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Abstract. Acid sulfate soils represent suboptimal land with potential for soybean cultivation but are
constrained by low soil pH, aluminum toxicity, and limited nutrient availability. This study aimed to analyze
the effects of ameliorant combinations and NPK fertilizer composition on soybean growth and physiological
responses under saturated soil cultivation. The experiment was conducted on tidal acid sulfate soil using a
factorial randomized complete block design with two factors, namely ameliorants (chicken manure and
dolomite combinations) and NPK fertilizer compositions. Observed variables included leaf number, leaf area,
leaf area index, net assimilation rate, crop growth rate, and leaf area ratio. The results showed that the
combination of chicken manure and dolomite improved canopy development and physiological efficiency,
indicated by increased leaf area, leaf area index, net assimilation rate, and crop growth rate. Balanced NPK
fertilizer composition produced better vegetative growth and physiological stability compared to
disproportionate nutrient ratios. These findings indicate that synergistic ameliorant application and balanced
nutrient management play an important role in improving photosynthetic efficiency and biomass allocation
in soybeans grown on acid sulfate soils under saturated cultivation systems. The study provides scientific
support for developing integrated soil fertility management and balanced fertilization strategies to enhance
soybean productivity on suboptimal lands.
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Abstrak. Lahan sulfat masam merupakan lahan suboptimal yang berpotensi dikembangkan untuk budidaya kedelai,
namun dibatasi oleh kemasaman tanah, toksisitas aluminium, serta rendahnya ketersediaan hara. Penelitian ini
bertujuan menganalisis pengaruh kombinasi amelioran dan komposisi pupuk NPK terhadap pertumbuhan dan respons
fisiologis tanaman kedelai pada sistem budidaya jenuh air. Penelitian dilaksanakan di lahan sulfat masam tipe luapan
C menggunakan rancangan acak kelompok lengkap faktorial dengan dua faktor, yaitu amelioran (pupuk kandang
ayam dan kombinasi dolomit) dan komposisi pupuk NPK. Variabel pengamatan meliputi jumlah daun, luas daun,
indeks luas daun, laju asimilasi bersih, laju pertumbuhan tanaman, dan rasio luas daun. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kombinasi pupuk kandang dan dolomit meningkatkan perkembangan tajuk serta efisiensi fisiologis tanaman
melalui peningkatan luas daun, indeks luas daun, laju asimilasi bersih, dan laju pertumbuhan tanaman. Komposisi
pupuk NPK yang seimbang menghasilkan pertumbuhan vegetatif dan stabilitas fisiologis yang lebih baik
dibandingkan komposisi hara yang tidak proporsional. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sinergi amelioran dan
keseimbangan hara berperan penting dalam meningkatkan efisiensi fotosintesis dan distribusi biomassa tanaman pada
lahan sulfat masam dengan sistem jenuh air. Hasil penelitian ini bermanfaat sebagai dasar pengembangan teknologi
pengelolaan kesuburan tanah dan strategi pemupukan berimbang untuk meningkatkan produktivitas kedelai pada
lahan suboptimal.

Kata kunci: amelioran; budidaya jenuh air; kedelai; lahan sulfat masam, pupuk NPK.
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PENDAHULUAN

Lahan sulfat masam menjadi peluang
sekaligus tantangan bagi pengembangan
kedelai di wilayah rawa dan pesisir tropika.
Meskipun sistem budidaya jenuh air
mampu menekan oksidasi pirit dan
mengurangi sebagian kemasaman tanah,
kondisi kimia ekstrem seperti pH rendah,
toksisitas Al dan Fe, fiksasi fosfor, serta
kejenuhan basa rendah masih membatasi
pertumbuhan kedelai (Quang et al., 2025).
Rendahnya ketersediaan fosfor juga
menghambat perkembangan akar dan
efektivitas simbiosis penambat nitrogen
(Ghulamahdi et al., 2024). Selain itu,
pengelolaan air memerlukan presisi tinggi
karena fluktuasi muka air dapat memicu
oksidasi pirit dan mempercepat
pengasaman tanah melalui dinamika redoks
kompleks (Mendonga ef al., 2021).

