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ABSTRAK

Pembenah tanah dapat mempercepat pemulihan kualitas tanah, baik fisik, kimia, dan/atau hayati tanah sehingga
produktivitas tanah menjadi optimum. Teknik isotop 32P berfungsi merinci kontribusi P yang berasal dari bahan
pembenah tanah berupa kapur, biochar, dan kompos, serta mempelajari pengaruhnya pada efisiensi pemupukan P
dan hasil tanaman jagung. Perlakuan penelitian meliputi kapur, biochar, kompos, serta kombinasi dari ketiga bahan
tersebut. Parameter yang dianalisis adalah hasil tanaman jagung dan kontribusi P dari sumber P. Percobaan ini
bertujuan menguji kemampuan bahan pembenah tanah dalam meningkatkan penyerapan P, pertumbuhan dan hasil
tanaman jagung, serta mengukur sumbangan P yang berasal dari kapur, biochar, dan kompos pada tanaman jagung
dengan menggunakan teknik isotop 32P. Hasilnya menunjukkan bahwa kombinasi kapur 3t ha' + biochar 15t ha +
kompos 15t ha' memberikan hasil tertinggi pada bobot biji, yaitu 45,942 g tanaman ; kontribusi P dari jenis bahan
pembawa pada biji kombinasi kapur 3 t ha! + biochar 15 t ha? + kompos 15 t ha! adalah 44,945 mg tanaman™.
Kombinasi pembenah tersebut dapat digunakan untuk meningkatkan ketersediaan P dan produksi tanaman jagung
pada tanah Ultisol asal Jasinga, Bogor.

Kata kunci: bahan pembenah tanah, teknik perunut isotop 2P, Ultisol

ABSTRACT

Soil conditioners can accelerate the recovery of soil physical, chemical, and/or biological quality, thus optimizing
soil productivity. The ¥P isotope tracing technique was used to determine the contribution of P from soil amendments
in the form of lime, biochar, and compost, as well as to study their effects on P fertilization efficiency and corn yield.
The treatments included lime, biochar, compost, and combinations of these three materials. The parameters analyzed
were corn yield and P contribution from P sources. This study aimed to evaluate the ability of soil amendments to
increase P uptake, growth, and yield of corn, as well as to determine the P contribution from lime, biochar, and
compost to corn plants using the 32P isotope tracing technique. The results on Ultisol soil from Jasinga, Bogor,
showed that the combination of 3tha?lime + 15t ha* biochar + 15t ha' compost resulted in the highest grain weight
of 45.942 g plant. The contribution of P from the carrier materials to the grain of the combination of 3t ha lime +
15t hat biochar + 15t ha' compost was 44.945 mg plant™. In conclusion, the combination of these soil conditioners
can increase P availability and corn production on Ultisol soil from Jasinga, Bogor.

Keywords: soil conditioner material, 3P isotope tracer technique, Ultisol

atau 76,20% dari total luas daratan Indonesia.
Berdasarkan kemasaman tanah, sebagian besar lahan
kering ini tergolong masam (pH <5,5) dengan luas

PENDAHULUAN

Indonesia memiliki luas daratan sekitar 191,09 juta

ha yang terdiri atas berbagai jenis lahan, seperti lahan
kering, lahan rawa, lahan basah non-rawa,
permukiman, areal pertambangan, dan tubuh air.
Lahan kering mendominasi dengan luas 144,47 juta ha
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sekitar 107,36 juta ha (74,31%) (Sofyan et al. 2015).
Tanah Ultisol, salah satu jenis tanah masam yang
banyak ditemukan di Indonesia, memiliki ciri-ciri seperti
akumulasi liat di horizon bawah (argilik), kejenuhan
basa kurang dari 35% pada kedalaman 180 cm dari
muka tanah, pH masam (3,8 — 4,9), dan kondisi akuik
selama sebagian waktu dalam tahun normal atau telah
didrainase (Sarwono 2007; Syahputra & Fauzi 2015;
Ye et al. 2020; Balai Penelitian dan Pengembangan
Pertanian Kementerian Pertanian 2016). Tanah ini
tergolong tua, telah tercuci intensif, memiliki lapisan
atas tipis, kesuburan rendah, dan rentan degradasi
(Subowo 2012). Untuk mengoptimalkan produktivitas
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tanaman pada lahan sub-optimal Ultisol, diperlukan
berbagai upaya seperti pengelolaan air dan tanah yang
efisien, menambabh fosfat alami, aplikasi pupuk organik
dan hayati, penggunaan varietas unggul adaptif, serta
aplikasi bahan pembenah tanah.

