
Peningkatan Produksi Ubikayu di Lahan Kering rklim Kering'

Anwar Ispandi?

RINGKASAN
Luas areal lahan kering di Indonesia yang diman-

faatkan untuk budidaya tanaman pangan 11 juta hektar,
sedang Iuas panen ubrkayu sekitar 1,8 juta hektar per
tahun. Rata-rata produksi ubrkayu sekitar 12tlha sedang
potens i  has i l  ub ikayu d ia tas  60  t /ha .  D i  samping  i tu ,
komodi tas  ub ikayu sangat  adapt i f  te rhadap berbaga i
ikl im danjenis tanah sehingga ubikayu berpeluang besar
untuk  d i t ingkatkan produks inya  ba ik  me la lu i  ek ten-
sif ikasi maup,un intensrf ikasi di lahan kering khususnya
d i  lahan ker ing  ikhm ' ie r ing .  Namun demik ian ,  un tuk
meningkatkan produksr ubikayu di lahan kering ikl im
kering banyak kendal a vang harus dicari  penrecahannya,
baik yang bersifat te).:r ls maupun yang bersifat sosial
ekonomi.

Hasi l  peneli tran nrelunjukkan bahwa dengan penge-
Io laan yang op t rn ra l .  s .  ,n  unggu l  ONIM-90-3-?6  mampu
menghasi lkan 56 tAa -r: lbr segar dibanding varietas lokal
yang dikelola peianl i ' -rnya menghasi lkan 11 t/ha. Pola
t a n a m  t u n r p e n e - . : r :  - . o r k a y u  +  k a c a n g  t a n a h  d i i k u t i
tanantan  penutup  ta : r -1 l t  kanava l ia  t idak  menurunkan
produksr ubrkar-u ia::  bernranfaat untuk mengkonservasi
kesuburan tanah Pe:^ggunaar l  pupuk  ZA d isamping
pupuk NPK dapat r:re:. lngkatkan efisiensi pemupukan
P dan men ingkatk : : :  n roduks i  ub ikayu.  Penanarnar l
ubikayu dua kalr paci:  :rrval musim hujan dan menjelang
akhir nrusim hu;an i : ,nat nenghindarkan terkonsen-
trasinya panen ra] 'a r l i , rkayu yang dapat nrenrerosotkan
harga.luai ubikayu serta dapat menyediakan bibit  ubi-
kayu kua i i tas  seger  r  ada nus in r  tanam ber iku tnya .
Namun demikian penge:nbangan ubikayu di lahan kering
te tap  te rkenda la  o le i .  permasa lahan tekno log i  pasca
panen dan pemasaran hrs i l  vang nras ih  mener lukan
penrecahan dan banyar  pene l i t ian .

Kata Kunci: Manihot r ' -s.u/. ' /?ra, ubikayu, produkti-
vi tas, lahan kering

S U M M A R Y

Increasing cassava productron ir .r  dry cl inrate upland

The up land areas  in  Indones ie  used fo r  food c rops
farming are  about  11  mi l l ion  hec ts res  and cassava har -
ves t  3 ree  rvas  about  1 .3  mi l l ion  hec tares  per  vear .  The
avef :{gie cassava production was about 12 t/ha, eventhough
the vre.cj potential for cassava is more t ir :rn 60 t/ha. Beside
tha!. cassava rs very adaptable to rurin,v kind of cl inrate
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and soi l ,  so increasing the cassava productron has high
possibrlr ty, either by intensif icat ion or extensif icat ion.
especial iy rn dry cl imate upland. In sptte of this, for the
developnent of cassava in upland there are many prob-
Iems, technical and social economic problenls. rvhich must
be solved.

Research results showed that by optimal soi l  and plant
management ,  the  cassava c lone OMM-90-3-76  was ca-
pable to produce the tuber about 56 t/ha, much higher
compared to lc,cai varietv managed by farmer that only
produced 11  t /ha .  In te rc rop  pa t te rn  (cassava +  peanut -
cover crop) dicl  not decrease the tuber yield of cassava,
i t  was even verv effect ive fbr sorl  fert i l i ty conservation
App l ica t ion  o f  ZAfer t i l i ze r  fo r  subs t i tu te  the  NPK(urea,
SP36 and KCI) fert i l izer increased the eff iciency of P
fert i i izer and increased the tuber yield. Planting of cas-
seva two t imes, at early and encl ing rainy season was
useful for distr ibuting the harvest t ime, preventing the
cassava price drop at harvest t ime, and for preparing the
cassava seedling for next planting t ime. In spite of this,
developing cassava in upiand st i l l  has many problems in
postharvest technology and nrarketing that need to be
reso lved.

Key words: Mcuihot esctt lenta, cassava, production,
up iand.

PENDAHULUAN
Ubikayu (Munihot esculenta) adalah komodrtas

tanaman pangan penghasil karbohidrat utama
setelah padi danjagung yang sangat adaptif ter-
hadap berbagai kondisi tanah dan iklim. Ubikavu
dapat tumbuh pada tanah mulai  yang masam
sampai yang basis, mulai yang berkondisi mar-
jinal sampai yang tergolong subur, suhu udara
muia i  10  "C sampai  d i  a tas  30  "C,  ke t inggran
tempat mulai  dar i  0 sampai 1000 m dart  permu-
kaan laut hanya dengan syarat kelembaban tanah
cukup (Onwueme, 1978).

Indonesia adalah penghasil ubikavu terbesar
ke tiga setelah Brazil dan Thailand (Cock, 1985).
Luas areal pertanaman ubikayu dr Indonesia
pada tahun 1999 mencapai 1,33 juta ha dengan
produksi 16,3 juta t atau rata-rata 12,2tlha (Tabel

1 ) .
Pemanfaatan ubikayu di  Indonesia sebagai

bahan baku industri (tapioka, pakan ternak, gula
cair, chip dan lain-lain) sekitar 59,8%', sebagai
gaplek seki tar 1,2 juta ton atau 7 ,8% dan sebagai
bahan pangan sekitar 4,3 juta ton atau 28,2c/(
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(MARIF, 1990).
Produksi tapioka yang terus meningkat sejak

tahun 1990, ternyata mampu menumbuhkem-
bangkan inCustri berskala rumah tangga. Misal-
nya industri mie, industri kerupuk udang, indus-
tri biskuit dan lain-lain. Di Jawa Timur, tahun
1999, telah tercatat 1.092 unit usaha kecil yang
menggunakan tepung tapioka sebagai bahan
baku (Lies Suprapti, 2000). Di daerah Pati, Jawa
Tengah,  sudah banyak petani  yang mampu
mengolah ubikayu menjadi produk setengah jadi
selain gaplek, seperti chip, pati (tapioka), tepung,
dan serbuk ubikaS'u yang dapat diolah menjadi
berbagai produk pangan.

