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(-tatus hara tanah pada beberapa perkebunan kelapa sawit di Sumatera (Jtara menunjukkan

,d bahwa knndungan fosfat (P) tersedia dan kemasaman (pH H,O) tanah tergolong rendah

\J sedangkan kejenuhan aluminium (Al) yang bervariasi dari sedang hingga tinggi.

Rendahryta P tersedia di dalam tanah dan perannya yang sangat penting akan mempengaruhi

produktit,itas tanaman, sehingga perlu upaya peningkatan ketersediaan P di dalam tanah.

Pengikatan P dalam tanah dapat dikurangi antara lain dengan'penurunan kemasaman dan Al
tanah dengan penggunan pupuk yang mengandung Ca, mengurangi kontak P yang lebih besar

dengan liat yaitu penaburan pupuk pada tempat terbatas (sempit). Upaya lain adalah dengan

pemberian"pupuk P cepat tersedia serta peningkatan bahan organik tanah seperti pemberian

tandan kosong kelapa sawit (TKS) selain berperan sebagai sumber hara juga berfungsi sebagai

agen pengikat (chelating) Al dan Fe sehingga P tanah akan tersedia. Faktor penyebab rendahnya

ketersediaan P di dalam tanah disamping kandungan P total tanah yang rendah, juga erat

kaitannya dengan rendahnya pH tanah yang menyebabkan tingginya kelarutan Al dan Fe yang

dapat mengikat P. Konsentrasi Al yang relatip tinggi di dalam larutan tanah juga merupakan racun

bagi tanaman dan sekaligus dapat menghambat perkembangan sistem perakaran tanaman.

PENDAHULUAN

Ketersediaan fosfat (P) sering menjadi

masalah terutama pada tanah masam, tetapi

bukan berarti bahwa unsur lainnya seperti

nitrogen, kalium, dan unsur mikro dapat

diabaikan. Peran fosfat bagi tanaman ber-

pengaruh terhadap pembelahan sel, pem-

bentukan lemak, pembentukan bunga,

buah, biji, mempercepat masa periode ber-

bunga, perkembangan akar, dan mening-

katkan resistensi tanaman terhadap

penyakit ( l ).
Rendahnya ketersediaan fosfat pada

tanah masam disebabkan terjadinya
pengikatan oleh aluminium (Al), besi (Fe),

mangan (Mn), mineral liat (kaolinit),
gibbsite, limonite, dan geotit (l). Fosfat

bagi tanaman merupakan unsur penting

kelima setelah unsur K, N, Ca, dan Mg (5).

Walapun kebutuhan tanaman akan unsur

tersebut tidak sebanyak unsur lainnya,

tetapi fosfat dapat menjadi faktor pembatas

terhadap produksi.
Hasil percobaan menunjukkan bahwa

pemberian pupuk fosfat pada tanah

Podsolik Merah kekuningan dapat me-

ningkatkan produksi tandan buah segar

(TBS) kelapa sawit antara 28-ll4 % ( 8 ).
Fosfat yang cepat larut seperti pupuk TSP

yang diberikan hingga 5 bulan setelah

penanaman berpengaruh terhadap produk-

si tahun pertama dan pupuk TSP yang
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diberikan hingga I tahun setelah
penanaman berpengaruh terhadap produksi
tahun ke-2 dan ke-3 ( 2 ).

Peliknya permasalahan P pada tanah

dan mengingat peranan dan pengaruhnya

terhadap produksi kelapa sawit yang

cukup besar, memerlukan ulasan atart

kaj ian dalam upaya peningk atan
ketersediaan P dalam tanah.

EAHAN D/,N I,lETODrt

Contoh tanah berupa lapisan profil
berasal dari 8 kebun yang terletak di
Sumatera Utarayang dilakukan pada tahun
1998. Analisis dilakukan terhadap tanah

lapisan atas dari setiap profil yang terdiri
dari P-Bray Z, pH (HrO), dan kejenuhan

aluminium (Al). Ketebal tanah lapisan
pertama berkisar antara 13 - 33 cm.

Analisis pH dan kejenuhan Al perlu
dilaksanakan karena kedua parameter
tersebut mempunyai hubun ganny adengan

ketersediaan posfat di dalam tanah. Jumlah

profil yang diambil dari setiap kebun

berkisar antaraz- 7 buah.

