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ABSTRACT 

 

 

Relationship between Adsorption Behavior and Availability of 

Phosphorus (P) with P-Harvested by Corn Plants (Zea mays L.) due 

to the Effect of Tillage and Fertilization in Ultisol Soil of 

GedungMeneng, 3rd Planting Period 

 

 

 

By 

 

 

ANDIN ALVIMAIGAWATI 

 

 

One way to reduce P adsorption on Ultisol soil is by adding organic matter. This 

study aims to determine the effect of tillage and fertilization on maize biomass and 

P-harvested, maximum adsorption (Xmax), and relative phosphorus binding energy 

(KL) in the soil, and the correlation of maximum adsorption (Xmax), and the 

relative bond energy of phosphorus (KL) with available P, maize plant biomass, 

and P-harvested by maize plants. This study was designed using a randomized 

block design using two factors and 4 replications. The first factor is the tillage 

system which consists of minimum tillage and intensive tillage and the second 

factor is the application of fertilizer which consists of no fertilizer and with 

fertilizer. The data obtained will be analyzed through the homogeneity of variance 

test (Barlett test) and data additivity (Tukey test). The data were analyzed by 

analysis of variance and continued with the 5% BNT test. The relationship 

between maximum adsorption (Xmax), relative phosphorus binding energy (KL), 

and corn biomass was tested by correlation test. The results of this study showed 

that: (1) fertilizer application had a significant effect on increasing maize 

biomass, production, and P uptake, but tillage treatment had no significant effect 

on these variables.  The interaction between tillage and fertilization had a 

significant effect on the P uptake of stover and on the P uptake of seeds, but had 

no significant effect on the P uptake of cornhusks, (2) application of compound 

fertilizers on topsoil and subsoil had not been able to reduce maximum adsorption 

(Xmax) in the soil, and (3) maximum adsorption and relative phosphorus binding 

energy were not correlated with available phosphorus, biomass, and transported 

phosphorus in maize plants. 

 

Keywords: maximum adsorption (Xmax), tillage, fertilization, relative phosphorus 

binding energy (KL), ultisol soil. 
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DENGAN P-TERANGKUT OLEH TANAMAN JAGUNG (Zea mays L.) 

AKIBAT PENGARUH OLAH TANAH DAN PEMUPUKAN DI TANAH 

ULTISOL GEDUNG MENENG PERIODE TANAM KE-3 
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Salah satu cara yang dapat digunakan untuk menurunkan jerapan P pada tanah 

Ultisol yaitu dengan penambahan bahan organik.  Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh perlakuan olah tanah dan pemupukan terhadap biomassa 

dan P terangkut, jerapan maksimum (Xmax) dan relatif energi ikatan fosfor (KL) di 

dalam tanah, dan korelasi jerapan maksimum (Xmax) dan relatif energi ikatan 

fosfor (KL) dengan P tersedia, biomassa, dan P terangkut.  Penelitian ini dirancang 

menggunakan Rancangan Acak Kelompok menggunakan dua faktor dengan 4 

ulangan.  Faktor pertama yaitu sistem olah tanah dan faktor kedua yaitu aplikasi 

pupuk.  Data yang diperoleh dianalisis melalui uji homogenitas ragam (uji Barlett) 

dan aditivitas data (uji Tukey).  Data dianalisis dengan analisis ragam dan 

dilanjutkan dengan uji BNT 5%.  Hubungan antara jerapan maksimum (Xmax), 

relatif energi ikatan fosfor (KL), dan biomassa jagung diuji dengan uji korelasi.  

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa: (1) Pemberian pupuk berpengaruh nyata 

dalam meningkatkan biomassa dan produksi tanaman jagung, tetapi perlakuan 

olah tanah tidak berpengaruh nyata terhadap variabel tersebut.  Interaksi antara 

olah tanah dan pemupukan sangat berpengaruh nyata terhadap serapan P 

brangkasan dan serapan P biji, tetapi tidak berpengaruh nyata terhadap serapan P 

kelobot, (2) lapisan topsoil dan subsoil pemberian pupuk majemuk belum mampu 

mengurangi jerapan maksimum P (Xmax) yang berada di dalam tanah, tetapi sudah 

mampu mengurangi nilai KL yang terdapat di dalam tanah, dan (3) Jerapan 

maksimum dan relatif energi ikatan fosfor tidak berkorelasi terhadap fosfor 

tersedia, biomassa, dan fosfor terangkut pada tanaman jagung. 

 

Kata kunci: jerapan maksimum (Xmax), olah tanah, pemupukan, relatif energi 

ikatan fosfor (KL), tanah ultisol. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Tanah Ultisol dijumpai pada berbagai relief, mulai dari datar hingga bergunung, 

dan terbentuk dari bahan induk yang bersifat masam hingga basa.  Namun 

sebagian besar bahan induk tanah ini adalah batuan sedimen masam.  Tanah 

Ultisol mempunyai sebaran yang luas di Indonesia mencapai 45.794.000 ha atau 

sekitar 25% dari total luas daratan Indonesia.  Sebaran terluas terdapat di 

Kalimantan (21.938.000 ha), diikuti Sumatera (9.469.000 ha), Maluku dan Papua 

(8.859.000 ha), Sulawesi (4.303.000 ha), Jawa (1.172.000 ha), dan Nusa Tenggara 

(53.000 ha) (Subagyo dkk., 2004). 

