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ABSTRAK 

Rendahnya produktivitas lahan gambut disebabkan oieh adanya berbagai 
faktor pembatas, di antaranya adalah kandungan asam-asam fenolat yang tinggi 
{yang dapat meracuni tanaman), kemasaman tanah yang tinggi, kapasitas tukar 
kation yang sangat tinggi dengan kejenuhan basa dan ketersediaan P yang 
sangat rendah. Agar Iahan gambut tersebut produktif, maka kendala-kendala 
tersebut harus diatasi. Tujuan penelitian adalah untuk mempelajari pengaruh 
pemberian beberapa jenis fosfat alam dan SF-36 {pada gambut yang berasal dari 
Air Sugihan Sumatera Selatan, yang diberi bahan amelioran tanah mineral) 
terhadap asam-asam fenolat dan pertumbuhan tanaman padi sawah. Hasil 
percobaan menunjukkan bahwa, kadar asam-asam fenolat dalam tanah gambut 
dari konsentrasi tertinggi sampai terendah adalah: asam p-hidroksibenzoat > p- 
kumarat > vanillat > sinapat e ferulat > siringat. Pemberian fosfat alam pada 
tanah gambut yang diberi bahan amelioran dengan takaran 73% umumnya 
belum cukup menurunkan asam p-hidroksi benzoat dan asam p-kumarat di 
bawah batas toksik tanaman padi. Hal ini disebabkan peranan kation Fe untuk 
menurunkan asam p-kumarat dan p-hidroksi benzoat pada gambut relatif rendah. 
Fosfat alam Ciamis takaran 50% erapan P cenderung meningkatkan'bobot kering 
dan serapan P tanaman padi berturut-turut sebesar 82% dan 106% dibandingkan 
kontrol. Fosfat alam yang mempunyai reaMivitas tinggi dan mengandung Cu dan 
Zn lebih tjnggi berpotensi untuk digunakan pada tanah gambut di lapangan yang 
diberi bahan amelioran tanah mineral berkadar besi tinggi. 

PENDAHULUAN 

Luas lahan rawa di Indonesia sekitar 33,4 juta ha, terdiri atas 20,1 juta ha 
lahan rawa pasang surut dan 13,3 juta ha lahan non pasang surut atau lebak. 
Dari 20,l juta ha lahan rawa pasang surut, 2 juta ha diantaranya tergolong 
tipologi potensial, 6,7 juta ha lahan sulfat rnasam, 11 juta ha lahan gambut, dan 
0,4 juta ha lahan salin. Tanah gambut digolongkan ke dalarn tanah marginal yang 
dicirikan oleh reaksi tanah yang rnasam hingga sangat rnasam, ketersediaan hara 



dan kejenuhan basa yang rendah dan kandungan asam-asam' organik yang 
tinggi, terutama derivat asam fenolat yang bersifat racun bagi tanarnan (Tadano 
et al., 1990; Rachim, 1995; Prasetyo, 1996; Salarnpak, 1999). Asam-asam fenolat 
tersebut merupakan hasil biodegradasi anaerob dari senyawa lignin dalam bahan 
asal kayu-kayuan (Tsutsuki and Kondo, 1995). 

Pengaruh buruk dari derivat asam-asam fenrjlat dapat dikurangi dengan 
pemberian kation-kation polivalen seperti Al, Fe, Cu, Zn (Rachirn, 1995; Prasetyo, 
1996; Saragih 1996). Penelitian Saragih (1996) mengemukakan bahwa, kation 
~ e " ~  lebih efektif dan stabil berikatan dengan senyawa-senyawa organik dalarn 
garnbut dibandingkan dengan kation AI'~, ~ a ' ~ ,  CU", maupun ~ e ' ~ .  

Kation besi dari bahan amelioran tanah mineral dapat menirnbulkan tapak 
erapan baru pada gambut, sehingga ikatan fosfat menjadi lebih kuat dan tidak 
rnudah lepas. Kation besi berperan sebagai jembatan pengikat fosfat pada tapak 
erapan reaktif bahan gambut, sehingga hara P dari tapak reaktif gambut dapat 
dilepaskan secara larnbat dan kebutuhan tanarnan dapat dipenuhi secara baik. 
Selain itu, adanya kadar besi yang tinggi dalarn fosfat alarn (P-alarn) diharapkan 
dapat rnemberikan kontribusi dalarn meningkatkan pengikatan P pada tanah 
garnbut. 

Prospek penggunaan P-alarn sebagai surnber P pada tanah garnbut 
diharapkan akan cukup baik, karena rnudah larut dalarn kondisi rnasam serta 
dapat melepaskan fosfat secara lambat (slow release). Namun informasi tentang 
penggunaan fosfat alarn pada tanah gambut rnasih sangat terbatas. 

Kualitas pupuk P-afam dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu sifat 
rnineralogi, kelarutan, besar butir, kadar karbonat bebas, kadar P20s total dan 
jenis deposit batuan fosfat. Efektivitas penggunaan P-alarn sangat ditentukan 
oleh reaktivitas kirnia, ukuran butir, sifat-sifat tanah, waktu dan cara aplikasi, 
takaran P-alarn, jenis tanarnan dan pola tanarn (Lehr and McClellan, 1972; Chien, 
1995; Rajan et a/., 1996). 

