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Abstract

This study aims to determine the optimum dosage of Nitrogen (N), Phosphorus (P), and
Potassium (K) fertilizers to support the growth of Bitter Gourd (Momordica charantia L.).
The experiment was conducted using a single-factor Completely Randomized Design
(CRD), consisting of fertilizer dosage levels at 0%, 25%, 50%, and 75% of the
recommended doses (equivalent to 5 g Urea, 4 g SP-36, and 4 g KCI per plant).
Observations were made on plant height at 1 and 2 weeks after planting (WAP), number of
leaves at 1 and 2 WAP, as well as fresh weight and dry weight. The results indicated that
variations in N, P, and K fertilizers dosages significantly influenced all growth
parameters. Generally, the treatment at 25% of the recommended dose showed the best
results compared to other treatments. Quadratic regression analysis revealed that the
optimum dosages for plant height at 1 WAP and 2 WAP were 25.71% (R? = 0.64) and
19.70% (R? = 0.53) of the recommended dose, respectively. The optimum dosage for
number of leaves at 2 WAP was 15% (R? = 0.50), while the optimum dosages for fresh
weight and dry weight were 8.5% (R? = 0.56) dan 10.38% (R2 = 0.55) respectively.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan dosis optimum pupuk nitrogen (N), Fosfor (P),
dan Kalium (K) dalam mendukung pertumbuhan tanaman paria (Momordica charantia
L.). Percobaan disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor, yaitu
taraf dosis pupuk yang terdiri atas 0%, 25%, 50%, dan 75% dari dosis anjuran (setara 5 g
urea, 4 g SP-36, dan 4 g KCI per tanaman). Pengamatan dilakukan terhadap tinggi
tanaman umur 1 dan 2 minggu setelah tanam (MST), jumlah daun umur 1 dan 2 MST,
serta bobot basah dan bobot kering tanaman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi
dosis pupuk N, P, dan K berpengaruh nyata terhadap seluruh parameter pertumbuhan.
Perlakuan dosis 25% dari anjuran secara umum memberikan hasil terbaik dibandingkan
perlakuan lainnya. Analisis regresi kuadratik menunjukkan bahwa dosis optimum untuk
tinggi tanaman pada 1 MST dan 2 MST masing-masing sebesar 25,71% (R? = 0.64) dan
19,70% (R2 = 0.53) dari dosis anjuran. Dosis optimum untuk jumlah daun pada 2 MST
sebesar 15% (R? = 0.50), sedangkan bobot basah dan bobot kering tanaman masing-
masing, optimum pada dosis 8,5% (R? = 0.56) dan 10,38% (R2 = 0.55).

Kata Kunci: Paria; Dosis NPK, Pertumbuhan Vegetative
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1. Pendahuluan

Tanaman paria (Momordica charantia L.) menjadi salah satu komoditas hortikultura
unggulan yang dibudidayakan secara meluas di berbagai wilayah Indonesia. Tingginya
minat budidaya ini didorong oleh nilai ekonominya yang stabil serta profil manfaat
kesehatannya yang sangat luar biasa bagi tubuh manusia. Secara fitokimia, paria kaya akan
kandungan vitamin esensial, mineral mikro, serta berbagai senyawa bioaktif seperti
saponin yang memiliki potensi besar sebagai antidiabetes alami serta antioksidan untuk
menangkal radikal bebas (Jia et al., 2017). Seiring dengan meningkatnya tren gaya hidup
sehat dan kesadaran masyarakat terhadap pentingnya konsumsi pangan fungsional,
permintaan pasar terhadap produksi buah paria yang bermutu tinggi, aman konsumsi, dan
dihasilkan dari praktik pertanian berkelanjutan diprediksi akan terus mengalami lonjakan
yang signifikan. Dalam siklus hidup tanaman paria, fase pertumbuhan vegetatif awal
merupakan periode emas sekaligus tahap kritis yang akan menjadi fondasi utama dalam
menentukan keberhasilan fase generatif serta total produktivitas tanaman di akhir musim
tanam. Agar dapat melewati fase kritis ini dengan maksimal, tanaman sangat bergantung
pada ketersediaan dan serapan unsur hara makro yang seimbang, yakni, Nitrogen (N)
bertanggung jawab penuh dalam biosintesis klorofil guna mendukung laju fotosintesis serta
memacu pertumbuhan biomassa daun dan batang (Farhan et al., 2024). Fosfor (P) berperan
vital dalam mendukung perkembangan sistem perakaran yang kuat sejak dini serta menjadi
sumber energi utama dalam proses pembelahan sel tanaman (Hu et al., 2025). Kalium (K)
berfungsi sebagai regulator dalam pengaturan keseimbangan turgor sel, aktivasi enzim,
serta memperlancar metabolisme dan translokasi fotosintat ke seluruh jaringan tanaman
(Rawat et al., 2022).

