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RINGKASAN

BOBBY TARIGAN. Karakterisasi Potensi Nitrogen pada Tanah-tanah Mineral
Masam untuk Tanaman Jagung (Zea mays L.) dengan menggunakan Metode Uji Bibit
Neubauer (Dibawah bimbingan Ir. F.M. Leiwakabessy dan Dr. Ir. Suwarmo, M. Agr.).

Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasikan potensi N tanah tropika
masam dari beberapa lokasi di Indonesia terhadap produksi vegetatif tanaman jagung
varietas Arjuna berdasarkan metode uji bibit Neubauer.

Percobaan dilakukan di rumah kaca dan laboratorium Jurusan Tanah, Fakultas
Pertanian, Institut Pertanian Bogor. Dalam percobaan ini digunakan contoh tanah
tropika masam dari 11 lokasi terpilih di Indonesia, dengan tanaman uji jagung
varietas Arjuna. Bahan organik (N) yang dicobakan adalah kotoran sapi dan kapur
adalah kalsit (CaCOs). Pupuk dasar yang digunakan adalah SP-36 (36% P,0s) dan
KCl (60% K*0). Dalam percobaan ini digunakan rancangan acak lengkap dalam
percobaan faktorial. Bahan organik (N) yang dicobakan terdiri dari 4 taraf, yaitu : NO
(tanpa baban organik); N1 (7,5% BKM); N2 (15% BKM);, N3 (30% BKM),
perlakuan kapur terdiri dari 2 taraf, yaitu : Ca0 (tanpa kapur) dan Cal (dikapur setara
2 Al-dd).

Hasil penelitian menunjukkan pemberian bahan organik (N) berpengaruh
sangat nyata dalam meningkatkan berat kering tanaman jagung bagian atas pada
semua tanah. Karakterisasi potensi N berdasarkan pendekatan persen produksi
relatif, metode Grafik Cate-Nelson, dan analisis ragam menunjukkan bahwa kadar N
pada semua tanah percobaan termasuk kategori rendah. Karakterisasi C-organik
tanah berdasarkan metode Grafik Cate-Nelson menunjukkan bahwa kadar C-organik
dari semua tanah percobaan termasuk kategori rendah.

Pengaruh kapur sangat nyata meningkatkan berat kering pada tanah
Nanggung, Cikasungka, dan Banjar Baru, sedangkan pada tanah Parung, Darmaga,
Jasinga, Parakan Salak, Cikembar, Bangka, Dorowati, dan Candi, pengapuran

memberikan pengaruh tidak nyata dalam meningkatkan berat kering tanaman jagung.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Dalam usaha peningkatan produksi komoditi pertanian, masalah kesuburan
tanah dan jumlah unsur hara yang tersedia dalam tanah termasuk faktor-faktor yang
sangat menentukan. Oleh sebab itu maka penting diketahui status hara tanah bagi
tanaman yang ditanam dan dapat dipakai sebagai dasar bagi pemupukan berimbang,
sehingga tercapai keseimbangan semua hara dalam tanah.

Di lain pihak terbatasnya ketersediaan lahan subur untuk usaha perluasan lahan
pertanian, memaksa kita untuk memanfaatkan potensi tanah-tanah mineral masam,
diantaranya adalah tanah Latosol dan tanah Podsolik menjadi tanah pertanian utama di
Indonesia yang sebarannya sangat luas, mencakup 121.730 juta hektar atau 63,8% dari
luas areal pertanian Indonesta (Mulyadi dan Soepraptohardjo, 1975). Melihat
penyebarannya yang demikian luas, maka jelas tanah-tanah ini merupakan penentu bagi
kelangsungan pertanian Indonesia.

Dalam penggunaan tanah tropika masam ini, masalah yang akan dihadapi
adalah reaksi tanah yang masam dengan potensi kesuburannya sangat rendah karena
miskin unsur hara serta kandungan bahan organik yang umumnya rendah pada tanah
tersebut. Hal ini sekaligus mencerminkan kadar nitrogen tanah ini termasuk rendah,
sehingga dalam pengelolaan untuk meningkatkan produktifitasnya memerlukan teknik
pemupukan N dan pengapuran yang efisien dengan mempertimbangkan tingkat
kecukupan hara, perbedaan sifat tanah, tingkat produksi serta status N tanah sehingga
tercipta kondisi lingkungan tumbuh yang baik bagi tanaman.

Walaupun pemupukan N pada tanah tropika masam di Indonesia sangat
diperlukan, namun penelitian-penelitian mengenai respon tanaman pangan lahan kering
termasuk jagung terhadap pemupukan N masih kurang mempertimbangkan site-
characteristic, seperti tipe tanah, potensi N tanah, tekstur dan sebagainya, sehingga
teknik rekomendasi pemupukan yang diterapkan pada saat ini dinilai tidak efisien dan

cenderung berlebih. Sementara dilain pihak dijumpai adanya gejala menurunnya



produksi tanaman pertanian. Hal ini tidak lain karena penggunaan pupuk dan kapur
yang kurang terarah dan belum begitu baik perencanaannya sebagai akibat dari belum
tersedianya metode pemupukan yang berimbang dan metode evaluasi kebutuhan hara
yang baik.

Berdasarkan hal tersebut di atas, maka diperlukan upaya-upaya dalam
pengembangan strategi pemupukan N berdasarkan soil-crop-characteristic.  Salah
satu upaya tersebut adalah dengan melakukan usaha-usaha untuk mengetahui status N
melalui karakterisasi potensi nitrogen tanah. Status N tanah ini penting untuk
diketahui sebagai dasar dalam menyusun strategi pemupukan N yang efisien. Untuk
memperoleh tingkat efisiensi yang tinggi dibutuhkan suatu metode untuk menduga
kemampuan tanah dalam menyediakan unsur N. Dari hasil evaluasi ini, diharapkan
dapat diketahui status N tanah apakah unsur tersebut berada pada kategori kurang,
cukup ataupun toksik. Sehingga tingkat ataupun besar respon tanaman terhadap dosis

pupuk yang diberikan dapat diperkirakan.

Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkarakterisasikan potensi N tanah
tropika masam dari beberapa lokasi di Indonesia terhadap produksi vegetatif tanaman
Jagung varietas Arjuna berdasarkan metode uji bibit Neubauer. Teknik ini didasarkan
pada serapan unsur hara oleh sejumlah besar tanaman yang ditanam pada volume tanah
yang sangat kecil, dalam waktu kurang lebih 20 hari. Dengan demikian diharapkan
akar yang sangat padat dalam volume tanah yang kecil akan menyerap semua bentuk

N yang tersedia dalam waktu yang relatif singkat.



TINJAUAN PUSTAKA

Sifat Umum Tanah Latosol

Tanah Latosol terbentuk di daerah dengan curah hujan antara 2000-7000
mm/tahun dengan bulan kering kurang dari tiga bulan. Latosol berwarna coklat
hingga merah, memiliki profil yang dalam serta berstruktur remah dan gembur
(Soepraptohardjo, 1961). Tanah ini mempunyai bahan induk tuff volkan, banyak
dijumpai pada daerah dengan topografi bergelombang, berombak, berbukit, dan
bergunung. Tekstur tanahnya sedang sampai berat dengan kandungan liat yang tingg,
dimana fraksi liat didominasi oleh kaolinit dan mengandung seskuioksida bebas.

Proses yang penting dalam pembentukan Latosol adalah laterisasi (ferralisasi)
dan latosolisasi yang terdiri dari : (1) pelapukan yang intensif dengan hidrolisis dari
silikat, (2) pencucian basa-basa dan silikat yang menyebabkan tertimbunnya
seskuioksida pada horison penciri B dan (3) pembentukan mineral liat dari kelompok

kaolinit (Buringh, 1979). Humbert (1948, dalam Soepardi, 1983) menyatakan bahwa

latosolisasi di daerah tropika berlangsung intensif dan pencucian terjadi begitu
sempurna, sehingga hidroksida liat yang terbentuk mempunyai basa-basa yang dapat
dipertukarkan sangat rendah.

Latosol bereaksi masam sampal sedang (pH 4,5 - 6,5), kandungan bahan
organik rendah, kesuburan tanah rendah sampai sedang dan mempunyai KTK 10 - 20
me/100 gram serta kandungan basa-basa seperti Ca rendah, K dan Na sedang, N dan P
rendah.

Tanah ini merupakan tanah pertanian yang penting dan banyak digunakan
untuk budidaya tanaman di Indonesia. Sanchez (1976) telah mengumpulkan beberapa
informasi tanah-tanah di daerah tropika basah termasuk Latosol untuk kepentingan
pengelolaannya. Informasi ini mengenai penelitian di Amerika Latin, Hawai dan
Afrika yang nampaknya meningkat dalam sepuluh tahun terakhir ini, baik mengenai

bahan organik, pengapuran dan pemakaian pupuk buatan.



Sifat Umum Tanah Podsolik

Podsolik adalah tanah dengan horison penimbunan (mempunyai horison
argilik) dengan kejenuhan basa kurang dari 35%, tidak mempunyai horison Albik
(Hardjowigeno,1996). Dalam Sistem Taksonomi Tanah (Soil Taxonomy), tanah
Podsolik digolongkan pada kelas Ultisol.

Tanah Podsolik mempunyai bahan induk yang berasal dari tuff masam, batu
pasir dan sedimen kuarsa dengan mineral kaolinit dan gibsit. Tanah ini tersebar di
daerah dengan curah hujan 1500 - 3000 mm/tahun tanpa bulan kering dengan
topografi bergelombang sampai berbukit, dan terletak antara ketinggian 50 - 350 m di
atas permukaan laut (Soepraptohardjo, 1961).

Proses pembentukan Podsolik adalah liksiviasi dan podsolisasi lemah. Kedua
proses tersebut merupakan proses pencucian basa-basa, anion-anion, SiO,, oksida Fe
dan Al, bahan organik dan mineral liat dari horison A, sehingga terdapat penimbunan
mineral liat, senyawa tercuci, oksida Fe dan Al pada horison B. Akibat pencucian
tersebut dapat dilihat melalui terakumulasinya ion H' pada horison eluviasi yang
berwarna coklat, merah, kuning, dan sangat masam (Driessen dan Soepraptohardjo,
1974). Kesuburan alami tanah ini lebih rendah dari Alfisol atau Molisol, meskipun
demikian tanah ini memberikan respon yang baik terhadap pengelolaan yang tepat. Di
Amerika tanah ini dapat Bersaing dengan tanah-tanah kelas satu lainnya (Soepardi,
1983).

Tanah Podsolik di Indonesia luasnya diperkirakan 48 juta hektar, dengan
daerah penyebaran utamanya meliputi pulau Sumatera, Kalimantan, Irian Jaya, Jawa
Barat, Sulawesi, dan Maluku (Leiwakébessy, 1988 ; Hardjowigeno, 1986). Hal ini

merupakan potensi yang sangat besar bila tanah ini diusabakan dengan baik.

Nitrogen

Nitrocen dalam Tanah

Di antara berbagai hara tanaman, N termasuk yang paling banyak mendapat

perhatian dan diteliti. Hal ini disebabkan karena jumlahnya sedikit di dalam tanah,



n

sedangkan yang diangkut tanaman tiap tahun sangat banyak. Pada saat tertentu
nitrogen sangat larut dan mudah hilang dalam air drainase, pada saat yang lain hilang
menguap, atau waktu lain sama sekali tidak tersedia bagi tanaman. Sehingga bila
dipertimbangkan dari segala segi, N merupakan unsur hara yang dahsyat, yang tidak
saja harus diawetkan tetapi juga dikendalikan penggunaannya ( Soepardi, 1983).

Nitrogen tanah berasal dari mineralisasi N bahan organik, fiksasi N secara
simbiotik, fiksasi N secara non-simbiotik, presipitasi dan pupuk (Millar, 1955 dalam
Soepardi, 1983).

Nitrogen tanah dibagi dalam dua bentuk vyaitu bentuk organik dan inorganik,
bentuk organik merupakan bagian terbesar. Senyawa N organik dalam tanah pada
umumnya terdapat dalam bentuk asam-asam amino, protein, dan senyawa kompleks
lainnya yang sukar ditentukan seperti reaksi NH* --lignin, polimerisasi dari quinone
dan senyawa N, serta kondensasi dari gula + amino (Leiwakabessy, 1988). Nitrogen
inorganik tanah dijumpai dalam bentuk gas seperti nitrogen (N.), oksida nitrogen
(N20), amonia (NHas); dan dalam bentuk ion-ion seperti nitrat (NOs"), nitrit (NOy),
dan amonium (NH4"). Bentuk-bentuk dari NH,", NO;", dan NO; sangat penting
dalam hubungannya dengan kesuburan tanah. Sedangkan bentuk-bentuk N,O dan N,
merupakan bentuk-bentuk yang hilang dari tanah dalam bentuk gas akibat proses

denitrifikasi (Leiwakabessy, 1988).

