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ABSTRAK

Tinja kelawar telah lama diiktiraf sebagai baja organik yang terbaik. Ia memperbaiki
kesuburan tanah dengan menambah bahan organik tanah yang boleh meningkatkan
kelembapan dan pengekalan nutrient disamping menyediakan nutrien yang cukup
untuk pertumbuhan dan hasil tanaman. Objektif kajian ini adalah untuk mengkaji
keberkesanan tinja kelawar (BG) pada kadar yang berbeza terhadap pertumbuhan dan
hasil jagung varieti Mas Madu (Zea mays L). Penyelidikan ini telah dijalankan di bawah
rumah lindungan hujan di Sekolah Pertanian Lestari, Universiti Malaysia Sabah pada 26
Jun sehingga 25 September 2013. Kajian ini mengandungi lima rawatan iaitu kawalan,
10 t/ha BG, 20 t/ha BG, 30 t/ha BG dan 40 t/ha BG. Eksperimen telah dijalankan dalam
reka bentuk secara rawak dengan empat replikasi bagi setiap rawatan. Parameter
pertumbuhan pokok dan hasil jagung dianalisis dengan menggunakan ANAVA satu
hala. Hasil keputusan, kadar baja tahi kelawar tidak memberi kesan yang ketara
terhadap lilitan batang pokok, berat 100 biji, panjang tongkol dan bilangan tongkol
sepokok. Walau bagaimanapun parameter lain iaitu ketinggian pokok, bilangan daun,
bilangan bijirin per tongkol, berat bijirin per tongkol memberi kesan yang ketara. Kadar
penggunaan tinja kelawar sebanyak 40 tan sehektar telah mencatat purata tertinggi
untuk semua parameter seperti ketinggian pokok, bilangan daun, lilitan batang pokok,
bilangan tongkol sepokok, panjang tongkol, bilangan bijirin setongkol, berat bijirin
setongkol, berat 100 bijirin dan menujukkan masa yang singkat untuk menghasilkan
50% bunga jika dibandingkan dengan dengan kadar tinja kelawar yang lain. Namun,
berdasarkan analisis ekonomik penanaman jagung untuk setiap rawatan, 10 t/ha tinja

kelawar dapat memberi pulangan yang lebih tinggi dari rawatan lain termasuk
penggunaan baja NPK (kawalan).




ABSTRACT

Bat guano has long been recognized as the most desirable organic fertilizer. It
improves soil fertility by adding both major and minor essential nutrients as well as soil
organic matter which improves moisture and nutrient retention. This study investigated
the effectiveness of different rates of bat guano (BG) on the growth and yields of
maize variety Mas Madu (Zea mays L). Research was carried out under rain shelter at
School of Sustainable Agriculture, Universiti Malaysia Sabah, Sandakan from 26th Jun
till 25th September 2013. The pot experiment consisted of five treatments including
control, 10 t/ha BG, 20 t/ha BG, 30 t/ha BG and 40 t/ha BG. Experiment was laid out in
randomized complete design with four replications each treatment. Plant girth, weight
of 100 grains, cob length and number of cobs per plant were not affected significantly
by the application of different rates of BG. The application of these varied rates of BG
however showed significantly effect in other parameters such as plant height, number
of leaves, number of grains per cob, weight of grains per cob were significantly
affected by application of BG. Maximum values for all these parameters were recorded
with the application of 40 t/ha BG compare to other rates of BG. However, based on

the economic analysis for each treatment, 10 t/ha BG more profitable compare to other
treatments.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pengenalan

Jagung adalah sejenis tanaman kontan atau tanaman jangka pendek yang popular
ditanam di seluruh dunia. Hampir 70 peratus hasil jagung dijadikan bahan makanan
untuk manusia, ternakan dan bahan mentah industri (Purwono et al, 2008).
Penanaman jagung di Malaysia telah bermula pada tahun 20-an dengan menggunakan
jagung jenis bijian seperti ‘Local Flint’ untuk mendapatkan tongkol yang segar dan
direbus sebagai salah satu sumber makanan ketika itu. Penilaian jagung manis yang
diimport dari Amerika Syarikat pada tahun 60-an dan pengenalan jagung manis
tempatan seperti Chinta pada tahun 70-an memulakan era penanaman jagung manis

di negara ini. Walau bagaimanapun, penghasilan jagung manis adalah rendah iaitu
pada anggaran lima tan per hektar tongkol segar.

