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ABSTRACT

Background: Optimizing the inorganic–organic fertilizer balance is key to sustainable maize seed
production that maintains yield and quality. Objective: This study evaluated the effects of different proportions
of inorganic fertilizer and cattle manure on vegetative growth, yield components, grain yield, and physiological
seed quality of hybrid maize. Methods: A non- factorial RCBD with six treatments (B0 = 100% inorganic, B1 =
80% inorganic + 20% manure, B2 = 60% + 40%, B3 = 40% + 60%, B4 = 20% + 80%, B5 = 100% manure)
replicated four times. Data on plant height, leaf traits, ear components, grain yield, and seed quality (germination,
vigor, 1000- seed weight) were analyzed by ANOVA and Tukey’s HSD at 5% Result: Fertilizer proportions
significantly affected plant height, leaf number, ear number, and ear length, but not leaf dimensions, ear diameter,
kernel rows, or seed quality. B2 produced the tallest plants (77.3 cm) and most leaves (8.60), while B3 produced
the most ears (1.35). Germination (96.0–98.1%) and vigor (95.7–99.6%) exceeded certified standards.
Conclution: Balanced combinations (40–60% inorganic + 40–60% manure) enhance vegetative growth and
yield without compromising seed quality. Partial or complete replacement of inorganic fertilizer with cattle
manure is feasible for sustainable maize seed production, maintaining certified seed standards while reducing
synthetic input reliance.

Keywords: Integrated nutrient management; Nutrient substitution; Seed vigor; Sustainable fertilization; Zea
mays L.

ABSTRAK

Pendahuluan: Optimalisasi keseimbangan pupuk anorganik dan organik adalah kunci produksi benih
jagung berkelanjutan tanpa menurunkan hasil dan mutu.. Tujuan: Penelitian ini mengevaluasi pengaruh proporsi
pupuk anorganik dan kandang sapi terhadap pertumbuhan vegetatif, komponen hasil, produksi biji, dan kualitas
fisiologis benih jagung hibrida. Metode: Rancangan Acak Kelompok Lengkap non- faktorial dengan enam
perlakuan (B0 = 100% anorganik, B1 = 80% anorganik + 20% kandang, B2 = 60% + 40%, B3 = 40% + 60%, B4
= 20% + 80%, B5 = 100% kandang) diulang empat kali. Data tinggi tanaman, sifat daun, komponen tongkol,
hasil biji, dan kualitas benih (daya berkecambah, vigor, bobot 1000 butir) dianalisis dengan ANOVA dan uji
BNJ Tukey pada taraf 5%. Hasil: Proporsi pupuk berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman, jumlah daun,
jumlah tongkol, dan panjang tongkol, tetapi tidak terhadap ukuran daun, diameter tongkol, jumlah baris biji, atau
kualitas benih. B2 menghasilkan tanaman tertinggi (77,3 cm) dan daun terbanyak (8,60), sedangkan B3
menghasilkan tongkol terbanyak (1,35). Daya berkecambah (96,0–98,1%) dan vigor (95,7–99,6%) melampaui
standar sertifikasi. Kesimpulan: Kombinasi seimbang (40–60% anorganik + 40–60% kandang) meningkatkan
pertumbuhan vegetatif dan hasil tanpa mengorbankan kualitas benih.

Kata kunci: Jagung hibrida; pemupukan berkelanjutan; pengelolaan hara terpadu; subtitusi hara; vigor benih

BACKGROUND

Jagung (Zea mays L.) merupakan
komoditas unggulan dan strategis di Indonesia

yang banyak dimanfaatkan untuk pakan ternak,
konsumsi, maupun industri bahan tanam atau
produksi benih. Permintaan jagung terus
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meningkat seiring dengan pertumbuhan populasi,
perkembangan industri pakan, dan kebutuhan
benih bermutu tinggi untuk mendukung
peningkatan produktivitas pertanian (Erenstein
et al., 2022; Shiferaw et al., 2011). Di Indonesia,
jagung menjadi komoditas strategis nasional dan
menempati urutan kedua setelah padi
berdasarkan luas panen maupun volume
produksi. Provinsi Jawa Timur secara konsisten
merupakan salah satu sentra produksi jagung
terbesar yang memberikan kontribusi signifikan
terhadap produksi nasional (Badan Pusat
Statistik, 2025) . Meskipun demikian,
produktivitas jagung masih menghadapi
berbagai tantangan akibat penurunan kualitas
lahan, ketidakseimbangan pemupukan, serta
pengelolaan budidaya yang belum optimal.
Produksi dan mutu hasil jagung sangat
dipengaruhi oleh interaksi faktor genetik,
lingkungan, dan teknik budidaya, terutama
pengelolaan hara yang menentukan
pertumbuhan tanaman sejak fase vegetatif
hingga pengisian biji (Chen et al., 2024;
Vanlauwe et al., 2015) . Oleh karena itu,
penerapan strategi pemupukan yang efisien dan
berkelanjutan menjadi salah satu pendekatan
penting untuk mempertahankan produktivitas
sekaligus menjaga kualitas tanah pada sistem
produksi jagung modern.

