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ABSTRAK

PERILAKU JERAPAN FOSFOR (P) TANAH, P TERANGKUT DAN
PRODUKSI KACANG HIJAU AKIBAT PERLAKUAN OLAH TANAH
DAN PEMUPUKAN PADA PERTANAMAN KACANG HIJAU (Vigna
radiata L.) DI GEDUNG MENENG PADA MUSIM TANAM
KE-ENAM

Oleh

Devi Ushliyana Fauzi

Tanah yang ada di Gedung Meneng umumnya didominasi oleh jenis tanah Ultisol
yang memiliki nilai pH berkisar antara 5-6,5, unsur hara rendah dan kandungan
bahan organik yang rendah. Rendahnya jumlah muatan negatif yang ada pada
koloid tanah Ultisol menyebabkan pH tanah menjadi rendah akibat koloid tanah
didominasi ion Al dan Fe sehingga tingkat jerapan P pada Ultisol menjadi tinggi.
Hal tersebut menyebabkan rendahnya ketersediaan P di dalam tanah yang mampu
mempengaruhi produksi suatu tanaman. Jerapan P dapat dikurangi dengan
intensifikasi lahan melalui pemberian bahan organik maupun anorganik serta
pengolahan tanah. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
perlakuan olah tanah dan pemupukan terhadap jumlah fosfor terangkut, produksi,
fosfor terangkut tanaman kacang hijau dan korelasi antara fosfor terangkut dengan
fosfor tersedia di Tanah Ultisol Gedung Meneng. Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial yang terdiri dari dua faktor
perlakuan. Faktor pertama yaitu sistem olah tanah (T) yang terdiri dari olah tanah
minimum (TO0) dan olah tanah intensif (T1). Faktor kedua adalah pemupukan (P)
yang terdiri dari tanpa pemberian pupuk (P0) dan aplikasi pemupukan (NPK 200
kg ha dan pupuk kandang kotoran ayam 1000 kg ha') (P1). Setiap perlakuan
diulang sebanyak 4 kali. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian pupuk
NPK 200 kg ha* dan pupuk kandang 1000 kg ha berpengaruh nyata terhadap
produksi kacang hijau, P-terangkut, C terpanen tanaman kacang hijau dan mampu
mengurangi jerapan maksimum P (Xmax). Selain itu, jerapan maksimum P (Xmax)
memiliki korelasi negatif dengan P-total, P-tersedia, P-terangkut, produksi serta
biomassa kering tanaman kacang hijau.

Kata Kunci: jerapan maksimum P (Xmax), kacang hijau, produksi, pupuk NPK.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kacang hijau merupakan salah satu tanaman palawija yang telah lama dikenal dan
dibudidayakan oleh masyarakat Indonesia untuk dikonsumsi sehari-hari. Kacang
hijau termasuk komoditas tanaman pangan yang sangat mudah untuk
dibudidayakan karena hanya dalam kurun waktu dua bulan, kacang hijau bisa
langsung panen dan juga bisa sebagai tanaman sela yang dapat tumbuh optimal
pada saat musim kering. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS)
selama 2018, secara nasional jumlah produksi kacang hijau mencapai 235.000
Mg, sedangkan jumlah kebutuhan secara nasional mencapai 304.000 Mg.
Sementara untuk Provinsi Lampung sendiri jumlah produksi berturut-turut dari
tahun 2014 hingga tahun 2019 adalah 2.352 Mg, 1.445 Mg,1.347 Mg, 1.265 Mg,
1.265 Mg dan 1.178 Mg (Kementrian Pertanian, 2019) sedangkan angka sasaran
kebutuhan tanaman kacang hijau di Provinsi Lampung pada 2019 adalah 1.344
Mg (Dinas Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi Lampung, 2019) sehingga
berdasarkan data tersebut dapat diketahui bahwa produksi kacang hijau dari tahun
ke tahun terus menurun yang nantinya dapat berdampak pada terganggunya

jumlah pemenuhan kebutuhan kacang hijau secara nasional.

Untuk itu, diperlukan perbaikan teknik budidaya kacang hijau untuk mencapai
tingkat produksi kacang hijau yang optimal. Hal yang dapat dilakukan yaitu

dengan intensikasi dan ekstensifikasi lahan. Ekstensifikasi lahan adalah



penambahan luas lahan yang digunakan untuk budidaya sebagai salah satu usaha
untuk meningkatkan produksi. Namun cara tersebut dinilai kurang efektif karena
lahan pertanian yang semakin terbatas. Sehingga perlu dilakukan intensifikasi
lahan yaitu pengoptimalan lahan budidaya yang dapat dilakukan dengan
pemberian pupuk, sistem olah tanah, serta pengendalian hama penyakit sebagai
upaya untuk meningkatkan produksi tanaman (Julaili, 2019). Pemupukan sendiri
dilakukan untuk meningkatkan dan mempertahankan kandungan unsur hara dalam
tanah yang sangat dibutuhkan bagi tanaman untuk mendorong pertumbuhan dan

meningkatkan produktivitas dari tanaman itu sendiri.

Tanah yang ada di Gedung Meneng umumnya didominasi oleh jenis tanah Ultisol
yang memiliki jerapan P tinggi sehingga menyebabkan rendahnya ketersediaan P
di dalam tanah yang mampu mempengaruhi produksi suatu tanaman (Prasetyo dan
Suriadikarta, 2006). Tingkat jerapan P yang tinggi pada Ultisol disebabkan karena
jumlah muatan negatif yang rendah di permukaan koloid tanah yang
menyebabkan pH tanah menjadi rendah sehingga koloid tanah didominasi oleh
ion Fe dan Al (Marcano dan McBride, 1989; Tan, 2008). Jerapan P dapat
dikurangi dengan pemberian bahan organik. Hal tersebut karena pada saat
dekomposisi bahan organik maka akan dihasilkan senyawa asam humat yang
mampu berperan dalam pelepasan pada Al dan Fe, sehingga P yang terjerap akan
tersedia (Herviyanti dkk., 2012). Lebih jelasnya, penurunan jerapan P akibat
pemberian bahan organik terjadi karena terbentuknya senyawa organo-metal
antara asam organik dengan ion logam seperti Al, Fe dan Mn yang menjerap P
atau akibat pertukaran anion serta terjadinya persaingan antara asam organik
dengan P yang memperebutkan tapak pertukaran (Djuniwati dkk., 2012; Marsi
dan Sabaruddin, 2012; Yang dkk., 2013).