Sebagai bahan ekspor, menurut Direktorat
Perdagangan dalam lokakarya "Pengembangan

Agribisnis Ubikayu" tanggal 22 November 2000
di Bali tkabi, pada tahun 1999 Indonesia men-
dapat kuota ekspor gaplek dari Uni Eropa sebesar
850.000 ton per tahun atau setara dengan L,4juta
ton umbi segar. Pada tahun 1988 ekspor ubikayu
dalam bentuk gaplek baru mencapai 583.900 ton
atau setara dengan 970.000 ton umbi segarr yaitu
ke Eropa dan Jepang (Pakpahan, 1992).

Dari uraian tersebut menunjukkan bahwa
ubikayu mempunyai prospek yang cukup baik
atau berpeluang sangat besar untuk dikembang-
kan di waktu mendatang. Pengembangan budi-
daya ubikayu yang paling memungkinkan adalah
di lahan kering.

1. Areal lahan kering di Indonesia yang berupa
ladang dan huma yang sudah dimanfaatkan
oleh masyarakat untuk budidaya tanaman
pangan sudah mencapai 11,4 juta ha sedang
Iuas panen ubikayu di Indonesia baru men-
capai 1,3 juta ha/tahun (BPS, 1999).

2. Produktivitas ubrkayu di Indonesia baru men-
capai 12,2 t/lea sedang potensinya dapat men-
capai diatas 60 t,4ra (Basuki dan Guritno,1990).

3. Teknologi bertanam ubikayu tidak terlalu sulit
untuk dikuasai dan diterapkan oleh petani
lahan kering.

4. Tanaman ubikayu sangat adaptif  terhadap
lingkungan tumbuh, baik jenis tanah maupun
iklim.

Pertanaman ubrkayu di Indonesia sebagian
besar berada di lahan kering iklim kering (Jawa,
Nusa Tenggara) dan sebagian yang lain di lahan
kering iklim basah (Lampung) (Tabel 1). Untuk
waktu yang akan datang, pengembangan ubikayu
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di lahan kering iklim kering kelihatannya lebih
sesuai daripada di lahan kering ikiim basah. Pada
musim kemarau, hanya ubikayrr satu-satunya ko-
moditas tanaman pangan yang mampu mengisi
lahan kering iklim kering, sedang di lahan kering
iklim basah masih banyak komoditas tanaman
pangan yang dapat dikembangkan. Namun demi-
kian untuk mencapai produktivitas optimal di
Iahan kering iklim kering banyak kendala yang
harus dicarikan pemecahannya,

- Umur ubikayu vang panjang (>10 bulan) me-
nyebabkan, distribusi lengas tanah tidak dapat
merata sepanJang fase pertumbuhan. Pada
awal pertun-rbuhan curah hujan terlalu tinggi
dan sekitar lin-ra bulan menjelang panen selalu
mengalami kekeringan sehingga sulit dicapai
produksi optrmal

- Lahan kering benklim kering umumnya miskin
humus dan unsur hara, baik hara makro mau-
pun hara mrkro kecuali hara Ca dan Mg untuk
tanah kapuran. dan unsur Fe untuk tanah
vulkan.

- Petani ubikavu umumnya masih enggan me-
lakukan pemupukan dengan berbagai alasan
sehingga pr:duksinya selalu rendah

- Petani dr lahan kering iklim kering menanam
ubikayu secara serentak yaitu pada awal mu-
sim hu;an Pada saat itu sudah sulit ditemukan
bibi t  ubikavu r '3rrg berkual i tas baik karena
panen rava ubrka:'u selalu jatuh pada musim
kemarau ar3u sekitar 3-4 bulan sebelum saat
tanam trbrr

-  Budidava ubrkal 'u secara tradisional masih
umum dr-.rkukan petani dan ubikayu hanya
ditanam s:ragai tanaman tambahan atau ta-
naman srsrpan atau sebagai pengisi  lahan di
muslm kenrarau daripada lahannya kosong dan
tanpa pengclolaan yang baik.

-  Petanr sei ,r lu berusaha mencari  komoditas lain
sebagar ]  cnggant i  komoditas ubikayu yang
men.;an.1rkan keuntungan yang lebih besar.
Komodrt -rs tebu dan hortikultura (sayuran dan
buah-bua-han) sebagai contoh komoditas yang

serrng n-Ienggusur pertanaman ubikayu.

Komponen Teknologi budidaya ubikayu

1.  Po la  Tanam

Tanaman ubikayu merupakan tanaman yang

sangat rakus unsur hara dan menyebabkan tanah
semakrn iama semakin kurus atau miskin unsur
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Tabel l .  Luas panen dan produksi ubikayu di Indonesia pada tahun 1998 dan 1999.

Pulau/
Propinsr

L u a s  p a n e n  { h a ) Produksi  (x000 t ) Produksi rata-rata (t /ha)

1  99E 1999 1998 1 9 9 9 1998 1999

Sumat ra
- Lampung

.Iarv a
- Jarva Barat
- Jarva Tengah
- Yogyakarta
- Jan'a Timur

Ba l i+N.Tengg.

Sulawe:;r
-  Su l .Se l : r tan

Ka l imantau

X{a luku+Inan,J

Incionesia

296. i  47
I j  1 .249
652 .6 i2
1 2 8  9 7 5
231 . ,101

5 3 . 6  0 6
2 ; i 9 ,921
1 0 E  8 2 6

7  5 . 7  5 9
5 0 . 0  6 E
.13 .599

28  749
1 20.1.606

386 .325
265.37 5
6 9 7 . 7 0 6
148 .7  62
243.856

5  9 .8  04
243.592

9 1 . 5 8 7
84 .756
5 8 . 7  1  1
41.7 44
e ' 7  0 J ' 7

1 .339 .892

3 .3  83
1 . 9 5 1
8 . 6 2 5
1 . 6  5 0
3 .724

.649
3  . 1 9 0
1  .045

8 1 8
i ) +  L

5 1 9
3 1 6

1 4 . 6 9 6

4 .442
3 . 0 2 5
9  140
1 . 8 8 9
3 . 2 6 8

717
3 . 2 6 4

934
9 1 5
6 2,q
496
417

1 6 . 3 4 6

1 ' t  4

11,2
13,2
12 ,8
1 3 , 5
12,7
13 ,3
9 , 6

1 0 , 8
1 0 . 8
1 1 . 9
1 1 , 0
72.2

I  1 , 5
1 1 , 4
1 3 , 1
12,7
73,4
t2 ,0
13 ,4
l i  A

1 0 , 8
I0,7
1 1 , 9
1 1 , 0
1 1  9

S u m b e r  I l l ' S  I ! l ! ) ! ) .

hara (Leihner et a! . .199t i  Lahan kering berik l im
kering yang sudah ^rrmrt c l i r -nanfaatkan untuk
budi daya tanamatr pi : i t lg: ln umun' inya sangat
miskin unsur hara cian hnnrus iSl 'ar ief ,  1986).
Oleh karena i tu,  dalam usah. l  r t tentt tgkatkan pro-
duktivitas ubikayu cii }ahan keltng halus seka-
l igus  d iupayakan pen ingkatar - r  p loc luk t rv i tas
lahan dan konservas i  kesubut 'an  tannh.  Per r -
buatan teras pada iahan miring dan beltrtnat.t-r
ubikayu secara tumpangsari  adalah upaya untuk
nencapai kedua tu.1r.r an tersebut.

