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ABSTRAK

PERILAKU JERAPAN FOSFOR DAN FOSFOR TERPANEN PADA
PERTANAMAN EDAMAME (Glycine max L. Merril) AKIBAT
PERLAKUAN OLAH TANAH DAN PEMUPUKAN DI TANAH

ULTISOL GEDUNG MENENG PADA MUSIM TANAM KE-10

Oleh:

AMALIA HAYATI

Tanah Ultisol Gedung Meneng memiliki unsur hara yang rendah, bahan organik
yang rendah, pH tanah yang cenderung masam, serta tingkat kejenuhan Al dan Fe
yang tinggi. Oksida Al dan Fe pada tanah yang masam memiliki tingkatan muatan
positif yang tinggi sehingga mengakibatkan tingginya jerapan P pada tanah
Ultisol. Hal tersebut menyebabkan rendahnya ketersediaan P pada tanah Ultisol
sehingga P terpanen pada tanaman juga rendah. Upaya untuk menurunkan jerapan
P dan meningkatkan P terpanen yaitu dengan intensifikasi lahan dan pemupukan
baik secara organik maupun anorganik. Tujuan dari penelitian ini untuk
mengetahui pengaruh olah tanah dan pemupukan terhadap jerapan fosfor, jumlah
fosfor terpanen dan korelasi antara jerapan fosfor dengan fosfor terpanen tanaman
edamame. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
faktorial yang terdapat dua faktor perlakuan. Faktor pertama ialah olah tanah (T)
yaitu tanah minimum (TO) dan olah tanah intensif (T1). Faktor kedua ialah
pemupukan (P) yaitu tanpa pupuk (P0) dan aplikasi pupuk (NPK 200 kg ha! dan
pupuk kandang ayam 1000 kg ha!) (P1). Setiap perlakuan dilakukan 4 kali
ulangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan olah tanah minimum
mampu menurunkan jerapan maksimum P (Xmax), namun tidak berpengaruh nyata
terhadap P-terpanen dan biomassa kering tanaman edamame. Sedangkan,
pemberian pupuk NPK 200 kg ha™' dan pupuk kandang ayam 1000 kg ha™! mampu
menurunkan jerapan maksimum P (Xmax) dan berpengaruh nyata terhadap P-
terpanen dan biomassa kering tanaman edamame. Selain itu, jerapan maksimum P
(Xmax) menunjukkan korelasi negatif terhadap P-tersedia dan P-potensial.

Kata Kunci: edamame, jerapan maksimum P (Xmax), olah tanah, P terpanen, pupuk.



ABSTRACT

PHOSPHORUS ADSORPTION BEHAVIOR AND HARVESTED
PHOSPHORUS IN EDAMAME (Glycine max L. Merrill) AS
AFFECTED BY TILLAGE AND FERTILIZATION IN ULTISOL
OF GEDUNG MENENG DURING THE 10TH PLANTING SEASON

By:

AMALIA HAYATI

The Ultisol soil in Gedung Meneng has low nutrient content, low organic matter, an
acidic soil pH, and high saturation of aluminum (Al) and iron (Fe). These
characteristics promote strong phosphorus (P) adsorption by Al and Fe oxides,
limiting availability P and subsequent plant uptake. This study evaluated the effects
of tillage intensity and fertilization on P adsorption behavior, harvested P, and the
relationship between adsorption and harvested in edamame. A factorial randomized
complete block design was employed with two tillage regimes minimum tillage
(TO) and intensive tillage (T1) and two fertilization treatments: no fertilizer (PO)
and combined application of NPK at 200 kg ha™ plus chicken manure at

1000 kg ha™! (P1). Each treatment was replicated four times. The results showed
that the minimum tillage treatment can reduce the maximum P adsorption (Xmax),
but does not have a significant effect on harvested P and dry biomass of edamame
plants. In contrast, the application of 200 kg ha™ NPK fertilizer and 1000 kg ha™
chicken manure can reduce the maximum P adsorption (Xmax) and has a significant
effect on harvested P and dry biomass of edamame plants. Additionally, the
maximum P adsorption (Xmax) showed a negative correlation with available P and
potential P.

Keywords: edamame, fertilization, phosphorus adsorption (Xmax), phosphorus
harvested, tillage.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Edamame (Glycine max L. Merril) mengandung protein, vitamin, serta mineral
yang tinggi sehingga menjadikan edamame sebagai pangan yang bergizi dan
berpotensi untuk dikembangkan agar produksi edamame meningkat. Peningkatan
produksi edamame tidak hanya dapat memenuhi permintaan pasar yang terus
berkembang, tetapi juga menciptakan peluang ekonomi bagi petani sebagai jenis
kedelai yang unggul dalam produksi dan nilai gizi (Sularno dkk., 2024). Hasil
produksi edamame di Indonesia, dapat menghasilkan antara 3,5 ton hingga 8 ton
hat(Yuriansyah dkk., 2023). Namun, potensi produksi edamame dapat mencapai

10 ton ha! jika dilakukan pengelolaan yang tepat (Suwardike dkk., 2024).

Suatu usaha untuk mencapai tingkat optimal produksi edamame, dapat dilakukan
dengan cara ekstensifikasi dan intensifikasi lahan. Ekstensifikasi lahan merupakan
kegiatan penambahan luas lahan sebagai lahan pertanaman edamame. Sedangkan,
intensifikasi adalah kegiatan meningkatkan produksi lahan dengan memanfaatkan
dan mengolah lahan yang ada. Namun, ekstensifikasi lahan dinilai kurang efektif
karena terbatasnya lahan yang digunakan sebagai lahan pertanian di Indonesia.
Keterbatasan lahan pertanian di Indonesia disebabkan beberapa faktor seperti
tingginya alih fungsi lahan pertanian menjadi lahan bukan pertanian, seperti
perumahan, industri dan infrastruktur (Julaili, 2019). Oleh karena itu, intensifikasi

menjadi suatu upaya untuk meningkatkan kesuburan tanah.

Sekitar 25% daratan di Indonesia memiliki ordo tanah Ultisol yang memiliki
kesuburan tanah rendah. Beberapa permasalahan tanah Ultisol yaitu kandungan

bahan organik yang rendah, kapasitas tukar kation (KTK) yang rendah, dan



jumlah muatan negatif yang rendah di permukaan koloid tanah sehingga pH tanah
Ultisol cenderung masam yaitu berkisar 5,5 dan tingginya tingkat kejenuhan Al
dan Fe (Marcano dan McBride, 1989; Tan, 2008). Koloid liat tanah Ultisol
didominasi oleh mineral kaolinit-gibbsit, gibbsit-geotit dan limonit. Sehingga
terdapat reaksi yang membentuk lebih banyak ion fosfat yang tidak larut dalam
tanah, hal ini mengakibatkan rendahnya fosfor tersedia untuk tanaman (Utomo,
dkk., 2016). Rendahnya muatan negatif pada koloid tanah mempengaruhi
tingginya jerapan fosfor pada tanah. Tanah Ultisol umumnya mempunyai
kandungan bahan organik yang rendah dan fraksi litanya didominasi oleh liat
aktivitas rendah (low activity clay) seperti kaolinit, haolisit, dan oksida-hidroksida
Al dan Fe. Oleh karena itu, tanah Ultisol sendiri umumnya mempunyai muatan
negatif yang rendah (Su dan Harsh, 1996). Tanah Ultisol memiliki daya jerap
terhadap fosfor yang kuat, sehingga menyebabkan ketersediaan fosfor pada tanah

Ultisol rendah (Santosa, 2009).