Respons pertumbuhan dan hasil
kedelai terhadap kombinasi amelioran dan
pupuk NPK pada lahan sulfat masam masih
menunjukkan variabilitas tinggi. Beberapa
penelitian melaporkan peningkatan hasil
akibat kombinasi amelioran, NPK, dan
input hayati, tetapi peningkatan tersebut
sering tidak linier terhadap dosis hara. Pada
lahan sulfat masam pasang surut,
peningkatan dosis NPK hanya memberikan
perbedaan hasil kecil meskipun terjadi
perbaikan pH dan penurunan toksisitas

aluminium (Maftu’ah ef al., 2023). Variasi

pengelolaan air dan biofertilizer pada
kondisi muka air berubah juga tidak selalu
menghasilkan  perbedaan produktivitas
(Kinanti et al., 2023). Temuan serupa pada
tanah masam non-sulfat menunjukkan
bahwa pengurangan dosis NPK masih dapat
mempertahankan hasil bila dikombinasikan
dengan amelioran (Nurida & Rachman,
2020).

Variabilitas tersebut menunjukkan
bahwa hubungan mekanistik antara
ameliorasi tanah, pemupukan NPK, dan
respons fisiologis kedelai pada kondisi
jenuh air belum dipahami secara utuh.
Sebagian  besar  penelitian =~ masih
menitikberatkan pada perubahan sifat tanah
dan hasil akhir, sementara proses fisiologis
seperti laju asimilasi bersih, dinamika
biomassa, dan pembentukan tajuk masih
jarang dikaji. Perubahan status redoks pada
kondisi jenuh air memengaruhi
ketersediaan hara, fungsi akar, serta
efisiensi pemanfaatan hara tanaman (Muis
dkk., 2016), dan interaksi dinamika muka
air juga dapat memengaruhi metabolisme
tanaman serta respons terhadap perlakuan
(Michael, 2020).

Penelitian terkini mulai mengarah
pada integrasi amelioran, pupuk NPK, dan
pengelolaan air sebagai strategi terpadu.
biofertilizer ~dan  NPK

Kombinasi

menunjukkan peningkatan efisiensi

pemanfaatan hara dengan produktivitas
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yang relatif setara pada dosis lebih rendah.
Pendekatan serupa pada rehabilitasi lahan
sulfat masam menekankan penggunaan
amelioran berbasis Ca—Mg bersama pupuk
majemuk dan input hayati untuk
memperbaiki sifat kimia tanah dan
mendukung budidaya kedelai (Subiksa et
al., 2024). Penelitian pada tanah masam dan
terdegradasi juga menunjukkan bahwa
kapur, biochar, dan bahan organik dapat
meningkatkan  efisiensi NPK  dan
produktivitas tanaman (Wu et al., 2024),
meskipun kajian mendalam terkait efisiensi
pertumbuhan kedelai pada sistem budidaya
jenuh air masih terbatas.

Berdasarkan uraian tersebut, perlu
dilakukan kajian mendalam mengenai
pengaruh berbagai komposisi amelioran
dan variasi komposisi pupuk NPK terhadap
pertumbuhan dan hasil tanaman kedelai
pada lahan sulfat masam dengan penerapan
sistem budidaya jenuh air. Penelitian ini
diharapkan mampu menunjukkan hasil
analisis pertumbuhan tanaman kedelai pada
kondisi lahan sub-optimal, serta
mendukung peningkatan produksi kedelai

secara berkelanjutan melalui rekayasa

fisiologi tanaman.

METODE PENELITIAN

Penelitian 1ini berlangsung dari
bulan Juli hingga Oktober di lahan
penelitian Golden River Camp, Desa

Kalimas, Kecamatan Sungai Kakap,

Kabupaten Kubu Raya, Kalimantan Barat.
Lokasi penelitian berada pada lahan sulfat
masam dengan ketinggian +1 meter di atas
permukaan laut (mdpl) dan termasuk ke
dalam tipe luapan C.
Alat  yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi cangkul, meteran,
tali rafia, timbangan digital, penggaris,
oven, dan leaf area meter. Bahan yang
digunakan terdiri atas benih kedelai varietas
Gepak  Kuning  (deskripsi  varietas
tercantum pada Lampiran 1), pupuk
kandang ayam sebagai bahan amelioran,
pupuk NPK majemuk dengan komposisi
16:16:16, 20:10:10, dan 9:25:25, serta
bahan pendukung berupa Furadan 3G,
fungisida 70 WP, dan insektisida dengan
formulasi emulsifiable concentrate (EC).
Penelitian ini menggunakan metode
percobaan lapang dengan rancangan acak
kelompok lengkap faktorial (RAKL
faktorial) yang terdiri atas dua faktor
perlakuan.  Faktor  pertama  adalah
pemberian pupuk kandang ayam dan Faktor
kedua adalah komposisi pupuk NPK.
Variabel pengamatan
a. Jumlah daun : jumlah daun diukur
dengan menghitung seluruh daun
trifoliate kedelai pada umur 50 Hari