Di Malaysia, jagung mempunyai nilai potensi yang tinggi berbanding dengan
tanaman kontan lain seperti kacang tanah, ubi kayu, ubi keledek dan tebu. Keluasan
tanaman jagung meningkat dari tahun ke tahun dengan rekod penanaman meningkat
daripada 5,455 hektar pada 2004 kepada 7,176 hektar pada 2009 dengan keluasan
hasil juga meningkat daripada 29,757 tan pada 2004 kepada 35,763 tan pada 2009.
Manakala kawasan tanaman utama jagung adalah Johor (951 hektar), Kedah (470
hektar) dan Kelantan (637 hektar). Walau bagaimanpun, Malaysia hanya menghasilkan
sebanyak 35,190 MT jagung pada 2009 (Kementerian Pertanian dan Industri Asas Tani

Malaysia, 2010). Malaysia turut mengimport jagung dari negara lain seperti Argentina,
Brazil, India, Thailand dan Amerika Syarikat (USDA, 2009).



Dalam aspek pengeluaran tanaman, empat input penting perlu mendapat
perhatian utama iaitu air, baja, pengawalan makhluk perosak dan penyakit serta varieti
tanaman. Penghasilan jagung di Malaysia tidak mencapai tahap maksimum kerana
menghadapi beberapa masalah dalam penanaman jagung seperti jenis baja yang
digunakan dan sekaligus memberi kesan terhadap pertumbuhan dan hasil jagung. Oleh

itu, penggunaan baja yang optimum harus dipraktikkan untuk membantu pertumbuhan
dan penghasilan jagung.

Baja organik adalah salah satu sumber pembajaan yang cukup baik. Dasar
Pertanian Negara Ketiga telah menekankan pertanian secara lestari. Lestari bermaksud
penggunaan sistem perladangan yang mesra alam dan pada masa yang sama
meningkatkan pengeluaran tanaman. Perladangan mesra alam dalam erti kata lain
adalah mengamalkan pertanian organik. Pertanian organik adalah penghindaran
menggunakan bahan kimia dalam usaha mengeluarkan hasil tanaman yang
beranjutan. Justeru itu penggunaan baja organik sebagai baja utama menggantikan
baja kimia dalam penanaman jagung perlu dipraktikkan oleh petani lebih awal.

Baja organik juga dapat mengurangkan pencemaran kepada alam sekitar
(Chang, 2010). Baja organik adalah produk semula jadi yang digunakan oleh petani
untuk menyediakan makanan atau nutrien tambahan kepada tanaman. Baja organik
memainkan peranan penting dalam meningkatkan pertumbuhan pokok dan hasil
tanaman. Sebagai contoh Ryan et al. (1985) telah menggunakan baja organik pada
pokok tomato dan baja organik telah dilaporkan memberi kesan yang ketara terhadap
ketinggian tumbuhan, luas permukaan daun dan jumlah buah per pokok. Selain itu,
baja organik dapat meningkatkan hasil tanaman dan hasil komponen buah terung (Abd
El-Rahman dan Hosney, 2001). Ini kerana, baja organik dapat meningkatkan bahan
organik dalam tanah. Bahan organik seterusnya mengeluarkan makanan tumbuhan
dalam bentuk tersedia oleh pokok. Walau bagaimanapun, baja organik tidak harus
dilihat hanya sebagai pembekal makanan tumbuhan. Baja ini juga membolehkan tanah
untuk memegang lebih banyak air dan juga membantu untuk memperbaiki saliran

tanah liat. Ia membekalkan asid organik yang dapat membantu melarutkan nutrien
tanah dan menjadikannya tersedia untuk tumbuhan.