Sebagai upaya memperbaiki kondisi tanah Ultisol perlu dilakukan olah tanah dan
pemupukan. Kegiatan olah tanah intensif merupakan olah tanah sebanyak

2 sampai 3 kali menggunakan alat seperti cangkul atau bajak singkal dengan
membersihkan gulma dan sisa-sisa tanaman, kemudian tanah digemburkan
dengan tujuan dapat memperbaiki porositas dan infiltrasi pada tanah yang
berpengaruh pada pertumbuhan akar dan penyerapan hara oleh akar tanaman.
Namun, kegiatan olah tanah intensif memiliki biaya yang lebih tinggi dan dapat
menurunkan kualitas tanah seperti rusaknya struktur tanah, hilangnya bahan
organik, tingginya resiko terjadinya erosi dan memadatkan tanah yang dapat

menurunkan produktivitas tanah (Utomo dkk., 2012).

Olah tanah minimum merupakan suatu olah tanah yang berprinsip pada
konservasi tanah dan air dengan membiarkan sisa tanaman yang telah disiangi
menutupi lahan sebagai mulsa, lalu membuat lubang tanam. Penggunaan mulsa ini
memiliki berbagai manfaat bagi tanah, di antaranya menurunkan resiko erosi
dengan melindungi permukaan tanah dan mempertahankan lapisan tanah yang

kaya unsur hara. Selain itu, mulsa membantu menjaga kelembaban tanah dengan



mengurangi evaporasi yang mendukung aktivitas mikroorganisme yang berperan
penting dalam pelepasan fosfor. Mulsa berperan dalam mempertahankan struktur
tanah dan kesuburannya yang meningkatkan sirkulasi udara serta penetrasi akar,
sehingga memaksimalkan penyerapan fosfor oleh tanaman. Tidak hanya itu,
mulsa juga menekan pertumbuhan gulma yang berpotensi bersaing dengan
tanaman budidaya dalam menyerap fosfor, sehingga meningkatkan fosfor
terpanen pada tanaman budidaya. Dengan demikian, penerapan mulsa tidak hanya
meningkatkan kualitas tanah secara keseluruhan, tetapi juga membantu
meningkatkan ketersediaan fosfor, mendukung pertumbuhan yang optimal, serta

memberikan hasil panen yang lebih baik (Banjarnahor, 2022).

Upaya lain untuk menurunkan jerapan fosfor dan meningkatkan fosfor terpanen
pada tanah Ultisol adalah pemupukan. Pemupukan dapat diberikan secara organik
maupun anorganik. Pupuk organik adalah pupuk dengan bahan dasar organik
seperti sisa-sisa tanaman yang kemudian akan terurai melalui proses dekomposisi
oleh mikroorganisme tanah. Penambahan bahan organik akan menghasilkan asam
organik yang membentuk ikatan khelasi dengan ion-ion Al dan Fe sehingga dapat
menurunkan kelarutan ion Al dan Fe, maka dengan begitu ketersediaan P
meningkat (Salawati dkk., 2022). Bhatti dkk. (1998) dalam penelitiannya
menyatakan bahwa mekanisme asam oksalat (asam organik sederhana) dalam
meningkatkan ketersediaan fosfor adalah dengan menggantikan fosfor terjerap
melalui pertukaran ligan pada permukaan Al dan Fe oksida dan juga melalui
pelarutan permukaan logam oksida dan melepaskan fosfor terjerap. Selain itu juga
dapat melalui senyawa kompleks Al dan Fe pada larutan, lalu mencegah
pengendapan ulang senyawa P-logam dan penjerapan P oleh Al dan Fe. Pada
penelitian Aini dkk. (2022) menyatakan bahwa meningkatnya fosfor tersedia

dalam tanah maka akan meningkatkan fosfor terpanen pada tanaman.

Sedangkan, pupuk anorganik berasal dari bahan kimia berupa hara tersedia yang
dapat diserap tanaman secara langsung, sehingga mampu meningkatkan
ketersediaan fosfor dalam tanah serta meningkatkan fosfor terpanen tanaman.

Meskipun begitu, penggunaan pupuk anorganik berkepanjangan dapat



meningkatkan kemasaman merusak keseimbangan hara tanah, dan menurunkan

hasil produksi. Maka dari itu, dilakukan kombinasi antara pupuk organik dan

pupuk anorganik supaya jerapan fosfor menurun dan fosfor terpanen meningkat

serta mengurangi resiko kerusakan lahan akibat pupuk anorganik (Fahmi dkk.,

2014). Penentuan jerapan maksimum fosfor dalam tanah pada penelitian ini

menggunakan persamaan Langmuir. Prinsip dari persamaan Langmuir adalah

mengukur jumlah fosfor yang terjerap pada permukaan koloid tanah yang akan

dianalisis (Asnandi dkk., 2023).

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

l.

Apakah perlakuan olah tanah dapat mempengaruhi jerapan fosfor dan fosfor
terpanen pada pertanaman edamame di tanah Ultisol Gedung Meneng pada
musim tanam ke-10?

Apakah perlakuan pemupukan dapat mempengaruhi jerapan fosfor dan fosfor
terpanen pada pertanaman edamame di tanah Ultisol Gedung Meneng pada

musim tanam ke-10?

. Apakah terdapat pengaruh interaksi antara olah tanah dan pemupukan

terhadap jerapan fosfor dan fosfor terpanen pada pertanaman edamame di
tanah Ultisol Gedung Meneng pada musim tanam ke-107?

Apakah terdapat korelasi antara jerapan fosfor dan fosfor terpanen pada
pertanaman edamame akibat perlakuan olah tanah dan pemupukan di tanah

Ultisol Gedung Meneng pada musim tanam ke-10?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Mengetahui pengaruh perlakuan olah tanah terhadap jerapan fosfor dan fosfor
terpanen pada pertanaman edamame di tanah Ultisol Gedung Meneng pada

musim tanam ke-10.



2. Mengetahui pengaruh perlakuan pemupukan terhadap jerapan fosfor dan
fosfor terpanen pada pertanaman edamame di tanah Ultisol Gedung Meneng
pada musim tanam ke-10.

