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ABSTRAK

Pertumbuhan tanaman pangan di tanah gambut berkaitan erat dengan
kemampuan tanah gambut menyediakan hara. Semakin tinggi kemampuan tanah
gambut menyediakan hara, semakin baik pertumbuhan tanaman. Sebuah penelitian
berskala laboratorium telah dilaksanakan untuk menentukan macam senyawa penjerap
fosfat dan sumber pupuk P yang efektif meningkatkan daya penyediaan hara bahan
gambut saprik yang diperoleh dari Bereng Bengkel, Palangka Raya, Kalimantan
Tengah. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Tanah, Jurusan Tanah, Fakultas
Pertanian Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta dari bulan September  hingga
November 2001. Perlakuan yang diuji dalam penelitian ini meliputi (1) macam senyawa
penjerap fosfat: CaCO;; CaSO,; CaCl,; MgCO;; MgSO,; MgCl,, K,CO; K,SO, KCI,
Na,CO;; Na;SO,; dan NaCl, dan (2) sumber pupuk P yakni SP36 dan fosfat alam.
Perlakuan ditata dalam Rancangan Acak Lengkap dengan tiga ulangan. Pengamatan
dilakukan terhadap sifat bahan gambut dan kadar Ca, Mg, K, dan Na dalam bahan
gambut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar Ca, Mg, K, dan Na dalam bahan
gambut sangat dipengaruhi oleh macam senyawa penjerap fosfat dan sumber pupuk P
yang digunakan serta interaksinya. Daya penyediaan hara bahan gambut yang tertinggi
dicapai dengan penggunaan CaCO; dan fosfat alam.

PENDAHULUAN

Pemanfaatan tanah gambut sebagai lumbung pangan nasional terkendala
oleh sifat-sifat negatif tanah bagi pertumbuhan dan produksi tanaman pangan,
sehingga potensinya belum dapat dimanfaatkan secara maksimal. Kemampuan
tanah gambut menyediakan hara bagi tanaman tergolong rendah (Widjaja-Adhi,
1988; Suryanto, 1994; Salampak, 1999). Kehilangan unsur hara dari pupuk
akibat pelindian merupakan sesuatu yang sering terjadi pada tanah gambut,
sehingga jumlah hara yang tersedia bagi tanaman menjadi rendah. Tanah gambut
yang alami dilaporkan hanya mampu menyimpan hara tidak lebih 25% dari
jumlah pupuk yang diberikan. Keadaan ini menyebabkan tanaman pangan
memerlukan input pupuk yang lebih banyak, terutama P untuk menghasilkan
bahan pangan dalam jumlah tertentu (Masganti, 2003).
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Unsur-unsur hara dalam tanah gambut mudah tercuci oleh air lindian, baik
karena curah hujan yang tinggi maupun pergerakan pasang surut air di permukaan
sungai. Unsur-unsur hara dalam tanah gambut terikat oleh senyawa-senyawa
organik dengan kekuatan ikatan yang lemah (Bloom, 1981; Mattingly, 1985;
Stevenson, 1994). Kemampuan tanah gambut menyediakan hara tergantung dari
komposisi hara dalam komplek pertukaran (Maas ef al., 1991; Suryanto, 1994)
dan dinamika hara (Soepardi, 1983; Marschner, 1986). Oleh karena itu
memperkuat ikatan antara unsur hara dengan koloid organik gambut melalui
penggunaan senyawa penjerap merupakan langkah penting untuk meningkatkan
daya penyediaan hara tanah gambut.

Kemampuan suatu senyawa penjerap meningkatkan daya penyediaan hara
bahan gambut ditentukan oleh macam kation (Schnitzer dan Skiner, 1967; Ray ef
al., 1986; Baes dan Bloom, 1988; Zhu dan Alva, 1993) dan macam anion yang
menyusun senyawa tersebut (Bolt, 1967; Ray et al., 1986; Maas et al., 1991;
Tan, 1998). Daya penyediaan hara bahan gambut juga ditentukan oleh valensi
dan nomor atom unsur dalam senyawa penjerap (Nir, 1986; Nir ef al., 1986) dan
tingkat kompetisi dalam komplek pertukaran (Zhu dan Alva, 1993). Selain itu,
daya penyediaan hara tanah gambut juga ditentukan oleh sumber pupuk P yang
digunakan (Suryanto, 1994; Novpriansyah, 1999).

