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Oleh 

 

Catur Putra Satgada 
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kombinasi pupuk 

Organonitrofos dan NPK pada biomassa kering dan P-terangkut tanaman tebu, 

jerapan maksimum P (Xmax), dan relatif energi ikatan P (KL) dengan 

menggunakan Model Isotermik Langmuir di Tanah Ultisol Gedung Meneng.  

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 5 

perlakuan dan 3 ulangan.  Data diuji dengan Analisis Ragam diikuti dengan uji 

Beda Nyata Terkecil (BNT).  Perlakuan terdiri dari A (Urea : 300 kg ha
-1

,  TSP : 

150 kg ha
-1

,  KCl : 300 kg ha
-1

), B (Organonitrofos : 10.000 kg ha
-1

), C (Urea : 

300 kg ha
-1

,  TSP : 150 kg ha
-1

,  KCl : 300 kg ha
-1

, Organonitrofos : 5.000 kg ha
-1

), 

D (Urea : 150 kg ha
-1

,  TSP : 75 kg ha
-1

,  KCl : 150 kg ha
-1

, Organonitrofos : 

10.000 kg ha
-1

), dan E (Tanpa Pemupukan).  Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

perlakuan sangat mempengaruhi produksi gula dan tebu, biomassa kering batang 

dan total tebu, dan juga P-terangkut batang dan total tebu.  Pemberian kombinasi 

Pupuk Urea : 300 kg ha
-1

, TSP : 150 kg ha
-1

, KCl : 300 kg ha
-1

, dengan Pupuk 

Organonitrofos 5.000 kg ha
-1

 dapat meningkatkan ketersediaan dan P-terangkut



batang pada tanaman tebu yang ditanam di Tanah Ultisol Gedung Meneng.  

Pemberian kombinasi pupuk Organonitrofos dan NPK mampu mengurangi 

jerapan maksimum fosfor di dalam tanah pada dosis ½ dan penuh pupuk 

Organonitrofos namun relatif energi ikatan fosfor menurun pada perlakuan pupuk 

NPK yang tidak dikombinasikan dengan pupuk Organonitrofos.  Jerapan 

maksimum dan relatif energi ikatan fosfor berkorelasi negatif dengan fosfor 

tersedia, terangkut, dan biomassa kering tanaman tebu sehingga jerapan 

maksimum dan relatif energi ikatan fosfor yang tinggi akan membuat fosfor 

tersedia, terangkut, dan biomassa kering tanaman tebu menjadi rendah. 

 

Kata Kunci : Langmuir, organonitrofos, tanah ultisol, tebu 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Kebutuhan gula nasional didominasi oleh kebutuhan rumah tangga, yaitu sekitar 

70% setiap tahunnya (Susila dan Sinaga, 2005).  Namun, produksi tebu yang 

berfungsi sebagai bahan baku dalam industri gula di Indonesia memiliki hasil 

yang rendah dan belum mampu memenuhi kebutuhan gula nasional, hal ini 

ditunjukkan dengan meningkatnya impor gula ke Indonesia (BPS, 2015).  

Produksi tebu harus ditingkatkan karena kebutuhan gula yang tinggi dapat 

menimbulkan masalah jika produksi tebu nasional tidak tinggi.  Rachman (2014) 

menyatakan bahwa untuk meningkatkan produksi tebu, dibutuhkan strategi 

dengan melakukan perluasan areal pengembangan tebu (ekstensifikasi), 

pemberian pupuk, perbaikan pengairan atau irigasi, dan penyediaan bibit unggul 

(intensifikasi). 

 

Kegiatan ekstensifikasi tebu di Indonesia merupakan hal yang sulit dilakukan 

karena semakin meningkatnya alih fungsi lahan pertanaman tebu.  Hal ini 

dibuktikan dengan menurunnya luas areal tanam tebu seluas 16.857 ha dalam 

waktu satu tahun (2014-2015) (BPS, 2015).  Sehingga cara yang bisa dilakukan 

untuk meningkatkan produksi tebu dengan cara intensifikasi seperti pemberian 

pupuk organik maupun anorganik (Rachman, 2014).  Namun, dalam peningkatan   
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produksi tebu terkendala dengan jerapan P yang tinggi di Tanah Ultisol yang 

menyebabkan rendahnya ketersediaan P di dalam tanah yang mampu 

mempengaruhi produksi suatu tanaman (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006).  

Wijesundara, dkk., (1997) melaporkan bahwa jerapan maksimum fosfor di Tanah 

Ultisol Davidson, USA dengan perlakuan tanpa pemupukan mencapai 4.007 mg P 

kg
-1

.  Tingginya jerapan fosfor di dalam Tanah Ultisol dapat diatasi dengan 

pemberian bahan organik ke dalam tanah (Tan, 1982).  Guppy, dkk., (2005) dan 

Ifansyah (2013) melaporkan bahwa pemberian bahan organik ke dalam tanah 

dapat menurunkan kapasitas jerapan unsur hara fosfor di dalam tanah, hal ini 

dikarenakan bahan organik mampu menghasilkan asam organik yang dapat 

mengkhelat ion Al dan Fe di dalam tanah dan mampu meningkatkan ketersediaan 

fosfor. 