3. Mengetahui pengaruh interaksi antara olah tanah dan pemupukan terhadap
jerapan fosfor dan fosfor terpanen pada pertanaman edamame di tanah Ultisol
Gedung Meneng pada musim tanam ke-10.

4. Mengetahui korelasi antara jerapan fosfor dan fosfor terpanen pada
pertanaman edamame akibat perlakuan olah tanah dan pemupukan di tanah

Ultisol Gedung Meneng musim tanam ke-10.

1.4 Kerangka Pemikiran

Tanah Ultisol memiliki beberapa kendala jika dimanfaatkan sebagai lahan
pertanian karena memiliki Kapasitas Tukar Kation (KTK), kandungan bahan
organik dan ketersediaan unsur hara makro (P, K, Ca, dan Mg) yang tergolong
rendah. Nilai pH rata-rata tanah Ultisol yaitu berkisar 5,5 sehingga tanah Ultisol
termasuk tanah dengan tingkat kemasaman yang tinggi. Tanah Ultisol juga
memiliki fiksasi P dan kandungan besi pada tanah Ultisol tergolong tinggi
sehingga menjadi kendala utama kegiatan pertanian di tanah Ultisol (Pasang dkk.,
2019).

Tingginya jerapan P pada tanah mengakibatkan rendahnya P-tersedia yang dapat
diserap tanaman. Jerapan P pada tanah dapat menurun setelah perlakuan olah
tanah minimum. Hal tersebut sejalan dengan penelitian Lestari (2023) yang
menyatakan bahwa setelah perlakuan olah tanah minimum tanpa pemupukan
dapat menurunkan nilai jerapan P. Hal tersebut dikarenakan, adanya sisa-sisa
tanaman setelah penyiangan gulma yang digunakan sebagai mulsa pada lahan
dengan perlakuan olah tanah minimum. Mulsa tersebut dijadikan sebagai
pelindung tanah yang dapat menjaga lapisan permukaan tanah yang mengandung
bahan organik tinggi, agar tidak hilang akibat erosi atau suhu tinggi yang

mengakibatkan proses dekomposisi lebih cepat dibandingkan pemulihannya.



Pada penelitian Endriani (2010) mengungkapkan bahwa olah tanah minimum
meningkatkan ketersediaan P dalam tanah karena sisa-sisa tanaman yang
dibiarkan berada di lahan setelah kegiatan penyiangan. Adanya mulsa yang
menjaga keberadaan bahan organik pada lapisan permukaan tanah. Bahan organik
tanah adalah molekul organik yang kompleks yang memiliki muatan elektrik
(positif atau negatif), namun pada pH yang tinggi bahan organik bermuatan
negatif, sehingga jerapan P menurun (Sari dkk., 2017). Sedangkan, olah tanah
intensif dapat menurunkan produktivitas lahan karena kegiatan olah tanah yang
berlebihan dan tidak adanya mulsa sebagai pelindung tanah meningkatkan resiko
erosi lebih tinggi yang berpotensi mengakibatkan hilangnya bahan organik pada
permukaan tanah (Hadi dkk., 2021). Hilangnya bahan organik pada tanah dapat

mengakibatkan kesuburan tanah menurun (Kusumastuti dkk., 2019).

Sedangkan, pada penelitian Oesman dkk. (2020) menyatakan, bahwa pemberian
pupuk kombinasi yaitu pupuk organik dan pupuk anorganik dapat menurunkan
jerapan fosfor dan meningkatkan fosfor terpanen dibandingkan tanpa
pemupukan, karena dapat menyediakan unsur hara dalam tanah sehingga fosfor
terpanen pada tanaman meningkat. Pemberian kombinasi kedua jenis pupuk
tersebut bertujuan untuk mengefisiensikan penggunaan pupuk. Pemberian pupuk
anorganik dalam jangka waktu yang lama dapat menurunkan produktivitas
lahan. Oleh karena itu, digunakan pupuk organik untuk mengefisienkan
penggunaan pupuk anorganik karena dapat memperbaiki sifat fisik, kimia, dan
biologi tanah secara langsung maupun tidak langsung oleh bahan organik yang

terkandung pada pupuk organik (Safitri, 2019).

Berdasarkan hasil penelitian Lestari (2023) pada musim tanam ke-8,
menyatakan bahwa pemupukan (pupuk NPK 200 kg ha! dan pupuk kandang
ayam 1000 kg ha'') dapat meningkatkan P-terpanen tanaman karena kebutuhan
unsur hara tanaman tercukupi, serta dapat menurunkan kapasitas jerapan P pada
tanah. Hal tersebut dipengaruhi oleh penambahan pupuk NPK yang mencukupi
kebutuhan hara tanaman. Selain itu, adanya pupuk kandang ayam dapat

meningkatkan kation basa pada tanah sehingga pH tanah meningkat. Dalam



keadaan pH yang tinggi, maka muatan negatif pada koloid tanah seperti oksida
besi dan alumunium akan meningkat. Hal tersebut akan menurunkan jerapan P
pada koloid tanah sehingga ketersediaan P pada tanah meningkat kemudian

meningkatkan fosfor terpanen tanaman (Satgada, 2017).

Parameter yang digunakan untuk menetapkan jerapan maksimum fosfor dan
energi ikatan relatif fosfor pada tanah dalam penelitian ini adalah Model Isotermik
Langmuir. Metode Isotermik Langmuir dapat memisahkan antara tanah dengan
larutan tanah, larutan yang dihasilkan dari metode ini berjumlah banyak untuk

dianalisis kapasitas jerapan maksimum fosfor (Aini dkk., 2022). Persamaan

C 1 1
isotermik Langmuir ialah : g ~%b + b C dan kurva persamaan isotermik

Langmuir dapat dilihat pada Gambar 1. Nilai jerapan maksimum P diperoleh dari
kemiringan (slope) garis, sedangkan energi ikatan relatif (K) diperoleh dari sumbu
Y. Konsentrasi kesetimbangan fosfor dalam larutan setelah adsorpsi (mg L")

disebut sebagai nilai C/q.

e

—> 1b

Clq

1/Kb

C

Gambar 1. Kurva isotermik jerapan Langmuir menunjukkan korelasi
antara konsentrasi ion dalam larutan tanah (C) dengan fraksi
ion terjerap pada koloid tanah (C/q) dan konsentrasi ion
dalam larutan tanah (C) dengan lapisan adsorpsi yang sama.
C/q = indeks jerapan P; C = konsentrasi kesetimbangan
fosfor dalam larutan setelah adsorpsi (mg L!); q = jumlah
fosfor terjerap (mg L'); K = energi ikatan relatif; b =
kapasitas jerapan maksimum fosfor (mg P L).