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan macam senyawa penjerap dan
sumber pupuk P yang efektif meningkatkan daya penyediaan hara bahan gambut

saprik.
BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Tanah, Jurusan Tanah, Fakultas
Pertanian, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta dari bulan September hingga
November 2001. Sampel bahan gambut dengan tingkat kematangan saprik
berasal dari Bereng Bengkel, Palangka Raya, Kalimantan Tengah, diambil pada
kedalaman 0-70 cm.

Perlakuan yang diuji meliputi (1) macam senyawa penjerap: CaCOs;
CaSO4; CaClz; MgCO:;, MgSO4; MgClz; K;),CO_}; KQSO.;; KCl, NagCO3;
Na,S0y4; dan NaCl, dan (2) sumber pupuk P yakni SP36 dan fosfat alam.
Perlakuan ditata dalam rancangan acak lengkap dengan tiga ulangan.

Bahan gambut saprik setara 100 g berat lembab berkadar air sekitar 105%
(Masganti ef al., 2003) dicampur dengan berbagai macam senyawa menggunakan
takaran setara 0,75 kemasaman tertukar (5,34 cmol(+).kg") yang disetarakan
dengan Ca, kemudian diberi pupuk P dengan takaran 30 ug.g”"' P. Bahan gambut
selanjutnya dipindahkan ke dalam tabung plastik (paralon) berjari-jari 3,5 ¢cm
yang diberi alas kertas saring,
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Bahan gambut diberi aquades hingga kadar airnya mencapai kapasitas
lapang dan diletakkan di atas gelas plastik. Bahan gambut selanjutnya diinkubasi
selama satu minggu. Selama inkubasi, kadar air kapasitas lapang dipertahankan,
Satu minggu setelah pemberian senyawa penjerap dan pupuk P, bahan gambut
dilindi menggunakan aquades dengan volume 200 ml untuk setiap kali pelindian
yang dilakukan sebanyak lima kali selama penelitian,

Kadar Ca, Mg, K, dan Na dalam bahan gambut sesuai kation senyawa
penjerap vang digunakan ditetapkan pada akhir penelitian, Kadar Ca, Mg, K, dan
Na ditetapkan dengan metode NH;OAc 1,0 N AAS (Tadesse et al., 1991),
selanjutnya ekstraknya diukur pada atomic absorption spectrophotometer (AAS),
masing-masing diukur pada A 422,7 nm, 2853 nm, 766,9 nm dan 489 nm
menurut Houba e al. (1995). Daya penyediaan hara adalah kadar hara dalam
bahan gambut pada akhir penelitian, dinyatakan dalam satuan cmol(+).kg" (Maas
et al., 2000; Masganti, 2003).

Pengaruh perlakuan terhadap daya penyediaan hara bahan gambut
diketahui melalui analisis ragam, sedang perbedaan rata-rata perlakuan diketahui
melalui uji wilayah berganda Duncan menurut Gomez dan Gomez (1993).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat Kimia Bahan Gambut

Bahan gambut yang digunakan dalam penelitian ini menurut Rachim
(1995) tergolong sangat masam (Tabel 1). Media tumbuh dengan tingkat
kemasaman demikian menjadi kendala dalam pengembangan tanaman pangan
karena menyebabkan terbatasnya daya penyediaan hara tanah gambut (Widjaja-
Adhi, 1988; Suryantro, 1994; Salampak, 1999). Angka tersebut sesuai dengan
hasil yang dilaporkan oleh Suryanto (1994), Saragih (1996), dan Salampak
(1999).