Kation Fe (dalam bahan arnelioran tanah mineral) marnpu menurunkan 
reaktivitas asam-asam fenolat dan dapat berperan sebagai jernbatan pengikat 
fosfat dan untuk penelitian ini dipilih alarn yang berkadar besi tinggi, rnudah larut 
dalarn kondisi masam dan larnbat tersedia. Penelitian ini bertujuan mempelajari 
penggunaan beberapa jenis P-alarn dan SP-36 (pada tanah garnbut yang berasal 
dari Surnatera Selatan yang dibeii bahan amelioran berupa tanah mineral) 
terhadap asam-asam fenolat dan pertumbuhan tanaman padi. 
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BAHAN DAN METODE 

Tempat dan waktu penelitian 

Percobaan dilaksanakan di Laboratorium Kirnia Tanah dan Rurnah Kaca 
Pusat Penelitian dan Pengernbangan Tanah dan Agroklirnat Bogor. Percobaan 
dilaksanakan rnulai bulan Agustus sarnpai November 2002. 

Pengarnbilan bahan tanah gambut / 

Bahan tanah garnbut diambil dari Desa Surnber Mulyo, Air Sugihan Kin, 
Surnatera Selatan yang rnerupakan garnbut oligotropik dengan tingkat 
dekomposisi hernik sarnpai saprik dan ketebalan garnbut 100 crn. Bahan tanah 
mineral (Oxisol) diarnbil dari Desa Dwijaya, Kecarnatan Tugurnulyo, Surnatera 
Selatan. Analisis pendahuluan dilakukan terhadap ciri-ciri kirnia garnbut, bahan 
tanah mineral dan P-alarn (Tabel 1 dan 2). 

Metode penelitian 

Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap 
dengan tiga ulangan. Perlakuan terdiri atas empat surnber pupuk P yaitu P-alarn 
Maroko, P-alarn Christmas, P-alarn Ciarnis, dan SP-36 dengan tiga taraf takaran 
pupuk P yaitu 50, 100 dan 150% erapan P, selain itu, ditarnbah dengan 
perlakuan kontrol-tanah mineral (kontrol parsial) dan kontrol + tanah mineral 
(kontrol lengkap),dan diulang tiga kali. Takaran P-alarn berdasarkan erapan P 
untuk rnencapai P dalarn larutan tanah 0,2 pprn P yaitu sebesar 81,33 pprn P. 
Untuk takaran 100% erapan P-alarn Maroko, P-alarn Christmas, P-alarn Ciarnis 
dan SP-36 masing-masing sebesar 0,166 91250 g; 0,154 91250 g; 0,135 91250 g; 
dan 0,129 91250 g. Tanarnan indikator yang digunakan padi varietas IR-64. 

Pemberian bahan amelioran tanah mineral sebagai perlakuan dasar 
dengan takaran 7,5% erapan rnaksirnurn Fe yaitu 12,99 91250 g atau setara 21,8 
tlha (perhitungan ini berdasarkan kandungan Fe total bahan arnelioran 6,1% dan 
kelarutan Fe sebesar 13%). Takaran 7,5% erapan maksimum Fe merupakan 



takaran yang terbaik dalam menekan asam-asam fenolat dan memperbaiki ciri 
kimia tanah serta meningkatkan pertumbuhan dan bobot kering tanaman padi. 

Setiap pot diisi dengan bahan tanah gambut setara 2,5 kg bobot kering 
oven 105°C diberi bahan amelioran tanah mineral dengan takaran 7 5 %  erapan 
Fe, kecuali perlakuan kontrol-tanah mineral, kemudian diinkubasi satu bulan. 
Setelah inkubasi bahan amelioran kemudian dilakukan pemberian fosfat alam 
sesuai perlakuan dan selanjutnya diinkubasi kembali selama satu bulan. Pupuk 
dasar urea, KCI, CuS04, dan ZnS04 dengan takaran masing-masing 450, 500, 
dan I kglha. Urea diberikan tiga kali yaitu pada saat tanam, empat dan enam 
minggu setelah tanam. Pupuk mikro CuS04 dan ZnSO, diberikan empat kali 
disemprotkan ke daun pada umur dua, empat, enam dan tujuh minggu setelah 
tanam. Pengamatan yang dilakukan adalah enetapan asam-asam fenolat 
sebelum tanam, tinggi tanaman, bobot kering tan 1 man,'serapan hara P tanaman 
pada delapan minggu setelah tanam (MST). Analisis data laboratorium dan 
rumah kaca dianalisis secara kualitatif dan kuantitatif. Untuk mengetahui 
pengaruh perlakuan yang dicobakan digunakan analisis ragam. Terhadap 
perlakuan-perlakuan yang berpengaruh nyata dilakukan uji jarak berganda 
Duncan (Duncan Multiple Range TesVDMRT) serta analisis regresi terhadap 
beberapa variabel yang diduga berkaitan erat dengan pertumbuhan tanaman. 

HASlL DAN PEMBAHASAN 

Ciri kimia bahan tanah gambut 

Hasil analisis pendahuluan terhadap ciri-ciri kimia bahan tanah gambut 
disajikan pada Tabel 1. Nilai pH H 2 0  berdasarkan kriteria yang diajukan oleh 
lnstitut Pertanian Bogor (1983) tergolong sangat masam. Reaksi tanah gambut 
berkaitan erat dengan kandungan asam-asam organiknya (Salampak, 1999). 
Kadar abu 3,6% bahan tanah gambut tergolong rendah dan sisa pemijaran 
96,4%. Hal ini menunjukkan bahwa, gambut tersebut tergolong gambut murni 
(true peat) karena mempunyai rata-rata kehilangan pijar lebih dari 90% 
(Andriesse, 1974). Kadar abu gambut sangat dipengaruhi oleh bahan mineral di 
bawahnya, selain itu juga dipengaruhi oleh limpasan pasang air sungai dan laut 
yang banyak membawa bahan mineral. Menurut kriteria penggolongan tingkat 
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kesuburan tanah gambut yang dikemukakan oleh Polak (1949), kadar hara P, K, 
dan Ca serta kadar abu gambut tersebut tergolong ke dalam tingkat kesuburan 
oligotropik. 