 

Salah satu sumber bahan organik yang dapat digunakan untuk mengurangi jerapan 

P di dalam tanah adalah pupuk Organonitrofos yang dikombinasikan dengan 

pupuk anorganik.  Penggunaan pupuk tersebut pada penelitian ini digunakan 

untuk melihat dampaknya terhadap jerapan unsur hara fosfor di dalam tanah, 

produksi tebu, dan fosfor terangkut tebu. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Apakah pemberian kombinasi pupuk Organonitrofos dan NPK dengan 

berbagai dosis dapat berpengaruh terhadap fosfor terangkut pada 

pertanaman tebu di Tanah Ultisol Gedung Meneng? 
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2. Apakah pemberian kombinasi pupuk Organonitrofos dan NPK 

berpengaruh terhadap jerapan maksimum dan relatif energi ikatan fosfor 

dan meningkatkan kandungan fosfor tersedia di dalam Tanah Ultisol 

Gedung Meneng yang diberi kombinasi pupuk organonitrofos dan pupuk 

NPK? 

3. Apakah jerapan maksimum dan relatif energi ikatan fosfor berkorelasi 

dengan fosfor tersedia, terangkut, dan biomassa kering tebu di Tanah 

Ultisol Gedung Meneng yang diberi kombinasi pupuk Organonitrofos dan 

NPK? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh pemberian kombinasi pupuk Organonitrofos dan 

NPK terhadap fosfor terangkut pada pertanaman tebu di Tanah Ultisol 

Gedung Meneng. 

2. Mengetahui pengaruh pemberian kombinasi pupuk Organonitrofos dan 

NPK terhadap jerapan maksimum dan relatif energi ikatan fosfor di dalam 

Tanah Ultisol Gedung Meneng. 

3. Mengetahui korelasi jerapan maksimum dan relatif energi ikatan fosfor 

dengan fosfor tersedia, terangkut, dan biomassa kering tebu di Tanah 

Ultisol Gedung Meneng yang diberi kombinasi pupuk Organonitrofos dan 

NPK. 

 

 

 

 



                  

4 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Tanah Ultisol merupakan tanah yang pada umumnya tidak subur karena memiliki 

kapasitas jerapan fosfor yang tinggi dan menyebabkan ketersediaan unsur hara 

fosfor yang rendah (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006).  Dilaporkan oleh Lathwell 

(1979) bahwa rendahnya ketersediaan fosfor di dalam Tanah Ultisol disebabkan 

oleh kelarutan ion Al dan Fe yang tinggi dan mengakibatkan tingginya kapasitas 

jerapan fosfor.  Lumbanraja, dkk., (2016) melaporkan bahwa Tanah Ultisol 

dengan kadar Fe yang tinggi memiliki kapasitas jerapan maksimum hingga 5.291 

mg P kg
-1

.  Namun, tingginya kapasitas jerapan fosfor dapat dikurangi dengan 

penambahan bahan organik ke dalam tanah yang dapat menghasilkan asam-asam 

organik yang berfungsi untuk mengkhelat logam di dalam tanah (Guppy, dkk., 

2005; Ifansyah, 2013).  Lumbanraja, dkk., (2016) dan Harianti, dkk.,  (2009) 

melaporkan bahwa pemberian bahan organik di Tanah Ultisol dapat menurunkan 

50% kapasitas jerapan maksimum fosfor di dalam tanah dan mampu 

meningkatkan ketersediaan fosfor.  Raven dan Hossner (1994) melaporkan bahwa 

semakin rendahnya jerapan fosfor di dalam tanah yang diakibatkan oleh 

pemberian bahan organik dapat meningkatkan produksi tanaman. 

 

Salah satu bahan organik yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari pupuk 

Organonitrofos.  Penggunaan pupuk Organonitrofos dapat menurunkan jerapan P 

di dalam tanah dan mampu meningkatkan ketersediaan unsur hara fosfor di dalam 

tanah (Nugroho, dkk., 2012).  Penggunaan pupuk Organonitrofos yang 

dikombinasikan dengan pupuk NPK pada Tanah Ultisol dapat meningkatkan 

produksi ubi kayu selama dua musim tanam (Dermiyati, dkk., 2015), 
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pertumbuhan dan serapan hara NPK cabai rawit kathur (Christine, dkk., 2014), 

dan serapan hara NPK mentimun (Wijaya, dkk., 2015).   