HASIL D/,N PEI4qAHASAN

Kandungan Ptersedia ( P Bray 2)

Hasil analisis tanah lapisan atas profil
dari setiap kebun menunjukkan bahwa

kandungan P tersedia (P-Bray 2) untuk
seluruh kebun tergolong rendah, keculai
kebun E tergolong rendah sedang sebaga'

disajikan pada(Tabel I ).
Rendahnya P tersedia di Sumatera

Utara selain disebabkan oleh rendahnya

kandungan P total juga disebabkan oleh

tingginya P organik. Besarnya fiksasi P di
Sumatera Utara dapat mencapai 96 97 %
dengan pH 5,2 - 5,7. ( 6 ). Walaupun
jumlah P organik ini di dalam tanah cukr p
banyak, tetapi sukar diserap oleh tanaman

dan problem ini sama halnya seperti P

anorganik (1).

Tabel 1. Hasil analisis P-tersediatanah terhadap lapisan atas profil dari 8 kebun di
Sumatera Utara

I

No.
profil Kebun

A
Kebun

B
Kebun

C
Kebun

D
Kebun

E
Kebun

F
Kebun

G
Kebun

H

I 2,77 1,91 3,48 2,40 16,0 2,57 r,72 0,33

2 3,47 3,98 0,81 2,06 11,0 2,83 2,43 2,68
aJ 3,83 0,75 1,13 5,82 5,0 1,99 0,82

4 [,63 1,98 2,18 9,97 13,0 )\) 3,08

5 1,25 5,25 7,0

6 3,53 1,62 18,0

7 0,48 8,0
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Status dan upaya peningkatan ketersediaanfosfat pada perkebunan kelapa sawit

Tabel 2. Hasil analisis pH (HrO) terhadap tanah lapisan atas profil dari 8 kebun di
Sumatera Utara

No.
profil Kebun

A
Kebun

B
Kebun

C
Kebun

D
Kebun

E
Kebun

F
Kebun

G
Kebun

H

I 5,30 6,11 5,65 5,20 4,80 5,58 6,09 5,72

2 5,32 5,75 5,59 5,74 4,30 5,59 5,88 5,82

a
J 5,15 5,76 5,56 5,23 4,40 5,87 5,13

4 5,1 1 5,64 5,66 4,70 5,70

5 5?5 6,12 4,80

6 5,45 5,56 4,60

7 6,11 4,30

Kondisi pH tanah (pH H rO)

Hasil analisis tanah berdasarkan profil
yang diambil dari setiap kebun menunjuk-

kan bahwa pada umumnya kemasaman

tanah kebun E tergolong rendah - agak

rendah, kebunA, C, F, dan H tergolong agak

rendah, sedangkan kebun B, D, dan G
tergolong agak rendah - sedang (Tabel 2).

Bagi tanaman kelapa sawit pH tanah yang

rendah bukan menjadi masalah, karena

pada tanah gambut dengan pH yang sangat

rendah mencapai pH 3 tanaman kelapa

sawit masih dapat tumbuh dan berproduksi

dengan baik dengan syarat drainase harus

terkontrol. Masalah yang timbul dengan

pH tanah yang rendah adalah terjadinya

kelarutan Al dan Fe yang tinggi, sehingga

dapat mengingat P menjadi tidak tersedia

bagi tanaman. Selanjutnya konsentrasi Al
yang tinggi merupakan racun bagi tanaman

dan dapat menghambat sistem perakaran

tanaman ( 3 ).

Kondisi pH tanah yang rendah

berhubungan dengan kejenuhan basa dan

kejenuhan basa ada hubungannya dengan

tingkat kesuburan tanah. Tanah yang

memikili kejenuhan basa 80 % tergolong

sangat subur, 50 - 80 o/o tergolong sedang,

dan 50 tergolong kurus ( 9 ). Menurut hasil

analisis ternyata kebun yang pH tanahnya

rendah memiliki kejenuhan basa yang

tergolong rendah. Kejenuhan basa kebun A
dan E tergolong rendah - agak rendah,

kebun H tergolong agak rendah - sedang,

kebun C tergolong agak rendah - agak

tinggi, kebun D tergolong agak rendah -

tinggi, kebun G tergolong sedang - tinggi,

dan kebun B tergolong agak tinggi - tinggi.