Penurunan jerapan P akibat perlakuan pupuk P dapat terjadi melalui pelepasan ion
hidroksil (OH-) dari pupuk yang dapat bersenyawa dengan kation Al dan Fe atau
melalui mekanisme jerapan H2PO4™ oleh hidrus oksida Al dan Fe (Tan, 1998).

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.

Selain penambahan bahan organik, kegiatan intensifikasi lahan yang dapat
dilakukan adalah kegiatan pengolahan tanah yang terdiri dari olah tanah minimum
dan olah tanah intensif. Sistem olah tanah minimum merupakan pengolahan tanah
yang dilakukan seperlunya disekitar lubang tanam dan pengendalian gulma secara
manual. Sedangkan sistem olah tanah intensif merupakan pengolahan tanah yang
dilakukan menggunakan alat, biasanya dilakukan pencangkulan sedalam 15-20

cm.

1.2 Tujuan Penelitian

Berdasarkan identifikasi dan perumusan masalah, maka tujuan penelitian ini

adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui pengaruh perlakuan olah tanah dan pemupukan terhadap jumlah
fosfor terangkut dan produksi tanaman kacang hijau di Tanah Ultisol Gedung
Meneng.

2. Mengetahui pengaruh olah tanah dan pemupukan terhadap fosfor terangkut
pada pertanaman kacang hijau di Tanah Ultisol Gedung Meneng.

3. Mengetahui korelasi jerapan fosfor dengan fosfor tersedia di Tanah Ultisol
Gedung Meneng.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas maka dari penelitian ini dapat dirumuskan sebagai
berikut:
1. Apakah perlakuan pemupukan dan olah tanah mampu menurunkan
kandungan jerapan fosfor dan meningkatkan kandungan fosfor tersedia di

dalam Tanah Ultisol Gedung Meneng?



2. Apakah jerapan fosfor berkorelasi dengan fosfor tersedia di Tanah Ultisol
Gedung Meneng?

3. Apakah perlakuan pemupukan dan olah tanah dapat meningkatkan fosfor
terangkut dan produksi tanaman kacang hijau di Tanah Ultisol Gedung
Meneng?

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). Tingginya kapasitas jerapan
fosfor diketahui disebabkan karena adanya kelarutan ion Al dan Fe yang tinggi
sehingga mengakibatkan tingginya kapasitas jerapan fosfor pada tanah Ultisol.
Tingginya kapasitas jerapan fosfor dapat dikurangi dengan penambahan bahan
organik ke dalam tanah yang dapat menghasilkan asam-asam organik yang
berfungsi untuk mengkhelat ion positif di dalam tanah (Guppy, dkk.,2005;
Ifansyah, 2013). Sehingga jerapan fosfor semakin rendah di dalam tanah yang
diakibatkan oleh pemberian bahan organik dapat meningkatkan produksi tanaman.

Olah tanah minimum dapat meningkatkan jerapan P dibanding olah tanah intensif
yang akan berpengaruh pada produktivitas tanaman. Hal ini disebabkan pada olah
tanah intensif akan menurunkan berat isi tanah sehingga tanah menjadi remah dan
porositas tanah meningkat. Akibatnya, infiltrasi meningkat, sistem perakaran
tanaman menjadi lebih baik dan penyerapan unsur hara oleh akar lebih optimal
dan tanaman dapat tumbuh dan memberi hasil yang lebih tinggi (Hadi dkk.,
2021). Bertambahnya jangkauan perakaran tanaman tentu akan bertambahnya
pula unsur hara yang bisa kontak dengan permukaan bulu-bulu akar yang
selanjutnya dapat diserap oleh akar tanaman. Sedangkan pada olah tanah
minimum tanaman cenderung lebih sulit dalam menjangkau air dan unsur hara
akibat dari tanah yang semakin padat sehingga bobot isi tanah juga semakin
meningkat karena tidak adanya aktivitas penggemburan tanah (Ariska, 2016)



Terhambatnya proses penyerapan unsur P dari media tanam melalui proses difusi
akibat olah tanah minimum menyebabkan jerapan P yang lebih tinggi dibanding
olah tanah intensif. Penyerpan unsur hara melaui proses difusi dapat terjadi
apabila pada daerah rhizosfir memiliki konsentrasi lebih rendah dari pada daerah
di luarnya, sehingga pergerakan unsur hara terjadi dari daerah luar rhizosfir
menuju daerah rhizosfir. Sehingga, dari peristiwa ini unsur hara yang tadinya
tidak kontak dengan akar menjadi bersinggungan dengan permukaan akar, untuk
selanjutnya penyerapan dapat dilakukan oleh akar tanaman. Menurut Satgada
(2017) dalam penelitiannya perlakuan tanpa pemupukan pada tanah ultisol
memiliki sedikit kandungan P pada permukaan koloid tanah, sehingga permukaan
koloid tanah pada perlakuan tanpa pemupukan dapat menjerap P dan mampu
memiliki nilai jerapan maksimum paling tinggi, hal ini diduga dapat disebabkan
oleh reaksi keseimbangan dalam tanah, tingginya kandungan Al dan Fe dalam
tanah, dan kurangnya bahan organik tanah. Rendahnya kandungan P pada larutan
tanah dibandingkan kandungan P disekitar perakaran menyebabkan gradient difusi

tanaman kecil.

