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ABSTRAK

PERILAKU JERAPAN FOSFOR PADA TANAH TUFA RANAU DENGAN
MODEL ISOTERMIK LANGMUIR

Oleh
Wilda Yanti

Tanah yang berasal dari vulkanik seperti tanah Tufa Ranau adalah tanah yang
relatif subur, namun mempunyai tingkat jerapan P yang tinggi karena banyak
mengandung mineral amorf. Tanah yang berasal dari Tufa yang mengalami
pelapukan rendah maupun tinggi dan pengolahan intensif serta tidak intensif
menunjukkan perbedaan perilaku jerapan P pada tanah. Sedangkan informasi
tentang jerapan P pada tanah Tufa Ranau masih sangat sedikit. Berdasarkan hal
tersebut penelitian ini bertujuan untuk menetapkan dan mempelajari jerapan fosfor
pada tanah Tufa Ranau yang telah mengalami pelapukan yang tinggi dan rendah,
serta tanah telah diolah secara intensif maupun tidak secara intensif. Pengambilan
sampel tanah dilakukan pada 26 Mei 2019 di wilayah Tufa Ranau yaitu Sekincau,
Batu Brak, dan Balik Bukit (Padang Cahaya) di Kabupaten Lampung Barat.
Sampel tanah diambil pada kedalaman 0-20 cm dan 20-40 cm. Penetapkan jerapan
fosfor dilakukan pada Maret-Agustus 2021 menggunakan persamaan Model
Isotermik Langmuir dilaksanakan di Laboratorium IImu Tanah Fakultas Pertanian
Universitas Lampung, kemudian data diuji dengan menggunakan Student-t. Tanah
di Balik Bukit memiliki nilai jerapan maksimum (Xmax) lebih tinggi dibandingkan
dengan tanah di Sekincau dan Batu Brak. Tingginya nilai Xmax dikarenakan tanah
di Balik Bukit memiliki kandungan Fe yang tinggi yaitu 35,95 mg kg, dimana Fe
merupakan salah satu penyebab tingginya serapan P di dalam tanah. Nilai K. di
lapisan 2 relatif lebih tinggi dari lapisan 1 sehingga P di bawah permukaan relatif

sulit tersedia jika dibandingkan dengan permukaan.

Kata Kunci : Langmuir, nilai K., nilai Xmax, Student-t , Tanah Tufa Ranau
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah yang berada di Lampung merupakan tanah-tanah yang cenderung memiliki
pH masam. Pada tanah-tanah mineral masam unsur P menjadi kendala karena
ketidak-tersediaannya dalam tanah. Ketidaktersedian P ini karena adanya fiksasi P
oleh ion-ion Al, Fe, dan mineral liat silikat pada tanah-tanah tersebut. Selain pada
tanah-tanah masam, masalah ketidaktersediaan P ini juga terjadi pada tanah-tanah
yang berkembang dari bahan vulkanik yang mengandung liat amorf seperti
Andisol. Andisol merupakan tanah yang mengandung bahan mineral yang bersifat
amorf yang sangat reaktif terhadap anion polivalen seperti P, dan kekuatan ikatan
P oleh gugus amorf ini lebih besar daripada oksida kristal (Djuniwati, dkk., 2003).

Tanah yang berkembang dari bahan abu vulkanik mempunyai kesuburan tanah
yang tinggi. Hal ini dikarenakan adanya kandungan bahan-bahan amorf dan liat
non Kkristalin yang tinggi. Santoso (1986) mengatakan bahwa pelapukan abu
vulkanik di daerah beriklim sedang dan basah dapat menghasilkan tanah-tanah
yang kaya dengan mineral liat alofan. Menurut Munir (1996), tanah yang berasal
dari berbahan vulkanik adalah salah satu jenis tanah yang relatif subur namun
mempunyai tingkat jerapan P yang tinggi karena banyak mineral amorf seperti
alofan, imogolit, ferihidrit dan oksida-oksida hidrat Al dan Fe dengan permukaan

spesifik yang luas.

Tingginya jerapan P oleh alofan yang merupakan komponen mineral amorf dari
tanah disebabkan oleh tingginya kandungan Fe dan Al amorf dari alofan (Bohn,
dkk., 1979), permukaan spesifik yang luas, dan pH rendah (Uehara dan Gillman,
1981). Masdugi (2004) mengemukakan bahwa pH rendah menyebabkan tanah



bermuatan positif akibat masuknya ion H* pada lapis oktahedral Al(OH)z dan
membentuk ikatan hidrogen sehingga permukaan partikel alofan menjadi
bermuatan positif dan dapat mengikat ion fosfat yang bermuatan negatif. Sehingga
keberadaan alofan di dalam tanah berbanding terbalik dengan ketersediaan hara,
terutama fosfor, nitrogen, sulfur dan chlor. Seluruh unsur ini difiksasi dengan kuat
oleh mineral liat alofan padahal unsur ini sangat dibutuhkan tanaman

(Gebhardt dan Coleman, 1984).