Transformasi Nitrogen di dalam Tanah

Nitrogen merupakan unsur hara yang paling banyak dibutuhkan tanaman yang
diserap dalam bentuk nitrat (NO3") dan amonium (NH,") (Tisdale, Nelson, dan Beaton,
1985). lon-ion ini jumlahnya tergantung dari jumlah pupuk yang diberikan dan
kecepatan dekomposisi bahan organik tanah. Jumlah yang dibebaskan dari bahan
organik dan sisa pupuk ditentukan oleh kesetimbangan antara faktor-faktor yang
mempengaruhi mineralisasi, imobilisasi unsur N serta kehilangannya dari tanah.

Proses mineralisasi N merupakan perombakan bentuk N-organik menjadi N-inorganik,



sedangkan proses imobilisasi adalah perombakan bentuk N-inorganik menjadi bentuk
N-organik (Letwakabessy, 1988).

Proses dekomposisi bahan organik terjadi melalui tiga tahap yaitu (1) aminisasi
yang meliputi proses transformasi protein menjadi asam amino; (2) amontfikasi yang
meliputi proses transformasi asam amino menjadi amonium; dan (3) nitrifikasi yang
merupakan proses oksidasi enzimatik yang dilakukan oleh bakterl tertentu dalam
mengubah amonium menjadi nitrat (Soepardi, 1983).

Menurut Leiwakabessy (1988), tahap amimsasi dan amonifikast berlangsung
dibawah aktifitas mikroorganisme yang heterotrop, sedangkan tahap nitrifikasi
dipengaruhi oleh bakteri-bakteri autotrop.

Kehilangan nitrogen dari dalam tanah dapat melalui proses volitilisasi,
penguraian, hidrolisis, denitrifikasi, dan pencucian ataupun diserap oleh tanaman
(Sanchez, 1976 ; Tisdale, et al., 1985). Nitrogen yang hilang melalui proses
volatilisasi merupakan transformasi NH," yang diubah ke bentuk NH; menguap ke
atmosfer bila tanah kering (Leiwakabessy dan Sutandi, 1996). Penguapan amoniak
(NH;) dari pupuk dipengaruhi oleh faktor-faktor tanah (pH, kadar CaCO;, KTK,
kation-kation dapat ditukar, tekstur), suhu, kelembaban, jenis dan dosis pupuk
amonium, serta dalamnya penempatan (I.eiwakabessy, 1988).

Lebih lanjut menurut Leiwakabessy (1988), jumlah NH," dan NH; dalam
larutan tanah dipengaruhi oleh (1) sifat. perakaran tanaman, (2) kehilangan N melalui
penguapan dan faktor-faktor yang mempengaruhinya, (3) pergerakan vertikal dan
pencucian NO;, (4) kelembaban didaerah perakaran, dan (5) ada tidaknya sisa
tanaman yang dapat mengimobilisasi nitrogen.

Sedangkan menurut Epstein (1972), jumlah nitrogen yang dibawa melalui
aliran massa ke permukaan akar tanaman tergantung dari @ (1) kebutuhan tanaman
akan unsur N, (2) konsentrasi N dalam larutan tanah, (3) jumlah air yang

ditranspirasikan per satuan berat jaringan dan (4) air efektif yang mg}gﬁir karena
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Peranan Nitrogen baei Tanaman

Nitrogen dalam tanaman berfungsi merangsang pertumbuhan di atas tanah dan
memberikan warna hijau daun. Hampir pada seluruh tanaman N merupakan pengatur
dari penggunaan K dan P dan penyusun lainnya (Soepardi, 1983). Black (1968 dalam
Sanchez, 1976) menambahkan bahwa unsur N merupakan bahan utama penyusun
protoplasma, pigmen klorofil dan juga dalam hormon tanaman serta merupakan
komponen ATP sekaligus pembawa energi respirasi.

Menurut Tisdale, ef al., (1985), N merupakan salah satu penyusun protein hasil
suatu tanaman. Nitrogen dapat memperbaiki kualitas hasil dengan memperbanyak
kadar fenilalanin, sistein, metionin, dan tirosin. Protein yang dibentuk di dalam sel
tanaman lebih banyak bersifat fungsional daripada struktural, yaitu sebagai enzim.
Nitrogen mengontrol proses-proses metabolik dalam tanaman termasuk reduksi nitrat
dan sintesa protein. Fungsi nitrogen berjalan terus karena degradasi protein selalu
ditkuti dengan sintesa kembali. Nitrogen merupakan bagian integral dari klorofil, yang
merupakan bagian primer penyerap energi cahaya yang dibutuhkan dalam proses
fotosintesis.

Nitrogen berperan dalam pembentukan dinding sel tanaman berupa kalsium
pektat, selulosa, dan lignin (Russel, 1973). Sebagian besar berat kering tanaman
disusun oleh nitrogen (Black, 1968 dalam Sanchez, 1976) .

Kekurangan N mengakibatkan tanaman tumbuh lambat, lemah, dan kerdil.
Pada gejala awal daun-daun muda akan kelihatan hijau terang sampai kuning. Pada
tahap selanjutnya akan kelihatan lebih hebat, dimana daun-daun tua juga ikut
menguning. Tanaman yang kekurangan N akan matang lebih cepat.

Tanaman yang kelebihan N akan kelihatan berwarna hijau gelap dengan daun
yang sukulen dan mudah terserang hama dan penyakit tanaman. Tanaman mudah
terpengaruh cekaman air dan produksi mungkin gagal (Benton, ef al, 1991).
Kandungan nitrogen yang tinggi mendukung pertumbuhan vegetatif yang berlebih, dan
dapat merugikan tanaman terutama di daerah yang mempunyai kelembaban tanah yang

tinggi (Tisdale, er al., 1985).



Bahan Organik

Bahan organik adalah semua bahan yang berasal dari tumbuhan dan binatang
yang berada dalam tanah atau yang ditambahkan tanpa memperhatikan tingkat
dekomposisi (Millar, 1955 dalam Tan, 1982). Bahan organik tanah secara umum
dibedakan atas bahan organik yang mudah didekomposisikan oleh jasad renik dan
bahan organik yang relatif sulit didekomposisikan oleh jasad renik, yang disebut humus
(Letwakabessy, 1988).

Menurut Soepardi (1983), sumber asli bahan organik adalah jaringan
tumbuhan. Di alam, daun, ranting, cabang, batang, dan akar tumbuhan menyediakan
sejumlah bahan organik tiap tahunnyé. Sedangkan organisme tanah merupakan
sumber penyumbang bahan organik yang kedua setelah jaringan tanaman. Organisme
ini akan menggunakan bahan organik sebagai sumber energi dan bila mereka mati
jasadnya merupakan sumber bahan organik baru.

Bahan organik'yang ditambahkan ke dalam tanah akan mengalami pelapukan.
Proses pelapukan bahan organik tersebut dipengaruhi oleh berbagai macam faktor
antara lain : temperatur, aerasi, tingkat kesuburan tanah, iklim, komposisi bahan

organik, dan nisbah C/N bahan organik tersebut.

Pelapukan Bahan Organi‘k

Pelapukan bahan organik umumnya terjadi pada kisaran temperatur antara
30°C - 45°C, bila lebih rendah atau lebih tinggi dari temperatur tersebut maka proses
pelapukan bahan organik akan berjalan lambat, demikian juga bila dalam suasana
anaerobik {Russel, 1973).

Pelapukan bahan organik juga sangat dipengaruhi oleh rasio C/N bahan
organik. Kadar Nitrogen bahan organik yang rendah atau rasio C/N yang lebar akan
menyebabkan pelapukan bahan organik berjalan lambat (Sanchez, 1976). Keadaan ini
erat hubungannya dengan sifat mikroorganisme yang cenderung menggunakan terlebih
dahulu bahan organik yang kaya nitrogen sebagai sumber makanan. Selanjutnya

menurut Leiwakabessy (1988), nisbah C/N yang lebih besar dari 30 cenderung



menyebabkan terjadinya imobilisasi nitrogen, bila nilainya lebih kecil dari 20 akan
terjadi mineralisasi, sedangkan bila nisbah C/N ini berada pada kisaran 20 - 30 maka
proses mineralisasi akan sebanding dengan proses imobilisasi.

Bahan organik apabila melapuk akan terurai melalui tiga proses besar yaitu :
(1) pelapukan secara fisik termasuk penghancuran jaringan tanaman dan pencucian
bagian-bagian tertentu; (2) pelapukan secara kimiawi yaitu oksidasi dan hidrolisa
bagian tanaman tertentu; dan (3) pelapukan dan sintesa secara biologi (Kussow, 1971).

Proses dekomposisi bahan organik dapat terjadi pada kondisi aerob dan
anaerob. Kedua proses ini menurut Sanchez (1976) dibedakan dalam dua hal : (1)
kecepatan dekomposisi, kondisi anaerob lebih lambat dari kondisi aerob; (2) hasil akhir
dekomposisi.

Menurut Soepardi (1983), senyawa-senyawa yang ditemukan dalam jaringan
tumbuhan dapat diklasifikasikan menurut tingkat mudah tidaknya senyawa tersebut
dilapuk. Adapun pembagiannya sebagai berikut :

(1) gula, zat pati, dan protein sederhana | cepat dilapuk
(2) protein kasar |

(3) hemiselulosa

(4) selulosa

(5) lignin, lemak, waks, dan lain-lain. lambat dilapuk

Tisdale, et al.,, 1985 mengemukakan bahwa bahan organik yang ditambahkan
ke dalam tanah akan diuratkan oleh mikroorganisme dengan merubah ukuran bahan
‘yang masih segar kedalam ukuran yang lebih kecil. Mikroba pengurai tersebut
meliputi bakteri, jamur, aktinomicetes, protozoa, dan larva insekta (Waksman, 1952
dalam Stevenson, 1982). Proses selanjutnya bahan organik akan mengalami
dekomposisi menjadi bentuk persenyawaan yang lebih sederhana antara lain
karbohidrat, protein, tanin, lignin, asam amino, serta fraksi bahan humus seperti asam-
asam organik penting seperti polibasik, sitrat, oksalat, malonat, suksinat, dan tartrat.
Dalam fase ini juga akan dibebaskan berbagai macam unsur hara, sesuai dengan unsur

yang diserap dan disusun oleh tanaman yang dijadikan sumber bahan organik tersebut.
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Unsur-unsur tersebut antara lain nitrogen, fosfor, kalsium, kalium, magnesium, besi,
belerang, tembaga, seng, boron, dan molibdenum.

Hasil akhir dari proses pelapukan bahan organik adalah humus. Menurut
Soepardi (1983) humus merupakan senyawa organik kompleks, relatif resisten
terhadap pelapukan lanjut, berwarna coklat, amorf, bersifat koloidal dan berasal dari
jaringan tumbuhan atau binatang yang telah diubah atau dibentuk oleh berbagai jasad
mikro. Humus berpengaruh lebih luaé, yaitu mempertahankan struktur tanah yang
baik, meningkatkan KTK, sanggaan pH (pH buffering), dan kapasitas menahan air.
Sehubungan dengan air terjerap, humus akan menjerap dari lingkungan jenuh air
sejumlah air ekuivalen dengan 80 hingga 90 persen dari bobotnya. Sedangkan bahan
non-humus berpengaruh lebih sempit, yaitu sebagai sumber bahan makanan dan energi
mikroorganisme tanah dan sumber kesuburan alamiah tanah.

Menurut Stevenson (1982), humus dapat dibagi atas asam humik (asam humik
coklat dan asam humik kelabu), asam fulfik (asam kreanat dan asam apokreanat),
protein, karbohidrat, lipid, humin, dan campuran, Jumlah terbanyak didominasi oleh
asam fulfik dan humik. ’

Menurut Black (1968 dalam Sanchez, 1976), gugus asam humik dan fulfik
memegang peranan penting dalam pengikatan best dan aluminium terlarut, disamping
asam organik lain yang dapat membentuk kompleks yang stabil, sehingga dapat
mencegah bereaksinya fosfor dengan unsur-unsur tersebut.

Stabilitas khelat ditentukan oleh beberapa faktor, diantaranya : banyaknya atom
yang berikatan dengan ion logam, banyaknya cincin dari molekul senyawa organik
yang membentuk ikatan, sifat dan konsentrasi dari ion logam dan pH tanah
(Stevenson, 1982). Dengan terbentuknya khelat antara bahan organik dengan logam
seperti aluminium serta mangan yang bersifat racun pada tanah masam akan
mengurangi kelarutannya dan sifat ionnya akan hilang sehingga keracunan dapat

dikurangi.
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Menurut Tan (1982), pengkhelatan dan pembentukan senyawa kompleks
memainkan peranan penting dalam memperbaiki kesuburan tanah. Peranan tersebut
adalah sebagai berikut :

(1) pembentukan  senyawa komplek§ mempercepat dekomposisi mineral dan
pembebasan unsur hara;

(2) asam humik dan asam fulfik dapat meningkatkan pembebasan kalium terfiksasi;

(3) asam humik dan asam fulfik menurunkan fiksasi fosfor, karena mempunyai afinitas
yang tinggi terhadap aluminium, besi, dan kalsium;

(4) senyawa humik secara efektif berikatan dengan unsur seperti : besi, tembaga, seng,
dan mangan sehingga dapat mengurangi bahaya keracunan tersebut.