Aplikasi bahan pembenah tanah menjadi tindakan
penting dalam memperbaiki kualitas fisik, kimia, dan
hayati tanah pada lahan sub-optimal, baik kering
maupun basah. Pembenah tanah dapat bersifat alami
maupun sintetik, dan dapat dibedakan berdasarkan
senyawa atau unsur pembentuk utamanya, seperti
pembenah tanah organik, hayati, dan mineral. Aplikasi
pembenah tanah yang bersumber dari bahan organik
dinilai efektif, terbarukan, in situ, relatif murah, dan
dapat mendukung konservasi karbon dalam tanah
(Dariah & Heryani 2017). Beberapa bahan pembenah
tanah yang digunakan untuk memperbaiki lahan sub-
optimal antara lain kapur pertanian, dolomit, bahan
organik, dan biochar. Kombinasi bahan-bahan tersebut
dipilih karena masing-masing memiliki fungsi dalam
memperbaiki sifat fisik, kimia, dan hayati tanah Ultisol.
Aplikasi  kapur pertanian atau dolomit dapat
meningkatkan pH tanah dan mengurangi kandungan Al
yang memfiksasi P (Kasno 2020; Atmaja et al. 2017).
Bahan organik juga mampu meningkatkan pH tanah
dengan mengikat logam APP* (Nariratin et al. 2019).
Biochar ialah arang dari hasil proses pirolisis biomassa
dalam kondisi lingkungan rendah oksigen atau tanpa
oksigen sama sekali (Karhu et al. 2011), dapat
digunakan sebagai bahan pembenah tanah organik
yang mampu meningkatkan pH tanah dan hasil
tanaman jagung manis (Teixeira et al. 2014; Kizito et
al. 2019; Nurhidayati 2014). Berdasarkan penelitian
Antonius et al. (2018), perlakuan kompos, pupuk
organik hayati dan biochar berpengaruh nyata pada
peningkatan aktivitas mikroorganisme tanah dalam
bentuk total populasi bakteri, respirasi tanah, P-
tersedia, pH, dan meningkatkan pertumbuhan bawang
merah.

Untuk menentukan jenis bahan pembenah tanah
yang paling efektif dalam meningkatkan kesuburan
tanah dan produktivitas tanaman jagung pada tanah
Ultisol Jasinga, penelitian ini menggunakan teknik
isotop ¥?P sebagai perunut (tracer) dalam mempelajari
dinamika dan serapan fosforus yang berasal dari
bahan pembenah tanah oleh tanaman jagung (Achat et
al. 2014). Kombinasi bahan pembenah tanah seperti
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kapur, biochar, kompos, dan pupuk NPK digunakan
secara terpadu untuk mengoptimalkan kondisi tanah
dan pertumbuhan tanaman. Penelitian ini bertujuan
menentukan bahan pembenah tanah yang paling
efektif dalam meningkatkan kesuburan tanah dan
produktivitas tanaman jagung pada lahan Ultisol di
Jasinga, Bogor.

METODE PENELITIAN

Alat-alat yang digunakan antara lain surveymeter,
pencacah sintilasi cair (liquid scintillation counter,
Beckman LS 6500), dan tungku (furnace, Pyrolab).
Bahan yang digunakan terdiri atas: kapur, kompos
komersial merek Pak Tani, biochar, pupuk urea
(45,18% N) merek Petrokimia Gresik, pupuk SP 36
(36,38% P20s), pupuk KCI (61,09% K20).

Rancangan Percobaan

Percobaan dilaksanakan di Laboratorium
Pemupukan dan Nutrisi Tanaman, Pusat Riset
Teknologi Proses Radiasi, Badan Riset dan Inovasi
Nasional (BRIN), Pasar Jumat, Jakarta Selatan.
Percobaan menggunakan rancangan acak lengkap
dengan 10 perlakuan. Semua perlakuan diulang 3 kali
sehingga terdapat 30 plot percobaan. Perlakuan yang
diberikan mencakup kombinasi pemberian bahan
pembenah tanah berupa kapur, biochar, kompos, dan
pupuk NPK dengan dosis yang beragam (Tabel 1).