b. Luas daun: Luas daun diukur
menggunakan metode analisis citra

digital dan dianalisis menggunakan

bantuan perangkat lunak ImageJ.
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c. pengukuran luas daun dihitung saat
tanaman berumur 50 hari.

d. Indeks luas daun :
Indeks luas daun (ILD) dihitung
menggunakan  persamaan  sebagai

berikut:

L
ILD = 2La
L¢

keterangan:
Y.L 4= total luas daun tanaman per
satuan lahan (cm? atau m?)
L,= luas permukaan tanah yang
ditempati tanaman (cm? atau m?)
e. Laju Asimilasi Bersih
Laju asimilasi bersih (LAB) dihitung
menggunakan persamaan:
W,—w;) (nL,—In L)
T (t) T (L)

keterangan:

LAB

W, = bobot kering tanaman pada waktu
pengamatan awal (t1)
W,= bobot kering tanaman pada
waktu pengamatan akhir (t2)
L,= luas daun pada waktu pengamatan
awal (t1)
L,= luas daun pada waktu pengamatan
akhir (t2)
t;= Umur tanaman kedelai 35 HST
t,= Umur tanaman kedelai 50 HST
In = logaritma natural

f. Laju Pertumbuhan Tanaman
Laju pertumbuhan tanaman (CGR)

dihitung menggunakan persamaan:

cGR=_"2= W1
(t,—t;) XA
keterangan:

W, = bobot kering tanaman pada waktu
pengamatan awal

W,= bobot kering tanaman pada
waktu pengamatan akhir

t;= Umur tanaman kedelai 35 HST
t,= Umur tanaman kedelai 50 HST

A= luas permukaan tanah yang

ditempati tanaman atau petak

g. Rasio Luas Daun
LAR = L
W

keterangan:
L= luas daun total tanaman (cm? atau m?)

W= bobot kering total tanaman (g)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan vegetatif kedelai yang
ditunjukkan melalui jumlah daun, luas
daun, dan indeks luas daun (Tabel 1)
memperlihatkan pola yang searah, di mana
peningkatan jumlah daun diikuti oleh
peningkatan luas dan indeks luas daun.
Pemberian amelioran yang dikombinasikan
dengan dolomit menghasilkan pertumbuhan
vegetatif ~ lebih  baik  dibandingkan

amelioran  tunggal karena  mampu
memperbaiki sifat kimia tanah,
meningkatkan pH, dan ketersediaan hara.
Pada komposisi pupuk NPK, keseimbangan
unsur nitrogen, fosfor, dan kalium terbukti lebih

mendukung perkembangan tajuk tanaman,
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sedangkan ketidakseimbangan komposisi hara

cenderung menurunkan pertumbuhan vegetatif.

Tabel 1. Jumlah Daun, Luas Daun, dan Indeks Luas Daun Tanaman Kedelai Umur 35 HST

Perlakuan Jumlah Daun Luas Daun Indeks Luas Daun
(cm2)
Amelioran (A)
Pukan10 ton/ha 36,22 1754,66 2,19
Pukan 5 ton/ha+ dolomit 2 ton/ha 48,56 2593,01 3,24
Pukan 10 ton/ha + dolomit 1 ton/ha 41,89 2279,20 2,85
BNJ 5% tn tn tn
Komposisi Pupuk NPK
16:16:16 43,89 2385,06 2,98
20:10:10 43,44 2315,63 2,89
9:25:25 39,33 1926,18 2,41
BNJ 5% tn tn tn

Keterangan : Bilangan yang didampingi huruf yang sama pada kolom sama menunjukkan tidak
berbeda nyata, berdasarkan uji BNJ (Beda Nyata Jujur) 5%, tn: Tidak Nyata.

