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Pemupukan susulan pada fase generatif  dan peningkatan dosis pupuk susulan NPK majemuk dalam produksi benih kedelai dapat mengasilkan viabilitas yang berbeda setelah benih disimpan 4 bulan.  Penerapan pupuk susulan diberikan pada fase awal pembungaan (R1) dan awal pembentukan polong (R3) yang  dikombinasikan dengan 5 taraf dosis pupuk NPK majemuk; viabilitas benih diukur dalam persen perkecambahan, kecepatan berkecambah, keserempakan berkecambah, bobot kering kecambah normal, dan daya hantar listrik benih.
Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Rajabasa dan Laboratorium Pemuliaan dan Benih Tanaman Unila dari Januari sampai dengan Oktober 2015.  Penelitian ini menggunakan rancangan acak kelompok lengkap dengan perlakuan yang disusun secara faktorial (2 waktu aplikasi pupuk x 5 dosis pupuk NPK majemuk).  Waktu aplikasi yaitu pada saat R1 dan R3 sedangkan dosis pupuk susulan NPK majemuk yaitu 0, 25, 50, 75, 100 kg/ha. 	
Hasil penelitian menunjukkan bahwa setelah benih kedelai disimpan 4 bulan diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 1) Waktu aplikasi pemupukan susulan NPK majemuk berinteraksi dengan dosis pupuk yang diberikan dalam menghasilkan viabilitas benih (persen perkecambahan, kecepatan perkecambahan,  keserempakan berkecambah, bobot kering kecambah normal, dan daya hantar listrik); waktu aplikasi R3 lebih baik daripada R1 pada semua level dosis pupuk. 2) Pengaruh waktu pemberian pupuk susulan saat R3, viabilitas benih lebih tinggi daripada R1 dalam menghasilkan bobot kering kecambah normal. 3) Peningkatan dosis NPK susulan sampai 100 kg/ha masih meningkatkan bobot kering kecambah normal. 
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PENDAHULUAN
Latar Belakang
Periode pembangunan benih dimulai dari antesis sampai saat masak fisiologis.  Upaya untuk mendapatkan kualitas benih yang bermutu harus dioptimalkan selama periode ini melalui penerapan prinsip-prinsip agronomik.  Penerapan prinsip tersebut seperti pemupukan susulan merupakan salah satu cara untuk mendapatkan vigor awal yang maksimum dalam kegiatan produksi benih kedelai.  Tambahan dosis pupuk NPK majemuk pada fase generatif tanaman  memberikan kontribusi lebih baik dalam menghasilkan vigor awal benih sebelum disimpan.  Hasil penelitian pemupukan susulan NPK (16:16:16) secara digerus saat awal pembungaan dapat menghasilkan benih kedelai varietas Anjasmoro berviabilitas awal lebih tinggi dibandingkan dengan tanpa diberi pupuk susulan (Nurmiaty dan Nurmauli, 2008).  Cara pemberian pupuk susulan NPK (16:16:16) yang dilarutkan lebih baik daripada digerus dalam menghasilkan viabilitas benih berdasarkan variabel keserempakan berkecambah benih kedelai varietas Grobogan (Nurmiaty dan Timotiwu, 2009).  Di samping itu, variabel bobot kering kecambah normal ternyata dipengaruhi oleh cara pemupukan dan dosis pupuk susulan NPK majemuk.  Selanjutnya diperoleh hasil bahwa terdapat peningkatan  viabilitas benih yang diukur berdasarkan daya berkecambah, keserempakan berkecambah, kecepatan berkecambah, dan penurunan nilai daya hantar listrik.  Penurunan daya hantar listrik benih merupakan indikator penurunan bocoran senyawa-senyawa penting benih dari dalam benih.  
Benih kedelai cepat sekali mengalami deteriosasi atau penurunan viabilitas terutama bila disimpan pada kondisi simpan yang kurang optimum.  Viabilitas  benih yang telah melalui periode simpan dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal.   Setiap penurunan 1% kadar air benih, masa hidup benih meningkat dua kali lipat; berlaku pada kadar air benih 11-14 %.  Faktor eksternal yaitu suhu dan kelembaban.  Setiap penurunan suhu 50C pada suhu penyimpanan akan meningkat dua kali lipat; berlaku jika suhu 0-500C.  Benih yang disimpan pada suhu rendah akan lebih tahan lama dibandingkan dengan suhu tinggi karena proses respirasi relatif lebih lambat.  Pada penelitian ini, benih kedelai disimpan pada kotak penyimpanan dry box wonderfull dengan suhu 290C dan RH 60%.    
Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian adalah mengetahui: (1) viabilitas benih kedelai varietas Dering-1 yang telah disimpan 4 bulan yang berasal dari perlakuan pupuk susulan pada waktu  R1 dan R3;  (2) viabilitas benih kedelai varietas Dering-1 yang telah disimpan 4 bulan berasal dari peningkatan dosis pupuk susulan NPK majemuk; (3) viabilitas benih kedelai varietas Dering-1 yang telah disimpan 4 bulan pengaruh interaksi antara waktu pemberian dan peningkatan dosis pupuk susulan NPK majemuk. 
  