Demikian alur kerangka pemikiran pada penelitian ini dapat digambarkan oleh

diagram alir di bawah ini :

(Rendahnya unsur hara, bahan

Tanah Ultisol

organik, pH, dan KTK)

v

Ketersediaan P

Sistem Olah Tanah Pemupukan
| |
‘ - l |
Olah Olah Tanpa Aplikasi Pupuk
Tanah Tanah Pemupukan (NPK 200 kg
Minimum Intensif ha = + 1000kg
ha = pupuk
kandang ayam)
y Y v
- Meningkatkan - Produktivitas - Meningkatkan
kandungan lahan menurun unsur hara pada
bahan organik - Biaya lebih tanah
- Memanfaatkan tinggi - Kebutuhan hara
sisa tanaman pada tanaman
sebagai mulsa terpenuhi

»| Kesuburan Tanah Meningkat

Menurunkan Daya Jerap P dan Meningkatkan

Ketersediaan P pada Tanah

P Terpanen Tanaman

Gambar 2. Bagan Kerangka Pemikiran




1.5 Hipotesis

Berdasarkan hasil kerangka pemikiran maka dikemukakan hipotesis

sebagai berikut:

1. Perlakuan olah tanah minimum mampu menurunkan jerapan fosfor dan
meningkatkan fosfor terpanen pada pertanaman edamame di tanah Ultisol
Gedung Meneng musim tanam ke-10 dibandingkan perlakuan olah tanah
intensif.

2. Perlakuan pemupukan mampu menurunkan jerapan fosfor dan meningkatkan
fosfor terpanen pada pertanaman edamame di tanah Ultisol Gedung Meneng
musim tanam ke-10 dibandingkan perlakuan tanpa pemupukan.

3. Adanya pengaruh interaksi antara olah tanah dan pemupukan dalam
menurunkan jerapan fosfor dan meningkatkan fosfor terpanen pada
pertanaman edamame di tanah Ultisol Gedung Meneng pada musim tanam ke-
10.

4. Adanya korelasi antara jerapan fosfor dan fosfor terpanen pada pertanaman
edamame akibat perlakuan olah tanah dan pemupukan di tanah Ultisol Gedung

Meneng musim tanam ke-10.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sifat dan Ciri Tanah Ultisol

Tanah Ultisol adalah salah satu ordo tanah di Indonesia yang memiliki sebarang
luas 45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas daratan Indonesia. Ordo tanah
Ultisol memiliki ciri tanah tua atau tingkat pelapukan tanah lanjut, sehingga
pencucian hara terjadi dalam jangka waktu yang lama. Hal tersebut dicirikan
adanya pembentukan akumulasi liat pada horizon B atau disebut sebagai horizon
penciri agrilik. Akibat akumulasi liat tersebut, tekstur tanah Ultisol didominasi liat
dan memiliki struktur tanah yang padat dan kurang gembur. Kondisi tanah Ultisol
ini menyebabkan terbatasnya infiltrasi air dan aerasi dan rentan terhadap erosi

(Arifin dkk., 2021).

Tanah Ultisol dapat digunakan sebagai lahan pertanian jika dilakukan pengelolaan
tanah yang tepat, karena tanah Ultisol mempunyai kendala yang harus
diperhatikan terutama pada karakteristiknya. Beberapa karaktersitik tanah Ultisol
yaitu pH tanah yang masam, rendahnya bahan organik, kapasitas tukar kation
yang rendah, dan kandungan alumunium dan besi yang tinggi. Selain itu, tanah
Ultisol memiliki fiksasi P yang tinggi sehingga mengakibatkan P-tersedia sangat
rendah. Tingkat curah hujan yang tinggi pada beberapa daerah di Indonesia
mengakibatkan tingginya tingkat pencucian hara pada tanah (Syahputra dkk.,
2015).

2.2 Ketersediaan dan Perilaku Fosfor di Tanah Ultisol

Fosfor (P) merupakan unsur hara yang sangat penting bagi tanaman dan

dibutuhkan dalam jumlah besar setelah nitrogen (N) dan lebih banyak
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dibandingkan kalium (K). Fosfor berperan dalam pembentukan adenosin difosfat
(ADP) dan adenosin trifosfat (ATP), yang berfungsi sebagai sumber energi utama
dalam proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Energi yang dihasilkan
oleh ATP sangat penting untuk berbagai proses metabolisme, seperti fotosintesis,
respirasi, dan sintesis protein, sehingga fosfor sangat berpengaruh pada
pertumbuhan dan perkembangan tanaman secara keseluruhan. (Lastianingsih dkk.,

2008).

Selain itu, fosfor yang cukup penting untuk mendukung pertumbuhan vegetatif
seperti akar dan daun, serta perkembangan organ reproduktif seperti bunga dan
buah. Ketersediaan fosfor juga membantu meningkatkan kualitas hasil panen dan
ketahanan tanaman terhadap penyakit, karena mendukung pembentukan
komponen penting dalam mekanisme pertahanan tanaman. Oleh karena itu,
pengelolaan fosfor secara tepat, melalui penggunaan pupuk fosfat dan teknik
pengelolaan tanah yang baik, sangat diperlukan untuk meningkatkan produktivitas

tanaman di sektor pertanian (Damanik dkk., 2010).

Pada tanah fosfor dapat berupa bentuk anorganik atau organik. Fosfor organik
pada tanah ditemukan dalam humus dan bahan organik, dan proses mineralisasi
yang berhubungan dengan aktivitas mikroba, kelembaban, dan suhu tanah.
Muatan negatif pada fosfor anorganik dapat berinteraksi dengan besi, aluminium,
dan kalsium dalam tanah, sehingga terbentuk senyawa yang tidak terlalu larut.
Sedangkan, senyawa fosfor anorganik yang larut dapat berpengaruh pada

ketersediaan fosfor dalam tanah (Kasno, 2016).

Ton orthofosfat primer dan sekunder, seperti H2PO4™ dan HPO4*, dalam tanah
merupakan bentuk fosfat yang dapat diserap tanaman. Pada umumnya Ion H2PO4
pada tanah memiliki pH berkisar 2,35 sampai 7,20, sementara ion HPO4*
biasanya memiliki pada tanah memiliki pH berkiar 7,20 sampai 12,35. Kedua
ketersediaan jenis ion tersebut hampir setara pada pH sekitar 7,20 (Lumbanraja,

2017).
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Keberadaan mineral oksida-hidroksida Al dan Fe sebagai koloid tanah yang
memiliki muatan positif tinggi jika tanah memiliki pH yang asam dapat mengikat
ion P sehingga mengakibatkan penjerapan ion P pada tanah (Lumbanraja, 2012).
Pengikatan ion P oleh koloid oksida-hidroksida Al dan Fe dapat dilihat sebagai
berikut :

AP" + HoPOs + 2H,0 — 2H' + Al(OH)H,POs

Fe** + HoPOs + 2H,O0 —> 2H' + Fe(OH):H2PO4

Muatan positif yang dimiliki koloid liat mampu menjerap P dalam bentuk HoPO4
baik secara langsung maupun melalui water interface (Tan, 1998). Selain itu
penjerapan P juga dapat melalui mekanisme jembatan kation (cation bridging).
Pada tanah masam seperti Ultisol kation yang berperan adalah Al** dan Fe**.
Mekanisme penjerapan P oleh koloid organik mirip dengan jerapan P oleh koloid
inorganik, yaitu koloid yang bermuatan positif menjerap P secara langsung,
sedangkan koloid yang bermuatan negatif melalui mekanisme jembatan kation

(Tan, 1998).