Masalah yang umum terjadi dalam praktik budidaya adalah ketidakseimbangan
unsur hara akibat pemberian dosis pupuk yang tidak tepat. Kondisi ini tidak hanya
menghambat pertumbuhan tanaman, tetapi juga menurunkan efisiensi produksi melalui
pemborosan input serta meningkatkan risiko degradasi lingkungan akibat pencucian residu
kimia (Abidin & Rohman, 2020). Pemberian pupuk yang berlebihan dapat memicu
akumulasi garam di dalam tanah yang berkotnribusi terhadap proses asidifikasi serta
mengganggu keseimbangan ekosistem tanah (Syafii et al., 2021). Secara fisiologis,
ketidakseimbangan unsur hara berdampak langsung terhadap penurunan produktivitas
tanaman melalui terganggunya proses fotosintesis, pertumbuhan vegetatif yang tidak
proporsional, serta rendahnya efisiensi pembentukan biomassa dan hasil (Vierira et al.,
2025). Di sisi lain, kelebihan unsur hara, khususnya nitrogen dan fosfor, berpotensi
mencemari lingkungan melalui proses leaching dan runoff yang dapat menurunkan kualitas
tanah dan air, serta meningkatkan emisi gas rumah kaca seperti N-O (Denora et al., 2023).
Kondisi ini menegaskan bahwa pengelolaan hara yang tidak berimbang tidak hanya
berdampak pada penurunan hasil, tetapi juga mengancam keberlanjutan sistem pertanian
secara keseluruhan (Chaubey et al., 2023). Rekomendasi dosis pupuk yang tersedia saat ini
umumnya disusun berdasarkan pengujian pada kondisi lahan terbuka, sehingga
efektivitasnya sering kali tidak optimal ketika diterapkan pada sistem budidaya terbatas
seperti media polibag. Sistem polibag memiliki karakteristik spesifik, antara lain volume
media yang terbatas, kapasitas retensi hara yang berbeda, serta respons tanaman yang lebih
sensitif terhadap perubahan konsentrasi nutrisi di zona perakaran (Hidayah et al., 2017).
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Oleh karena itu, penerapan dosis pupuk yang hanya mengacu pada standar lahan
luas berisiko besar menciptakan ketidakefisienan nutrisi pada sistem polibag . Prinsip
pemupukan berimbang perlu menekankan efisiensi dan ketepatan dosis sesuai dengan
kebutuhan rill tanaman pada setiap tahap pertumbuhannya. Optimalisasi dosis pupuk
menjadi variabel kunci untuk meningkatkan Nutrient Use Efficiency (NUE) agar input
yang diberikan dapat diserap secara maksimal oleh tanaman tanpa terbuang ke lingkungan
(Andualem et al., 2024; Valenzuela, 2024). Sebagian besar penelitian terdahulu masih
berfokus pada sistem budidaya lahan terbuka dan tidak spesifik mengevaluasi efisiensi
penggunaan hara pada media terbatas seperti polibag. Selain itu, penelitian yang mengkaji
mengenai hubungan antara variasi dosis pupuk kombinasi N, P, dan K dengan fase
vegetatif awal dalam sistem polibag masih terbatas. Oleh karenanya, perlu dilakukan
sebuah penelitian untuk mengetahui respons pertumbuhan vegetatif awal tanaman paria
terhadap berbagai taraf dosis kombinasi pupuk N, P, dan K pada media polibag, hal ini
dikarenakan tanaman paria memerlukan input nutrisi yang presisi untuk mencapai
pertumbuhan terbaik (Ghimire et al., 2023). Penelitian ini diharapkan mampu menentukan
titik dosis optimum yang dapat memberikan pertumbuhan terbaik yang paling efisien.