Hasil  penelitian = menunjukkan
bahwa kombinasi amelioran organik dan
dolomit mampu meningkatkan
perkembangan tajuk dan ekspansi daun
kedelai pada

peningkatan

tanah masam melalui

pH tanah, penurunan

aluminium dapat tukar (Al-dd), serta

peningkatan  ketersediaan  hara  dan
kapasitas tukar kation. Dolomit berperan
menyediakan kalsium dan magnesium
untuk menetralkan kemasaman tanah dan
mengurangi toksisitas AI**, sedangkan
bahan organik meningkatkan retensi hara
serta ketersediaan nitrogen dan fosfor yang
mendukung pembentukan jaringan daun
dan aktivitas fotosintesis (Lauricella et al.,
2020). Hasil ini sejalan dengan laporan
(Lubis et al., 2021) serta konsep ameliorasi
bahwa

terpadu menunjukkan

yang
kombinasi bahan organik dan kapur lebih

efektif ~ meningkatkan pertumbuhan
vegetatif dibandingkan aplikasi tunggal,
sehingga berpotensi meningkatkan efisiensi
pemanfaatan hara dan pembentukan kanopi
tanaman pada budidaya kedelai di tanah
masam (Mutammimah et al., 2020).

Hasil

penelitian ~ menunjukkan

bahwa komposisi pupuk NPK yang
seimbang menghasilkan jumlah daun, luas
daun, dan perkembangan tajuk kedelai yang
lebih baik dibandingkan komposisi hara
yang tidak proporsional. Hal ini karena
nitrogen berperan dalam pembentukan
klorofil dan peningkatan fotosintesis, fosfor
mendukung pembelahan serta ekspansi sel
daun, dan kalium mengatur pembukaan
fotosintat,  serta

stomata,  transport

metabolisme nitrogen, sehingga
ketidakseimbangan hara dapat menurunkan

efisiensi pertumbuhan tajuk (Qiang ef al.,
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2023). Hasil ini sejalan dengan laporan
bahwa rasio NPK seimbang mampu
meningkatkan jumlah daun, kandungan
klorofil, dan biomassa tajuk, sehingga
berbasis

pendekatan pemupukan

keseimbangan  hara  penting  untuk
mendukung pembentukan kanopi yang
produktif, terutama pada tanah masam yang
umumnya memiliki keterbatasan hara
esensial (Shaaibu & Rabiu, 2023).

Hasil  penelitian = menunjukkan
adanya titik optimum kombinasi amelioran
dan pupuk NPK dalam meningkatkan
pertumbuhan vegetatif kedelai pada tanah
sulfat masam melalui peningkatan pH,
penurunan aluminium dapat tukar, serta
peningkatan kapasitas tukar kation yang
mendukung ketersediaan dan efisiensi
serapan hara. Kombinasi pupuk kandang
2,5 tha™', dolomit setara 20% kejenuhan Al,
serta pemupukan 45 kg N, 72 kg P.Os, dan
60 kg K-O ha™ terbukti meningkatkan
pertumbuhan dan hasil kedelai, namun
peningkatan dosis bahan organik di atas
tingkat tersebut tidak lagi memberikan
respons nyata, sehingga menunjukkan
adanya batas efisiensi pemanfaatan input
(Wijanarko et al., 2016). Temuan lain
menunjukkan bahwa penggunaan
biofertilizer dengan 50% dosis NPK
rekomendasi dapat menghasilkan

produktivitas hampir setara dengan 150%

NPK, menandakan bahwa perbaikan

kondisi tanah mampu meningkatkan
efisiensi pemupukan (Harsono et al., 2021).
Hal ini sejalan dengan hukum hasil
berkurang, di mana penambahan pupuk
hanya efektif hingga batas tertentu sebelum
efisiensinya menurun, sehingga integrasi
jenis dan dosis amelioran dengan komposisi
NPK yang tepat berpotensi meningkatkan
efisiensi hara, menekan biaya pemupukan,
dan mendukung pengelolaan lahan sulfat
masam secara lebih adaptif.