Tabel 1. Ciri kimia bahan tanah gambut dan bahan amelioran tanah mineral 

Ciri tanah Tanah garnbut Bahan arnelioran 
tanah mineral 

Tekstur 
Pasir (%) 
Debu (%) 
Liat (%) 

PH 
H20 
KC1 

Bahan l 
C (%) 
N (%) 
C/N 

P- B a y  I ( P P ~ )  
Kapasitas tukar kation crnol/(+) kg tanah 
Kation dapat dipertukarkan 

Ca crnol/(+) kg tanah 
Mg crnol/(+) kg tanah 
K crnoi/(+) kgA&nah 
Na crnol/(+) kg tanah 

Kejenuhan basa (%) 
KC1 1 N 

Al-dd (cmol/(+) kg tanah) 
H-dd (cmoll(+) kg tanah) 

Unsur rnikro ekstrak DTPA 
Fe ( P P ~ )  
Mn (PPrn) 
Cu ( P P ~ )  
Zn ( P P ~ )  

Fe-total (%f 
Fe203 Ekstrak dithionit sitrat bikarbonat (YO) 
Mineral besi dorninan 
Kadar abu f%) 

Berdasarkan kriteria lnstitut Pertanian Bogor (1983) kandungan nitrogen 
total (N-total) dan C-organik tergolong tinggi. Kandungan N-total yang tinggi tidak 
diikuti oleh tingginya ketersediaan N bagi tanaman yang tercermin dari nisbah 
CIN yang tinggi yaitu 38,5. Kandungan fosfor ekstrak Bray I tergolong sedang. 
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Gambut dari Air Sugihan Kiri telah lama diusahakan sebagai lahan pertanian. 
Rachim (1995) mengemukakan lamanya pengusahaan dapat meningkatkan P 
terekstrak dengan Bray I. Peningkatan ini berkaitan dengan dekomposisi dan 
mineralisasi bahan organik, sehingga unsur P menjadi terlepas. Mineralisasi P 
dipengaruhi oleh beberapa faktor di antaranya nisbah C-organik dan P. Pada 
nisbah 200 : 1 mineralisasi P dapat terjadi, sedangkan pada nisbah 300 : 1 
immobilisasi berlangsung (Tisdale et al., 1985). 

Kapasitas tukar kation (KTK) tergolong sangat tinggi. Basa-basa dapat 
ditukar yaitu Ca-dd dan Mg-dd tergolong tinggi, K-dd sangat rendah dan Na-dd 
sedang. Tingginya Ca-dd dan Mg-dd diduga berasal dan residu pemberian 
dolomit pada musim tanam sebelumnya, atau sumbangan dari limpasan pasang 
air sungai dan laut. Namun kejenuhan basa (KB) tergolong rendah. Kejenuhan 
basa mempunyai hubungan yang erat dengan kadar abu. Kadar abu dari gam but 
Air Sugihan Kin rendah, sehingga KB juga rendah. 

Kandungan AI-dd yaitu sebesar 1,4 cmoll(+) kg tanah, sedangkan 
kandungan Fe-total sebesar 0,17%. Secara umum kadar Cu, Zn, Mn, dan Fe 
yang diekstrak dengan DTPA masih tergolong rendah. Rendahnya kation 
polivalen in; berkaitan dengan terbentuknya ikatan yang kuat antara kation 
(terutama Cu) dengan senyawa organik dari tanah gambut. 

Pem~rian bahan amelioran tanah mineral diharapkan dapat menurunkan 
asam-asam fenolat agar tidak bersifat toksik, selain itu kation Fe berfungsi 
sebagai jembatan kation bagi P, sehingga P tidak mudah tercuci dalam tanah 
gambut. 

eiri kimia Oxisol Tugumulyo Sumatera Selatan sebagai bahan amelioran 

Hasil analisis ciri-ciri kimia bahan amelioran tanah mineral disajikan pada 
Tabel 1. Bahan amelioran tanah mineral berasal dari Tugumulyo Sumatera 
Selatan dalam klasifikasi taxonomi tanah termasuk sub group Typic Hapludox, 
sangat halus, kaolinitik, isohipertemik. Tanah mineral ini bertekstur liat berat. 
Berdasarkan analisis mineral liat dengan XRD diketahui bahwa, mineral liat yang 
dominan adalah kaolinit dengan sedikit vermikulit. 

Berdasarkan kriteria Pusat Penelitian Tanah (1998) reaksi tanah tergolong 
masam. Kadar C-organik dan N-total sangat rendah dengan nisbah C/N rendah. 
Fosfor (ekstrak HCI maupun ekstrak Bray I) tergolong sangat rendah. Demikian 

24 
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juga Kalium (ekstrak HCI) tergolong sangat rendah. Basa-basa dapat ditukar (Ca, 
Mg, K, dan Na) tergolong sang at rendah sampai rendah. Kapasitas tukar kation 
tergolong rendah. Kejenuhan basa tergolong sangat rendah. Secara umum 
ketersediaan unsur mikro (Fe. Cu, Mn dan Zn) tergolong rendah. 

Berdasarkan ciri-Giri kimianya, tanah mineral tersebut merupakan tanah 
marginal dengan tingkat kesuburan rendah. Di sis; lain, tanah mineral tersebut 
mengandung Fe total 6,1% dan AI-dd 4,35 cmol/{+) kg tanah yang sangat 
diperlukan oleh tanah gambut sebagai sumber kation untuk meningkatkan retensi 
P melalui pembentukan senyawa kompleks kation logam organik. 

