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Fosfor Tanah dan Tanaman

Unsur hara makro esensial

Phosfor dapat disebut sebagai kunci kehidupan (key
/ife), karena terlibat langsung pada seluruh proses
kehidupan— merupakan komponen setiap sel hidup.
Di dalam tanah kandungan P total bisa tinggi tetapi
hanya sedikit yang tersedia bagi tanaman.
Kandungan P tanah 0,02 — 0,5 %, rata-rata : 0,05 %.
Jumlah P tanah lapisan atas 1000 kg P/ha

Jumlah P yang terangkut tanaman : 4 - 40 kg
P/ha/tahun.



Fosfor Tanah dan Tanaman

» P diserap tanaman dlm bentuk ion ortofosfat : H2PO4- ,
HPO4=
» Fungsi P dalam tanaman :
a) Penyimpanan dan transfer energi
b) Bagian esensial proses fotosintesis dan metabolisme
karbohidrat (pembentukan inti sel, pembelahan dan
perbanyakan sel, organisasi sel)
c) Penting dalam pengembangan bagian reproduksi
dan pemasakan tanaman (Terdapat paling banyak
pada biji)

3 d) Komponen penting dalam asam nukleat, nukleotida,
i fosfoprotein, fosfolipid dan gula fosfat ‘\
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Sumber P Tanah

» Pelapukan batuan beku dan batuan sedimen,
yang mengandung mineral P tinggi (contoh:
apatit — kadar P205 : 15 — 30 %)

» Guano : timbunan kotoran burung laut dan
timbunan kotoran kelelawar, kadang-kadang
berarti timbunan kotoran mamalia laut, seperti
anjing laut dan singa laut.

» Pupuk
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Bentuk P dalam Tanah

1. P- Organik
» Terdapat dalam sisa-sisa tanaman, hewan,
dan jaringan jasad renik
» Mayoritas terdapat pada lapisan atas tanah
(Horison A).
» P-organik pada tanah miskin BO sekitar 3%,
tanah kandungan BO tinggi = 50%.
» P-organik dalam tanah menjadi sumber P yg
penting bagi tanaman kalau tidak ada
pemupukan P.
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Bentuk P dalam Tanah

» P-organik tanah dapat digolongkan menjadi :
1. Inositol posfat (2-50%)
2. Asam nukleat (0,2 — 2,5 %)
3. Fosfolipida, (1-5%)
4. Fosfoprotein
5. Fosfat metabolik
» Bentuk ini tidak dapat tersedia bagi tanaman
meskipun jumlahnya hampir 50% P.
» Agar tersedia bagi tanaman, P Organik harus

; diubah menJadl P inorganik melalui mineralisasi.
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Bentuk P dalam Tanah

2. P- anorganik
» Senyawa-senyawa fosfat dari Kalsium (Ca),

Besi (Fe) dan Aluminium (Al)
» Derajat kemasaman (pH) yang menentukan
jumlah relatif P-anorganik dalam tanah
“*Tanah netral-alkalin (pH>7) — Ca-P
“*Tanah masam (pH<7) — Fe-P dan Al-P
» Beberapa mineral P yang biasa dijumpai
dalam tanah (Slide 8) memiliki tingkat

o kelarutan yang beragam.
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Beberapa mineral P yang biasa dijumpai dalam tanah

Kalsium Fosfat Aluminium Fosfat Besi Fosfat
(Ca-P) (Al-P) (Fe-P)

Fluor-apatit Varicit Strengit

Ca3(PO4)3F (AlH2PO4)(OH)2 FePO4.2H20.