Selain pengolahan tanah, perbaikan sifat fisik, kimia, dan biologi tanah dapat
dilakukan dengan cara pemupukan. Menurut hasil penelitian Sukmawati (2011)
pemupukan fosfor merupakan salah satu cara untuk mengelola tanah Ultisol, hal
ini dikarenakan tanah Ultisol memiliki kadar P yang rendah dan juga terdapat
unsur-unsur yang meretensi fosfat yang ditambahkan. Kekurangan unsur hara P
di tanah Ultisol sendiri dapat disebabkan oleh kandungan unsur hara P yang
berasal dari bahan induk yang memang sudah rendah atau dapat juga disebabkan
oleh kandungan unsur hara P yang tinggi tetapi tidak dapat tersedia oleh tanaman

karena dijerap oleh unsur lain seperti Al dan Fe.

Pengaplikasian pupuk kandang pada penelitian yang telah dilakukan oleh
Hasibuan, dkk., (2014) terbukti berpengaruh nyata dalam meningkatkan pH di
tanah ultisol karena mengandung humus (asam humat) dan karboksil serta fenol
yang mampu mengikat sumber kemasaman seperti Al dan Fe sehingga mampu

mengurangi kemasaman tanah. Akibat dari pH tanah yang meningkat nantinya



dapat mengoptimalisasi penyerapan unsur hara, termasuk unsur hara P. Hal
tersebut terjadi dikarenakan berkurangnya ion Al dan Fe yang ada di dalam tanah
sehingga pengikatan ion P di dalam tanah oleh Al dan Fe berkurang dan P

menjadi tersedia bagi tanaman.

A

, Slope 1/b

1/Kb

C/g

[
»

C (Konsentrasi P dalam larutan kesetimbangan)

Keterangan : L= Indeks jerapan P
q

C = Konsentrasi kesetimbangan P dalam larutan (mg P L™?)
K = Relatif energi ikatan

b = Jerapan maksimum (mg P kg?)

g = Jumlah P terjerap (mg P kg?)

Gambar 1. Hubungan antara nisbah konsentrasi ion dalam larutan (C) terhadap
fraksi ion teradsorpsi pada koloid tanah (C/q) dengan konsentrasi ion
tersebut dalam larutan tanah (C) dengan satu lapis adsorpsi.

Berdasarkan hasil penelitian Satgada, dkk., (2017) bahwa penambahan pupuk
NPK dan pupuk organonitrofos ke dalam tanah secara tunggal maupun
dikombinasikan mampu mengurangi kapasitas jerapan maksimum P dibandingkan
dengan tanah yang tidak diberi pupuk. Pada tanah Ultisol yang tidak diberi
perlakuan pupuk anorganik maupun pupuk organik dapat menjerap P lebih tinggi
dibandingkan dengan yang diberi perlakuan pupuk anorganik maupun pupuk
organik. Hal ini menunjukkan bahwa pada tanah Ultisol yang tidak diberi
perlakuan pupuk memiliki kandungan P yang lebih sedikit, sehingga dapat

menjerap P lebih tinggi dan mampu memiliki kapasitas jerapan maksimum P.

Hasil penelitian Satgada, dkk., (2018) menyebutkan bahwa pada perlakuan
pemberian pupuk anorganik dan pupuk organik memiliki P terangkut lebih tinggi

dibandingkan dengan yang perlakuan tanpa pemupukan. Hal ini sesuai dengan



penelitian Hossain, dkk., (2010) bahwa kandungan P di dalam tanaman memiliki
pengaruh yang nyata terhadap hasil produksi kering batang suatu tanaman.
Semakin rendah kandungan P yang terdapat di dalam tanaman, maka akan
semakin rendah juga produksi kering batang suatu tanaman yang dihasilkan,
begitupun sebaliknya semakin tinggi kandungan P yang ada di dalam tanaman,
maka akan semakin tinggi juga produksi kering batang suatu tanaman.
Sebagaimana yang disebutkan dalam penelitian Sari, dkk. (2017) bahwa
penambahan bahan organik di dalam tanah mampu meningkatkan pH,
ketersediaan P di dalam tanah, serapan hara P di dalam tanaman serta menurunkan
Al-dd dan Fe-tersedia pada tanah. Kurva persamaan langmuir dapat dilihat pada

gambar 1

1.5 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dijelaskan, maka untuk menjawab

rumusan masalah dinyatakan hipotesis sebagai berikut :

1. Perlakuan sistem olah tanah intensif dan pemupukan mampu meningkatkan
jumlah fosfor terangkut dan produksi pada tanaman.

2. Perlakuan olah tanah intensif yang dikombinasikan dengan pemupukan mampu
menurunkan jerapan fosfor.

3. Terdapat korelasi negatif jerapan fosfor dengan fosfor tersedia dan produksi

kacang hijau di tanah Ultisol Gedung Meneng yang diberi pupuk NPK.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kacang Hijau

Kacang hijau merupakan salah satu bahan pangan yang banyak dikonsumsi oleh
masyarakat luas selain beras. Karena penggunaannya dalam masyarakat tergolong
tinggi maka kacang hijau memiliki tingkat kebutuhan dan permintaan yang cukup
banyak. Menurut Kementrian Pertanian (2019), hasil rata-rata produksi kacang
hijau di dalam negeri pada tahun 2019 baru mencapai 1.178 Mg, sedangkan
jumlah konsumsi kacang hijau di dalam negeri mencapai 240,4727 Mg. Angka
tersebut belum termasuk dalam jumlah permintaan kacang hijau yang diekspor
yaitu 35,8470 Mg sehingga pada tahun 2019 Indonesia masih harus mengimpor

kacang hijau sebanyak 80,4807 Mg untuk memenuhi permintaan pasar tersebut.