Ciri kimia fosfat aJam yang digunakan 

Hasil anal isis P-alam disajikan pada Tabel 2. Penilaian pupuk fosfat secara 
kimia dapat ditentukan dari kandungan P20 5 dengan cara mengekstrak dalam 
beberapa asam. Efektivitas pupuk P-alam yang di~unakan secara langsung 
dipengaruhi oleh sifat fisik dan kimia pupuk, faktor tanahllingkungan dan faktor 
tanaman. Sifat kimia dan fisik pupuk yang penting adalah reaktivitas, kelarutan, 
dan ukuran butir pupuk (Rajan et al., 1996). 

Tabel2. Cirl kimia beberapa jenis P-alam yang digunakan dalam penelitian 

Hasil anal isisNo. Ciri kimia 	 Saluan 
Maroko Christmas Ciamis 

1. Kadar unsur hara fosfor sebagai P20S 
a. Total (asam mineral) % bIb 28,04 30,22 34,38 
b. Larut dalam asam sitrat 2% % bIb 14,32 12.00 28,24 

2. Kadar Ca setara CaO 	 % bIb 46.70 26.15 45.65 
3. Kadar Mg setara MgO 	 % bib 1,20 0,47 0.13 
4. 	 Kadar seskuioksida (R203) 

a, Al203 % bib 0,29 14,77 1,43 
b. Fe203 	 % bIb 0,15 6,30 0,39 

5. Kadar air % bib 1.09 1.65 2,88 
5, Kehalusan lolos 80 mesh tyler % bIb 60 80 80 
6. 	 Kandungan logam 

a, Mangan (Mn) (ppm) 5 619 1680 
b, Seng (Zn) (ppm) 651 414 4746 
c. Tembaga (Cu) 	 (ppm) 28 76 558 

7. Cemaran logam berat 
a. Cadmium (Cd) 	 (ppm) 59 25 12 
b. Chrom (Cr) 	 (ppm) 375 322 22 
c. Timbal Wb} 	 teem} tu tu tu 

Keterangan: Semua anal isis atas dasar bahan kering: tu:::: tidak lerukur 
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Kadar P20 S total pupuk P-alam Maroko lebih rendah dari Christmas dan 

Ciamis. Sedangkan untuk kadar P2 0 S dengan pengekstrak asam sitrat 2% P-alam 

Ciamis tercatat paling tinggi kemudian diikuti Maroko dan yang terendah adalah 
P-alam Christmas. P-alam Ciamis mempunyai kadar P20 S total paling tinggi dan 

kadar P20 5 dengan pengekstrak asam sit rat 2% dua kall lebih tinggi dari P-alam 
Maroko dan Christmas (Tabel 2). 

Penggunaan pengekstrak asam lemah seperti asam sitrat 2% dapat 
digunakan sebagai indikator P-tersedia bagi tanaman. Nilai yang didapat dari 

metode ekstraksi tersebut mempunyai korelasi yang tinggi dengan tanggap 
tanaman (efektivitas agronomi relatif) (Sediyarso. 1999). Persen kelarutan P20 S 

dalam asam sitrat 2% terhadap P20 S total untuk P-alam Maroko. Christmas dan 
Ciamis berturut-turut sebesar 51. 40 dan 82%. Tingkat kelarutan P2 0 5 P-alam 

Ciamis (dalam asam sitrat 2% terhadap P20 S total). lebih tinggi dari P-alam 
Maroko dan yang terendah adalah P-alam Christmas. 

P-alam Maroko merupakan deposit fosfat batuan sedimen (marine 
phosphorite deposite) yang terjadi pada lingkungan yang kaya Ca (McClellan. 

1978), dengan kandungan seskuioksida rendah. Sedangkan P-alam Ciamis 
merupakan deposit guano dengan kandungan seskuioksida sedikit lebih tinggi. 

Kadar Ca setara CaO P-alam Maroko dan Clamis cukup tinggi. sehingga secara 
kimia dikelompokkan karbonat kalsium-fosfat (francolit). P-alam Christmas 

merupakan batuan terfosfa!isasi dari guano yang dalam pembentukannya terjadi 
akumulasi AI dan Fe fosfat (Chien and Van Kauwenberg, 1992). dengan 

kandungan seskuioksida tinggi Fe203 6,3% dan Ab03 14.77% dan kadar Ca 
setara CaO sebesar 26.15%. P-alam Christmas walaupun mengandung Fe dan 
AI tinggi, namun kadar kalsium cukup tinggl, sehingga secara kimla 
dikelompokkan karbonat kalsium-(AI,Fe)-fosfat. Kandungan seskuioksida yang 

lebih tinggi pad a P-alam Christmas diharapkan akan memberikan kontribusi 
dalam pengikatan P dalam gam but. 

Kandungan Ca yang tinggi pada P-alam ini sangat bermanfaat untuk 
meningkatkan KB dan menambah hara Ca untuk tanaman. P-alam Maroko 
memberikan kadar Mg yang lebih tinggi dari P-alam Ciamis maupun P-alam 
Christmas. Kehalusan lolos 80 mesh tyler P-alam Christmas dan Ciamis yaitu 

80%. sedangkan P-alam Maroko 60% artinya ukuran butir P-alam Ciamis dan 

Christmas cukup hal us. sedangkan P-alam Maroko sedikit lebih kasar. 

• 
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Peningkatan kelarutan P-alam akibat kehalusan butir pupuk hanya berlaku untuk 
P-alam yang reaktivitasnya tinggi (Khasawneh and Doll, 1978). 

