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ABSTRACT 

 

Andisols is a soil that develops from pyroclastic materials of volcanic eruption 

with the high P-Retention (85% or more). The aim of this research was to know 

the effect between the ameliorant of Sinabung volcanic ashes with the ameliorant 

of phosphate rock in nanoparticle form towards the P-retention, Delta pH and the 

base saturation on Ciater's Andisols, West Java. A Randomized Completely Block 

Design as factorial with two factors was used in this research. The first factor was 

the volcanic ash and the second factor was phosphate rock which consisted of four 

levels each amount of 0%, 2.5%, 5%, 7.5% with three replications. The result of 

this research showed that there was an interaction between the giving of volcanic 

ashes and the phosphate rock in nanoparticle form on the delta pH with the base 

saturation in the 1
st
 month and also there was an independent effect on the P-

retention with the base saturation in the 4
th

 month. Combination of volcanic ashes 

with phosphate rock in nanoparticle form which is the dose combination of 2,5% 

each increased the delta pH in the 4
th

 month incubation. The dose combination of 

volcanic ashes 7,5% with phosphate rock 5% increased the base saturation in the 

1
st 

month incubation. Volcanic ashes and phosphate rock each 7,5% decreased the 

P-Retention in the 1
st
 month incubation. 
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PENDAHULUAN 

 

Andisols merupakan tanah 

yang berkembang dari bahan 

piroklastik hasil erupsi gunung 

berapi berupa bahan-bahan volkan 

seperti tuff, abu, dan gelas volkan 

sebagai bahan induk Andisols. Luas 

sebaran Andisols di Indonesia yakni 

mencapai sekitar 5.836 juta ha atau 

3,4% dari daratan Indonesia dan di 
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Jawa Barat memiliki luas sekitar 

500.000 ha (Puslitbangtanak, 2001).  

Secara fisik, Andisols 

dicirikan dengan struktur yang 

remah, konsistensi yang gembur, 

ringan, licin (smeary), memiliki 

kapasitas menahan air dan porositas 

yang tinggi, serta bersifat irrever-

sible drying. Andisol memiliki sifat 

andik yaitu mengandung C-organik 

kurang 25%, bobot isi 0,90 g cm
-3

 

atau kurang, retensi fosfat 85% atau 

lebih besar dan kandungan Al + ½ Fe 

(dengan amonium oksalat)
 
2,0% atau 

lebih besar (Soil Survey Staff, 2014).  

Andisols memiliki potensi 

besar sebagai lahan pertanian, namun 

retensi P yang tinggi yakni mencapai 

85% atau lebih besar menjadi 

permasalahan utama, sehingga 

ketersediaan fosfor bagi tanaman 

rendah. Hal ini disebabkan karena 

Andisols didominasi oleh mineral 

non kristalin atau amorf yaitu alofan, 

imogolit dan ferihidrit, sehingga 

unsur P dijerap oleh mineral-mineral 

liat amorf tersebut.  

Retensi P dapat dikurangi 

dengan memblok muatan positif 

tanah dengan anion bervalensi tinggi 

seperti silikat, fosfat dan bahan 

organik (Qafuku et al., 2004). Abu 

vulkanik merupakan salah satu 

mineral dengan kandungan silika 

tinggi. Menurut Rosmarkam dan 

Yuwono (2002), Si (silikat) mampu 

menggantikan unsur P dari kompleks 

pertukaran sehingga ketersediaan P 

meningkat dan tersedia bagi 

tanaman. Berdasarkan penelitian 

Nakada dan Yoshimoto (2014), 

menyatakan kandungan silika dalam 

abu vulkanik sinabung adalah 

58,10%. 

Abu vulkanik berasal dari 

gunung api aktif, salah satunya ialah 

Gunung Sinabung. Gunung Sinabung 

merupakan gunung api bertipe strato 

di Kabupaten Karo, Sumatera Utara, 

yang tercatat kembali aktif sejak 

2010 di Indonesia. Abu vulkanik 

yang dalam penelitian ini merupakan 

hasil erupsi Gunung Sinabung pada 

Januari 2016, sehingga diharapkan 

kandungannya masih segar dan 

minim kontaminan. Selain itu, hal ini 

juga didasari bahwa semakin ke barat 

gunung api semakin tidak aktif dan 

bahan volkaniknya memiliki 

kandungan Si rendah. Mayoritas 

gunung api di bagian timur bersifat 

lebih masam dan mengandung Si 

yang lebih tinggi sehingga lebih 

bagus untuk dimanfaatkan sebagai 

amelioran. 