 

 

Di dalam tanah Ultisol, kandungan mineral Al (hidro) oksida, Fe (hidro) oksida 

dan koloid liat didominasi oleh mineral kaolinit-gibbsit, gibbsite-goetit dan juga 

limonit. Konsekuensinya yaitu reaksi yang akan membentuk lebih banyak ion 

fosfat yang tidak larut. Akibatnya hanya sebagian kecil dari ion fosfat yang 

tinggal tersedia bagi tanaman (Utomo, dkk., 2016).  Hal ini dapat berpengaruh 

terhadap jerapan P.  Menurut Nursyamsi, dkk., (2003) jerapan P merupakan suatu 

keadaan dimana P yang terdapat di dalam larutan tanah akan bereaksi dengan 

koloid maupun mineral liat yang akan menyebabkan P menjadi tidak tersedia bagi 

tanaman.  Muatan negatif tanah dan semua gugus OH yang ada dalam tanah 

menyebabkan jerapan P menjadi rendah atau menolak terjadinya jerapan P.  Hal 

ini dikarenakan muatan negatif tanah memiliki struktur internal mineral liat 

aluminosilika yang mempunyai kelebihan muatan elektrik karena substitusi 

isomorfik Si
4+

 dan Al
3+

 dan gugus OH menyebabkan muatan tanah menjadi 

negatif pada saat pemberian bahan organik.   



2 
 

Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mengurangi jerapan P pada koloid 

tanah yaitu dengan penambahan bahan organik.  Menurut Bhatti, dkk., (1998), 

asam-asam organik sederhana seperti asam oksalat merupakan salah satu senyawa 

penting dalam proses pelepasan jerapan P.  Mekanisme asam oksalat dalam 

meningkatkan ketersediaan P adalah dengan menggantikan P yang terjerap 

melalui pertukaran ligan pada permukaan Al dan Fe oksida. Sedangkan dengan 

pemupukan P, maka ion P akan dijerap pada permukaan mineral oksida Fe dan Al 

atau oleh mineral liat.  Menurut Brady dan Weil (1999), bahwa pergantian ion 

OH
-
 dari hidrous Fe dan oksidaAl merupakan salah satu mekanisme yang penting 

dalam pertukaran anion.  Pada kondisi di tanah masam, muatan positif dapat 

berperan dalam pertukaran anion pada patahan mineral, terutama pada lapisan Al 

Oktahedral yaitu dengan munculnya gugus OH pada patahan kaolinit.  Pada 

kebanyakan tanah, H2PO4
—

merupakan salah satu anion yang banyak dijerap dan 

juga dapat ditahan oleh partikel tanah melalui reaksi penjerapan (adsorpsi). 

 

 

Berdasarkan penelitian Lumbanraja, dkk., (2018), bahwa kandungan P tersedia 

tertinggi terdapat pada perlakuan pemberian pupuk NPK yang dikombinasikan 

dengan pupuk organitrofos dengan dosis tertentu, sedangkan pada perlakuan tanpa 

pemupukan kandungan P tersedia rendah.  Hal ini sesuai dengan Bohn, dkk., 

(1985), bahwa semakin meningkatnya bahan organik yang berada di dalam tanah, 

maka populasi mikroba akan meningkat dan berperan dalam proses penyediaan 

unsur hara dan ketersedian Al dan Fe tersedia akan berkurang di dalam tanah. 

 

 

Upaya lain yang dapat dilakukan untuk memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi 

di dalam tanah yaitu dengan cara pengolahan tanah.  Pengolahan tanah bertujuan 

untuk memperbaiki kondisi tanah untuk penetrasi akar, infiltrasi air dan peredaran 

udara (aerasi), menyiapkan tanah untuk irigasi permukaan dan pengendalian hama 

serta menghilangkan sisa-sisa tumbuhan yang mengganggu pertumbuhan tanaman 

(Rizky, dkk., 2014).  Pada pengolahan tanah minimum, ketersediaan unsur hara 

akan lebih banyak dibandingkan pada pengolahan tanah konvensional atau 

intensif terutama unsur hara fosfor.  Hal ini karena pada pengolahan tanah 
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minimum, ketersediaan unsur hara P bisa didapatkan dari sisa-sisa tanaman yang 

telah disiangi dan kemudian dikembalikan ke lahan.  Sedangkan pada pengolahan 

tanah intensif, sisa-sisa tanaman dibuang sehingga ketersediaan unsur hara P di 

dalam tanah rendah.   

Oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk mengetahui hubungan perilaku 

jerapan dan ketersediaan fosfor dengan P-terangkut pada tanaman jagung akibat 

perlakuan olah tanah dan pemupukan di tanah Ultisol. 

Rumusan masalah dalam penelitian berdasarkan latar belakang yang ada adalah 

sebagai berikut: 

1. Apakah perlakuan olah tanah dan pemupukan dapat meningkatkan biomassa 

dan fosfor terangkut pada tanaman jagung? 

2. Apakah perlakuan olah tanah dan pemupukan berpengaruh terhadap jerapan 

maksimum dan relatif energi ikatan fosfor di dalam tanah? 

3. Apakah jerapan maksimum dan relatif energi ikatan fosfor berkorelasi dengan 

fosfor terangkut pada tanaman jagung dengan perlakuan olah tanah dan 

pemupukan? 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan identifikasi dan rumusan masalah yang telah disusun, maka tujuan 

dari dilakukannya penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh perlakuan olah tanah dan pemupukan terhadap biomassa 

dan fosfor terangkut pada tanaman jagung. 

2. Mengetahui pengaruh perlakuan olah tanah dan pemupukan terhadap jerapan 

maksimum (Xmax) dan relatif energi ikatan fosfor (KL) di dalam tanah. 