Tanah gambut dilaporkan mempunyai kemampuan yang rendah dalam
menyimpan P. Rendahnya daya simpan P bahan gambut diyakini sebagai
penyebab rendahnya daya penyediaan hara, khususnya P bahan gambut
(Suryanto, 1994; Salampak, 1999; Masganti, 2003). Tabel 1 menunjukkan bahwa
bahan gambut saprik hanya mampu menyimpan P sebanyak 11,26% dari total
pupuk P yang diberikan. Ini berarti jika bahan Fambut saprik yang alami dipupuk
dengan 30 pg.g" P hanya sekitar 3,4 ug.g” P yang tertinggal dalam bahan
gambut, selebihnya terbawa oleh air lindian, Hasil ini tidak berbeda dengan hasil
yang dilaporkan Maas ef al. (1991), Suryanto (1994), dan Salampak (1999).
Bahan gambut tersusun dari senyawa-senyawa organik yang bermuatan negatif
(Bloom, 1981; Mattingly, 1985; Stevenson, 1994) seperti halnya bentuk P yang
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tersedia dalam larutan tanah (Soepardi, 1983; Marschner, 1986), sehingga P
mudabh tercuci oleh air lindian.

Terbatasnya jumlah koloid anorganik dalam tanah gambut dilaporkan
sebagai salah satu penyebab rendahnya daya simpan P (Stevenson, 1994; Tan,
1994). Keadaan ini menyebabkan jumlah P yang dapat diikat atau disimpan oleh
bahan gambut menjadi terbatas. Hasil analisis dalam Tabel 1 memperlihatkan
bahwa kadar abu bahan gambut saprik tergolong rendah, sehingga kemampuan
bahan gambut menjerap P menjadi rendah.

Kadar basa-basa dalam bahan gambut juga menentukan kemampuan
bahan gambut menjerap P. Tabel 1 menunjukkan bahwa kadar unsur-unsur basa
dalam bahan gambut tergolong rendah (Rachim, 1995). Hasil ini sejalan dengan
hasil yang dilaporkan oleh Suryanto (1994), Saragih (1996), dan Salampak
(1999). Gambut pedalaman yang oligotrofik biasanya miskin unsur-unsur hara,
termasuk basa-basa (Hardjowigeno, 1997; Widjaja-Adhi, 1997; Sitorus et al.,
1999).

Jumlah amelioran atau bahan pembenah yang diperlukan untuk
menciptakan kondisi lingkungan tumbuh yang baik bagi tanaman, tergambar dari
jumlah kemasaman tertukar dalam tanah (Stevenson, 1994; Tan, 1994). Semakin
tinggi kadar kemasaman tertukar dalam tanah, semakin banyak bahan pembenah
tanah yang diperlukan untuk menetralisir sumber kemasaman tersebut. Tabel 1
menunjukkan bahwa bahan gambut saprik mempunyai kadar kemasaman tertukar

yang tinggi.

Tabel 1. Sifat-sifat kimia bahan gambut saprik Bereng Bengkel, Kalimantan

Tengah.
No. Sifat-sifat kimia Hasil analisis
1. pHH;O(:5) 3.72
2 Daya jerap (%) 11,26
3.  Kadar abu (%) 1,74
4. Ca-tertukar (cmol(+).kg™") 1,17
5. Mg-tertukar (cmol(+).k$") 0,61
6. K-tertukar (cmol(+).kg™) 0,36
i Na-tertukar (cmol(+).kg") 0,74
8.  Kemasaman tertukar (cmol(+) kg™ 7,12

Sumber : Rachim, 1995,

Daya Penyediaan Hara Bahan Gambut

Menurut Maas et al. (2000), dan Masganti (2003), daya penyediaan hara
bahan gambut adalah kemampuan bahan gambut secara kuantitatif menyediakan
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hara setelah dipupuk dan dilindi. Semakin tinggi kadar hara dalam bahan
gambut, semakin tinggi daya penyediaan hara bahan gambut, sehingga dalam
penelitian ini kadar Ca, Mg, K, dan Na-tertukar dalam bahan gambut pada akhir
penelitian merupakan gambaran langsung dari daya penyediaan hara bahan
gambut. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa macam senyawa penjerap,
jenis pupuk P dan interaksinya sangat berpengaruh terhadap daya penyediaan
hara bahan gambut.