Fungsi unsur P pada tanaman perkebunan yaitu merangsang perkembangan akar
sehinga tanaman akan lebih tahan terhadap kekeringan, mempercepat masa panen
dan menambah nilai gizi (Supriono, 2000). Unsur fosfor pada tanaman berfungsi
untuk merangsang pertumbuhan akar, merangsang pertumbuhan tunas (Rover,
2009). Fungsi P dalam tanaman yaitu dapat mempercepat pertumbuhan akar
semai, dapat memepercepat serta memperkuat pertumbuhan tanaman muda
menjadi tanaman dewasa pada umumnya, dapat mempercepat pembungaan dan
pemasakan buah dan biji dan dapat meningkatkan produksi biji-bijian (Sutejo,
2002). Pada awal pertumbuhan tanaman, pupuk fosfat sangat berperan sebagai
komponen beberapa enzim dan ketersediaan asam nukleat. Sedangkan pada akhir
pertumbuhan sangat berperan dalam pembentukan biji dan buah (Hanafiah, 2005).
Kurangnya unsur P dapat menyebabkan tepi daun, cabang dan batang tanaman
terdapat warna merah ungu yang lambat laun berubah menjadi kuning. Jika
tanaman tersebut berbuah maka akan menunjukkan buah yang kecil, tampak jelek,
dan lebih cepat matang sehingga perlu diberi penambahan unsur hara yang

mengandung P dengan melakukan pemupukan (Lingga dan Marsono, 2004).

Ketersediaan unsur hara P dalam tanah diatur oleh interaksi antara tanaman,
mikroba, dan kolam geokimia (Oberson dan Joner, 2005). Ketika tanah
mengalami pedogenesis, mineral primer menipis termasuk apatit dan Fe dan Al
(hidrat) oksida meningkat, menghasilkan ketersediaan P yang rendah di tanah
vulkanik (Frossard, dkk., 2000). Unsur hara P adalah hara pembatas yang umum
pada tanah vulkanik karena retensi oleh senyawa Fe dan Al aktif (Simpson, dkk.,
2011). Seperti yang dilaporkan oleh Wilson, dkk., (2016) mengatakan bahwa
tanah vulkanik pada lahan anggur di California memiliki tingkat jerapan P yang



tinggi, sehingga defisiensi P telah diidentifikasi sebagai tantangan manejemen
nutrisi utama. Selain itu menurut Nguyen dan Maeda (2016) mengatakan tanah
abu vulkanik memiliki tingkat jerapan P yang sangat tinggi dibuktikan hasil
pengujian menunjukkan tanah abu vulkanik memiliki kapasitas jerapan yang
tinggi untuk menghilangkan P dari air.

Kadar P potensial dan aktual tanah berkisar dari rendah hingga tinggi, tergantung
tinggi dan rendahnya pelapukan bahan induk tanah dan tingkat pengelolaan lahan.
Tanah-tanah yang banyak mengandung mineral P (apatit, floroapatit, dan lain-
lain) dan dikelola secara intensif biasanya mengandung P tinggi. Sebaliknya
tanah-tanah yang miskin mineral P dan tingkat pengelolaannya masih belum
intensif biasanya mengandung P relatif rendah. Penetapkan jerapan fosfor di
dalam tanah dapat dilakukan menggunakan persamaan Langmuir (Bubba, dkk.,
2003). 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).

Tanah yang berasal dari Tufa yang belum mengalami pelapukan dan pengolahan
secara intensif akan memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Karakteristik tanah
tersebut salah satunya dapat menunjukkan perbedaan perilaku jerapan P pada
tanah. Sedangkan informasi tentang jerapan P pada tanah Tufa Ranau masih
sangat sedikit. Berdasarkan hal tersebut penelitian ini bertujuan untuk
mempelajari kadar dan jerapan P tanah yang terbentuk dari bahan vukanik
khususnya pada tanah Tufa Ranau. Informasi tersebut sangat penting dalam
menentukan rekomendasi pengelolaan hara P pada tanah Tufa Ranau agar

pengelolaan yang dilakukan kedepannya bisa lebih efisien.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah apakah tanah Tufa Ranau memiliki
jerapan fosfor yang tinggi, sehingga mempengaruhi ketersediaan P pada tanah

yang sangat dibutuhkan oleh tanaman?