Satu kajian mendapati bahawa pengunaan baja organik iaitu tinja kelawar dan
baja tahi ayam pada tanaman lebih baik berbanding dengan baja konvensional
(Mentler et al., 2002). Dalam kajian lain juga mendapati bahawa kandungan nitrogen
dalam tinja kelawar lebih tinggi berbanding baja tahi ayam. Walau bagaimanapun,
kandungan nitrogen dalam tinja kelawar didominasikan oleh sebatian yang dilepaskan
secara perlahan. Sama ada melepaskan nutrien secara perlahan, baja organik dapat
memadankan keperluan pokok dalam masa yang sama dapat mengurangkan masalah
alam sekitar (Tilman et al, 2002). Disebabkan pembebasan N yang perlahan, kesan
jangka panjang yang positif boleh dijangka pada plot dengan penggunaan tinja
kelawar. Mengambil kira peningkatan kandungan bahan organik tanah (Ahn, 1993) dan
kesan jangka panjang yang positif, tinja kelawar secara umumnya lebih baik
berbanding dengan baja konvensional pada kadar yang disyorkan pada masa kini.

1.2 Justifikasi

Ketika pembajaan jagung, kebanyakkan pengusaha lebih gemar menggunakan baja
kimia seperti baja sebatian dan Urea tanpa mengetahui kesan baja tersebut ke atas
alam sekitar, namun ada juga pengusaha yang tahu akan perkara tersebut.
Penanaman jagung adalah salah satu kerja yang mencabar kerana pengusaha
menghadapi cabaran dari segi pengurusan lebih-lebih lagi penyediaan baja. Oleh
kerana ingin memperolehi hasil jagung yang tinggi, para pengusaha jagung
menggunakan baja NPK secara berterusan dan mengenakan kadar yang tinggi setiap
kali pembajaan. Penggunaan baja kimia yang melampau akan mengakibatkan
terjadinya kerosakan tanah baik dari sifat fizikal, kimia mahupun biologi tanah selain
menyumbangkan pencemaran alam sekitar seperti pencemaran air, udara dan tanah.
Oleh kerana itu, baja organik seperti tinja kelawar harus dipraktikkan untuk
menggantikan baja kimia yang memberi impak negatif kepada alam sekitar. Selain itu
harga baja kimia yang dikomersialkan pada masa kini juga semakin mahal di pasaran
disebabkan oleh permintaan tinggi dari pengusaha tanaman. Disebabkan itu,

pengusaha tanaman seharusnya mencari alternatif lain untuk mengurangkan kos
pengeluaran.



Oleh itu, kajian penggunaan tinja kelawar terhadap pertumbuhan dan hasil
jagung ini dapat membantu pengusaha jagung mengurangkan kos pengeluaran dan
pecemaran alam yang boleh memudaratkan kehidupan makhluk di muka bumi ini.
Selain itu, penggunaan tinja kelawar juga dapat membantu memperbaiki kestabilan
dan tekstur tanah selain meningkatkan hasil tanaman jagung. Ini kerana disamping
mengandungi tiga nutrien penting iaitu nitrogen, fosforus dan kalium, tinja kelawar
juga mengandungi mikrob-mikrob penting dan berguna untuk tanah, akar dan daun.

Tinja kelawar menjadi pilihan kerana ia kaya dengan kandungan nitrogen dan
fosforus berbanding baja organik yang lain. Tambahan pula, tinja kelawar menjadi
pilihan kerana ia mudah diperolehi kerana pengumpulan tinja kelawar biasanya
dilakukan di dalam gua seperti Gua Gomantong di Sabah, Gua Niah di Sarawak, Gua
Rusa, Gua Kelawar, Gua Tempurung, Gua Musang dan Gua Bewah di Semenanjung
Malaysia. Selain itu, harga pasaran bagi tinja kelawar adalah dalam lingkungan
RM70/50kg dan jelas jauh lebih murah dari baja kimia. Justeru itu, dengan kelebihan

yang ada untuk memperolehi tinja kelawar, pengusaha jagung menggunakan tinja
kelawar sebagai ganti baja kimia.

1.3  Objektif

I Untuk mengkaji kesan kadar tinja kelawar yang berbeza terhadap pertumbuhan

dan hasil pokok jagung.



