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Pengaruh pengapuran t e rhadap  k e t e r s e a i a a n  P pada tenah  Podzol ik  
d a r i  Yanlapa dan L a t o s o l  d a r i  Pa sa r  Minggu d i t e l i t i  d i  Laborator ium 
Departemen Tanah, IPB. Pendekatan s t a t i s t i k  yang digunakan ada lah  
Rancangan Acak Kelompok B e r f a k t o r a l .  J e n i s  t anah  s e b a g a i  kelompok. 
Tepung CaC03 d i b e r i k a n  dalam 3 t a r a f  yakni  0 ,  0.5, 1.0 setara untuk 
mencapai pH 6.0 menurut Shoemaker, McLean dan P r a t t  ( S M F ) .  Tanah u j i  
mendapat i n p u t  300 ppm ? dengan 2 e a r a  yakni  sebelum dan  sesudah 
pengapuran. A n a l i s i s  t anah  d i lakukan  4 t a h a p  yakni  2 ,  4 ,  6 ,  dan 8 
minggu. Ternya ta  pengapuran t i d a k  menjamin pen ingka tan  P t e r s e d i a  
pada tanah .  Pemupukan P sebelum a t a u  sesudah pengapuran pengaruhnya 
sama s a j a .  Ke te rsed iaan  P menurun dengan p r o s e s  i nkubas i .  

' 
Tanah merupakan s i s t e m  t e rbuka  dimana i n p u t  dan o u t p u t  e n e r g i  

dan m a t e r i  be r langsung  terus-menerus ( ~ a r s h a d ,  1969) .  P ro se s  yang 

t e r j a d j .  dalam s i s t e m  b e r s i f a t  i r r e v e s i b l e  menuju e n t r o p i  yang maksi- 

m a 1  (Djokosudardjo,  1982) .  Dengan p ro se s  i n i  secara b e r t a h a p  o u t p u t  

e n e r g i  dan ma te r i  berkurang dan s ebag i an  h i l a n g  s ebaga i  e n t r o p i  . yang 

merupakan e n e r g i  dan m a t e r i  yang t i d a k  b i s a  dimanfaatkan l a g i  o l e h  

tanaman. 

Fos fo r  rnerupakan s a t u  d i a n t a r a  16 h a r a  e s e n s i a l  b a g i  tanaman 

( T i s d a l e  dan Nelson, 1975; Buckman dan Brady, 1964) .  Fos fo r  s ebaga i  

sumberdaya e n e r g i  dan m a t e r i  dalam s i s t e m  t anah  mengalami p r o s e s  

i r r e v e r s i b l e  juga. Akhirnya pada tanah- tanah l a n j u t  ke t e r s ed i aannya  

menjadi t e r b a t a s .  

I/ S t a f  Jurusan  Tanah, Faku l t a s  P e r t a n i a n  IPB. - 



Banyak pakar yang mengatakan bahwa pengapuran merupakan s a l a h  

s a t u  a l t e r n a t i f  ca ra  perbaikan s i s t e m  tanah. Bahkan s e r i n g k a l i  mere- 

ka mengkaitkannya dengan peningkatan ke te r sed iaan  P dalam tanah,  

Oleh karena i t u  se jauh  mana ke tersediaan  P dapat  d i p e r b a i k i  merupa- 

kan topik  utama dalam p e n e l i t i a n  i n i .  

Dua j e n i s  tanah yang penyebarannya cukup l u a s  d i  Indonesia ,  yakni 

Podzolik dan Latosol  (Soepraptohardjo, 1961) d i j ad ikan  sebagai  tanah 

u j i .  Tanah Podzolik diambil d a r i  daerah Yanlapa Bogor dan Latosol  

d a r i  Pasar  Minggu Jakar ta  Se la tan .  

BMAN DAN METODA 

Percobaan dirancang berdasarkan Rancangan Acak Kelompok Berfaktor  

( S t e e l  dan Tor r i e ,  1981).  Kedua j e n i s  tanah d i j ad ikan  Kelompok. Kom- 

ponen perlakuan kapur d a r i  tepung CaCO p.a. d iber ikan  dalam 3 f a k t o r  
3 

t a r a f  yakni 0 ,  0.5 dan 1.0 s e t a r a  untuk mencapai pH 6.0 (Schoemaker, 

Mc Lean dan P r a t t ,  1961). 