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari pelaksanaan penelitian ini yaitu menetapkan dan mempelajari jerapan
fosfor pada tanah Tufa Ranau yang telah mengalami pelapukan yang tinggi dan
telah diolah secara intensif seperti pada tanah Sekincau dan Batu Brak dengan
tanah Tufa Ranau yang mengalami pelapukan yang rendah dan pengelolaan tanah
tidak intensif seperti pada tanah Balik Bukit.

1.4 Kerangka Pemikiran

Secara geologi Ranau tersusun dari tufa pasiran dan liat coklat. Tufa pasiran
merupakan endapan piroklastik hasil dari letusan gunung api Kuarter yang
diendapkan di darat, sementara liat coklat merupakan tanah residu hasil dari
pelapukan batuan beku vulkanik. Berdasarkan sayatan tipis dari beberapa batuan
induk/parent rock diketahui bahwa jenis batuan induk penyusun jalur Ranau
adalah batuan beku vulkanik jenis tufa pasiran dan tuf gelas kristal yang memiliki
komposisi mineralogi terdiri dari gelas vulkanik, alkali feldspar, kuarsa,
plagioklas, mika muskovit, mineral mafik, mineral opak, mineral lempung, dan
oksida besi (Amin, dkk., 1993).

Pada tanah-tanah yang belum diusahakan, kandungan P tersedia umumnya relatif
lebih rendah karena tidak ada input yang ditambahkan dan juga P pada tanah
dalam bentuk tidak tersedia atau terjerap. Pada tanah yang telah dilakukan
pengelolaan dan pengolahan secara intensif memiliki ketersediaan P yang lebih
tinggi. Karena petani melakukan pemupukan P dan penambahan bahan organik
secara intensif, hal itu merupakan salah satu sumber utama P untuk mendukung
pertumbuhan tanaman. Selain itu residu P pada tanah-tanah pertanian umumnya
tinggi karena yang hilang terangkut oleh produksi tanaman hanya sedikit.
Sehingga P tersedia pada tanah yang diolah secara intensif jauh lebih tinggi

daripada tanah yang tidak diolah.

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
tersedia dalam jumlah yang cukup banyak. Parameter Isotermik Langmuir pada
Gambar 1 dapat digunakan untuk menentukan kapasitas jerapan fosfor pada tanah
(Yusran, 2010). Untuk menetapkan jerapan fosfor di dalam tanah dibutuhkan

Persamaan Langmuir sebagai berikut.
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Kurva persamaan Langmuir dapat dilihat dalam gambar berikut:
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C (Konsentrasi P dalam larutan kesetimbangan)

Keterangan (Yusran, 2010) : C= Konsentrasi kesetimbangan P dalam larutan
(mg P L), X=Jumlah P terjerap (mg P kgl), Xmax = Jerapan maksimum
(mg P kg!), dan K. = Relatif energi ikatan untuk menetapkan jerapan fosfor

Gambar 1. Kurva Persamaan Langmuir

Pengelolaan pada tanah sangat berpengaruh terhadap ketersediaan P pada tanah.
Seperti penelitian yang telah dilakukan oleh Lumbanraja, dkk., (2018)
menunjukkan bahwa pemberian pupuk organik maupun anorganik pada tanah
menunjukkan peningkatan ketersediaan P pada tanah atau menurunnya jerapan P
pada tanah. Nilai relatif energi ikatan P di dalam tanah (K.) pada perlakuan tanpa
pemberian pupuk memiliki nilai tertinggi. Penelitian Mehdi, dkk., (2007)
menyatakan bahwa nilai K. dapat mengindikasikan mudah atau sulitnya P di
dalam koloid tanah untuk terjerap atau tersedia. Sehingga, jika nilai K. semakin
tinggi, hal ini menunjukkan bahwa jerapan unsur hara P di koloid tanah akan

semakin tinggi atau ketersediaan P di dalam tanah akan sangat rendah.



Hasil penelitian Njoyim, dkk., (2016) menyatakan bahan organik yang terbentuk
dari aplikasi pupuk organik meningkatkan P tersedia dalam tanah karena bahan
organik meningkatkan muatan negatif pada permukaan tanah dengan muatan
variabel. Selanjutnya bahan organik mengandung gugus fungsi bermuatan negatif
seperti karboksil dan fenol yang berinteraksi dengan AI**, Fe®* untuk melepaskan
kompleksasi P dengan AI**, Fe3*, sehingga meningkatkan ketersediaan P di dalam

tanah.