Umumnya tanah Ultisol memiliki mineral liat tipe kaolinit dalam jumlah yang
banyak. Hal tersebut disebabkan, adanya pelapukan liat silikat yang telah menapai
puncaknya. Kaolinit merupakan mineral liat tipe 1:1 dengan rumus kimia
Al4Si4010(OH)g (Salam, 2020). Kaolinit memiliki muatan negatif yang rendah
(Rodiansono dkk., 2008). Berikut merupakan gambar tipe mineral liat 1:1 :

./ é
Muatan 2 Si x (4+) =8+

o o o Muatan 3 OH x (1-) = 3-

Muatan 3 O x (2-) = 6-
Muatan 2 Si x (4+) = 8+

Muatan 2 O x (2-) dan 1 OH (1-) = 5-

Gambar 3. Skematik susunan oksigen, hidroksil, silika, pada tetrahedral,
dan Al pada dioktahedral mineral liat tipe 1:1 yang tidak
mengalami substitusi isomorf (Lumbanraja, 2012).

Muatan negatif pada tanah terbagi menjadi 3 berdasarkan sumbernya yaitu muatan
negatif patahan mineral liat, muatan negatif hasil substitusi isomorfik, dan muatan
negatif asal bahan organik (Salam, 2020). Muatan negatif pada mineral liat tipe

1:1 berasal dari hidrolisis H pada patahan pinggiran kristal, sehingga pada
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penelitian ini perlu ditambahkan bahan organik pada tanah dan dapat
meningkatkan pH pada tanah sehingga meningkatkan muatan negatif pada koloid
tanah yang disebabkan oleh patahan mineral liat. Hal ini mengakibatkan

penjerapan P menurun dan meningkatkan P-tersedia pada tanah.

2.3 Pengaruh Olah Tanah dan Pemupukan Terhadap Jerapan Fosfor dalam
Tanah

Pengolahan tanah merupakan salah satu yang diperlukan pada kegiatan persiapan
lahan (land prepration). Tujuan kegiatan pengolahan tanah yaitu untuk
membentuk kondisi yang baik tanah untuk pertumbuhan tanaman sebagai media
tanam. Pengolahan tanah memiliki dampak signifikan terhadap kerentanan tanah
terhadap erosi, yang dapat mengakibatkan percepatan dan peningkatan laju erosi
(Nanda dkk., 2016). Ada dua jenis olah tanah yaitu olah tanah minimum dan olah
tanah intensif. Olah tanah minimum adalah kegiatan olah tanah secukupnya yang
mempertahankan sisa-sisa tanaman atau gulma yang telah disiangi kemudian
dibiarkan pada permukaan lahan (Prasetyo dkk., 2014). Sedangkan, pada olah
tanah intensif adalah kegiatan olah tanah dengan menggemburkan dan membolak-
balikkan tanah serta memastikan permukaan lahan bersih dari gulma (Ratnawati,

2016).

Kusumastuti dkk. (2018) dalam penelitiannya menyatakan bahwa perlakuan olah
tanah intensif yang dilakukan secara menyeluruh dan tanpa penambahan bahan
organik menghasilkan meningkatkan kejenuhan Al dan Fe lebih tinggi
dibandingkan olah tanah minimum. Akibatnya, ketersediaan P pada tanah
meningkat dan fosfor terpanen meningkat. Hasil penelitian tersebut selaras dengan
hasil penelitian Putri (2022), pada bagian batang tanaman memiliki Fosfor
terpanen yang tertinggi di perlakuan olah tanah minimum dibandingkan olah

tanah intensif.

Upaya lain untuk menurunkan jerapan fosfor dan meningkatkan ketersediaan
fosfor yaitu pemupukan. Pemupukan terbagi menjadi 2 jenis yaitu pupuk

anorganik dan pupuk organik. Pupuk anorganik secara langsung meningkatkan
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ketersediaan fosfor dalam tanah sebab berasal dari bahan kimia, sehingga hara
yang terkandung dalam pupuk tersebut tidak perlu melewati proses penguraian
agar tersedia bagi tanaman (Fahmi dkk., 2014). Sedangkan, pupuk organik
berperan dalam ketersediaan unsur hara makro maupun mikro melalui proses
pelarutan kandungan senyawa organik yang terdapat pada pupuk organik tersebut.
Maka dari itu, penambahan pupuk organik pada tanah dapat memperbaiki sifat
kimia yaitu salah satunya tingginya tingkat jerapan P pada tanah (Nuro dkk.,
2016).

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Lumbanraja dkk. (2018),
penambahan pupuk organik dan pupuk anorganik pada tanah, baik ditambahkan
secara tunggal maupun secara dikombinasikan dapat menurunkan kapasitas
jerapan maksimum P dibandingkan tanah tanpa penambahan pupuk. Pada tanah
Ultisol dengan perlakuan tanpa pupuk memiliki kemampuan menjerap P lebih
tinggi jika dibandingkan tanah dengan perlakuan pupuk organik maupun
anorganik. Hal tersebut mengindikasikan jika tanah Ultisol yang tanpa
penambahan pupuk akan memiliki kandungan hara P yang lebih rendah, sehingga

memiliki kapasitas jerapan fosfor yang lebih tinggi.

2.4 Mekanisme Bahan Organik dalam Menurunkan Jerapan Fosfor

Bahan organik memengaruhi jerapan fosfor (P) oleh koloid tanah melalui
beberapa mekanisme. Pertama, senyawa organik seperti asam humat, fulvat, dan
asam karboksilat rendah (misalnya sitrat dan oksalat) bersaing dengan ion fosfat
(H2PO4™ atau HPO4+*") untuk berikatan dengan kation koloid oksida/hidroksida Al
dan Fe, sehingga menurunkan kapasitas jerapan P (Huang dkk., 2017). Kedua,
asam organik dapat membentuk kompleks dengan logam seperti AI** dan Fe*",
melarutkan mineral fosfat yang tidak tersedia dan menghambat pembentukan
senyawa P yang terjerap kuat (Guppy dkk., 2005). Ketiga, bahan organik dapat
melapisi permukaan partikel tanah, sehingga tidak terjadi jerapan P melalui
pembentukan lapisan organo- mineral (Borggaard dkk., 2005). Selain itu,

dekomposisi bahan organik akan meningkatkan pH tanah yang dapat
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meningkatkan muatan negatif pada koloid tanah, sehingga jerapan P oleh muatan

positif koloid tanah menurun (Parfitt, 1978).