Kadar Mn, Cu, dan Zn P-alam Ciamis lebih tinggi dari P-alam Christmas 
maupun Maroko. Sediyarso (1999) dan Rachim (1995) melaporkan bahwa P
alam dan Indonesia mempunyai kadar Cu dan Zn lebih tinggi. Adanya kadar Mn, 
Cu, Zn yang lebih tinggi pada P-alam Ciamis menguntungkan untuk memenuhi 
kebutuhan unsur mikro tanaman dan dapat berfungsi sebagai kation polivalen 
dalam pembentukan senyawa kompleks untuk menurunkan derivat asam-asam 
fenolat. Berdasarkan syarat mutu pupuk fosfat alam (SNI 02-3776-1995), P-alam 
Maroko dan Ciamis tergolong P-alam mutu kualitas A, sedangkan P-alam 
Christmas tergolong mutu C, karena kadar Ca < 40% dan kadar seskuioksida > 

12% untuk AI20 3 . 

Cemaran logam berat Cd dan Cr P-alam Christmas dan Maroko lebih tinggi 
dari P-alam Ciamis. KandunganCd dalam P-alam dijumpai dalam kisaran 1.94
113 mg/kg pupuk dan secara umum bahan baku batuan fosfat untuk pupuk P 
mengandung Cd < 500 mg/kg. Menurut batasan Uni Eropa (1994) dalam 
Laegreid et al. (1999) kandungan Cd dalam P-alam yang digunakan secara 
tangsung tidak boleh >90 mg Cd/kg P20 S atau 210 mg Cd/kg P. Berdasarkan 
batasan di atas maka cemaran logam Cd dalam P-alam yang digunakan masih di 
bawah am bang batas yang diperbotehkan. Sedangkan cemaran log am Cr dan Pb 
rendah. Laegreid et aI, (1999) mengemukakan bahwa rataan Cr dalam batuan 
fosfat yaitu 770 mg/kg P. 

Pengaruh pemberian P-alam pada tanah gambut yang diberi bahan 
amelioran tanah mineral terhadap asam-asam fenolat 

Secara umum kadar asam-asam fenolat dalam tanah gam but dar; 
konsentrasi tertingg; sampai terendah adalah: asam p-hidroksibenzoat > p

kumarat > vanillat > sinapat "" ferulat > sinngat (Tabel 3). Asam p
hidroksibenzoat, vanilat dan siringat merupakan turunan dari p-kumarat, ferutat 
dan sinapat dalam suatu rangkaian proses degradasi lignin. 

• 
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Tabel 3. 	 Pengaruh pemberian beberapa jenis P-alam atau SP-36 pada tanah 
gambut yang diberi bahan amelioran tanah mineral terhadap asam
asam fenolat 

No. Perlakuan p-hidroksi Vanilat Kumarat Sinapat Siringat Ferulat 
benzoat 

.................................. mM ..................................... . 
1. Kontrol - TM 1,14 0,11 0,24 0,02 0,009 0,04 
2. Kontrol 1,21 0,09 0,29 0,09 0,009 0,Q3 
3. P-alam Maroko 50% 0,64 0,12 0,14 0,02 0,007 0,04 
4. P-alam Maroko 100% 1,02 0,17 0,17 0,04 0,04 0,06 
5. P-alam Maroko 150% 1,13 0,14 0,21 0,01 0,001 0,12 
6. P-alam Christmas 50% 0,99 0,11 0,19 0,06 0,002 0,10 
7. P-alam Christmas 100% 1,14 0,09 0,24 0,02 0,004 0,04 
8. P-alam Christmas 150% 1,21 0,16 0,17 0,02 0,001 0,09 
9. P-alam Ciamis 50% 1,08 0,08 0,36 0,01 0,006 0,03 
10. P-alam Ciamis 100% 1,04 0,09 0,27 0,04 0,004 0,01 
11. P-alam Ciamis 150% 1,12 0,08 0,25 0,02 0,006 0,04 
12. SP-3650% 0,98 0,09 0,09 0,05 0,005 0,04 
13. SP-36100% 1,04 0,15 0,13 0,05 0,03 0,07 
14. SP-36 150% 0,84 0,14 0,10 0,04 0,004 0,02 

Asam-asam fenolat ini mempunyai perbedaan kemampuan dalam 
meracuni tanaman padi. Tadano et al. (1992) mengemukakan bahwa, asam 

ferulat mempunyai efek toksik paling tinggi kemudian diikuti oleh, asam p-kumarat 

> vanilat ~ siringat > p-hidroksi benzoat. Konsentrasi asam-asam fenolat pada 

kisaran toksik bagi tanaman padi adalah sebagai berikut: asam p-hidroksi 
benzoat 0,64 - 1,21 mM, p-kumarat 0,09 - 0,36 mM, vanilat 0,08 - 0,17 mM, 

sinapat 0,01-0,09 mM, ferulat 0,01 - 0,1 mM, dan siringat 0,001 - 0,04 mM. 

Konsentrasi asam p-hidroksibenzoat yang diperoleh pada percobaan ini lebih 
tinggi bila dibandingkan dengan rata-rata yang diperoleh oleh beberapa peneliti 
lain. Prasetyo (1996) melaporkan bahwa dengan menggunakan metode yang 

sama pada gam but Sumatera Selatan diperoleh konsentrasi asam ferulat 0,097
0,410 mM, p-kumarat 0,329-0,421 mM, dan asam p-hidroksibenzoat 0,235 

0,332 mM. Demikian juga Saragih (1996) melaporkan bahwa, pada tanah gam but 
Jambi diperoleh angka konsentrasi asam ferulat berkisar 0,1 - 1,21 mM, p
kumarat 0,18 - 0,70 mM, p-hidroksi benzoat 0,20 - 0,43 mM, vanilat 0,19 - 0,45 

mM, dan asam siringat 0,13 - 0,40 mM. 