Produktivitas jagung sangat dipengaruhi
oleh pengelolaan hara yang tepat karena
kebutuhan unsur hara meningkat selama fase
pertumbuhan vegetatif hingga pembentukan biji.
Pemupukan anorganik masih menjadi strategi
utama dalam budidaya jagung karena mampu
menyediakan unsur hara dalam bentuk yang
mudah tersedia sehingga mendukung
pertumbuhan tanaman dan meningkatkan hasil
dalam waktu relatif cepat. Namun, penggunaan
pupuk anorganik secara terus-menerus dan tidak
berimbang dapat menurunkan kualitas tanah
melalui penurunan kandungan bahan organik,
degradasi struktur tanah, penurunan aktivitas
mikroorganisme, serta berkurangnya efisiensi
penggunaan hara sehingga keberlanjutan sistem
produksi menjadi terancam (Chen et al., 2024 ;
Liu et al., 2021) . Oleh karena itu, konsep
Integrated Nutrient Management yang
mengombinasikan pupuk organik dan pupuk
anorganik semakin banyak direkomendasikan
sebagai strategi pemupukan berkelanjutan.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa
aplikasi terpadu kedua sumber hara tersebut
mampu memperbaiki sifat fisik, kimia, dan
biologi tanah melalui peningkatan kandungan

bahan organik, pH tanah, nitrogen total,
kapasitas tukar kation (KTK), serta efisiensi
pemanfaatan unsur hara dibandingkan
penggunaan pupuk anorganik secara tunggal
(Vanlauwe et al., 2015 ; Chen et al., 2024 ;
Lorinanggarani et al., 2024) . Salah satu sumber
pupuk organik yang banyak dimanfaatkan
adalah pupuk kandang sapi karena mengandung
bahan organik serta unsur hara esensial, seperti
nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K), yang
berperan dalam meningkatkan kesuburan tanah.
Selain sebagai sumber hara, pupuk kandang sapi
juga menyediakan bahan organik kaya senyawa
lignoselulosa yang menjadi substrat bagi
mikroorganisme tanah, sehingga mampu
memperbaiki struktur tanah, meningkatkan
pembentukan agregat, memperbesar porositas,
serta merangsang aktivitas dan biomassa
mikroba tanah (Greff et al., 2022 ; Hartmann &
Six, 2023) . Perbaikan sifat fisik dan biologi
tanah tersebut berkontribusi terhadap
peningkatan siklus hara, efisiensi pemanfaatan
unsur hara, dan percepatan pemulihan lahan
yang mengalami degradasi akibat pengelolaan
intensif atau penggunaan pupuk anorganik
secara berlebihan (Ren et al., 2019) . Selain
meningkatkan kesehatan tanah, substitusi
sebagian pupuk anorganik dengan pupuk
kandang sapi juga berpotensi meningkatkan
efisiensi penggunaan pupuk sekaligus
mengurangi ketergantungan terhadap pupuk
kimia. Efektivitas pendekatan tersebut telah
dilaporkan pada produksi benih jagung hibrida,
di mana kombinasi pupuk organik dan pupuk
anorganik mampu meningkatkan pertumbuhan
tanaman dan mempertahankan produksi benih
dibandingkan penggunaan pupuk anorganik
secara tunggal (Sondang et al., 2024 ; Paramesh
et al., 2023).

Meskipun berbagai penelitian telah
melaporkan manfaat kombinasi pupuk organik
dan anorganik dalam meningkatkan
pertumbuhan dan hasil jagung (Paramesh et al.,
2023 ; Chen et al., 2024) , sebagian besar kajian
masih berfokus pada peningkatan hasil biji
(grain yield) atau produksi jagung konsumsi.
Informasi mengenai pengaruh strategi
pemupukan tersebut terhadap produksi benih
yang dievaluasi secara bersamaan dengan mutu
fisiologis benih, khususnya pada jagung hibrida
kelas benih pokok (stock seed), masih relatif
terbatas. Kondisi ini sejalan dengan tinjauan
sistematis terbaru yang menunjukkan bahwa
hubungan antara praktik agronomis, manajemen
hara, dan mutu fisiologis benih jagung masih
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memerlukan bukti empiris yang lebih
komprehensif (Tiah et al., 2026) . Dalam sistem
produksi benih, keberhasilan budidaya tidak
hanya ditentukan oleh hasil benih yang
dihasilkan, tetapi juga oleh mutu fisiologisnya,
termasuk daya berkecambah, vigor, dan
keserempakan tumbuh. Evaluasi produksi dan
mutu fisiologis benih secara terpadu menjadi
penting untuk mengkaji respons berbagai
proporsi pupuk kandang sapi dan pupuk
anorganik terhadap produksi serta mutu
fisiologis benih jagung hibrida kode PX03,
sebagai dasar pengembangan strategi
pemupukan yang lebih efisien dan berkelanjutan.