 

Pada penelitian ini digunakan Parameter Isotermik Langmuir yang digunakan 

untuk menetapkan jerapan maksimum dan relatif energi ikatan fosfor di dalam 

tanah.  Metode penetapan jerapan fosfor dengan persamaan Langmuir berguna 

untuk memisahkan tanah dan larutan dengan mudah dan larutan yang akan 

dianalisis kapasitas jerapan fosfornya tersedia dalam jumlah yang cukup banyak 

(Yusran, 2010; Bubba, dkk., 2003).  Jerapan maksimum fosfor dapat ditunjukkan 

melalui konsentrasi fosfor yang terhitung di dalam tanah.  Sedangkan nilai relatif 

energi ikatan fosfor merupakan parameter isotermik Langmuir yang 

menggambarkan energi ikatan unsur hara fosfor di dalam koloid tanah (Mirna, 

dkk., 2006).  Sehingga dari nilai jerapan maksimum dan relatif energi ikatan 

fosfor dapat ditentukan nilai jerapan unsur hara fosfor yang berada pada kompleks 

jerapan tanah (koloid tanah). 

 

1.5 Hipotesis 

 

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah : 

1. Kombinasi pupuk Organonitrofos dan NPK dapat meningkatkan fosfor 

terangkut pada pertanaman tebu di Tanah Ultisol Gedung Meneng. 

2. Kombinasi pupuk Organonitrofos dan NPK dapat mengurangi jerapan 

maksimum dan relatif energi ikatan fosfor, dan dapat meningkatkan 

kandungan fosfor tersedia di dalam Tanah Ultisol Gedung Meneng. 
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3. Terdapat korelasi negatif jerapan maksimum dan relatif energi ikatan fosfor 

dengan fosfor tersedia, terangkut, dan biomassa kering tebu di Tanah Ultisol 

Gedung yang diberi kombinasi pupuk organonitrofos dan NPK. 



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Tebu (Saccharum officinarum L.) 

 

Tebu merupakan family Graminae, Genus Saccharum.  Tebu memiliki 3 spesies, 

yaitu S.  officinarum, S.  robustum, dan S.  spontaneum (Fauconnier, 1993).  

Berikut merupakan klasifikasi tanaman tebu yang sering digunakan dalam 

kegiatan budidaya (Plantamor, 2015), Kingdom : Plantae (tumbuhan), 

Subkingdom : Tracheobionta (tumbuhan berpembuluh), Super Divisi : 

Spermatophyta (menghasilkan biji), Divisi : Magnoliophyta (tumbuhan 

berbunga), Kelas : Liliopsida (berkeping satu/monokotil), Ordo : Poales, Famili : 

Poaceae (suku rumput-rumputan), Genus : Saccharum, Spesies : Saccharum 

officinarum L. 

 

Tebu merupakan tanaman yang dapat tumbuh pada daerah tropis dan sub-tropis 

namun akan memiliki produksi yang lebih baik jika ditanam pada daerah tropis 

(James, 2004) dan tanaman ini dapat tumbuh dengan baik jika ditanam pada tanah 

yang memiliki pH berkisar antara 6-7 (Mulyono, 2011; Sutardjo, 2002).  Tebu 

akan tumbuh dengan ideal pada curah hujan yang tinggi pada fase vegetatif (200 

mm/bulan) selama 5-6 bulan dan keadaan kering pada fase generatif atau 

pemasakan dengan curah hujan yang rendah (75 mm/bulan) selama 5 bulan; hal 

tersebut digunakan oleh tanaman untuk meningkatkan kandungan gula pada 
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batang tebu (Indrawanto, dkk., 2010; James, 2004).  Tanaman tebu memerlukan 

banyak air pada masa vegetatifnya dan kurang membutuhkan air pada masa 

generatif atau kemasakan batang.  Tanaman ini dapat tumbuh baik jika ditanam di 

tanah yang memiliki aerasi dan drainase yang baik pada daerah topsoil 

(Indrawanto, dkk., 2010). 

 

Tanaman tebu akan lebih baik pertumbuhan dan hasil produksinya jika 

penambahan bahan organik ke dalam tanah pertanaman tebu lebih banyak dari 

pupuk anorganik (N, P, dan K).  Hal ini dikarenakan penambahan bahan organik 

ke dalam tanah mampu meningkatkan kemampuan tanah dalam menahan air 

(Water Holding Capacity), memperbaiki drainase tanah, dan mengkhelat ion 

logam sehingga dapat meningkatkan ketersediaan P dalam tanah yang mampu 

digunakan oleh tanaman (Leovici, 2012). 