Bertanam secara tumpangsari  antara ubi-
kayu dengan tanarnan pangan lain bukan hal
yang baru bagi petar i i  la iran ker ing. Pada tahun
19E4, sutlah lebih dari 54% Lanaman ubikavr.r dr
l : i h a n  k e r i n g  d i f a n a m  s e c a r a  t u m l t a n g s a t ' t .
n'ilstrinva dengan padL gogo, jagung, kacang tlrtr:rit.
; ; r  i ie lai .  kacang hi jar.r  dan lain-Iain (Guri tno dan
- . ' .  n r ] ) i . r1 .  1984) .  N l lmun demik ian ,  aga l  po l r
i ' . t ] ] . . r  : r l iysAri  tersebut berf 'ungsi mengkonserva' i l
r.:.::.ir ,.Lr'.trr tanah harus dipilih komoditas Iegur.rl
s e t . r ' , - .  k r L c a n g  t a n a h ,  k e d e l a i ,  k a c a n g  h r ; a u .
k : r . . . r . .  ' r inggak  dan la in - lan  ka lena komodi tas
le.q i i r^ l l , ' .nr)rLr lvai  kemanpuan mengkonservasr
k e s u i  , . . r  r r i  t r r n a h .  S e t e l a h  t a n a m a n  I e g u m
dipanr.n r .rr  - ,  :  segeta disusul i  c iengan tanaman

irenutup lr in ir l r  ' , - rurg berjenis legum pula sepert i
kanava l t l r .  1 r^ . r \ ' - l r ) : i .  komak dan la in - la rn .

D:r larn t l r : t  i . i l  r  n r l t ikavr.r  secal 'a tunlpangsari
r lengan ten:1tt- ' . .1t  r  i  ig l l i ]  i : r in.  ket lua komoditas

harus mempunvai peluang yang sama untuk tum-
buh dan berkernbang sehingga dari  keduanya
clapat drperoleh produksi yang opt imal.  Untuk
mencapai tujuan tersebut jarak tanam ubikayu
harus chatur sedemikian rupa sehingga tanaman
tumpangsarinya tetap dapat tumbuh dan ber-
kembang dengan baik meskipun tanaman utama
(ub ikayu)  berkernbang leb ih  cepat  dan leb ih
tinggi. Sebagai contoh, sistem vang sudah lama
dikembangkan r.li lahan kering, ubikayu ditanam
secara  i ra r is  ganda dengan ja rak  tanam (50 ,

200)crn x 100 cm art inya. 50 dan 200 cm jarak

antarbarrs dan 100 cm jarak antartanaman' Di

anbara barisan yang berjarak 200 cm ditanami
tanaman legum vang dirkut i  dengan tanaman
penutup tanali \/arietas ubikayu dipilih varietas

unggui c iat ' i  r t r iupt i f  di  iahan kering serta t idak

banyak cabang. Cabang yang terlalu banyak dan

ter lair-r  rne' lelr : r t  akan menaungi tanaman legum
sehrngga r.uetrurunkan produksinya.

Bcrtrrr tam ubikavu secara tumpangsari  t idak
rnenunrnkan hasi l  ubikayu bahkan masih ada

tambuhrrn hasi l  kacang tanah atau. jagung (Tabel

2 ). Beltanirm ubikayu secara tumpangsari dengan

tanaman kacang-kacangan cl ap at meningkatkan
kadar C organik dalam taneilr. Pola tumpangsari
ubikavr.r + kacang tanah diikuti dengan tanaman
penutup tanah dapat rneningkatkan kadar C

organik clalarn tanah antal'a 60-720o/o, sedangkan
tumpangsari  ubikayu + jagung tanpa penutup

1 9



Pola tanan.r

Tabel 2. Kadar C organik tanah dan hasil umbi dari
berbagai pola tumpangsari berbasis ubikayu di
lahan kering Alfisol.
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lebih tinggi daripada yang ditanam dengan pola

ubikavu + jagung. di mana setelah panen jagung

Iaharr bekas lagung dibiarkan kosong' Disamping

hasil ubikavu tnasih diperoleh hasil kacang tanah
dan jagung (Koeshartojo, 1990).

Penggunaan komoditas tanaman pangan non

kacang-kacangan s ep erti j agung sebagai tanaman

tumpangsan di antara tanaman ubikayu kurang

baik ditin3au dart konservasi kesuburan tanah

karena kedua komodrlas tersebut termasuk pe-

nguras  hara  da lam tanah (Le ihner  e t  d . l . ,1995) '
Bi ia sistem Lumpangsalr  ubikayu + jagung ter-
paksa har r . rs  d i lakukan,  maka se te lah  panen
jagung harus segera drtanami tanaman penutup

tanah untuk mengkonservasi kesuburan tanah

dan lengas tanah Pola tersebut dapat digambar-
kan sebagai ubikavu - Jagung - penutup tanah).

Tanaman penutup  tanah ber fungs i  un tuk

mempert i thankan lengas tanah pada musim ke-

m a r a u  d a n  s e b a g a r  p e n g h a s i l  b a h a n  o r g a n i k

unbuk konservast ke.sul- ,uran tanah. Komoditas

Iegum yang daltat  c lrnlalr taatkan sebagai tanaman
penutup tanah alttitr.i laul colopogonium, pureria,

mucuna,  gude.  ka-^ lng  tunggak dan beberapa
jenis koro-koroan \ :rnlun demikian, komoditas

tanaman penutul)  tanah vang pal ing ideal untuk

mengkonsel 'vast ke-ruburan tanah ialah "koro

pedang" atau ' t r talukr ' '  atau "kanaval ia" (Cana-

ual ia sp.) .  Kanalal ta mempunyai keist imewaan

toleran-terhadap k=keringan, dapat tumbuh baik

Hasi l
umbi
(t/ha)

Hasi l
r \ I / c J \ l

(t/La)

C org.
tanah
( E )

U K + ( K T - K T g )
U K + ( K T - K m k )
U K + ( K T - K T )
U K + ( K T - K n v )
UK + Jagung
UK monokultur