Studi yang berkaitan dengan pengelolaan tanah seperti pengolahan tanah, rotasi
tanaman, pemupukan, dan aplikasi kapur, serta dengan biologi mikoriza, akan
memainkan peran yang sangat berharga dalam efisiensi serapan P oleh tanaman
yang ditanam di tanah vulkanik (Borie, dkk., 2006). Oleh karena itu, studi yang
berkaitan dengan perilaku jerapan fosfor pada tanah tufa Ranau sangat dibutuhkan
untuk mengetahui pengaruh tinggi rendahnya tingkat pelapukan dan pengelolaan

tanah agar tindakan yang dilakukan bisa efektif dan efisien.
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Gambar 2. Skema kerangka pemikiran perilaku jerapan P pada tanah Sekincau,
Batu Brak dan Balik Bukit.

1.5 Hipotesis

Berdasarkan pada tujuan dan kerangka pemikiran di atas maka hipotesis dari
penelitian ini adalah tanah yang telah mengalami pelapukan yang tinggi dan telah
diolah secara intensif seperti pada tanah Sekincau dan Batu Brak menunjukkan
jerapan P dan nilai relatif energi ikatan P di dalam tanah (KL) lebih rendah
dibandingkan dengan tanah Tufa Ranau yang mengalami pelapukan yang rendah

dan pengelolaan tanah masih kurang intensif seperti pada tanah Balik Bukit.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Karakteristik Tanah Berbahan Induk VVulkan

Permukaan tanah pada lahan area erupsi vulkanik pada umumnya tertutupi oleh
lava, aliran piroklastik dan juga tephra (debu vulkanik) dan lahar. Iklim yang lebih
hangat dan sebaran hujan yang lebih teratur akan membantu proses pembentukan
tanah dari material erupsi dan membantu recovery lahan yang terkena dampak
erupsi (Zehetner, dkk., 2002). Menurut Fiantis (2006) permukaan tanah yang
ditutupi abu vulkanik akan mengalami recovery dan akan mengalami proses
pedogenesis atau pembentukan tanah yang baru. Proses pedogenesis tersebut
dipengaruhi oleh air dan asam-asam organik yang terdapat di dalam tanah,
sehingga abu vulkanik yang terdekomposisi di permukaan tanah akan mengalami
pelapukan secara fisika dan kimia. Pada derah yang beriklim tropis dengan curah
hujan yang tinggi dan rendahnya evapotranspirasi akan menghasilkan leaching
yeng lebih tinggi dibandingkan dengan daerah yang beriklim subtropis

(Shoji, dkk., 1993).

Gunung berapi dapat memberikan nutrisi penting untuk pertumbuhan tanaman,
terutama fosfor, ke ekosistem dalam tiga cara: (i) pengendapan senyawa fosfat
(mungkin sebagai PO4%) yang terbentuk dari aerosol pembawa P yang berasal dari
gas magmatik yang dihasilkan selama letusan; (ii) interaksi aerosol asam lainnya
yang dipancarkan selama letusan (termasuk SOz, HCI, NHs, H>S, dan HF;
misalnya (Roberts dkk., 2019) dengan pecahan kaca vulkanik yang mengandung
P, fragmen batu apung, kristal (mineral butir), dan litik yang dihasilkan selama
letusan; dan (iii) dengan pelarutan cepat partikel kaca, batu apung, dan kristal,
terutama mineral gugus fosfat, apatit [Cai0(PO4)s (OH,F,Cl)], setelah

pengendapannya melalui hidrolisis yang diinduksi asam yang menghasilkan



pelepasan unsur atau ion penyusunnya (Cronin, dkk., 2003; Mahowald, dkk.,
2008; Delmelle, dkk., 2015).

Kemampuan yang tinggi menyerap P merupakan salah satu karakteristik tanah
vulkanik (Shoji, dkk., 1993). Oleh karena itu, persentase retensi fosfat merupakan
salah satu persyaratan sifat tanah andik dalam Taksonomi Tanah dan cakrawala
andik diagnostik (Driessen, dkk., 2001). Namun, parameter ini sesuai dengan
penentuan tunggal yang mencerminkan P kinetika adsorpsi dari pada kapasitas
dan yang tidak cukup mencerminkan perbedaan antara Andisol sehubungan
dengan ketersediaan P dan risiko kehilangan P. Perbedaan luas serapan P di tanah
vulkanik baru-baru ini dilaporkan oleh Van Ranst, dkk., (2004) dari sekuen
Andisol dari pulau Jawa (Indonesia). Penulis ini mengkarakterisasi reaktivitas
tanah ini dengan serapan P maksimum dan energi ikatan P, dihitung dari isoterm
adsorpsi Langmuir. Mereka menemukan hubungan yang erat antara serapan P
maksimum dan kandungan alofan. Selain itu, Balkovic dan Slivkova (2002)
mengamati bahwa serapan P di horizon andik juga dipengaruhi secara positif oleh
pH tanah, dan serapan P maksimum. Pada tanah vulkanik, fosfor sering kali
merupakan hara pembatas pertumbuhan bagi tanaman, mengingat kemampuan

tanah ini untuk mengikat fosfat dengan kuat.