Banyaknya permintaan kacang hijau disebabkan adanya kecenderungan
meningkatnya kebutuhan untuk memenuhi konsumsi langsung dan untuk
memenuhi pasokan bahan baku industri. Namun, tanaman ini masih kurang
mendapatkan perhatian petani untuk dibudidayakan. Permasalahan dalam
pengelolaan tanaman kacang hijau di tingkat petani antara lain produktivitas
masih rendah. Salah satu penyebab rendahnya produktivitas kacang hijau yaitu
terkait produktivitas lahan yang digunakan oleh petani belum optimal. Di
Indonesia sendiri terutama Lampung, lahan yang umumnya digunakan didominasi
oleh jenis tanah ultisol yang merupakan jenis tanah yang mengalami
perkembangan tingkat lanjut dan memiliki beberapa masalah terkait kesuburan

tanahnya



2.2 Penjerapan dan Ketersediaan Fosfor pada Tanah Ultisol

Ultisol merupakan tanah mineral masam yang didominasi oleh mineral kaolinit,
oksida besi dan alumunium. Kekahatan P, fiksasi P yang tinggi dan keracunan Al,
Mn, kadang juga keracunan Fe merupakan masalah utama yang terjadi di Ultisol.
Kekahatan P dapat terjadi karena unsur-unsur tersebut terikat sangat kuat pada
mineral liat tipe 1:1 dan oksida Al serta Fe, ataupun pada reaksi yang terjadi
antara P dan Al akibat sifat masam dari ultisol, sehingga unsur P menjadi tidak
tersedia bagi tanaman (Hairiah dkk., 2000). Secara umum Ultisol memiliki nilai
pH yang rendah dan bahan organik rendah sehingga mengandung ion AI**, Fe®*,
dan Mn?* terlarut dan tertukar dalam jumlah yang banyak. Sehingga fosfor yang
diberikan nantinya sebagian besar difiksasi oleh ion AI**, Fe**, dan Mn?* yang ada

di koloid tanah. Hal ini disebut dengan koadsorpsi (Kusumastuti, 2017).

Fosfor merupakan unsur hara esensial makro yang fungsinya tidak dapat
digantikan oleh unsur hara lainnya. Sehingga diperlukan unsur hara P yang cukup
agar tanaman dapat tumbuh secara optimal. Ketersediaan fosfor pada tanah
disebabkan karena proses absorpsi oleh tanaman dan jasad renik. Fosfor terbagi
menjadi dua kelompok yaitu P-organik dan P-anorganik. Ketersediaan P-
anorganik dipengauhi oleh pH tanah, jumlah dan tingkat dekomposisi bahan
organik serta kegiatan mikroorganisme dalam tanah (Lal, 2002). Ketersediaan P-
organik di dalam tanah lebih banyak jumlahnya dibandingkan dengan P-
anorganik dimana sekitar 10% bentuknya terdapat dalam mikroorganisme
(Winarso0,2005). Akibat terbentuk dari senyawa yang berasal dari tanaman dan
mikroorganisme, P-organik cenderung sukar larut. Sementara itu, definisi dari P-
tersedia ialah P tanah yang dapat terekstraksi dan larut dalam air atau asam sitrat.
Sehingga P-organik harus terlebih dahulu terdekomposisi menjadi anorganik

dengan pengaruh dari CO..

Dalam tanah, P akan tersedia secara maksimum dalam kisaran pH 5,5 sampai 7,0
apabila nilai pH berada diatas atau dibawah niali tersebut maka kandungan P akan

berkurang. Pada tanah masam, bentuk P tersedia dalam ion H.PO4™ sedangkan
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pada tanah netral HPO4> (Agbenin dan Raij, 2001). Menurut Wijaya (2011), P
yang tersedia di dalam tanah dan mampu terserap tanaman hanya berkisar 0,1%-
1% sedangkan sisanya terjerap dan terimmobilisasi. pH merupakan faktor utama
yang mempengaruhi ketersediaan fosfor. Selain pH, ketersediaan oksigen di
dalam tanah (aerasi), temperatur, bahan organik dan unsur hara lainnya juga
memegang peran dalam mempengaruhi ketersediaan fosfor dalam tanah.
Ketersediaan P di dalam tanah apabila dibandingkan dengan unsur hara lainnya
cenderung rendah. Pada tanah masam seperti Ultisol yang memiliki kandungan
AP Fe**, dan Mn?" yang tinggi, P mudah terjerap oleh unsur-unsur tersebut

sehingga tanah akan mengalami kekahatan P.

2.3 Pengolahan Tanah

Pengolahan tanah adalah salah satu kegiatan persiapan lahan (land preparation)
yang bertujuan untuk menciptakan kondisi lingkungan yang sesuai untuk
pertumbuhan tanaman. Pengolahan tanah sangat diperlukan di dalam budidaya
tanaman yang menggunakan media tanam tanah. Pengolahan tanah secara
signifikan dapat mempengaruhi kerentanan tanah terhadap erosi yang dapat
mempercepat dan memperbesar laju erosi. Pengolahan tanah dapat merubah
struktur tanah yang mengakibatkan peningkatan ketahanan tanah terhadap
penetrasi gerakan vertikal air tanah atau yang lebih sering disebut daya infiltrasi
tanah (Nanda, dkk., 2016). Pengolahan tanah sangat penting peranannya bagi
pertumbuhan tanaman karena tanah merupakan media tumbuh dan tempat
menyerap unsur hara dan air di dalamnya. Oleh karena itu struktur tanah, drainase

dan aerasi yang baik sangat menunjang pertumbuhan tanaman (Darmawati, 2012).