3. Mengetahui korelasi jerapan maksimum (Xmax) dan relatif energi ikatan fosfor 

(KL) dengan fosfor tersedia, biomassa, dan fosfor terangkut pada tanaman 

jagung akibat perlakuan olah tanah dan pemupukan. 
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1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Pengolahan tanah adalah salah satu kegiatan persiapan lahan (land preparation) 

yang bertujuan untuk menciptakan kondisi lingkungan yang sesuai untuk 

pertumbuhan tanaman.  Pengolahan tanah ditujukan untuk memperbaiki daerah 

perakaran tanaman, kelembaban dan aerasi tanah, memperbesar kapasitas infiltrasi 

serta mengendalikan tumbuhan pengganggu.  Berdasarkan penelitian Syaiful, 

dkk., (2011), perlakuan sistem olah tanah berpengaruh nyata terhadap tinggi 

tanaman, jumlah daun, dan diameter tongkol.  Sistem olah tanah sempurna 

memberikan hasil terbaik dibandingkan dengan perlakuan tanpa olah tanah dan 

olah tanah minimum.  Hal ini diduga pada sistem olah tanah sempurna dapat 

memperbaiki struktur tanah yang juga akan berpengaruh terhadap aerasi dan 

drainase tanah, juga dapat mencegah pertumbuhan gulma pada areal pertanaman.  

Sedangkan pada olah tanah minimum dan tanpa olah tanah mengalami persaingan 

dengan gulma dalam memanfaatkan unsur hara dan air, serta penerimaan cahaya 

matahari.   

 

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 koloid liat dan Fe (hidro) oksida dan Al (hidro) oksida.  Hal 

ini didukung oleh Hardjowigeno (2003) bahwa sifat unsur hara P tidak mobil, 

sehingga unsur hara P dapat bereaksi dengan unsur hara lain seperti Al dan Fe 

atau sebagian dapat terikat oleh partikel-partikel liat yang nantinya akan 

menyebabkan unsur hara P yang dibutuhkan oleh tanaman menjadi sedikit.  

Sedangkan kebutuhan unsur hara P merupakan faktor pembatas yang dibutuhkan 

dalam pertumbuhan tanaman. 
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Ketersediaan fosfor di dalam tanah dipengaruhi beberapa faktor salah satunya 

yaitu pH tanah (Utomo, dkk., 2016).  Menurut Lopez-Hernandez dan 

Burnham (1974) bahwa semakin rendah nilai pH tanah, maka jerapan 

maksimum ion P akan semakin meningkat sehingga ketersediaan unsur hara P 

di dalam tanah semakin rendah.  Berdasarkan penelitian Lumbanraja, dkk., 

(2018), 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), Grant, 

dkk., (2004), dan Prado (2010), bahwa kandungan P di dalam tanaman 

memiliki pengaruh yang nyata terhadap hasil biomassa kering batang suatu 

tanaman.  Semakin rendah kandungan P yang terdapat di dalam tanaman, 

maka akan semakin rendah juga biomassa kering batang suatu tanaman yang 

dihasilkan, begitupun sebaliknya semakin tinggi kandungan P yang ada di 

dalam tanaman, maka akan semakin tinggi juga biomassa kering batang suatu 

tanaman.  Hal ini juga sesuai dengan penelitian Handayani (1988), bahwa 

penambahan bahan organik di dalam tanah mampu meningkatkan 

ketersediaan P di dalam tanah dan meningkatkan serapan hara P di dalam 

tanaman.  

 

Penelitian ini akan menggunakan Parameter Isotermal Langmuir yang 

digunakan untuk penetapan jerapan maksimum dan relatif energi ikatan fosfor 

di dalam tanah.  Menurut Yusran (2010) metode penetapan fosfor dengan 

menggunakan persamaan Langmuir yaitu untuk memisahkan tanah dan 

larutan dengan mudah dan larutan yang dibutuhkan untuk analisis memiliki 

kapasitas jerapan fosfor yang cukup banyak.  Sedangkan Sufardi, dkk. (2013) 

menyatakan bahwa jerapan terhadap fosfor di dalam tanah yang tinggi dapat 

mengakibatkan terhambatnya penyerapan unsur hara P di dalam tanah oleh 

tanaman dan kandungan unsur hara P-tersedia yang dapat diserap tanaman 

pun tidak banyak.  Mirna, dkk., (2006), menyatakan bahwa jerapan 

maksimum fosfor di dalam tanah dapat diketahui melalui konsentrasi fosfor 

yang terhitung di dalam tanah, sedangkan relatif energi ikatan pada persamaan 

Langmuir menggambarkan energi ikatan unsur hara P yang berada pada 

koloid tanah.  Sehingga berdasarkan uraian di atas nilai jerapan maksimum 
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dan relatif energi ikatan dapat ditentukan dari nilai jerapan unsur hara P yang 

berada pada koloid tanah. 

 

 

1.4 Hipotesis 

 

Berdasarkan uraian pada kerangka pemikiran yang telah dikemukakan  dapat 

disimpulkan beberapa hipotesis sebagai berikut: 

1. Kombinasi perlakuan olah tanah minimum dan pemupukan dapat 

meningkatkan biomassa dan fosfor terangkut pada tanaman jagung. 

2. Kombinasi perlakuan olah tanah minimum dan pemupukan dapat mengurangi 

jerapan maksimum (Xmax) dan relatif energi ikatan fosfor (KL) di dalam tanah. 