0,445 1,36 R
0 ,514  1 ,36  R
0,497 1,35 R
0 , 5 1 9  1 , 8 7  R
1 ,34  1 ,22  R
-  0 ,98  SR

25,6
27 ,0
29,4
3  0 ,5
29,7
26,84

BNT 5%
KK (/L)

TN

Sebelum percobaan- 0 ,85  SR

Keterangan: LIK = ubikayu;  KT = kacang tanuh; Ktg = kacrnB tunggakl

Knr,  = kanlval ia Jg = jagung Kmk = komak
Ja rak  t anam ub i kayu  50 ;  180  x  1 (X . )  cm ;  K tg '  Kmk .  Knv  sebaga i  t anamar r

I )enutul )  tanah.
SII  = s:rngt l t  rent lah R = rendah.
Sumber :  I spand i ,  1998 .

tanah sek i ta r  43% dan ub ikayu monoku l tu r

hanya sekitar 157o.
Penel i t ian di  lahan kering Alf isol  Malang

Sela tan  menunJukkan bahwa ub ikayu yang

ditanam dengan pola tumpangsari  ubikayu +

(jagung - kacang tanah) menghasilkan umbi 54%'

Tabel 3. Hasil umbi dan status hara dalam tanah dari pemupukan z{

berbasis ubikayu di lahan kering tanah Alfisol Gunungkidul. ]IT
dan Urea pada tumPangsan

l  9 9 8 / r 9 9 9 .

S i i :  - : :  : ' . : r : r c ia lam tanah
Pola tananr dan

pemupukan

Hasi l
umbi

(t/ha)
Son
(ppm.)

P C nK
. . . . . . (me /100  g )

(UK+U+ZA)+(KT+ZA)
(UK+U+ZA)+(KT+U)
(UK+U) + (KT+ZA)
(UK+U) + (KT+U)
(UK + (KT+U)
UK lVlK tanpa PUPUK

24,8 a
24,4 ab
21,,3 abccl
I  b , D  d e l

1 1 , 8  e f
? a  f

46,1 R
38 ,2  R
40 ,5  R
19 ,6  SR
T1,7 SR
9 ,9  SR

0,28  R
0,49  s
0 , 3 6  s
0 ,48  s
0 ,39  SR
0,29 SR

, r ' f  , ,  T

1  1 , ,  , i

1 1 . -  : r
'-r tr
' /  \ l <

i R

77,6
16,2
1 4  q

1 3 , 5
72,8
1 6 , 1

T
T
T
T
T
T

BNT 5OI
K K & )

6 , 1
19 ,3

Keterangan:  (J  =  Urca  t ] rea  KT =  25  kg /ha  t ] rea  UK =  2( ) { )  kg /ha  tan l la  Z- . \  l j l r t l  ] ' - , t l  k l  l l l l a  +  ZA

ZL UK =  1{ ) { )  kg /ha  7 ,A  KT =  5{ )  kg /ha .

Harka t :  SR =  sangat  rendah R =  rcn( lah  S =  sedang ' l '  =  t ingg i '

S u m b c r :  I s P a n d i ,  2 0 ( ) 0 .

2 0
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Tabel 4: Pemupukan P dan K pada tanaman ubi-
kayu di lahan kering tanah Alfisol, MT 1998/f 999

mendapatkan produksi opt imal,  kadar humus
dalam tanilh rninimal harus berharkat "sedans"

sampai " t inggi" atau antara 2-5%. Pada kadar
Pemupukan Hasil
NPK umbi

(r/ha)

Junlah Diame-
umbi/ ter umbi
tnm (cnr)

18,78 cd 8,44 bc 4.7r .> bc
18 ,67  d  9 ,23  bcd  4 ,78  bc

23 ,52  ab  9 ,33  bcd  4 ,72bc

21,44bcd 10,22 b 4,61 c

19,0 cd 8,43 cd ,1.80 bc

25 ,78  a  i 0 .23  b  4 ,78  bc
22,33 ebt  d 9.99 bc 4,44 c

22 ,42  ab  12 .33  a  5 ,72  a

hurnus yang sangat rendah sulit diperoleh pro-
duksi yang opt imal meskipun sudah dipupuk
anorganik yang optimal. Oleh karena itu untuk
mendapatkan produksi optimal, conservasi hu-
mus dalam tanah harus diprioritaskan. Bertanam
tumpangsari ubikayu + kacang-kacangan, penu-
tupan tanah clengan komoditas legum (kanavalia)
atau penggunaan berbagai macam pupuk organik
sepert i  pupuk kandang merupakan usaha me-
ningkatkan kadar humus dalam tanah.

2. Pemupukan

Tingkat kesuburan tanah di lahan kering yang
bahan induknva dari  batuan kapur umumnya
sangat rendah dan sangat miskin unsur hara
kecuaii Ca dan Mg. Ion Ca dalam tanah yang ber-
Iebihan merupakan penyebab utama tidak efek-
tifnya pemupukan P sehingga produksr ubikayu
di lahan kerrng kapuran tidak pernah mencapar
optimal meskipun sudah dipupuk P dosis tinggi.
Di dalam tanah, ion Ca akan cepat memfiksasi
ion fosfat rnenjadi kaisium fosfat atau apatit yang

Tabe l  5 .  Has i l  ub ikayu dan serapan hara  P,  K ,  S
dan Ca dari ber-bagai pemupukan ZA di lahan
kering tanah Alf isol,  Gunungkidul Yogyakarta,
MT 1997/1998.

Panj ang
umbi
(cnl i

N + P 1

N+P1+K1

N+P1+K2

N+P2

N+P2+K1

N+P2+K2

N+P2+K2+S

31 ,57  ab

26,70 b

27 ,90  ab

30,77 ab

31 ,43  ab

28,87 ab

34,23 a

27.23 ab

BNT 5%

KK q,
3 , 6 6
q { )

l J 6

6 . 9

0 ,61  6 ,25

7,37 12,67

Tanaman
n o t q n i I , 2 0 3 ,85  22 ,30

Keter i tngan:  N =  200 kg  L .  rea
ha;  K l  =  5 { )  kg  l iC l /ha ;  K2 =

S u m b t  r :  i s p a n d i ,  2 { ) { ) 0 .

ha :  P  1  =  75  kg  SP3{ i /ha ;  P2 =  I  5 t )  kg  S I '136 /
l  r t t r  k g  K C I / h a ;

di antara tanaman ubikayu pada musim kema-
rau, tajuknya mampu menutup permukaan tanah
sehingga dapat menghambat menguapnya lengas
tanah dan menghasiikan biomas yang trnggr vang
dapat meningkatkan humus dalam tanah. Karena
termasuk komoditas legum maka tanaman kana-
val ia mampu memfiksasi N dari  udara yang
sangat diperlukan untuk meningkatkan kadar N
dalam tanah. Buah kanavalia yang masih muda
dapat disayur sepert i  kacang buncis.  Bi j i  kana-
valia dapat digunakan sebagai sumber protein
karena kandungan protein dalam biji sekitar 32%,
t idak jauh berbeda dengan kandungan protein

i ,acla bi j i  kedelai  atau kacang tanah. Pengolahan
i.  i . r r  kanaval ia memerlukan teknologi khusus
. i-1r ' , -nr kul i t  bi j i  cukup keras dan dalam bi j i
nri-nrar)dung senyawa kimia yang bersifat racun
SC-t.:rir. HCN. chlorin dan lain-lain (Duke, 7929).

