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ABSTRAK

Edamame (Glycine max (L.) Merrill) merupakan komoditas bernilai ekonomi tinggi, namun
produktivitasnya pada tanah Oxisol masih rendah akibat rendahnya kesuburan tanah dan ketersediaan
unsur hara. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efektivitas vermikompos sebagai substitusi 50%
pupuk NPK terhadap pertumbuhan dan produktivitas edamame pada tanah Oxisol serta menentukan
dosis yang paling efektif. Penelitian dilaksanakan pada September—Desember 2025 menggunakan
Rancangan Acak Kelompok dengan lima perlakuan, yaitu 100% NPK dan kombinasi 50% NPK
dengan vermikompos sebanyak 25, 50, 75, dan 100 g/polibag, masing-masing lima ulangan. Parameter
yang diamati meliputi pertumbuhan vegetatif, perkembangan akar, jumlah bintil akar, serta komponen
hasil. Data dianalisis menggunakan analisis ragam dan uji BNJ taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa aplikasi vermikompos berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah
cabang, jumlah bintil akar, jumlah polong bernas, jumlah polong hampa, berat biji per tanaman, dan
berat 100 biji, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap bobot basah akar. Kombinasi 50% NPK dan
100 g vermikompos/polibag memberikan hasil terbaik pada sebagian besar komponen hasil, sedangkan
dosis 75 g/polibag menghasilkan jumlah cabang dan bintil akar tertinggi. Vermikompos berpotensi
mensubstitusi sebagian (50%) dosis pupuk NPK dalam sistem pemupukan dan meningkatkan
produktivitas pada kondisi percobaan ini.

Kata Kunci: Edamame, Oxisol, Substitusi Pupuk NPK, Vermikompos

PENDAHULUAN internasional (Li et al., 2022). Kondisi ini

Edamame (Glycine max (L.) Merrill) membuka peluang bagi Indonesia untuk
merupakan kedelai sayur yang dipanen mengembangkan  budidaya edamame
pada fase polong muda dan memiliki nilai sebagai komoditas unggulan yang mampu
ekonomi tinggi karena kandungan protein, mendukung ketahanan pangan sekaligus
vitamin, mineral, dan senyawa bioaktif meningkatkan pendapatan petani
yang  bermanfaat bagi  kesehatan. (Rahmadani et al., 2023; Ashworth et al.,
Meningkatnya  kesadaran  masyarakat 2022). Namun demikian, produktivitas
terhadap konsumsi pangan sehat telah edamame di Indonesia masih menghadapi
mendorong  peningkatan  permintaan berbagai kendala, salah satunya adalah
edamame baik di pasar domestik maupun rendahnya tingkat kesuburan tanah pada
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lahan budidaya.

Kesuburan tanah merupakan faktor
utama yang menentukan keberhasilan
budidaya edamame karena berpengaruh
langsung terhadap ketersediaan unsur hara,
perkembangan sistem perakaran,
pembentukan bintil akar, serta
pembentukan dan pengisian polong.
Berbagai penelitian menunjukkan bahwa
peningkatan kesuburan tanah melalui
pemupukan organik maupun kombinasi
pupuk organik dan anorganik mampu
meningkatkan pertumbuhan vegetatif,
jumlah polong, dan hasil biji edamame
(Bella et al., 2025). Santoso et al. (2023)
melaporkan  bahwa aplikasi  pupuk
kandang pada tanah masam mampu
meningkatkan pertumbuhan morfologi
edamame, sedangkan Aldi et al. (2022)
menunjukkan bahwa kombinasi pupuk
organik dan NPK memberikan pengaruh
positif terhadap pertumbuhan dan hasil
edamame pada tanah aluvial.

Salah satu jenis tanah yang
berpotensi untuk pengembangan pertanian
di Indonesia adalah Oxisol. Tanah ini
dicirikan oleh tingkat pelapukan yang
tinggi, kandungan bahan organik rendah,
kapasitas tukar kation (KTK) rendah
hingga sedang, serta ketersediaan unsur
hara yang terbatas (Ferdian et al., 2023).
Rendahnya kandungan bahan organik
menyebabkan aktivitas mikroorganisme
tanah dan proses mineralisasi hara
berlangsung kurang optimal sehingga
kemampuan tanah dalam menyediakan
unsur hara bagi tanaman menjadi terbatas
(Kasno, 2020). Kondisi tersebut dapat
menghambat pertumbuhan tanaman dan
menurunkan produktivitas apabila tidak
dilakukan wupaya perbaikan kesuburan
tanah.