Di sini terlihat adanya perbedaan konsentrasi asam fenolat pad a 

percobaan ini dengan hasil percobaan Prasetyo terutama p-hidroksi benzoat. Hal 
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ini menunjukkan bahwa konsentrasi aSam-a5am fenolat di dalam tanah gam but 
sangatlah dinamis, yakni dalam waktu 5 tahun terjadi perubahan konsentrasi 
kandungan asam fenolat. Perubahan ini antara lain diakibatkan oleh adanya 
perubahan kondisi lingkungan dari kondisi anaerobik menjadi aerobik. Perubahan 
kondisi menjadi lebih aerobik itu menyebabkan te~adinya perubahan asam p
kumarat menjadi asam p-hidroksi benzoat, dan asam ferulat menjadi asam vanilat 
(Stevenson, 1994). Selanjutnya asam fenolat dapat terdekomposisi ke bentuk 
akhir berupa CO2 dan H20 atau terpolimerisasi membentuk humik stabil (Hartley 
and Whitehead, 1984) serta berubah menjadi gas metana dengan bantuan jasad 
mikro metanog~nik (Shindo and Kuwatsuka, 1975). 

Dari perlakuan yang tidak menggunakan bahan amelioran diperoleh data 
asam p-hidroksi benzoat, asam vanilat, dan asam p-kumarat konsentrasinya 
cukup tinggi dan selang yang meracuni tanaman, sedangkan asam sinapat, 
siringat dan ferulat tergolong rendah. Pemberian bahan amelioran sedikit 
menurunkan angka konsentrasi asam vanilat dan ferulat berturut-turut sebesar 
0,02 dan 0,01 mM. Sedangkan angka konsentrasi asam p-hidroksi benzoat, p
kumarat, sinapat justru naik berturut-turut sebesar 0,07; 0,05; dan 0,07 mM. 

Pemberian P-alam pada tanah gam but yang diberi bahan amelioran 
takaran 7,5% umumnya belum cukup menurunkan konsentrasi asam p-hidroksi 
benzoat dan asam p-kumarat sampai di bawah batas toksik tanaman padi. Hal in; 
mungkin disebabkan karena gambut dari Air Sugihan berasal dari vegetasi 
penyusun gambut dengan kadar lignin lebih rendah dari gambut Kalimantan 
dimana dekomposisi gambut menghasilkan asam p-kumarat dan p
hidroksibenzoat yang lebih tinggi dibandingkan asam ferulat dan sinapat yang 
merupakan dekomposisi dari tanaman pohon dengan kadar lignin yang tinggi. 
Setiap derivat asam-asam fenolat menunjukkan reaktivitas yang berbeda 
terhadap setiap jenis kation yang berbeda. Hasil penelitian Tadano,et a/ (1992) 
menunjukkan bahwa asam p-kumarat dan p-hidroksibenzoat lebih reaktif 
terhadap kation Cu daripada kation lain. Peningkatan taka ran Cu dar; 60 menjadi 
120 kg CuS04.5H20/ha menurunkan asam feruJat 7%, asam p-kumarat 35% dan 
asam p-hidroksibenzoat 34% (Salampak, 1993). Hal tersebut melahirkan dugaan 
bahwa peranan kation Fe untuk menurunkan a5am p-kumarat dan p
hidroksibenzoat pada gambut Air Sugihan Kiri adalah relatif rendah. 

Perlakuan dengan SP-36 menghasilkan kon5entra5i a5am p-kumarat dan 
p-hidrok5i benzoat yang lebih rendah dibanding perJakuan yang menggunakan 
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P-alam, dan P-alam Maroko takaran 50% menghasilkan konsentrasi yang paling 
rendah. Diduga hal ini disebabkan karena senyawa kompleks organo-kation
fosfat lebih banyak terbentuk pada perlakuan SP-36 mengingat sifat kelarutannya 
yang tinggi. 

Pengaruh pemberian fosfat alam pada tanah gambut 

yang diberi bahan amelioran tanah mineral 


terhadap pertumbuhan dan serapan P tanaman padi 


P-alam Ciamis takaran 50% erapan maksimum P memberikan bobot kering 
tanaman yang cukup tinggi yaitu sebesar 82% dibandingkan kontrol. hampir 
menyamai SP-36. P-alam Maroko dan Christmas umumnya memberikan bobot 
kering tanaman yang rendah yang tidak berbeda nyata dengan kontrol {Tabel 4}. 

Hal ini disebabkan oleh adanya dominasi asam p-hidroksi benzoat dan p-kumarat 
yang menghambat pertumbuhan dan bobot kering tanaman. 

