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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh teknik budidaya dan aplikasi pupuk hayati mikoriza terhadap 

pertumbuhan dan hasil padi beras hitam, dengan melaksanakan percobaan di lahan sawah petani di Desa Taman, 

Kecamatan Abiansemal, Kabupaten Badung (Bali), dari bulan April hingga Agustus 2024. Percobaan ditata dengan 

rancangan Split Plot dengan tiga blok dan dua faktor perlakuan, yaitu teknik budidaya padi (B1: konvensional; B2: 

sistem irigasi aerobik (SIA); B3: SIA + kacang hijau) sebagai petak utama, dan pupuk hayati mikoriza (M0: tanpa; M1: 

dengan mikoriza) sebagai anak petak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk hayati mikoriza berpengaruh nyata 

terhadap seluruh variabel pengamatan, kecuali jumlah gabah hampa. Teknik budidaya padi juga berpengaruh nyata 

terhadap hampir semua variabel pengamatan, kecuali tinggi tanaman, jumlah anakan, dan jumlah malai, tetapi pengaruh 

interaksi signifikan terhadap jumlah daun, anakan, malai, gabah berisi, dan hasil gabah. Berdasarkan pola interaksinya, 

kombinasi perlakuan terbaik adalah B3M1 (tumpangsari disertai aplikasi pupuk hayati), yang menghasilkan jumlah 

daun, anakan, malai, gabah berisi dan hasil gabah tertinggi, dengan hasil gabah 96,04 g/rumpun. Hasil ini menunjukkan 

bahwa integrasi teknik tumpangsari dan aplikasi pupuk hayati mikoriza berpotensi sebagai pendekatan budidaya 

berkelanjutan yang efektif untuk meningkatkan produktivitas dan kualitas padi beras hitam. 

 

Kata-Kata Kunci: Padi; Beras hitam; Sistem aerobik; Tumpangsari; Kacang hijau  

 
Abstract  

This study aims to determine the effect of cultivation techniques and mycorrhiza biofertilizer application on 

growth and yield of black rice, by conducting an experiment in a farmer's ricefield in Taman Village, 

Abiansemal District, Badung Regency (Bali), from April to August 2024. The experiment was arranged with 

Split Plot design comprising three blocks and two treatment factors, namely rice cultivation techniques (B1: 

conventional; B2: aerobic irrigation system (AIS); B3: AIS + mungbean) as main plots, and mycorrhiza 

biofertilizer (M0: without; M1: with mycorrhiza) as subplots. The results showed that mycorrhiza biofertilizer 

significantly affected all observation variables, except unfilled grain number. Rice cultivation techniques also 

significantly affected almost all observation variables, except plant height, tiller number, and panicle number, 

but interaction effects were significant on the number of leaves, tillers, panicles, filled grains, and grain yield. 

Based on the interaction pattern, the best treatment combination was B3M1 (intercropping with biofertilizer 

application), which produced the highest number of leaves, tillers, panicles, filled grains, and grain yield, with 

grain yield of 96.04 g/clump. These results indicate that integration of intercropping and biofertilizer application 

has the potential to be an effective sustainable cultivation approach to increase the productivity and quality of 

black rice. 
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PENDAHULUAN 

 

Beras hitam merupakan salah satu jenis beras yang mulai populer di masyarakat dan 

dikonsumsi sebagai bahan pangan fungsional karena bermanfaat bagi kesehatan. 

Mengkonsumsi nasi dari beras hitam banyak manfaatnya antara lain baik untuk detoks hati, 

proteksi untuk jantung, mencegah tekanan darah tinggi, melancarkan pemcernaan, tidak 

mengandung gluten, mencegah diabetes, menjaga berat badan dan mengasah kemampuan 

otak. Walaupun demikian, kenyataannya saat ini beras hitam masih sangat langka 

keberadaannya karena petani jarang menanam padi beras hitam. Umur dari jenis padi ini 

relatif panjang, produksinya rendah dan disukai oleh hama burung, yang menjadi alasan 

petani jarang menanam padi tersebut. Oleh karena itu jenis beras ini paling sulit ditemukan 

di pasaran sehingga harga beras hitam selalu lebih tinggi dibandingkan dengan beras putih, 

namun produktivitasnya umumnya lebih rendah daripada padi beras putih (Aryana et al., 

2020). 