Perbaikan kesuburan Oxisol dapat
dilakukan melalui penambahan bahan
organik yang berfungsi meningkatkan

kandungan  C-organik, = memperbaiki
struktur tanah, meningkatkan kapasitas
tukar  kation, serta  meningkatkan

ketersediaan unsur hara bagi tanaman
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(Santi, 2020). Berbagai penelitian

menunjukkan bahwa penggunaan kompos,
bokashi, biochar, maupun pupuk organik
lainnya mampu memperbaiki sifat fisik,
kimia, dan biologi tanah sehingga
mendukung pertumbuhan tanaman pada
lahan marginal (Iswahyudi et al., 2020).
Pada tanaman edamame, peningkatan
bahan organik tanah  berkontribusi
terhadap  peningkatan  pertumbuhan
vegetatif, perkembangan akar, serta
pembentukan polong (Karimah et al.,
2024).

Salah satu pupuk organik yang
berpotensi digunakan pada tanah Oxisol
adalah  vermikompos. = Vermikompos
merupakan hasil dekomposisi bahan
organik oleh aktivitas cacing tanah dan
mikroorganisme yang mengandung unsur
hara makro dan mikro, asam humat, asam
fulvat, hormon pertumbuhan, serta
mikroorganisme yang bermanfaat bagi
tanaman. Vermikompos diketahui mampu
meningkatkan aktivitas mikroba tanah,
memperbaiki struktur tanah,
meningkatkan kapasitas menahan air, serta
meningkatkan ketersediaan unsur hara
bagi tanaman (Ashworth et al., 2022).

Dengan karakteristik tersebut,
vermikompos berpotensi menjadi
alternatif untuk mengurangi

ketergantungan terhadap pupuk anorganik
sekaligus memperbaiki kualitas tanah
secara berkelanjutan.

Meskipun berbagai penelitian telah
melaporkan manfaat pupuk organik,
biochar, dan kombinasi pupuk organik—
anorganik terhadap pertumbuhan dan hasil
edamame (Brooks et al., 2023), penelitian
mengenai penggunaan vermikompos pada
budidaya edamame di tanah Oxisol masih
relatif terbatas. Selain itu, informasi
mengenai efektivitas vermikompos dalam
substitusi sebagian dosis pupuk NPK pada
budidaya edamame juga masih belum
banyak dilaporkan. Dengan demikian,
masih terdapat kesenjangan pengetahuan
mengenai dosis vermikompos yang efektif
dalam mendukung pertumbuhan dan
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produktivitas edamame pada tanah Oxisol

sekaligus meningkatkan efisiensi
penggunaan pupuk anorganik.
Penelitian ini dilakukan dengan

pendekatan kombinasi vermikompos dan
pengurangan dosis pupuk NPK hingga
50% sebagai upaya efisiensi penggunaan
pupuk anorganik pada budidaya edamame
di tanah Oxisol. Pendekatan ini diharapkan
dapat memberikan informasi mengenai

potensi vermikompos sebagai sumber
bahan organik dalam meningkatkan
kesuburan tanah, mendukung

pertumbuhan dan produktivitas tanaman,
serta mengurangi ketergantungan terhadap
pupuk anorganik. Oleh karena itu,
penelitian ni bertujuan untuk
mengevaluasi pengaruh berbagai dosis
vermikompos terhadap pertumbuhan,
komponen hasil, dan produktivitas
tanaman edamame pada tanah Oxisol serta
menentukan dosis vermikompos yang
paling efektif dalam meningkatkan
pertumbuhan dan hasil tanaman.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada
bulan September hingga Desember 2025 di
lahan percobaan Pondok Cabe Udik, Kota
Tangerang Selatan, Provinsi Banten, pada
ketinggian £69 m di atas permukaan laut.
Analisis sifat kimia tanah awal dilakukan
di Laboratorium Tanah Fakultas Pertanian
Institut ~ Pertanian  Bogor.  Sebelum
penelitian dilaksanakan, tanah Oxisol
dianalisis untuk mengetahui sifat kimia
awal yang meliputi pH H:0, Al-dd, C-
organik, N-total, P-tersedia, Ca-dd, Mg-dd,
K-dd, Na-dd, kejenuhan basa, dan
kapasitas tukar kation (KTK). Analisis
dilakukan menggunakan metode standar
sebagaimana dijelaskan oleh Eviati et al.
(2023).

Penelitian disusun menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang
terdiri atas lima perlakuan dan lima
ulangan sehingga diperoleh 25 satuan
percobaan. Perlakuan yang diuji meliputi
PO = 100% dosis rekomendasi NPK (3,06
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g polibag™), P1 = 50% dosis NPK + 25 g
vermikompos polibag™, P2 = 50% dosis
NPK + 50 g vermikompos polibag™, P3 =
50% dosis NPK + 75 g vermikompos
polibag™', dan P4 = 50% dosis NPK + 100
g vermikompos polibag™. Setiap satuan
percobaan terdiri atas tiga tanaman sampel
sehingga total tanaman yang diamati
berjumlah 75 tanaman.