2.2 Fosfor Merupakan Masalah Utama pada Tanah Tropika

Tanah mineral masam seperti Ultisol, dan juga Andisol di daerah tropika
merupakan faktor pembatas utama terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman.
Untuk menyatakan ketidaksuburan tanah ini umumnya dapat diamati dari adanya
masalah defisiensi unsur hara, terutama P yang disebabkan besarnya jumlah P
yang terfiksasi di permukaan koloid-koloid liat. Di antara beberapa kendala yang
ada pada tanah masam, kekahatan P merupakan kendala yang penting dan utama.
Kekahatan P tidak hanya disebabkan oleh kandungan P tanah yang rendah, akan
tetapi juga karena sebagian besar P terikat oleh unsur-unsur logam seperti Al dan

Fe, sehingga P tidak tersedia di dalam tanah untuk pertumbuhan tanaman.
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Persoalan yang umum dihadapi oleh P dalam tanah adalah tidak semua P tanah
dapat segera tersedia untuk tanaman. Dalam hal ini sangat tergantung kepada sifat
dan ciri tanah serta pengelolaan tanah itu sendiri oleh manusia. Di samping itu,
keberadaan P di dalam tanah hanya bersumber dari deposit atau batuan dan
mineral yang mengandung P di dalam tanah. Oleh karena itu, kadar P tanah juga
ditentukan oleh banyak atau sedikitnya cadangan mineral yang mengandung P dan
tingkat pelapukannya. Pada tanah-tanah masam, P akan bersenyawa dalam
bentuk-bentuk Al-P dan Fe-P, sedangkan pada tanah-tanah alkali, P akan
bersenyawa dengan kalsium (Ca) sebagai Ca-P membentuk senyawa kompleks

yang sukar larut (Winarso, 2005).

2.3 Perilaku dan Jerapan Fosfor pada Tanah yang Berasal dari Tufa

Tufa terbentuk dari konsolidasi abu vulkanik yang dikeluarkan dari lubang
ventilasi selama letusan gunung berapi. Magma meledak ketika berinteraksi hebat
dengan gas vulkanik dan uap. Bahan padat diproduksi dan dilemparkan ke udara
oleh letusan gunung berapi seperti disebut tephra, terlepas dari komposisi atau
ukuran fragmen (Irianto, 2007). Santoso (1986), mengatakan bahwa pelapukan
abu vulkanik di daerah beriklim sedang dan basah dapat menghasilkan tanah-
tanah yang kaya dengan mineral liat alofan, seperti pada tanah Andisol terdapat
juga mineral-mineral liat lainnya seperti imogolit, haloisit, gibsit, kaolinit, dan
vermikulit. Keberadaan Mineral alofan menyebabkan tanah ini mempunyai KTK
yang besar, retensi air tinggi dan bobot isi yang rendah. Akan tetapi pada tingkat
perkembangan alofan menjadi haloysit maka Andisol akan kehilangan sifat KTK
tanah yang besar , dan daya menahan air yang tinggi (Hardjowigeno, 1995).
Disamping itu keberadaan alofan di dalam tanah berbanding terbalik dengan
ketersediaan hara, terutama fosfor, nitrogen, sulfur dan chlor. Semua unsur ini
difiksasi dengan kuat oleh mineral liat alofan padahal unsur ini sangat dibutuhkan
tanaman (Gebhardt dan Coleman, 1984).

Tingginya jerapan P oleh alofan yang merupakan komponen mineral amorf dari
Andisol disebabkan oleh tingginya kandungan Fe dan Al amorf dari alofan (Bohn,

dkk., 1979), permukaan spesifik yang luas (Uehara dan Gillman, 1981) dan pH.
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Masdugi (2004) mengemukakan bahwa pH asam menyebabkan tanah bermuatan
positif akibat masuknya ion H* pada lapis oktahedral Al(OH)s dan membentuk
ikatan hidrogen sehingga permukaan partikel alofan menjadi bermuatan positif
dan dapat mengikat ion fosfat yang bermuatan negatif. Ajidirman (2010)
menyatakan bahwa rendahnya kandungan P-tersedia diduga disebabkan oleh
kandungan alofan yang mampu meretensi P hingga 97,8 %. Selain itu, faktor yang
mempengaruhi ketersediaan P untuk tanaman yang terpenting adalah pH tanah
yaitu pH tanah pada dua kondisi adalah masam dan sangat masam dimana pH
tanah netral pada suatu lahan menyebabkan P tersedia tanah tinggi.