Salah satu cara untuk meningkatkan hasil padi adalah dengan cara menyisipkan tanaman 

kacang-kacangan dalam sistem tumpangsari dengan tanaman padi. Penanaman secara 

tumpangsari akan memberikan produktivitas yang lebih tinggi dibandingkan penanaman 

secara monokrop karena kemampuan tanaman dalam memanfaatkan sumber daya 

lingkungannya menjadi lebih baik. Dalam sistem penyisipan, harus diusahakan 

menggunakan kombinasi tanaman yang tepat, sehingga mendapatkan hasil yang maksimal, 

dan kombinasi tanaman yang umum digunakan adalah kombinasi tanaman utama dengan 

tanaman kacang-kacangan semusim karena kemampuan simbiosisnya dengan bakteri 

Rhizobium untuk memfiksasi N2 atmosfir sehingga kebutuhan N tanaman kacang-kacangn 

dan tanaman sekitarnya dapat menjadi lebih terpenuhi (Warman & Kristiana, 2018). 

Tanaman padi beras merah yang ditumpangsarikan dengan penyisipan tanaman kacang-

kacangan seperti kacang tanah (Wangiyana, Dulur, et al., 2021; Wangiyana et al., 2022) dan 

kacang hijau (Wangiyana et al., 2023) pada sistem irigasi aerobik, hasil gabahnya lebih tinggi 

dibandingkan penanaman secara monokrop. 

Di lahan sawah irigasi, agar tanaman padi dapat ditumpangsarikan dengan tanaman 

kacang-kacangan, maka padi harus ditanam dengan sistem aerobik atau sistem irigasi 

aerobik. Dalam sistem aerobik, penanaman padi dilakukan dengan tidak menggenangi dan 

tanah tidak dilumpurkan (Prasad, 2011). Oleh karenanya, padi dapat ditumpangsarikan 

dengan tanaman kacang-kacangan (Wangiyana et al., 2018). Tanaman kacang-kacangan 

melalui simbiosis dengan bakteri Rhizobium sp., yang menghasilkan pembentukan bintil 

akar, dapat melakukan fiksasi N2 atmosfir, yang dapat meningkatkan ketersediaan N bagi 

tanaman kacang-kacangan maupun meningkatkan kandungan N dalam tanah, yang pada 

akhirnya menjadi tersedia bagi tanaman lain (Fustec et al., 2010). Tumpangsari dengan 

tanaman kacang tanah juga dilaporkan dapat meningkatkan serapan N dan pertumbuhan 

tanaman padi pada sistem gogo akibat adanya transfer N dari rizosfir kacang tanah ke 

tanaman padi (Chu et al., 2004). 

Selain melalui tumpangsari dengan tanaman kacang-kacangan, aplikasi pupuk hayati 

mikoriza juga dilaporkan dapat meningkatkan hasil dan komponen hasil tanaman padi beras 

merah pada sistem irigasi aerobik (Wangiyana, Aryana, et al., 2021a). Alfan et al. (2023) 

melaporkan bahwa aplikasi pupuk hayati mikoriza pada pesemaian padi beras hitam, juga 

berpengaruh positif dalam meningkatkan hasil padi beras hitam setelah dipindah-tanam ke lahan 
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sawah sistem tergenang. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh teknik budidaya padi 

dan aplikasi pupuk hayati mikoriza terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman padi beras hitam. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Metode Penelitian 

Metode yang diterapkan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental, dengan 

melaksanakan percobaan lapangan di lahan sawah petani di Banjar Jempeng, Desa Taman, 

Kecamatan Abiansemal, Kabupaten Badung (Bali), dari bulan April hingga Agustus 2024. Posisi 

lahan sawah irigasi tersebut berada pada ketinggian tempat 500 m di atas permukaan laut. 

Percobaan ini sebenarnya adalah demonstrasi plot (demplot) yang diberikan berbagai perlakuan 

sehingga petani dapat melihat perbedaan pengaruh antar perlakuan terhadap hasil tanaman padi 

beras hitam. 