Media tanam  disiapkan  dan
dimasukkan ke dalam polibag berukuran
35 cm % 35 cm seberat 10 kg per polibag.
Selanjutnya, benih edamame diseleksi
menggunakan metode perendaman dalam
air selama satu jam. Benih yang tenggelam
dipilih sebagai benih tanam karena
memiliki viabilitas yang lebih baik.
Penanaman dilakukan dengan menanam
tiga benih pada setiap polibag pada
kedalaman sekitar 2-3 cm. Pemupukan
anorganik menggunakan pupuk majemuk
NPK 16-16-16 dilakukan satu kali pada
umur 14 hari setelah tanam (HST) dengan
cara ditugal pada jarak sekitar 5 cm dari
pangkal batang tanaman. Dosis pupuk yang
diberikan sebesar 3,06 g/polibag pada
perlakuan PO dan 1,53 g/polibag pada
perlakuan P1, P2, P3, dan P4.
Pemeliharaan tanaman meliputi
penyiraman setiap hari sesuai kebutuhan
tanaman, penyulaman terhadap benih yang
tidak tumbuh, penyiangan gulma secara
manual, serta pengendalian hama dan
penyakit berdasarkan prinsip Pengendalian
Hama Terpadu (PHT) apabila ditemukan
gejala serangan.

Parameter pertumbuhan diamati
meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, dan
jumlah cabang. Tinggi tanaman diukur dari
permukaan media tanam hingga titik
tumbuh menggunakan mistar ukur. Jumlah
daun dihitung pada daun yang telah
membuka sempurna, sedangkan jumlah
cabang dihitung berdasarkan cabang yang
tumbuh pada batang utama. Pengamatan
pada fase panen meliputi bobot basah akar,
jumlah bintil akar, jumlah polong bernas,
jumlah polong hampa, berat biji per
tanaman, dan berat 100 biji. Panen
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dilakukan pada umur 70 HST ketika
polong telah mencapai stadia panen
konsumsi yang ditandai oleh warna hijau
cerah, ukuran polong maksimum, dan biji
berkembang penuh. Data hasil pengamatan
dianalisis menggunakan analisis ragam
(Analysis of Variance/ ANOVA) pada taraf
nyata 5%. Apabila perlakuan menunjukkan
pengaruh nyata, analisis dilanjutkan
dengan Uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada
taraf nyata 5%. Seluruh analisis statistik

dilakukan menggunakan IBM SPSS
Statistics versi 26.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Lingkungan Penelitian
Edamame yang digunakan dalam
penelitian ini merupakan varietas bertipe
determinate,  yaitu  tanaman  yang
pertumbuhan batang utamanya berhenti
setelah memasuki fase pembungaan. Oleh
karena itu, pengamatan pertumbuhan
dilakukan hingga umur 6 minggu setelah
tanam (MST). Kondisi lingkungan selama

penelitian  berperan  penting dalam
mendukung pertumbuhan dan
perkembangan tanaman serta

memengaruhi respons tanaman terhadap
perlakuan vermikompos.

Berdasarkan data Badan
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika
(BMKG) Wilayah Banten, suhu udara
selama periode penelitian berkisar antara
27,5-29,5°C, kelembapan udara 75-90%,
dan curah hujan 100-350 mm per bulan.
Kondisi lingkungan tersebut masih berada
dalam kisaran yang sesuai untuk
pertumbuhan edamame. Suhu udara 26—
30°C dilaporkan mampu mendukung

- ]
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aktivitas  fotosintesis,
metabolisme tanaman secara optimal
sehingga menunjang pertumbuhan
vegetatif maupun pembentukan polong
(Figini et al., 2020). Curah hujan sebesar
100400 mm per bulan juga dianggap
sesuai untuk pertumbuhan edamame
karena mampu menyediakan kebutuhan air
tanaman tanpa menyebabkan cekaman
kekeringan maupun genangan yang
berlebihan. Selain itu, kelembapan udara
yang berkisar antara 75-90% mendukung
proses transpirasi, pembentukan biomassa,
dan perkembangan organ reproduktif
tanaman.

Lokasi penelitian berada pada
ketinggian +69 m di atas permukaan laut
(dpl), yang lebih rendah dibandingkan
kisaran ketinggian optimum budidaya
edamame yang dilaporkan sekitar 300—600
m dpl. Meskipun demikian, tanaman tetap
mampu tumbuh dan berproduksi dengan
baik selama penelitian berlangsung. Hal ini
menunjukkan bahwa edamame memiliki
kemampuan adaptasi yang cukup baik
pada dataran rendah apabila faktor
lingkungan  lainnya, seperti  suhu,
kelembapan, dan ketersediaan air, berada
pada kondisi yang mendukung
pertumbuhan tanaman.