Batuan fosfat (rock phosphate) 

adalah sejenis batuan alami yang 

mengandung fosfat dalam jumlah 

yang nyata. Batuan fosfat ini 

terbentuk secara alami yang disebut 

mineral apatit. Binh (2002) 

menjelaskan bahwa kandungan P2O5 

batuan fosfat alam berkisar antara 

15,07-36,09%. Penambahan batuan 

fosfat sebagai sumber P dapat 

menghambat retensi P dan 

menambah pasokan unsur P dalam 

tanah, sehingga P akan tersedia 

untuk tanaman. 

Andisols merupakan tanah 

yang memiliki muatan variabel. 

Tanah akan bermuatan positif jika 

kondisi pH asam dan akan bermuatan 

negatif jika kondisi pH basa. Nilai 

ΔpH (pH H2O-pH KCl) merupakan 

gambaran suatu tanah bermuatan 

variabel. Tanah bermuatan variabel 

diketahui dari nilai ΔpH yaitu 

diantara positif 0,5 sampai negatif 

0,5. Pada Andisols, tanah yang 

bermuatan variabel diharapkan 

memiliki nilai delta pH mendekati 
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positif karena apabila nilai delta pH 

positif maka pH bersifat basa, 

sehingga tanah memiliki kapasitas 

yang tinggi untuk mengikat kation. 

Menurut Nursyamsi dan 

Suprihati (2005) Andisols mempu-

nyai kejenuhan basa yang rendah 

karena tanah ini bersifat masam. 

Nilai kejenuhan basa berhubungan 

erat dengan pH dan tingkat 

kesuburan tanah. Kemasaman akan 

menurun dan kesuburan akan 

meningkat dengan meningkatnya 

kejenuhan basa. Namun demikian, 

pada Andisols seringkali tidak ada 

hubungan positif antara pH dengan 

kejenuhan basa. 

Aplikasi amelioran abu 

vulkanik dan batuan fosfat diberikan 

dalam bentuk nanopartikel. 

Nanopartikel  adalah  partikel  koloid 

atau dispersi partikel yang diukur 

dalam skala nanometer (1 nm = 10
-9

 

m). Ukuran partikel nano sangat 

kecil, sehingga luas permukaannya 

sangat tinggi. Menurut Uyeda 

(1991), perubahan bentuk suatu 

materi ke dalam ukuran nano akan 

mengubah karakteristik sifat fisik, 

kimia, biologi dan aktifitas katalitik 

dari materi tersebut, sehingga akan 

lebih reaktif dan mampu bekerja 

secara spesifik.  

Berdasarkan permasalahan dan 

solusi tersebut, pemberian amelioran 

abu vulkanik dan batuan fosfat dalam 

bentuk nano diharapkan dapat 

menurunkan retensi P, meningkatkan 

ΔpH dan kejenuhan basa pada 

Andisols.  

 

BAHAN DAN METODE 

 

Penelitian ini dilaksanakan di 

Laboratorium Tanah Fakultas 

Pertanian Universitas Padjadjaran 

dari bulan Oktober 2016 sampai 

dengan Maret 2017. Metode 

penelitian yang digunakan adalah 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

pola faktorial dengan dua faktor. 

Faktor pertama adalah abu vulkanik 

(A) dan faktor kedua adalah batuan 

fosfat (B), masing-masing terdiri dari 

empat taraf faktor dengan dosis 0% 

(0 g); 2,5% (25 g); 5% (50 g); dan 

7,5% (75 g) yang diukur berdasarkan 

% bobot tanah dan diulang sebanyak 

tiga kali. Total seluruh percobaan 

adalah (4 x 4) x 3 = 48 satuan 

percobaan. Uji beda rataan 

menggunakan Uji Jarak Berganda 

Duncan pada taraf 5%. 

Persiapan bahan amelioran 

berupa penghalusan abu vulkanik 

dan batuan fosfat untuk 

menghasilkan bentuk nanopartikel 

(10
-9 

m) dilakukan di Pusat Riset 

Institusi Nanoteknologi dan 

Graphene Universitas Padjadjaran. 

Setelah itu, amelioran sesuai dosis 

dicampurkan ke dalam sampel tanah 

sebanyak 1 kg dan diaduk merata. 

Media diinkubasi selama 4 bulan dan 

dilakukan analisis setiap sampel 

tanah pada bulan ke-1 dan ke-4. 

Parameter yang dianalisis adalah 

retensi P, ΔpH, dan kejenuhan basa.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Retensi P 

Perubahan nilai retensi P 

pada Andisols Ciater akibat 

pemberian amelioran abu vulkanik 

dan batuan fosfat dalam bentuk 

nanopartikel dapat dilihat pada Tabel 

1. 
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Tabel 1. Pengaruh abu vulkanik dan batuan fosfat dalam bentuk nanopartikel 

terhadap retensi P inkubasi bulan ke-1 dan ke-4. 