Ke d a l m  sek iap  sampel d i tmbahkan  300 ppm P yang b e r a s a l  d a r i  

k r i s t a l  KH PS4 99.78 %. Ada dua c a r a  penambahan P .  yakni 2 minggu 
2 

sebelum dan sesudah pengapuran. Dua minggu s e t e l a h  kapur t e r i n k u b a s i  

bagi  ca ra  pertama, s e t e l a h  P t e r inkubas i  bagi  ca ra  kedua, mulai d iper -  

hitungkan masa inkubasi  perlakuan. Inkubasi  perlakuan ada 4 f a k t o r  

tahap yakni 2 ,  4 ,  6 ,  dan 8 minggu. Tanah u j i  s e l a l u  dipertahankan 

pada kapas i t a s  lapang. Anal i s i s  tanah di lakukan langsung tanpa  pe- 

ngeringudarakan t e r l e b i h  dahulu. Beberapa s i f a t  tanah u j i  d i s a j i k a n  

pada Tabel 1. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasi l  p e n e l i t i a n  d i s a j i k a n  dalam d a f t a r  s i d i k  ragam pada Tabel 

2. Peningkatan pH dan penurunan Al-dd pada tanah-tanah yang d ikapur  

sudah umum difahami. Adapun pengaruhnya terhadap ke te r sed iaan  P ma- 

s i h  memerlukan penalaran yang seksama. Geja la  yclng nampak dalam 



Tabel  1. Beberapa S i f a t  Tanah U j i  Sebelvm D i b e r i  Per- 
l akuan  

N i l a i  
NO. S i f a t - s i f a t  

PY LP " 1  

I ,  pH H 0 ( 2  : I )  4 -65 
2. pH ~ $ 1  5 ( 2  : 1 )  4 17 
3. pH Buf fe r  SHP 4.50 
4. Kebutuhan k a  ur CaC03 untuk m e n c a ~ a i  

pH 6.0 ( t on /ga )  25. 9 8 2  
5, Kapas i t a s  Tukar Kation (me/100 g )  60.89 
6, K-dapat d i t u k a r  (me/100 g )  0.27 
7. Na-dapat d i t u k a r  (me/100 g) 1.21 
8. Ca-dapat d i t u k a r  (me1100 g )  40.41 
9, Hg-dapat d i t u k a r  (me1100 g )  5.26 

10. Al-dapat d i t u k a r  (me/100 g )  11-95 
11, Xejenuhan Bosa (%I 78.21 
72, N - t o t d  ($1 0.14 
13, C-organ* ($1 0.93 
14. P-Bray I (ppm) 6.70 
15. P-Hz604 0.1 H (ppm) 3 38 
16, Kadar A i r  Kering Udara (%) 22.67 
17. Kapas i t a s  Lapang ($1 59-90 
18. P a s i r  (%) 4.10 
19*  Debu (%) 15.60 
20. L i a t  ($1 80.30 

'*) PY = t a aah  Podzolik d a r i  1ankapa 
LP = t anah  La toso l  d a r i  Pas& Hinggu 

Tabe l  2, D a f t a r  S i d i k  Ragam Pengaruh Per lakuan terhadap 
Beberapa S i f a t  Tanah 

Sumber 
1S e r agamnn 

db 

Tanah ( S )  1 
Cara  pemberian 

E'osfor (El I 
Kapur (D) 2 
Inkubaa i  ( I )  3 
E x D  2 
D x I  6 
E x 1  3 
E x D x I  6 

F-H i t  ung 

G a l a t  23 - - - - 
T o t a l  47 - - - - 
" Nyata pada 4 = 1 % 
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penelitian inl, P-Bray I menurun sangat nyata sedangkan P-H S0 
2 4

0.1 	M tidak nyata dipengaruhi. 

Sukandar Djokosudardjo (1979) menjelaskan bahwa input P ke da

lam sistem tanah membentuk senyawa P dengan energi bebas tinggi 

(Ca-P). Perjalanan waktu selalu mendesak sistem ke arah entropsi 

yang maksimal, sehingga senyawa-senyawa menjadi berenergi bebas ren

dah. Fenomena ini bisa digambarkan sebagai berikut (Gambar 1). 