Penggunaan Parameter Isotermik Langmuir dapat digunakan untuk melihat

kapasitas jerapan fosfor di dalam tanah. Isoterm Langmuir mendefinisikan bahwa

kapasitas adsorben maksimum terjadi akibat adanya lapisan tunggal (monolayer)

adsorbat pada permukaan adsorben. Menurut Ruthven (1984) ada empat asumsi

dalam isoterm jenis ini, yaitu:

a. Molekul diadsorpsi oleh site (tempat terjadinya reaksi di permukaan adsorben)
yang tetap.

b. Setiap site dapat “memegang” satu molekul adsorbat.

c. Semua site mempunyai energi yang sama.

d. Tidak ada interaksi antara molekul yang teradsorpsi dengan site sekitarnya.

Persamaan umum model jerapan Langmuir adalah: X/m =kbC / 1 + kC.
Persamaan ini dapat dibuat linier (Y = p + gX), sehingga menjadi C/x/m = 1/kb +
1/b C. Data hasil percobaan disimulasikan menggunakan model persamaan linier
Langmuir tersebut untuk memperoleh nilai b (jerapan maksimum; mg kg™) dan
nilai k (energi ikatan; L/g). Nilai x/m adalah fosfat terjerap per satuan bobot fraksi
kleinano (mg kg), yaitu selisih antara kadar fosfat yang ditambahkan dengan
kadar fosfat yang terukur dalam kondisi kesetimbangan (C; mg/L). Dari nilai q
atau gradien kurva diperoleh nilai jerapan maksimum fosfat (nilai b = 1/g). Energi
ikatan (nilai 1/kb = p) dihitung berdasarkan nilai b yang diperoleh dan nilai

intersep (perpotongan kurva dengan sumbu Y atau C/x/m atau p).
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2.4 Pengaruh Tingkat Pelapukan dan Pengelolaan Tanah yang Berasal dari
Tufa Terhadap Unsur Fosfor
Dinamika P di dalam tanah sangat dipengaruhi oleh pelapukan bahan induk,
teknik pengelolaan pertanian, sistem pengelolaan hara, pola tanam dan perubahan
penggunaan lahan (Chen, dkk., 2003; Aguiar, dkk., 2013). Menurut George, dkk.,
(2018); Menezes, dkk., (2018) kandungan P dari tanah yang telah mengalami
pelapukan bahan induk yang tinggi, dan juga tanah yang dibudidayakan dan
dipupuk unsur haranya telah meningkat selama bertahun-tahun dan tingkat
akumulasi tersebut tergantung pada tingkat aplikasi pupuk, frekuensi aplikasi,
kapasitas penyerapan permukaan matriks tanah, serta aktivitas mikroba. Terutama

mikroorganisme yang terlibat dalam siklus P.

Pemupukan P dan penambahan bahan organik yang dilakukan oleh petani secara
intensif merupakan salah satu sumber utama P untuk mendukung pertumbuhan
tanaman. Selain itu residu P pada tanah-tanah pertanian umumnya tinggi karena
yang hilang terangkut oleh produksi tanaman hanya sedikit. Sehingga P tersedia
pada tanah yang diolah secara intensif jauh lebih tinggi daripada tanah yang tidak
diolah Alhaddad (2010). Pada tanah-tanah yang belum diusahakan, kandungan P
tersedia umumnya rendah karena tidak ada input yang ditambahkan dan juga P

pada tanah dalam bentuk tidak tersedia atau terjerap.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret - Agustus 2021. Pengambilan
sampel tanah dilakukan pada tanggal 26 Mei 2019 di wilayah Tufa Ranau yaitu
Sekincau, Batu Brak, dan Balik Bukit (Padang Cahaya) di Kabupaten Lampung
Barat. Analisis jerapan fosfor dengan model isotermik Langmuir dilaksanakan di

Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Survei Lapang dan Pengambilan Sampel

Alat dan bahan yang digunakan pada saat survey lapang yaitu Global Positioning
System (GPS), Munsell Soil Colour Chart, meteran, pisau komando, cangkul,

sekop, platik sampel, spidol permanen, klinometer. dan peta dasar serta aquades.

Pengambilan Sampel Tanah

Sampel tanah yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari tanah Tufa Ranau
dengan 3 (tiga) sampel yaitu Sekincau, Batu Brak, dan Balik Bukit (Padang
Cahaya). Pengambilan sempel tanah Tufa Ranau dilakukan pada tiga titik di
Kabupaten Lampung Barat dengan radius = 20-40 km diwilayah selatan Danau
Ranau. Titik-titik pengambilan sampel tanah yaitu Kecamatan Sekincau dengan
radius + 40 km dari Danau Ranau, Kecamatan Batu Brak dengan radius = 30 km
dari Danau Ranau, dan Kecamatan Balik Bukit dengan radius + 20 km dari Danau

Ranau. Sampel tanah diambil pada kedalaman 0-20 cm dan 20-40 cm.
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pengambilan sampel tanah dilakukan bersamaan dengan pengamatan lingkungan

fisik daerah penelitian.