METHODS

Tempat dan Waktu
Penelitian dilaksanakan pada Juli 2025

hingga Januari 2026 di lahan sawah Desa
Pontang, Kecamatan Ambulu, Kabupaten
Jember, Provinsi Jawa Timur, yang berada pada
ketinggian 18 m dpl dan terletak pada koordinat
8°20′53″LS dan 113°38′36″BT, serta di
greenhouse Laboratorium Tanaman,
Laboratorium Tanah, dan Laboratorium
Pengolahan Benih Politeknik Negeri Jember.

Alat dan Bahan
Alat yang digunakan meliputi cangkul,

tugal, kenco, timba, sabit, gembor, bak plastik
perkecambahan, knapsack sprayer, karung,
jangka sorong, roll meter, papan nama,
timbangan digital (ACAS 809 40 kg), timbangan
analitik (Ohaus), dan alat tulis. Bahan yang
digunakan meliputi benih induk jagung kode
PX03 tetua jantan (male) dan tetua betina
(female) dari PT Advanta Indonesia kelas benih
pokok (stock seed), pupuk NPK Phonska (N
15%, P2O5 10%, K2O 12%), pupuk urea (N
46%), pupuk amonium ZA (N 21%, S 24%, Zn
1000 ppm), pupuk kandang sapi, fungisida
(Amistar Top), insektisida (Emasil 30 EC dan
Siklon), herbisida (Gramaxone dan Kayabas),
Insuremax, tali rafia, pasir, dan plastik klip.

Rancangan Percobaan
Penelitian ini menggunakan Rancangan

Acak Kelompok (RAK) nonfaktorial dengan
satu faktor, yaitu proporsi pupuk anorganik dan
pupuk kandang sapi. Perlakuan terdiri atas enam
taraf, yaitu 100% pupuk anorganik dan 0%
pupuk kandang sapi (B0), 80% pupuk anorganik
dan 20% pupuk kandang sapi (B1), 60% pupuk
anorganik dan 40% pupuk kandang sapi (B2),
40% pupuk anorganik dan 60% pupuk kandang

sapi (B3), 20% pupuk anorganik dan 80% pupuk
kandang sapi (B4), serta 100% pupuk kandang
sapi tanpa pupuk anorganik (B5). Setiap
perlakuan diulang sebanyak empat kali sehingga
diperoleh 24 unit percobaan. Masing-masing
unit percobaan berupa petak berukuran 6,0 m ×
2,0 m dengan jarak antarpetak 0,5 m. Pupuk
kendang sapi diberikan sebanyak 20 ton/ha
sedangkan dosis pemupukan pupuk anorganik
mengacu pada rekomendasi standar produksi
benih jagung hibrida. Pemupukan ke-1 (200
kg/ha Urea) + 100 kg/ha NPK), pemupukan ke-2
(100 kg/ha urea + 300 kg/ha NPK), pemupukan
ke-3 (300 kg/ha NPK), dan pemupukan susulan
(100 kg/ha ZA). Pupuk kandang sapi
diaplikasikan sebanyak satu kali, yaitu tujuh hari
sebelum tanam, dengan cara disebarkan secara
merata pada permukaan tanah dan dibenamkan
selama pengolahan lahan. Sementara itu, pupuk
anorganik diberikan secara bertahap pada umur
10, 22, 30, dan 70 hari setelah tanam (HST)
melalui aplikasi di sekitar perakaran tanaman
sesuai dengan prosedur baku produksi benih
jagung hibrida.

Pelaksanaan Penelitian
Penelitian diawali melakukan uji

kandung unsur hara pada lahan percobaan dan
kandungan hara pada pupuk kandang sapi.
Selanjutnya dilakukan pengolahan lahan
menggunakan bajak rotari hingga tanah gembur
dan bersih dari gulma, lalu dibuat plot sesuai
rancangan. Benih induk jagung hibrida kode
PX03 kelas benih pokok yang terdiri atas 1.600
butir tetua betina dan 800 butir tetua jantan
diberi perlakuan benih (seed treatment)
menggunakan Insuremax sebelum tanam.
Penanaman dilakukan secara tugal dengan
kedalaman ±5 cm dan jarak tanam 60 cm × 20
cm menggunakan sistem split planting, yaitu
tetua betina ditanam lebih dahulu dengan selang
tiga hari terhadap tetua jantan, menggunakan
rasio 4 baris betina: 2 baris jantan. Pemeliharaan
meliputi pengendalian gulma secara mekanik
dan kimiawi, pengairan sesuai kondisi lapangan,
pemupukan sesuai perlakuan, serta pengendalian
hama dan penyakit menggunakan insektisida dan
fungisida sesuai standar operasional.

Pemurnian genetik dilakukan melalui
roguing dua kali pada fase vegetatif dan
generatif dengan menyeleksi dan membuang
tanaman yang menyimpang dari deskripsi
varietas atau terserang penyakit. Detasseling
dilakukan pada tetua betina secara manual untuk
mencegah penyerbukan sendiri, kemudian
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dilanjutkan male cutting setelah serbuk sari tetua
jantan habis. Pemanenan dilakukan pada umur
106 HST ketika tongkol telah mencapai masak
fisiologis, dilanjutkan dengan pengeringan
hingga kadar air benih mencapai ±12%.
Pengujian mutu benih meliputi pengukuran
bobot 1.000 butir, uji daya berkecambah,
kecepatan tumbuh benih, dan keserempakan
tumbuh benih.