Pengolahan tanah sendiri terbagi menjadi dua yaitu olah tanah minimum dan olah
tanah intensif. Olah tanah minimum atau olah tanah terbatas ialah olah tanah
secukupnya dengan mempertahankan sisa tanaman terdahulu masih ada di atas
permukaan lahan tersebut. Mulsa dapat meminimalkan kerugian akibat radiasi
matahari dengan pengelolaan iklim mikro. Mulsa dari bahan organik mempunyai

keuntungan ialah dapat diperoleh secara mudah, dapat mengoptimalkan suhu
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tanah, menekan erosi, menekan gulma dan dapat menambah bahan organik tanah
(Prasetyo, dkk., 2014). Sedangkan olah tanah konvensional atau intensif
merupakan sistem olah tanah yang dilakukan sebanyak dua kali untuk
menggemburkan tanah agar akar tanaman dapat tumbuh dengan baik serta
permukaan tanah yang bersih tanpa ada gulma (Ratnawati, 2016). Pada
pengolahan tanah intensif, tanah diolah beberapa kali baik menggunakan alat
tradisional seperti cangkul maupun dengan bajak singkal. Pada sistem olah tanah
intensif (OTI), permukaan tanah dibersihkan dari rerumputan dan mulsa, serta
lapisan olah tanah dibuat menjadi gembur agar perakaran tanaman dapat
berkembang dengan baik (Siregar, 2017).

2.4 Pengaruh Pemupukan dan Pengolahan Tanah terhadap Jerapan dan
Ketersediaan Fosfor

Menurut Lopez-Hernandez dan Burnham (1974), semakin rendah nilai pH tanah,
maka semakin tinggi jerapan maksimum (Xmax) ion P sehingga ketersediaan unsur
hara P di dalam tanah menjadi rendah. Sedangkan menurut Ifansyah (2013)
menurunnya kandungan unsur hara P disebabkan oleh meningkatnya kelarutan ion
Al dan Fe di dalam tanah karena kandungan bahan organik yang rendah. Menurut
Lumbanraja (2012), penjerapan ion P biasanya terjadi akibat adanya ikatan ion P
dengan mineral oksida-hidroksida Al dan Fe di dalam larutan tanah yang memiliki
reaksi kimia sebagai berikut :

AP+ HPOs +2H,0 —  2H' +AI(OH)2H2PO4

Fe* +HPOs +2H,0  —  2H* + Fe(OH)2H2PO4

Hal ini menyebabkan ketersediaan fosfor di dalam tanah menjadi rendah
dikarenakan proses penjerapan Al-P dan Fe-P yang tinggi. Menurut Sari, dkk.,
(2015), untuk mengatasi pH tanah Ultisol yang cenderung masam dapat dilakukan
penambahan bahan organik yang nantinya dapat meningkatkan kandungan P-

tersedia di dalam tanah, serta menurunkan jerapan fosfor pada koloid tanah.

Berdasarkan hasil penelitian Satgada, dkk., (2017), bahwa penambahan pupuk

NPK dan pupuk organonitrofos ke dalam tanah secara tunggal maupun
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dikombinasikan mampu mengurangi kapasitas jerapan maksimum P dibandingkan
dengan tanah yang tidak diberi pupuk. Pada tanah Ultisol yang tidak diberi
perlakuan pupuk anorganik maupun pupuk organik dapat menjerap P lebih tinggi
dibandingkan dengan yang diberi perlakuan pupuk anorganik maupun pupuk
organik. Hal ini menunjukkan bahwa pada tanah Ultisol yang tidak diberi
perlakuan pupuk memiliki kandungan P yang lebih sedikit, sehingga dapat

menjerap P lebih tinggi dan mampu memiliki kapasitas jerapan maksimum P.

Hal ini disebabkan oleh adanya ion-ion seperti Al dan Fe pada permukaan koloid
tanah, reaksi keseimbangan dalam tanah, dan rendahnya bahan organik yang ada
di dalam tanah. Hal ini sesuai dengan Lumbanraja, dkk., (2016), bahwa tanah
Ultisol yang tidak diberi penambahan bahan organik maupun pupuk anorganik
memiliki jerapan maksimum hingga 4,926 mg P kg™ yang diakibatkan oleh
tingginya kandungan ion Fe dan dapat diatasi dengan cara penambahan bahan

organik.

Penelitian ini nantinya akan menggunakan Parameter Isotermal Langmuir untuk
memperoleh jerapan maksimum energi ikatan relatif fosfor di tanah. Metode ini
bertujuan untuk pemisahan tanah dari larutan dengan mudah sehingga nantinya
untuk analisis menghasilkan jerapan fosfor dapat tersedia dalam jumlah yang
cukup banyak (Yusran, 2010). Melalui tingkat konsentrasi fosfor di tanah yang
diperoleh maka nantinya dapat diketahui jumah jerapan maksimum fosfor.
Sedangkan untuk mengetahui energi ikatan fosfor yang ada pada koloid tanah
dapat diketahui dengan parameter isotermik Langmuir yaitu melalui nilai relatif
energi ikatan fosfor (Mirna, dkk., 2006). Sehingga dari uraian tersebut maka akan
dapat ditentukan nilai jerapan unsur hara P yang berada pada koloid tanah

sehingga akan diperoleh nilai jerapan maksimum dan relatif energi ikatan.



I11. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

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 mdpl di lahan pertanaman kacang hijau, pada bulan September
2020 hingga Oktober 2021 . Lokasi ini merupakan lahan penelitian jangka
panjang yang telah digunakan selama lima musim tanam dengan komoditas
tanaman jagung dan kacang hijau yang dirotasikan secara bergilir tiap musim
tanamnya, sehingga pada musim tanam yang keenam ini lokasi tersebut ditanami

dengan kacang hijau.