 

2.2 Perilaku dan Ketersediaan Fosfor di Tanah 

 

Fosfor di dalam tanah dijumpai dalam bentuk anorganik dan organik.  Fosfor 

anorganik ditemukan dalam bentuk mineral Al(OH)2H2PO4 (varisit), 

Fe(OH)2H2PO4 (strenggit), dan CaHPO4 (monetit), sedangkan fosfor organik 

ditemukan dalam bentuk asam nukleat dan fosfolipida (Hakim, dkk., 1986) dan 

fosfor dapat diserap oleh tanaman dalam bentuk ion orthofosfat primer dan 

sekunder (H2PO4
-
 dan HPO4

2-
).  Ion H2PO4

-
 merupakan bentuk ion fosfor yang 

paling dominan pada tanah-tanah yang memiliki pH 2,35-7,20 dan ion HPO4
2- 

lebih dominan pada pH 7,20-12,35 sedangkan Ion H2PO4
-
 dan HPO4

2- 
memiliki 

ketersediaan yang hampir sama pada pH 7,20 (Lumbanraja, 2017).  Berikut 
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merupakan reaksi bolak-balik bentuk ketersediaan unsur hara P yang dipengaruhi 

oleh pH tanah (Hakim, dkk., 1986). 

 

 

H2PO4
-
      H2O   +   HPO4

2-
      H2O   +   PO4

3- 
                                    (1) 

(Tanah sangat masam) 

 

PO4
3-

      HPO4
2-

      H2PO4
-
      H3PO4                                                                       (2) 

(Tanah sangat basa) 

 

Namun, ketersediaan unsur hara fosfor di dalam tanah relatif rendah terlebih lagi 

pada jenis Tanah Ultisol.  Berikut merupakan faktor-faktor yang dapat 

mempengaruhi ketersediaan fosfor di dalam tanah, 1) pH tanah, 2) ketersediaan 

ion Al dan Fe di larutan tanah, 3) mineral oksida-hidroksida Al dan Fe, 4) 

tersedianya Ca pada tanah yang memiliki pH di atas 7, dan 5) jumlah dan tingkat 

dekomposisi bahan organik (Hakim, dkk., 1986).   

 

Hal ini menunjukkan bahwa semakin meningkat dan menurunnya kandungan ion 

OH
-
 di dalam tanah maka akan mempengaruhi bentuk P tersedia di dalam tanah.  

Lopez-Hernandez dan Burnham (1974) melaporkan semakin rendah nilai pH 

tanah, maka jerapan maksimum (Xmax) ion P akan semakin meningkat sehingga 

ketersediaan unsur hara P di dalam tanah semakin rendah.  Menurunnya 

kandungan P tersedia disebabkan oleh meningkatnya kelarutaan ion Al dan Fe di 

dalam tanah (Ifansyah, 2013) yang disebabkan oleh kandungan bahan organik 

yang rendah.  Dilaporkan dalam penelitian Lumbanraja, dkk., (2016) kadar P 

tersedia di dalam Tanah Ultisol memiliki kriteria yang rendah, yaitu 5,95 mg P2O5 

kg
-1

 yang disebabkan karena terfiksasi oleh ion Al dan Fe. 

 

+OH- +OH- 

+H+ +H+ +H+ 
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Penjerapan ion P pada umumnya terjadi akibat ikatan ion P dengan mineral 

oksida-hidroksida Al dan Fe di dalam larutan tanah (Lumbanraja, 2012; Bohn, 

dkk., 1985).  Pengikatan ion P oleh mineral oksida-hidroksida Al dan Fe dapat 

dilihat pada reaksi berikut (3 dan 4). 

 

Al
3+

+ H2PO4
-
 + 2H2O  2H

+
 + Al(OH)2H2PO4

 
                                        (3) 

Fe
3+

+ H2PO4
- 
+ 2H2O  2H

+
 + Fe(OH)2H2PO4

 
                                        (4) 

 

Hal ini menyebabkan ketersediaan fosfor pada tanah ini rendah karena proses 

penjerapan Al-P dan Fe-P yang tinggi.  Menurut Lumbanraja, dkk., (2016) untuk 

mengatasi permasalahan pada Tanah Ultisol yang memiliki pH masam dapat 

dilakukan antara lain dengan pemberian bahan organik yang mampu 

meningkatkan kandungan P-tersedia dan menurunkan jerapan fosfor pada koloid 

tanah, karena Al dan Fe dapat meningkatkan jerapan maksimum fosfor dan energi 

ikatan fosfor. 

 

2.3 Pengaruh Bahan Organik terhadap Ketersediaan Fosfor dalam Tanah 

 

Bahan organik merupakan dari hasil dekomposisi jaringan tanaman maupun 

hewan yang mengandung biomassa mikroba yang dapat berfungsi untuk 

mengurangi jerapan P di dalam tanah dengan cara mengkhelat ion logam 

(Ifansyah, 2013).  Ketersediaan P dalam larutan tanah yang dipengaruhi oleh 

penambahan bahan organik dapat terjadi secara langsung tanpa melalui proses 

mineralisasi, karena senyawa organik yang terkandung di dalam bahan organik 

mampu mengikat atau mengkhelat (chelate) Al dan Fe sehingga P dapat larut 
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dalam larutan tanah (Lumbanraja, 2012).  Persamaan reaksi pengkhelatan Al dan 

Fe pada reaksi berikut (5 dan 6). 