Rancangan Percobaan 

Faktor perlakuan yang diuji dalam percobaan ini terdiri atas dua faktor, yaitu teknik budidaya 

padi (B) dan aplikasi pupuk hayati mikoriza (M), yang ditata menurut rancangan Split Plot design 

(rancangan petak terbagi). Faktor pertama sebagai faktor petak utama terdiri atas tiga aras 

perlakuan (B1: teknik budidaya konvensional; B2: sistem irigasi aerobik (SIA) tanpa tumpangsari; 

B3: SIA dan tumpangsari padi beras hitam dengan kacang hijau), dan faktor kedua sebagai faktor 

anak petak terdiri atas dua aras perlakuan (M0: tanpa mikoriza; M1: dengan aplikasi pupuk hayati 

mikoriza). Dengan mengkombinasikan kedua faktor perlakuan diperoleh enam kombinasi 

perlakuan yang masing-masing disiapkan dalam tiga blok (ulangan). 

Pelaksanaan Percobaan 

Tahapan pelaksanaan percobaan meliputi persiapan lahan dan bedeng penanaman padi beras 

hitam, persiapan benih dan bibit, penanaman, pemupukan, pemeliharaan tanaman (pengairan, 

penyiangan gulma, pengendalian hama dan penyakit) dan panen padi beras hitam dan kacang hijau. 

Pada sistem irigasi aerobik, penanaman padi dilakukan di bedeng yang dibuat dengan ukuran lebar 

1 m dan panjang 3 m, dan padi ditanam dengan jarak tanam dasar 25x20 cm yang dimodifikasi 

menjadi pola baris double-row (barisan kembar), dengan jarak tanam 20x20 cm dalam barisan 

kembar dan 30 cm antar barisan kembar (Dulur et al., 2019). Pada sistem irigasi aerobik, padi 

ditanam dengan menugalkan benih yang sudah berkecambah, sedangkan benih kacang hijau 

ditugal satu baris di antara barisan kembar padi beras hitam pada saat padi berumur seminggu. Pada 

teknik budidaya konvensional bibit dipindah tanam pada saat berumur 21 hari setelah semai. 

Aplikasi pupuk hayati mikoriza dilakukan di pesemaian sedangkan pada sistem irigasi aerobik, 

pupuk hayati mikoriza diaplikasikan di dasar lubang tugal (5 g) kemudian ditutup tipis dengan 

tanah, lalu kecambah padi ditempatkan di atasnya dan ditutup tipis dengan tanah. Pemeliharaan 

tanaman selengkapnya seperti yang diuraikan dalam (Wangiyana et al., 2024). 

Variabel Pengamatan dan Analisis Data 

Variabel pengamatan meliputi tinggi tanaman, jumlah daun dan jumlah anakan padi pada 

umur 12 minggu setelah tanam (MST), jumlah malai, jumlah gabah berisi dan hampa per malai, 

jumlah gabah berisi per rumpun, persentase gabah hampa per rumpun, berat 100 gabah berisi dan 

hasil gabah kering per rumpun. Data dianalisis dengan analisis keragaman (ANOVA) dan uji beda 

nyata jujur (Tukey’s HSD) pada taraf nyata 5%, menggunakan program CoStat for Windows. 

Analisis korelasi antar variabel pengamatan dilakukan dengan program Minitab for Windows. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Berdasarkan hasil analisis data (ANOVA), teknik budidaya berpengaruh nyata terhadap 

hampir semua varibel pengamatan, kecuali tinggi tanaman, jumlah anakan, dan jumlah malai 

per rumpun. Aplikasi pupuk hayati mikroriza juga berpengaruh nyata terhadap semua 

variable pengamatan, terkecuali tinggi tanaman dan jumlah gabah hampa per malai. Namun 

demikian, hanya lima variabel pengamatan yang menunjukkan adanya interaksi antara kedua 

faktor yaitu jumlah daun, jumlah anakan, jumlah malai, jumlah gabah berisi, dan hasil gabah 

per rumpun (Tabel 1 dan Tabel 2).  