Interaksi lebih kompleks terjadi ketika bahan organik membentuk jembatan antara
mineral tanah dan fosfat. Senyawa organik dapat berfungsi sebagai perantara yang
mengikat P pada permukaan mineral melalui ikatan kompleks Fe/Al-P-organik,
dimana P tetap tersedia secara biologis meskipun terikat pada mineral tanah.
Proses ini berbeda dengan jerapan langsung P pada mineral yang dapat
menyebabkan fiksasi permanen. Selain itu, bahan organik tertentu seperti
polisakarida bermuatan negatif, sehingga tidak terjadi jerapan P (Antelo dkk.,
2007).

2.5 Penggunaan Metode Isotermik Langmuir untuk Jerapan Fosfor

Menurut Essington (2015), Persamaan Parameter Isotermik Langmuir dapat
digunakan untuk melihat kapasitas jerapan fosfor di dalam tanah akibat muatan
positif oksida Al dan Fe. Metode penetapan kapasitas jerapan fosfor dengan
menggunakan persamaan Langmuir [sotermik dapat memisahkan antara suspensi
tanah dan larutan tanah dengan mudah dan dalam jumlah yang banyak untuk
analisis kapasitas jerapan fosfor. Kapasitas jerapan fosfor dapat ditetapkan dengan

menggunakan Parameter Isotermik Langmuir.

Penetapan jerapan fosfor dilakukan dengan metode pendekatan persamaan
Langmuir (Parfitt, 1978) sebagai berikut :
C 1

_:__|_1C
q Kb b

Keterangan : C/q = Indeks jerapan fosfor
K = Energi relatif ikatan fosfor
b = Jerapan maksimum fosfor (mg P kg™)
C = Konsentrasi fosfor dalam larutan kesetimbangan (mg P L)

q = Jumlah fosfor yang terjerap (mg P kg™)
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Jerapan maksimum (b) dalam persamaan Isotermik Langmuir menunjukkan
kemampuan tanah untuk menjerap fosfor dari koloid tanah. Nilai energi ikatan
relatif (K) menggambarkan kekuatan ikatan unsur hara fosfor dalam koloid tanah
tersebut. Model Langmuir menggambarkan parameter jerapan fosfor maksimum
dan energi ikatan fosfor. Penggunaan parameter Isotermik Langmuir, baik secara
linier maupun non-linier memiliki peran penting dalam mengidentifikasi perilaku

jerapan fosfor (Miri dkk., 2022).

2.6 Produktivitas Edamame

Kedelai edamame merupakan jenis tanaman sayuran dan termasuk suku polong-
polongan dengan spesies Glycine max L. Merril kultivar edamame. Biji dan
polong edamame memiliki tekstur yang lembut dan berukuran lebih besar
dibandingkan kacang kedelai biasa. Selain itu, edamame memiliki aroma khas
kacang-kacangan yang kuat serta kandungan gizi yang tinggi. Hasil produksi
edamame di Indonesia memiliki nilai yang tinggi, meskipun masih sedikit

tanaman edamame dibudidayakan di Indonesia (Astar dkk., 2016)

Produksi edamame di Indonesia memiliki potensi tinggi untuk dikembangkan agar
dapat memenuhi pasar lokal maupun internasional (Maziyah dkk., 2023). D1
Indonesia produksi edamame mencapai 3,5 ton hingga 8 ton ha™!, sedangkan
produksi kedelai di Indonesia berkisar 1,7 ton sampai 3,2 ton ha!. Perbedaan
tingkat produksi tersebut membuktikan potensi yang baik untuk budidaya
edamame di Indonesia, jika dibaandingkan dengan produksi kedelai biasa

(Yuriansyah dkk., 2023).



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Maret- Desember 2024. Penanaman
edamame akan dilakukan di Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian
Universitas Lampung, sedangkan analisis tanah dan tanaman akan dilakukan di
Laboratorium Ilmu Tanah, Jurusan Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas

Lampung.

Lahan penelitian ini merupakan lahan yang telah digunakan pada penelitian
sebelumnya yaitu pada musim tanam ke-1 pada bulan Desember 2016 - Februari
2017 dengan komoditas jagung. Musim tanam ke-2 pada bulan April - Juni 2017
dengan komoditas kacang hijau, kemudian musim tanam ke-3 pada bulan Februari
- Juni 2018 dengan komoditas jagung, musim tanam ke-4 dilakukan pada bulan
September - Desember 2018 dengan komoditas kacang hijau, musim tanam ke-5
pada bulan Oktober 2019 - Januari 2020 dengan komoditas jagung, musim tanam
ke-6 pada bulan September - November 2020 dengan komoditas kacang hijau,
serta musim tanam ke-7 dengan komoditas tanaman sorgum,musim tanam ke-8
pada bulan Januari - Maret 2023 ini akan ditanamani komiditas tanaman kacang
hijau, musim tanam ke-9 pada bulan September - Desember 2023 dengan
komoditas jagung. Selanjutnya pada Maret - Mei 2024 akan ditanami dengan

komoditas edamame.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada percobaan lapang adalah meteran, cangkul, sekop,
selang air dan pipa. Sedangkan alat yang digunakan untuk analisis di laboratorium

adalah oven, pipet tetes, pH meter, neraca analitik, kertas saring, gelas ukur, gelas
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beaker, tabung reaksi, corong, pipet tetes, shaker, spektrofotometer, botol kocok,
label, erlenmeyer, dan centrifuge. Kemudian bahan yang digunakan adalah benih
edamame dengan varietas Ryoko 75, pupuk NPK majemuk (16% N, 16% P20s,
16% K20), pupuk kandang ayam, larutan pengekstrak Bray 1, larutan standar P,
larutan kerja (asam molibdat, dan asam askorbat), asam sulfat pekat, asam fosfat,

NaF 1IN, HCl1 25%, CaClz2 1M dan aquades.

2.2 Rancangan dan Perlakuan

Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan
dua faktor yaitu faktor yang pertama merupakan sistem olah tanah (T) yang terdiri
dari olah tanah minimum (TO0) dan olah tanah intensif (T1), sedangkan faktor yang
kedua adalah pemupukan (P) yang terdiri dari tanpa pupuk (P0) dan aplikasi pupuk
NPK 200 kg ha! + 1000 kg ha™! pupuk kandang ayam (P1). Penyusunan petak
perlakuan dapat dilihat pada Gambar 4.