2. Bahan dan Metode

Penelitian ini menggunakan polibag, benih paria varietas OPAL F1, pupuk urea, pupuk SP-
36, pupuk KCI, timbangan digital, kamera, meteran, dan alat tulis. Perlakuan terdiri dari
satu faktor yaitu dosis pupuk N, P, K dengan empat taraf perlakuan diantaranya 0%, 25%,
50%, dan 75% dari dosis rekomendasi (5 g urea, 4 g SP-36, dan 4 g KCI per tanaman).
Pemilihan taraf ini bertujuan untuk menggambarkan respons tanaman dari tanpa
pemupukan hingga mendekati dosis rekomendasi untuk menentukan pola respons dan
kisaran dosis optimum pada fase vegetatif awal. Dalam hal ini, Pendekatan satu faktor
dipilih untuk mengevaluasi respons tanaman terhadap tingkat kecukupan hara secara
terintegrasi berdasarkan kombinasi dosis pupuk yang diberikan pada sistem budidaya
berbasis media terbatas. Percobaan dilakukan dengan lima ulangan, sehingga terdapat 20
unit percobaan. Masing-masing unit percobaan terdiri dari 2 tanaman sampel. Benih paria
disemai terlebih dahulu menggunakan tray dengan media tanam arang sekam. Setelah bibit
berumur 14 hss kemudian bibit dilakukan pindah tanam ke dalam polybag yang berisi
campuran media tanam tanah, pupuk kandang, dan cocopeat. Setelah dilakukan pindah
tanam, maka dilakukan pemupukan sesuai dengan dosis masing-masing perlakuan. Pupuk
diaplikasikan dengan metode ring placement yaitu dengan menaburkan pupuk melingkari
tanaman dengan jarak lurus daun kemudian setelah dipupuk tanah ditutup kembali. Lalu
dilakukan pemeliharaan tanaman dengan cara menyiram tanaman sampai kapasitas lapang.

Parameter pengamatan penelitian terdiri dari pengamatan jumlah daun dan tinggi
tanaman yang diamati 1 dan 2 minggu setelah tanam (MST) serta pengamatan bobot basah
yang dilakukan dengan cara menimbang seluruh bagian tanaman dalam keadaan segar,
selanjutnya pengamatan terhadap bobot kering tanaman dengan cara mengeringkan seluruh
bagian tanaman hingga bobotnya konstan lalu ditimbang menggunakan timbangan digital.
Analisa data pengamatan yang diperoleh dianalisis menggunakan software SPSS 25.0
melalui uji sidik ragam (ANOVA) taraf nyata 5%, kemudian diuji lanjut menggunakan
polynomial orthogonal untuk mencari titik optimum dosis pupuk.
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3. Hasil dan Pembahasan

Hasil Penelitian

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi pemberian dosis pupuk N, P,
dan K memberikan pengaruh yang nyata terhadap pertumbuhan tanaman paria,
yang terlihat pada tinggi tanaman umur 1 dan 2 minggu setelah tanam (MST),
jumlah daun pada 2 MST, serta bobot basah dan bobot kering tanaman.

Tinggi Tanaman

Pemberian berbagai dosis pupuk N, P, dan K menghasilkan perbedaan yang
signifikan secara statistik terhadap tinggi tanaman paria pada 1 MST (minggu
setelah tanam) dan 2 MST. Kombinasi pupuk Urea 1,25 g, SP-36 1 g, dan KCl 1 g
(25% dari dosis yang direkomendasikan) menghasilkan tinggi tanaman maksimum
dibandingkan perlakuan lain yaitu 14,45 cm dan 48,6 cm pada 2 MST (Tabel 1.).
Melalui analisis regresi mengenai dosis pupuk terhadap tinggi tanaman pada 1 dan
2 MST, ditemukan titik optimum dosis pupuk masing-masing sebesar 25,71% dan
19,70% dari dosis yang direkomendasikan. Persamaan regresi dosis pupuk terkait
tinggi tanaman pada 1 dan 2 MST dapat dilihat pada Gambar 3.