Tabel 1. Ringkasan hasil ANOVA dan uji beda rerata terhadap tinggi tanaman, jumlah daun per 

rumpun, jumlah anakan per rumpun, jumlah malai per rumpun dan panjang malai padi 

beras hitam akibat pengaruh teknik budidaya dan aplikasi pupuk hayati mikoriza 

Perlakuan 

Tinggi 

tanam-an 

(cm)  

Jumlah daun 

per rumpun 

Jumlah 

anakan per 

rumpun 

Jumlah 

malai per 

rumpun 

Panjang 

malai (cm) 

Teknik budidaya:           

   B1= Konvensional 158.77 a 49.88 b 14.92 a 14.42 a 21.34 c 

   B2= Aerobik 146.08 a 64.70 a 16.58 a 16.42 a 22.46 b 

   B3= Tumpangsari 155.32 a 59.03 ab 15.50 a 15.17 a 23.21 a 

   BNJ 5% ns  9.31  ns  ns  0.69  

Pupuk hayati 

mikoriza: 
          

   M0= tanpa mikoriza 151.76 a 49.97 b 13.94 b 13.61 b 21.52 b 

   M1= dengan 

mikoriza 
155.02 a 65.78 a 17.39 a 17.06 a 23.08 a 

   BNJ 5% ns  3.70  0.76  0.67  0.23  

Interaksi ns  s  s  s  ns  

Keterangan:  ns = non-signifikan pada ANOVA, dan nilai rerata pada kolom yang sama yang 

diikuti huruf yang sama, tidak berbeda nyata antar aras suatu faktor perlakuan 

 

Tabel 2.  Ringkasan hasil ANOVA dan uji beda rerata terhadap jumlah gabah berisi dan hampa 

per malai, persentase jumlah gabah hampa, jumlah gabah berisi per rumpun, berat 100 

gabah berisi, dan hasil gabah kering per rumpun padi beras hitam akibat pengaruh teknik 

budidaya dan aplikasi pupuk hayati mikoriza 

Perlakuan 

Jumlah 

gabah 

berisi per 

malai 

Jumlah 

gabah 

hampa per 

malai 

%-jumlah 

gabah 

hampa 

Jumlah 

gabah berisi 

per rumpun 

Berat 

100 

gabah 

berisi (g) 

Hasil 

gabah 

kering 

(g/rumpun

) 

Teknik budidaya:             

   B1= 

Konvensional 
172.48 c 24.12 a 12.31 a 2490.75 b 2.59 b 64.65 c 

   B2= Aerobik 198.91 b 15.63 b 7.31 b 3285.95 a 2.55 b 84.40 b 

   B3= 

Tumpangsari 
219.80 a 13.40 b 5.77 b 3359.93 a 2.69 a 90.90 a 
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   BNJ 5% 15.00  5.70  2.55  248.42  0.06  5.16  

Pupuk hayati mikoriza:            

   M0= tanpa 

mikoriza 
187.11 b 18.83 a 7.59 b 2535.83 b 2.52 b 63.99 b 

   M1= dengan 

mikoriza 
207.02 a 16.60 a 9.33 a 3555.25 a 2.70 a 96.03 a 

   BNJ 5% 5.36  ns  1.56  208.91  0.03  4.83  

Interaksi ns  ns  ns  s  ns  s  

Keterangan:  ns = non-signifikan pada ANOVA, dan nilai rerata pada kolom yang sama yang 

diikuti huruf yang sama, tidak berbeda nyata antar aras suatu faktor perlakuan 

 

Pengaruh signifikan dari aplikasi pupuk hayati mikoriza ini terhadap variabel pertumbuhan 

juga berkontribusi terhadap peningkatan hasil gabah dan komponen hasil gabah dari padi beras 

hitam, terutama hasil gabah per rumpun (Tabel 2). Selain meningkatkan jumlah gabah berisi dan 

berat 100 gabah, yang merupakan komponen hasil yang paling menentukan kuantitas hasil gabah, 

aplikasi pupuk hayati mikoriza juga signifikan dalam menurunkan persentase jumlah gabah hampa, 

yang juga berarti meningkatkan persentase jumlah gabah bernas. Kolonisasi akar tanaman padi 

oleh fungi mikoriza arbuskular (FMA) sangat signifikan dalam mencegah kehilangan hasil 

tanaman padi, terutama pada kondisi kekeringan (Chareesri et al., 2020), maupun pada kondisi 

gangguan penyebab penyakit blast (Campo et al., 2020). 