Tabel 4. 	 Rataan bobot kering tanaman dan gabah serta serapan P-total padi 
IR-64 akibat pemberian beberapa jenis P-alam atau SP-36 pada tanah 
gambut yang diberi bahan amelioran tanah mineral 

Perlakuan Bobot kering tanaman Serapan P Total 
g/pot mg/pot 

Kontrol TM 1,17 d* 5,88 d 
Kontrol 1,85 cd 8,05 cd 
P-alam Marko 50% 1,72 cd 10,47 cd 
P-alam Marko 100% 1,44 cd 12,79 cd 
P-alam Marko 150% 1,74 cd 10,69 cd 
P-alam Christmas 50% 1,83 cd 7,76 cd 
P-alam Christmas 100% 1,13 d 7,43 cd 
P-alam Christmas 150% 1,91 cd 10,02 cd 
P-alam Ciamis 50% 3,37 bc '16,57 be 
P-alam Ciamis 100% 1,01 d 7,97 cd 
P-alam Ciamis 150% 1,47 cd 14,17 cd 
SP-3650% 4,77 ab 24,98 ab 
SP-36100% 5,87 a 27,31 a 
SP-36150% 4,26 ab 34,93 a 

* Angka yang selajur diikuti oleh huruf yang sam a tidak berbeda nyata berdasarkan uji 
DMRT pada taraf 5% 
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Pemberian SP·36 meningkatkan bobot kering tanaman sebesar 158% 
dibandingkan dengan kontrol, lebih tinggi daripada P-alam. Hal ini berkaitan 
dengan rendahnya asam p-kumarat dan p-hidroksi benzoat dan tingginya P yang 
diserap tanaman, sehingga pertumbuhan dan bobot kering tanaman lebih 
optimum dibandingkan dengan perlakuan P·alam. 

Koefisien korelasi antara bobot kering tanaman dengan asam-asam fenolat 
disajikan pada Tabel 5. Peningkatan asam p-kumarat menyebabkan penurunan 
bobot kering yang ditunjukkan dengan nilai r =-0,511*, sedangkan asam-asam 
fenolat yang lain tidak menunjukkan korelasi yang nyata terhadap bobot kering. 
Menurut Tadano et a/. (1992) asam kumarat mempunyai efek toksik yang tinggi 
bagi tanaman padi setelah asam ferulat. 

Tabel 5. 	 Koefisien korelasi (r) antara bobot kering tanaman dengan asam-asam 
fenolat 

Bobot kering 	 p- Sinapat Siringat Ferulat 

Bobol kering 1,000 
lanaman 
p-hidroksi -0,280 1,000 
benzoat 
Vanilat 0,193 - 0,129 1,000 
p-kumaral -0,511' 0,534' -0,573' 1,000 
Sinapal 0,226 0,047 -0,066 -0,141 1,000 
Siringat 0,293 -0,052 0,508' -0,202 0,219 1,000 
Ferulat -0,120 0,221 0,530' -0,226 -0,134 0,010 1,000 

Keterangan: Nilai signifikan r pada p= 0,05 (db:: 12) 0,497. 

Sera pan P-total tanaman cenderung meningkat dengan pemberian bahan 
amelioran. Adanya kation Fe dalam bahan amelioran akan meningkatkan ikatan 
antara P dan asam-asam organik melalui jembatan kation, sehingga P dapat 
dimanfaatkan oleh tanaman. 

Perlakuan SP-36 meningkatkan serapan P-total sebesar 210% 
dibandingkan dengan kontrol. Serapan P-total yang tinggi pada perlakuan SP-36 
ini berkaitan erat dengan rendahnya konsentrasi asam p-kumarat dan p-hidroksi 
benzoat, sehingga perakaran tanaman padi relatif berkembang karena kecilnya 
pengaruh racun asam-asam organik tersebut. Sedangkan pada perlakuan P
alam Ciamis takaran 50% meningkatkan serapan P sebesar 106% dibandingkan 
dengan kontrol pada perlakuan P-alam Maroko dan Christmas, serapan P agak 
terhambat karena perakaran tanaman sebagian telah teracuni oleh asam-asam 
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fenolat. Menurut Tadano et a/., (1991) konsentrasi asam-asam fenolat yang tinggi 
menyebabkan turunnya serapan P, K, Cu, dan Zn oleh tanaman padi. 

Fenomena ini membuktikan kurang optimalnya pengaruh P-alam terhadap 
pertumbuhan tanaman padi dan serapan P sebab pengaruh toksisitas asam
asam fenolat masih lebih dominan dibandingkan dengan perbaikan yang 
diperoleh dan perlakuan P dari P-alam. 

Peningkatan takaran SP-36 sampai takaran 150% erapan P meningkatkan 
serapan P. Keragaan pertumbuhan tanaman padi akibat pemberian bahan 
amelioran dan SP-36 lebih baik karena didukung oleh kondisi perakaran yang 
lebat dan sehat sehingga serapan P, baik dari pupuk maupun tanah gambut, 
tidak terhambat. Sedangkan pada perlakuan P-alam, terutama P-alam Christmas, 
akar jadi memendek dan kurang lebat akibat pengaruh fitotoksik dari asam-asam 
organik sehingga serapan P, baik dari P-alam r'naupun dari tanah gambut, 
terganggu dan hal ini mengakibatkan kerdilnya tanaman. 

KESIMPULAN 

1. 	 Kadar asam-asam fenolat dalam tanah gambut dari konsentrasi tertinggi 
sampai terendah adalah: asam p-hidroksibenzoat > p-kumarat > vanillat > 

sinapat "" ferulat > sinngat. 

2. 	 Pemberian P-alam pada tanah gambut yang diberi bahan amelioran tanah 
mineral dengan takaran 7,5% erapan maksimum Fe belum dapat 
menurunkan reaktivitas asam p-hidroksibenzoat dan asam p-kumarat hingga 
di bawah batas toksik tanaman padi. 

3. 	 P-alam Ciamis takaran 50% erapan P cenderung meningkatkan bobot kering 
tanaman padi sebesar 83% dan serapan P tanaman padi sebesar 106% 
dibandingkan kontrol. Persentase serapan P tertinggi dicapai oleh SP-36 dan 
P-alam Ciamis takaran 50%. 