H.r: : r . . rs dalam tanah atau C organik tanah
berlur ' . i . .  s-hagai penyangga tanah (buffer capoe-
i  f1,  , .  enr:r ' .  l . r rn pentrng dalam menyediakan hara
bagi tananran termasuk penyediaan hara P dan
mengatur '  1H tanal (Supar:di ,  1983).  Kadar hu-
mus di lahan kerrns kapuran umumnya sudah di
bawah I% atau berir:rrkat((sang&t rendah". Untuk

Keterangan:  Kadar  ( )  o rgan ik  t la lam tanah scbe lum percobaan 1 ,37o;  N 1
=  2 ( X l  k g  I r r c a / h a .  \ 2  -  1 5 0  k g  l . r r e a  +  ] r r o  k B  Z A l h a .  N 3  =  1 0 0  k g  U r e a

+ 2{ )0  kg  7 ,A /ha :  I ' l  =  tanpa pupuk P P2 =  150 kg  SP36/ha.

I la rka t :  S l t  =  sangat  renc lah  I t  =  rendah C =  cukup,  T  =  t ingg l ,  ST =

sangat  t i  ngg i  (ber lcb j  han) .

S u m b e  r :  I s l r i r n r l i .  l c i ! t l t .

Pemu-
pukan

Has i l
unrb i
(t/ha )

Serapan hara  o leh

P
( ( / / ' l

K
( a / . )

Ca SO.'
(%,)  (ppm)

N l + P 1

N 1 + P 2

N 2 + P 2

N 3 + P 2

29.61

3 5 . ; 5

.j,-) . 1) /

3 E . 5 0

r ,94
ST

1 , 6 6
ST

2,02
T

t , 7 8
T

d
R
c

ci
3

T\

b
T

0 ,  1 7
C

0 ,35
o

0 ,49
U

0 ,47
C

4 ,28  49 ,8
SR

4 , 5 r  5 0 , 4
SR

3 , 2 2  7  5 , L
SR

3 , 1 5  7 9 , 6
SR

B N T  5 %
KK,7,

4 . t 2
1 . )  a
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KTKN 51,3
oMM 9-7-82 40,9
oMM 90-2-66 47,3
ONIM 90-3-76 56,8
oMM 90-7-70  60 ,5
Faroka 20,7
Adira-1 32,1
Tananran petani  11,0

25,68 36,56 47,r r_

20,69 32,22
31 ,74  32 ,89  56 ,11
32 ,93  33 ,89  58 ,89

22 ,4  26 ,55
9,31 17,56 32,22

Tabel 6. Hasil umbi beberapa klon ubikayu di lahan
kering tanah Alfisol.

Hasil umbi (t/ha)

Klon/Varietas
MT NIT MT MT
97/98 98/99 99/00 99/00
GK GK GK MLG

2000). Saiah satu hasil penelitian menunjukkan
bahwa pemupukan 200 kg Urea./ha menghasilkan
78,7 tlha umbi segar dan bila ditambah 75 kg

SP36/ra sama sekali tidak meningkatkan hasil

umbi. Bila dosrs pupuk P ditingkatkan menjadi

150 kg SP36,4ra. peningkatan hasil umbi hanya
!,2Va.Pemupukan 200 kg Urea + 75kg SP36/ra
menghasilkan un.rbr 78,7 tlha, bila ditambah 50
kg KCVha pentnekatan hasil umbi hanya sekitar

25Vo danbila dosr.s pupuk K ditingkatkan menjadi
100 kg KCi,4ra. hasri urnbi justru menurun (Tabel

4).  Dari  hasr l  pen=lr t ian tersebut menunjukkan
bahwa untuk nren -l.rpatkan teknologi peningkat-

an efisiensr penr.u''rkan P dan K di lahan kering

kapuran masth  : : r * I r te r lukan pene l i t ian  leb ih

ianjut.
ZA adalah -.al : :  s.r : i t  pupuk N vang dapat ber-

fungsi mentngk:t :  r i . i I t  r ietersedraan hara P dalam

tanah clan serat: : rr  l '  , - th tanalnan (NI i l ler et  aL' ,

19?0) .  Pe lcobaa: ' .  l t lT  ^9 ! i ;  l99S menun jukkan

bahwa penggun3., : ' .  :  ' . i I .  - lK ZA belsama pupuk P

dapat menrngk.rtr i - r I ' .  S: l ' : lD3n P oleh tanaman dan

hasi l  umbl.  Dl . .  , : r - . :  : : ' . :  l tu penggunaan pupuk

ZA j lga  dapat  t r  ' : : ' . t i ^ i r i . l t kan  serapan hara  S,

menurunksrl  . . : : l  : i  . : l - -  L '- i  tct3]) l  t idak berpenga-

ruh  te rhac la l ;  - - . : . . "  .1 : l  i r : l ra  K  Tabe l  5 )  Pada

percobaan te is . i  . . i  l : l ' I l " - ' l t3  tanpa d iser ta i  pupuk

k, p.*. .p. tkan P i . :  : . i  i : rpat meningkatkanhasi l

" t"Ui.  Hal rni  k,r :-  : --  .  s- l : lar C organik tanah t idak

ter lalu renciah . . :  , . .  i ' : r 'harkat ' ' rendah" Di sam-

ping i tu.  pen:t l t - . :  : t ' - . : . l l  pupuk ZA dapar mening-

kattan hast l  ' . : : : - . :  -  t : - i3t '3 nyata dan dapat me-

n ingkatkan k : i : r  S : - i taan  hara  P dan S da lam

tanah (Tab. l  :  \ l=rrngkatnya ketersediaanhara

P da lam tana i  : : r 'n i 'a ta  dapat  men ingkatkan

serapan har:  P .  -c: ' I  tanaman (Tabei 5) Dengan

meningkatn'"a s:r '3pan hara P diharapkan akan

dapat it.ntt.*.., "i3n serapan hara-hara yang lain

seiarti har'a li ' i.rn hara mikro sehingga produksi

u m b i  d a l i i :  : : . : l l . r l
Tabel i  l .n ' , in-tukkan bahwa hanya dengan

pemupuk:r l  \P hasi l  umbi dapat meningkat se-

luru .,.',t,,. Ii:rilar C organik tanah yang tidak

ter lalu ren l : th t l rc luga sebagai penyebab menrng-

katnva si t ' .11)r1n hara P dan hara-hara larn serta

p r o d u k s r ' - t n r l r t .