Semakin rendah pH tanah, konsentrasi

larutan Al, Fe, dan Mn semakin tinggi
sehingga unsur P yang diikat akan semakin

tinggi pula. Fosfat yang diikat oleh

aluminium hidroksida disebut varicite
(AIPO4. zHrO) dan P yang diikat oleh Fe

disebut s/re ngite (FePOo.2HrO) ( 9 )
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Tabel 3. Hasil analisis kejenuhan Al terhadap tanah lapisan atas profil dari 8 kebun di
Sumatera Utara

Kejenuhan Aluminium

Hasil analisis tanah lapisan atas dari
profil setiap kebun menunjukkan bahwa

kejenuhanAl tanah kebun B, C, D, F dan H
tergolong rendah. Kebun A tergolong agak

rendah - agak tinggi, sedangkan kebun E

tergolong sedang - tinggi (Tabel 3).

Tingginya kejenuhan Al kebun E sesuai

dengan pH tanahnya yang tergolong
rendah. Kejenuhan A1 yang tinggi akan

menyebabkan menurunnya ketersediaan P

karena P diikat oleh Al dan Fe. Selain oleh

Al unsur P jngu dapat diikat oleh
hidroksida seperti Al (OH), dan kristal

silikat. Reaksi pengikatan aluminium
terhadap P adalah sebagai berikut ( I )

A1***+H,PO. (larut)+zHrO + 2H*+

Al (OH), H,PO. (tidak larut)

Ada empat bentuk ikatan antara P
dengan aluminium yaitu, berlinite,
variscite, K-taranakite, dan NH4- tarana-

kite dengan reaksi keseimbangan masing-

masing ikatan sebagai berikut ( 4 ).

AIPO. (berlinite) + 2H- + Al,* + H,PO.

AIPO* 2H,O(variscite)+ 2H. 
t--- 

Al,*

+ H2PO4 +zHrO

H6K3Als(POo)* .18 H,O(K-taranakite) + 10

g.*Z- 3K. +5A1,* +8HrPo4 +18Hro

Hu(NH.)3 A1,(POo),. I gH,O(NHo-

taranakite) + 1 )H.L- 3NHo + 5Al.- + 8

HrPOo + 18HrO

Urutan kelarutan ikatan tersebut
adalah berlinite > NH" -taranakite > K-
taranakite > variscite. Terjadinya ikatan
NHo dan K dengan P adalah berasal dari

pupuk yang mengandung unsur NHo dan

K-.
Selain dapat diikat oleh A1., unsur P

dapat juga diikat oleh Fe, Mn, dan K
dengan bentuk ikatan dan reaksi sebagai

berikut.
Pengikatan dengan Fe dan reaksi
keseimbangannya :

FePOo ftristal) + 2H* + Fe,* + H2PO*

No.
profil Kebun

A
Kebun

B
Kebun

C
Kebun

D
Kebun

E
Kebun

F
Kebun

G
Kebun

H

I 20,27 1,65 5,95 4,67 51 )) 4,15 0,45 6,04

2 24,14 0,45 1,06 r,72 82,56 0,39 0,41 0,46

a
J 44,56 0,20 0,98 l,16 86,92 0,63 4,77

4 28,57 4,71 2,28 86,93 2,98

5 53,06 1,50 6,82 49,34

6 25,00 0,65 49,38

7 1,39 63,47
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Stutus clan upaya peningkatan ketersediaan fosfat pada perkebunan kelapa sawit.

FePO* 2H"O(strengite) + 2H-L F"'' +
H,PO, + 2H.O

Fe, (POo ), 8H,O(vivianite) + 4H- '/
3Fe'- + lH"POo' + 8H,O 

----7

Pengikatan dengan Mn dan reaksi ke-

seimbangannya :

MnHPOT(kristal) +H z 
- Mn'' -H'PO.