Respon fisiologis tanaman melalui
laju asimilasi bersih, laju pertumbuhan
tanaman, dan rasio luas daun akibat
perlakuan amelioran serta komposisi pupuk
NPK  ditunjukkan  oleh  Tabel 2
memperlihatkan bahwa terdapat hubungan
yang saling berkaitan, di mana peningkatan
asimilasi  diitkuti  oleh  peningkatan
pertumbuhan dan distribusi biomassa daun.
Kombinasi amelioran organik dan dolomit
pada proporsi tertentu menghasilkan
respons fisiologis terbaik karena mampu
memperbaiki  sifat kimia tanah dan
meningkatkan ketersediaan kation basa
sehingga fotosintesis dan alokasi hasil
asimilasi menjadi lebih efisien. Pada
komposisi pupuk NPK, rasio hara yang
seimbang menghasilkan laju asimilasi dan
pertumbuhan tanaman yang lebih stabil
serta rasio luas daun yang lebih tinggi,
sedangkan

ketidakseimbangan hara

cenderung menurunkan efisiensi
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pemanfaatan hasil fotosintesis. Secara
umum, efisiensi fisiologis tanaman sangat
dipengaruhi oleh keselarasan antara
perbaikan media tumbuh dan keseimbangan
hara, yang berperan dalam mengoptimalkan
distribusi

kapasitas  fotosintesis  dan

biomassa  daun.. Ketiga  parameter
menunjukkan pola respons yang saling
terkait, sehingga perubahan pada proses
asimilasi tercermin langsung pada dinamika

pertumbuhan dan distribusi biomassa daun.

Tabel 2. Laju Asimilasi Bersih, Laju Pertumbuhan Tanaman, dan Rasio Luas Daun Kedelai
pada Budidaya Jenuh Air di Lahan Sulfat Masam.

Rasio Luas Daun

Laju
Perlakuan Asimilasi Pertumbuhan
Bersih Tanaman
Amelioran (A)
Pukan10 ton/ha 0,00036 0,00096 145,39
Pukan 5 ton/ha+ dolomit 2 ton/ha 0,00048 0,00140 127,16
Pukan 10 ton/ha + dolomit 1 ton/ha 0,00027 0,00093 166,29
BNJ 5% tn tn tn
Komposisi Pupuk NPK
16:16:16 0,00048 0,00120 147,94
20:10:10 0,00035 0,00093 122,54
9:25:25 0,00028 0,00117 168,36
BNJ 5% tn tn tn

Keterangan : Bilangan yang didampingi huruf yang sama pada kolom sama menunjukkan tidak
berbeda nyata, berdasarkan uji BNJ (Beda Nyata Jujur) 5%, tn: Tidak Nyata.

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kombinasi amelioran organik dan
dolomit meningkatkan efisiensi
fisiologis kedelai melalui peningkatan
laju asimilasi bersih dan pertumbuhan
tanaman pada tanah masam. Dolomit
berperan meningkatkan pH tanah dan
menurunkan aluminium dapat ditukar
(Al-dd)

lingkungan perakaran dan meningkatkan

sehingga memperbaiki
penyerapan Ca dan Mg yang penting
bagi aktivitas enzim dan pembentukan
jaringan tanaman (Rahman et al., 2020);

Asie et al., 2025). Sementara itu,

amelioran organik meningkatkan bahan
organik tanah, kapasitas tukar kation,
serta ketersediaan N, P, dan K yang
mendukung pembentukan klorofil dan
fotosintesis. Sinergi kedua amelioran
tersebut memperbaiki sifat kimia tanah
dan meningkatkan luas daun efektif yang
berkontribusi  terhadap  peningkatan
NAR.

Temuan ini didukung oleh
penelitian yang menunjukkan bahwa
aplikasi dolomit pada tanah gambut
terdegradasi
kandungan klorofil dan nilai NAR

mampu  meningkatkan
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kedelai, serta kombinasi bahan organik
dan biochar pada tanah masam dapat
meningkatkan aktivitas fotosintesis dan
biomassa tanaman (Ngui et al., 2024).
Peningkatan NAR menunjukkan bahwa
tanaman lebih efisien mengasimilasi
karbon untuk pembentukan biomassa
sehingga pertumbuhan vegetatif
berlangsung lebih cepat. Oleh karena itu,
integrasi amelioran organik dan dolomit
berpotensi menjadi strategi efektif dalam
meningkatkan  performa  fisiologis
kedelai pada tanah masam, terutama
pada fase pertumbuhan awal yang
sensitif terhadap ketersediaan hara dan
kondisi kimia tanah.