Perlakuan Retensi P (%) 

Abu vulkanik (A) Bulan 1 Bulan 4 

a0 (Tanpa abu vulkanik/kontrol) 80,97 a 90,99 a 

a1 (Abu vulkanik 2,5% dari berat tanah) 75,90 ab 91,73 a 

a2 (Abu vulkanik 5% dari berat tanah) 76,19 ab 89,73 a 

a3 (Abu vulkanik 7,5% dari berat tanah) 71,49 b 89,61 a 

Batuan fosfat (B) Bulan 1 Bulan 4 

b0 (Tanpa batuan fosfat/kontrol) 81,20 a 92,94 a 

b1 (Batuan fosfat 2,5% dari berat tanah) 76,47 ab 92,00 a 

b2 (Batuan fosfat 5% dari berat tanah) 75,26 ab 82,37 b 

b3 (Batuan fosfat 7,5% dari berat tanah) 71,63 b 88,76 b 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama berbeda tidak nyata 

berdasarkan Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5% 

 

Berdasarkan Tabel 3, menun-

jukkan bahwa hasil terbaik terlihat 

pada perlakuan dengan dosis abu 

vulkanik dan batuan fosfat masing-

masing 7,5% dengan nilai 71,49% 

dan 71,63%. Nilai ini mengalami 

penurunan jika diban-dingkan 

dengan retensi P hasil analisis awal 

tanah yaitu sebesar 95%. Penurunan 

retensi P disebabkan oleh afinitas 

anion P pada permukaan alofan yang 

menurun akibat pemberian abu 

vulkanik. Muatan positif pada alofan 

akan mengikat muatan negatif pada 

silikat yang lebih kuat dari abu 

vulkanik sehingga P akan terlepas 

karena memiliki muatan yang lebih 

rendah. Hal tersebut sejalan dengan 

penelitian Silva (1971) yang 

menyebutkan bahwa anion silikat 

dapat membebaskan atau melepaskan 

anion P dari tapak jerapan. 

Direktorat Jenderal Pendidi-

kan Tinggi (1991) menyatakan 

bahwa kuat atau lemahnya ion yang 

dijerap dalam tanah bergantung pada 

valensinya. Ion bervalensi lebih dari 

dua akan lebih kuat dijerap dari pada 

ion bervalensi di bawah dua. Hal ini 

sejalan dengan abu vulkanik yang 

memiliki ion dengan valensi 4. Ion 

SiO4
4-

 dengan muatan negatif 

bervalensi tinggi akan mensubstitusi 

ion negatif fosfat yaitu HPO4
2-

 dan 

H2PO4
-
 yang terjerap oleh mineral 

liat non kristalin (Fiantis dkk., 2005).  

Batuan fosfat juga dapat 

menurunkan retensi P dibulan ke-1 

karena muatan negatif ion fosfat 

dapat memblok muatan positif 

mineral liat amorf pada Andisols. 

Selain itu, berdasarkan hasil analisis 

awal batuan fosfat mengandung total 

P2O5 sebesar 28,76% dan kadar P2O5 

larut dalam asam sitrat 2% yaitu 

21,87%. Kualitas batuan fosfat yang 

baik adalah yang mengandung total 

P2O5 lebih dari 20% dan mempunyai 

reaktivitas tinggi dengan kadar P2O5 

larut dalam asam sitrat 2% yaitu 

lebih dari 6%. 

Batuan fosfat mengandung P 

dan Ca tinggi dan bersifat slow 

release dalam penyediaan P, namun 

dengan bentuk nanopartikel mem-

buat unsur tersebut mampu larut 
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lebih cepat. Penelitian yang 

dilakukan oleh Sinuhaji (2003) 

menunjukkan dengan meningkatnya 

P tersedia maka retensi P semakin 

menurun. Hal ini disebabkan 

semakin berkurangnya fosfat yang 

terikat oleh Al-OH2
+
 dan Fe-OH2

+
 di 

dalam tanah. Menurut Fox dan 

Searle (1996), jika tanah diberikan 

unsur P maka akan terjadi 

peningkatan proporsi P, karena fosfat 

yang teretensi pada tanah berada 

dalam keseimbangan dengan P di 

dalam larutan tanah sehingga akan 

mengurangi jumlah P yang teretensi. 

Berdasarkan Tabel 1, pada 

bulan ke-4 terjadi peningkatan nilai 

retensi P dari bulan ke-1 sebesar 10-

15%. Pemberian abu vulkanik pada 

semua taraf dosis memberikan hasil 

yang tidak berbeda nyata, sedangkan 

pemberian batuan fosfat dengan 

dosis 5% dan 7,5% memberikan 

hasil berbeda nyata dengan kontrol. 

Menurut Devnita (2010) 

peningkatan nilai retensi P 

disebabkan tanah telah mengalami 

kejenuhan akibat pemberian 

amelioran, sehingga kemampuan 

alofan, imogolit dan ferihidrit 

kembali tinggi untuk meretensi P. 

