidak menunjukkan pengaruh nyata (p<0,05)  terhadap kadar klorofil tanaman selada merah.


Tabel 3. Kadar klorofil tanaman selada merah pada pemberian perlakuan pupuk kotoran dan dosis FeSO4
	Pupuk kotoran
	Dosis FeSO4
	Rerata

	
	N0
(0 ppm)
	N1
(2 ppm)
	N2
(2,5 ppm)
	

	T0 (Tanpa pupuk kotoran)
	24,90
	20,43
	22,36
	22,56

	T1 (Pupuk kotoran kambing)
	21,05
	21,44
	20,46
	20,98

	Rerata
	22,97
	20,93
	21,41
	21,77



	Pengaruh utama perlakuan pupuk kotoran terhadap variabel kadar klorofil pada data (Tabel 3) dari data T0 dan T1 terjadi perbedaan kadar klorofil tanaman selada yaitu 22,56 µ/mg dan 20,98 µ/mg. Pemberian pupuk kotoran tidak menunjukkan pengaruh nyata terhadap kadar klorofil tanaman selada merah. Hal ini diduga karena kandungan unsur hara N pada kotoran kambing cukup kecil yaitu 1,26% sehingga kurang mencukupi kebutuhan pembentukan klorofil. Fahmi dkk., (2010) mengemukakan bahwa unsur nitrogen akan meningkatkan warna hijau daun, mendorong pertumbuhan batang dan daun. peningkatan kandungan nitrogen tanaman dapat berpengaruh terhadap fotosintesis baik lewat kandungan klorofil maupun enzim fotosintetik, sehingga meningkatkan fotosintat (bobot segar, bobot kering, dan bobot buah) yang terbentuk. Diperkuat oleh  Budiman (2013) jumlah nitrogen yang tersedia menentukan besarnya jumlah klorofil terbentuk, asalkan persyaratan lainnya untuk pembentukan klorofil, seperti cahaya, pasokan zat besi dan magnesium yang hadir dalam jumlah yang cukup.
	Pengaruh utama perlakuan dosis FeSO4 terhadap variabel kadar klorofil pada data (Tabel 3) terjadi perbedaan kadar klorofil tanaman selada merah dari dosis FeSO4 0 ppm, 2 ppm dan 2,5 FeSO4 yaitu masing-masing dari 22,97 µ/mg, 20,93 µ/mg dan 21,41 µ/mg. Pemberian dosis FeSO4 tidak nyata pada klorofil selada merah. Hal ini diduga karena 	pH tanah andosol dikategorikan masam yang berkisaran 4,5- 5,5. Kendala utama bagi pertumbuhan tanaman pada tanah masam salah satunya tingginya kadar Fe. Kusumaningtyas, dkk., (2015) menyebutkan bahwa tanah masam memiliki kriteria pH 4,5-5,5. Tanah masam pada umumnya memiliki kadar alumunium dan besi yang tinggi. pH masam yang telah diketahui pada tanah tersebut berdampak pada perubahan warna kecoklatan pada daun sehingga menghambat pembentukan klorofil. Noor dkk., (2012) menyatakan bahwa ciri-ciri umumnya tanaman kelebihan besi berupa seluruh daun berwarna kuning kemerahan hingga coklat. Menurut Noor dan Khairuddin (2013) keracunan besi pada tanaman dapat mengakibatkan menurunnya kandungan gula larut total dan kandungan klorofil.
Kadar betakaroten 
	Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pemberian perlakuan pupuk kotoran kambing menunjukkan pengaruh nyata terhadap kadar betakaroten tanaman selada merah 
Tabel 4. Kadar betakaroten tanaman selada merah pada pemberian perlakuan pupuk kotoran dan dosis FeSO4
	Pupuk kotoran
	Dosis FeSO4
	Rerata

	
	N0
(0 ppm)
	N1
(2 ppm)
	N2
(2,5 ppm)
	

	T0 (Tanpa pupuk kotoran)
	5,13
	4,04
	4,65
	4,60a

	T1 (Pupuk kotoran kambing)
	4,20
	4,10
	4,16
	4,15b

	Rerata
	4,66
	4,07
	4,40
	4,38



	Pengaruh utama perlakuan kotoran kambing  terhadap kadar betakaroten selada merah pada (Tabel 4) menghasilkan perbedaan pada T0 dan T1 yaitu sebesar 4,60 µ/mg dan 4,15 µ/mg. Pemberian kotoran kambing berpengaruh nyata terhadap luas daun tanaman selada merah. Hal ini diduga karena pupuk kotoran kambing mengandung senyawa-senyawa kimia berupa hara yang berdampak pada pertumbuhan dan produksi selada merah. Betakaroten  bertindak sebagai bahan kimia pendukung dalam proses fotosintesis. Octaviani dkk., (2014) menjelaskan bahwa betakaroten berperan dalam proses pembentukan makanan yang disebut fotosintesis. Pengaruh utama perlakuan dosis FeSO4 terhadap variabel kadar betakaroten pada data (Tabel 4) terjadi perbedaan kadar betakaroten tanaman selada merah dari dosis FeSO4 0 ppm, 2 ppm dan 2,5 ppm masing-masing sebesar 4,66 µ/mg, 4,07 µ/mg dan 4,40 µ/mg. Pemberian dosis FeSO4 tidak nyata pada betakaroten. Hal ini diduga tanaman keracunan setelah pengaplikasian FeSO4 pada tanaman sehingga menimbulkan perubahan warna daun menjadi merah agak kecoklatan. Wasiaturrohmah (2008) mengemukakan bahwa tanaman yang mengalami keracunan Fe menunjukkan gejala seperti, daun berwarna coklat kemerah-merahan, menguning atau orange. Kelebihan Fe yang diterima pun menghasilkan kadar betakaroten yang rendah. Hal ini diduga karena betakaroten memiliki sifat yang mudah teroksidasi oleh besi. Bardiati dkk.,  (2015) menyatakan bahwa sifat betakaroten yang sensitif mudah teroksidasi oleh cahaya, panas, logam, enzim dan peroksida.
KESIMPULAN
Berdasarkan kesimpulan penelitian yang telah dilaksanakan adalah pemberian pupuk kotoran kambing meningkatkan peramater tinggi tanaman, berat segar, dan betakaroten. Namun, pemberian dosis FeSO4 tidak mempengaruhi terhadap semua parameter.
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