3. Terdapat korelasi antara jerapan maksimum (Xmax) dan relatif energi ikatan 

fosfor (KL) dengan fosfor tersedia, biomassa, dan fosfor terangkut pada 

tanaman jagung akibat perlakuan olah tanah dan pemupukan. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Penjerapan dan Ketersediaan Fosfor pada Tanah-tanah Masam 

 

Masalah utama yang terdapat pada tanah-tanah masam yaitu kekahatan P, fiksasi 

P yang tinggi dan keracunan Al, Mn, kadang juga keracunan Fe.  Kekahatan P 

disebabkan oleh terikatnya unsur-unsur tersebut secara kuat pada seperti mineral 

liat tipe 1:1 dan oksida Al serta Fe, maupun reaksi yang terjadi antara P dan Al, 

sehingga unsur P tidak tersedia bagi tanaman (Radjagukguk, 1983).  Tanah-tanah 

masam biasanya mengandung ion Al
3+

, Fe
3+

, dan Mn
2+

 terlarut dan tertukar dalam 

jumlah yang nyata.  Apabila ada, maka fosfat dapat terjerap pada koloid tanah 

dengan ion-ion tersebut.  Hal ini disebut dengan koadsorpsi.  Kandungan fosfat 

yang diikat dengan cara tersebut masih tersedia bagi tanaman.  Reaksi tersebut 

juga dapat terjadi pada lempung jenuh-Ca (Tan, 1992). 

 

Secara garis besar, fosfor yang berada di tanah dibedakan menjadi dua bagian 

yaitu fosfor organik dan fosfor anorganik.  Fosfor dapat masuk ke dalam tanah 

dikarenakan adanya proses absorpsi oleh tanaman dan juga jasad renik.  Terdapat 

beberapa faktor yang mempengaruhi ketersediaan fosfor anorganik antara lain 

yaitu pH tanah, ion Fe, Al, dan Mn larut, atau dengan adanya mineral yang 

mengandung Fe, Al, dan Mn.  Ketersediaan unsur P di dalam tanah dipengaruhi 

oleh tingkat kemasaman tanah, dimana apabila kemasaman tanah tinggi maka 

komponen tanah larut lebih banyak sehingga dapat mengikat fosfor.  Selain itu, 

ketesediaan fosfor juga dipengaruhi oleh ketersediaan Ca, jumlah dan tingkat 

dekomposisi bahan organik, kegiatan jasad renik, dan keseluruhan faktor tersebut 

sangat bergantung pada kemasaman tanah (Kuswandi, 1993). 
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Sedangkan untuk fosfat organik dibedakan menjadi tiga yaitu fitin dan derifatnya, 

asam nukleat, dan fosfolipida.  Fitin dan asam nukleat merupakan sumber utama 

dari fosfat organik tanah, sedangkan untuk fosfolipida relatif lebih sedikit.  

Ketersediaan fitin dipengaruhi oleh pH tanah.  Fiksasi fitin pada tanah masam 

lebih besar dibandingkan dengan tanah yang bersifat netral.  Hal ini disebabkan 

karena fitin pada tanah masam akan bersenyawa dengan ion Al dan Fe yang dapat 

membentuk senyawa yang tidak larut.  Sedangkan pada tanah basa fitin akan 

bersenyawa dengan magnesium dan kalium yang mudah larut.  

 

Kandungan fosfat organik di lapisan top soil lebih banyak bila dibandingkan 

dengan lapisan sub soil.  Hal ini disebabkan karena serapan akar tanaman yang 

sampai ke lapisan sub soil, sedangkan pada lapisan top soil mendapatkan 

akumulasi dari sisa-sisa tanaman  dari satu generasi satu ke generasi selanjutnya 

(Hakim, dkk., 1986).   

 

 

2.2 Olah Tanah 

 

Pengolahan tanah bertujuan untuk memperbaiki kondisi tanah untuk penetrasi 

akar, infiltrasi air dan peredaran udara (aerasi), menyiapkan tanah untuk 

irigasi permukaan dan pengendalian hama serta menghilangkan sisa-sisa 

tanaman yang mengganggu pertumbuhan tanaman (Rizky, dkk., 2014).  

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 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 
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tanah terhadap penetrasi gerakan vertikal air tanah atau yang lebih sering 

disebut daya infiltrasi tanah (Nanda, dkk., 2016). 

 

 

2.2.1 Olah Tanah Minimum 

 

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 

tanah, menekan erosi, menekan gulma dan dapat menambah bahan organik 

tanah (Rizky, dkk., 2014). 

 

Pengolahan tanah minimum adalah pengolahan tanah yang dilakukan terbatas 

atau seperlunya saja menurut kontur, misalnya sekitar lubang penanaman dan 

frekuensi pengolahan tanah sedikit.  Kegunaan utama adalah untuk 

mengurangi erosi tanah (Darmawati, 2012).  Olah tanah minimum dilakukan 

dengan mengoret gulma yang ada di permukaan tanah tanpa mengolah tanah 

secara intensif dan tanpa olah tanah dilakukan dengan dengan membuat 

lubang tugalan untuk menempatkan benih (Lilis, dkk., 2016). 

 

 

2.2.2 Olah Tanah Konvensional atau Intensif 

 

Persiapan lahan dengan cara teknologi olah tanah konvensional atau intensif 

yang selama ini diterapkan oleh petani, selain untuk mengendalikan gulma 

juga supaya tanaman tumbuh dengan baik serta memberikan hasil produksi 

yang tinggi.  Namun demikian, persiapan lahan dengan cara olah tanah 

intensif (OTI) dalam jangka panjang dapat meningkatkan degradasi lahan dan 

pada akhirnya lahan menjadi tidak produktif (Setyo, 2008). 

 

Olah tanah konvensional atau intensif merupakan sistem olah tanah yang 

dilakukan sebanyak dua kali untuk menggemburkan tanah agar akar tanaman 
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dapat tumbuh dengan baik serta permukaan tanah yang bersih tanpa ada 

gulma (Lilis, 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 (Syukron, 2017). 