Persiapan Tanah

Tanah yang digunakan adalah jenis Ultisol Jasinga,
diambil dari lokasi Kementan Pangaur, Jasinga, Bogor
16670. Sampel tanah diambil dari lapisan olah, yaitu
pada kedalaman 0-20 cm. Tanah dimasukkan ke
dalam pot, masing-masing 9 kg bobot kering udara
(BKU) per pot.

Aplikasi Isotop 3P

Penelitian ini menggunakan isotop 2P dengan
metode tidak langsung. Isotop 3P dalam bentuk
larutan KH2%?PO. diaplikasikan pada setiap pot
dengan aktivitas 460 pCi atau setara dengan nilai
tertentu dalam satuan MBqg (MegaBecquerel).
Sebanyak 0,67 mL larutan isotop dipindahkan ke labu
ukur 2 L. Dari labu ukur tersebut, larutan dipindahkan

Tabel 1 Perlakuan aplikasi bahan pembenah tanah dan pupuk NPK

Perlakuan

Kontrol tanah Jasinga tanpa NPK
Kontrol tanah Jasinga + NPK
Kapur 1,5t hal + NPK

Kapur 3thal + NPK

Biochar 15t hal + NPK,

Kompos 15t hal + NPK

Kapur 1,5t hal + biochar 7,5t ha! + kompos 7,5t hal + NPK
Kapur 3 thal + biochar 7,5t ha! +kompos 7,5thal + NPK
Kapur 1,5t hal + biochar 15t ha?! + kompos 15t ha? + NPK

Kapur 3 t hal + biochar 15t ha! + kompos 15t hal + NPK
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ke Erlenmeyer atau botol plastik berukuran 50 mL.
Akuades 100 mL ditambahkan ke dalam larutan isotop,
kemudian campuran larutan diaplikasikan ke dalam
tanah dengan pengadukan merata kemudian
diinkubasi selama 3 hari.

Penanaman Jagung

Sebanyak 4 benih tanaman jagung dimasukkan ke
dalam lubang tanam, kemudian setelah umur 14 HST
dipilih 2 tanaman yang seragam dalam setiap pot.

Pemupukan

Dosis pemupukan yang digunakan adalah
150 ppm N, 120 ppm P20s, dan 100 ppm K20. N (urea),
pupuk P (SP-36), dan pupuk K (KCI) diberikan pada
semua perlakuan. Pupuk KCI, dan SP-36 diaplikasikan
pada saat tanaman umur 7 HST, sedangkan urea
diberikan secara bertahap, yaitu 50 ppm N pada saat
7 HST, 50 ppm N pada saat 30 HST, dan 50 ppm N
pada saat 45 HST.

Pemanenan

Jagung dipanen pada fase generatif umur 120 HST.
Parameter yang dianalisis meliputi hasil tanaman
jagung (bobot biji dan brangkasan), aktivitas jenis 3P,
persentase dan jumlah P yang berasal dari pupuk
(Pbdp), serta serapan P pada biji dan brangkasan
jagung. Data dianalisis secara statistik menggunakan
uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) pada taraf
kesalahan 5% untuk melihat perbedaan antar-
perlakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Aplikasi bahan pembenah tanah mampu
meningkatkan nilai pH (Tabel 2). Penelitian terdahulu
(Vici et al. 2017; Herhandini et al. 2021) juga
melaporkan bahwa aplikasi biochar dan bahan organik
mampu meningkatkan nilai pH tanah. Nilai pH yang
rendah pada kontrol, yakni 3,897, mencerminkan sifat
alami tanah Ultisol. Sejumlah studi mutakhir
mengungkap bahwa tanah Ultisol di Indonesia
umumnya memiliki tingkat kemasaman yang tinggi,
dengan pH di bawah 4,5. Melimpahnya ion hidrogen

Tabel 2 Analisis pH tanah setelah aplikasi ke tanaman
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(H"), ditambah dengan tingginya kandungan aluminium
(Al) dan besi (Fe), menjadi faktor utama penyebab
keasaman pada jenis tanah ini (Sukarman & Dariah
2018; Fitriatin et al. 2014; Dai et al. 2017). Karakteristik
tersebut menunjukkan bahwa tanah Ultisol pada
dasarnya terkendala dalam hal kesuburan sehingga
diperlukan upaya pengelolaan yang tepat untuk
mengoptimalkan potensinya dalam bidang pertanian.