Selama  penelitian
ditemukan beberapa organisme
pengganggu tanaman (OPT), vyaitu
belalang kayu (Valanga nigricornis),
kumbang daun (Phaedonia inclusa), kutu
putih akar (Pseudococcus sp.), serta
penyakit busuk batang yang disebabkan
oleh Sclerotium rolfsii (Gambar 1).

respirasi, dan

berlangsung
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Gambar 1. Organisme pengganggu tanaman yang ditemukan selama penelitian, yaitu (a)
belalang kayu (Valanga nigricornis), (b) kumbang daun (Phaedonia inclusa), dan

(¢) kutu putih akar (Pseudococcus sp.)

Belalang kayu dan kumbang daun
merupakan hama pemakan daun yang
menyebabkan kerusakan jaringan daun
melalui aktivitas makan. Kerusakan
tersebut dapat mengurangi luas permukaan
fotosintesis sehingga berpotensi
menurunkan kemampuan tanaman dalam
menghasilkan fotosintat yang dibutuhkan
untuk pertumbuhan dan pembentukan
polong. Sementara itu, kutu putih akar
(Pseudococcus sp.) menyerang sistem
perakaran dengan mengisap cairan
tanaman sehingga dapat mengganggu
penyerapan air dan unsur hara. Serangan
kutu putih akar yang berlangsung terus-
menerus dapat menurunkan vigor tanaman
dan menghambat pertumbuhan vegetatif.

Selain hama serangga, ditemukan
pula penyakit busuk batang yang
disebabkan oleh Sclerotium rolfsii.
Patogen ini merupakan cendawan tular
tanah yang umum menyerang tanaman
legum dan menyebabkan gejala berupa
pembusukan pada pangkal batang,
kelayuan tanaman, hingga kematian
tanaman pada serangan berat. Kondisi

kelembapan yang tinggi umumnya
mendukung perkembangan patogen ini
sehingga keberadaannya perlu mendapat
perhatian dalam budidaya edamame
(Medrado et al., 2022).

Meskipun beberapa OPT ditemukan
selama penelitian, intensitas serangan yang
terjadi  tergolong rendah dan tidak
menimbulkan kerusakan yang signifikan
terhadap pertumbuhan tanaman.
Pengendalian  dilakukan  berdasarkan
prinsip Pengendalian Hama Terpadu
(PHT) melalui pemantauan rutin, sanitasi
lahan, serta aplikasi pestisida berbahan
aktif profenofos dan PHEFOC® sesuai
dosis anjuran. Pengelolaan tersebut
dilakukan untuk mencegah peningkatan
populasi hama dan perkembangan
penyakit yang dapat mengganggu jalannya
penelitian. Selain OPT utama, beberapa
jenis gulma juga ditemukan pada area
penelitian, antara lain bayam duri
(Amaranthus spinosus), meniran

(Phyllanthus niruri), dan rumput belulang
(Eleusine indica) (Gambar 2).

Gambar 2. Gulma yang ditemukan selama penelitian, yaitu (a) bayam duri (Amaranthus
spinosus), (b) meniran (Phyllanthus niruri), dan (c) rumput belulang (Eleusine

indica).
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Keberadaan  gulma  berpotensi
menimbulkan kompetisi dengan tanaman
edamame dalam memperoleh air, unsur
hara, cahaya, dan ruang tumbuh. Selain itu,
gulma juga dapat menjadi habitat alternatif
bagi beberapa jenis hama dan patogen
tanaman. Oleh karena itu, pengendalian
gulma dilakukan secara manual melalui
penyiangan berkala untuk menjaga kondisi
pertumbuhan tanaman tetap optimal
selama penelitian berlangsung.

Secara keseluruhan, kondisi
lingkungan selama penelitian masih
mendukung pertumbuhan dan

perkembangan tanaman edamame. Faktor
iklim yang sesuai, ketersediaan air yang

Tabel 1. Hasil analisis tanah awal
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memadai, serta intensitas serangan OPT
yang relatif rendah memungkinkan
tanaman tumbuh dengan baik. Selain itu,
penerapan pemeliharaan tanaman dan
pengendalian OPT secara rutin mampu
menjaga kondisi pertanaman tetap stabil
sehingga evaluasi pengaruh perlakuan
vermikompos terhadap pertumbuhan dan
hasil tanaman dapat dilakukan secara
optimal.
Analisis Tanah Awal Oxisol

Hasil analisis sifat kimia tanah awal
menunjukkan bahwa tanah Oxisol yang
digunakan dalam penelitian memiliki
tingkat kesuburan yang rendah (Tabel 1).