 

              

        

                           + Fe
2+

(HPO4) ↔                            + H2PO4
- 
                     (5) 

 

 

 

 

 

                           + Al
2+

(HPO4) ↔                             + H2PO4
- 
                     (6) 

 

 

Salah satu sumber bahan organik yang dapat digunakan berasal dari pupuk 

Organonitrofos yang berbahan baku 80 % kotoran sapi segar (fresh manure) dan 

20% batuan fosfat (phosphate rock) yang mengandung mikroba pelarut P seperti 

bakteri Pseudomonas fluorescens dan fungi Aspergilus niger yang berfungsi 

untuk meningkatkan ketersedian P dalam tanah yang dapat dimanfaatkan oleh 

tanaman (Nugroho, dkk., 2013).  Ketersediaan bahan organik di dalam tanah juga 

dapat mempengaruhi jerapan P yang berada di dalam tanah.  Tanah yang memiliki 

kadar bahan organik yang tinggi akan memiliki jerapan maksimum P yang rendah 

begitupun sebaliknya (Lumbanraja, dkk., 2003). 

 

2.4 Persamaan Isotermik Langmuir dan Fosfor Tersedia 

 

Penggunaan Parameter Isotermik Langmuir dapat digunakan untuk melihat 

kapasitas jerapan fosfor di dalam tanah.  Metode penetapan kapasitas jerapan 

fosfor dengan persamaan Langmuir berguna untuk memisahkan tanah dan larutan 

dengan mudah, dan larutan yang akan dianalisis kapasitas jerapan fosfornya 

C 

C =
 

C 

OH 

O
- 

=
 

C 

C =
 

C 

O 

 O
 

=
 

Fe
 

C 

C =
 

C 

OH 

O
- 

O
 

=
 

C 

C =
 

C 

O 

O
 

=
 

O
 

Al
 

O
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tersedia dalam jumlah yang cukup banyak (Yusran, 2010).  Kapasitas jerapan 

fosfor dapat ditentukan dengan menggunakan Parameter Isotermik Langmuir 

(Yusran, 2010).  Untuk menetapkan jerapan fosfor di dalam tanah dibutuhkan 

Persamaan Langmuir sebagai berikut. 

                             
 

 
  

 

      
  +  

 

    
   

 

Kurva persamaan Langmuir dapat dilihat dalam Gambar 3. 

 

 

 

 

 

C (mg L
-1

) 

 

Gambar 1.  Kurva Persamaan Langmuir 

 

Keterangan (Parfitt, 1978) : 

C = Konsentrasi kesetimbangan P dalam larutan (mg P L
-1

) 

X = Jumlah P terjerap (mg P kg
-1

) 

Xmax = Jerapan maksimum (mg P kg
-1

) 

KL = Relatif energi ikatan untuk menetapkan jerapan fosfor 

C/X = Indeks jerapan P 

 

Jerapan maksimum (Xmax) di dalam tanah dapat menurun dengan bertambahnya 

kandungan bahan organik di dalam tanah yang dapat meningkatkan kandungan 

fosfor tersedia (Nuryani, dkk., 2006).  Jerapan maksimum dalam persamaan 

Parameter Isotermik Langmuir ini menunjukkan kemampuan suatu tanah dalam 

menjerap atau mengikat unsur hara P di dalam kompleks jerapan tanah dalam 

kesetimbangan dengan P dalam larutan tanah (koloid tanah).  Sedangkan nilai 

relatif energi ikatan (KL) menggambarkan energi ikatan unsur hara fosfor pada 

C
/X
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koloid tanah dalam tetapan kesetimbangan Langmuir yang berhubungan dengan 

panas adsorpsi (Mirna, dkk., 2006). 

 
Semakin tinggi nilai jerapan maksimum fosfor di dalam tanah maka serapan unsur 

hara fosfor oleh tanaman semakin menurun dan kandungan fosfor tersedia di 

dalam tanah akan semakin rendah (Harianti, dkk., 2009).  Kandungan fosfor 

tersedia di dalam tanah mempengaruhi serapan fosfor oleh tanaman, sehingga 

dapat mengakibatkan hasil produksi tanaman menurun (Soplanit dan Soplanit, 

2012).  Nilai Xmax diperoleh dari nilai kemiringan persamaan atau slope garis, 

sedangkan nilai KL diperoleh dari intercept atau titik potong garis pada sumbu Y 

seperti yang telah dijelaskan pada Gambar 1. 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1  Percobaan Lapangan 

 

3.1.1  Tempat dan waktu penelitian 

 

Penelitian di lapang dilaksanakan di Laboratorium Lapang Terpadu, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung, lokasi 5°22'04,5"LS dan 105°14'42,7"BT dengan 

ketinggian 106 m dpl, pada bulan September 2014-Agustus 2015.  Analisis unsur 

hara dan percobaan Langmuir P dilakukan di Laboratorium Kimia Tanah, Jurusan 

Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung pada bulan September 

2015-Agustus 2016. 