Sedangkan untuk analisis unsur hara dan percobaan Langmuir P dilakukan di
Laboratorium IImu Tanah, Jurusan llmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas
Lampung. Penelitian ini merupakan penelitian jangka panjang yang telah
dilaksanakan sejak tahun 2016 dimana musim tanam yang pertama (Desember
2016—Februari 2017) ditanami komoditas jagung, pada musim tanam ke dua
(April-Juni 2017) ditanami komoditas kacang hijau, musim tanam ketiga
(Februari-Juni 2018) ditanami komoditas jagung, musim tanam keempat
(September-Desember 2018) ditanami komoditas kacang hijau, musim tanam
kelima (Oktober 2019-Januari 2020) ditanami jagung sehingga pada musim tanam

keenam ini dilakukan rotasi tanaman dengan menanam komoditas kacang hijau.
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3.2. Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkul, gunting, arit, koret,
kamera, kalkulator, meteran, selang air, alat tulis, timbangan, ember, cawan
porselin, labu ukur, tabung reaksi, botol timbang, pipet, botol sentrifuse, wadah
contoh, kertas saring, erlenmeyer, desikator, spectronic 20, shaker, pH meter,
necara analitik, oven, plastik, paper bag, golok, dan label. Sedangkan bahan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah benih kacang hijau varian Vima-2, pupuk
majemuk NPK (15-15-15), pupuk kandang, sampel tanaman, sampel tanah dan
bahan-bahan kimia yang digunakan untuk analisis kandungan fosfor pada

tanaman dan percobaan Langmuir P.

3.3. Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) dengan dua faktor yaitu faktor yang pertama merupakan sistem olah tanah
(T) yang terdiri dari olah tanah minimum (TO) dan olah tanah intensif (T1),
sedangkan faktor yang kedua adalah pemupukan (P) yang terdiri dari tanpa
pemupukan (P0) dan aplikasi pemupukan (P1). Tiap perlakuan diulang sebanyak
4 kali sehingga diperoleh 16 satuan percobaan. Kombinasi perlakuan sistem olah

tanah dan pemupukan yang dilakukan adalah sebagai berikut :

a. TOPO : Olah tanah minimum + tanpa pemupukan

b. TOP1: Olah tanah minimum + aplikasi pupuk (NPK 200 kg ha
+ 1000 kg ha pupuk kandang)

c. T1PO : Olah tanah intensif + tanpa pemupukan

d. T1P1 : Olah tanah intensif + aplikasi pupuk (NPK 200 kg ha* +

1000 kg ha* pupuk kandang)
e. U :Ulangan
Keterangan: Pupuk NPK; 15% N, 15% P.0Os, 15% K>0
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Berikut merupakan denah satuan percobaan yang dapat dilihat pada Gambar 2.

25m | ppak ] Blok 2
f’—_\
TOPOU1 TOP1U1 T1POU2 T1P1U2 } 25m
T1P1U1 T1POU1 TOPOU? TOP1U?2
TOP1U3 TOPOU3 T1P1U4 T1POU4
} 07m

T1POU3 T1P1U3 TOP1U4 TOPOU4

Elok 3 Elok 4

Gambar 2. Denah Petak Perlakuan

3.4. Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pembuatan Plot Percobaan

Tanah diolah dengan menggunakan cangkul yang dibuat 16 petak perlakuan
dengan ukuran petak 2,5 m x 2,5 m dan jarak antar petak 70 cm. Untuk olah
tanah minimum pengolahan tanah hanya dilakukan sebatas pembersihan gulma
dan pengembalian bahan organik sedangkan untuk pengolahan tanah intensif
dilakukan hingga 15-20 cm kedalaman tanah dan gulma yang ada di petak

tersebut dikeluarkan.

3.4.2 Pengolahan Tanah

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan dua sistem olah tanah, yaitu olah

tanah minimum (minimum tillage) dan olah tanah intensif (intensive tillage). Pada

petak olah tanah minimum tanah diolah seminimum mungkin yaitu hanya
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dilakukan pembersihan gulma dan sisa tanaman. Gulma dan sisa tanaman
tersebut kemudian dikembalikan lagi ke petakan lahan. Pada petak olah tanah
intensif, tanah diolah secara intensif atau sempurna dengan cara gulma

dibersihkan kemudian gulma tersebut dikeluarkan dari petakan lahan.

3.4.3 Penanaman Benih Kacang Hijau

Penanaman benih kacang hijau yang ditanam merupakan varietas kacang hijau
Vima-2. Penanaman ini dilakukan dengan cara memasukkan empat benih pada

masing-masing lubang tanam dengan jarak tanam yaitu 60x15 cm.

3.4.4 Pengaplikasian Pupuk

Pengaplikasian pupuk dilakukan sesuai dengan perlakuan yang telah dilakukan
dimana untuk pupuk organik berupa pupuk kandang diaplikasikan pada saat
penanaman sedangkan untuk pupuk anorganik atau kimia diaplikasikan pada masa
vegetatif tanaman atau 7 HST. Pupuk kimia yang digunakan adalah NPK Mutiara
16-16-16. Pengaplikasian pupuk dilakukan dengan cara dilarik dengan jarak +10
cm tanaman, lalu disebar pada larikan tersebut.

3.4.5 Penyiraman

Penyiraman tanaman kacang hijau dilakukan setiap hari pada pagi dan sore hari
kecuali saat hujan maka tidak dilakukan penyiraman. Penyiraman dilakukan
menggunakan selang yang disambungkan langsung pada keran yang ada pada

lahan.

3.4.6 Penjarangan

Penjarangan dilakukan pada saat tanaman berumur 7 HST, sehingga tersisa dua

tanaman sehat di tiap lubang. Penjarangan dilakukan dengan cara memotong
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bagian batang bawah tanaman yang tepat berada di permukaan tanah dengan

menggunakan gunting.