SARAN 

Untuk menurunkan reaktivitas asam p-hidroksibenzoat dan p-kumarat, 
selain dapat dilakukan dengan pemberian bahan amelioran tanah mineral, 
kemungkinan perlu juga ditambahkan kation polivalen selain besi yang 
mempunyai reaktivitas tinggi dengan derivat asam fenolat tersebut. 
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TANYAJAWAB 

Pertanyaan (U. Haryati, Balittanah): 

1. 	 Pemberian P-alam pada tanah gambut yang diberi amelioran 7,5% bel urn 
eukup menurunkan kadar asam p-hidroksi benzoat dan p-kumarat, diduga 
bahan gam but mempunyai kadar lignin rendah, kenapa tidak dilakukan 
anal isis lignin? 

2. 	 Pemberian P-alam efektif pada tanah gambut yang sudah diameliorasi 
dengan bahan tanah mineral. Bagaimana aplikasi praktisnya di lapangan, 
sedangkan 7,5% saja belum eukup, berapa eukupnya. Darimana tanah 
mineral tersebut. Apakah akan mengambil tanah setebal 1,5- 2 em untuk 
memenuhi> 7,5% bahan amelioran ? 

3. 	 Disarankan metode penelitian dalam abstrak dijelaskan seeara ringkas. 

Jawaban: 

1. 	 Analisis lignin tidak dilakukan, berdasarkan hasil penelitian Raehim (1995) 
pada bahan gambut dari tokasi yang sarna menunjukkan kadar lignin yang 
rendah. 

2. 	 Tanah mineral yang digunakan berasal dari tanah marginal (Oxisols) di 
sekitar penelitian yang tidak dimanfaatkan atau dari tanah di bawah gambut 
bila gambutnya sudah tipis. Takaran bahan amelioran memang tinggi, namun 
pemberiannya dapat bertahap atau pemberiannya pada lubang tanam. 

3. 	 Saran diterima. 

Pertanyaan (D.A. Suriadikarta, Balittanah): 

P-alam Ciamis kualitasnya tidak konsisten. tetapi disini hasilnya terhadap 
berat kering tanaman lebih baik dari P-alam Christmas dan Maroko, kenapa ? 

Jawaban: 

P-alam Ciamis yang saya gunakan mempunyai mutu yang baik menurut SNI 
termasuk kualitas sehingga dapat meningkatkan berat kering tanaman. 
Namun karena P-alam merupakan bahan yang ditambang sehingga 
kadarnya dapat bervariasi. terutama P-alam di Indonesia. 
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Pertanyaan (T. Alihamsyah, Balittra): 

1. 	 Tujuan penelitian belum tercennin baik dalam kesimpulan, sebaiknya metode 
analisis yang lebih tepat untuk data tersebut adalah kontras dan anal isis 
regresi dan korelasi takaran dengan asam fenolat dan takaran optimum untuk 
penurunan asam fenolat 

2. 	 Sampai seberapa jauh asam fenolat pada lahan gam but perlu diturunkan 
untuk budi daya tanaman, harusnya kita juga mempelajari atau 
mempertimbangkan yang petani kerjakan, sehingga budi daya padinya cukup 
berhasil di lahan gam but. 

Jawaban: 

1. 	 Analisis asam-asam fenolat dilakukan hanya dua ulangan, analisis regresi 
dan korelasi sudah dilakukan . 

2. 	 Jenis dan konsentrasi asam-asam fenolat menunjukkan perbedaan yang 
berbeda-beda dalam meracuni tanaman padi. Penurunan asam-asam fenolat 
sampai di bawah batas toksik tanaman padi. Percobaan ini dilakukan di 
rumah kaca dengan sistem yang tertutup dengan penggenangan statis, 
sehingga tidak terjadi pencucian asam-asam fenolat berlebih, kondisi ini 
berbeda bila percobaan dilakukan di lapangan (petani) adanya 
penggenangan yang dinamis sangat baik untuk mencuci asam-asam fenolat 
berlebih dan pH tidak terlalu masam. 

Pertanyaan (A. Hamid, Balittanah): 

1. 	 Penggunaan bahan tanah mineral takaran 7,5% erapan Fe, bagaimana 
transportasinya ? 

2. 	 Dari judul seolah-olah P-alam yang berpengaruh terhadap asam-asam 
fenolat. 

3. 	 Takaran pupuk P 50% erapan P, apakah erapan P maksimum ? 

4. 	 Apakah erapan P ditetapkan setelah gam but diameliorasi ? 

Jawaban: 

1. 	 Bahan tanah mineral diambil dan daerah sekitar lahan, sehingga 
transportasinya murah. 
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2. 	 Penurunan asam-asam fenolat disebabkan adanya pembentukan senyawa 
kompleks Fe-asam organik, sehingga bahan tanah mineral yang berkadar 
besi lebih tinggi dibandingkan P-alam, diharapkan memberikan kontribusi 
yang lebih besar terhadap penurunan asam-asam fenolat. 

3. 	 Erapan P untuk mencapai P dalam larutan tanah 0,2 ppm P yaitu sebesar 
81,33 ppm P. 

4. 	 Erapan P ditetapkan sebelum gambut diameliorasi. 

Pertanyaan (E.A. Kosman, Balittanah): 

Apakah ibu menganalisis kadar Fe pada tanaman padi ? Kadar Fe dalam 
tanaman > 300 ppm tanaman keracunan besi. 

Jawaban: 

Kadar Fe dalam tanaman padi tidak dianalisis, kation Fe justru dibutuhkan 
untuk menurunkan asam-asam fenofat yang meracun tanaman padi. 
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