BAHAN DAN METODE PENELITIAN
Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Rajabasa dan Laboratorium Pemuliaan dan Benih Tanaman Unila dari Januari sampai dengan Oktober 2015.  Benih kedelai Varietas Dering-1 yang diuji viabilitasnya dalam penelitian ini merupakan lot hasil dari pertanaman produksi benih yang mendapat perlakuan kombinasi dari waktu pupuk susulan dan dosis NPK majemuk.  Stadia generatif R1 dan R2  dikombinasikan dengan dosis pupuk susulan NPK majemuk dari 0, 25, 50, 75 sampai 100 kg/ha.  Stadium R1  adalah stadium awal pembungaan ditandai dengan terbukanya bunga pertama pada buku manapun.  Umur berbunga bervariasi menurut umur varietas tanaman kedelai, biasanya mulai dari umur 35 sampai 45 hari.  Stadium mulai berpolong (R3) biasanya mulai pada umur tanaman 55-65 hari yang ditandai dengan terbentuknya polong pada salah satu dari empat buku teratas pada batang utama.  Sebelum diberi pupuk susulan, pertanaman tersebut diberi pupuk dasar dengan dosis 50 kg/ha Urea, 100 kg/ha SP-36, dan 100 kg/ha KCl.  
Perlakuan yang terdiri dari dua faktor disusun secara faktorial (2 x 5) dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) terdiri dari 3 kelompok sekaligus sebagai ulangan.  Faktor pertama adalah waktu aplikasi pupuk susulan terdiri dari 2 yaitu awal pembungaan (R1) dan awal pembentukan polong (R3).  Faktor kedua adalah dosis pupuk susulan terdiri dari 5 taraf yaitu 0, 25, 50, 75, 100 kg/ha NPK majemuk Mutiara (16:16:16).  
Data yang diperoleh diuji homogenitasnya dengan uji Bartlett sedangkan kemenambahan data diuji dengan Uji Tukey sebagai asumsi analisis ragam.  Asumsi analisis ragam terpenuhi, pengujian pemisahan nilai tengan perlakuan menggunakan perbandingan ortogonal kontras dan ortogonal polinomial pada taraf  5%. 
HASIL  DAN PEMBAHASAN
Rekapitulasi hasil penelitian pengaruh waktu aplikasi dan dosis pupuk susulan NPK majemuk pada viabilitas benih setelah melalui periode simpan benih selama 4 bulan disajikan pada Tabel 1.  Viabilitas benih diukur berdasarkan tolok ukur atau variabel persen perkecambahan (PK), kecepatan perkecambahan (KP), keserempakan perkecambahan (KsP), bobot kering kecambah normal (BKKN), dan daya hantar listrik benih (DHL).  Berdasarkan Tabel 1, pengaruh waktu pemberian pupuk susulan dan dosis NPK majemuk saling berinteraksi dalam menghasilkan viabilitas benih setelah periode simpan 4 bulan (perbandingan P3 dan P4).  Persen perkecambahan, bobot kering kecambah normal, masih meningkat seiring peningkatan dosis pupuk susulan baik yang diberikan pada saat R1 atau R3 sedangkan daya hantar listrik makin menurun secara linear.  Kecepatan berkecambah menunjukkan respons kuadratik pada aplikasi R3 sedangkan linear pada R1; keserempakan perkecambahan benih responsnya kuadratik pada R1 maupun R3.   
Tabel 1.  Rekapitulasi pengaruh waktu aplikasi dan dosis pupuk susulan NPK majemuk pada viabilitas benih kedelai varietas Dering-1 periode simpan 4 bulan.
	Perlakuan
	PK
	KP
	KsP
	BKKN
	DHL

	F-Hitung*)