3.4.7 Pemanenan

Tanaman kacang hijau dipanen setelah berusia 60-70 hari setelah tanam untuk
memastikan benar-benar kering. Kacang hijau yang siap panen memiliki ciri-ciri :

polongnya kering dan mudah pecah serta berwarna hitam.

3.4.8 Penentuan Contoh Tanaman

Contoh tanaman pada setiap plot percobaan ditentukan secara acak dengan jumlah

sampel tanaman kacang hijau di setiap plot yaitu 5 sempel tanaman kacang hijau.

3.4.9 Pengamatan Parameter Lapangan

3.4.9.1 Bobot Berangkasan Segar

Bobot brangkasan segar pada tanaman kacang hijau ditentukan dari tiap plot
percobaan diambil 5 sampel tanaman. Polong yang telah siap panen diambil dan
dipisahkan kulit polong dari bijinya, serta disiapkan juga batang dan daun
tanaman kacang hijau untuk diidentifikasi. Setelah itu ditimbang bobot total kulit

polong, biji, brangkasan.

3.4.9.2 Bobot Berangkasan Kering

Berangkasan tanaman kacang hijau dikeringovenkan pada suhu 70°C selama 48
jam, apabila akan dilakukan analisis tanaman maka tanaman akan diabukan.
Setelah contoh tanaman selesai dikeringovenkan, maka langsung ditimbang bobot

berangkasan kering dari contoh tanaman kacang hijau tersebut.
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3.5 Percobaan Laboratorium
3.5.1 Analisis Tanah

Analisis tanah dilakukan dengan cara pengambilan contoh tanah sebelum tanam
dan contoh tanah sesudah panen. Tiap petak diambil 3 titik secara acak
menggunakan bor belgi, lalu dikompositkan berdasarkan perlakuan. Kedalaman
contah tanah yang diambil adalah 0 sampai 10 cm dan 10 sampai 20 cm. Analisis
yang dilakukan adalah P-tersedia (Metode Bray 1), P-total (Metode HCI 25%),
Nitrogen total (Metode Kjeldahl), Kalium dapat ditukar (Metode 1N NH4Oac pH
7) (Thom dan Utomo, 1991).

3.5.2 Analisis Tanaman

Analisis tanaman dilakukan setelah tanaman kacang hijau selesai dipanen pada
umur 2 bulan dengan menganalisis fosfor terangkut pada contoh tanaman pada
setiap plot percobaan. Bagian tanaman yang diambil untuk dianalisis adalah
batang dan daun. Kemudian batang dan daun tanaman tersebut dimasukkan ke
dalam oven. Bagian tanaman yang akan dianalisis diabukan. Kemudian
dilakukan analisis tanaman untuk menentukan kadar unsur hara fosfor yang

terkandung di dalam tanaman tersebut (Thom dan Utomo, 1991).

3.5.3. Model Isotermik Langmuir

Penetapan jerapan P dilakukan dengan pendekatan model Langmuir. Prosedur ini
disadur dari (Sari, 2015; Carter dan Gregorich, 2008) yang memiliki modifikasi
pada pembuatan larutan seri P sehingga pada percobaan ini menggunakan sampel

tanah yang telah dijelaskan pada sub-bab 3.5.1.
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3.5.3.1. Pembuatan Larutan Standar 100 mg P L!

Larutkan 0,43931 g KH2PO4 dengan aquades ke dalam labu ukur berukuran 1.000

ml hingga tanda batas.

3.5.3.2 Pembuatan Larutan Standar 0 —2,5mgP L*

Dari larutan standar 100 mg P L* dibuat larutan standar 25 mg P L* dengan
mengambil 25 ml larutan standar 100 mg P L lalu diencerkan menggunakan
aquades hingga volume 100 ml. Pembuatan larutan standar 0,5 mg P L yaitu
dengan cara memasukkan 2 ml larutan standar 25 mg P L ke dalam labu ukur
berukuran 100 ml kemudian ditambahkan aquades hingga tanda batas. Lakukan

hal yang sama pada konsentrasi larutan P yang lain hingga 2,5 mg P L (Tabel 1).

Tabel 1. Larutan StandarP0—-2,5mg P L.

Konsentrasi Larutan Volume
Standar 25 mg P L* standar Volume Akhir
MgPLY Ml
0 0 100
05 2 100
1 4 100
15 6 100
2 8 100
25 10 100

3.5.3.3. Pembuatan Larutan KH2POs dan Larutan CaClz 1N

Pembuatan larutan konsentrasi KH2PO4 1000 ppm P dilakukan dengan
melarutkan 4,3931 g KH2PO4 dengan aquades hingga 1000 ml. Sedangkan
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pembuatan larutan CaCl,.2H>0 1N memerlukan 111 gram CaCl,, kemudian
dilarutkan dengan aquades hingga 700 ml, selanjutnya kocok dan ditambahkan

aquades hingga volume akhir sampai 1 L.

3.5.3.4. 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 10 ppm P dengan memasukkan 10 ml larutan KH2PO4 1000 ppm P ke dalam
labu ukur berukuran 1000 ml, kemudian tambahkan larutan CaCl, 1N sebanyak
10 ml dan tambahkan dengan aquades hingga volume akhir 1000 ml. Lakukan

kegiatan yang sama hingga mencapai konsentrasi 200 ppm P.