Selanjutnya Lindsay (1974 dalam Tan, 1982) mengatakan bahwa pada tanah

yang kekurangan unsur mikro seperti besi, tembaga, seng, dan mangan, pengkhelatan
unsur-unsur tersebut oleh bahan organik tanah dapét menaikkan kelarutannya,
kemudian mempertahankan kelarutan unsur mikro tersebut.

Dan penelitian Thomas (1975) serta Bloom, ef al.,, (1979) terlihat bahwa
pemberian bahan organik cukup efektif untuk mengurangi Al-aktif yang bersifat racun
pada tanah-tanah masam. Selanjutnya Bloom, ef al,, (1979) menambahkan sebanyak
dua persen humus, ternyata Al-aktif berkurang sebanyak 40 persen dari larutan tanah,
bila dibandingkan dengan tanah yang tidak diberi humus. Selain itu dijelaskan bahwa
disamping humus mengikat aluminium, juga menaikkan kapasitas tukar kation organik,

sehingga menurunkan kejenuhan aluminium.

Pengaruh Bahan Oreganik di dalam Tanah

Penambahan dan pengelolaan bahan organik merupakan tindakan perbaikan
hngkungan tumbuh untuk meningkatkan atau mengoptimalkan manfaat pupuk
sehingga efisiensinya meningkat. Tanah yang kekurangan bahan organik akan
berkurang daya menyangga dan keefisienan pupuk karena sebagian besar pupuk hilang

dari lingkungan perakaran (Go Ban Hong, 1977).



12

Hsieh dan Hsieh (1990) mengemukakan fungsi bahan organik didalam tanah
dibagi menjadi 3 kelompok, yaitu fungsi fisika, kimia, dan biologi.

Fungsi Fisika. Bagian serat dari bahan organik memungkinkan pembentukan agregat
atau granulasi tanah. Perbaikan agregasi tanah akan memperbaiki permeabilitas dan
peredaran udara tanah liat. Agregasi dan granulasi akan mengurangi aliran permukaan
dan memperkuat daya pegang tanah, sehingga erosi akan berkurang. Bahan organik
juga menjadikan fluktuasi temperatur tanah lebih kecil. ~Agregasi dan granulasi juga
mempermudah akar tanaman untuk menembus tanah lebih dalam dan luas, sehingga
lebih kokoh dan lebih mampu menyerap hara tanaman serta air lebih banyak (Jo,
1990). Tanah yang memiliki kandungan bahan organik tinggi lebih mudah diolah
daripada yang berkandungan rendah, tidak membentuk kerak dan tidak merekah besar
jika kekeringan, dan mempunyai tingkat kekerasan yang rendah (Uwasawa, 1990)
Fungsi Kimia. Pemberian bahan organik dapat memberi pengaruh positif terhadap
pertumbuhan tanaman karena penambahan bahan organik tersebut meningkatkan
kapasitas tukar kation, mensuplai dan meningkatkan ketersediaan hara bagi tanaman
yang semakin baik (De Datta, 1981). Bahan organik tanah merupakan penyumbang N
yang terbesar bagi tanaman, yaitu sekitar 60% dari jumlah N terserap oleh tanaman
(Tanaka, 1978).

Bahan organik dis'amping menyumbang N, S, P, dan K, juga berperanan
sebagai sumber unsur-unsur mikro seperti B, Zn, Cu, Mo, dan Si (Wen, 1984)3
Bahan organik juga meningkatkan ketersediaan beberapa unsur hara dan efisiensi
penyerapan P. Menurut Sabiham, ez al., (1993), fosfor yang semula terfiksasi oleh Ca,
Fe, dan Al dan tidak dapat diserap tanaman akan menjadi tersedia bila unsur-unsur Ca,
Fe, dan Al tersebut diikat oleh bahan organik menjadi organo-kompleks.

Fungsi Biologi. Bahan organik adalah sumber utama energi bagi aktivitas jasad renik
tanah. Penambahan bahan organik dengan nisbah C/N tinggi mendorong pembiakan
jasad renik dan mengikat beberapa unsur hara tanaman dan menyebabkan kekurangan

sementara. Sebagian jasad renik mati dan melepaskan kembali unsur hara ke tanah.
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Peranan Bahan Organik baoi Tanaman

Telah diketahui bahwa bahan organik berperan dalam perbaikan sifat fisik,
kimia, dan biologi tanah. Berdasarkan hal ini maka pemberian bahan organik ke dalam
tanah nyata dapat memperbaiki pertumbuhan sekaligus meningkatkan produksi
tanaman yang lebih baik.

Menurut Waksman (1952 dalam Stevenson, 1982), bahan organik mengandung
auxin dan phytohormon yang dapat merangsang pertumbuhan tanaman. Demikian

Juga Kononova (1966 dalam Sanchez, 1976) mengutarakan bahwa asam humik dan

derivatnya dapat meningkatkan permeabilitas membran tanaman sehingga mendukung
pengambilan hara. Hal ini dikarenakan humik yang diambil tanaman akan menjadi
sumber tambahan dari polyphenol yang berfungsi sebagai katalisator dalam respirasi,
sehingga meningkatkan metabolisme tanaman, memperlancar kerjanya enzim,
pembelahan sel dipercepat dan sistem perakaran menjadi lebih berkembang. Lebih
lanjut Kononova (1966 dalam Sanchez, 1976) menerangkan bahwa asam humik
meningkatkan intensitas penyerapan oksigen dan péngambilan N oleh tanaman.

Selain menyediakan unsur hara bagi tanaman, menurut Mulder (1966 dalam
Stevenson, 1982), asam-asam organik dengan bobot molekul rendah seperti asam
formiat, asetat, propionat, aspartat dari bahan organik dapat mendorong pertumbuhan
tanaman. '

Menurut Soepardi (1983), pengéruh lain dari pupuk organik dalam tanah yang
penting bagi tanaman adalah peranannya dalam menaikkan kadar CO,. CO, dalam
tanah berasal dari dekomposisi bahan organik, disamping penambahan ekresi akar
tanaman dan yang terbawa oleh air hujan. Sejumlah kecil CO, bereaksi dalam tanah
membentuk asam karbonat, membentuk garam dari Ca, Mg, dan K karbonat. Garam-
garam tersebut mudah larut dan mudah hilang dalam air drainase atau diserap oleh
tanaman. Dengan demikain Ca, Mg, K, dan juga CO;* dan HCO™ menjadi tersedia
bagi tanaman. Namun demikian lebih lanjut Soepardi (1983) mengatakan bahwa
beberapa senyawa organik merupakan bahan yang berbahaya bagi tanaman, seperti

misalnya asam dihidroksistearat yang mempunyai sifat racun terhadap tanaman.
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Dengan keterangan tersebut diharapkan bahwa tanaman yang diberi pupuk organik
akan tumbuh dan berproduksi dengan baik.

Percobaan yang dilakukan di kebun percobaan Darmaga IPB, menunjukkan
bahwa pemberian bahan organik berupa pupuk kandang kotoran sapi pada tanaman
jagung ternyata meningkatkan tinggi tanaman, diameter batang, bobot tongkol, hasil
pipilan kering, bobot 100 butir biji jagung, dan memperbaiki mutu tongkol
(Sumaryanto, 1982),

Hasil percobaan Pichot (1971 dalam Sanchez, 1976) pada Ferralitic soil
(Oxisol) menunjukkan bahwa pemberian bahan organik berupa pupuk kandang
sebanyak 60 ton/ha sekaligus, diperoleh hasil total jagung selama lima tahun sebesar
15,12 ton dan tanpa pupuk kandang hasilnya 5,82 ton/ha.  Sukresno (1982)
menyimpulkan bahwa pemupukan dengan pupuk kandang ternyata lebih baik daripada
pengapuran dalam meningkatkan pertumbuhan dan komponen hasil jagung pada
Latosol di Darmaga. Menurut penelitian Anwarhan (1981) pemberian pupuk kandang
pada tanah Podsolik Merah Kuning di Kalimantan Timur pada tanaman jagung dapat

meningkatkan tinggi tanaman, bobot 1000 butir dan produksi pipilan kering.

Peranan Pupuk Kandang dalam Tanah

Pupuk kandang 'merupakan penyumbang bahan organik yang dapat
dimanfaatkan untuk menambah ketersediaan unsur hara dalam tanah. Menurut
Soepardi (1983), pupuk kandang yang umum digunakan di lapang merupakan
campuran dari kotoran padat, air kencing, amparan, dan sisa makanan. Sehingga
susunan kimia dari bahan itu berbeda dari suatu tempat ke tempat lain tergantung dari :
(1) macam ternak, (2) umur dan keadaan hewan, (3) sifat dan jumlah amparan, dan (4)
cara mengurus dan menyimpan pupuk sebelum digunakan.

Lebih lanjut Soepardi (1983) mengatakan bahwa pupuk kandang mengandung
banyak nitrogen dan mempengaruhi bahan organik vang sudah ada sebelumnya dalam

tanah. Sebagai sumber hara ia dapat menaikkan jumlah hara yang dapat tersedia dan



menaikkan hasil tanaman dan sisa bahan organik yang tertinggal dalam tanah. Adanya
penambahan nitrogen maka kadar karbon dalam tanah dapat dikendalikan.

Menurut Greenland dan Dart (1971 dalam Sanchez, 1976) keuntungan

pemberian pupuk kandang pada tanah ialah - (1) menyediakan sebagian besar nitrogen
dan belerang, serta setengah dari unsur fosfor secara perlahan-lahan, (2) meningkatkan
KTK tanah masam yang telah mengalami pelapukan lanjut, (3) dapat membentuk
kompleks dengan oksida amorf, sehingga oksida amorf tidak mengkristal dan
menurunkan fiksasi fosfor, (4) memantapkan agregat tanah dan memperbaiki sifat fisik
tanal, sehingga menurunkan erosi, (5) meningkatkan kapasitas menahan air, (6) dapat
membentuk kompleks dengan unsur mikro sehingga mencegah pencucian,

Jika dibandingkan dengan pupuk buatan, pupuk kandang mempunyai
kandungan unsur hara dalam jumlah sedikit, tetapi kelebihannya disamping dapat
meningkatkan hara juga dapat meningkatkan humus, memperbaiki struktur tanah dan
mendorong kehidupan jasad mikro. Pupuk kandang merupakan pupuk lambat
bereaksi, karena sebagian dari zat makanan pada pupuk tersebut harus mengalami
berbagai perubahan sebelum tersedia bagi tanaman. Oleh karena itu, tanah yang diberi
pupuk kandang dalam jangka waktu yang lama masih dapat memberikan hasil yang
baik karena hara yang ada berangsur-angsur menjadi bebas dan tersedia bagi tanaman
(Sabiham, er al., 1983).

Selain itu menurut Soepardi (1983), walaupun pupuk kandang mempunyai
pengaruh nyata terhadap sifat fisik dan biologi tanah, ia juga harus dianggap sebagai
sumber nitrogen dan hingga tingkat tertentu sebagai sumber kalium juga.

Hasil penelitian Shide dan Ghosh (1971 dalam Sanchez, 1976) serta penelitian
Pichot (1971 dalam Sanchez, 1976) dengan memberikan 5.6 ton pupuk
kandang/ha/tahun selama 10 tahun dan 60 ton pupuk kandang/ha sekaligus selama
lima tahun, mengakibatkan peningkatan C-organik, N-total, P-tersedia, Ca-dd, dan pH

tanah.

ﬁ\\f’““”““‘"‘“
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Hubungan Kemasaman Tanah dengan
Sifat Kimia Tanah dan Tanaman

Keadaaan tanah yang masam akan berpengaruh terhadap keseimbangan unsur
hara, yaitu dapat menaikkan ataupun menurunkan konsentrasi ion-ion dalam larutan
tanah (Bohn, McNeal, dan O’Connor, 1979 dalam Soepardi, 1983).

Menurut Black (1967 dalam Sanchez, 1976), tanah-tanah masam yang
mempunyai pH < 5.5 akan menyebabkan kelarutan Mn sangat tinggi, defisiensi Ca dan
Mg, serta ketersediaan nitrogen, fosfor dan kalium sangat rendah. Menurut Mclean
(1976) masalah yang sering terjadi pada tanah masam adalah ketersediaan fosfor yang
rendah, akibat fiksasi fosfat oleh besi dan aluminium menjadi bentuk yang tidak larut,
Kemasaman tanah juga akan mempengaruhi kegiatan mikroorganisme tanah. Bakteri
dan aktinomicetes akan terhambat kegiatannya, demikian pula dengan nitrifikasi dan
fiksasi nitrogen (Soepardi, 1983).