Perlakuan dengan aplikasi kompos 15 t ha*
meningkatkan pH tanah tertinggi, mencapai 4,853. Hal
ini terjadi karena kompos mengandung bahan organik
yang terdekomposisi dan melepaskan basa-basa
terlarut seperti kalsium (Ca), magnesium (Mg), kalium
(K), dan natrium (Na) (Oladele et al. 2019). Basa-basa
tersebut bereaksi dengan ion hidrogen (H*) dalam
tanah, menetralkan kemasaman tanah. Selain itu,
kompos juga meningkatkan kapasitas tukar kation
(KTK) tanah sehingga tanah dapat mengikat lebih
banyak kation basa (Diacono & Montemurro 2015).

Berdasarkan Tabel 2, perlakuan kontrol + NPK,
kapur 1,5 t ha?, kapur 1,5 t ha + biochar 7,5t ha? +
kompos 7,5 t hal, kapur 3 t ha + biochar 7,5 t ha' +
kompos 7,5 t hat, kapur 1,5 t ha* + biochar 15t ha* +
kompos 15 t ha?, dan kapur 3 t ha + biochar 15t ha
+ kompos 15 t ha? tidak menunjukkan perbedaan
nyata dalam meningkatkan pH tanah Ultisol. Hal ini
antara lain karena dosis amelioran yang diaplikasikan
relatif rendah. Pada perlakuan kombinasi, dosis
amelioran yang digunakan lebih rendah dibandingkan
perlakuan tunggal sehingga kemampuan dalam
menetralkan kemasaman tanah tidak jauh berbeda
(Elfarisna et al. 2023; Sudratt & Faiyue 2023),
mengingat karakteristik tanah ultisol yang sangat
masam.

Tanah Ultisol memiliki tingkat kemasaman yang
sangat tinggi sehingga respons tanah terhadap
amelioran dengan dosis rendah tidak terlihat nyata
(Syahputra et al. 2015), di samping waktu aplikasi yang
relatif singkat. Penelitian ini hanya mengamati respons
tanah terhadap perlakuan amelioran dalam waktu yang
relatif singkat. Perubahan pH tanah yang nyata
mungkin membutuhkan waktu yang lebih lama untuk
dapat terlihat (Kabir et al. 2023). Oleh karena itu,
pengamatan jangka panjang diperlukan untuk
mengevaluasi efektivitas amelioran pada tanah Ultisol.

Perlakuan Rata-rata
Kontrol 3,897 A
Kontrol + NPK 4,267 B
Kapur 1,5t ha? 4,343 BC
Kapur 3 t hal 4,710 D
Biochar 15t ha! 4,323 BC
Kompos 15t hat 4,853 D
Kapur 1,5 t/ha + biochar 7,5 t hal + kompos 7,5t hal 4,410 BC
Kapur 3 t/ha + biochar 7,5 t hal + kompos 7,5t ha! 4,483 C
Kapur 1,5 t/ha + biochar 15t hal + kompos 15t ha 4,350 BC
Kapur 3 t/ha + biochar 15t ha' + kompos 15t ha'! 4,480 C

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata
berdasarkan uji DMRT pada taraf kesalahan 5%.
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Dinamika P di
Jagung