	P1: Pengaruh waktu aplikasi  pupuk susulan

	
	170,77 **
	40,80 **
	63,69 **
	55,86 **
	70,54 **

	P2:  Pengaruh dosis pupuk NPK susulan

	       P Linear 
	119,28 **
	62,26 **
	399,10 **
	109,44 **
	288,47 **

	       P Kuadratik
	4,42 *
	13,67 **
	68,14 **
	0,20 tn
	0,00 tn

	P3: Pengaruh dosis pupuk NPK pada aplikasi R1

	       Linear
	108,91 **
	59,63 **
	155,88 **
	60,55 **
	209,36 **

	       Kuadratik
	1,93 tn
	2,51 tn
	15.04 **
	0,74 tn
	3,11 tn

	P4: Pengaruh dosis pupuk NPK pada aplikasi R3

	      Linear
	25,10 **
	11,81 **
	248,61 **
	49,18 **
	91,21 **

	      Kuadratik
	2,51 tn
	13,30 **
	60,78 **
	0,05 tn
	2,79 tn


Keterangan:
 PK = Persen Perkecambahan
KP = Kecepatan Perkecambahan           
KsP = Keserempakan Perkecambahan
BKKN = Bobot Kering Kecambah Normal
 tn = tidak berbeda pada taraf  uji 5%
*= berbeda pada taraf  uji 5%       *) = Diambil dari tabel ortogonal 









Gambar 1.  Pengaruh waktu aplikasi pupuk susulan dan dosis NPK majemuk pada persen perkecambahan.
	
	Gambar 1 menunjukkan perbedaan respons dalam viabilitas benih berdasarkan tolok ukur persen perkecambahan kedelai varietas Dering-1 pascasimpan 4 bulan.  Waktu pemberian pupuk susulan R3 lebih baik daripada R1 dan menunjukkan peningkatan yang linear seiring dengan peningkatan dosis pupuk.  Pupuk susulan yang diberikan saat R3 atau awal pembentukan polong diduga menyediakan asimilat yang cukup dalam proses pengisian benih sehingga cadangan makanan tersebut cukup sebagai sumber energi yang digunakan selama penyimpanan.  Cadangan makanan dalam benih digunakan untuk proses pemanjangan dan penambahan sel dalam perkecambahan sehingga dapat menghasilkan kecambah normal yang baik dan bobot keringnya yang tinggi.  Hal ini sejalan dengan respons yang sama pada tolok ukur bobot kering kecambah normal (Gambar 2) yang mendukung dugaan adanya pertambahan sel yaitu peningkatan bobot kering kecambah normal. 
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Gambar 2.  Pengaruh waktu aplikasi pupuk susulan dan dosis NPK majemuk pada bobot kering kecambah normal.

Tanaman kedelai merupakan tanaman yang memberikan respons positif terhadap penerapan pupuk terutama pupuk N.`  Kedelai yang ditanam pada tanah Typic Dystrochrept, pemberian pupuk NPK (112 kg/ha) menghasilkan kualitas benih kedelai lebih tinggi daripada tingkat NPK majemuk yang rendah (56 kg/ha) dan kontrol (Boswell dan Anderson, 2008).  Tolok ukur viabilitas yang lain yaitu kecepatan perkecambahan dan keserempakan perkecambahan disajikan pada Gambar 3 dan 4.    













Gambar 3.  Pengaruh waktu aplikasi pupuk susulan dan dosis NPK majemuk pada kecepatan perkecambahan benih.











Gambar 4.  Pengaruh waktu aplikasi pupuk susulan dan dosis NPK majemuk pada keserempakan perkecambahan benih .

Kecepatan perkecambahan dan keserempakan perkecambahan merupakan tolok ukur vigor benih.  Benih dengan nilai kecepatan perkecambahan ˃ 30% per etmal memiliki kekuatan tumbuh kuat sedangkan benih dengan nilai kecepatan perkecambahan 25-30% per etmal memiliki vigor kekuatan tumbuh yang kuat.  Benih dengan nilai keserempakan perkecambahan ˃ 70% memiliki vigor kekuatan tumbuh tinggi; ˂ 40% memiliki vigor kekuatan tumbuh rendah (Sadjad, 1993).  Viabilitas benih pascasimpan empat bulan, benih yang diuji masih memiliki viabilitas yang tinggi; hal ini selain dipengaruhi oleh viabilitas awal benih prasimpan yang tinggi juga dipengaruhi oleh sifat benih, kadar air benih, dan lingkungan simpan benih.  Benih disimpan dalam kotak penyimpanan drybox wonderfull dengan suhu 290C dan kelembaban relatif udara 69%.  Kadar air awal benih 11,5%.  Menurut Purwanti (2004), suhu ruang simpan berperan dalam mempertahankan viabilitas benih selama penyimpanan.  Respirasi berjalan lebih lambat pada suhu rendah dibandingkan dengan suhu tinggi; viabilitas benih dapat dipertahankan lebih lama pada kondisi simpan bersuhu rendah.  Kadar air yang aman penyimpanan benih kedelai dalam suhu kamar selama 6-10 bulan adalah tidak lebih dari 11%.  
Peningkatan dosis pupuk susulan NPK majemuk menurunkan nilai DHL secara linear pada masing-masing fase generatif (R1 atau R3); aplikasi R3 nilai DHL lebih rendah dibandingkan dengan R1.  Daya hantar listrik merupakan uji kebocoran membran sel dalam melepaskan ion-ion sel yang menunjukkan kerusakan integritas membran sel.  Kerusakan integritas membran sel semakin kecil maka nilai DHL semakin kecil yang berarti kebocoran membran sel benih semakin kecil.  Sebaliknya, daya hantar listrik bertambah besar bila benih semakin mundur akibat elektrolit yang keluar semakin besar.