Hidroksi -apatit Kalium taranakit

Ca(PO4)30H HeK3Als(PO4)s.18H20)

Trikalsium fosfat Berlinit

Caz(PO4):2 AlIPO4

Oktakalsium Posfat

CasH(PO4)3~

Dikalsium fosfat

CaHPO4 =

Dikalsium fosfat dihidrat YieF

' CaHPO4.2H20 i
ﬁ »l




Bentuk P dalam Tanah (P-anorganik)

» Dari segi nutrisi tanaman, P-anorganik dapat
dibedakan menjadi :

* | Keterangan :

: 1. P dalam larutan tanah
% _,:J;n;a't:”e' 2. 1B dalan.1 kelom!:)ok labil
Sc:lluti T AT .| 3. P fraksi nonlabil
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Bentuk P dalam Tanah (P-anorganik)

1. P dalam larutan tanah
» Merupakan bentuk P tersedia bagi tanaman
(Jumlah < fosfat terjerap partikel tanah)
» Ion paling penting dalam fosfat larutan tanah
a. H2PO4- : pH < 7
b. HPO4=: pH >7
2. P dalam kelompok labil
» P yang diikat atau terjerap kuat pada
permukaan mineral liat, oksida-oksida hidrus,
, karbonat, maupun Fe dan Al.
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Bentuk P dalam Tanah (P-anorganik)

3. P Fraksi nonlabil
» Fosfat tidak larut yang dapat dilepaskan
menjadi bentuk labil dengan sangat lambat
» Fraksi ini merupakan bentuk P dalam mineral
seperti apatit.

Kapasitas Sangga fosfat (Q/I) vyaitu: rasio
antara faktor Q (quantitas P labil dan non labil)
dengan I (P larutan Tanah dalam larutan tanah) —

berpengaruh terhadap pasokan P terhadap tanah i
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Fiksasi P dan ketersediaannya bagi tanaman

» Fiksasi/retensi P adalah perubahan bentuk P
dari P larut di dalam larutan tanah menjadi P
yang diikat sehingga tidak atau kurang tersedia
bagi tanaman

» Pergerakan P dalam tanah sangat lambat tdak
mudah hilang akibat pelindian

» Pupuk P yang hanya mampu diserap tanaman <
20 % pada musim I, selebihnya terfiksasi dan
tetap tinggal di daerah perakaran dan perlahan
jadi tersedia bagi tanaman — P residual
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Fiksasi P dan ketersediaannya bagi tanaman

Faktor-faktor yang mempengaruhi fiksasi dan

ketersediaan P bagi tanaman adalah:
1. Sifat/komponen tanah

2. pH tanah

3. Pengaruh Kation

4. Pengaruh Anion

5. Kejenuhan kompleks jerapan
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. Bahan organik
. Temperatur

P ;

Waktu pemberian P
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adl. Sifat/Komponen Tanah

» Semakin tinggi komponen tanah (Oksida Fe-Al/
seskuioksia, koloid amorfos, tipe liat silikat) semakin
tinggi kemampuan memfiksasi P.

» Tanah Ultisol dan Oxisol, kemampuan fiksasi P paling
tinggi.

» Tanah tekstur liat silikat tipe 1 : 1 (kaolinit), kapasitas
fiksasi > dari tanah mineral liat 2 : 1 (Monmorillonit).

» Tanah Aluvial tekstur pasiran kemampuan fiksasi
rendah, karena kandungan seskui oksidanya rendah

» Semakin lama P-pupuk kontak langsung dengan tanah
akan semakin besar jumlah fiksasi P. Hal ini dapat

PN

terjadi karena adanya proses dehidrasi dan reorientasi- - ..
o»  kristal yg melibatkan hasil fiksasi P. ‘
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ad2. pH TANAH
»Kisaran pH tanah yang optimum bagi
Ketersediaan P adalah 5,5 — 6,5.
»Pada tanah dg pH rendah (masam), fiksasi terjadi
Karena adanya reaksi fosfat dengan Fe, Al dan

oksida hidrous, membentuk Fe-P atau Al-P.

Al 3* + H;PO,+ H,0O — AI(OH),H,PO,

»Pada tanah dengan pH tinggi (alkalin), fiksasi
fosfat terjadi karena reaksi fosfat dengan Ca dan
Mg dan karbonatnya membentuk Ca-P dan Mg-P.
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ad3. Pengaruh Kation

» Kation divalen memacu jerapan P > dari kation
monovalen (contoh liat yang dijenuhi dengan
Ca, memfiksasi P lebih besar dari liat yang
dijenuhi dengan Na).