Bahan gambut yang mendapat perlakuan kation Ca mempunyai daya
penyediaan hara paling tinggi, diikuti Mg, K, dan Na paling rendah. Bahan
gambut yang dipupuk dengan senyawa karbonat mempunyai daya penyediaan
hara paling tinggi, diikuti bahan gambut yang dipupuk dengan senyawa sulfat,
sedang daya penyediaan hara bahan gambut yang dipupuk dengan senyawa
klorida paling rendah. Daya penyediaan hara bahan gambut yang dipupuk dengan
fosfat alam lebih tinggi dari bahan gambut yang dipupuk dengan SP36 (Tabel 2).
Hal ini disebabkan adanya perbedaan kemampuan bahan gambut menyimpan
hara (Masganti, 2003).

Kemampuan kation dalam senyawa penjerap menekan jumlah kehilangan
hara akibat pelindian ditentukan oleh dua hal yakni (1) valensi unsur dan (2)
nomor atom unsur (Schnitzer dan Skiner 1967; Baes dan Bloom, 1988; Zhu dan
Alva, 1993). Di antara kation-kation yang diuji dalam penelitian ini, Ca dan Mg
merupakan kation divalen, sedang dua kation lainnya merupakan kation yang
mono valen, sehingga daya penyediaan hara kedua kation divalen tersebut lebih
tinggi dari kation-kation monovalen. Menurut Nir (1986), perubahan kation
dalam senyawa dari monovalen menjadi divalen menyebabkan daya penyediaan
hara tanah meningkat. Semakin tinggi valensi kation yang digunakan, maka
semakin mudah senyawa tersebut melepaskan elektron, sehingga lebih mudah
mempertukarkan hara yang berbentuk kation dan selanjutnya lebih banyak hara
yang tersedia dalam bahan gambut.

Perbedaan nomor atom antara unsur Ca dan Mg menyebabkan perbedaan
terhadap daya penyediaan hara bahan gambut. Unsur Ca mempunyai nomor atom
20, sedang unsur Mg nomor atomnya hanya 12.  Perbedaan tersebut
menyebabkan energi ionisasi atau potensial ionisasi Ca lebih rendah, sehingga
kemampuan melepas elektron lebih tinggi. Keadaan ini menyebabkan bahan
gambut yang diberi Ca cenderung bermuatan lebih positif dibandingkan dengan
bahan gambut yang diberi Mg (Nir et al., 1986; Tan, 1998), schingga mampu
menyediakan hara lebih banyak. Nir ef al. (1986) menjelaskan bahwa lebih
rendahnya daya penyimpanan hara kation Na dibanding kation K disebabkan
kekuatan mengikat kation Na lebih rendah dari kation K.

Macam anion dalam senyawa juga menentukan daya penyediaan hara
bahan gambut. Dalam penelitian ini diperoleh urutan daya penyediaan hara
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bahan gambut berdasarkan anion yang menjadi pasangan kation dalam senyawa
adalah sebagai berikut : anion karbonat menyebabkan bahan gambut

menyediakan hara lebih banyak dibanding anion sulfat, sedang senyawa yang
anionnya bersumber dari klorida menyebabkan bahan gambut menyediakan hara
paling sedikit. Hasil penelitian ini tidak berbeda dengan hasil yang dilaporkan
Bolt (1967), Ray et al. (1986), Maas ef al. (1991), dan Tan (1998). Senyawa yang
tersusun dari anion yang bervalensi lebih tinggi lebih mudah melepaskan
elektronnya (Nir et al., 1986; Tan, 1998), sehingga kemampuan bahan gambut
menyimpan hara lebih besar dan selanjutnya menyebabkan daya penyediaan hara
bahan gambut meningkat.