Daerah pengambilan di Kecamatan Sekincau berada pada koordinat S :
5°01°57.39” dan E : 104°17°53.67 dengan elevasi = 1030 m dpl dan kemiringan
lereng sekitar 17 %. Tanah di daerah tersebut merupakan daerah timbunan
Tuffa Ranau yang sudah mengalami perkembangan lanjut. Tanah di daerah
tersebut dimanfaatkan sebagaimana umumnya di daerah Lampung Barat yaitu
untuk perkebunan kopi. Selain kopi, vegetasi yang ada di daerah sekitar
penelitian yaitu nangka dan rumput kentangan (Borreria latifolia) Kondisi

wilayah di Kecamatan Sekincau dapat di lihat pada Gambar 2.

Gambar 3. Kondisi lingkungan sekitar titik pengambilan sampel di Kecamatan
Sekincau

Daerah pengambilan sampel kedua yaitu di Kecamatan Batu Brak yang berada
pada koordinat S : 5°01°27.54” dan E : 104°10°31.29 dengan elevasi + 810 m dpl
dan kemiringan lereng sekitar 20 %. Tanah pada lokasi pengamatan ke dua juga
merupakan daerah timbunan Tuffa Ranau yang sudah mengalami perkembangan
lanjut. Tanah di daerah ini dimanfaatkan untuk perkebunan kopi. Selain kopi,
vegetasi yang ada di daerah sekitar penelitian yaitu durian, manggis, dan rumput
teki. Kondisi wilayah di Kecamatan Batu Brak dapat di lihat pada Gambar 3.
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Gambar 4. Kondisi lingkungan sekitar titik pengambilan sampel di Kecamatan
Batu Brak
Daerah pengambilan sampel ketiga yaitu di Kecamatan Balik Bukit yang berada
pada koordinat S : 5°00°8.45 dan E : 104°02°5.37 dengan elevasi + 920 m dpl.
Tanah pada lokasi pengamatan ke tiga berada di tebing sehingga tidak
dimanfaatkan sebagai lahan pertanian. Lokasi ini merupakan lereng curam
dengan kemiringan lereng sebesar 25%. Vegetasi yang ada di daerah sekitar
penelitian yaitu rotan, bambu, jambu biji, alang-alang, dan kaliandra. Kondisi
wilayah di Kecamatan Balik Bukit dapat di lihat pada Gambar 4.

Gambar 5. Kondisi lingkungan sekitar titik pengambilan sampel di Kecamatan
Balik Bukit

Supriatin dam Salam (2020) telah laporkan sifat fisik dan kimia tanah sebagai

berikut. Karakteristik tekstur tanah Tufa Ranau khususnya pada tanah Sekincau

dan Batu Brak menunjukkan kategori lempung berliat, sedangkan pada tanah

Balik Bukit menunjukkan kategori lempung. Sedangkan sifat kimia tanah Tufa

Ranau pada masing-masing sampel yaitu pada tanah Sekincau dan Balik Bukit pH
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tanah bersifat masam, sedangkan pH pada tanah Batu Brak bersifat agak masam.
Kandungan C-organik pada tanah Sekincau, Batu Brak dan Balik Bukit
menunjukkan kandungan C-organik rendah. Kandungan P-tersedia dan Caqq [ada
semua sampel tanah menunjukkan nilai yang sangat rendah. Nilai KTK pada
tanah Sekincau dan Batu Brak menunjukkan nilai yang rendah, sedangkan pada
tanah Balik Bukit menunjukkan nilai KTK yang sedang. Kandungan Fe pada
tanah Sekincau dan Batu Brak meunjukkan nilai yang sedang, namun pada sampel
tanah Balik Bukit menunjukkan nilai Fe yang tinggi yaitu 35,95 mg kg
(Supriatin dan Salam 2020).

Analisis Laboratorium

Alat-alat laboratorium yang digunakan pada penelitian ini adalah
Spectrophotometer tipe HALO VI1S-10 VISIBLE SPECTROPHOTOMETER,
neraca analitik tipe KERNALS : max=250 g; d=0.1 mg, oven tanah tipe
INNOTECH BJPX-Summer, sentrifuse tipe Hemle Z 366, ayakan (2 mm), gelas
piala (100 ml, 250 ml, dan 500 ml), pipet takar (1 ml, 10 ml, dan 20 ml), labu ukur
(50 ml, 250 ml, 500 ml, dan 1 L), nampan, Erlenmeyer (250 ml dan 500 ml),
kertas label, tabung reaksi, kuvet, kertas saring, spatula, botol semprot, botol
penampung larutan, pengaduk, corong, gelas ukur (10, 25, 50, dan 100 ml),

alumunium foil, dan stopwatch.