Parameter Nilai Kriteria*
pH 3,72 Sangat Masam
Al-dd (cmol(+)/kg) 3,25 -
C-organik (%) 1,36 Rendah
P-tersedia (ppm) 3,70 Sangat Rendah
N-total (%) 0,15 Rendah
Ca-dd (cmol(+)/kg) 0,22 Sangat Rendah
Mg-dd (cmol(+)/kg) 0,16 Sangat Rendah
K-dd (cmol(+)/kg) 0,12 Rendah
Na-dd (cmol(+)/kg) 0,03 Rendah
Kejenuhan Basa (%) 2,75 Sangat Rendah
KTK (cmol(+)/kg) 15,28 Rendah

* = kriteria penilaian hasil anaisis tanah (Eviati et al. 2023)

Kondisi ini ditunjukkan oleh nilai pH
sebesar 3,72 yang termasuk kategori
sangat masam, kandungan Al-dd sebesar
3,25 cmol(+)/kg, kandungan C-organik
sebesar 1,36%, N-total sebesar 0,15%, P-
tersedia sebesar 3,70 ppm, serta kejenuhan
basa hanya 2,75%. Karakteristik tersebut
merupakan ciri khas tanah Oxisol yang
telah mengalami pelapukan lanjut dan
pencucian intensif akibat curah hujan
tinggi, sehingga sebagian besar kation basa
seperti Ca?", Mg?*, K*, dan Na* hilang dari
kompleks pertukaran tanah (Nurnikmat et
al., 2020).

Keasaman tanah yang sangat tinggi
menyebabkan meningkatnya kelarutan
aluminium  dalam  larutan  tanah.

148

Kandungan Al-dd sebesar 3,25 cmol(+)/kg
menunjukkan adanya potensi toksisitas Al
yang dapat menghambat pemanjangan
akar, mengurangi penyerapan air dan unsur
hara, serta menurunkan pertumbuhan
tanaman. Hubungan antara pH rendah dan
tingginya Al-dd merupakan karakteristik
umum tanah masam tropika, di mana ion
H* dan AI** mendominasi kompleks
pertukaran kation (Aji dan Teapon, 2020).

Rendahnya nilai P-tersedia (3,70
ppm) menunjukkan bahwa fosfor berada
pada tingkat yang sangat rendah untuk
mendukung  pertumbuhan  tanaman.
Kondisi ini erat kaitannya dengan
tingginya kandungan Al dan Fe pada tanah
masam yang menyebabkan  fosfor
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terfiksasi dalam bentuk Al-P dan Fe-P
yang sukar larut. Akibatnya, meskipun
fosfor total dalam tanah dapat cukup
tinggi, sebagian besar tidak tersedia bagi
tanaman (Ramadhana et al., 2019).
Kandungan  C-organik  sebesar
1,36% dan N-total sebesar 0,15% juga
menunjukkan rendahnya cadangan bahan
organik tanah. Rendahnya bahan organik
berdampak pada menurunnya kemampuan
tanah dalam menyediakan unsur hara,

mempertahankan kelembapan,
memperbaiki  struktur  tanah, serta
mendukung aktivitas mikroorganisme

yang berperan dalam siklus hara. Kondisi
tersebut umum ditemukan pada Oxisol
yang mengalami pelapukan lanjut dan
kehilangan  bahan  organik  akibat
dekomposisi yang berlangsung cepat di
daerah tropis (Syofiani et al., 2020).

Kandungan kation basa yang sangat
rendah, yaitu Ca-dd 0,22 cmol(+)/kg, Mg-
dd 0,16 cmol(+)/kg, K-dd 0,12 cmol(+)/kg,
dan Na-dd 0,03 cmol(+)/kg, menyebabkan
kejenuhan basa tanah hanya mencapai
2,75%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa
sebagian besar tapak pertukaran kation
didominasi oleh ion H* dan A"
Rendahnya kejenuhan basa merupakan
indikator rendahnya kemampuan tanah
dalam menyediakan unsur hara esensial
bagi tanaman serta mencerminkan
tingginya tingkat pencucian basa yang
terjadi pada tanah Oxisol (Afendy et al.,
2024).

Nilai kapasitas tukar kation (KTK)
sebesar 15,28 cmol(+)/’kg tergolong
rendah. Meskipun masih  memiliki
kemampuan menjerap kation, rendahnya
kandungan bahan organik dan kation basa
menyebabkan  fungsi KTK  dalam
mempertahankan unsur hara  belum
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optimal. Rendahnya KTK dan kejenuhan
basa merupakan indikator bahwa tanah
telah  mengalami  pelapukan lanjut
sehingga kemampuan tanah untuk
menyimpan dan menyediakan unsur hara
bagi tanaman menjadi terbatas (Wicaksono
et al., 2023).

Secara keseluruhan, hasil analisis
tanah awal menunjukkan bahwa tanah
Oxisol yang digunakan dalam penelitian
memiliki tingkat kesuburan yang rendah,
ditandai oleh pH sangat masam,
kandungan Al-dd tinggi, P-tersedia sangat
rendah, kandungan bahan organik dan
nitrogen rendah, serta kejenuhan basa yang
sangat  rendah.  Kondisi  tersebut
menjadikan tanah ini sesuai digunakan
sebagai  media  penelitian  untuk
mengevaluasi efektivitas aplikasi
vermikompos dalam memperbaiki sifat
kimia tanah. Vermikompos diharapkan
mampu meningkatkan kandungan bahan
organik, = memperbaiki pH  tanah,
menurunkan kelarutan aluminium,
meningkatkan ketersediaan unsur hara,
serta memperbaiki kesuburan tanah
sehingga mendukung pertumbuhan dan
hasil tanaman edamame.