Bobot stover tertinggi dihasilkan dari perlakuan
kapur 3 t ha' + biochar 15 t ha* + kompos 15 t ha,
yakni 65,534 g tanaman (Tabel 3). Perlakuan ini
berbeda nyata dengan perlakuan kontrol, tetapi tidak
berbeda nyata dengan perlakuan kontrol + NPK, kapur
1,5 t hal, kapur 3 t ha, biochar 15 t ha, kompos
15t ha, kapur 1,5 t ha* + biochar 7,5 t ha™* + kompos
7,5 t hal, dan kapur 3 t ha' + biochar 7,5t ha' +
kompos 7,5 t halberdasarkan uji DMRT pada taraf 5%.
Hal ini disebabkan oleh kombinasi amelioran dengan
dosis tinggi tersebut dapat memperbaiki sifat fisik,
kimia, dan biologi tanah secara optimal sehingga
mendukung pertumbuhan tanaman (Herman & Resigia
2018). Perbaikan sifat kimia tanah ditunjukkan dengan
peningkatan pH tanah menjadi 4,480 pada perlakuan
tersebut. Peningkatan pH tanah dapat meningkatkan
ketersediaan P dalam tanah (Kadek et al. 2013).
Selain itu, aktivitas jenis 32P yang relatif tinggi
(6357 Bg mg P1), persentase P-bdp yang cukup tinggi
(18,748%), dan serapan P yang juga relatif tinggi
(32,238 mg tanaman?') pada perlakuan ini
menunjukkan bahwa aplikasi amelioran dapat
meningkatkan ketersediaan dan serapan P oleh
tanaman, yang akhirnya mendukung pertumbuhan
tanaman yang optimal.

Sebaliknya, bobot stover terendah terdapat pada
perlakuan kontrol, yakni 16,542 g tanaman™. Hal ini
disebabkan oleh tidak adanya aplikasi amelioran,
sehingga pertumbuhan tanaman terhambat akibat
karakteristik tanah Ultisol yang masam dan miskin
hara. Pada perlakuan kontrol, pH tanah yang sangat
masam (3,897), dapat mengakibatkan ketersediaan P
dalam tanah menjadi rendah karena adanya fiksasi P
oleh Al dan Fe (Putri et al. 2017). Aktivitas jenis 2P
yang sangat tinggi (7805 Bg mg P') pada perlakuan

dalam Bobot Stover Tanaman
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kontrol menunjukkan rendahnya ketersediaan P dalam
tanah, karena tidak ada pengenceran 2P akibat
tambahan sumber P lain dari amelioran (Flatian et al.
2018). Rendahnya ketersediaan P dalam tanah
mengakibatkan rendahnya serapan P oleh tanaman
(15,964 mg tanaman?) pada perlakuan kontrol.
Hal ini sejalan dengan temuan Herhandini et al. (2021)
bahwa aplikasi amelioran berupa biochar sekam padi
dan kompos memberikan hasil bobot kering tanaman
dan serapan P tanaman jagung yang secara nhyata
lebih tinggi daripada tanpa aplikasi amelioran (kontrol).

Dinamika P di dalam Bobot Biji Tanaman Jagung

Bobot biji tertinggi dihasilkan dari perlakuan kapur
3 tha'+ biochar 15t ha! + kompos 15 t ha't, sebesar
45,942 g tanaman (Tabel 4). Perlakuan ini berbeda
nyata dengan perlakuan kontrol, kontrol + NPK,
biochar 15 t hal, dan kompos 15 t ha, tetapi tidak
berbeda nyata dengan perlakuan kapur 1,5 t ha®,
kapur 3 t ha, kapur 1,5 t ha* + biochar 7,5t ha™ +
kompos 7,5 t hal, dan kapur 3 t hal +
biochar 7,5 t ha* + kompos 7,5 t ha', berdasarkan uji
DMRT pada taraf 5%.

Hal ini disebabkan oleh peningkatan bobot biji yang
berkorelasi dengan beberapa faktor penting. Faktor-
faktor tersebut meliputi peningkatan pH tanah (4,480),
penurunan aktivitas jenis *?P (2735 Bq mg P?) yang
mengindikasikan tingginya ketersediaan P,
peningkatan persentase P-bdp (64,238%), serta
peningkatan serapan P (69,665 mg tanaman) dari
perlakuan yang diberikan. Rendahnya aktivitas jenis
%2p ini mengindikasikan terjadinya pengenceran 2P
yang tinggi dalam tanaman, yang merupakan
konsekuensi dari meningkatnya ketersediaan P dalam
tanah akibat aplikasi amelioran dengan dosis tinggi
(Flatian et al. 2018). Kombinasi amelioran dengan
dosis tinggi ini dapat memperbaiki sifat fisik, kimia, dan