 

 

2.3 Pemupukan Fosfor pada Tanah Masam 

 

Fosfor disebut sebagai unsur hara terpenting bagi tanaman karena unsur ini 

terlibat langsung dalam proses fotosentesis.  Unsur P adalah hara kedua 

setelah nitrogen dalam frekuensi atau kegunaannya sebagai pupuk.  Keperluan 

P kadang- kadang lebih kritis daripada N pada tanah-tanah tertentu.  Nitrogen 

dapat ditambat oleh mikroba dari udara, tetapi unsur P hanya berasal dari 

batuan. 

 

Tanpa kecukupan P berbagai proses di dalam tanaman akan terhambat 

sehingga pertumbuhan dan perkembangan tanaman tidak berlangsung secara 

optimal (Balai Penelitian Tanaman Pangan, 1991).  Fosfor (P) berperan dalam 

merangsang pertumbuhan dan perkembangan akar, sebagai bahan dasar (ATP 

dan ADP), membantu asimilasi dan respirasi, mempercepat proses 

pembungaan dan pembuahan, serta pemasakan biji dan buah (Marsono dan 

Sigit, 2001).  Parker (2004) menambahkan fosfor berperan dalam 

menstimulasi pertumbuhan akar, membantu pembentukan benih, berperan 

dalam proses fotosintesis dan respirasi.  Kekurangan unsur fosfor akan 

menyebabkan warna keunguan pada daun dan batang serta bintik hitam pada 

daun dan buah.  Menurut Tan (1996) fosfor merupakan hara tanaman esensial 

dan diambil oleh tanaman dalam bentuk ion anorganik H2PO4
-
 dan HPO4

2-
 .  

 

Salah satu jenis pupuk P yang dapat digunakan yaitu pupuk SP-36.  Pupuk 

SP-36 mengandung 36% P dalam bentuk P2O5 yang terbuat dari fosfat alam 

dan sulfat.  Sifat pupuk ini agak sulit larut dalam air dan bereaksi lambat 

sehingga selalu digunakan sebagai pupuk dasar.  Reaksi kimianya termasuk 
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netral, tidak higroskopis dan tidak bersifat membakar (Novizan, 2005).  

Menurut Syafruddin (2002), pemberian hara P pada tanah Ultisol dalam 

bentuk SP-36 sama baiknya dengan TSP, walaupun kadar P2O5 pada SP-36 

(36%) lebih rendah dibandingkan dengan TSP (46%). 

 

Sebagian besar tanaman dapat mengambil P yang diberikan dari pupuk 

sebesar 10 hingga 30% dari total P yang diberikan selama tahun pertama 

pemupukan, yang dimana 70 hingga 90% pupuk P tetap berada di dalam 

tanah.  Besarnya kemampuan tanah dan tanaman dalam memanfaatkan P 

dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti pH tanah, tipe liat, temperatur, bahan 

organik, dan waktu aplikasi (Novriani, 2010). 

 

Kendala dalam pemupukan P pada tanah yang bersifat masam ialah fosfat 

akan bereaksi dengan ion-ion aluminimum (Al) dan besi (Fe) menjadi 

senyawa aluminium-fosfat dan besi-fosfat yang tidak tersedia bagi tanaman.  

Cara yang dapat diupayakan pada tanah yang bersifat masam agar fosfat dapat 

tersedia yaitu dengan melakukan cara penjenuhan senyawa fosfat (Zuchri, 

2009). 

 

 

2.4 Pengaruh Pengolahan Tanah dan Pemupukan 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 

reaksinya dapat dilihat sebagai berikut : 

Al
3+ 

+ H2PO4
-
 +2H2O  2H

+
 +Al(OH)2H2PO4 

Fe
3+ 

+H2PO4
-
 +2H2O  2H

+
 + Fe(OH)2H2PO4 
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Hal ini menyebabkan ketersediaan fosfor di dalam tanah menjadi rendah 

dikarenakan proses penjerapan Al-P dan Fe-P yang tinggi.  Menurut Lumbanraja, 

dkk., (2016), 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.  Menurut Makelew (2001), bahwa sistem pengolahan tanah juga 

berpengaruh pada kandungan bahan organik tanah.  Sistem pengolahan tanpa olah 

tanah dapat mempertahankan bahan organik yang lebih baik apabila dibandingkan 

dengan perlakuan sistem olah tanah intensif.  Bahan organik dapat meningkatkan 

ketersediaan unsur hara P melalui pengurangan jerapan P oleh hidro oksida Al 

atau Fe.  Menurut Bolt (1967), bahwa bahan organik organik dapat berperan 

sebagain anion organik yang akan menjadi pesaing pada komplek jerapan 

maksimum (Xmax) P yang aktif sehingga fiksasi P dapat dikurangi. 

 

 

Menurut penelitian Lumbanraja, dkk., (2018), P tersedia dan P total tertinggi 

didapatkan pada perlakuan pemberian pupuk NPK dosis penuh yang 

dikombinasikan dengan pupuk organonitrofos, sedangkan untuk perlakuan tanpa 

pupuk didapatkan hasil P tersedia dan P total yang rendah.  Menurut Bohn, dkk. 

(1985), hal tersebut dapat disebabkan oleh penambahan bahan organik tanah yang 

mampu meningkatkan ketersediaan P di dalam tanah.  Menurut Raven dan 

Hossner (1994), ketersediaan P yang tergolong tinggi dapat dikaitkan dengan 

kandungan P total yang sangat tinggi yang berada di dalam koloid tanah, karena 

tingginya P total yang terletak di dalam koloid tanah mampu mengganti ataupun 

mengisi P yang diserap maupun yang hilang di dalam larutan tanah. 