Pengaruh  Vermikompos terhadap
Pertumbuhan dan Akar Edamame

Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa aplikasi vermikompos memberikan
pengaruh nyata terhadap tinggi tanaman,
jumlah daun, jumlah cabang, dan jumlah
bintil akar, namun tidak berpengaruh nyata
terhadap bobot basah akar (Tabel 2). Hal
ini menunjukkan bahwa respons tanaman
edamame lebih dominan terjadi pada
pertumbuhan bagian atas dan aktivitas
simbiosis akar dibandingkan akumulasi
biomassa akar.

Tabel 2. Respons pertumbuhan vegetatif dan komponen akar tanaman edamame terhadap

aplikasi vermikompos

Dosis Tinggi Jumlah Jumlah Bobot Basah Jumlah
Vermikompos Tanaman Daun Cabang Akar (gram)  Bintil Akar

(cm) (helai) (cabang) (buah)

0,0 g/polibag 29,67c 33,08d 13,20b 2,12a 19,42¢
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I
25 g/polibag 30,67a 32.42¢ 14,67ab 2,22a 19,83b
50 g/polibag 28,67d 34,50c 14,80ab 2,63a 17,25¢
75 g/polibag 27,58¢e 34,83b 16,67a 2,40a 22.33a
100 g/polibag 30,50b 36,17a 14,27ab 2,42a 18,67d

Keterangan : Angka yang diikuti huruf kecil yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda
nyata berdasarkan uji BNJ pada taraf 5%.

Tinggi  tanaman  menunjukkan
variasi respons antar dosis vermikompos,
dengan nilai tertinggi pada perlakuan 25
g/polibag (30,67 cm) dan terendah pada 75
g/polibag (27,58 cm). Kondisi ini
menunjukkan bahwa dosis moderat lebih
efektif dalam mendukung pertumbuhan
tinggi tanaman dibandingkan dosis yang
lebih tinggi. Hal ini sejalan dengan
karakter vermikompos sebagai pupuk
organik slow-release yang menyebabkan
respons pertumbuhan tidak selalu linier
terhadap peningkatan dosis (Dadi &
Gebirehiwot,  2021).  Vermikompos
menyediakan unsur hara makro dan mikro
secara bertahap melalui proses biokonversi
yang meningkatkan ketersediaan NPK dan
bahan organik aktif bagi tanaman (Katiyar
etal., 2023). Namun, pada dosis yang lebih
tinggi, pertumbuhan tinggi tanaman dapat
mengalami penurunan akibat pergeseran
alokasi fotosintat atau kondisi media yang
kurang optimal bagi pertumbuhan batang
(Oyege & Bhaskar, 2023).

Jumlah daun menunjukkan
peningkatan seiring peningkatan dosis
vermikompos, dengan nilai tertinggi pada
perlakuan 100 g/polibag (36,17 helai).
Peningkatan ini mengindikasikan bahwa
ketersediaan nitrogen dari vermikompos
berperan penting dalam pembentukan
jaringan daun melalui peningkatan sintesis
klorofil dan protein. Peningkatan jumlah
daun juga berkaitan dengan peningkatan
kapasitas fotosintesis yang berkontribusi
terhadap akumulasi biomassa tanaman
(Katiyar et al., 2023). Selain unsur hara,
vermikompos juga mengandung humus
dan senyawa bioaktif yang dapat
merangsang pertumbuhan vegetatif dan
mempercepat pembentukan daun. Namun
demikian, respons tanaman terhadap
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peningkatan dosis tidak selalu linier karena
adanya perbedaan alokasi sumber daya
fisiologis antar organ tanaman (Vyas et al.,

2022).

Jumlah  cabang  menunjukkan
respons terbaik pada perlakuan 75
g/polibag (16,67 cabang), sedangkan

terendah pada kontrol (13,20 cabang).
Peningkatan jumlah cabang menunjukkan
bahwa perbaikan sifat media tanam akibat
pemberian vermikompos mampu
merangsang pertumbuhan tunas lateral.
Hal ini berkaitan dengan peningkatan
kesuburan tanah, baik fisik, kimia, maupun
biologis, yang meningkatkan efisiensi
penyerapan unsur hara oleh tanaman
(Mahala & Sharma, 2022). Aktivitas
mikroba tanah yang meningkat akibat
penambahan bahan organik juga berperan
dalam mendukung pertumbuhan vegetatif
dan pembentukan cabang pada tanaman
edamame.