Tabel 3 Dinamika P di dalam stover tanaman jagung umur 145 HST pada tanah Ultisol

Aktivitas jenis

Perlakuan 3P % P-bdp (m gf;rgan'l) (mset;%?‘rr]lai'l) (Bcigz;?;(;\;?lg
(Bq mg PY) g g g
Kontrol 7805 D 0 A 0 A 15,964 A 16,542 A
Kontrol + NPK 6068 CD 22,275 AB 7,800 AB 32,951 BC 59,355 BCD
Kapur 1,5t hat 5341 BC 31,394 ABC 9,932 ABC 32,003 BC 57,064 BC
Kapur 3 that 5702 CD 26,386 ABC 9,471 ABC 35,202 BC 61,388 BCD
Biochar 15 t hat 4563 BC 41,114 BCD 16,192 BC 38,195 C 55,601 B
Kompos 15t hat 4766 BC 37,881 BC 12,636 BC 32,932 BC 57,265 BCD
Kapur 1,5 t/ha +
biochar 7,5t hal + 5396 BC 30,385 ABC 10,338 BC 33,521 BC 59,845 BCD
kompos 7,5t hat
Kapur 3 t ha'l + biochar
7,5thal +kompos 2215 A 70,274 D 20,889 C 29,914 B 64,936 CD
7,5thal
Kapur 1,5 t/ha +
biochar 15t hal + 3311 AB 56,747 CD 17,978 BC 31,781 BC 62,769 BCD
kompos 15t hat
Kapur 3 t/ha + biochar
15t hat + kompos 6357 CD 18,748 AB 6,184 AB 32,238 BC 65,534 CD
15t hat
Keterangan: (1) Pbdp = P berasal dari perlakuan, Pbdt = P berasal dari tanah. (2) Angka yang diikuti huruf yang sama pada

kolom yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf kesalahan

5%.
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Tabel 4 Dinamika P di dalam biji tanaman jagung umur 145 HST pada tanah Ultisol
Aktivitas jenis P-bdp Serapan P Bobot biji
Perlakuan P % P-bdp (mg tanaman-1) (mg tanaman-1) (g tanaman)
(Bq mg P) 9 9 9
Kontrol 7805 E 0 A 0 A 0 A 0 A
Kontrol + NPK 4625 BCD 40,232 BC 23,414 BCD 57,614 BC 42,268 C
Kapur 1,5t ha 4938 CD 35,632 B 21,062 BC 58,481 BC 39,419 BC
Kapur 3 that 5123 D 33,587 B 18,174 B 53,926 B 40,739 C
Biochar 15 t ha! 4093 ABCD 47,534 BC 24,765 BCD 52,746 B 32,153 B
Kompos 15t hat 3353 ABC 56,422 BC 31,491 BCDE 55,483 BC 40,256 BC
Kapur 1,5 t/ha +
biochar 7,5t ha! + 4127 ABCD 46,451 BC 34,914 CDE 75,082 D 44,187 BC
kompos 7,5t hat
Kapur 3 t/ha + biochar
7,5tha! +kompos 3270 AB 58,012 BC 37,816 DE 65,066 BCD 44,707 C
7,5thal
Kapur 1,5 t/ha +
Biochar 15thal + 4062 ABCD 48,115 BC 27,469 BCD 56,666 BC 40,355 BC
kompos 15t hat
Kapur 3 t hal + biochar
15t ha! + kompos 2735 A 64,238 C 44,945 E 69,665 CD 45,942 C
15t hat
Keterangan: (1) Pbdp = P berasal dari perlakuan, Pbdt = P berasal dari tanah. (2) Angka yang diikuti huruf yang sama pada

kolom yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata berdasarkan uji DMRT pada taraf kesalahan

5%.

biologi tanah secara optimal sehingga mendukung
pertumbuhan dan hasil tanaman (Herman & Resigia
2018). Meningkatnya pH tanah akibat aplikasi kapur
dapat meningkatkan ketersediaan P dalam tanah
(Kadek et al. 2013), sedangkan biochar dan kompos
berperan dalam meningkatkan KTK, memperbaiki
struktur tanah, dan meningkatkan ketersediaan hara,
termasuk P (Adhikari et al. 2024). Ketersediaan P yang
tinggi akan meningkatkan serapan P oleh tanaman,
yang selanjutnya akan mendukung peningkatan bobot
biji. Hal ini sejalan dengan temuan Meena et al. (2013)
bahwa aplikasi pupuk NPK dengan dosis
150-85-50 kg ha! yang dikombinasikan dengan pupuk
kandang 5 t ha' dan inokulasi Azotobacter
menghasilkan serapan P tertinggi, baik pada biji
maupun brangkasan tanaman jagung, dengan total
serapan P mencapai 47 kg P ha™.