Hasil analisis data menunjukkan bahwa di antara perlakuan teknik budidaya padi antara teknik 

konvensional dan teknik budidaya sistem irigasi aerobik, nampaknya teknik budidaya sistem irigasi 

aerobik lebih berpengaruh terhadap komponen hasil padi beras hitam (Tabel 2) dibandingkan 

terhadap variabel pertumbuhan, walaupun terjadi peningkatan jumlah daun per rumpun dan rata-

rata panjang malai pada teknik budidaya sistem irigasi aerobik dibandingkan dengan teknik 

budidaya konvensional (Tabel 1). Wangiyana et al. (2020) juga melaporkan bahwa perubahan 

teknik budidaya padi beras merah dari sistem tergenang (konvensional) ke sistem irigasi aerobik, 

ternyata signifikan meningkatkan pertumbuhan dan hasil padi beras merah. 

Tabel 1 dan Tabel 2 juga menunjukkan bahwa interaksi antara kedua faktor perlakuan 

berpengaruh nyata terhadap jumlah daun per rumpun, jumlah anakan per rumpun, jumlah malai 

per rumpun, jumlah gabah berisi per rumpun, dan hasil gabah per rumpun. Hal ini 

mengindikasikan bahwa respon tanaman padi beras hitam terhadap aplikasi pupuk hayati 

mikoriza sangat tergantung pada teknik budidaya padi yang diterapkan dalam 

membudidayakan padi beras hitam tersebut. Berdasarkan pola interaksinya, dapat dilihat dari 

Gambar 1 sampai dengan Gambar 5 bahwa respon tanaman padi beras hitam terhadap 

aplikasi pupuk hayati mikoriza lebih tinggi pada tanaman padi beras hitam yang dibudayakan 

dengan sistem irigasi aerobik dibandingkan dengan teknik konvensional, terutama dalam 

kaitan dengan jumlah daun per rumpun (Gambar 2), jumlah malai per rumpun (Gambar 3), 

jumlah gabah berisi per rumpun (Gambar 4) dan hasil gabah per rumpun (Gambar 5). 
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Gambar 1. Rata-rata jumlah anakan per 

rumpun (± SE) sebagai pengaruh interaksi 

antar faktor perlakuan 

Gambar 2. Rata-rata jumlah daun per rumpun 

(± SE) sebagai pengaruh interaksi antar faktor 

perlakuan 

 

 

Jika dilihat dari pola interaksinya, juga dapat dilihat bahwa jumlah anakan per rumpun 

(Gambar 1), jumlah daun per rumpun (Gambar 2) dan jumlah malai per rumpun (Gambar 3) 

cenderung lebih rendah pada tanaman padi beras hitam sistem irigasi aerobik tumpangsari dengan 

kacang hijau yang tidak mendapat aplikasi pupuk hayati mikoriza (kombinasi B3M0) 

dibandingkan pada sistem irigasi aerobik tanpa tumpangsari (kombinasi B2M0). Hal ini diduga 

bahwa pada fase pertumbuhan vegetatif sampai dengan masa berbunga penuh (12 MST) atau 

sampai dengan menjelang fase berbunga, tanaman padi mendapat persaingan dengan tanaman 

kacang hijau, yang dipanen terakhir pada saat padi berumur 13 MST. Dari umur 13 MST diduga 

tanaman padi beras hitam mulai bisa memanfaatkan secara maksimal kandungan N bintil akar 

maupun rizosfir tanaman kacang hijau yang sudah dipanen tersebut dalam upaya tanaman padi 

beras hitam meningkatkan komponen hasil, terutama jumlah gabah berisi (Gambar 4) dan hasil 

gabah per rumpun (Gambar 5). 

 

  
Gambar 3. Rata-rata jumlah malai per rumpun 

(± SE) sebagai pengaruh interaksi antar faktor 

perlakuan 

Gambar 4. Rata-rata jumlah gabah berisi per 

rumpun (± SE) sebagai pengaruh interaksi 

antar faktor perlakuan 
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Gambar 5. Rata-rata hasil gabah kering per rumpun (± SE)  

sebagai pengaruh interaksi antar faktor perlakuan 

 