Pertumbuhan tanaman yang buruk pada tanah masam dapat dihubungkan
langsung dengan kejenuhan Al dalam tanah. Hasil penelitian Wayatsuma dan Kaneko
(1987) menunjukkan bahwa ion-ion polimer aluminium yang dominan pada pH 4,7
cenderung diabsorbsi akar yang kemudian akan merusak plasmolema sel-sel akar
sehingga pada akhirnya dapat menghambat perpanjangan akar. Selanjutnya pengaruh
aluminium terhadap protoplasma sel terlihat dari adanya pengendapan fosfat pada
bagian dalam dinding sel. Akar dan ujung tanaman seperti terbakar yang kemudian
akan menyebabkan dis-organisasi pada tudung dan pembuluh akar (Fleming dan Foy,

1968, Foy dan Brown, 1964 dalam Mclean, 1976).

Menurut Vlamis (dalam Kamprath, 1972), aluminium adalah unsur penghambat
pertumbuhan tanaman. Konsentrasi yang tinggi dalam larutan tanah lebih dari 1 ppm
Al langsung akan menyebabkan penurunan hasil (Vicente, Chandler, Pearson dalam
Sanchez, 1976) dan merusak sistem perakaran. Hasil yang sama untuk tanaman
jagung ditemukan oleh penelitian Ligin dan Pierre (1932 dalam Kamprath, 1972) serta
penurunan hasil pada tanaman tembakaﬁ dan kentang akibat konsentrasi Al yang tinggi

ditemukan di Abruna (Villagracia, 1973 dalam Sanchez, 1976).
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Terhambatnya pertumbuhan tanaman pada tanah-tanah masam dapat juga
disebabkan oleh karena defisiensi kalsium atau magnesium (Sanchez, 1976) maupun
karena terganggunya penyerapan air oleh akar tanaman (Adams dan Lund dalam
Kamprath, 1972). Penelitian oleh para pakar di Abruna pada tanaman tembakau yang
ditanam pada tanah Ultisol Puerto Rico dengan pH 4,2 dan kadar Ca 0,4 me tiap 100
gram tanah tanpa pengapuran menghaéilkan pertumbuhan akar yang terbatas karena
keracunan aluminium dan defisiensi kalsium. Pengapuran dengan MgCO; sampai pH
5.6 dan tanpa penambahan kalsium (tetap dalam keadaaﬁ masih rendah) menyebabkan
pertumbuhan akar tembakau terhenti pada umur 60 hari. Dengan diendapkannya
aluminium dan penambahan kalsium menjadi 4,4 me tiap 100 gram tanah (dari 0.4
me/100 gram) dengan CaCOj; pertumbuhan menjadi normal kembali, Oleh karena itu
keracunan aluminium dan defisiensi kalsium merupakan faktor pembatas utama dalam
penggunaan tanah masam. Defisiensi magnesium juga akan membatasi pertumbuhan
tanaman tembakau.

Sedangkan pH tanah sendiri tidak secara langsung mempengaruhi pertumbuhan
tanaman, kecuali pada pH kurang dari 4,2 dimana konsentrasi ion hidrogen akan
menghalangi serapan kation oleh akar (Black, 1967 dalam Sanchez, 1976). Pada
tanah berpasir yang mempunyai pH kurang dari 5,0 dan kejenuhan Al yang relatif
tinggi, dijumpai adanya defisiensi magnesium (Kamprath, 1972). Pemupukan
magnesium pada Oxisol di Brasil menghasilkan respon yang cukup baik pada berbagai
tanaman dan menurunkan persentase kejenuhan aluminium yang terdapat dalam tanah
tersebut (Mikklesen, 1963 dalam Sanchez, 1976).

Pertumbuhan tanaman yang buruk pada tanah masam selain diakibatkan oleh
keracunan Al, kekurangan kalsium atau magnesium juga dapat diakibatkan oleh
kekurangan mangan atau molibdenum. Mangan sangat mudah larut pada pH kurang
dari 5,5 (Black, 1967 dalam Sanchez, 1976). Apabila unsur ini terdapat dalam jumlah
yang cukup, keracunan mangan dapat terjadi bersamaan dengan keracunan aluminium
pada mlai pH 5,5 sampai dengan 6,0. Kelarutan mangan meningkat dengan terjadinya

reduksi tanah dimana Mn" diubah menjadi Mn®. Sedangkan kelarutan dan
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ketersediaan molibdenum pada tanah-tanah masam adalah rendah. Hal ini dapat
dimaklumi karena tanah-tanah masam yang terletak di daerah tropik basah telah
mengalami pencucian dan pelapukan lanjut, khususnya yang bahan induknya telah tua
sehingga kecenderungan defisiensi molibdenum mungkin akan terjadi (Drosdoff,
1972).

Peﬁgapuran

Kemasaman tanah merupakan akibat dari kurangnya basa-basa yang dapat
dipertukarkan. Dengan demikian penambahan basa-basa tertentu kedalam tanah dalam
jumiah yang cukup dapat memperbaiki keadaan tersebut. Menurut Soepardi (1983),
dua kation yang paling cocok untuk mengurangi kemasaman tanah adalah Ca®” dan
Mg, Ton-ion tersebut banyak dijumpai di alam dan mempunyai efek yang
menguntungkan terhadap sifat-sifat tanah.

Bahan kapur yang banyak digunakan sebagai kapur pertanian adalah dalam
bentuk kalsit (CaCO;). Kalsit yang dipakai untuk pengapuran, menurut Kussow
(1971) akan mengalami disosiasi dalam tanah. Ion karbonat yang dihasilkannya akan
berperan dalam peningkatan pH dan penetralan Al yang dapat dipertukarkan. Proses
penetralan berlangsung setelah ion karbonat mengalami hidrolisis dan peningkatan pH

larutan. Proses tersebut berlangsung melalui reaksi berikut :

3CaC0O; + 3H,O + 2 AlX; P 2 Al(OH): +3 CaX,+3 CO,
ion karbonat juga dapat menetralkan ikatan H dari bahan organik melalui reaksi
benkut :
COs* +2 HX < > HCO; +2 X
Ca® +2X * = CaX,

Selain itu menurut Kussow (1971), basa-basa dari bahan kapur dapat meningkatkan
kejenuhan basa tanah, terutama Ca.

Pengapuran pada tanah masam telah banyak dilaporkan dapat mengakibatkan
penurunan magnesium. Hasil penelitian Myers, McLean, Bigham (1988), menemukan

bahwa penurunan Mg ini berkorelasi positif dengan penurunan Al dapat dipertukarkan,
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sehingga mendukung hipotesa bahwa fiksasi Mg ini disebabkan oleh pengikatan atau
pengendapan Mg dan Al setelah pengapuran. Menurut Pearson dan Adams (1967,
defisiensi Mg pada tanah yang bersifat kalcareous merupakan hasil kombinasi dari
rendahnya Mg dan tingginya Ca. Pemberian kapur dalam bentuk kalsit tanpa
pemberian pupuk Mg pada tanah yang rendah dalam Mg dapat ditukar dapat
menyebabkan kekurangan Mg pada tanaman. Menurut Adams (y1963); Adams dan
Henderson (1958) dalam Pearson dan Adams (1967), defisiensi Mg ini terjadi bila
kejenuhan Mg kurang dari 5%. Berkurangnya ketersediaan Mg akibat pengapuran
juga dikemukakan oleh Grove dan Sumner (1985). Berdasarkan hasil penelitiannya,
penambahan kapur ini menurunkan Mg tanah terekstrak, Mg jaringan, dan berat kering
bagian atas tanaman.

Dalam hubungannya dengan ketersediaan K, pengapuran pada tanah yang
bereaksi masam dapat memberikan pengaruh yang berbeda. Pengapuran dapat
menaikkan atau menurunkan ketersediaan X. Menurut Kussow (1971), ion Ca dari
bahan kapur mudah menggantikan kedudukan ion K dalam kompleks jerapan,
sehingga akan meningkatkan jumlah K yang tersedia bagi tanaman, Sedangkan dalam
Pearson dan Adams (1967) dinyatakan bahwa pengapuran dapat menurunkan K
tersedia dalam tanah. Bohn, er al, (1979) menyatakan bahwa menurunnya
ketersediaan K disebabkan karena meningkatnya fiksasi K pada tanah yang dikapur.
Pada tanah dimana pengapuran dapat meningkatkan K tersedia, tanah tersebut
mungkin pada awalnya mempunyai kapasitas retensi yang rendah. Ini mungkin terjadi
pada tanah berpasir dan tanah-tanah yang telah mengalami hancuran iklim lanjut.
Dalam hal ini pengapuran dapat meningkatkan KTK tanah sehingga K yang dapat
ditahan pada kompleks jerapan akan meningkat.

Selain itu defisiensi fosfor pada tanah-tanah yang bereaksi masam pada
umumnya parah disebabkan karena terikatnya unsur tersebut secara kuat pada partikel
padat tanah, seperti mineral liat kaolinit dan oksida-oksida besi dan aluminium,
maupun oleh reaksi antara faktor Al, sehingga fosfor tersebut relatif tidak tersedia bagi

tanaman (Sanchez, 1976). Oleh sebab itu, berbagai usaha dilakukan untuk mengatasi
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mésalaﬁ kemasaman tanah ini, dan salah satunya adalah dengan melakukan pengapuran
pada tanah masam tersebut.

Menurut Soepardi (1983), pengapuran pada tanah vang bereaksi masam
sampai dosis tertentu dapat meningkatkan ketersediaan P. Sebagian P yang bereaksi
dengan Al dan Fe dapat dibebaskan melalui pertukaran anion. Hal ini dapat dilukiskan
dengan reaksi berikut :

A(OH),H,PO, +OH  ———* Al(OH); + H,PO4"
Di sini terlihat bahwa satu anion (OH)" dapat ditukar dengan satu ion lain (H:PO,).
Akan tetapi pengapuran yang terlalu banyakpun tidak akan menguntungkan bagi
ketersediaan P. Fosfor yang tersedia akan bereaksi dengan Ca membentuk senyawa
yang sukar larut. Bohn, es al., (1979) mengatakan bahwa kisaran pH dimana
ketersediaan P paling tinggi adalah pH 6 - 7.

Kelarutan unsur mikro (kecuali Mo} serta beberapa unsur yang bersifat toksik
dapat menurun dengan pengapuran (Soepardi, 1983). Namun demikian, bagi unsur
mikro yang dibutuhkan tanaman serta jumlahnya rendah dalam tanah, pengapuran
dapat menimbulkan masalah baru.

Pengapuran juga dapat merangsang aktivitas mikroorganisme tanah dan
dengan demikian maka dapat meningkatkan arti bahan organik dan nitrogen di dalam
tanah masam. Bakteri pengikat N dari udara, baik yang simbiotik maupun non-
simbiotik dirangsang oleh pemberian kapur.  Karena kemampuannya dalam
mempercepat proses pelapukan bahan organik dan pembentukan humus ini maka
pengapuran secara tidak langsung dapat memperbaiki struktur tanah (Baver, 1959 dan
Soepardi, 1983). Sumbangan ion Ca® yang berasal dari bahan kapur dapat
meningkatkan terjadinya flokulasi di dalam tanah, hal ini akan menciptakan struktur
tanah yang lebih baik.

Namun demikian, pengapuran .yang efektif perlu memperhatikan segi-segi
praktikal karena pengapuran yang berlebihan menurut Lynd dan Turk (1948, dalam

Soepardi, 1983) dapat berakibat
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1. Kekurangan besi, mangan, tembaga, dan seng
2. Ketersediaan P mungkin menurun karena pembentukan senyawa kompleks dan

tidak larut

L2

. Serapan P dan penggunaannya dalam metabolisme dapat terganggu

N

. Serapan boron dan penggunaannya dapat terganggu

Lh

- Perubahan pH yang melonjak dengan sendirinya dapat berpengaruh buruk.

Untuk itu, Kanapathy (1972) menyebutkan bahwa jumlah kapur yang
diperlukan tergantung pada : (1) kedalaman tanah yang diusahakan, (2) konsentrasi
sulfur yang dioksidasikan dimana biasanya bertambah dengan makin bertambahnya

kedalaman tanah, (3) toleransi tanaman, (4) kapasitas penyangga tanah.