Sebaliknya, bobot biji terendah terdapat pada
perlakuan kontrol yang juga memperlihatkan aktivitas
jenis *2P tertinggi (7805 Bg mg P 1) yang menunjukkan
rendahnya ketersediaan P, persentase P-bdp terendah
(0%), dan serapan P terendah (0, mg tanaman™).
Semakin banyak 3P yang diserap oleh tanaman akan
mengakibatkan pengenceran %P di dalam tanaman
(Robifahmi et.al. 2020). Pelepasan P menjadi bentuk
tersedia bagi tanaman akan menyebabkan
penambahan 3!P dan menyebabkan penurunan
aktivitas jenis (%?P/?'P) pada tanah berlabel isotop
(Toro et al. 1997).

Rendahnya bobot biji ini disebabkan oleh tidak
adanya aplikasi amelioran sehingga pertumbuhan dan
hasil tanaman terhambat akibat tanah Ultisol yang
masam dan miskin hara. Pada kondisi pH tanah yang
sangat masam (3,897), ketersediaan P dalam tanah
menjadi rendah karena adanya fiksasi P oleh Al dan Fe
(Putri et al. 2017). Rendahnya ketersediaan P
menyebabkan terhambatnya serapan P oleh tanaman,

yang pada akhirnya akan menghambat pembentukan
biji. Hal ini sejalan dengan laporan Mahmood et al.
(2017) bahwa perlakuan kontrol tanpa aplikasi
amelioran menghasilkan hasil biji jagung paling rendah
(2,1 mg ha?l). Hasil ini lebih rendah dibandingkan
perlakuan dengan amelioran, terutama kombinasi
pupuk organik dan anorganik. Kombinasi pupuk NPK
dosis 150-85-50 kg ha' dengan 7 ton ha' pupuk
kandang ayam memberikan hasil biji tertinggi
(4,3 mg ha?l), meningkat 105,4% dari kontrol.
Peningkatan ini terkait dengan peningkatan serapan
hara, termasuk P, akibat aplikasi amelioran. Serapan P
biji dan total serapan P tertinggi terdapat pada
perlakuan kombinasi pupuk NPK dosis 150-85-50 kg
ha* dengan pupuk kandang ayam 7 ton ha*, masing-
masing mencapai 20 kg P ha dan 47 kg P hal, jauh

lebih tinggi dibandingkan kontrol yang hanya
6 kg P haldan 15kg P hat.
KESIMPULAN

Kombinasi kapur 3 t ha'! ditambah biochar 15 t ha*
+ kompos 15 t ha® memberikan hasil terbaik dalam
meningkatkan produksi dan serapan P pada tanaman
jagung yang ditanam di tanah Ultisol Jasinga.
Perlakuan tersebut menghasilkan bobot biji tertinggi
(45,942 g tanaman®) dan kontribusi P dari bahan
pembenah tanah ke biji (44,945 mg tanaman™).
Selain itu, kombinasi ini juga menghasilkan bobot
brangkasan tertinggi (65,534 g tanaman') dan serapan
P total tertinggi oleh tanaman (32,238 mg tanaman?).
Aplikasi bahan pembenah tanah mampu meningkatkan
pH tanah, ketersediaan P, serta serapan P oleh
tanaman jagung daripada tanpa aplikasi pembenah
tanah. Teknik isotop 2P terbukti efektif untuk
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mempelajari dinamika dan serapan P yang berasal dari
bahan pembenah tanah oleh tanaman jagung.
Kombinasi kapur, biochar, dan kompos dengan dosis
tinggi mampu memperbaiki sifat fisik, kimia, dan hayati
tanah Ultisol sehingga mendukung pertumbuhan dan
hasil tanaman jagung yang optimal.
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