Ca-P 

L 
G = Energi bebas 
t waktu 

G 

1 
Al-P 

~ Fe-P 

o 	 ~ t 

Gambar 1. 	 Transformasi P Akibat Penurunan 
Energi Bebas (G) Selama Perjalanan 
Waktu (t) 

NH F dan HCl merupakan senyawa-senyawa pengekstrak pada Bray I.4
Thomos dan Peaslee (1973) menjelaskan bahwa K mempresipitasikan Ca

terlarut, hingga Ca-P mudah larut seperti CaHP0 lebih banyak ter
4 

ekstrak. Selain itu F mengomplek Al dan membebaskan P yang nyaris 
+

terikat AI. Adapun ion H dapat secara aktif mernbebaskan semua ben

tuk Ca-P disamping dapat juga menyerang Al-P dan Fe-P. Nelson, Me 

Mchlich dan Winters (1953) menambahkan tentang peranan S04 yakni da

pat menjaga agar tidak terjadi jerapan kembali terhadap P yang telah 
+

terakstrak H • 

Dari penjelasan tersebut dapat disimpulkan bahwa P-Bray I lebih 

berkorelasi erat dengan Al-P dan ~a-p mudah larut, sedangkan P-H S0
2 4 

0.1 M berkorelasi erat dengan semua bentuk Ca-P. 
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Inp~t P segera diproses menjadi Ca-P dalam sistem tanah. Input 

kapur kemudian hanya merubah bentuk Ca-P mudah larut menjadi yang su

kar 1arut. Fenomena ini secara sederhana bisa diterangkan dengan 

aksimasa dari Le Chatelier (1884 da1am Saeni et ~ 1983). Kesetim

bangan bergeser ke arah stabi1itas Ca-P sete1ah'kapur ditambahkan ke 

da1am sistem. 

Semua bentuk Ca-P bisa diekstrak dengan H S0
4 

, sehingga perubah
2

an Ca-P mudah larut menjadi Ca-P lebih stabil akibat pengapuran tidak 

mempengaruhi jum1ah P terekatrak. Oleh karena itu pengapuran tidak 

nyata mempengaruhi P-H S0 0.1 M. Namun perubahan tersebut mengaki
2 4 

batkan jum1ah Ca-P yang dapat terekstrak o1eh Br.ay I berkurang. Akhir

nya P-Bray I sangat nyata menurun dengan input kapur. 

Berdasarkan penalaran sesuai dengan Gambar 1, penurunan jumlah P 

terekstrak dengan inkubasi adalah akibat efek transformasi P yang me

nuju senyawa berenergi bebas rendah. 

Hal ini yang penting diungkap dari Tabe12adalah'pemupUkan P 

sebehnn maupun sesudah pengapuran tidak nyata pengaruhnya terhadap 

sifat-sifat kimia yang diterapkan. Fenomena ini terjadi karena semua 

input yang masuk ke dalam sistem tanah mencapai kesetimbanaan pada 

energi bebas terendah. Untuk lebih jelasnya bisa diperlihatkan Gam

bar 2 berikut. 

GA+,B,AB 

t 
G ,

mln ---------- - -- - ----.=----

I 
A

+ Kesetimbangan 
AB 

B ----'~lo- frak s i mol 

Gambar 2. Reaksi Setimbang Tercapai pada Energi Bebas 
Terendah (Kittrick dalam Dixon~ al.1979) 
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KESIMPULAN 

Pengapuran tidak menjanlin. peningkatan P tersedia pada tanah. 

Oleh karena itu pengapuran yang dikaitkan dengan k~tersediaan P tanah 

perlu dikaji ulang dengan lebih seksama. 

Walaupun demikian, pengapuran masih tetap diperlukan disamping 

pemupukan, terutama bagi tanaman yang tidak toleran terhadap pengaruh 

kemasaman tanah. Kapur bisa diberikan sebelum atau sesudah pemupukan 

dengan efek yang tidak berbeda. 

Adanya efek transformasi P selama inkubasi hingga menurunkan ke

·tersediaan P, menunjukkan akan pentingnya pemupukan P yang bertahap 

sejak akar tanaman dapat berfurgsi. 
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