» Konsentrasi Al yang dapat dipertukarkan (Al-dd)
mempengaruhi fiksasi P, 1 mEq Al-dd/100 gr
tanah jika terhidrolisis sempurna dapat
mengendap hingga mencapai 100 ppm P dalam
larutan.

Al 3* + 2 H,0O + H,0 — AI(OH)," + 2H"
Pengendapan dan penyerapan
Al(OH),* + H,PO,+ H,0 — Al(OH),H,PO, s
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ad4. Pengaruh Anion
» Anion-anion dapat berkompetisi dengan ion
fosfat pada tapak jerapan (silikat (HsSiO,); sulfat
SO,, molibdat MoO,2~ dan hidroksil OH").
> Efektivitas silikat sebagai penurun fiksasi P
diakibatkan:
a. Inaktivitas ion OH™ dari koloid tanah melalui
mekanisme pertukaran anion
b. Pembebasan kisi fosfat dari mineral liat.
c. Inaktivitas kation-kation dapat ditukar melalui |
pembentukan senyawa-senyawa tidak larut
d. Pertukaran fosfat asli tanah '
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ad5. Kejenuhan kompleks Jerapan

» Jumlah P terfiksasi tergantung pada tingkat
kejenuhan P pada kompleks jerapan atau
jumlah tapak yang masih tersedia untuk
bereaksi dengan P yang ditambahkan.

» Kompleks jerapan yang telah banyak mengikat
anion fosfat akan berkurang kemampuannya
mengikat ion fosfat berikutnya.

» Kejenuhan kompleks jerapan digambarkan
sebagai rasio R,0;/P ,05 tanah
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ad6. Bahan Organik

» Dekomposisi bahan organik menghasilkan CO2; gas
ini bersenyawa dg air menjadi asam karbonat;
asam ini mampu mendekomposisi mineral primer
yang mengandung fosfat.

» Bahan organik tanah dapat mempengarunhi fiksasi P
dengan cara :

1. Penggantian ion fosfat oleh humat pada

Kxompleks jerapan

2. Pembentukan kompleks fosfo-humat yg lebih
mudah diambil tanaman |

3. Pelapisan partikel seskuioksida oleh humus,
membentuk selimut protektif sehingga
mereduksi kapasitas fiksasi fosfat 5
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» Dekomposisi bahan organik menghasilkan anion-
anion yang mampu membentuk senyawa kompleks
dengan Fe dan Al, sehingga kation-kation ini tidak
bereaksi dengan fosfat.

» Anion-anion organik ini juga mampu melepaskan
fosfat yang difiksasi olen Fe dan Al. Anion-anion
yang efektif menggantikan fosfat adalah sitrat,
oksalat, tartrat, malat, dan malonat.

>\t £ o it

-2 : 2 S

AT I 2ol 3T,
= { : .'t-? 7’.".’ 2
e -~ e L Y _rf.;'v'
o LR RPN Y SRR -
P (4 o S
\ | - A 14 ST ARt B e/

A“l\ \ ", b _- A o p)- —n 3

A 4 v ) > A A e T e e el ™ |
, -! sTafsl( & 7w IRA T NS ¢ \\‘w(‘ o g W Sl S
w, J&1." i Y4 1 (K W
ool (2 L # LN QP AN s
X l ¥ % F\ N " I: :&‘ i b ',.;'\'El_ " :‘

NP, [ P Sioa @ Qe T
’(’,;A \- c ’[(Y‘ \ 2 \ £ }‘( W ".\"t. 'ﬁ" L “‘S""‘é NS %‘
Ve {. L - VENL 7T J A e N



ad7. Temperatur

» Temperatur tinggi dan curah hujan tinggi
mengakibatkan fiksasi oleh tanah

» Tanah di daerah iklim panas (warmer) memfiksasi
fosfat lebih banyak dari tanah-tanah di daerah iklim
sedang (temperate).

» Tanah di daerah iklim panas ini dan curah hujan
tinggi mengandung lebih banyak oksida-oksida
hidrat dari Fe dan Al.