 

Berdasarkan hasil penelitian Lumbanraja, dkk., (2018), 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 
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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
-1

 yang diakibatkan oleh 

tingginya kandungan ion Fe dan dapat diatasi dengan cara penambahan bahan 

organik.  Hal ini juga sesuai dengan pernyataan Laverdière dan Karam, (1984) 

dan Borggaard, dkk., (1990), bahwa ion-ion Al dan Fe merupakan penyebab 

utama tingginya jerapan maksimum P yang ada pada tanah tetapi dengan adanya 

pemberian bahan organik dapat mengurangi jumlah jerapan maksimum P yang 

ada di dalam tanah, yaitu dengan proses pengkhelatan ion Al dan Fe sehingga 

dapat meningkatkan ketersediaan P di dalam tanah. 
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III.  BAHAN DAN METODE 

 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari sampai dengan Mei 2018 pada 

lahan pertanaman jagung (Zea mays L.) di Laboratorium Lapang Terpadu 

Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  Lokasi penelitian ini sebelumnya 

telah digunakan selama 2 musim tanam yaitu pertanaman jagung dan kacang 

hijau dari bulan April 2017 sampai dengan Januari 2018.  Saat ini lokasi 

penelitian tersebut ditanami tanaman jagung.  Analisis kandungan fosfor pada 

tanaman dan percobaan Langmuir P dilakukan di Laboratorium Kimia Tanah, 

Jurusan Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.   

 

3.2 Bahan dan Alat 

 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah cawan porselin, labu ukur, 

tabung reaksi, botol timbang, pipet, botol sentrifuse, wadah contoh, kuvet 

Spectronic 20, moisture tester, sentrifugator, kertas saring, erlenmeyer, 

desikator, Spectronic 20, shaker, tungku pengabuan, pH meter, necara 

analitik, oven, plastik, paper bag, golok, cangkul, meteran, label, dan gunting.  

Sedangkan bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah benih jagung 

varietas Bisi II, 80 sampel tanaman, sampel tanah, pupuk NPK, pupuk Urea, 

pupuk kompos (kotoran ayam), dan bahan-bahan kimia yang digunakan untuk 

analisis kandungan fosfor pada tanaman dan percobaan Langmuir P. 
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3.3  Rancangan Percobaan dan Perlakuan 

 

Penelitian ini disusun dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang terdiri 

dari 2 faktor perlakuan dengan 4 ulangan atau 16 satuan percobaan. Perlakuan 

yang diterapkan yaitu sistem olah tanah (T) dan aplikasi pupuk (P).  Sistem 

olah tanah terdiri dari olah tanah minimum (T0) dan olah tanah intensif (T1).  

Sedangkan aplikasi pupuk terdiri dari tanpa pupuk (P0) dan dengan 

pupuk(P1).  Dengan demikian percobaan ini terdiri dari empat kombinasi 

perlakuan yaitu : 

1. T0P0 = olah tanah minimum, tanpa pupuk 

2. T0P1 = olah tanah minimum, dengan pemupukan (NPK 400 kg ha
-1 

+ Urea 

200 kg ha
-1

 + kompos 1 Mg ha
-1

) 

3. T1P0 = olah tanah intensif, tanpa pupuk 

4. T1P1 = olah tanah intensif, dengan pemupukan (NPK 400 kg ha
-1 

+ Urea 

200 kg ha
-1

 + kompos 1 Mg ha
-1

) 

 

3.4   Pelaksanaan Percobaan Lapangan 

3.4.1  Pembuatan Plot Percobaan 

 

Sebelum tanah diolah, rumput yang terdapat di lahan dibersihkan 

menggunakan mesin pemotong rumput di yang kemudian diratakan dengan 

menggunakan cangkul agar agregat tanah menjadi remah.  Kemudian 16 plot 

percobaan dibuat dengan ukuran petak 2,5 m x 2,5 m (Gambar 1.).   
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Gambar 1. Tata Letak Petak Percobaan. 

 

Keterangan : T0P0 = olah tanah minimum, tanpa pupuk 

T0P1 = olah tanah minimum, dengan pemupukan (NPK 400 kg 

ha
-1 

+ Urea 200 kg ha
-1

 + kompos 1 Mg ha
-1

) 

T1P0 = olah tanah intensif, tanpa pupuk 

T1P1 = olah tanah intensif, dengan pemupukan (NPK 400 kg 

ha
-1 

+ Urea 200 kg ha
-1

 + kompos 1 Mg ha
-1

) 

U1 = Ulangan 1 

U2 = Ulangan 2 

U3 = Ulangan 3 

U4 = Ulangan 4 

 

 

3.4.2  Pengolahan Tanah 

 

Penelitian dilakukan dengan menggunakan dua sistem olah  tanah, yaitu olah 

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

Pada petak perlakuan olah tanah minimum tanah dicangkul kemudian gulma 

dan sisa tanaman dibersihkan.  Gulma dan sisa tanaman tersebut kemudian 

dikembalikan lagi ke petakan percobaan.  Pada petak olah tanah intensif, 

tanah dicangkul hingga kedalaman 20 cm dan gulma dibersihkan kemudian 

gulma tersebut dikeluarkan dari petakan lahan. 
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3.4.3  Penanaman Benih Jagung 

 

Penanaman benih jagung dilakukan dengan menugal lahan yang sudah diolah 

untuk perlakuan olah tanah intensif lalu diberi 3 benih jagung pada masing 

masing lubang, sedangkan untuk perlakuan olah tanah minimum langsung 

ditugal dan ditanami dengan 3 benih jagung pada masing masing lubang.  