1.4 Hipotesis

Berdasarkan kepada objektif-objektif kajian, hipotesis yang berkaitan adalah seperti
berikut;

L. Ho: : Kadar tinja kelawar yang berlainan tidak memberi kesan yang ketara
terhadap pertumbuhan pokok jagung.

H.; : Kadar tinja kelawar yang berlainan memberi kesan yang ketara terhadap
pertumbuhan pokok jagung.

I Ho; : Kadar tinja kelawar yang berlainan tidak memberi kesan yang ketara
terhadap hasil tanaman jagung.

H., : Kadar tinja kelawar yang berlainan memberi kesan yang ketara terhadap
hasil tanaman jagung.




BAB 2

ULASAN PERPUSTAKAAN

2.1 Jagung (Zea mays\L.)

Jagung merupakan satu jenis tanaman singkat dari keluarga Poaceae yang popular
ditanam diseluruh dunia. Terdapat lebih 50,000 kultivar jagung diseluruh dunia dan
sebahagian besarnya telah dikomersialkan untuk pengeluaran bijirin. Jagung juga
adalah salah satu jenis tanaman bijirin yang paling penting dalam dunia pertanian di
mana ia merupakan makanan untuk manusia dan haiwan ternakan seperti ayam.
Pokok jagung adalah tanaman yang sangat responsif terhadap pembajaan, cuaca,

tanah, serangan haiwan perosak dan penyakit.
2.1.1 Variati Jagung Mas Madu

Jagung manis adalah antara tanaman jangka pendek yang popular bagi kalangan
pekebun kecil. Terdapat beberapa variati jagung manis yang telah diperkenalkan
antaranya ialah Tha/ Supersweet, Manis Madu dan Mas Madu. Variati jagung Mas Madu
mempunyai tongkol yang manis seperti madu serta lebih manis daripada Manis Madu.
Warna ensperma ialah kuning emas ke oren, panjang tongkol ialah antara 14 hingga
18 sm, tempoh pengeluaran bunga betina ialah antara 45 hingga 50 hari dan potensi
pengeluaran adalah lebih kurang 30,000 tongkol per hektar.
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2.2 Morfologi Jagung

Morfologi jagung menunjukkan pokok jagung mempunyai sistem akar, batang, dedaun,
dan sistem reproduktif yang mengandungi jambak bunga betina dan jantan.

Jambak bunga

™~

Sepasangan séikolét dengan
tiga cepudebunga yang
terbit dari spikelet yang atas

Kulit tongkol

Jambak bunga
betina (tongkol)
Tongkol jagung dengan lebih
IR, kurang 1000 ovul yang
berpotensi menjadi kernel
———— . | - S Paras tanah

Rajah 2.1 Morfologi jagung
Sumber: Jabatan Pertanian Semenanjung Malaysia, 1998



2.3 Tumbesaran dan Perkembangan Jagung

Kelembapan tanah, suhu, ketersediaan nutrien, tanah, dan pengudaraan
mempengaruhi pertumbuhan dan tumbesaran jagung. Faktor tersebut akan memberi
kesan yang berbeza bergantung kepada peringkat pertumbuhan jagung tersebut. Jadi
amat penting untuk mengetahui dan memahami setiap peringkat pertumbuhan jagung.

2.3.1 Morfologi Anak Pokok Jagung

Komponen benih jagung yang utama ialah embrio dan endosperma. Morfologi anak

pokok jagung menunjukkan anak pokok jagung mempunyai akar seminal, akar radikel,
mesokotil dan kolar daun serta daun.

Rajah 2.2 Morfologi pokok jagung pada peringkat 2 helai daun
Sumber: Jabatan Pertanian Semenanjung Malaysia, 1998




2.3.2 Percambahan

Percambahan benih jagung adalah sama dengan hampir semua jenis rumput kecuali
dari segi perbezaan skala hasil daripada endosperma dan embrio benih jagung yang
agak besar (Duncan, 1975). Dengan persekitaran yang sesuai, radikel akan muncul
dalam masa 2-3 hari selepas disemai. Namun, jika benih jagung disemai terlalu dalam
ditambah dengan persekitaran yang tidak sesuai, biji benih lambat atau tidak akan
bercambah (Purseglove, 1985). Sebagai contoh, keadaan kemasinan tanah. Ia akan
melambatkan proses permulaan, mengurangkan kadar tumbesaran dan seterusnya
menghasilkan tumbesaran yang terbantut dan hasil yang kurang (Ashraf dan Foolad,
2005). Kelembapan yang mencukupi dan suhu tanah hampir 30 °C serta kedalaman 3
sm dari permukaan tanah adalah sangat ideal untuk percambahan biji benih jagung.