Bahan kimia yang digunakan dalam analisis sampel tanah di laboratorium yaitu
CaCl> 1 N, Ammonium Molibdat, Asam Askorbat, KH2PO4, Larutan Standar P
1000 ppm, Asam Sulfat, Antimonil Kalium Tartat dan Aquades.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang dilakukan di
laboratorium. Analisis jerapan fosfor dilakukan dengan menggunakan Model
Isotermik Langmuir pada tanah Tufa Ranau dengan 3 (tiga) sampel yaitu
Sekincau, Batu Brak, dan Padang Cahaya (Balik Bukit). Parameter Isotermik

Langmuir ini guna untuk mengetahui jerapan maksimum (Xmax) dan relatif energi
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ikatan fosfor (KL) di dalam tanah. Sedangkan pengolahan data dilakukan
menggunakan Microsoft excel. Kemudian dilakukan Uji Studen-t untuk melihat
perbedaan masing-masing jerapan maksimum fosfor dan dan relatif energi ikatan
fosfor pada setiap perlakuan. Komponen utama yang diukur yaitu Isotermal
Langmuir jerapan fosfor dan komponen pendukungnya yaitu data karakteristik

fisik dan kimia tanah pada Tufa Ranau.

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
tersedia dalam jumlah yang cukup banyak (Yusran, 2010). Jerapan maksimum
dalam persamaan Parameter Isotermik Langmuir ini menunjukkan kemampuan
suatu tanah dalam menjerap atau mengikat unsur hara P di dalam larutan tanah
(koloid tanah). Sedangkan nilai relatif energi ikatan (K.) menggambarkan energi
ikatan unsur hara fosfor pada 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 slop garis,

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

Metode Penetapan Jerapan P
Pembuatan Larutan KH2PO4 ppm P dan Larutan CaClz 1M

Pembuatan larutan konsentrasi KH2PO4 1000 ppm dengan melarutkan 4,3931
gram KH2PO4 dengan aquades hingga 1000 ml. Sedangakan pembuatan larutan
CaCl2.2H20 1M memerlukan 147 gram CaCl,, kemudian dilarutkan dengan
aquades hingga 1000 ml.
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Pembuatan Larutan Seri

Larutan seri yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu O 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 CaCl, 1M sebanyak
10 ml dan tambahkan dengan aquades hingga 1000 ml. Lakukan kegiatan yang
sama hingga mencapai konsentrasi 1000 ppm P (Sari, 2015).

Penetapan Jerapan Fosfor Pada Tanah Tufa Ranau Parameter Isotermik
Langmuir

Sampel tanah Tufa Ranau yaitu Sekincau, Batu Brak, dan Balik Bukit ditimbang 3
gram dan dimasukkan ke dalam botol kocok, kemudian sampel tanah ditambahkan
30 ml larutan seri, yaitu 0, 10, 25, 50, 100, dan 200 ppm P. 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) dideteksi secara kalorimeter menggunakan
spektrophotometer dengan panjang gelombang 720 nm. Sedangkan fosfor yang
yang terjerap di dalam tanah merupakan selisih konsentrasi larutan fosfor yang
diberikan dengan fosfor dikeseimbangan (Carter dan Gregorich, 2008; Fiantis,
2004).



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dalam penelitian ini, maka dapat
disimpulkan bahwa sampel tanah di Balik Bukit dengan kondisi pelapukan bahan
induk yang rendah dan pengelolaan tanah tidak intensif menunjukkan nilai jerapan
maksimum (Xmax) lebih tinggi dibandingkan dengan tanah di Sekincau dan Batu
Brak yang telah mengalami pelapukan yang tinggi dan telah diolah secara intensif.
Tingginya nilai Xmax karena tanah di Balik Bukit memiliki kandungan Fe yang
tinggi yaitu sebesar 35,95 mg kg, dimana Fe merupakan salah satu penyebab
tingginya serapan P di dalam tanah. Sehingga membuat P lebih sulit tersedia bagi

tanaman.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan mengkorelasikan hasil data Isotermik
Langmuir sampel tanah Sekincau, Batu Brak, dan Balik Bukit dengan sampel
tanah lainnya yang juga berbahan dasar vulkanik baik pada tanah yang masih
minim pengelolaan maupun pada tanah yang sudah dilakukan pengelolaan secara

intensif.
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