Tabel 1. Tinggi tanaman pada 1 dan 2 MST akibat berbagai dosis pemupukan

Perlakuan Umur Tanaman
1 MST 2 MST
Tanpa Pupuk 13,40 £0,29 27,8 +0,46°
Kombinasi pupuk: Urea 1,25 g, SP-36 1 g,dan KCl1g 14,45+0,35% 48,6 +2,39?
Kombinasi pupuk: Urea 2,5 g, SP-36 2 g, KClI 2 g 13,30 £ 0,252 14,3 +0,25°
Kombinasi pupuk: Urea 3,75 g, SP-36 3 g, KCI 3 g 11,30 +0,64°> 12,2 +0,56°

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara nyata, nilai
rataan diikuti oleh nilai standar error (s.e. n=5)
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Gambar 1. Grafik persamaan regresi kuadratik tinggi tanaman 1 dan 2 MST

Jumlah Daun

Pemberian berbagai dosis pupuk tidak memberikan perbedaan yang
siginifikan secara statistik pada jumlah daun 1 MST, tetapi pada jumlah daun 2
MST terdapat perbedaan yang signifikan. Kombinasi pupuk Urea 1,25 g, SP-36 1 g, dan
KCI 1 g (25% dari dosis yang direkomendasikan) menghasilkan jumlah daun terbanyak,
yaitu 10 daun, dibandingkan dengan perlakuan lainnya (Tabel 2.). Analisis regresi taraf
dosis pupuk pada jumlah daun 2 MST, diperoleh titik optimum dosis pupuk sebesar
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15% dari dosis rekomendasi. Persamaan regresi dosis pupuk terhadap jumlah daun
2 MST ditampilkan pada Gambar 2.

Tabel 2. Jumlah daun pada 1 dan 2 MST akibat berbagai dosis pemupukan

Umur Tanaman
1 MST 2 MST

Perlakuan

Tanpa Pupuk

390+0,1 6,9 £0,43P

Kombinasi pupuk: Urea 1,25 g, SP-36 1 g,dan KCl1g 4,00+0,0 10,3 +£0,342
Kombinasi pupuk: Urea 2,59, SP-36 2g,dan KCl2g 4,00+0,0 4,0 £0,0°
Kombinasi pupuk: Urea 3,75 g, SP-36 3g,dan KCI3g 4,00+0,0 4,0 +0,0°

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara nyata, nilai

rataan diikuti oleh nilai standar error (s.e. n=5)
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Gambar 2. Grafik persamaan regresi kuadratik jumlah daun 2 MST

Bobot Basah dan Bobot Kering

Aplikasi berbagai dosis pemupukan menyebabkan perbedaan yang nyata
secara statistik pada bobot basah dan bobot kering tanaman paria. Kombinasi
pupuk Urea 1,25 g, SP-36 1 g, dan KCIl 1 g (25% dari dosis rekomendasi)
menghasilkan bobot basah dan kering terberat jika dibandingkan dengan perlakuan
lainnya yakni seberat 21,50 g dan 2,22 g secara berturut-turut (Tabel 3.). Analisis
regresi taraf dosis pupuk pada bobot basah dan kering, diperoleh titik optimum
dosis pupuk sebesar 8,5% dan 10,38% dari dosis rekomendasi secara berturut-
turut. Persamaan regresi dosis pupuk pada bobot basah dan kering ditampilkan

pada Gambar 3.