Jarak tanam yang digunakan pada penelitian ini yaitu 60 cm x 30 cm dengan 

jarak antar blok yaitu 70 cm dan jarak antar plot yaitu 70 cm. Pada masing-

masing plot terdapat 45 tanaman jagung. 

 

 

3.4.4  Pengaplikasian Pupuk 

 

Pemupukan pertama tanaman jagung dilakukan pada saat tanaman berumur 

dua minggu setelah tanam dengan dosis pupuk majemuk NPK 300 kg ha
-1

  + 

Urea 100 kg ha
-1

 + kompos 1 Mg ha
-1

,dengan kebutuhan pupuk 187,5 g m
-2

 

pupuk NPK, 62,5 g m
-2

 pupuk Urea, dan 625 g m
-2

 pupuk kompos.  

Sedangkan pada pemupukan kedua dosis pupuk yang dibutuhkan yaitu pupuk 

majemuk NPK 100 kg ha
-1

 + Urea 100 kg ha
-1

, yang diaplikasikan satu bulan 

setelah pemupukan pertama dengan kebutuhan pupuk 62,5 g m
-2

 pupuk 

majemuk NPK dan 62,5 g m
-2

 pupuk Urea.  Kebutuhan pupuk dihitung 

menggunakan rumus dibawah ini : 

Kebutuhan pupuk per ha : 
          

  
 x dosis rekomendasi 

 

3.4.5  Penyiraman 

  

Penyiraman tanaman jagung dilakukan setiap hari pada sore hari  saat 

tanaman jagung berusia satu hingga empat minggu.  Selanjutnya, penyiraman 

dilakukan dua hari sekali pada sore hari. 
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3.4.6  Penjarangan  

 

Penjarangan dilakukan pada saat tanaman berumur 4 MST, sehingga tersisa 

satu tanaman sehat.  Penjarangan dilakukan dengan cara memotong bagian 

batang bawah tanaman tepat berada di permukaan tanah dengan menggunakan 

gunting. 

 

 

3.4.7  Pemanenan 

 

Tanaman jagung dapat dipanen setelah berusia 120 – 130 hari setelah tanam 

untuk memastikan benar-benar kering.  Jagung yang siap panen memiliki ciri-

ciri : kelobot cokelat, rambut jagung hitam kering, biji jagung keras. 

 

3.4.8  Penentuan Contoh Tanaman  

 

Contoh tanaman pada setiap plot percobaan ditentukan secara acak dengan 

jumlah sampel tanaman jagung di setiap plot yaitu 5 sempel tanaman jagung. 

 

3.4.9  Pengamatan Parameter Lapangan 

 

3.4.9.1  Bobot Brangkasan, Kelobot, dan Biji Segar 

 

Bobot brangkasan, kelobot, dan biji segar tanaman jagung ditentukan setelah 

tanaman jagung selesai dipanen dan dipisahkan contoh tanaman pada setiap 

plot percobaan.  setelah itu contoh tanaman jagung dimasukkan ke dalam 

paper bag dan ditimbang. 

 

3.4.9.2  Bobot Kering Brangkasan, Kelobot, dan Biji 

 

Sebelum brangkasan, kelobot, dan biji jagung dikeringovenkan, tanaman 

jagung yang dijadikan sebagai contoh dipotong menjadi ukuran yang lebih 

kecil agar memudahkan dalam pembungkusannya.  Kemudian brangkasan, 

kelobot, dan biji tanaman jagung dikeringovenkan pada suhu 70
o
C selama 3 
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hari.  Setelah contoh tanaman selesai dikeringovenkan, contoh tanaman 

langsung ditimbang bobot brangkasan dan kelobot keringnya. 

 

 

3.5  Percobaan Laboratorium 

 

3.5.1  Analisis Tanah 

 

Analisis tanah dilakukan dengan cara pengambilan contoh tanah sebelum 

tanam dan contoh tanah sesudah panen.  Kedalaman contah tanah yang 

diambil adalah 0 sampai10 cm dan 10 sampai 20 cm.  Analisis yang dilakukan 

adalah pH (H2O dan KCl), N-Total (Metode Kjeldhal), C-Organik (Metode 

Wakley dan Black), KTK, P-tersedia (Metode Bray-1), dan P-total (Metode 

HCl 25%) (Thom dan Utomo, 1991). 

 

 

3.5.2  Analisis Tanaman 

 

Analisis tanaman dilakukan setelah tanaman jagung selesai dipanen dengan 

menganalisis fosfor terangkut pada contoh tanaman pada setiap plot 

percobaan.  Bagian tanaman yang diambil untuk dianalisis adalah batang, 

daun, kelobot, dan biji jagung.  Kemudian batang, daun, kelobot, dan biji 

jagung tersebut dimasukkan ke dalam oven pada suhu 70
o
C selama 3 hari, lalu 

digiling dengan menggunakan alat penggiling.  Setelah bagian-bagian 

tanaman tersebut digiling, bagian tanaman yang akan dianalisis diabukan pada 

suhu 105
0
C selama 3 jam.  Kemudian dilakukan analisis tanaman untuk 

menentukan kadar unsur hara fosfor yang terkandung di dalam tanaman 

tersebut (Thom dan Utomo, 1991). 
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3.5.3 Model Isotermik Langmuir 

 

3.5.3.1 Pembuatan Larutan Standar 100 mg P ℓ
-1

 

 

Sekitar 0,43931 g KH2PO4 dilarutkan dengan aquades ke dalam labu ukur 

berukuran 1.000 ml hingga tanda batas. 