 

3.1.2  Bahan dan alat 

 

Penelitian ini menggunakan bibit tebu varietas PS 862, pupuk Urea, TSP, KCl, 

dan pupuk Organonitrofos. Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

cangkul, gunting, arit, koret, kertas contoh, kantong plastik, kamera, kalkulator, 

meteran, oven, pH meter, neraca analitik, tabung reaksi, pipet, kertas saring, botol 

kocok, ayakan tanah 2 mm, gelas ukur, selang air, ember, Microsoft Office (word, 

excel, dan powerpoint), shaker, spektrofotometer, dan alat-alat laboratorium 

lainnya untuk analisis tanah dan tanaman.
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3.1.3  Rancangan dan perlakuan 

 

Penelitian dilaksanakan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) 

dengan 3 ulangan dan 5 perlakuan.  Berikut merupakan daftar perlakuan yang 

digunakan dalam penelitian yang dapat dilihat pada Tabel 1 dan denah satuan 

percobaan pada Gambar 2. 

 

Tabel 1.  Perlakuan pada penelitian 

Perlakuan 
Dosis (kg ha

-1
) 

Urea TSP KCl Organonitrofos 

A 300 150 300 - 

B - - - 10.000 

C 300 150 300 5.000 

D 150 75 150 10.000 

E (kontrol) - - - - 

 

Keterangan 

 

: 

 

A. Urea : 300 kg ha
-1

; TSP : 150 kg ha
-1

; KCl : 300 kg ha
-1

. 

B. Organonitrofos : 10.000 kg ha
-1

. 

C. Urea : 300 kg ha
-1

; TSP : 150 kg ha
-1

; KCl : 300 kg ha
-1

; 

Organonitrofos 5.000 kg ha
-1

. 

D. Urea : 150 kg ha
-1

; TSP : 75 kg ha
-1

; KCl : 150 kg ha
-1

; 

Organonitrofos : 10.000 kg ha
-1

. 

E. Tanpa Pemupukan 

 

Tabel 2.  Hasil analisis sifat kimia pupuk organonitrofos 

Jenis Analisis 
Pupuk 

Organonitrofos 

Kriteria SNI persyaratan 

pupuk organik* 

pH (H2O) 7,63 4-9 

C organik (%) 3,32 ≥15 

N total (%) 0,28 ≥4 

P tersedia P2O5 (%) 0,31 ≥4 

P total P2O5 HCl 25%  (%) 3,40 ≥4 

K total HCl 25% (%) 0,43 ≥4 

 

Keterangan : *Permentan, 2011. 
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Gambar 2.  Denah Petak Perlakuan 

 

3.1.4  Pelaksanaan lapangan 

 

Adapun hal-hal yang dipersiapkan di dalam penelitian terdiri atas : 

 

3.1.4.1  Pengolahan tanah 

 

Tanah diolah dengan menggunakan cangkul yang kemudian diratakan agar 

agregat tanah menjadi remah dan dibuat 15 petak perlakuan dengan ukuran petak 

5 m x 4 m dan jarak antar petak 0,5 m, dan antar ulangan berjarak 1 m.   

 

3.1.4.2  Penanaman 

 

Bibit tebu diambil dari pertanaman tebu sebelumnya dengan melihat batang tebu 

yang sudah tua dan dengan melihat mata tunas yang sudah timbul pada ruas 

C1U1 C3U3 

 

E2U2 

 

A2U2 

 

D3U3 

 

D1U1 

 

E3U3 

 

B2U2 

 

E1U1 

 

A3U3 

 

C2U2 

 

A1U1 

 

B3U3 

 

D2U2 

 

B1U1 

 

0,5 meter 

 

4 meter 
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batang tebu.  Kemudian batang tebu dipotong dengan 3 mata ruas primer (30 cm), 

setelah itu bibit tebu ditanam pada kedalaman 10 cm sepanjang rorak dengan cara 

end to end dan dibaringkan agar saat tebu sudah tinggi tidak mudah rebah. 

 

3.1.4.3  Pengaplikasian pupuk 

 

Pengaplikasian pupuk sesuai dengan perlakuan Tabel 1 dilakukan 7 HST dengan 

sekali waktu pengaplikasian dan dosis pupuk dikonversikan menjadi gram per 

petak perlakuan. 

 

3.1.4.4  Pemeliharaan tanaman 

 

Penyiraman tanaman tebu dilakukan setiap 3 hari sekali pada tanaman berumur 1-

100 hst pada musim kering dan penyulaman bibit tebu dilakukan 2-4 minggu 

setelah tanam (MST).  Penyiangan petak perlakuan dilakukan secara manual 

dengan menggunakan koret setelah 4 MST, 8 MST, 12 MST, 16 MST, 24 MST, 

32 MST, dan 40 MST.  Perontokan daun bawah dilakukan pada saat tanaman 

berumur 5 bulan, 7 bulan, dan 11 bulan. 