Selain itu, dari Gambar 5 juga terlihat bahwa tanaman padi beras hitam yang ditaman pada 

bedeng tumpangsari dengan kacang hijau, dan tanaman padi maupun tanaman kacang hijau 

mendapat aplikasi pupuk hayati mikoriza (kombinasi B3M1), menunjukkan adanya peningkatan 

hasil gabah kering per rumpun, maupun komponen hasil yang paling tinggi akibat aplikasi pupuk 

hayati mikoriza. Hal ini sejalan dengan penegasan Meng et al. (2015) bahwa ada kerjasama yang 

sinergis antara fungi mikoriza dan tumpangsari dalam meningkatkan serapan hara bagi tanaman 

serealia yang ditumpangsarikan dengan tanaman kacang-kacangan sehingga berpeluang sangat 

signifikan dalam meningkatkan hasil tanaman serealia. Inokulasi tanaman padi dengan bakteri 

penambat N, seperti Azospirillum dan fungi mikoriza, dilaporkan signifikan meningkatkan hasil 

padi (Ruíz-Sánchez et al., 2011). Penelitian terdahulu menggunakan padi beras merah yang 

ditumpangsarikan dengan kedelai dan mendapat aplikasi pupuk hayati mikoriza juga menunjukkan 

kontribusi yang signifikan dari kedua perlakuan ini dalam meningkatkan hasil gabah padi beras 

merah (Wangiyana, Aryana, et al., 2021b). Penelitian terdahulu juga menunjukkan bahwa 

dalam tumpangsari padi beras merah dengan kacang hijau, aplikasi pupuk hayati mikoriza 

masih mampu meningkatkan hasil padi beras merah walaupun dosis pupuk NPK dikurangi 

menjadi hanya 60% dari dosis anjuran (Wangiyana et al., 2023). 

Selain itu, Gambar 5 juga menunjukkan bahwa baik pada teknik budidaya konvensional 

maupun sistem irigasi aerobik, aplikasi pupuk hayati mikoriza sangat potensial dalam 

meningkatkan hasil gabah pada tanaman padi beras hitam. Peningkatan hasil gabah paling 

signifikan jika tanaman padi beras hitam disisipi tanaman kacang hijau antar barisan kembar 

tanaman padi beras hitam. Hal ini berarti bahwa perubahan teknik budidaya padi beras hitam dari 

teknik konvensional menjadi sistem irigasi aerobik tumpangsari dengan kacang hijau yang disertai 

aplikasi pupuk hayati mikoriza sangat signifikan dalam meningkatkan pertumbuhan yang 

mendukung hasil gabah, terutama jumlah anakan, jumlah anakan produktif (atau jumlah malai), 

dan jumlah daun per rumpun, dan jumlah gabah berisi per malai maupun per rumpun, yang pada 

akhirnya meningkatkan hasil gabah tanaman padi beras hitam, seperti halnya hasil penelitian pada 

padi beras merah, perubahan dari teknik budidaya konvensional ke sistem irigasi aerobik 
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tumpangsari dengan kedelai sangat signifikan meningkatkan hasil gabah pada tanaman padi beras 

merah (Wangiyana et al., 2020). 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa aplikasi pupuk hayati mikoriza 

dapat secara signifikan meningkatkan pertumbuhan dan hasil serta komponen hasil tanaman padi 

beras hitam, kecuali jumlah gabah hampa. Perubahan teknik budidaya padi dari konvensional 

menjadi penerapan sistem irigasi aerobik, terutama jika dikombinasikan dengan penerapan sistem 

tumpangsari padi beras hitam dengan kacang hijau sangat signifikan meningkatkan hasil dan 

komponen hasil tanaman padi beras hitam. Berdasarkan pola interaksinya, kombinasi perlakuan 

terbaik adalah B3M1 (tumpangsari disertai aplikasi pupuk hayati), yang menghasilkan jumlah 

daun, anakan, malai, gabah berisi dan hasil gabah tertinggi, dengan hasil gabah 114,37 g/rumpun.  

Implikasi dari temuan ini, berarti bahwa integrasi teknik tumpangsari dan aplikasi pupuk 

hayati mikoriza berpotensi sebagai pendekatan budidaya berkelanjutan yang efektif untuk 

meningkatkan produktivitas dan kualitas padi beras hitam. Oleh karena itu perlu dilakukan 

pengujian dan sosialisasi teknik budidaya ini secara meluas agar dapat diadopsi oleh petani. 
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