Kebutuhan Kapur

Pengépuran merupakan istilah yang menunjukkan usaha penambahan senyawa
kalsium, atau kalsium - magnesium yang mampu mehgurangi kemasaman tanah
(Tisdale, et al., 1985). Sedangkan kebutuhan kapur menurut MclLean (1976) adalah
sejumlah kapur/basa yang dibutuhkan untuk menetralisasi kemasaman yang
berdisosiasi dan tidak berdisosiasi, dari keadaan masam sampai keadaan netral atau
kurang masam. Faktor-faktor yang mempengaruhi kebutuhan kapur adalah pH tanah,
Al dapat dipertukarkan, tekstur dan struktur tanah, jumlah bahan organik, dan
tanaman yang akan ditanam (Soepardi, 1983)

Untuk menentukan kebutuhan kapur suatu tanah, Kamprath (1972)
mengemukakan metode kesetaraan Al dapat dipertukarkan yaitu, besarnya sekitar 1,5
sampai 2,0 kali Al-dd yang diekstrak dengan larutan KCl 1 N. Metode ini menurut
Sanchez (1976) sangat baik untuk menentukan kebutuhan kapur pada tanah yang
bereaksi masam di daerah tropis. Lebih lanjut Sanchez (1976) mengemukakan bahwa
pengapuran sudah cukup baik bila pH tanah dapat mencapai 5.5 hingga 6.0 karena
pada pH tersebut kejenuhan aluminium sudah cukup rendah dan ketersediaan unsur

kalsium, magnesium, fosfor, dan molibdenum meningkat.
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Jagung

Jagung (Zea mays L.) tergolong kelas monokotil, famili Gramineae. Daerah
pertumbuhan tanaman jagung sangat luas, mulai dari daerah temperat, sub-tropik, dan
tropik. Suhu optimum untuk pertumbuhannya antara 21° - 27°C (Koswara, 1982).

Di Indonesia, jagung merupakan tanaman pangan kedua setelah padi. Di dalam
taksonominya, tanaman ini termasuk divisi Spermatophyta, klas Angiosperm, sub-klas
Monocotyledone, ordo Graminales (Effendi, 1982).

Tanaman jagung memiliki persyaratan tumbuh yang luas. Tanaman ini dapat

tumbuh sampai ketinggian 4000 meter diatas permukaan laut dengan curah hujan 250 -
5000 mm/tahun (Martin, Leonard dan Stamp, 1976).
Kebutuhan Hara. Pada awal pertumbuhannya serapan unsur hara pada jagung relatif
lambat, tetapi mulai umur 4 minggu setelah tanam akan berjalan dengan cepat. Jagung
membutuhkan banyak hara untuk pertumbuhannya. Unsur C dan O telah dipenuhi dari
udara, unsur H diperoleh dari air, unsur N, P, dan K yang merupakan hara primer dan
unsur Ca, Mg, dan S merupakan unsur sekunder serta hara mikro B, Cl, Cu, Fe, Mn,
Mo, dan Zn diserap dari tanah.

Jagung memeriukan Nitrogen sepanjang hidupnya, tetapi penggunaan terbesar
terjadi pada 3 minggu sebelum tanaman berbunga. Pada waktu berbunga, 60% N telah
diserap tanaman (Koswara', 1982).  Unsur N bersifat mobil dalam tanaman jagung,
oleh karena itu gejala defisiensi N yang lanjut akan memperlihatkan pertumbuhan yang
kerdil, daun berwarna hijau kekuning-kuningan berbentuk huruf V dari ujung daun

menuju tulang daun, tongkol kecil dan kandungan protein dalam biji rendah.



BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di rumah kaca dan Laboratorium Kesuburan dan
Laboratorium Kimia Tanah, Jurusan Tanah, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian
Bogor. Percobaan dilakukan dari pertengahan bulan Maret 1997 hingga pertengahan
bulan November 1997,

Bahan dan Alat

Penelitian ini menggunakan tanah-tanah tropika masam lahan kering yang

berasal dari 11 lokasi terpilih di Indonesia. Jenis dan daerah asal tanah-tanah

percobaan disajikan pada Tabel 1 berikut ini :

Tabel 1. Jenis dan Daerah Asal Tanah-tanah vang Digunakan dalam Percobaan

No Nama Tanah Daerah Asal
1 | Latosol Merah Parung* Parung, Gunung Sindur, Jabar
2 | Latosol Coklat Tua Kemerahan Darmaga* | Darmaga, Bogor, Jabar
3 | Podsolik Merah Nanggung* Nanggung, Leuwiliang, Jabar
4 | Podsolik Merah Kekuningan Jasinga* Jasinga, Jabar
5 | Latosol Coklat Parakan Salak* Parakan Salak, Panung Kuda, Jabar
6 | Latosol Merah Kekuningan Cikasungka* Cikasungka, Cigudeg, Jabar
7 | Latosol Coklat Tua Kemerahan Cikembar* | Cikembar, Sukabuini, Jabar
§ | Podsolik Bangka , Pulau Bangka
9 | Podsolik Dorowati DPorowati, Lampung Timur
10 | Latosol Candi Candi, Lampung Utara
11 | Podsolik Banjar Bam Banijar Baru, Kalimantan Selatan

Sumber * = Pata Tanah Tinjau Propinsi Jawa Barat Skala 1 : 250.000. Lembaga Penelitian Tanah, 1996.

Bahan organik yang digunakan sebagai perlakuan adalah kotoran sapi yang
diambil dari Balai Reproduksi Ternak, Fakultas Politeknik Pertanian, Institut Pertanian
Bogor. Sedangkan untuk perlakuan kapur digunakan kalsit (CaCO;).

Sebagai tanaman uji digunakan benih jagung varietas Arjuna yang diambil dari
kebun percobaan Muara, Institut Pertanian Bogor. Untuk melindungi tanaman dari
hama dan penyakit, digunakan furadan. Pupuk dasar yang digunakan adalah : SP-36
(36% P,0s) dan KCl (60% X;0). Air bebas ion digunakan untuk memenuhi

kebutuhan air tanaman selama pertumbuhannya,
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Sedangkan alat-alat yang digunakan adalah: pot plastik kapasitas 300 g,
kantong plastik, ember, botol semprot, label, sprayer, timbangan, gentong dari plastik,

gunting, kertas koran, oven, seperangkat alat tulis, alat-alat laboratorium, dan lain-lain

Metode Penelitian )

Penelitian ini menggunakan rancangan faktorial dalam rancangan acak@lengkap
dengan 3 kali ulangan. Faktor-faktor yang dicobakan adalah bahan organik (N) dan
kapur (Ca). Bahan organik (N) yang digunakan (kadar air 64.5%) terdiri dari 4 taraf,
yaitu : NO (tanpa pemberian bahan organik); N1 (7,5% BKM); N2 ( 15% BKM);
N3 ( 30% BKM). Sedangkan pengapuran terdiri dari 2 taraf, yaitu : tanpa kapur
(Ca0) dan dikapur (Cal) setara 2 Al-dd. Dosis bahan organik (N) dan kapur yang
diberikan serta notasi dan kombinasi perlakuan yang diguhakan masing-masing tertera

pada Tabel 2 dan Tabel 3 berikut ini :

Tabel 2. Dosis Bahan Organik (N) dan Kapur yang Digunakan

Tanah Berat Dosis Bahan Organik (N) Dosis Kapur
———- (gfsatuan berat masing-masing tanah) (g/pot)

(kg) N) N1 N2 N3 Cal Cal
Parung 3.60 0 270 340 1080 0 4.10
Darmaga 5.33 0 400 300 1600 6 4.50
Nanggung 373 0 280 360 1120 0 51.3
Jasinga 4.53 0 340 680 1360 0 211
Parakan Salak 5.33 0 400 800 1600 0 1.30
Cikasungka 3.87 0 290 580 1160 0 3.04
Cikembar 5.33 0 400 800 1600 4 1.50
Bangka 4.93 0 370 740 1480 0 1.60
Dorowati 5.33 ] 400 800 1600 0 1.50
Candi 3.20 0 390 780 - 1560 0 1.50
Banjar Baru 4,33 0 340 680 1360 0 2.85

* Nama tagah sesuai dengan nomor tanah pada Tabel 1.

Tabel 3. Notasi dan Kombinasi Perlakuan yvang digunakan pada masing-masing Tanah.

Perlakuan Notasi Kombinasi Perfakuan
Bahan Organik (N) NO NOCal
N1 N1Ca0
N2 N2Cal
N3 N3Ca0
Kapur (Ca) Cal0 NOCal
Cal N1Cal
N2Cal
N3Cal




Model rancangannya secara statistik (Steel dan Torrie, 1980) dapat
dirumuskan sebagai berikut : ‘
Yijk = p + ai + Bj + (aB)ij + (s)ijk;
Yijk = nilai pengamatan pada perlakuan faktor bahan organik ke-i, faktor

kapur ke-j dan ulangan ke-k.

4 = nilai tengah umum Ve /

Qi = pengaruh aditif taraf ke-i dari faktor bahan organik e
B = pengaruh aditif taraf ke-j dari faktor kapur

(af)yj = pengaruh interaksi taraf ke-i faktor bahan organik dan taraf ke-j

faktor kapur

(e)ijk = pengaruh galat dan satuan percobaan ke-k yang memperoleh
kombinasi perlakuan-ij.

Untuk menguji pengaruh perlakuan dan interaksinya dilakukan analisis ragam

dan untuk menilai pengaruh antar perlakuan dilakukan analisis uji menurut Duncan.

Pelaksanaan Percobaan

Pengambilan dan Persiapan Contoh tanah. Pengambilan contoh untuk menentukan
lokasi yang terpilih dilakukan berdasarkan informasi peta tanah. Adapun lokasi yang
ditetapkan adalah daerah Jawa Barat sebanyak 7 contoh, Lampung 2 contoh,
sedangkan daerah Kalimantan dan Bangka masing-masing terdiri dari 1 contoh.

Contoh-contoh tanah yang akan digunakan terlebih dahulu dikeringudarakan,
dihancurkan, lalu diayak dengan saringan 2 mm, kemudian diaduk rata dan diambil
secukupnya untuk analisis pendahuluan tentang sifat kimia dan fisiknya.

Penetapan dosis bahan organik berdasarkan kadar C-organik tanah dan dosis
kapur berdasarkan kadar Al-dd tanah dari data hasil analists pendahuluan. Selanjutnya
bahan organik dan kapur ditambahkan ke dalam tanah kemudian diinkubasi selama 3
bulan dalam kantong plastik yang diikat rapat untuk menghindari penguapan. Setelah
masa inkubasi, contoh-contoh tanah disiapkan untuk analisis unsur N di laboratorium

dan untuk kegiatan rumah kaca.
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Kegiatan Rumah Kaca. Contoh-contoh tanah yang telah diinkubasi dikeringudarakan,
dihancurkan kemudian diayak dengan saringan 2 mm dan diaduk rata. Selanjutnya
ditambahkan KCI dan SP-36 sebagai pupuk dasar dengan cara menaburkan kemudian
diaduk rata lalu dikeringudarakan. _

Dilanjutkan dengan penetapan kadar air pada kondisi kering udara dan pada
kapasitas lapang dari contoh tanah, lalu contoh tanah ditimbang sebanyak 200 g BKM
untuk tanah Darmaga (2), Jasinga (4), Parakan Salak (5), Cikembar (7), Bangka (8),
Dorowati (9), Candi (10), dan Banjar Baru (11). Untuk ;tanah Parung (1), Nanggung
(3), dan Cikasungka (6) masing-masing sebanyak 175 ¢ BKM, kemudian dimasukkan
ke dalam pot-pot plastik yang telah dilapisi kertas buram dibagian dasar pot untuk
membatasi akar tanaman dan menghindari kebocoran.

Pada pot-pot yang telah diisi tanah ditanami benih jagung dengan kerapatan 12
benil/pot, kemudian dilakukan penjarangan menjadi 10 tanaman/pot.

Untuk memenuhi kebutuhan air selama masa pertumbuhannya, dilakukan
penyiraman setiap hari dengan menggunakan air bebas ion, dan keadaan tanah
dipertahankan sekitar kapasitas lapang,

Setelah tanaman berumur 30 hari, tanaman dipotong bagian atasnya kemudian
dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C selama 3 hari, kemudian ditimbang untuk

mengetahui berat kering berangkasannya.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Bahan Organik (N) terhadap Berat Kering Tanaman Jasung

Data berat kering .tanaman jagung yang dihasilkan pada setiap satuan
percobaan dan rata-ratanya pada masing-masing tanah percobaan disajikan pada Tabel
Lampiran 2. Secara umum berat kering tanaman yang dihasilkan meningkat seiring
dengan peningkatan taraf N yang diberikan. Pola hubungan pengaruh bahan organik
(N) dengan kapur dan tanpa kapur terhadap berat kering tanaman jagung pada masing-
masing tanah percobaan disajikan pada Gambar 1.