Meskipun senyawa karbonat dan sulfat sama-sama bervalensi dua, akan
tetapi daya penyediaan hara bahan gambut yang diberi senyawa karbonat lebih
tinggi (Tabel 2). Hal ini disebabkan perbedaan berat molekul kedua anion
senyawa tersebut. Berat molekul anion senyawa karbonat adalah 60, sedang berat
molekul anion senyawa sulfat adalah 96. Keadaan ini menyebabkan senyawa
karbonat lebih mudah melepaskan elektron, sehingga mampu menyediakan hara
lebih banyak. Selain itu, reaksi antara CaCOj; dengan bahan gambut tidak
menyebabkan penurunan pH bahan gambut, sedang reaksi antara CaSO4 dengan
bahan gambut menyebabkan penurunan pH bahan gambut yang ditandai dengan
produksi ion H' (lihat rekasi). Menurut Soepardi (1983), Tisdale dan Nelson
(1985), dan Marschner (1986) penurunan pH menyebabkan berkurangnya
ketersediaan Ca, Mg, K dan Na dalam tanah. Berikut reaksi CaCO3 dan CaSO4
dengan bahan gambut dalam hal ini diwakili gugus karboksilat sebagai berikut:

O
2RCOOH + CaCO3; ————» R-C-0-Ca-0-C-R +H;O +C02T

Q O

2RCOOH + CaSOy —» R—C—O—Ca—O—‘l-R +2H" +8S04

Perbedaan sumber pupuk P yang digunakan menyebabkan perbedaan
terhadap daya penyediaan hara bahan gambut. Bahan gambut yang dipupuk
dengan fosfat alam menyediakan hara lebih banyak dibanding bahan gambut
yang dipupuk dengan karena SP36 lebih mudah larut dalam air. Keadaan ini
dapat dimaklumi karena fosfat alam mengandung unsur-unsur Ca dan Mg
(Tisdale dan 'Nelson, 1985; Wahidah, 2001). Unsur-unsur tersebut dapat
memperkuat ikatan antara unsur hara dengan koloid organik bahan gambut
(Bloom, 1981; Mattingly, 1985; Stevenson, 1994), sehingga kadar hara yang
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tersedia dalam bahan gambut lebih banyak. Selain itu kandungan hara Ca dan
Mg dalam fosfat alam dapat meningkatkan ketersediaan Ca dan Mg dalam bahan
gambut (Suryanto, 1994; Novpriansyah, 1999). Kombinasi penggunaan antara
CaCO; dengan fosfat alam menyebabkan daya penyediaan hara bahan gambut
saprik menjadi maksimal.

Tabel 2. Pengaruh macam senyawa penjerap dan sumber pupuk P terhadap daya
penyediaan hara bahan gambut saprik Bereng Bengkel (cmol(+).kg™")

Macam senyawa Sumber pupuk P Rata-rata
penjerap SP36 Fosfat alam

Unsur Ca
CaCO3 Al 434 a 3,83k
CaSOy4 2,97d 3,83 b 3,401
CaCl, 2.55¢ 343 ¢ 2,99 m
Rata-rata 294y 3,89 x 3,41
Unsur Mg
MgCO; 2,36 cd 341 a 2,89k
MgSOq 2,06 d 2,87 b 2,471
MgCl, 1,70 e 2,55 bc 2,13 m
Rata-rata 2,04y 2,94 x 2,50
Unsur K
K,CO; 1,72 cd 2,72 a 2,22k
K,SOy4 1,47 d 2,24 b 1,861
KCl 1,09 e 1,96 bc 1,53 m
Rata-rata 143y 231X 1,87
Unsur Na
Na,CO3 1,97 ¢ 2,74 a 236k
Na2504 1,46 d 2,32 b 1,89 ]
NaCl 1,02 e 1,99 ¢ 1.5l m
Rata-rata 1,49y 2.35.% 1,93

* Angka dalam kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut
DMRT taraf 1%.
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KESIMPULAN

1. Macam senyawa penjerap, sumber pupuk P dan interaksinya sangat
berpengaruh terhadap daya penyediaan hara bahan gambut.

2. CaCO; merupakan senyawa paling efektif meningkatkan daya penyediaan
hara bahan gambut, sedangkan fosfat alam merupakan sumber pupuk P yang
dapat meningkatkan daya penyediaan hara bahan gambut lebih tinggi dari
SP36.

3. Daya penyediaan hara bahan gambut yang paling tinggi diperoleh dengan
penggunaan CaCO; dan fosfat alam.
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