Bobot basah akar tidak menunjukkan
perbedaan nyata antar perlakuan dengan
kisaran 2,12-2,63 g. Meskipun terdapat
kecenderungan peningkatan pada
perlakuan 50 g/polibag, secara statistik
respons akar relatif stabil. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem perakaran
edamame memiliki respons fisiologis akar
relatif stabil terhadap perlakuan. Variasi
ketersediaan unsur hara menyebabkan
dengan perubahan dosis vermikompos
tidak secara langsung memengaruhi
akumulasi biomassa akar (Dadi &
Gebirehiwot, 2021).

Berbeda dengan bobot akar, jumlah
bintil akar menunjukkan respons yang
nyata terhadap perlakuan vermikompos.
Nilai tertinggi terdapat pada 75 g/polibag
(22,33 buah), sedangkan terendah pada 50
g/polibag (17,25 buah). Peningkatan



CEMARA VOLUME 23

jumlah bintil akar menunjukkan bahwa
vermikompos  mampu  memperbaiki
kondisi lingkungan perakaran yang
mendukung aktivitas Rhizobium dalam
proses nodulasi. Hal ini berkaitan dengan
peningkatan bahan organik, ketersediaan
fosfor, serta aktivitas mikroba tanah yang
berperan dalam mendukung simbiosis
legum—Rhizobium (Calapardo & Manigo,
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tertinggi. Hal ini menunjukkan bahwa
terdapat kisaran dosis optimum relatif
vermikompos yang berbeda untuk setiap
komponen pertumbuhan, yang dipengaruhi
oleh keseimbangan ketersediaan unsur
hara, aktivitas mikroba tanah, serta alokasi
sumber daya fisiologis tanaman (Dadi &
Gebirehiwot, 2021).

Pengaruh Vermikompos terhadap Fase

2024). Selain itu, kandungan humus dan Generatif dan Komponen Hasil
mikroorganisme dalam vermikompos turut Tanaman

meningkatkan aktivitas biologis tanah Hasil analisis menunjukkan bahwa
yang mendukung pembentukan nodul aplikasi ~ vermikompos = memberikan
(Senarathne, 2018). pengaruh  nyata  terhadap  seluruh

Secara keseluruhan, hasil penelitian

komponen hasil tanaman edamame yang

menunjukkan ~ bahwa  vermikompos diamati, yaitu jumlah polong bernas,
berperan dalam meningkatkan jumlah polong hampa, berat biji per
pertumbuhan vegetatif dan aktivitas tanaman, dan berat 100 biji (Tabel 3). Hal

simbiosis akar tanaman edamame, namun
dengan respons yang berbeda pada setiap
parameter. Dosis 75 g/polibag memberikan
hasil optimal pada jumlah cabang dan
jumlah bintil akar, sedangkan dosis 100
g/polibag menghasilkan jumlah daun

ini mengindikasikan bahwa vermikompos
berperan penting dalam meningkatkan
komponen hasil tanaman pada fase
generatif.

Tabel 3. Respons komponen hasil tanaman edamame terhadap aplikasi vermikompos

Dosis Jumlah Polong Jumlah Polong Berat Biji Per Ber.'fl.t Per 100
: Hampa Biji (gram)

Vermikompos  Bernas (polong) (polong) Tanaman (gram)

0,0 g/polibag 7,92b 2,50b 11,09¢ 75,54b

25 g/polibag 9,92ab 1,58ab 11,01d 74,92¢

50 g/polibag 9,25ab 2,67a 10,83¢ 73,90e

75 g/polibag 10,25ab 1,33ab 11,81b 74,60d
100 g/polibag 12,25a 0,92¢ 12,60a 79,93a

Keterangan : Angka yang diikuti huruf kecil yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda
nyata berdasarkan uji BNJ pada taraf 5%.

Jumlah polong bernas menunjukkan
peningkatan seiring bertambahnya dosis
vermikompos, dengan nilai tertinggi pada
perlakuan 100 g/polibag (12,25 polong)
dan berbeda nyata dibandingkan kontrol
(7,92 polong). Peningkatan ni
mengindikasikan  bahwa  ketersediaan
unsur hara, terutama fosfor dan kalium,
berperan dalam mendukung pembentukan
bunga, polong, serta translokasi fotosintat
ke organ generatif. = Vermikompos
diketahui menyediakan unsur hara makro,
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mikro, serta bahan organik yang
meningkatkan  kesuburan tanah dan
mendukung pembentukan hasil tanaman
(Pooja et al., 2022). Selain itu, peningkatan
P dan K berkontribusi terhadap efisiensi
pembentukan polong dan pengisian biji
(Atteya et al., 2021).