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa keseimbangan komposisi hara
NPK lebih menentukan kestabilan laju
asimilasi dan pertumbuhan kedelai
dibandingkan dominasi satu unsur,
karena tanaman memerlukan proporsi
hara yang relatif tetap untuk mendukung
metabolisme dan pembentukan biomassa
(Jiang et al., 2019). Unsur N dan P
berperan dalam pembentukan protein
dan energi, sedangkan K berfungsi
mengatur keseimbangan air dan aktivitas
enzim, sehingga ketidakseimbangan

hara dapat menghambat fotosintesis dan

distribusi  fotosintat (Bender ef al.,

2015). Hal ini didukung penelitian yang
menunjukkan bahwa kekurangan salah
satu unsur N, P, atau K menurunkan
pertumbuhan dan hasil tanaman, serta
respons optimal nutrisi terjadi ketika
unsur diberikan secara seimbang ((Ghani
et al., 2023; Huynh et al., 2025). Selain
itu, ketidakseimbangan hara juga dapat
mengganggu mikrobioma rizosfer dan
menurunkan  produktivitas  tanaman
dalam jangka panjang (Wang et al.,
2024). Temuan ini sesuai dengan hukum
minimum Liebig yang menegaskan
bahwa pertumbuhan tanaman ditentukan
oleh unsur hara yang paling terbatas,
sehingga pemupukan berimbang penting
untuk menjaga stabilitas fotosintesis,
pembentukan biomassa, dan
perkembangan tanaman.

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa keseimbangan antara laju
pertumbuhan tanaman dan rasio luas
daun (LAR) pada kedelai di tanah
masam mencerminkan strategi alokasi
biomassa  untuk  menyeimbangkan
penangkapan cahaya dan efisiensi
fotosintesis. Peningkatan LAR pada fase
awal dapat memperluas permukaan daun
dan meningkatkan fotosintesis, namun
tekanan tanah masam seperti toksisitas

aluminium dan rendahnya ketersediaan
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hara dapat menurunkan pembentukan
daun sehingga pertumbuhan tanaman
terhambat (Malede et al., 2020).
Sebaliknya, LAR yang terlalu tinggi
dapat menyebabkan peneduhan kanopi
dan menurunkan efisiensi fotosintesis,
sehingga  pertumbuhan dan hasil
tanaman hanya meningkat hingga batas
optimum (Raza et al., 2022).
Pengurangan luas daun secara terkendali
bahkan dapat meningkatkan
pembentukan polong melalui perbaikan
kualitas cahaya dan pengalihan biomassa
ke organ reproduktif (Quijano &
Morandi, 2023). Pada kondisi tanah
masam, tanaman cenderung
menyeimbangkan alokasi  biomassa
antara daun, akar, dan organ reproduktif,
sehingga perbaikan kondisi tanah dan
pengelolaan kanopi menjadi penting

untuk menjaga stabilitas pertumbuhan

kedelai (Sattar ef al., 2023).

KESIMPULAN
Kesimpulan  penelitian  1ini
menunjukkan bahwa kombinasi

amelioran organik dan dolomit serta
komposisi pupuk NPK yang seimbang
mampu meningkatkan performa
pertumbuhan vegetatif dan efisiensi

fisiologis tanaman kedelai pada lahan

sulfat masam dengan sistem budidaya
jenuh air. Sinergi amelioran terbukti
memperbaiki  kondisi kimia tanah
sehingga mendukung perkembangan
tajuk, ekspansi daun, serta peningkatan
laju  asimilasi  bersih dan laju
pertumbuhan tanaman. Selain itu,
keseimbangan rasio hara N, P, dan K
berperan penting dalam menjaga
stabilitas proses fotosintesis, distribusi
biomassa, dan efisiensi pembentukan
kanopi tanaman. Hasil penelitian ini
menegaskan bahwa pengelolaan lahan
sulfat masam memerlukan pendekatan
terpadu melalui formulasi kombinasi
amelioran dan pemupukan berimbang
untuk mendukung analisis pertumbuhan
tanaman kedelai dan meningkatkan
efisiensi pemanfaatan hara pada kondisi

lahan suboptimal.
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