Cara  PemuPukan

Ci r r :1  I ) i ' I l be t ' ian  pupuk NPK sudah t idak

nasr.rk t l : r l . r l r l  agenda penel i t ian karena petani

Iairan kerrng clranggap sudah pandai bagaimana

cara ytentbenan l lupuk yang benar '  Kenyataan dr

Keterangan: GK = lokasi  d i  Gunungkidul .  Yogyakarta;  NILG = lokasi  d i

Nlalang,  Jawa Timur.

GK 9?/98 = dipupuk kandang 6 t /ha.  MT 9t l /99 dan 99/() ( l  tanpa pupuk

kanclangl  NI t ,G 99/00 = tanpa pupuk kanr lang

Dosis pemupukan: 2 lJ0 kg Urea + 1{)( l  kg SPI}6 + 1{)0 kg KL' l /ha

KTKN = hasi l  pers i langan antara var ietas ketan dan var ietas kuning)

Sumber:  lspandi ,  2U0t)

tidak dapat dimanfaatkan oleh tanaman (Brady,

Igg2). Adanya pupuk ZA yang bersifat asam

dapat menghambat fiksasi hara P oleh ion Ca dan

memberi kesempatan lebih lama bagi tanaman

untuk menyerap hara P. Di samping itu tanah

kapuran umumnya juga sangat miskin hara P'

Oieh karena itu, untuk mendapatkan produksi

ubikayu yang optimal, pemupukan NPK mutlak

diperlukan
Pupuk N pal ing diperlukan untuk menda-

patkan hasil umbi yang optimal. Hasil penelitian

ll{t rgggfi999 menunjukkan bahwa pemupukan

200 kg Urea/ha mampu meningkatkan hasil umbi

2-3 k;h lipat dari yang tidak dipupuk (Tabel 3)'

Di samping pupuk N, pupuk P dan K juga sangat

diperlutan untuk mendapatkan hasil umbi yang

opiimal karena tanah l'ang berasal dari bahan

inauU batuan kapur urnulnnya sangat miskin

hara P dan K (Brady, 1992).  Pada tanaman ubi-

kayu, hara P dan K sangat diperlukan untuk per-

tumbuhan tanaman juga sangat  d iper lukan

c l a l a m  p e m b e n t u k a n  u m b i  ( H o w e l e r ,  1 9 8 1 ) '

Namun demikian, hasil beberapa kali percobaan

menunjukkan bahwa penggunaan pupuk P dan

K hampir tidak pernah rneningkatkan hasil umbi

atau peningkatannya sangat keci l  rneskipun

ilalarntanahsangat miskin hara P dan K (Ispandi,

2 2



Poia tanam Hasi l  Jur : r l rh
umbi  unrb i /
(t,4ra) t lrr"rl

Panjang Besal
umbi unbi
(crn)  (cnr)

l.sr'.rxn r : Ptlr r-c x,rr.ar.' P Rolt'Xsr

Tabel  7.  Hasi l  umbi  dan komponen hasi l  ub ikayu
dari berbagai pola tanam di lahan kering iklim
kering Gunungkidul Yogyakar.ta MT f 999/2000.

Llurx,ryu lt Lan,r:u- Kr;rrrlr; Ixlrrr Kr:urrc;

bahkan dapat lebih tinggi claripada varietas yang
sudah cliiepas. Namun clemikian, karena masih
bersifat sangat regional maka klon tersebut belum
dapat di iepas sebagai var ietas.

Hasi l  penel i t ian pada MT 1997/1998 sampar
dengan NIT  1999/  2000,  menun jukkan bahwa
hasil urnbi klon KTKN. klon OMNI g0-7-74 dan
klon OMN{ 90-3-76lebih t inggi dar ipada varietas
lokal Adira-1 (Tabel 6). Tabel 6 juga menuniukkan
bahwa hasi l  umbi var ietas lokal yang dikelola
petani sangat rendah dan lebih rendah darrpada
Adira-1. Varietas Adira-1 adalah var ietas unggul
vang diintrocluksrkan sekitar tahun 1990 dan saat
in i  sudah men jad i  var ie tas  unggu lan  pe tanr
claerah Gunungkidul. Namun demikian. darr tiga
ka l i  percobaan,  p roduks i  umbi  Ad i ra -1  se la lu
lebih rendah daripacla klon-klon vang dievaluasr
Di lahan kering iklim kerine N{alang Seiatan vari-
etas Adira-1 marnpu manghasi ikan 32,9 t  umbr,
ha (Koeshart .c, jo.  1990).

4. Penyediaan bibi t  ubikayu

Untuk  menrpero leh  has i l  ub ikavu vang op t r -
mal.  salah satu syarat ia lah bibi t  vang di tananr
harus bnrk dan segar.  Namun demiki i rn rh lahan
kering ik l im kering, untuk mendapatkan bibi t
ub ikayu vang ba ik  dan segar  su l i t  te rpenuhr
karena panen raya sudah berlangsung 2-3 bulan
sebelum r latangnva saat tanaln musim berikut-
n1'a. Untr.rk mengatasi  masalah bibi t  tersebut
dapat  d i lakukan dengan ja ian  mengatur  saat
tanam. [ I isainva, sebagian di tanam pada arval
n-rusim hu. jar dan sebagian di tanam menjelang
akhir musin-r hui an (Januari-Februari). Tanaman
ub ikayu 5 'ang d i tanam pada bu lan  Januan-
Februari  dapat drpanen pada awal musim hu;an
tepat nrrrsint  tarram lret ' ikutnva. sehingga steknvlt
c l a p a t  l a n g s u n g  c l i r l a n l a a t k a n  s e b a g a i  l ' i b r t
dengan kual i tas 1'ang baik dan segar.  Hasi i  1,rer-re-
l i t ian menunlukkan bahwa dengan pengeloiaan
yang baik hasrl rimbi dari pertanaman bulan Fe-
bruari  (setelah panen kacang tanah atauJagung'
(Tabei 7) t idrk jauh berbeda dengan hasrl  umbr
pertanaman bulan November. Stek dan pelta-
naman bulat i  F ebruari  nva langsung dapat digu-
nakan sebagar bibi t  musim tanan-I  berrkutnva
clengan kuahtas bibi t  yang baik.