2.3.3 Pertumbuhan Akar

Untuk tumbuhan monokot, radikel akan memanjang dan membentuk akar utama dan
kemudian akar seminal akan tumbuh di sekeliling embrio. Sistem akar bagi tumbuhan
jenis daratan seperti jagung menjalankan dua fungsi utama iaitu; perolehan
berasaskan tanah dan sumber sokongan (Fitter, 2002). Akar ini akan membekalkan
hampir semua nutrisi kepada pokok ketika 2 minggu pertama selepas percambahan
dan terus berfungsi untuk beberapa ketika (Purseglove, 1985). Mengikut Danersoon
(1987), pertumbuhan akar paling pesat bagi tanaman jagung berlaku pada hari 8
pertama selepas disemai. Pertumbuhan sistem akar bertindak balas terhadap air,
tanah, suhu, udara, nutrien, bahan kimia yang bertoksik dan rintangan tanah. Justeru,

amalan pengurusan pokok boleh menjejaskan pertumbuhan sistem akar dengan
mengubahsuai faktor-faktor tersebut.

2.3.4 Pertumbuhan Batang dan Daun

Hampir semua jagung hibrid mempunyai ketinggian 2.5 - 3.5 m, manakala kaltivar
jagung manis adalah lebih rendah, ketinggian pokok biasanya akan bertambah apabila

kematangan meningkat (Tollenaar dan Dwyer, 1998). Batang jagung terdiri daripada
bilah daun, sarung daun, nod dan internod.
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2.3.5 Pendebungaan

Pokok jagung adalah jenis monoecious di mana bunga jantan dan bunga betina
terletak pada pokok yang sama. Namun begitu, bunga jantan dan betina terdapat
dalam jambak yang berlainan. Jambak jantan dipanggil ‘tassel’ dan jambak betina pula
dipanggil rerambut. Suhu yang rendah memanjangkan tempoh pertumbuhan jambak

bunga tetapi panjang jambak dan bilangan spikelet adalah lebih banyak pada suhu
yang optimum,

2.3.6 Fasa Pertumbuhan

Beberapa kaedah telah dicadangkan untuk menggambarkan peringkat pertumbuhan
jagung. Larson dan Hanway (1977) telah menerangkan lima peringkat dengan ciri-ciri
yang unik;

a) Penanaman kepada percambahan

b) Percambahan kepada berbunga

(o)) Berbunga kepada rerambut

d) Rerambut kepada kematangan fisiologi

e) Tempoh pengeringan

Tumbuhan jagung topikal menghasilkan 20-21 jumlah daun, rerambut
terbentuk kira-kira 65 hari selepas percambahan, dan mencapai kematangan sekitar 80
hari selepas percambahan. Walau bagaimanapun, ia boleh berbeza dari segi faktor
kacukan, persekitaran, tarikh penanaman, dan lokasi. Oleh itu, tempoh masa di antara
setiap peringkat pertumbuhan adalah bergantung kepada keadaan ini. Sebagai contoh,
jagung hibrid yang mencapai kematangan awal boleh menghasilkan kurang daun atau
melalui peringkat pertumbuhan yang berbeza pada kadar yang lebih cepat. Sebaliknya,

hibrid yang lewat matang boleh menghasilkan lebih banyak daun dan melalui setiap
peringkat pertumbuhan pada kadar yang lebih perlahan.
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2.3.7 Hasil dan Kualiti Jagung Manis Mas Madu