Parameter Pengamatan
Variabel yang diamati meliputi tinggi

tanaman, jumlah daun, panjang daun, lebar daun,
jumlah tongkol per tanaman, panjang tongkol,
diameter tongkol, jumlah baris per tongkol,
bobot 1.000 butir, daya berkecambah dan
keserempakan tumbuh benih. Pengamatan
pertumbuhan dilakukan pada delapan tanaman
sampel yang ditetapkan secara acak pada setiap
unit percobaan, sedangkan pengujian mutu benih
dilakukan dengan metode uji perkecambahan
pada media pasir, masing-masing 100 butir
dengan dua ulangan.

Analisis data
Data yang diperoleh dari seluruh

variabel pengamatan dianalisis menggunakan
analisis ragam (Analysis of Variance/ANOVA)
sesuai dengan rancangan percobaan Rancangan
Acak Kelompok (RAK) nonfaktorial untuk
menguji pengaruh proporsi pupuk anorganik dan
pupuk kandang sapi terhadap parameter yang
diamati. Sebelum dilakukan analisis, data diuji

terhadap asumsi normalitas dan homogenitas
ragam untuk memastikan kesesuaian dengan
model analisis. Apabila hasil analisis ragam
menunjukkan pengaruh perlakuan yang nyata (p
< 0,05), maka dilakukan uji lanjut menggunakan
Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf signifikansi
5% untuk membandingkan perbedaan antar
perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan Vegetatif
Hasil analisis menunjukkan bahwa

proporsi pupuk anorganik dan pupuk kandang
sapi berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman
dan jumlah daun, tetapi tidak berpengaruh nyata
terhadap panjang daun dan lebar daun (Tabel 1).
Tinggi tanaman tertinggi diperoleh pada
perlakuan B2 (60% PA + 40% PKS), yaitu 77,3
± 0,52 cm, dan berbeda nyata dengan B0 dan B5,
tetapi tidak berbeda nyata dengan B3 dan B4.

Pola yang sama ditunjukkan oleh jumlah
daun, dengan nilai tertinggi pada B2 sebesar
8,60 ± 0,12 helai, yang berbeda nyata dengan B0,
B1, dan B5, tetapi tidak berbeda nyata dengan
B3 dan B4. Perlakuan B5 (0% PA + 100% PKS)
menunjukkan nilai terendah secara numerik
untuk tinggi tanaman (75,8 ± 1,00 cm) dan
jumlah daun (8,25 ± 0,09 helai),serta berbeda
nyata dengan B2. Sementara itu, panjang daun
berkisar antara 74,8–78,1 cm dan lebar daun
antara 6,63–6,79 cm, serta keduanya tidak
menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan
(p = 0,23 dan p = 0,40).

Tabel 1. Pengaruh proporsi pupuk anorganik dan pupuk kandang sapi terhadap pertumbuhan vegetatif
tanaman jagung Hibrida kode PX03 umur 6 minggu setelah tanam
Perlakuan Tinggi

(cm)± SD

Jumlah daun
(helai)±SD

Panjang daun
(cm)±SD

Lebar Daun
(cm)±SD

B0 (100% PA + 0% PKS) 76,0 ± 0,46 c 8,31 ± 0,12 bc 75,3 ± 2,52 6,71 ± 0,09
B1 (80% PA + 20% PKS) 76,2 ± 0,62 bc 8,38 ± 0,17 bc 76,4 ± 1,02 6,77 ± 0,02
B2 (60% PA+ 40% PKS) 77,3 ± 0,52 a 8,60 ± 0,12 a 75,6 ± 1,67 6,77 ± 0,72
B3 (40% PA + 60% PKS) 77,1 ± 0,38 ab 8,47 ± 0,06 ab 78,1 ± 1,20 6,79 ± 0,04
B4 (20% PA + 80% PKS) 76,5 ± 0,15 abc 8,50 ± 0,14 ab 76,7 ± 2,95 6,72 ± 0,07
B5 (0% PA + 100% PKS) 75,8 ± 1,00 c 8,25 ± 0,09 c 74,8 ± 1,43 6,63 ± 0,23

Keterangan: PA = Pupuk Anorganik; PKS = Pupuk Kandang Sapi; Data disajikan sebagai rerata ± standar
deviasi (SD). Nilai pada kolom yang sama yang diikuti huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata
berdasarkan uji BNJ pada taraf 5%.