5. Teknologi pasca panen dan pemasaran

Areal tilnaman ubikayu dr ii ihan kering iklirn
kering vang ter-us menyusut serta produktivitas

UK mk
I-tK + KT
U K + J G
K T _ U K
I G _ U K

2I,67 t t t t

2 1 , 6 1  b
24,0 :t

21.49 L.
22.61 : . r t

! 1 . 3 8  a
q  i { /  '

8 ,22  b
G 4 4 r '

7 , 9 1  b

25 ,9  c
25 ,4  c
2 6 , i  c
3 0 . 1  b
, J J ) b  a

5 ,9  ab
6 ,2  a
6 ,3  e
5 ,6  b
5 ,9  ab

BNT 5iz.
KK 1c

2 . 5 1
r  2 . 5 l

1 . 0 3
15.4

, l (

1 0 . 6
o 4
q l

K e t r : r a n g a n :  [ ) K  =  u b l k z y p  K ' l  =  k a c a n g  t a n a h  J ( i  = . j a g u n g

r rk  -  monoku l t  u r .

. . . i , . l .  2  d a n  3  d i t r r n a n r  p a i l i r  r , r v a l  b u i a n  \ o v c m l r c r

\ u  . 1  r l a n  i  c l i t a n a m  p : i d r i  , + r  r l  F r : b r u i i r i .

S u n i b c r :  l s p a n d i  r l a n  I s { i t a n l o ,  2 0 0 1 .

iapang nienurlukkan lain, pacla umumnya petani
rnasih menaruh pupr"rk di permukaan lanah tanpa
segel'a ditutup atau dibumbun. Pupuk NPK yang
hanya ditaruh di pelmukaan lanah sangat tidak
ef-ektjf karena hara N akan segera menguap ke
udara, hara P akan segera membatu atau ticlak
Lerjangkau oleh akar tanaman dan hara K akan
segera tercuci  oleh l i rnpa.san air  di  permukaan
tanah atau terbawa ke tempat lain bila sewaktu-
rvaktu turun hujan ,Supardi ,  1983).  Agar pupuk

1 'nng d iber ikan  t idak  mubadz i r ,  naka pupuk
halr.rs betul-betu} diirenan"r ke dalam tanah nada
.srstern perakaran.

3. Varietas

Di lalan ker ing ik l im kering, sebagian besar

1. 'etani rnasih nlenanarr ubikayu varietas lokal
vang l- .elpotensi lent lah yang belakibat prociuk-
t iv i tas ubikayu di  iahan kering selalu rendah.
Sal.rh satu cara menrngkatkan prociuksi ubikayu
.1r iahan kering ialair penggantian varietas iokal
. .  ' r rr  berpotensi rendah clengan varietas unggui
' . ' i : - ,  : r  : rr l i l ] ) t i f  d i  lahan kering. Sarnpai saat tni
sLr :  r  i  r :nr.r tk var ietas unggul ubikayu yang di le-
pas r r . . . rn tujuan menggant i  var ietas lokal yang
berpr!  - : rsr hrrsi l  rendah. Varietas unggul tersel tut
a n t a r a  . . . : r  J l a l a n g - 1 ,  M a l a n g - Z ,  M a l a n g - ' l .
i \ {alang-tr  ' \  i r . i -1.  rrc l i ra-2, Adira-4, Faroka dan
Darulhidir., dr I)i .srirrrping itu rnasih banyak klon-
klon ubikavu -. ' : i r ] !  berpotensi hasi l  t inggi dan

2i\



ubikayu yang masih sangat rendah salah satu
penyebabnya karena panen raya ubikayu selalu
terkonsentrasi dalam bulan Juli-Agustus yang
menimbulkan banyak masalah baik pengelolaan
produksinya maupun pemasarannya.

- Daya simpan umbi sangat rendah, bila disim-
pan lebih dari 24 jam akan segera terserang
penyakit "kepoyohan" dan berlanjut dengan
pembusukan.

- Pengawetan dalam bentuk gaplek umumnya
belum mencapai kualitas ekspor sehingga nilai
jualnya masih rendah.

- Teknologi pengolahan ubikayu menjadi produk

komersial masih belum dikuasai petani, di
samping itu pemasaran produk juga belum

te4amin.
- Saat panen raya ubikayu selalu terkonsentrasi

dalam waktu yang singkat (Juli-Agustus) me-

nyebabkan harga ubikayu dapat sangat me-

rosot dan sangat merugikan petani.
- Pabrik pengolah ubikayu tidak mampu me-

nampung umbi segar dalam jumlah besar
karena daya simpan ubikayu sangat pendek.

Adanya permasalahan-permasalahan tersebut

menyebabkan petani enggan memperluas areal
pertanamannya serta enggan mengoptimalkan
pengelolaanya sehingga produksi ubikayu di

Iahan kering ikiim kering tidak pernah mening-

kat bahkan selalu mengalami penurunan dari

tahun ke tahun. Pemecahannya masih banyak

memerlukan penelitian khususnya teknologi pas-

capanen. Keberhasilan pengeiolaan dan pema-

saran ubikayu pascapanen secara tidak langsung

akan menentukan peluang peningkatan produksi

ubikayu di lahan kering iklim kering, baik secara

intensifikasi maupun ektensifikasi'

KESIMPULAN
1. Ubikayu berpeluang besar untuk ditingkatkan

produksinya, baik secara intensifikasi maupun

ektensifikasi di lahan kering iklim kering.

2. Teknologi pola tanam tumpangsari antara ubi-

kayu dengan legum diperlukan untuk meng-

konservasi kesuburan tanah tanpa menurun-

kan produksi ubikaYu.
3. Penggunaanpupuk ZAdi samping pupukNPK

diperlukan untuk meningkatkan ef is iensi
pemupukan P di lahan kering iklim kering'Me-
ningkatnya efisiensi pemupukan P akan me-

2 4
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ningkatkan serapan hara-hara yang lain se-
hingga produksi ubikayu juga meningkat.

4. Penggunaan varietas unggul yang adaptif di
Iahan kering sangat diperlukan untuk meng-
gant i  var re tas  loka l  yang berpotens i  has i l
rendah.

5. Untuk mencegah jatuhnya harga umbi saat
panen ra-,-a, khususnya di lahan kering iklim
kering, dapat drlakukan dengan jalan meng-
atur saat tanam, yaitu dengan menanam pada

awal musim hujan dan menjelang akhir musim

hujan.
6. Keberhasrian penrngkatan produksi ubikayu di

Iahan kenng batk secara intensifikasi maupun
ekstensifikasr secara tidak langsung ditentu-
kan o leh  keberhas i lan  da lam penge lo laan

ubikayu pa-rcapanen serta pemsarannya.