 

3.1.4.5  Panen 

 

Tebu dipanen pada umur 12 bulan setelah tanam yang dilakukan pada September 

2016 dengan ciri panen tebu yang dapat dilihat secara visual ditandai dengan 

pertumbuhan tajuk daun bewarna hijau kekuningan (Sutardjo, 2002). 

 

 

 



 

18 

3.1.4.6   Penentuan contoh tanaman dan parameter yang diamati 

 

Contoh tanaman pada setiap petak perlakuan ditentukan secara acak.  Kemudian 

parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah bobot brangkasan segar, bobot 

brangkasan kering, analisis tanah, analisis tanaman, penetapan jerapan fosfor 

dengan Parameter Isotermik Langmuir, dan uji korelasi. 

 

3.1.4.7   Pengamatan parameter lapangan 

 

3.1.4.7.1  Biomassa segar 

 

Bobot biomassa segar pada penelitian ini dihitung setelah tanaman tebu selesai 

dipanen dengan cara memisahkan 3 batang tebu yang dipilih secara acak dari 10 

contoh tanaman.  Kemudian dipisahkan antara batang dan daun tebu untuk 

ditimbang biomassanya secara terpisah. 

 

3.1.4.7.2  Biomassa kering 

 

Dari 3 batang tebu yang telah dipilih pada penimbangan biomassa segar, dipilih 

kembali 2 batang tebu beserta bagian daunnya secara acak untuk ditimbang 

sebagai biomassa kering tebu.  Sebelum bobot biomassa batang dikering ovenkan, 

batang tebu yang dijadikan sebagai contoh dipotong menjadi ukuran yang lebih 

kecil agar mempercepat pengeringan.  Batang tebu dioven pada suhu 100
o
C 

selama 4 minggu hingga kering dan daun tebu dioven pada suhu 80
o
C selama 3 

hari hingga kering.  Setelah contoh tanaman selesai dikering ovenkan, contoh 

tanaman langsung ditimbang biomassa keringnya yang kemudian dikonversikan 

ke dalam gram per petak percobaan dengan mengalikannya dengan jumlah 

populasi per petak percobaan. 
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3.2   Pelaksanaan Laboratorium 

 

3.2.1  Analisis tanah 

 

Analisis tanah dilakukan setelah pemanenan.  Contoh tanah sebelum tanam dan 

sesudah panen diambil pada kedalaman 0-20 cm (topsoil).  Analisis yang 

dilakukan adalah P Tersedia (Metode Bray 1), P Total (Metode HCl 25%), 

Nitrogen total (Metode Kjeldahl), Kalium dapat ditukar (Metode 1N NH4OAc pH 

7), C-organik tanah (Metode Walkley-Black), dan KTK tanah (Metode 1N 

NH4OAc pH 7) (Thom dan Utomo, 1991). 

 

3.2.2  Analisis tanaman 

 

Analisis tanaman menggunakan biomassa kering batang dan daun tebu yang 

sebelumnya digiling.  Biomassa tanaman yang telah digiling kemudian diabukan 

pada suhu 300
o
C selama dua jam, lalu suhu dinaikkan hingga 400

o
C selama empat 

jam yang dilanjutkan dengan analisis P terangkut pada bagian batang dan daun 

tesebut (Thom dan Utomo, 1991). 

 

3.3  Percobaan Laboratorium 

 

3.3.1  Pengambilan sampel tanah 

 

Tanah yang digunakan merupakan subsoil dengan kedalaman 20-40 cm.  

Penggunaan subsoil dalam penelitian ini untuk melihat pengaruh penambahan 

bahan organik terhadap jerapan maksimum P di dalam tanah, karena subsoil 

memiliki kandungan bahan organik yang sangat rendah sehingga penambahan 

bahan organik yang berasal dari perlakuan yang diberikan dapat terlihat. 
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3.3.2  Perlakuan sampel tanah dan analisis tanah 

 

Subsoil kering udara dengan masing-masing seberat 2 kg diberi perlakuan sesuai 

dengan Tabel 1, yaitu A (NPK full), B (Organonitrofos full), C (NPK full + ½ 

Organonitrofos), D (½ NPK + Organonitrofos full), dan E (Kontrol).  Tanah yang 

telah diberi perlakuan kemudian diinkubasi dengan menggunakan deionized H2O 

selama satu minggu.  Tanah yang telah diinkubasi selanjutnya dianalisis, yaitu P 

Tersedia (Metode Bray 1), P Total (Metode HCl 25%), dan pH tanah (Thom dan 

Utomo, 1991). 