Pemberian kombinasi pupuk anorganik
dan pupuk kandang sapi memberikan respons
yang berbeda terhadap pertumbuhan vegetatif
tanaman jagung, terutama pada parameter tinggi
tanaman. Perlakuan dengan proporsi pupuk

organik dan anorganik yang lebih seimbang
cenderung menghasilkan tinggi tanaman yang
lebih baik dibandingkan penggunaan pupuk
kandang sapi secara penuh. Hasil tersebut
mengindikasikan bahwa kombinasi kedua
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sumber hara berpotensi memberikan kondisi
yang lebih mendukung bagi pertumbuhan
vegetatif tanaman dibandingkan penggunaan
pupuk organik sebagai sumber hara tunggal.
Temuan ini sejalan dengan penelitian
(Nurmalasari et al., 2024) yang melaporkan
bahwa aplikasi pupuk kandang sapi mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung.
Hal tersebut diduga berkaitan dengan
karakteristik kedua jenis pupuk yang saling
melengkapi, yaitu pupuk anorganik
menyediakan unsur hara yang lebih cepat
tersedia, sedangkan pupuk organik berkontribusi
terhadap perbaikan kualitas tanah dan
keberlanjutan penyediaan hara.

Temuan serupa juga dilaporkan pada
berbagai sistem budidaya jagung yang
menerapkan pemupukan terpadu antara pupuk
organik dan anorganik (Pei et al.,
2023 ; Nurmalasari et al., 2024) . Sebaliknya,
perlakuan dengan proporsi pupuk kandang sapi
yang lebih tinggi memperlihatkan
kecenderungan menghasilkan pertumbuhan yang
lebih rendah. Kondisi tersebut kemungkinan
berkaitan dengan karakteristik pupuk organik
yang melepaskan unsur hara secara bertahap.
Geisseler et al., (2021) menjelaskan bahwa
Sebagian besar N total dalam pupuk organik dan
kompos berada dalam bentuk N organik
sehingga tidak langsung tersedia bagai tanaman,
N tersebut terlebih dahulu mengalami proses
mineralisasi oleh mikroorgaisme tanah untuk
diubah menjadi N mineral yang dapat tersedia
bagi tanaman.

Pada tanaman jagung, kebutuhan dan
serapan N meningkat seiring perkembangan
vegetatif, dengan laju serapan N meningkat
secara substansial mulai fase V3–V5 dan
mencapai puncak pada fase V12–R1,
Ketidaksesuaian waktu antara ketersediaan N
mineral dalam tanah dan peningkatan kebutuhan
N tanaman dapat menyebabkan
ketidaksinkronan suplai dan kebutuhan N, yang
berpotensi membatasi pemanfaatan N oleh
tanaman (Zhu et al., 2025; Donovan et al., 2025).
Dengan demikian, pada fase awal pertumbuhan,
pelepasan N dari pupuk kandang sapi melalui
proses mineralisasi berpotensi belum
sepenuhnya sebanding dengan peningkatan
kebutuhan N tanaman. Meskipun demikian,
dugaan tersebut masih memerlukan pembuktian
lebih lanjut melalui pengukuran dinamika N-
mineral tanah maupun serapan N tanaman.

Respons jumlah daun terhadap perlakuan
relatif lebih kecil dibandingkan tinggi tanaman.

Meskipun terdapat kecenderungan peningkatan
jumlah daun pada beberapa kombinasi pupuk
organik dan anorganik, perbedaan yang
dihasilkan tidak terlalu besar. Kondisi tersebut
mengindikasikan bahwa pembentukan jumlah
daun kemungkinan dipengaruhi tidak hanya oleh
perlakuan pemupukan, tetapi juga oleh faktor
lain, seperti karakter genetik tanaman maupun
kondisi lingkungan selama penelitian yang
relatif seragam. Hasil penelitian ini tetap sejalan
dengan beberapa laporan sebelumnya yang
menunjukkan bahwa penerapan pemupukan
terpadu dapat memberikan kecenderungan
peningkatan pertumbuhan vegetatif, termasuk
jumlah daun, dibandingkan penggunaan pupuk
tunggal (Chen et al., 2024 ; Xie et al., 2024 ;
Paramesh et al., 2023).

Parameter panjang daun dan lebar daun
tidak menunjukkan perbedaan yang nyata antar
perlakuan. Hasil tersebut mengindikasikan
bahwa seluruh proporsi pupuk yang diuji telah
mampu menyediakan kondisi yang relatif serupa
untuk mendukung perkembangan daun selama
periode pengamatan. Tidak adanya perbedaan
nyata juga menunjukkan bahwa respons ukuran
daun terhadap variasi proporsi pupuk organik
dan anorganik pada penelitian ini relatif terbatas.
Beberapa penelitian melaporkan bahwa bahan
organik berpotensi memperbaiki sifat fisik,
kimia, dan biologi tanah serta mendukung
aktivitas mikroorganisme yang berperan dalam
proses mineralisasi unsur hara (Vanlauwe et al.,
2015 ; Chen et al., 2024 ; Lorinanggarani et al.,
2024).