Gambar 5.  Pengaruh waktu aplikasi pupuk susulan dan dosis NPK majemuk pada daya hantar listrik benih.

KESIMPULAN
	Setelah dilakukan pembahasan dapat disimpulkan:
1. Viabilitas benih kedelai varietas Dering-1 yang telah disimpan 4 bulan  berasal dari perlakuan pupuk susulan pada waktu  R3 lebih baik dan R3.
2. Viabilitas benih kedelai varietas Dering-1 yang telah disimpan 4 bulan berasal dari peningkatan dosis pupuk susulan NPK majemuk menunjukkan respon yang berbeda.  
3. Viabilitas benih kedelai varietas Dering-1 yang telah disimpan 4 bulan  tergantung dari waktu pemberian dan dosis pupuk yang diberikan.  Waktu pemberian R3 lebih baik daripada R1 pada setiap dosis pupuk susulan NPK majemuk.
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R1	ŷ (R1) = -0.5651x + 164.43
r² = 0.9793
0	25	50	75	100	168.42000000000004	144.9	138.58666666666662	117.42666666666666	111.52	R3	ŷ (R3) = -0.373x + 138.42
r² = 0.97791
0	25	50	75	100	136.79	128.26000000000002	122.41000000000012	114.19	97.2	Dosis pemupukan NPK ajemuk (kg/ha)

Daya hantar listrik (μS.Cm1)




R1	ŷ (R1)= 0.1213x + 74.668
r² = 0.978059
0	25	50	75	100	73.556666666666672	79.223333333333258	80.446666666666943	84.22	86.223333333333258	R3	ŷ (R3)  = 0.0582x + 85.418
r² = 0.9487
0	25	50	75	100	84.55	87.553333333333057	88.773333333333028	90.333333333333258	90.440000000000026	Dosis pupuk NPK majemuk (kg/ha)

Persen perkecambahan (%)



R1	ŷ (R1) = 0.162x + 20.993
r² = 0.9823
0	25	50	75	100	22.333333333333218	23.133333333333244	29.433333333333184	32.833333333333336	37.733333333333363	R3	ŷ (R3) = 0.146x + 29.573
r² = 0.9993
0	25	50	75	100	29.433333333333184	33.166666666666423	37.166666666666423	40.666666666666423	43.933333333333337	Dosis pemupukan NPK majemuk (kg/ha)

Bobot  kering kecambah normal (gram)



R1	ŷ (R1) = 0.1019x + 18.983
r² = 0.9784
0	25	50	75	100	17.996666666666666	22.266666666666666	24.69666666666669	27.116666666666728	28.303333333333203	R3	ŷ (R3) = -0.0016x2 + 0.2079x + 23.99
R² = 0.619
0	25	50	75	100	24.616666666666728	25.943333333333154	33.243333333333332	28.77	28.87	Dosis pupuk NPK majemuk (kg/ha)

Kecepatan perkecambahan (%)



R1	ŷ (R1) = -0.0019x2 + 0.3772x + 61.03
R² = 0.8575
0	25	50	75	100	62.666666666666423	66.440000000000026	73.679999999999978	83.106666666666669	77.333333333333258	R3	ŷ (R3) = -0.0039x2 + 0.6208x + 62.052
R² = 0.775
0	25	50	75	100	64.22	68.256666666666661	91.036666666666676	83.443333333333328	85.673333333332877	Dosis pupuk NPK ajemuk (kg/ha)

Keserempakan perkecambahan 
(%/hari ke 4) 