25m | ek Blok 2
f__\
TOPOU1 TOP1U1 T1POU2 T1PIU2 } 25m
T1P1U1 T1POUL TOPOU2 TOP1U2
TOP1U3 TOPOU3 T1P1U4 T1POU4
} 0.7m

T1POU3 T1P1U3 TOP1U4 TOPOU4

Blok 3 Blok 4

Gambar 4. Tata letak perlakuan. Tata letak perlakuan. TOPO = Olah tanah
minimum + tanpa pupuk, TOP1 = Olah tanah minimum + aplikasi
pupuk NPK 200 kg ha'! + 1000 kg ha™! pupuk kandang ayam, T1P0 =
Olah tanah intensif + tanpa pupuk, T1P1 = Olah tanah intensif +
aplikasi pupuk NPK 200 kg ha™! + 1000 kg ha! pupuk kandang ayam,
U = Ulangan.
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3.4 Pelaksanaan Lapangan
3.4.1 Pengolahan Tanah

Penelitian ini merupakan penelitian jangka panjang yang memiliki 16 petak
percobaan dan setiap petaknya berukuran 2,5 m x 2,5 m yang diberi jarak tiap
antar petak sepanjang 70 cm. Terdapat dua sistem olah tanah pada penelitian ini
yaitu olah tanah intensif dan olah tanah minimum. Pada petak olah tanah intensif
dilakukan olah tanah 2 hingga 3 kali dengan cara menggemburkan tanah
menggunakan alat bantu seperti cangkul, kemudian gulma pada tanah tersebut
dibersihkan. Sedangkan, pada petak olah tanah minimum dilakukan olah tanah
seminimum mungkin yaitu membiarkan sisa tanaman yang telah disiangi

menutupi lahan sebagai mulsa dan membuat lubang tanam.

3.4.2 Penanaman

Benih tanaman edamame didapat dari toko pertanian terdekat dengan varietas
tanaman ialah Ryoko 75. Penanaman benih edamame menggunakan alat bantu
tugal yang terbuat dari kayu. Benih yang ditanam pada setiap lubang ialah 3
hingga 4 benih dengan jarak lubang ialah 15 cm dan jarak tanam ialah 40 cm
menggunakan tugal yang terbuat dari kayu dengan ujung dibuat sedikit runcing,
penanaman benih tanaman edamame dengan cara penugalan dilakukan pada
kedalaman 2-3 cm kemudian ditutup kembali menggunakan tanah, penutupan
lubang tanam ini bertujuan untuk mencegah benih diganggu oleh binatang
ataupun serangga yang dapat mengakibatkan benih rusak atau gagal tumbuh.

Letak lubang tanam pada petak percobaan dapat dilihat pada Gambar 5.

—llwll.lllllllll
— ® & & & & & & & % & 0 0 0 0 0
0 & 0 0 0 e 00 00 0D -

i

Gambar 5. Tata letak lubang tanam petak percobaan.
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3.4.3 Pengaplikasian Pupuk

Pupuk kandang ayam dan pupuk NPK diaplikasikan dengan teknik larikan dan
dibenamkan pada baris tanaman edamame. Pupuk kandang ayam sebanyak
1000 kg ha'! diaplikasikan pada saat penanaman. Sedangkan, pupuk NPK
majemuk sebanyak 200 kg ha™! diaplikasikan dua minggu setelah tanam. Dosis
pupuk kotoran ayam dan pupuk kimia dikonversikan menjadi g per petak

perlakuan sesuai dengan jenis perlakuan.

3.4.4 Pemeliharaan Tanaman

Tanaman edamame disiram pada saat pagi dan sore hari untuk memastikan
tanaman edamame tidak kekurangan air. Penyiangan gulma secara manual
dengan menggunakan koret setiap seminggu sekali. Gulma yang sudah
dibersihkan tersebut kemudian dibuang, kecuali gulma pada petak perlakuan

olah tanah minimum yang dibiarkan di permukaan lahan dan dijadikan mulsa.

3.4.5 Panen

Pemanenan dilakukan pada tanaman edamame yang telah berumur 70 hari dan
memiliki ciri polong berwarna hijau segar, polong sudah penuh terisi biji (terlihat
bulat dan menggembung) dan polong tidak terlalu keras. Kegiatan pemanenan
tersebut hanya dilakukan sekali dengan cara mengambil 5 sampel tanaman yang
telah ditentukan pada setiap petaknya. Pemanenan tersebut mencakup
brangkasan, polong, dan biji sebagai sampel pada saat penimbangan bobot

kering tanaman.

3.4.6 Penentuan Contoh Tanaman dan Parameter yang Diamati

Pada setiap perlakuan terdapat 5 sampel yang diambil secara acak dan terletak
pada baris kedua dari penanaman. Kemudian, dilakukan pemisahan terhadap
brangkasan, polong, dan biji tanaman sampel dan dimasukkan kedalam amplop
lalu dioven pada suhu 60-65°C dengan durasi waktu 48 jam. Setelah itu, masing-
masing sampel ditimbang bobot kering brangkasan, polong, dan biji dan digiling
terpisah sampai halus, kemudian dilakukan penyimpanan pada wadah kedap

udara untuk digunakan analisis P-terpanen.
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3.4.7 Analisis Tanah

Sampel tanah diambil untuk dianalisis, pengambilan sampel tanah dilakukan
pada saat sebelum tanam dan sesudah panen menggunakan bor tanah hingga
kedalaman pengambilan sampel yaitu 0-20 cm (tanah lapisan atas). Pengambilan
sampel tanah sebanyak 5 titik pengambilan sampel tanah secara acak pada setiap
petak percobaan. Kemudian diambil sampel tanah setiap petak perlakuan (TOPO,
TOP1, T1PO, dan T1P1) lalu dikompositkan, selanjutnya dilakukan preparasi
tanah berdasarkan jenis perlakuan untuk analisis di Laboratorium. Preparasi
tanah dilakukan dengan tanah dikeringkan udara, kemudian diayak dengan
ayakan 2 mm. Setelah itu, dilakukan analisis P-tersedia (Metode Bray 1) dan
analisis P dengan hasil berupa persen transmitan yang kemudian diolah dengan
bantuan Persamaan Isotermik Langmuir. Analisis lainnya yaitu analisis P-
potensial (Metode HCI 25%) dan analisis P-terjerap dengan konsentrasi larutan
seri yang akan digunakan yaitu 0 ppm hingga 200 ppm, pH (pH meter), KTK
(Amonium Asetat IN pH 7) dan C-organik tanah (Metode Walkley-Black)
(Thom dan Utomo, 1991).

3.4.8 Analisis Tanaman

Analisis P-terpanen pada sampel tanaman dengan cara mengeringkan sampel
tanaman berupa brangkasan, polong, dan biji menggunakan oven. Proses
pengeringan sampel tanaman dilakukan selama 48 jam pada suhu 60-65°C.
Sampel tanaman yang sudah dikeringkan kemudian digiling sampai halus.
Setelah itu, jaringan tanaman yang telah dihaluskan kemudian ditimbang 1 g dan
dikeringabukan menggunakan tungku pengabuan selama 2 jam dengan suhu
300°C, lalu suhu dinaikkan sampai 500°C selama 4 jam kemudian tungku
pengabuan dimatikan dan sampel dibiarkan dingin terlebih dahulu. Sampel yang
sudah dingin dibasahi dengan beberapa tetes aquades sampai basah dan

ditambahkan 10 ml HCI 1N pada lempengan pemanas hingga mendidih.