Perbaikan tersebut antara lain
ditunjukkan melalui peningkatan stabilitas
agregat dan porositas tanah, kapasitas menahan
air, kandungan bahan organik, serta ketersediaan
unsur hara, yang secara keseluruhan dapat
menciptakan kondisi lingkungan perakaran yang
lebih mendukung pertumbuhan tanaman. Namun
demikian, kontribusi tersebut tidak selalu
langsung tercermin pada peningkatan ukuran
daun, terutama apabila kebutuhan hara tanaman
telah terpenuhi atau kondisi lingkungan selama
penelitian relatif homogen. Perlakuan dengan
proporsi pupuk kandang sapi yang lebih tinggi
juga menunjukkan kecenderungan menghasilkan
ukuran daun yang lebih rendah, meskipun
perbedaannya tidak signifikan secara statistik.
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Oleh karena itu, kecenderungan tersebut
diinterpretasikan secara hati-hati dan masih
memerlukan konfirmasi melalui penelitian
lanjutan yang melibatkan pengukuran
karakteristik tanah maupun status hara tanaman.

Komponen Hasil dan Produks Benih
Berdasarkan Tabel 2, proporsi pupuk

anorganik dan pupuk kandang sapi memberikan
respons yang berbeda terhadap beberapa
komponen hasil jagung. Perlakuan B3
menghasilkan jumlah tongkol tertinggi, yaitu
1,35 ± 0,06 buah tanaman⁻¹, yang berbeda nyata

dibandingkan perlakuan B0 dan B5, tetapi tidak
berbeda nyata dengan B2 dan B4. Sebaliknya,
jumlah tongkol terendah diperoleh pada
perlakuan B5 (1,16 ± 0,06 buah tanaman⁻¹).
Pada parameter panjang tongkol, perlakuan B2
dan B3 menghasilkan nilai yang relatif lebih
tinggi dibandingkan perlakuan lain, sedangkan
perlakuan B5 menunjukkan panjang tongkol
terendah (12,7 ± 0,35 cm) dan berbeda nyata
dengan B0, B1, dan B2. Sementara itu, diameter
tongkol dan jumlah baris per tongkol tidak
menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan
(p > 0,05), meskipun terdapat variasi rerata antar
perlakuan.

Tabel 2. Pengaruh proporsi pupuk anorganik dan pupuk kandang sapi terhadap hasil dan produksi
benih tanaman jagung Hibrida kode PX03

Perlakuan
Jumlah tongkol
(buah)±SD

Panjang
Tongkol (cm)

±SD

Diameter
tongkol (cm)

±SD

Jumlah baris
per togkol
(baris)±SD

Berat 1000
benih (g)
±SD

B0 (100% PA + 0% PKS) 1,19 ± 0,06 cd 14,7 ± 0,15 a 4,04 ± 0,05 13,8 ± 0,38 28,4 ± 3,02
B1 (80% PA + 20% PKS) 1,22 ± 0,06 bcd 14,7 ± 0,29 a 4,06 ± 0,06 13,6 ± 0,17 31,1 ± 1,79
B2 (60% PA+ 40% PKS) 1,32 ± 0,07 ab 14,9 ± 0,50 a 4,06 ± 0,03 13,8 ± 0,37 31,5 ± 5,69
B3 (40% PA + 60% PKS) 1,35 ± 0,06 a 14,3 ± 0,86 ab 4,12 ± 0,04 14,0 ± 0,27 32,5 ± 5,90
B4 (20% PA + 80% PKS) 1,28 ± 0,06 abc 13,6 ± 0,46 b 4,02 ± 0,11 13,5 ± 0,11 30,3 ± 5,77
B5 (0% PA + 100% PKS) 1,16 ± 0,06 d 12,7 ± 0,35 c 3,96 ± 0,05 13,8 ± 0,33 28,9 ± 1,31

Keterangan: PA = Pupuk Anorganik; PKS = Pupuk Kandang Sapi; Data disajikan sebagai rerata ± standar
deviasi (SD). Nilai pada kolom yang sama yang diikuti huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata
berdasarkan uji BNJpada taraf 5%.

Proporsi pupuk kandang sapi dan pupuk
anorganik yang lebih seimbang cenderung
memberikan respons yang lebih baik terhadap
jumlah tongkol dan panjang tongkol
dibandingkan penggunaan pupuk kandang sapi
secara penuh. Hasil tersebut mengindikasikan
bahwa kombinasi kedua sumber hara berpotensi
menyediakan lingkungan tumbuh yang lebih
mendukung selama fase reproduktif tanaman.
Pupuk anorganik berperan sebagai sumber unsur
hara yang relatif cepat tersedia, sedangkan
pupuk kandang sapi berkontribusi terhadap
penyediaan hara secara bertahap sekaligus
memperbaiki kualitas tanah. Kombinasi kedua
mekanisme tersebut diperkirakan mendukung
keberlangsungan pertumbuhan hingga fase
pembentukan tongkol, meskipun penelitian ini
tidak secara langsung mengevaluasi dinamika
pelepasan hara maupun efisiensi serapan unsur
hara oleh tanaman. Temuan ini konsisten dengan
berbagai penelitian mengenai integrated nutrient
management yang menunjukkan bahwa
kombinasi pupuk organik dan anorganik mampu
meningkatkan pertumbuhan, karakteristik

tongkol, dan produktivitas jagung dibandingkan
penggunaan pupuk Tunggal (Liu et al., 2021 ;
Chen et al., 2024).