Pertumbuhan tanaman jagung selama 30 hari masih berada pada vegetatif.
Pertumbuhan batang dan daun berlangsung relatif cépat dengan memanfaatkan semua
faktor tumbuh yang ada secara optimal. Penambahan bahan organik akan
meningkatkan ketersediaan N sehingga dapat mendukung fungsi dasar fisiologis
tanaman, karena unsur N merupakan bahan utama penyusun protoplasma, pigmen
klorofil serta merupakan komponen ATP sekaligus pembawa energi respirasi (Black,
1967 dalam Sanchez, 1976).

Dari hasil analisis ragam yang tertera pada Tabel Lampiran 3 menunjukkan
pemupukan N berpengaruh sangat nyata terhadap berat kering tanaman jagung bagian
atas umur 30 hari pada semua tanah yang digunakan dalam percobaan ini. Adanya
respon yang positif dari tanaman terhadap pemberian N dalam bentuk bahan organik
membuktikan bahwa pupuk N yang ditambahkan sangat nyata dapat meningkatkan
produksi berat kering tanaman jagung. Dimana bahan organik disamping sebagai
sumber N juga berperan sebagai sumber unsur S, P, K, dan unsur-unsur mikro (Wen,
1984) dan mampu meningkatkan ketersediaannya.

Berdasarkan hasil analisis uji Duncan untuk pengaruh bahan organik (N)
terhadap berat kering tanaman jagung yang disajikan pada Tabel Lampiran 4,
menunjukkan bahwa penambahan dosis N pada semua tanah diikuti oleh peningkatan
berat kering tanaman jagung. Tetapi pemberian N pada tanah Parung (1), Cikasungka

(6), dan Candi (10) sampai taraf N2 berpengaruh tidak beda nyata dengan taraf N3,
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Gambar 1. Pola Hubungan antara dosis Bahan Organik disertai Pengapuran dan tanpa Kapur dengan
Berat Kering tanaman Jagung bagian atas pada masing-nrasing Tanah Percobaan
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sehingga pemberian N sampai taraf N2 dianggap sudah mencukupi kebutuhan N oleh
tanaman jagung pada tanah-tanah tersebut. Pemberian N sampai taraf N3 dianggap
berlebihan karena produksi berat kering yang dihasilkan tidak berbeda nyata dengan
produksi taraf N2. Selain itu dapat memperlambat kematangan tanaman serta dapat
mengakibatkan tanaman tidak resisten terhadap serangan hama dan penyakit
(Leiwakabessy, 1988). Sedangkan untuk tanah-tanah yang lain, hasil analisis uji
Duncan menunjukkan bahwa produksi berat kering yang dihasilkan pada taraf N3 beda
nyata dengan taraf N2. Keadaan ini menunjukkan bahwa dalam pengelolaan tanah-
tanah tersebut untuk mencapai produksi berat kering yang maksimum masih
memerlukan penambahan taraf N yang melebihi dosis N3 pada percobaan ini sampai
dosis yang diberikan berpengaruh tidak beda nyata dengan dosis yang lebih kecil

secara statistik.

Karakterisasi Potensi Nitrogen Tanah

Karakterisasi potensi nitrogen tanah dalam percobaan ini dilakukan dengan tiga
pendekatan, yaitu berdasarkan persen produksi relatif (Yo/Ymx x 100%), metode
Grafik Cate-Nelson, dan berdasarkan hasil analisis sidik ragam dengan uji Duncan.

Pendekatan karakterisasi unsur N berdasarkan persen produksi relatif yang
dapat dicapai pada percobéan ini mengacu kepada karakterisasi menurut Coupe dan
Rouse (1973), dimana terdapat tiga kategori, yaitu rendah (< 75%), sedang (75% -
90%) dan tinggi (> 90%). Tabel 4 menunjukkan angka persen produksi relatif
(Yo/Ym), yang memperlihatkan tingkat defisiensi N pada masing-masing tanah untuk
tanaman jagung. Makin tinggi angka persen produksi relatif yang dihasilkan
menunjukkan makin rendah respon tanaman jagung terhadap pupuk nitrogen yang
diberikan sekaligus berarti makin tinggi tingkat ketersediaan nitrogen pada tanah
tersebut. Sebaliknya hal ini berlaku untuk angka persen produksi relatif rendah.

Tabel 4 kolom A menunjukkan gambaran tentang kemungkinan persen
produksi relatif yang dihasilkan pada nﬁasingmasing tanah apabila tidak diberikan N

(NO) dan tanpa kapur. Keadaan ini juga menunjukkan kemampuan tanah yang
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sebenarnya dalam menyediakan nitrogen bagi tanaman jagung. Tabel 4 kolom B
menunjukkan gambaran tentang kemungkinan persen produksi relatif yang dapat
dicapai pada masing-masing tanah dengan perlakuan N taraf NO dan dikapur. Keadaan
ini menunjukkan kemungkinan potensi tanah dalam menyediakan N bagi tanaman
apabila tanah tersebut dikapur tetapi tanpa pemupukan N. Sedangkan dari data kolom
C Tabel 4 memberikan gambaran tentang potensi ketersediaan N yang sebenarnya
setelah pengapuran dan tanpa pemberian N. Dari ketiga gambaran ketersediaan N-
tanah yang berdasarkan persen produksi yang dihasilkan menunjukkan bahwa, tingkat
ketersediaan N pada tanah-tanah percobaan termasuk kategori rendah. Hal ini
ditunjukkan oleh rendahnya persen produksi yang dihasilkan pada setiap tanah tanpa
perlakuan N (NO).

Tabel 4. Perbandingan Hasil Karakterisasi N-Tanah melalui Pendekatan Persen
Produksi Relatif, Metode Grafik Cate-Nelson dan Hasil Analisis Ragam
dengan Uji Duncan

No. Persen Produksi Relatil Metode Grafik Hasil Analisis Rngam Hasi! Uji Duncan
Tanah (Kategori) Cate-Nelson

A B C Kadar N | Kategori |Pengaruh N| Kategori NO N1 N2 N3
1 48.2 (R} 49.6 (R) 54.7(R) 6.15 Rendah ok Kurang a* b [ c
2 39.5(R) | 66.0(R) 725 (R) 0.18 Rendah ** Kurang a* b ¢ d
3 49.7(R) 43.2(R) 63.9(R) 0.18 Rendah ** Kurang a* a b ¢
4 49.6 (R) 56.2(R) 79.5(8) 0.19 Rendah i Kurang a* a b c
3 54.2 (R) 583 (R) 63.1(R) 0.19 Rendah * Kurang a¥ b b ¢
6 61.4 (R) 524(R) 63.3 (R) 0.23 Rendah = Kurang a¥ h c c
7 61.4 (R) 56.6 (R) 62.6 (R) 0.21 Rendah b Kurang a* b c d
8 41.8 (R) 47.1 (R) 521 (R) 0.12 Readah ** Kurang a* a b c
9 41.0(R) 42,1 (R) 44.9 (R) 0.07 Rendah ** Kurang a* a b c
10 35.8(R) 55.8 (R) 56.0 (R) 0.18 Rendah ** Kurang a¥ b c ¢
11 433 (R) 571 (R) 63.0 (R) 0.11 Rendal *E Kurang a* b c d

Keterangan : .

No. Tanah = Disesuaikan dengan Tabel 1, (R) = Rendah ; (8) = Sedang; A = Produksi tanpa unsur yang diuji (N0) dan tanpa
kapur (CaG) terftadap produksi maksimum tanpa kapur; B = Produksi tanpa unsur yang diaji (NO) dan tanpa kapur (Ca0) terhadap
produksi maksimum dikapur; C = Produksi tanpa unsur yang diuji (N0) dan dikapur terhadap produksi maksimum dengan dikapur;
Kadar N = Kadar N tanah setelah masa inkubasi (1anpa perlakuan kapur dag tanpa N. CaONOY. ** = Sangat nysa; * = Huruf
yang sama pada setiap baris nyata pada taraf 5%, N1, N2, N2, N3 = taraf perlakuan N.

Karakterisasi yang kedua berdasarkan penetapan nilai kritis dengan
menggunakan metode Grafik Cate-Nelson (Cate dan Nelson, 1965). Nilai kritis ini
memisahkan nilai kadar N yang memberi respon besar terhadap pemberian N dengan
nilai kadar N yang memberi respon kecil terhadap pupuk N yang diberikan (Sanchez,
1976). Sehingga berdasarkan nilai tersebut tingkat ketersediaan N dapat

dikelompokkan ke dalam dua kelas yaitu, cukup atau kurang. Dikatakan cukup
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apabila nilai kadar N berada pada daerah sebelah kanan atau di atas nilai kritis, dan
dikatakan kurang apabila nilai kadar N berada pada daerah sebelah kiri atau di bawah
nilai kritisnya.

Pola hubungan antara kadar N tanah dengan persen produksi maksimum dan
pengelompokan tingkat ketersediaan N untuk perlakuan N tanpa kapur dan dikapur
berdasarkan metode grafik Cate-Nelson ditunjukkan pada Gambar 2. Dari ketiga
gambar tersebut dapat dilihat nilai kritis yang diperoleh masing-masing sebesar 0.3%.
Bila nilai kritis tersebut dibandingkan dengan nilai kandungan N dari masing-masing
tanah percobaan setelah masa inkubasi yang tertera pada Tabel Lampiran 5,
menunjukkan bahwa kadar N pada perlakuan tanpa N dan tanpa kapur (CaONO) secara
keseluruhan di bawah nilai kritis yang diperoleh. Keadaan ini menunjukkan bahwa
tingkat ketersediaan N pada semua tanah percobaan termasuk kategori kurang (Tabel
4). Sedangkan kisaran cukup pada perlakuan N dan kapur maupun tanpa kapur
setelah masa inkubasi secara umum diperoleh pada taraf N2.

Pendekatan karakterisasi yang ketiga berdasarkan hasil analisis ragam yang
mengacu kepada hasil uji Duncan. Karakterisasi ini didasarkan kepada nyata atau
tidak nyatanya pengaruh pemberian N terhadap hasil berat kering bagian atas tanaman
jagung. Apabila pemberian N menunjukkan pengaruh nyata terhadap berat kering
tanaman jagung, berarti kandungan N tanah tersebut kurang (insufficient). Sebaliknya
apabila pemberian N menunjukkan pengaruh tidak nyata meningkatkan berat kering,
maka kandungan N tanah tersebut terrﬁasuk kategori cukup (sufficient). Dari hasil
analisis ragam (Tabel Lampiran 3) menunjukkan bahwa pemberian N secara
keseluruhan memberikan pengaruh sangat nyata terhadap berat kering pada semua
tanah percobaan. Berdasarkan hasil analisis uji Duncan untuk pengaruh N terhadap
berat kering (Tabel Lampiran 4), tampak bahwa peningkatan taraf N seiring dengan
peningkatan berat kering yang dihasilkan pada setiap tanah yang digunakan. Hal im
menunjukkan bahwa kandungan N pada semua tanah percobaan termasuk kategori

kurang (Tabel 4).
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Karakterisasi Potensi C-Organik Tanah

Potensi C-organik penting untuk diketahui dalam hubungannya dengan
evaluasi status N-tanah. Kadar C-organik dari suatu tanah menggambarkan nilai
nisbah C/N tanah tersebut. Nilai C/N ini akan menentukan laju proses mineralisasi dan
imobilisasi N, sekaligus mempengaruhi kadar bahan organik dalam tanah. Tanah-tanah
dengan bahan organik yang rendah stabil umumnya memiliki harga C/N sekitar 10
(Letwakabessy, 1988). 7

Kadar C-organik dari masing-masing tanah percobaan setelah masa inkubasi
tertera pada Tabel Lampiran 5. Secara umum kadar C-organik pada masing-masing
tanah setelah masa inkubasi meningkat seiring dengan peningkatan taraf bahan organik
yang diberikan, baik dengan pengapuran maupun tanpa pengapuran.

Meskipun gambaran kadar C-organik dari masing-masing tanah percobaan
telah diketahui melalui analisis yang dilakukan, namun informasi tersebut belum dapat
menjelaskan batas-batas ataupun tingkat kecukupan C-organik dari tanah yang
digunakan untuk pertumbuhan tanaman jagung.