Setelah mendidih lalu pindahkan cawan dan biarkan sampai mendingin,
kemudian lakukan penyaringan abu menggunakan kertas saring yang

sebelumnya dibilas dengan larutan asam. Setelah itu, cawan dibilas dengan 10
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ml HCI 1 N dan dituangkan pada kertas saring. Selanjutnya, kertas saring dibilas
menggunakan 50 ml aquades dan diencerkan dalam labu ukur dengan
menambahkan aquades hingga batas tera 100 ml dan dianalisis P-terpanen pada

sampel tersebut (Thom dan Utomo, 1991).

3.5 Percobaan Laboratorium
3.5.1 Penetapan Jerapan Fosfor pada Tanah Parameter Isotermik Langmuir

Pada penelitian sebelumnya (Sari, 2015; Carter dan Gregorich, 2008; Fiantis,
2004) dilakukan modifikasi pada proses pembuatan larutan seri P dan kemudian
diolah agar sesuai dengan penelitian ini. Dalam penelitian ini digunakan larutan
seri 0 ppm P, 10 ppm P, 20 ppm P, 50 ppm P, 100 ppm P, dan 200 ppm P. Proses
pembuatan larutan seri 10 ppm P dengan dimasukkan 10 ml larutan KH2PO4 1000
ppm P ke labu ukur yang berukuran 1000 ml, lalu ditambahkan 10 ml larutan
CaClz 1M. Setelah itu, menambahkan aquades sampai 1000 ml ke dalam labu
ukur tersebut. Lakukan prosedur tersebut sampai dengan konsentrasi 200 ppm P.

Pembuatan larutan seri ppm P dapat dilihat pada Tabel 1

Tabel 1. Pembuatan larutan seri P

Larutan seri KH2PO4 1000 CaCly 1M (ml) Volume akhir
(ppm P) ppm P (ml) (ml)
0 0 10 1000
10 10 10 1000
20 20 10 1000
50 50 10 1000
100 100 10 1000
200 200 10 1000

Sampel tanah ditimbang sebanyak 1 g tanah, kemudian dimasukkan ke dalam
botol kocok. Lalu 10 ml larutan seri P (O ppm P, 10 ppm P, 20 ppm P, 50 ppm P,
100 ppm P, dan 200 ppm P yang dicampur dengan 10 ml larutan CaClz 1 M)
ditambahkan ke dalam botol kocok yang berisi 1 g sampel tanah. Setelah itu
sampel tersebut dihomogenkan atau dikocok dengan shaker selama 120 menit dan

kemudian disentrifusi selama 10 menit pada kecepatan 3000 rpm. Pengukuran
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fosfor akan memerlukan ekstrasi larutan yang jernih. Selanjutnya, kalorimeter
fosfor dalam larutan tanah diukur menggunakan spektrofotometer dengan panjang
gelombang 720 nm. Sedangkan, untuk mengetahui jumlah fosfor yang terjerap,
perbedaan antara konsentrasi fosfor yang terekstak dan larutan fosfor yang
diberikan pada lautan tanah harus dihitung. Data yang dikumpulkan akan dihitung
dengan menggunakan kurva persamaan Langmuir (Carter dan Gregorich, 2008:

Fiantis, 2004). Tabel pembuatan larutan seri P dapat dilihat pada Tabel 1.

3.5.2 Analisis Jerapan Fosfor Tanah dengan Parameter Isotermik Langmuir

Analisis jerapan P tanah dapat menggunakan parameter isotermik Langmuir

dengan persamaaannya sebagai berikut :

c 1 1
==

Kb .EJC
c 1 C
- To= ot (1)
q Kb b

c

Keterangan: ; = Indeks jerapan P

K = Energi ikatan relatif
b = Jerapan maksimum (mg P kg
C = Konsentrasi kesetimbangan P dalam

q = Jumlah P terjerap (mg P kg™!)

Selisih dari P awal dan konsentrasi P di dalam larutan kesetimbangan akan
menghasilkan nilai P tanah. Konsentrasi P larutan kesetimbangan (C) serta
jerapan P terjerap (q) yang diperoleh dari masing-masing perlakuan dapat

dihitung jerapan maksimum P (b) dan konstanta energi ikatan relatif P (K)

dari jerapan tanah. :

1 1

~=n b=; .................. )
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Nilai energi ikatan relatif (K) dapat menggunakan persamaan regresi linier,

sebagai berikut :

=
o
|
3
o
E|,_.
= AN

3.6 Analisis Data
3.6.1 Uji F (Analisis Ragam)

Homogenitas ragam dari berat kering tanaman (brangkasan, polong, dan biji) dan
P-Terpanen pada tanaman edamame diuji dengan menggunakan uji Bartlet dan
aditivitas diuji menggunakan uji Tukey. Setelah itu dilakukan analisis ragam dan
perbedaan nilai rata-rata pada perlakuan yang telah memenuhi asumsi

menggunakan uji BNT dengan taraf nyata 5%.

3.6.2 Uji Student-t

Uji Student-t pada taraf 5% digunakan agar dapat melihat perbedaan dari masing-
masing jerapan maksimum fosfor pada berbagai perlakuan dan juga perbedaan
dari masing-masing relatif jerapan fosfor pada berbagai perlakuan melalui model

isotermik Langmuir.

3.6.3 Uji Korelasi

Uji korelasi dilakukan untuk melihat hubungan perilaku unsur hara fosfor yaitu P-
tersedia, P-potensial dan P-terpanen, kemudian hubungan jerapan maksimum
(Xmax) serta energi jerapan fosfor (K) dengan P-tersedia, P-total, P-terpanen, dan

biomassa kering tanaman edamame.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dari penelitian ini dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1. Perlakuan olah tanah minimum mampu menurunkan jerapan fosfor
dibandingkan olah tanah intensif. Namun, perlakuan olah tanah minimun
maupun olah tanah intensif tidak berpengaruh terhadap fosfor terpanen
tanaman edamame di tanah Ultisol Gedung Meneng.

2. Perlakuan pemupukan mampu menurunkan jerapan fosfor dan berpengaruh
terhadap fosfor terpanen brangkasan tanaman edamame di tanah Ultisol
Gedung Meneng.

3. Perlakuan olah tanah minimum yang dikombinasikan dengan pupuk NPK
majemuk 200 kg ha! dan 1000 kg ha™! pupuk kandang berpengaruh paling
tinggi dalam menurunkan jerapan P di tanah Ultisol Gedung Meneng.

4. Jerapan maksimum P pada tanah setelah panen tidak nyata berkolerasi negatif

terhadap P-terpanen tanaman edamame.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang jerapan P menggunakan metode
isotermik langmuir dengan berbagai jenis tanaman untuk mengetahui pengaruh

olah tanah dan pemupukan secara jangka panjang bagi tanah.
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