Sebaliknya, perlakuan dengan proporsi
pupuk kandang sapi yang lebih tinggi
memperlihatkan kecenderungan menghasilkan
jumlah tongkol dan panjang tongkol yang lebih
rendah. Pola tersebut kemungkinan berkaitan
dengan karakteristik pupuk organik yang
melepaskan unsur hara secara bertahap
( Geisseler et al., 2021 ), sehingga pada fase
reproduktif awal ketersediaan unsur hara tertentu,
terutama nitrogen dan fosfor, belum sepenuhnya
sejalan dengan kebutuhan tanaman. Namun
demikian, dugaan tersebut masih memerlukan
pembuktian melalui pengukuran perubahan
ketersediaan hara di dalam tanah maupun
serapan unsur hara oleh tanaman selama
pertumbuhan. Beberapa penelitian juga
melaporkan bahwa keberhasilan substitusi
pupuk anorganik oleh pupuk organik sangat
dipengaruhi oleh jenis bahan organik, tingkat
dekomposisi, sifat tanah, dan kondisi lingkungan
setempat.
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Diameter tongkol dan jumlah baris per
tongkol tidak menunjukkan perbedaan nyata
antarperlakuan. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa perubahan proporsi pupuk organik dan
anorganik pada penelitian ini belum memberikan
respons yang cukup besar terhadap kedua
karakter tersebut. Diameter tongkol dan jumlah
baris per tongkol diketahui merupakan karakter
hasil yang relatif stabil dan banyak dipengaruhi
oleh faktor genetik tanaman, sedangkan faktor
lingkungan maupun pengelolaan budidaya
cenderung berperan sebagai faktor pendukung
selama proses pembentukan tongkol. Oleh
karena itu, meskipun terdapat variasi rerata antar
perlakuan, variasi tersebut belum menghasilkan
perbedaan yang signifikan secara statistik.
Temuan ini juga mengindikasikan bahwa
seluruh perlakuan masih mampu menyediakaN
kondisi hara yang relatif memadai bagi
pembentukan karakter dasar tongkol.

Parameter bobot 1000 butir juga tidak
menunjukkan perbedaan nyata antarperlakuan.
Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa variasi
proporsi pupuk yang digunakan belum
memberikan pengaruh yang cukup besar
terhadap akumulasi biomassa biji hingga akhir
pengisian biji. Pada kondisi penelitian ini,
seluruh perlakuan diduga telah mampu
memenuhi kebutuhan hara minimum tanaman
sehingga respons hasil menjadi relatif seragam.
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa

pemupukan terpadu tidak selalu menghasilkan
peningkatan hasil yang signifikan apabila tingkat
kesuburan awal tanah sudah cukup baik atau
faktor lingkungan selama penelitian relatif
homogen. Meskipun demikian, penggunaan
pupuk kandang sapi tetap memiliki nilai penting
dalam sistem budidaya berkelanjutan karena
berkontribusi terhadap peningkatan bahan
organik tanah, aktivitas mikroorganisme, serta
efisiensi pemanfaatan pupuk mineral dalam
jangka panjang. Oleh karena itu, manfaat
penggunaan pupuk organik tidak hanya
tercermin pada hasil panen satu musim, tetapi
juga pada upaya mempertahankan kualitas tanah
dan keberlanjutan sistem produksi.

Mutu Benih
Berdasarkan Tabel 3, proporsi pupuk

anorganik dan pupuk kandang sapi tidak
memberikan pengaruh yang nyata terhadap daya
berkecambah (p = 0,33) maupun keserempakan
tumbuh benih (p = 0,133). Daya berkecambah
benih pada seluruh perlakuan berkisar antara
96,0–98,1%, sedangkan keserempakan tumbuh
berkisar antara 95,7–99,6%. Seluruh nilai
tersebut berada di atas standar minimum mutu
benih jagung bersertifikat (>90%), sehingga
menunjukkan bahwa benih yang dihasilkan
memiliki mutu fisiologis yang tinggi dan relatif
seragam pada semua perlakuan.

Tabel 3. Pengaruh proporsi pupuk anorganik dan pupuk kandang sapi terhadap mutu fisiologis benih
tanaman jagung Hibrida kode PX03

Perlakuan Daya Berkecambah
(%) ± SD

Keserempakan Tumbuh
(%) ± SD

B0 (100% PA + 0% PKS) 97.9 ± 2.39 97.2 ± 1.71
B1 (80% PA + 20% PKS) 96.0 ± 1.47 98.6 ± 1.03
B2 (60% PA+ 40% PKS) 96.6 ± 1.65 98.4 ± 1.70
B3 (40% PA + 60% PKS) 98.1 ± 1.65 99.6 ± 0.47
B4 (20% PA + 80% PKS) 98.0 ± 1.22 97.8 ± 1.44
B5 (0% PA + 100% PKS) 98.0 ± 0.81 95.7 ± 0.04