 

3.5.3.2 Pembuatan Larutan Standar 0 – 2,5 mg P ℓ
-1

 

 

Dari larutan standar 100 mg P ℓ
-1

 dibuat larutan standar 25 mg P ℓ
-1

 dengan 

mengambil 25 ml larutan standar 100 mg P ℓ
-1

 lalu diencerkan menggunakan 

aquades hingga volume 100 ml. Pembuatan larutan standar 0,5 mg P ℓ
-1

 yaitu 

dengan cara memasukkan 2 ml larutan standar 25 mg P ℓ
-1

  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
-1

 (Tabel 1). 

 

Tabel 1. Larutan Standar P 0 – 2,5 mg P ℓ
-1

. 

 

Konsentrasi Larutan 

Standar 
Volume 

25 mg P ℓ
-1

 standar 
Volume Akhir 

mg P ℓ
-1

 .....................................ml..................................... 

0 0 100 

0,5 2 100 

1 4 100 

1,5 6 100 

2 8 100 

2,5 10 100 

 

3.5.3.3 Pembuatan Larutan KH2PO4 dan Larutan CaCl2 1N 

 

Pembuatan larutan konsentrasi KH2PO4 1000 ppm P dilakukan dengan 

melarutkan 4,3931 g KH2PO4 dengan aquades hingga 1000 ml.  Sedangkan 

pembuatan larutan CaCl2.2H2O 1N memerlukan 111 gram CaCl2, kemudian 
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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 0 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 CaCl2 

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
-1 

+ Urea 200 kg ha
-1

 + kompos 1 Mg ha
-1

 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-nya dalam 10 mmol/ ℓ CaCl2.  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 
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dalam tanah merupakan selisih konsentrasi larutan fosfor yang diberikan 

dengan fosfor yang terekstrak pada supernatan (larutan tanah) (Carter dan 

Gregorich, 2008 : Fiantis, 2004). 

 

 

3.5.3.6 Analisis Jerapan P Tanah dengan Parameter Isotermik 

Langmuir 

 

Jerapan P tanah dapat dianalisis dengan menggunakan parameter isotermik 

Langmuir (Fox dan Kamprath, 1970) dengan persamaan sebagai berikut : 

 

 

  
  

 

  
  

 

 
                      (1) 

Dimana :  
 

  
 = Indeks jerapan P 

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

) 

  K = Konstanta relatif energi ikatan 

  b = Jerapan maksimum (mg P kg
-1

) 

q = Jumlah P terjerap (mg P kg
-1

)  

 

 

 

 

    ⁄  

 

 

 C (Konsentrasi P dalam larutan kesetimbangan) 

    

Gambar 2. Contoh Kurva Linier Jerapan Langmuir. 

 

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 

1/Kb 

Slope 1/b 
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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 : 

 

 
 = s 

b = 
 

 
                                     (2) 

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

menggunakan persamaan regresi linier sebagai berikut : 

 

  
 = r 

1 = r K b 

K = 
 

  
 

K = 
 

 
 

 

 

K = 
 

 
                                         (3) 

 

3.6 Analisis Data 

 

3.6.1 Uji F (Analisis Ragam) 

 

Homogenitas ragam biomassa kering tanaman dan P-terangkut pada tanaman 

jagung diuji dengan menggunakan uji Bartlet dan aditivitas diuji dengan 

menggunakan uji Tukey.  Selanjutnya dilakukan Analisi Ragam dan 
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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 di dalam tanah pada 

setiap perlakuan yang menggunakaan model isotermik Langmuir (Susilo, 

2013). 

 

3.6.3 Uji Korelasi 

 

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

Tersedia, P-Total, dan P-Terangkut dengan biomassa kering daun dan batang 

tanaman jagung, kemudian jerapan maksimum (Xmax) dan relatif energi 

jerapan fosfor (KL) dengan P-Tersedia, P-Total, P-Terangkut dan biomassa 

kering daun dan batang tanaman jagung (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 pupuk majemuk NPK 400 kg ha
-1

+ Urea 200 kg ha
-1

+ Kompos 1 

Mg ha
-1

 berpengaruh nyata dalam meningkatkan biomassa dan produksi 

tanaman jagung, tetapi perlakuan olah tanah tidak berpengaruh nyata terhadap 

biomassa dan produksi tanaman jagung.  Tetapi interaksi antara olah tanah 

dan pemupukan sangat berpengaruh nyata terhadap serapan P brangkasan dan 

berpengaruh nyata terhadap serapan P biji, tetapi interaksi olah tanah dan 

pemupukan tidak berpengaruh nyata terhadap serapan P kelobot. 

2. Pada lapisan topsoil dan lapisan subsoil pemberian pupuk majemuk NPK 400 

kg ha
-1

, Urea: 200 kg ha
-1

, Kompos 1 Mg ha
-1

 belum mampu mengurangi 

jerapan maksimum P (Xmax) yang berada di dalam tanah.  Pada lapisan topsoil 

dan subsoil pemberian pupuk majemuk NPK 400 kg ha
-1

, Urea: 200 kg ha
-1

, 

Kompos 1 Mg ha
-1

 sudah mampu mengurangi nilai relatif energi ikatan P 

(KL) yang terdapat di dalam tanah. 

3. Jerapan maksimum P (Xmax) dan relatif energi ikatan fosfor (KL) tidak 

berkorelasi terhadap fosfor tersedia, biomassa, dan fosfor terangkut pada 

tanaman jagung. 
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5.2 Saran 

 

Penulis menyarankan untuk dilakukan penelitian lebih lanjut tentang Parameter 

Isotermik Linier Langmuir untuk mengetahui dampak pengaruh pengolahan tanah 

dan pemupukan dalam jangka panjang terhadap nilai jerapan maksimum (Xmax) 

dan relatif energi ikatan fosfor (KL). 
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