Sebaliknya, jumlah polong hampa
cenderung menurun pada dosis tinggi,
dengan nilai terendah pada 100 g/polibag
(0,92 polong), sedangkan tertinggi pada 50
g/polibag (2,67 polong). Penurunan ini



CEMARA VOLUME 23

menunjukkan bahwa peningkatan dosis
vermikompos dapat memperbaiki
keberhasilan pengisian polong. Kondisi
tersebut  diduga  berkaitan  dengan
perbaikan  ketersediaan  hara  serta
peningkatan aktivitas mikroorganisme
tanah yang mendukung proses
penyerbukan dan pengisian biji (Mir et al.,
2021). Namun demikian, respons ini dapat
bersifat tidak linier tergantung kondisi
lingkungan, jenis tanaman, serta interaksi
dengan input nutrisi lainnya (Gorai et al.,
2024).

Berat biji per tanaman meningkat
seiring peningkatan dosis vermikompos,
dengan nilai tertinggi pada 100 g/polibag
(12,60 g) dan terendah pada kontrol (11,09
g). Peningkatan ini menunjukkan adanya

perbaikan  efisiensi  fotosintesis dan
translokasi asimilat ke biji. Vermikompos
juga  memperbaiki  struktur  tanah,

meningkatkan kapasitas menahan air, serta
menyediakan unsur hara secara bertahap
yang mendukung pertumbuhan generatif
tanaman (Aslam et al., 2025). Pola serupa
juga terlihat pada berat 100 biji, dengan
nilai tertinggi pada 100 g/polibag (79,93
g), yang menunjukkan bahwa kondisi
nutrisi yang lebih baik mendukung
pengisian biji secara optimal. Hasil ini
sejalan dengan laporan bahwa bobot biji
dipengaruhi oleh ketersediaan hara,
aktivitas mikroba tanah, serta sinergi input
biologis (Lanzes et al., 2022).

Secara keseluruhan, hasil penelitian
menunjukkan bahwa aplikasi
vermikompos terutama pada dosis 100
g/polibag memberikan pengaruh terbaik
terhadap komponen hasil tanaman
edamame. Hal ini menunjukkan bahwa
peningkatan dosis vermikompos mampu
KESIMPULAN

Aplikasi  vermikompos  sebagai
kombinasi dengan pengurangan 50% dosis
pupuk NPK memberikan pengaruh nyata
terhadap sebagian besar parameter
pertumbuhan dan produktivitas tanaman
edamame (Glycine max (L.) Merrill) pada
tanah Oxisol. Vermikompos meningkatkan
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memperbaiki kesuburan tanah,

meningkatkan ketersediaan unsur hara,
serta mendukung proses fisiologis tanaman
pada fase generatif. Vermikompos
mengandung N, P, K, mikroelemen, bahan
organik, dan humus yang berperan dalam
memperbaiki struktur tanah, ketersediaan
air, dan aktivitas biologis tanah (Coulibaly
et al., 2021). Selain itu, vermikompos juga
dilaporkan mengandung senyawa bioaktif
dan hormon tumbuh yang dapat
merangsang pembungaan, pembentukan
polong, dan pengisian biji melalui
peningkatan translokasi fotosintat
(Sheikha et al., 2022).

Secara mekanistik, peningkatan hasil
berkaitan dengan peran fosfor dan kalium
dalam pembungaan, pembentukan polong,
serta efisiensi transport energi ke biji (Giil
& Arslanoglu, 2020). Aktivitas
mikroorganisme tanah yang meningkat
akibat vermikompos juga berkontribusi
terhadap mineralisasi hara, pelarutan
fosfor, dan peningkatan ketersediaan
nutrien (Lida et al.,, 2024). Meskipun
demikian, berbagai studi menunjukkan
bahwa  respons tanaman  terhadap
vermikompos tidak selalu linier dan sangat
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, jenis
tanaman, serta kombinasi dengan input
nutrisi lainnya (Paczka et al., 2021).

Dengan demikian, hasil penelitian
ini menunjukkan adanya kisaran dosis
optimum vermikompos untuk
meningkatkan hasil edamame, dengan
kecenderungan terbaik pada dosis 100
g/polibag, meskipun respons setiap
komponen hasil dapat berbeda sesuai
mekanisme fisiologis tanaman dan kondisi
lingkungan.

jumlah daun, jumlah cabang, jumlah bintil
akar, jumlah polong bernas, berat biji per
tanaman, serta berat 100 biji, namun tidak
berpengaruh nyata terhadap bobot basah
akar. Secara umum, kombinasi 50% NPK
dengan 100 g vermikompos per polibag
memberikan respons terbaik pada sebagian
besar komponen hasil, sedangkan dosis 75
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g per polibag menunjukkan respons
tertinggi pada jumlah cabang dan jumlah
bintil akar. Hasil ini menunjukkan bahwa
terdapat variasi respons tanaman terhadap
pemberian vermikompos pada setiap
parameter pertumbuhan dan hasil. Dengan
demikian, = vermikompos  berpotensi
meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk
NPK pada budidaya edamame di tanah
Oxisol berdasarkan respons pertumbuhan
dan hasil tanaman.
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