Keterangan: Data disajikan sebagai rerata ± standar deviasi (SD); PA = Pupuk Anorganik; PKS = Pupuk
Kandang Sapi

Tidak ditemukannya perbedaan nyata
pada daya berkecambah dan keserempakan
tumbuh mengindikasikan bahwa variasi proporsi
pupuk anorganik dan pupuk kandang sapi yang
diterapkan pada penelitian ini belum
memberikan respons yang berbeda terhadap
mutu fisiologis benih. Tingginya nilai daya
berkecambah pada seluruh perlakuan

menunjukkan bahwa proses pembentukan benih
berlangsung dengan baik sehingga viabilitas
benih tetap terjaga. Kondisi ini mengindikasikan
bahwa kebutuhan hara tanaman selama fase
pembentukan dan pengisian benih kemungkinan
telah terpenuhi pada seluruh kombinasi
perlakuan, sehingga tidak terjadi perbedaan
mutu fisiologis benih yang terukur secara
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statistik. Hasil penelitian ini sejalan dengan
konsep bahwa mutu fisiologis benih merupakan
karakter yang tidak hanya dipengaruhi oleh
pengelolaan budidaya selama pertumbuhan
tanaman induk, tetapi juga oleh faktor genetik
varietas, tingkat kemasakan fisiologis saat panen,
serta penanganan pascapanen. Xing et al., (2023)
menjelaskan bahwa viabilitas dan vigor benih
merupakan hasil interaksi antara faktor genetik,
lingkungan, dan teknologi produksi benih,
sedangkan (Tiah et al., 2026) menegaskan
bahwa keberhasilan pembentukan benih bermutu
dipengaruhi oleh proses perkembangan benih
hingga penyimpanan.

Keserempakan tumbuh yang relatif tinggi
pada seluruh perlakuan juga menunjukkan
bahwa vigor benih berada pada kategori baik.
Menurut (ISTA, 2026) , benih dengan vigor
tinggi dicirikan oleh kemampuan berkecambah
secara cepat, seragam, dan menghasilkan
kecambah normal pada kondisi pengujian yang
optimum. Oleh karena itu, keseragaman nilai
keserempakan tumbuh pada penelitian ini
menunjukkan bahwa benih yang dihasilkan
memiliki kemampuan tumbuh awal yang relatif
setara meskipun berasal dari perlakuan
pemupukan yang berbeda. Walaupun tidak
ditemukan perbedaan yang signifikan,
kecenderungan nilai daya berkecambah dan
keserempakan tumbuh yang tetap tinggi pada
seluruh perlakuan dapat menunjukkan bahwa
substitusi sebagian pupuk anorganik dengan
pupuk kandang sapi tidak menurunkan mutu
fisiologis benih. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa penerapan pupuk organik
bersama pupuk anorganik berpotensi
memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah
melalui peningkatan kandungan bahan organik,
aktivitas mikroorganisme, serta efisiensi siklus
hara. Perbaikan kondisi tanah tersebut dapat
mendukung pertumbuhan tanaman dan proses
pembentukan benih tanpa menurunkan mutu
fisiologis benih yang dihasilkan, meskipun
responsnya dapat bervariasi bergantung pada
kondisi lingkungan, kesuburan awal tanah, dan
pengelolaan budidaya ( Yigermal et al., 2019 ;
Imran, 2024).

Sebagai catatan metodologis, pengujian
daya berkecambah pada penelitian ini
menggunakan dua ulangan sebanyak 100 butir
benih per perlakuan. Jumlah ulangan tersebut
sedikit lebih rendah dibandingkan rekomendasi
International Rules for Seed Testing yang
menganjurkan empat ulangan untuk
meningkatkan ketelitian pendugaan viabilitas

benih (ISTA, 2026). Meskipun demikian,
seluruh perlakuan menunjukkan nilai daya
berkecambah di atas 90% dengan variasi yang
relatif kecil sehingga keterbatasan jumlah
ulangan diperkirakan tidak memengaruhi arah
kesimpulan penelitian. Secara keseluruhan, hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa penggantian
sebagian pupuk anorganik dengan pupuk
kandang sapi yang diuji mampu
mempertahankan mutu fisiologis benih jagung
hibrida. Temuan ini mengindikasikan bahwa
penerapan pemupukan terpadu berpotensi
menjadi strategi yang mendukung efisiensi
penggunaan pupuk tanpa menurunkan viabilitas
maupun vigor benih yang dihasilkan.

KESIMPULAN
Kombinasi 40–60% pupuk anorganik

dengan 40–60% pupuk kandang sapi (B2 dan B3)
memberikan pertumbuhan vegetatif dan
komponen hasil yang lebih baik dibandingkan
100% pupuk kandang, tanpa menurunkan mutu
fisiologis benih (daya kecambah 96–98%;
keserempakan tumbuh 95–99%). Dengan
demikian, substitusi pupuk anorganik dengan
pupuk kandang sapi hingga 60% layak
diterapkan pada produksi benih jagung hibrida
secara berkelanjutan
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