3.5.3.5. Penetapan Jerapan Fosfor pada Tanah dengan Metode Isotermik
Langmuir

Metode ini dilakukan dengan cara 5 contoh tanah kering udara dari sub-soil dan
top-soil dengan masing-masing seberat 1 kg dan diberi pupuk sesuai dengan dosis
NPK 400 kg ha + Urea 200 kg ha* + kompos 1 Mg ha* pada perlakuan
pemupukan. Contoh tanah dari masing-masing perlakuan ditimbang 2 gram dan
dimasukkan ke dalam botol sentrifusi, kemudian contoh tanah ditambahkan 10 ml
larutan seri KH2PO4 yang sebelumnya telah diuji konsentrasi P-ya dalam 10
mmol/L CaCl,. Suspensi contoh tanah dikocok dengan menggunakan shaker
selama 2 jam dengan kecepatan 500 rpm. Setelah itu, suspensi contoh tanah
disentrifuse dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 menit, kemudian ekstrak
jernih digunakan untuk pengukuran fosfor.

Setelah itu, penetapan P dilakukan dengan memindahkan 5 ml filtrate ke dalam
sebuah tabung reaksi yang kemudian ditambahkan dengan 10 ml larutan kerja dan
diaduk. Setelah itu, fosfor yang terlihat pada supernatan (larutan tanah) dideteksi
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 yang terekstrak pada

supernatan (larutan tanah) (Carter dan Gregorich, 2008).

3.5.3.6. Analisis Jerapan Fosfor Tanah dengan Parameter Isotermik
Langmuir

Jerapan P tanah dapat dianalisis dengan menggunakan parameter isotermik

Langmuir dengan persamaan sebagai berikut :

c 1 1
q_ = B + > C (1)
Dimana : = Indeks jerapan P

c
a
C = Konsentrasi kesetimbangan P dalam larutan (mg P L)
K = Relatif energi ikatan

b = Jerapan maksimum (mg P kg?)

g = Jumlah P terjerap (mg P kg™?)

Jerapan P tanah didapatkan dari selisih antara konsentrasi P awal dengan
konsentrasi P dalam larutan kesetimbangan. Berdasarkan konsentrasi P larutan
kesetimbangan (C) dan jerapan P yang diperoleh (q) dari masing-masing
perlakuan dapat dihitung jerapan maksimum P (b) dan konstanta relatif energi
ikatan P (K) dari tapak jerapan. Parameter isotermik Langmuir didapatkan
dengan cara memplotkan nilai C pada sumbu x dan nilai indeks jerapan P pada
sumbu y. Selanjutnya kurva linier jerapan Langmuir dibuat dengan cara
memplotkan C/q pada sumbu y dan C pada sumbu x. Selain itu, penetapan
jerapan maksimum (b) dan konsentrasi relatif energi ikatan (K) dapat pula

ditentukan dengan menggunakan persamaan regresi linier y = r + sx.

Maka berdasarkan rumus (1), nilai jerapan maksimum P (b) dapat dicari dengan

menggunakan persamaan regresi linier, sebagai berikut :

b= 2

21
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Sedangkan untuk nilai relatif energi ikatan (K) dapat dicari dengan menggunakan

persamaan regresi linier sebagai berikut :
1

—=r

Kb

K== 3)

3.6. Analisis Data
3.6.1 Uji F (Analisis Ragam)

Homogenitas ragam produksi kering tanaman dan P-terangkut pada tanaman
kacang hijau diuji dengan menggunakan uji Bartlet dan aditivitas diuji dengan
menggunakan uji Tukey. Selanjutnya dilakukan Analisis Ragam dan perbedaan
nilai rata-rata perlakuan yang memenuhi asumsi diuji dengan uji BNT (Beda
Nyata Terkecil) (Susilo, 2013).

3.6.2. Uji Student-t

Uji Student-t pada taraf nyata 5 % dilakukan untuk melihat perbedaan antara
masing-masing jerapan maksimum fosfor di dalam tanah pada setiap perlakuan
dan masing-masing relatif energi jerapan fosfor (k) dan jerapan maksimum (b) di
dalam tanah pada setiap perlakuan yang menggunakaan model isotermik

Langmuir.

3.6.3. Uji Korelasi

Uji korelasi dilakukan untuk melihat hubungan perilaku hara fosfor, yaitu P-
Tersedia, P-Total, dan P-Terangkut dengan produksi kering biji polong dan



23

brangkasan tanaman kacang hijau, kemudian jerapan maksimum (Xmax) dan relatif
energi jerapan fosfor (KL) dengan P-Tersedia, P-Total, P-Terangkut dan produksi

kering biji, polong dan brangkasan tanaman kacang hijau.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dalam penelitian ini, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Perlakuan olah tanah yang diberikan tidak berpengaruh nyata terhadap
produksi, tetapi perlakuan pemupukan yang diberikan (NPK majemuk 200
kg ha! dan 1000 kg ha™* pupuk kandang) berpengaruh nyata terhadap
bobot biji kering panen, bobot biji kering oven dan bobot biji kering 100
butir. Hal yang sama juga terjadi pada P-terangkut tanaman kacang hijau.

2. Perlakuan olah tanah intensif yang dikombinasikan dengan pemberian
pupuk NPK majemuk 200 kg ha* dan 1000 kg ha™* pupuk kandang
berpengaruh paling tinggi dalam menurunkan jerapan P di Tanah Ultisol
Gedung Meneng.

3. Jerapan Maksimum berkorelasi negatif dengan P-total, P-tersedia, P-
terangkut, produksi serta biomassa kering tanaman kacang hijau sehingga
semakin tinggi nilai jerapan maksimum dapat membuat nilai P-tersedia
dan P-total menjadi rendah yang mengakibatkan P-terangkut, produksi dan
biomassa kering tanaman kacang hijau juga menjadi rendah.

5.2 Saran
Perlu dilakukannya penelitian lanjutan dengan tanaman yang berbeda terkait

jerapan P menggunakan metode isotermik langmuir untuk mengetahui pengaruh

jangka panjang olah tanah dan pemupukan.
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