Karakterisasi potensi C-organik tanah dalam percobaan ini dilakukan
berdasarkan pendekatan metode Grafik Cate-Nelson. Dari nilai kritis yang diperoleh
maka dapat ditentukan batas-batas cukup ataupun kurang dari setiap satuan
percobaan. Pola hubungan antara kadar C-organik tanah-tanah percobaan setelah masa
inkubasi dengan persen produksi maksimum dan pengelompokan status C-organik
dengan perlakuan tanpa kapur dan dikapur berdasarkan metode Grafik Cate-Nelson
dapat dilihat pada Gambar 3. Dari ketiga Gambar tersebut diperoleh nilai kritis dari
setiap satuan percobaan masing-masing sebesar 2.8%, Berdasarkan nilai kritis yang
diperoleh, maka kadar C-organik dari masing-masing tanah percobaan setelah masa
inkubasi dengan perlakuan N taraf NO dan tanpa kapur (CaONO) secara keseluruhan
dapat dikategorikan kurang, karena kadar C-organik tanah-tanah percobaan setelah
masa inkubasi pada taraf CaONO semuanya di bawah nilai kritis yang diperoleh (Tabel
5).
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Tabel 5. Perbandingan Hasil Karakterisasi Kadar C-Organik melalui Pendekatan Metode
Grafik Cate Nelson dengan Kadar C-Organik tanah setelah masa inkubasi

No. Tanah Kadar C-Organik (%) taraf CaONO Katepori
1 1.25 Kurang
2 1.58 Kurang
3 133 Kurang
4 1.63 Kurang
5 1.66 Kurang
6 1.98 Kurang
7 1.75 Kurang
8 1.55 Kurang
9 1.i3 Kurang
10 2.60 Kurang
11 1.59 Kurang
Keterangan :

No. Tanah = Disesuaikan dengan nomor tanah pada Tabel 1

Pengaruh Pengapuran terhadap Berat Kering Tanaman Jagung

Hasil analisis ragam pengaruh perlakuan kapur terhadap berat kering tanaman
jagung pada percobaan ini ternyata berbeda-beda, hasil analisisnya dapat dilihat pada
Tabel Lampiran 3. Pengaruh sangat nyata terdapat pada percobaan yang dilakukan
pada tanah Naggung (3), Cikasungka (6), dan Banjar Baru (11). Berdasarkan hasil uji
Duncan untuk pengaruh kapur terhadap berat kering yang tertera pada Tabel Lampiran
4, tampak bahwa pengapuran pada tanah-tanah tersebut berpengaruh beda nyata dalam
meningkatkan berat kering tanaman jagung bagian atas. Sedangkan pada tanah Parung
(1), Darmaga (2), Jasinga (4), Parakan Salak (5), Cikembar(7), Bangka (8), Dorowati
(9), dan Candi (10), beraasarkan analisis ragam tampak bahwa perlakuan kapur
memberikan pengaruh tidak nyata terhadap berat kering. Dari hasil analisis uji Duncan
untuk pengaruh kapur terhadap berat kering pada tanah-tanah tersebut tidak berbeda
nyata, walaupun berat kering yang dihasilkan sebenarnya meningkat.

Perbedaan pengaruh ini diduga sebagai akibat dari sifat kimia tanah yang
digunakan berbeda-beda, sehingga respon tanaman terhadap pemberian kapur juga
berbeda-beda. Pengapuran dapat meningkatkan pH tanah, meningkat mineralisasi dan
fiksasi N, menaikkan atau menurunkan ketersediaan K tergantung pada keadaan-
keadaan tertentu (Soepardi, 1983).

Pengapuran yang sangat nyata meningkatkan berat kering tanaman jagung

bagian atas bila ditinjau lebih lanjut, peningkatan tersebut bukanlah semata-mata




karena pengaruh langsung dari kalsium karbonat itu sendiri, akan tetapi merupakan
hasil resultante dari sejumlah reaksi kimia secara umum yang terjadi di dalam tanah.
Seperti diketahui bahwa kelarutan atau ketersediaan dari sebagian besar unsur hara
esensial bagi pertumbuhan tanaman berhubungan langsung dengan tingkat kemasaman
tanah. Peningkatan pH tanah akibat pengapuran akan meningkatkan ketersediaan
posfornya, yang penting dalam proses fotosintesa karbohidrat. Dengan meningkatnya
absorpsi P oleh tanaman, jumlah karbohidrat yang terbentuk dari hasil fotosintesa akan
bertambah. Dengan bertambahnya karbohidrat akan‘ merangsang pertumbuhan
vegetatif tanaman, sehingga berat kering bagian atas tanaman akan meningkat pula.
Sedangkan pengaruh kapur yang tidak nyata terhadap berat kering tanaman jagung
kemungkinan disebabkan karena tingkat reaksi (pH) tanah dan kandungan aluminium
yang dapat dipertukarkan berada dalam selang dimana pertumbuhan tanaman jagung
tidak terganggu. Tiap tanaman mempunyai toleransi yang berbeda-beda terhadap
tingkat reaksi tanah. Tanaman jagung dapat tumbuh pada pH 4.5 sampai 8.0
(Buckman dan Brady, 1990). Sedangkan menurut Adams dan Pearson (1967)
pertumbuhan maksimum tanaman jagung diperoleh pada kisaran pH terendah 4.8 dan

tertinggi 5.7.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Pemberian bahan organik (N) pada seluruh tanah percobaan yang digunakan
berpengaruh sangat nyata terhadap berat kering tanaman jagung bagian atas
berumur 30 hari.

2. Karakterisasi N tanah berdasarkan pendekatan persen produksi relatif, metode
grafik Cate-Nelson dan hasil analisis ragam menunjukkan bahwa potensi N dari
semua tanah percobaan termasuk kategori rendah atau kurang bagi pertumbuhan
tanaman jagung.

3. Karakterisasi potensi C-organik berdasarkan pendekatan metode Grafik Cate-
Nelson menunjukkan bahwa kadar C-organik pada tanah-tanah percobaan
termasuk kategori kurang,

4. Pemberian kapur (CaCO;s) pada tanah Nanggung (3), Cikasungka (6), dan Banjar
Baru (11) berpengaruh sangat nyata terhadap berat kering tanaman, sedangkan
pada tanah Parung (1), Darmaga (2), Jasinga (4), Parakan Salak (5), Cikembar (7),
Bangka (8), Dorowati(9), dan Candi (10) pengapuran berpengaruh tidak nyata
dalam meningkatkan berat kering tanaman jagung.

5. Titik kritis tentatif dari kadar N-tanah (metode Kjeldhal) dan C-organik (metode
Welkley & Black) untuk tanaman jagung menurut percobaan ini masing-masing

sebesar 0.3% dan 2.8%.

Saran
Perlu dilakukan uji korelasi terhadap serapan hara N oleh tanaman jagung, juga
penelitian lebih lanjut sebagai studi kalibrasi di lapangan sehingga memungkinkan
dikembangkan suatu program rekomendasi yang akan membantu pemantapan produksi
pangan, meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk, menata pemupukan berimbang
serta mencegah dampak negatif kelebihan penggunaan pupuk terhadap lingkungan,

khususnya perairan.
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Tabel Lampiran 1. Hasil Analisis Pendahuluan Tanah
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No Tanah pH 1:1 Welkley Kjeldhal C/N Bray-1 N NH.QAcpH 7.0 KTK KB NEKCi Tekstur {Pipet)
dan N-Total ratio P- Buasa dapat ditukar {me/ Titrasi KC]
Black Tersedia (me/}00g) 100g) (me/E00gY | eeemmeens Qbmmnmenn
C-org.
H.O KCl % % (ppm) Ca Mg K Na Total % Al H Pasir { Debu Liat
1 Parung L0 4,30 1.46 0.21 695 0.4 2.27 0.71 0.06 | 0.06 | 3.10 14.06 | 22.05 | 2.03 033 | 273 1.1 18.16
2 | Damuga 5.10 4.30 1.95 0.18 10.83 1.1 1.80 0.60 0.06 | 0.06 | 2.60 15.46 16.82 1 156 0.29 | 4.49 17.56 T1.95
3 | Nanggung 440 3.90 1.84 07 10.82 0.7 12.96 4.28 013 | 017 [ 17.54 | 4807 | 36.49 | 24.96 1.38 | 4.76 | 5273 42,79
4 | Jasinga 510 | 3.90 1.79 0.13 11.93 1.2 4.63 1.68 010 | 0.15 | 6.56 2138 | 3031 | 827 § 060 [ 21.38 | 39.94 38.68
5 | Parakan Salak | 520 | 4.40 1.89 0.19 9.95 55 4.84 1.36 0.49 0.26 | 693 LT 39.24 [ 039 | 0.22 6.89 | 29.22 63.89
6 [ Cikasungka | 560 | 4.40 1.13 L | oso7 Ir 079 | 022 | 013 | 017 [ 131 | 1574 | 832 | 242 | 041 | 285 | 1470 | 8245
7 | Cikembar 390 4.80 216 G.13 1.62 0.9 4.62 1.44 026 | 026 § 6.58 1799 | 36.38 1Ir 0.24 11.19] 41.90 46.91
8 | Bangka 5.70 1.40 2.06 0.09 22.89 1.8 0.57 0.28 0.10 (}: 16 § E11 5.62 19.72 | 0.62 0.29 66.65| 14.29 19.06
9 | Durowati 3.60 | 4.30 1.19 0.15 7.93 1.6 1.10 023 | 0.05 | 007 | 1.45 478 | 3033 | 031 | 025 | 69325 14.04 | 16.64
10 | Candi 3.50 4.40 2.27 012 18.92 6.2 .60 0.83 020 § 0.08 | 261 8.43 3096 | 047 § 0.28 13.21] 15.85 70.94
11 | Banjar Baru 4.80 [ 3.90 1.73 0.08 21.63 4.4 0.90 0.22 0.08 0.07 | 1.34 6.75 19.85 | L14 035 35.61] 29.92 34,47

Kelerangan : tr = Tidak terukur




Tabel Lampiran 2. Data Berat Kering Tanaman Jagung bagian atas umur 30 Hari pada
masing- masing Tanah Percobaan

No. Pariakuan Berat Kering (g) Rata-rata Na. Perfakuan Berat Kering (g) Ratu-rata

Tanah U1 | Uz | U3 Tanah Ul | U2 | W

1 CaONO 2.65 2.97 2.78 2.80 7 CalNoO 4.16 3.83 4,22 4.07
CaON] 403 392 442 412 CalON1 469 495 514 4.93
CaON2 517 6.27 5.38 5.61 CaON2Z 6.67 6.59 G.41 6.56
CaON3 6407 3.6l 576 5.81 CaON3 598 627 765 6.63
CalN0 3.18 312 298 3.09 CalNO 408 358 308 3.78
CalN1 4.49 4.4} 3.65 4.18 CalN1 4.60 4,79 4.58 4.66
CalN2 498 485 647 5.43 CalN2 5.83 483 534 5.33
CalN3 5.46 5.32 6.16 5.65 CalN3 8.15 6.92 6.50 7.19

2 CaONO 425 337 339 37 8 CalNg 313 28 299 299
CaON] 4.32 4.62 4.95 4.63 CaON1 3.42 343 2.62 3.16
CalN2 595 625 548 5.89 CalN2 576 587 558 5.74
CalON3 583 00 6.29 6.37 CaON3 786 695 665 7.15
CalNQ 3.99 4.33 4.16 4.16 CalNQ 3.42 3.08 343 331
CalN1 5.01 4.59 5.00 4.87 CalN1 4.39 3.80 3.98 4,06
CalN2 5.58 505 5.24 5.29 CalN2 536  5.69  5.87 5.64
CalN3 5.68 5.89 5.64 5.74 CalN3 6.1 7.29 5.75 6.35

3 CaONO 3.06 258 297 2.87 9 CaQNO 215 221 235 2.29
CaliN1 317 3358 410 362 CalNI 351 360 345 3.52
CaON2 443 433 398 425 CaON2 477 4066 412 4.52
CaON3 6.09 589 335 5.78 Ca(N3 513 509 587 5.36
CalNoG 4.33 339 4.53 4.25 CalNO 2.54 2.46 2.38 2.46
CalN1 473 416 347 4.12 CalN1 338 328 409 3.58
CalN2 475 540 592 5.37 CalN2 351 428 423 4.67
CalN3 7.80 6.12 6.03 6.65 CalN3 591 5.48 5.04 548

4 CalONG 278 305 262 2.82 10 CaONO 363 325 334 3.41
CaON1 365 395 322 3.61 CalN1 517 4776 448 4.80
CabN2 469 433 468 4.57 CabN2 5.62 648 523 6.11
CaON3 490 625 588 5.68 CalN3 3566 568 543 559
CalNO 397 433 3.6 3.99 CalNO 355 351 32 342
CalN1 441 330 405 3.92 CalN] 509 343 454 302
CaiNZ 4.65 5.25 3.15 4.34 CalN2 6.14 534 5.83 577
CalN3 536 470. 500 5.02 CalN3 575 606 653 6.11

5 CaONO 408 376 415 4.00 11 CaONO 284 263 272 273
Ca0N] 4.53 5.37 499 4,96 CaON1 4.26 4.00 4.24 4.17
CaON2 564 546  5.00 5.33 CaON2 492 509 507 5.03
CaON3 8.11 666 738 7.38 CaON3 641 398 531 5.90
CalNO 4.56 4.15 4.23 433 CalNO 3.12 2790 321 a0
CalN1 506 570  4.88 5.21 CalN1 423 382 413 4.06
CalN2 638 6350 505 598 CalN2 562 478  3.04 5.35
CalN3 G668 669  T.2% 6.86 CalN3 6.77 592 565 578