Tabel 3. Bobot basah dan kering tanaman paria akibat berbagai dosis pemupukan

Bobot Tanaman
Basah (g) Kering ()

Perlakuan

Tanpa Pupuk

12,19+0,65° 1,34 +0,08°

Kombinasi pupuk: Urea 1,25 g, SP-36 1 g,dan KCI1g 21,50+1,33* 2,22 +0,21%
Kombinasi pupuk: Urea 2,5 g, SP-36 2 g, dan KCI 2 g 0,89+0,12¢° 0,34 £0,05°
Kombinasi pupuk: Urea 3,75 g, SP-36 3g,dan KCI3g 0,70+£0,03° 0,26 + 0,03°

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang berbeda pada kolom yang sama berbeda secara nyata, nilai
rataan diikuti oleh nilai standar error (s.e. n=5)

OPTIMASI DOSIS PUPUK N, P, DAN K TERHADAP PERTUMBUHAN VEGETATIF AWAL TANAMAN
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Gambar 3. Grafik persamaan regresi kuadratik bobot basah dan kering tanaman paria

Pembahasan

Pemberian pupuk N, P, dan K berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan vegetatif
awal tanaman paria dalam sistem budidaya polibag. Berdasarkan hasil uji F, dosis 25%
dari rekomendasi lahan (Urea 1,25 g, SP-36 1 g, KCI 1 g per tanaman) secara konsisten
menghasilkan pertumbuhan tertinggi pada parameter tinggi tanaman, jumlah daun, serta
bobot basah dan bobot kering. Efektivitas dosis 25% ini secara fisiologis dapat dijelaskan
melalui kecukupan hara yang mendukung proses metabolisme utama seperti fotosintesis,
sintesis protein, dan pembelahan sel, tanpa menimbulkan tekanan osmotik pada zona
perakaran. Ketersediaan hara yang seimbang pada dosis ini memungkinkan optimalisasi
aktivitas enzimatik dan pembentukan klorofil, sehingga meningkatkan efisiensi asimilasi
karbon dan akumulasi biomassa tanaman. Hal ini menunjukkan bahwa kebutuhan hara
tanaman paria pada fase awal pertumbuhan dalam media polibag relatif lebih rendah
dibandingkan kebutuhan di lahan terbuka.

Secara fisiologis, nitrogen berperan penting dalam merangsang pertumbuhan
vegetatif melalui proses pembelahan dan pemanjangan sel. Namun, pada media terbatas
seperti polibag, pemberian pupuk yang melebihi kapasitas serap akar dapat meningkatkan
konsentrasi garam dalam media tanam dan memicu stres osmotik, sehingga menghambat
pertumbuhan (Sahab et al., 2021). Peningkatan konsentrasi garam terlarut dalam media
menyebabkan penurunan potensial osmotik larutan tanah, sehingga gradien potensial air
antara media tanam dan jaringan akar menjadi semakin kecil. Kondisi ini menghambat
aliran air secara pasif ke dalam akar, karena air tidak lagi bergerak dari potensial air tinggi
ke rendah secara optimal (Abdalla et al., 2022). Kondisi ini menciptakan stres osmotik
yang menurunkan potensi air tanah, sehingga tanaman mengalami kesulitan dalam
menyerap air meskipun ketersediaannya melimpah di media tanam (Fior et al., 2020).
Akibatnya, tanaman akan mengalami penurunan laju pertumbuhan dan pengurangan luas
daun sebagai mekanisme pertahanan terhadap ketidakseimbangan osmotik tersebut (Li et
al., 2025).