» Mineralisasi P dari bahan organik tanah atau sisa-

sisa tanaman meningkat dengan kenaikan suhu
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ad8. Waktu pemberian P
» Penyerapan P oleh partikel tanah melalui 2 fase:
1. Reaksi cepat (pada tahap awal)
— Perubahan P yang dijerap dipermukaan
yang relatif longgar menjadi ikatan yang
lebih kuat, sehingga menjadi tidak tersedia
bagi tanaman.
2. Reaksi lambat melibatkan :

- Penetrasi difusif atau jerapan kimia dari P
terjerap di permukaan partikel menjadi bagian
partikel tanah (P ke Fe dan Al hidroksida).

= - Pengendapan senyawa P setelah melampaui x




Gejala Defisiensi/ Kekurangan P

»Kandungan P dalam Tanaman sekitar 0,15 - 1,00 %
bobot kering pada kebanyakan tanaman.
> Nilai kecukupan 0,2 — 0,40 % pada jaringan daun
yang baru masak
> Nilai kritis P < 0,20% dan > 1 %
» Gejala kekurangan P :
1. Pertumbuhan & perkembangannya terganggu
2. Daun berubah menjadi hijau tua atau kelabu,
dan Warna hijau tua — becak ungu pada daun

jagung
5 3. Pembelahan sel akan terhambat 25
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——
Gejala Defisiensi/ Kekurangan P

4. Pertumbuhan tanaman menjadi kerdil, biji tumbuh
tidak sempurna, menunda pemasakan (panen
terlambat) dan Pembentukan biji gagal (produksi
rendah dengan mutu yang jelek), serta
perkembangan akar terganggu.
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http://www.knowledgebank.irri.org/

Jenis-Jenis Pupuk P

Pupuk P :

1. Pupuk fosfat larut air : Ordinary Super
Phosphate (OSP), Asam fosfat (Asam
ortofosfat), Triple Super Phosphate (TSP),
Asam superfosfat, polyfosfat

2. Pupuk fosfat tidak larut air : Rhenania fosfat,
Thomas fosfat, fosfat yg diproses sebagian
(kalsinasi atau PARP), batu fosfat (Rock
Phosphate)

3. Pupuk fosfat lainnya : dikalsium fosfat
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Faktor yang mempengaruhi efisiensi

Pemupukan P

. pH tanah dan struktur tanah : untuk menjamin

pergerakan hara (P bergera menuju akar secara
difusi dan intersepsi akar)

. pemili

- pu
- pu

dalam tanah dan kebutuhan tanaman
¥
240 : e RPN 4‘*"‘*;\1

nan
ouk

uk

bentuk senyawa P dalam pupuk :
P larut air cocok unt tanah netral

P tidak larut air cocok unt tanah masam

. waktu dan cara pemberian pupuk
. Jumlah dosis P tergantung pada ketersediaan
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Penetapan Dosis Pemupukan P

Dosis =(A—B )x % C

Keterangan :

A = Jumlah hara yg dibutuhkan tanaman

B = Jumlah hara yang dapat disediakan oleh tanah

C = % efisiensi pupuk P yg dipakai

Catatan :

Kandungan P dalam pupuk dinyatakan sbg P,Oc :
2XBMP 2 X 31

% -P\= X % P,O; = X % P,0O.
BM P,O. 142




Penetapan Dosis Pemupukan P

Contoh:

Setelah dilakukan analisis tanah dan kebutuhan tanaman,

diperlukan P sebanyak 25 kg P per ha. Berapa jumlah pupuk

SP-18 (mengandung 18% P,O: ) yang diperlukan?

Jawab :

Kebutuhan TSP per ha

Kg P,O; = BMP,O;, xkgP =142x25kgP =57.26 kg P,0

BM 2P 62

Kg SP-18 = 100 kg SP-18 x 57.26 kg P,O, = 318.11 kg SP-18 |
_ 18kg P,05 ¥
1 Jadi, jumlah SP-18 yang ditambahkan sebanyak 318.11 kg.
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TERIMA KASIH

Semoga Kita selalu dilindungi Tuhan YME, Aamiin
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