6 CalNO 362 3706 392 3.75
CaGN1 3.35 5.58 510 5.41
CaON2 609 589 335 578
CaON3 644 366 623 611
CalNO 482 447 366 432
CalN1 536 554 552 547
CalN2 613 7.82 685 6.93
CalN3 761 649  7.39 716

Keterangan :

Ul = Ulangan 1; U2 = Ulangan 2: U3 = Ulangan 3
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Tabel Lampiran 3. Hasil Analisis Ragam Pengaruh pemberian N dan Kapur terhadap Berat

kering Tanaman jagung bagian atas

Nu. Tanah

Sumber Keragaman db JK KT F-hitung Pr>f

1 Perfakuan 7 3(.2287 43183 18.58 0.0001
Nitregen (M) 3 29.9661 9.9887 42.80%* 0.0001
Kapur (Ca) i 0.0011 0.0011 0.00 0.9468
N*Ca 3 0.2615 0.0872 0.38 0.7722
Galat 16 37185 0.2324
Total 23 33.9472

2 Perlakuan 7 16.7004 23858 19.85 0.0001
Nitrogen (N) 3 15.2570 5.0857 42.32%* 0.0001
Kapur (Ca) 1 01504 0.1504 1.25 02798
N*ca 3 1.2930¢ 0.4310 3.59%* 0.0373
Galat 16 1.9229 0.1202
Total 23 18.6233

3 Perlakuan 7 31.7887 4.5412 15.601 0.0001
Nitrogen {(N) 3 25.5599 8.5199 29.28%* 0.0001
Kapur (Ca) 1 5.6067 5.6067 19.27*+ 0.0005
N*Ca 3 0.6222 0.2074 0.71 0.5585
Galat 16 4.6551 0.2909
Total 23 36.4438

4 Perlakuan 7 16,1342 2.3077 7.62 0.0004
Nitrogen (N} 3 13.2363 4.4121 14.57*# 0.0001
Kapur (Ca) 1 0.1395 0.1395 0.46 0.3070
N*(Ca 3 2.7783 0.9281 3.06 0.0585
Galat 16 4.8457 0.3029
Total 23 20.999%

5 Perlakuan 7 29.0377 4.1482 18.16 0.0001
Nitrogen (N) 3 27.8246 9.2749 40,61** .0001
Kapur (Ca) 1 0.1601 0.1601 0.70 0.4148
N*Ca 3 1.0531 0.3510 1.54 0.2435
Galat 16 3.6545 0.2284
Total 23 '32.6922

6 Perlakuan 7 28.9348 4.1335 17.96 0.0001
Nitrogen (N) 3 24.7703 8.2568% 33.68%* 0.0001
Kapur {Ca} 1 3.0371 3.0371 13.17+* 0.0023
N*Ca 3 1.1327 0.3776 1.64 0.2196
Galat 16 3.6820 0.2301
Total 23 32,6168

7 Perlakuan 7 337z 4.8159 19.48 0.0001
Nitrogen (N) 3 30.7661 10.2554 41.48** 0.0001
Kapur (Ca) 1 0.5643 0.5643 2.28 0.1504
N*Ca 3 23800 0.7936 3.2] 0.0513
Galat i6 3.9557 0.2472
Totui 23 37.6669

S Perlakuan 7 54,7826 7.8261 40.9% 0.0001
Nitrogen (N) 3 52.4351 17.4784 91.37%% 0.000]1
Kapur (Ca) 1 0.0376 0.0376 0.20 0.6634
N*Ca 3 2.3098 0.7699 4,02 0.0261
Galat 16 1.0607 0.1913
Total 23 57.8433 .

9 Perlakuan 7 322740 4.6106 29.78 0.001
Nitrogen (N) 3 32,1131 10.7044 68, 1A% 0.,0001
Rapur (Ca) 1 0.1305 0.1303 0.84 0.3721
N*Ca 3 0.0304 0.0101 0.07 09774
Galat 16 2.4770 0.1548
Towad 23 34.7510




Tabel Lampiran 3. (Lanjutan)

No. Tanah  Sumber Keragaman db JE KT F-Hitung Pr=f
10 Perlakuan 7 25.4078 3.6298 31.29 0.6001
Nitrogen (N) 3 24.7528 3.2509 TL.13** 0.G001
Rapur (Ca) 1 0.0651 0.0651 0.56 0.4646
N*Ca ' 3 0.5899 0.1966 1.70%* 0.2081
Galat 16 1.8561 0.1160
Total 23 27.2639
11 Perlakuan 7 22.5205 3.2173 35.40 0.0001
Nitregen (N) 3 19.8109 6.6037 TLETH* 0.0001
Kapur (Ca) 1 0.9923 0.9923 10.92+** 0.0045
N*Ca 3 - LT76 0.5725 6.30 0.0050
Galat 16 1.4340 0.0909
Total 23 23.9749

** Sangat nyata pada taraf 3%

Tabel Lampiran 4. Hasil Analisis Uji Duncan Pengarub Bahan Organik (N) dan Kapur (Ca)
terhadap Berat Kering Tanaman Jagung

Perlaknan Berat Xering (2) / Hasil Analisis
1 1 2 T3 T a4 T 5 [ 6 | 7 | 8 1T 91 10 | 11

NO 3.95a* 398a* 3.56a* 340a* 4.16a* 4.03a* 393a¢ 315aF 333a* 342a2% 287
N1 415b 4.75b  3.87a 376a 5.09 b 544b 4.79b  3.6]a 355a 491b 4.11b
N2 549¢ 5.59¢ 480b  446b 567b  6.36¢ 595¢ 569b 4.60b 585¢ 469 ¢
N3 573¢ 606d 6.21c 535¢ 712¢ 6.63¢c 691d 675c 542¢ 594c 543d
Cal 457a* 301a* 413a* 4.17a* 543a* 5262 524a% 4.76a* 390a* 498%a* 4.09a*
Cal 4.583a 517a 501b 432a 5.59 a 597 b 5.55a 4.84 a 4.05a 5.08 a 446 b

Keterangan .

(1) *= Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada setiap kolom tidak berbeda nyata pada taraf 5%
(2) 1.2.3,.... 11 = Nomor tanah, disesuaikan dengan Tabg[ 1



Tabel Lampiran 5. Kadar N dan C-Organik Tanah setelah Masa Inkubasi
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No. Perlakuan C-Orgmik | N (%) C/N No. Perlakuan C-Organik | N (%) CIN
Tanah {%e) Tanah (%)
1 CaONO 1.25 0.15 g 7 CaONG 1.75 0.21 8

CaON1 2.31 0.25 9 CaON1 2.43 0.26 9
CaON2 3.47 0.41 8 CaON2 3.31 0.35 9
CaON3 4.00 0.31 13 Ca0N3 4.47 0.44 10
CalNO 1.31 0.15 9 CalNO 1.64 0.22 7
CalNI1 2.35 .25 9. CalN1 2.39 0.26 9
CalN2 3.07 0.3) 10 CalN2 3.22 0.32 10
CalN3 3.79 .49 10 CalN3 4.69 0.51 9

2 CaONO 1.58 0.18 9 8 CalNO 1.55 0.12 13
CaON1 1.62 0.19 9 CaONi - 2.08 0.16 13
CalN2 3.49 0.32 11 CaON2 3.01 0.26 12
CaON3 3.62 0.39 9 CaON3 4.45 0.42 11
CalNG 2.47 0.25 10 CalNQ L57 0.13 12
CalN1 2.52 0.27 9 CalN1 2.21 0.18 12
CalN2 3.03 0.31 10 CalN2 3.41 0.31 11
CalN3 3.67 0.38 10 CalN3 532 0.47 11

3 CaONG 1.33 0.18 7 9 CalNO 1.13 0.07 16
CalON] 2.39 0.28 9 CaON1 1.88 0.14 13
CaliN2 3.09 0.33 9 CaON2 2.69 0.25 11
CalbN3 4.44 0.45 10 CaON3 4.41 638 12
CalNO 1.32 0.18 7 CalNO 111 6.08 14
CalN1 2.38 0.26 9 CalN1 1.96 0.15 13
CalN2 2.99 0.34 9 CaiN2 2.76 0.21 13
CalN3 4.17 0.46 9 CaiN3 3.39 0.39 10

4 CaONO 1.65 0.19 9 10 CaONG 2.00 0.18 11
CaONI 2.35 0.25 9 CaON1 3.29 0.28 12
CalON2 3.48 037 9’ CaON2 4.06 0.33 12
CaON3 3.78 0.41 9 CaON3 3.09 0.49 10
CalNO 1.50 0.19 8 CalNO 2.07 0.19 11
CalNI 231 0.26 9 CalN1 3.02 0.27 i3
CalN2 3.49 0.36 10 CalN2 3.72 0.35 11
CalN3 4.00 0.45 9 CalN3 5.45 0.49 11

3 Ca(NO 1.66 0.19 9 11 CaONO 1.59 0.11 14
CaON1 236 0.24 10 CaON1 2.65 0.28 9
CaON2 334 0.32 10 CaON2 3.69 0.21 8
CaON3 3.97 0.40 10 Ca0N3 4.74 0.47 10
CalNO 1.64 0.17 10 CalNO 1.46 0.17 9
CalN1 2.25 0.23 10 CalNI1 2.54 0.22 12
CalN2 3.41 0.34 10 CalN2 332 0.22 15
CalN3 3.64 0.38 10 CalN3 476 0.44 11

6 CalNO 1.98 023 9
Ca0ON] 3.13 0.31 10
CaON2 3.70 0.39 9
CaON3 4.91 0.49 10
CalNO 1.96 0.23 9
CalNI 3.10 0.28 11
CalN2 3.89 0.40 10
CalN3 4.80 0.49 10

Kelerangan :
No. Tanah disesuaikan dengan Tabel 1
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Tabel Lampiran 6. Data Produksi Maksimum (%) Tanaman Jagung dengan perlakuan N dan tanpa

Kapur*
Perlnkunn Produksi Maksimum (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CalNO 379 51.2 | 389 | 382 54.2 50.8 531 40.5 39.8 46.2 37.0
CaON1 55.8 6277 | 49.1 48.9 67.2 73.3 66.8 42.8 | 4717 65.0 56.5
CalN2 760 | 798 | 776 | 619 [ 728 | 783 | 889 | 778 | 61.2 | 757 | 682
CalON3 78.7 863 883 79.0 | 100. 82.8 89.8 969 | 726 82.8 80.0
0 -

* = Produksi dengan perlakuan 4 taraf N tanpa kapur {Ca0) terhadap produksi maksimum tanpa kapur.

Tabel Lampiran 7. Data Produksi Maksimum (%) Tanaman Jagung dengan perlakuan N dan Dikapur®

Perlalasm Produksi Maksimum (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CalNO 43.0 | 579 | 59.1 | 555 | 602 § 60.1 | 526 | 460 | 342 | 476 | 419
CalN1 581 | 676 | 573 | 545 | 725 7 76.1 | 648 | 565 | 498 | 69.8 | 56.5
CalN2 755 | 766 | 787 | 722 | 832 1 964 | 841 | 784 | 650 | 803 | 60.5
CalN3 78.6 79.8 92.5 69.8 954 99.6 100.0] 883 76.2 85.0 66.5

* = Produksi dengan perlakuan 4 taraf N dan dikapur (Cal) terhadap produksi maksimum dikapur.

Tabel Lampiran 8. Data Produksi Maksimum (%) pada setiap Satuan Percobaan*

No. Tanah Perlakuan Kapur Produksi Maksimum (%)
NO N1 N2
1 Cal) 37.9 55.8 76.0 78.7
Cal 41.9 56.6 76.6 78.6
2 Cal 31.2 62.7 79.8 86.3
Cal 56.4 66.0 80.1 87.8
3 Cal 389 49.1 77.6 88.3
Cal 57.6 55.8 79.8 90.1
4 Ca0 382 48.2 61.9 79.0
Cal’ 54.1 53.1 78.8 88.1
5 Cal 54.2 67.2 72.8 100.0
Cal 58.7 70.6 81.0 93.9
6 Cal 50.8 733 783 82.8
Cal 58.8 75.1 03.9 97.0
7 Cal 55.1 66.8 88.9 89.8
Cal 372 69.2 86.9 97.4
g Cal 405 42.8 778 96.9
Cal 44.9 55.0 78.6 89.3
9 Cad 39.8 477 61.2 72.6
Cal 40.3 49.8 63.3 74.3
10 Cal 46.2 65.0 75.8 79.7
Cal 47.3 68.0 78.2 82.8
11 Cal 37.0 36.5 68.2 80.0
Cal 40.8 55.0 63.9 82.2

* = Produksi dengan perlakuan 4 taraf N tanpa kapur dan dikapur terhadap produksi maksimum
No. Tanah, disesuaikan dengan Tabel 1
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