PUSTAKA
B i r o  P u s a t  S t : . i , s : : s  1 9 9 9  S t a t i s t i k  I n d o n e s i a  1 9 9 9 '

Jakar ta .Per : i : . - : t : i : i l - . l l \ ' 3  d i  Luar  Jawa B i ro  Pusat

Sta t i t i k .  Jax : r i :

Brac ly ,  C .N.  1 : r92  T I ' ,e  Nature  and Proper t ies  o f  So i l '

MacMi l lan  P. : i r  Co Nerv  York '  621 pp .

Cock, J.H. 1!):5 C: 'ssave New Potential for Neglected

Crop.  West " ' :e rv  Press  London.  191 pp .

Duke J.A. 192:i  H:.:- ,d Book of Legumes oi World Eco-

nomic  Imp,  : ' : - ' . r : (e  US Dep.  o f  Agr ic '

Gur i tno .  B  a : - - i  : : :onrpu l  S .M.  1984.  Cassava in  agr icu l -

tural econc,:: . .c o: 1l-rdonesia, pp. 73-88. Cassava in Asia:

Its Poter-rtr: .-  - . : ' . i  Research Development Needs Proc'of

a Region:. \ \ '  , :<si. top Held in Bangkok, Thailand 5-

8 June 19:; CIAT-ESCAP-CGPRT Central '

Howeler. R H 1:r:1 ]hneral Nutr i t ion and Fert i i izat ion

of  Cass : . ' - .  t  i . {T  Co lumbia .  50  pp '

Ispandi A . 1: ' , ' :  Budrdaya ubikayu berwawasan penlng-

katan pr,r, : . . . .<sr dan konservasi tanah di lahan kering

kapurar  P : , ,s  Sem. inar  dan Lokakarya  Tekno log i

Spesr f rk  L ' , ies i  da iam Pengembangan.  Per tan ian

d"r,gu,, ( l : ' .e:: tast Agribisnis. Balai Pengka.l ian Tek-

no log i  Per ' : - ' . r ' , tan  Ungaran.  h lm '150-171 '

Ispandr A . 1: ' :rY Penggunaan pupuk ZA dalam menlng'

katkar: eisiensi pupuk P, K dan ketersediaan hara

dalan: :ar. i ,rh serta produksi ubikayu di lahan kering

Alhsoi Prosrcl lng Seminar Teknologi Spesif ik Lokasi

clalan.r Upava Peningkatan Kesejahteraan Petani dan

Pelestarian Lingkungan. Pusat Peneli t ian Ekonomt

Bogor"IPPTP Yogyakarta. hlm'21-26'

Ispar.rdr A . 2OO0' Peningkatan Efisiensi pupuk P dan

prociuktrvttas ubikayu nrelalui pemupukan ZA di Iahan

t " . , , . tg  A l f i so l .  Pene l i t ian  Per tan ian '  Vo l '19 '  No '3 '

h l n r  1 0 ? - 1 1 4 .

lsDorrt l i  A,, 2ooo' Resl:ou bcberalra klou ubikq.yu t l i  l rrhurr-- 'k.. , . ,s 
Alf isol ter-hadap berbagai taraf pemupukan

I



Ispe^*DI:  Pi :NtXcKateN PnOOrrXst  L]UtX' lVr ,  t l l  Lai l . i r  Kl ' : t t l ) ' i , ;  JXLtr t  Kl t r t : i r l

NPKS.  Maka lah  drsampaikan pada Se l l inar  Hasr i

Peneli t iaan Tanan:tn Pangan Tanggal 8-9 Nfaret 2000

d i  Ba l i t kab i  Ma lang.

Ispand i  A .  dan Isg iyanto .200 l  s is tem p loduks i  ub ikayu

di lahan kering tanah Alf isoi mendukung agroindustr l

L a p o r a n  a k h i r  p e n e l i t i a n  u b i k a y u  T A  1 9 9 9 / 2 0 0 0 '

Ba l i t kab i

Koesi.rartojo. 1990. Perfornance ten cassava genotypes

uncler intercropping r, l ' i th malze at South Malang. Root

Crops In.rproventent in Indonesia. N{ARIF, Brarvi3aya

Univers i ty ,  Ma lang,  Indones ia '  81  pp .

Le ihner  D.E. ,  M.Duppenta l ,  T  H.H i lger  and J .H.Cast i l lo '

1996. Soi l  conservai ion effect iveness ancl crop produc-

t ivi ty of forage legrrtne intelcropping, countour grass

barriers and counlour r idging in cassava on Andean

Hi l l s ic les .  Exp l .Agr ic .32 :  327 -338.  Cambr idge Un iv '

L ies  Suprapt i  N [ .  2000.  Pengembangan Agro indus t r i

Ubikayu dan Kebr3akan yang Diperlukar.r di Jarva

T imur .  Maka iah  d isampaikan pada Lokakarya  Pe-

ngembangan Agr ib isn is  Ub ikayu tangga l  22-23

Nopenber 2000 di NIalang. 10 ir lm

MARIF, 1990 Root Crops Improventent '  compiled bv Yu': ir

Wiciocio ancl Suntarno. NIARIF, M:rlang Itrclonesta

8 1  p 1 ; .

N{ i l ]e r  X I .H. ,  C .P,Maura l i l  and  G. 'J .B la i r '  1970 '  Aumo-

t.t i t i tn Effects on Phosphorus Absorl- ' trol l  Through pH

Cirrnges ,rrrt l  Pl-rosphorus Preciprtet iotr :r t  the Soil  Root

Interface. Agron J.62 524-52i

Nur  Basuk i  r r rd  B .Gur t tno .  1990.  On I i : r l ' l l l  Rese: r rch  o i

Cassava i t t  Kecl ir i .  Root Crops lrupt 'overLretl l '  cotr lpt ler l

bv  Y t tc i i  Widodo and Surnarno.  N{ARIF \ l " l r i t rg  L r t lo -

n e s r a .  p . 2 6 - i 3 1 .

Onrvuetle I  Fl.  1978 The Tropical Tr-rber ()t ' ' 'ps ' . lohlt

Wi lc 'v  &  Sot rs  Nerv  York .  234 PP.

Pakpahan.  A . .  l l .Gr rnarver - r .  A .L) ;auhan 1992 ( ' rss : r " ' r t

Marke t rng  iu  lndonesta .  N lonograph Ser r  No 2  Cet r te t '

for Agro-soctoeconomic Research. Agency for Aglrcr ' i i -

turai Rese:rt 'ch al-rd Developmerlt .  Bogor'  I t ldonesle

1 U 9  p P

Sy:rnef. E S. 1986. I lmr.r Taunh Pertanian Pust:rka Bunt' : '

Bandung.  157 h ln l .

Suparc i i .  1983 S i fa t  dan C i r i  Tenah.  IPB Bogor '  591 h l rn

2 5