Jagung hibrid seperti Mas Madu telah lama digunakan di dalam tanaman
jagung. Keistimewaan dan kelebihan yang diperolehi dari varieti-varieti hibrid telah
lama terbukti, dimana jagung hibrid berupaya memberikan pendebungaan terbuka

pada mana-mana varieti jagung, atau komposit jika diberikan persekitaran yang baik.
Diantara kelebihan penggunaan varieti hibrid ialah:

1. Hasil yang tinggi serta keseragaman sifat pokok yang tinggi terutama pada saiz
tongkolnya.

2. Kebanyakan hibrid komersial berbunga serta matang lebih awal dari varieti
komposit.

3. Walaupun mengeluarkan hasil tinggi, pada amnya pokoknya adalah lebih kecil dan
rendah.

Jagung Mas Madu mempunyai tongkol yang manis seperti madu serta lebih manis
daripada vareiti Manis Madu. Warna ensperma kuning emas ke oren, bilangan barisan
setongkol 14, panjang tongkol antara 14 hingga 18 sm, tempoh pengeluaran bunga

betina antara 45 dan 50 hari dan potensi pengeluaran adalah antara 30,000
tongkol/hektar.
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2.4 Nutrien Utama Yang Mempengaruhi Pertumbuhan dan Hasil Pokok

2.4.1 Nitrogen

Di dalam pengeluaran jagung, ia adalah penentu hasil yang utama dan oleh itu
penyediaan yang mencukupi sepanjang musim berbuah adalah penting untuk
memperolehi pertumbuhan jagung yang optimum (Kogbe dan Adediran, 2003).
Peningkatan proses pergerakan N dari pucuk ke bahagian akar yang mempunyai
bekalan N yang rendah telah dilaporkan dalam beberapa spesies termasuk jagung (Niu
et al., 2007). Seterusnya membuktikan kepentingan kesan perkembangan sistem akar
bagi pengaliran nutrien dalam tumbuhan. Dalam tanah, N ditemui dalam penguraian
bahan organik kemungkinan bertukar kepada ammonia N (NH,") oleh mikroorganisma
tanah (bakteria dan kulat) melalui mineralisasi (Pidwirny, 2002). Nitrogen dalam
bentuk (NH4*) kemudiannya boleh terserap ke permukaan zarah tanah liat dalam
tanah. (NH,") ion ialah cas positif di mana ia boleh dipegang oleh koloid tanah yang
mempunyai cas negatif. Disebabkan penukaran ini boleh berbalik, (NHs*) mungkin
dibebaskan daripada koloid melalui pertukaran kation. Apabila dilepaskan, (NH4*)
berkemungkinan berubah secara kimia melalui proses pernafasan bakteria yang
mengakibatkan pengeluaran (NO5") dan kebiasaanya (NO5’) hanya berkumpul di dalam
tanah. Ini adalah kerana (NO3") mempunyai cas negatif dan ia tidak mungkin terserap
ke dalam koloid tanah, jadi kebanyakan (NO;") kekal dalam larutan tanah. Namun, jika
(NOy) tidak diserap oleh akar, ia boleh diserap ke bawah zon akar dan larut lesap atau
dinitrifikasi. Disebabkan (NO3) adalah mudah larut dalam air, ia akan larut lesap dari
zon akar disebabkan oleh pengairan yang berlebihan (Simonne dan Hochmuth, 2003).

Bekalan N yang mencukupi berkait rapat dengan pertumbuhan vegetatif yang
tinggi dan daun berwarna hijau gelap namun ketidakseimbangan N atau N yang
berlebihan boleh melanjutkan tempoh berbuah dan melewatkan kematangan pokok
(Marti dan Mills, 1991). Selain itu, pembekalan N juga berkait dengan penggunaan
karbohidrat. Apabila bekalan N tidak mencukupi, karbohidrat akan disimpan dalam sel
vegetatif yang akan menyebabkan bahagian itu menebal (Sasseville dan Mills, 1979).
Sebaliknya, jika bekalan N mencukupi dan keadaan yang sesuai untuk pertumbuhan,
protein akan terbentuk dari karbohidrat, jadi kurang karbohidrat disimpan dalam sel
vegetatif malah lebih banyak protein terbentuk dan hasilnya tumbuhan lebih segar.
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