Pertumbuhan tanaman yang normal memerlukan keseimbangan unsur hara dalam
konsentrasi optimum. Penambahan unsur hara yang melampaui kebutuhan fisiologis justru
dapat mengganggu metabolisme internal. Sebagai contoh, pemberian fosfor (P) secara
berlebihan pada media terbatas tidak hanya menghambat pertumbuhan, tetapi juga dapat
memicu defisiensi mikroperti seperti Zn dan Fe melalui pembentukan senyawa fitat yang
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mengkelat logam di dalam sitosol (Alves et al., 2023; Xian et al., 2024). Selain itu,
kelebihan P dapat menyebabkan gangguan pada aktivasi enzim Rubisco dan sistem
pertahanan terhadap spesies oksigen reaktif, yang pada tingkat ekstrem dapat
menyebabkan nekrosis jaringan (Mardamooto et al., 2021). Pada dosis yang lebih tinggi
(50% dan 75%), penurunan pertumbuhan tanaman diduga berkaitan dengan peningkatan
konsentrasi ion terlarut dalam media yang dapat meningkatkan tekanan osmotik eksternal,
sehingga berpotensi menghambat penyerapan air oleh akar. Selain itu, akumulasi ion
tertentu dapat menyebabkan ketidakseimbangan ionik (ion toxicity dan antagonisme hara)
yang diduga mengganggu stabilitas membran sel dan aktivitas enzim. Kondisi ini
mengindikasikan adanya kombinasi stres osmotik dan gangguan ionik yang menurunkan
efisiensi penyerapan air dan hara, sehingga berdampak pada penurunan pertumbuhan
tanaman (Fujita dan Hasanuzzaman, 2022). Dengan demikian, peningkatan dosis pupuk di
atas 25% dari rekomendasi lahan pada media polibag tidak memberikan respons
pertumbuhan yang lebih baik karena telah melampaui kebutuhan optimum tanaman pada
fase awal vegetatif.

Analisis regresi menunjukkan bahwa titik optimum teoritis berada pada kisaran
8,5% hingga 25,71% dari dosis rekomendasi lahan. Titik optimum bobot basah dan bobot
kering yang relatif rendah (8,5% dan 10,38%) mengindikasikan bahwa akumulasi
biomassa tanaman paria di media polibag sangat sensitif terhadap peningkatan konsentrasi
pupuk. Pemberian pupuk berlebih pada sistem polibag dapat menyebabkan akumulasi
garam mineral yang meningkatkan salinitas media dan mengganggu penyerapan air serta
unsur hara oleh akar (Gong, 2021). Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa dosis
25% merupakan taraf terbaik di antara perlakuan yang diuji, sementara analisis regresi
mengindikasikan bahwa kebutuhan hara aktual pada fase vegetatif awal cenderung berada
pada Kisaran yang lebih rendah. Temuan ini sejalan dengan prinsip hukum minimum
Liebig, bahwa pertumbuhan tanaman dibatasi oleh unsur hara yang tersedia dalam jumlah
minimum, dan kelebihan unsur tertentu tidak akan meningkatkan hasil, bahkan berpotensi
menimbulkan efek toksik (Marschner, 2012). Dengan demikian, presisi dalam penentuan
dosis pupuk menjadi kunci efisiensi pertumbuhan tanaman paria pada sistem budidaya
polibag.

4. Simpulan

Pemberian pupuk N, P, dan K dengan berbagai taraf dosis berpengaruh nyata terhadap
pertumbuhan awal tanaman paria (Momordica charantia L.), yang ditunjukkan oleh
parameter tinggi tanaman, jumlah daun, bobot basah, dan bobot kering tanaman. Dosis
pupuk sebesar 25% dari dosis rekomendasi memberikan pertumbuhan terbaik
dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hasil analisis regresi kuadratik menunjukkan
bahwa dosis optimum pupuk N, P, dan K untuk pertumbuhan awal tanaman paria berada
pada kisaran 8,5% hingga 25,71% dari dosis rekomendasi, bergantung pada parameter
yang diamati. Hal ini menunjukkan bahwa pada fase awal pertumbuhan, tanaman paria
sudah dapat tumbuh dengan baik pada dosis pupuk yang lebih rendah dari dosis
rekomendasi. Penelitian ini mengindikasikan bahwa penggunaan dosis pupuk yang lebih
rendah pada media polibag berpotensi meningkatkan efisiensi penggunaan hara dan
mengurangi risiko kelebihan input nutrisi. Penelitian lanjutan diperlukan untuk
mengevaluasi pengaruh dosis pupuk N, P , dan K pada fase generatif serta mengkaji
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hubungan efisiensi penggunaan hara dengan produktivitas dan mutu hasil untuk
memperoleh rekomendasi pemupukan yang optimal dan berkelanjutan.
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