Mn. (PO, )" (kristal)+ 4H- + 3Mn"'+
lH,PO.*

Pengikatan dengan K dan reaksi ke-

sermbangannya:

KH. PO,, (kristal) + K' r- H"PO*

K.HPO,(kristal)+ H + 2K-rH"PO.

Selain dengan Al, Fe, Mn, dan K
unsur P juga dapat diikat oleh Ca dan Mg
atau dalam bentuk ikatan seperti asam

postat. elemental fbspat dan tbsfin, asam

pyro-fbsfat. mineral fbsfat. komplek pyro-
tbsiat. serta komplek ortotbsfat ( 4 )

KonsentrasiAl yang relatip tinggr di dalam

iarutan tanah merupakan racun bagr

tanaman dan sekaligus dapat menghambat
perkembangan sistem perakaran tanaman

{3).

{:paya peningkatan ketersediaan P di
dalam tanuh

Bentuk P di dalam tanah sepertl pada

tanah yang bersitat aikali postat .yang

iiiiumpai adalah dalam bentuk HPO-,,

sedangkan pacla tanah masam hingga

:;cdans {pi-l 6,Ui tbsfat yang dijumpar

r-laiam bentuk F{PO- dan H.PO ,. dan pada

Lanah sangat masam postat yang dijumpai

.rdalah dalam bentuk H^PO,, ( I ).

Pengikatan P oleh Al. dapat
dikurangi antara lain dengan pengapuran

atau dengan pemberian pupuk yang
mengandung kalsium (Ca), pupuk tidak
ditabur menyebar merata dipermukaan

tanah dan pemberian bahan organik.
Tujuan pemberian kapur adalah untuk
meningkatkan pH tanah dan dengan

kenaikan pH tanah dapat menekan Al dd
(Al dapat ditukar), sehingga P lebih
tersedia bagi tanaman. Pada perkebunan

kelapa sawit pengapuran diniiai tidak
ekonomis. sehingga dianiurkan untuk
rnemberikan pupuk yang mengandung Ca

antara lain adalah Rock Phospat (RP) dan

dolomit. Penaburan pupuk pada tempat

terbatas tujuannya adalah untuk mengu-

ran-ei kontak antara pupuk dengan tanah.

i;ehingga pengikatan P berkurang. Pern-

berian bahan organifr dapat menin*qkatkan

kelarutan P, karena irsam humik yang

s-likandung bahan organik dapat mening-

katkan P tersedia dalam tanah (9).
Salah satu cara untuk meningkatkan

irahan organik tanah adalah dengan
pemberian tandan kosong kelapa sawit

I'IKS) sebanvak 30 tonr'ha ditabur di
gawangan mati. Mantaat pemberian tandan

i<osong kelapa sawit lainnva adalah dapat

meningkatkan pH tanah. K, Ca. dan Mg
-"lapat tukar, cian meningkatkan cadangan K
elalam tanah ( 7 ). Dengan meningkatnya

pH tanah maka pengikatan P akan
'l'rerkurang 

atau dengan kata lain kelarutan

i\l dan Fe menurun. Hasil pengamatan

pada beberapa kebun saat pembuatan profil
menunjukkan bahwa tanaman kelapa sawit

),ang diberi TKS dan daerah gawangan
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tempat penumpukan potongan pelepah

terlihat bahwa jumlah akar tertier dan

kwarter (feeding root) cukup banyak.

KESII4PVLAN

Kandungan P tersedia di dalam tanah

pada beberapa perkebunan kelapa sawit di

Sumatera Utara umumnya tergolong
rendah, begitu j,rga pH tanah dan

kejenuhan aluminium yang bervariasi

antara sedang hingga tinggi. Kondisi yang

demikian kurang menguntungkan bagi

pertumbuhan tanaman kelapa sawit,
sehingga perlu diup ayakan agar
ketersediaan unsur tersebut dapat lebih

tersedia. Upaya yang dapat dilakukan

antara lain: dengan penggunaan pupuk

yang mengandung unsur kalsium (Ca), cara

pemberian pupuk dengan menabur pupuk P

yang lebih sempit (tidak disebar merata)

untuk mengurangi kontak P yang lebih

besar dengan liat, serta peningkatan bahan

organis tanah seperti dengan pemberian

tandan kosong kelapa sawit.
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