 

3.3.3 Model isotermik langmuir 

 

Pada percobaan ini menggunakan tanah yang telah dijelaskan pada sub-bab 3.3.1 

dan 3.3.2.  Prosedur percobaan ini disadur dari (Sari, 2015; Carter dan Gregorich, 

2008; Fiantis, 2004) yang memiliki modifikasi dalam pembuatan larutan seri P. 

 

3.3.3.1  Pembuatan larutan seri P 

 

Larutan seri yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu 0 ppm P, 10 ppm P, 20 

ppm P, 50 ppm P, 100 ppm P, dan 200 ppm P.  Langkah dalam pembuatan larutan 

seri 50 ppm P dengan memasukkan 50 ml larutan KH2PO4 1000 ppm P ke dalam 

labu ukur berukuran 1000 ml, kemudian tambahkan larutan CaCl2 1M sebanyak 

10 ml dan tambahkan dengan aquades hingga 1000 ml. 

 

3.3.3.2 Penetapan jerapan fosfor pada tanah parameter isotermik langmuir 

 

Contoh tanah dari masing-masing perlakuan ditimbang satu gram dan dimasukkan 

ke dalam botol kocok, kemudian contoh tanah ditambahkan 10 ml larutan seri, 
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yaitu 0, 10, 20, 50, 100, dan 200 ppm P yang dicampur dengan larutan CaCl2 1M.  

Suspensi contoh tanah dikocok dengan menggunakan shaker selama 2 jam.  

Setelah itu, suspensi contoh tanah disentrifuse dengan kecepatan 3000 rpm selama 

10 menit, kemudian ekstrak jernih digunakan dalam pengukuran fosfor.  Setelah 

itu, fosfor yang terlihat pada supernatan (larutan tanah) diukur secara kalorimeter 

menggunakan spectrophotometer dengan panjang gelombang 720 nm.  Sedangkan 

fosfor yang yang terjerap di dalam tanah merupakan selisih konsentrasi larutan 

fosfor yang diberikan dengan fosfor dalam kesetimbangan.  Data yang didapatkan 

kemudian dihitung berdasarkan kurva persamaan Langmuir dapat dilihat dalam 

Gambar 3. 

 

3.4 Pengujian Data 

 

3.4.1  Uji F (Analisis ragam) 

 

Homogenitas ragam tinggi tanaman, biomassa kering tanaman, dan P-terangkut 

diuji dengan uji Bartlet dan aditivitas data diuji dengan uji Tukey.  Selanjutnya 

dilakukan Analisis Ragam dan perbedaan nilai tengah perlakuan yang memenuhi 

asumsi diuji dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) (Susilo, 2013). 

 

3.4.2  Uji student-t 

 

Uji Student-t dilakukan untuk melihat perbedaan antara masing-masing jerapan 

maksimum fosfor setiap perlakuan dan masing-masing relatif energi jerapan 

fosfor pada setiap perlakuan yang menggunakaan model isotermik Langmuir 

(Susilo, 2013). 
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3.4.3  Uji korelasi 

 

Uji korelasi dilakukan untuk melihat hubungan perilaku hara fosfor, yaitu P 

tersedia dan total dengan P terangkut, P terangkut dengan biomassa kering daun 

dan batang, kemudian jerapan maksimum (Xmax) dan relatif energi jerapan fosfor 

(KL) dengan P Tersedia, P Total, P Terangkut, dan biomassa kering daun dan 

batang tebu (Susilo, 2013). 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1  Simpulan 

 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dalam penelitian ini, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut: 

1. Pemberian kombinasi Pupuk Urea : 300 kg ha
-1

, TSP : 150 kg ha
-1

, KCl : 

300 kg ha
-1

, dengan Pupuk Organonitrofos 5.000 kg ha
-1

 memiliki 

ketersediaan dan serapan unsur hara fosfor tertinggi pada tanaman tebu 

yang ditanam di Tanah Ultisol Gedung Meneng. 

2. Pemberian kombinasi pupuk Organonitrofos dan NPK mampu mengurangi 

jerapan maksimum fosfor di dalam tanah pada dosis ½ dan penuh pupuk 

Organonitrofos namun relatif energi ikatan fosfor menurun pada perlakuan 

pupuk NPK yang tidak dikombinasikan dengan pupuk Organonitrofos. 

3. Jerapan maksimum dan relatif energi ikatan fosfor berkorelasi negatif 

dengan fosfor tersedia, terangkut, dan biomassa kering tanaman tebu 

sehingga jerapan maksimum dan relatif energi ikatan fosfor yang tinggi 

akan membuat fosfor tersedia, terangkut, dan biomassa kering tanaman 

tebu menjadi rendah. 
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5.2  Saran 

 

Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan menggunakan tanaman dan dosis 

pupuk yang berbeda dan mengkorelasikan data Isotermik Langmuir dengan Aldd, 

Fedd, dan soil biological community di Tanah Ultisol. 
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