Abu vulkanik dan batuan fosfat 

sudah tidak mampu lagi 

memperkecil retensinya akibat dari 

alofan yang kembali kuat untuk 

meretensi P. Di samping itu, 

peningkatan retensi P diduga 

disebabkan oleh bentuk nanopartikel 

pada amelioran abu vulkanik dan 

batuan fosfat. Ukuran yang sangat 

halus dan luas permukaan tinggi 

membuat unsur tersebut setelah 

diaplikasikan ke tanah akan langsung 

bekerja secara reaktif. Hal ini 

menyebabkan efektifitasnya tidak 

bertahan lama, sehingga akan terjadi 

peningkatan kembali retensi P atau 

dengan perkataan lain, bentuk nano 

akan mempercepat kelarutan. 

 

Delta pH pada Inkubasi bulan ke-1 

dan ke-4 

Perubahan nilai ΔpH pada 

Andisols Ciater akibat pemberian 

amelioran abu vulkanik dan batuan 

fosfat dalam bentuk nanopartikel 

dapat dilihat pada Tabel 2 dan 3. 
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Tabel 2. Pengaruh abu vulkanik dan batuan fosfat terhadap ΔpH inkubasi bulan 

ke-1. 

Abu Vulkanik 

(A) 

Batuan Fosfat (B) 

b0 b1 b2 b3 

Batuan Fosfat 

0,0% / 

kontrol 

 Batuan 

Fosfat 2,5% 

 Batuan 

Fosfat 5,0% 

 Batuan 

Fosfat 7,5% 

a0 

(Abu vulkanik 

0%) 

0,27 a 

   A 

0,67 b 

   B 

0,63 a 

   B 

0,60 a 

   B 

a1 

(Abu vulkanik 

2,5%) 

0,58 b 

   A 

0,56 ab 

   A 

0,60 a 

   A 

0,54 a 

   A 

a2 

(Abu vulkanik 

5%) 

0,51 b 

   A 

0,45 a 

   A 

0,58 a 

   A 

0,60 a 

   A 

a3 

(Abu vulkanik 

7,5%) 

0,55 b 

   A 

0,56 ab 

   A 

0,51 a 

   A 

0,56 a 

   A 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama arah vertikal 

dan huruf besar yang sama arah horizontal berbeda tidak nyata 

menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5%  

 

Tabel 3. Pengaruh abu vulkanik dan batuan fosfat terhadap delta pH inkubasi 

bulan ke-4. 

Abu Vulkanik (A) 

Batuan Fosfat (B) 

b0 b1 b2 b3 

Batuan 

Fosfat 

0,0% / 

kontrol 

 Batuan 

Fosfat 2,5% 

 Batuan 

Fosfat 5,0% 

 Batuan 

fosfat 7,5% 

a0 

(Abu vulkanik 0%) 

-0,02 a 

   A 

0,55 ab 

   B 

0,57 a 

   B 

0,73 a 

   B 

a1 

(Abu vulkanik 2,5%) 

0,49 b 

   AB 

0,89 b 

   C 

0,42 a 

   A 

0,79 a 

   BC 

a2 

(Abu vulkanik 5%) 

0,57 b 

   A 

0,73 ab 

   A 

0,69 a 

   A 

0,79 a 

   A 

a3 

(Abu vulkanik 7,5%) 

0,64 b 

   A 

0,46 a 

   A 

0,69 a 

   A 

0,56 a 

   A 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama arah vertikal 

dan huruf besar yang sama arah horizontal berbeda tidak nyata 

menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5% 
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Berdasarkan Tabel 2, 

kombinasi perlakuan abu vulkanik 

dengan dosis 0% dan batuan fosfat 

dengan dosis 2,5% memberikan hasil 

terbaik yaitu sebesar 0,67. Hasil 

tersebut berbeda nyata dengan 

perlakuan kontrol yaitu tanpa 

pemberian abu vulkanik dan batuan 

fosfat yang menunjukkan hasil 

terendah dengan nilai 0,27. 

Berdasarkan Tabel 3, kombinasi 

perlakuan abu vulkanik dengan dosis 

2,5% dan batuan fosfat dengan dosis 

2,5% memberikan hasil terbaik yaitu 

sebesar 0,89. Hasil tersebut berbeda 

nyata dengan kontrol yaitu tanpa 

perlakuan yang menunjukkan hasil 

mencapai nilai minus yakni -0,02. 

Berdasarkan Tabel 2 dan 3, 

terjadi interaksi antara abu vulkanik 

dan batuan fosfat terjadi secara tidak 

langsung. Abu vulkanik mengandung 

silikat yang berpengaruh pada sifat 

kimia Andisols. Selain itu, abu 

vulkanik juga mengandung Ca, Mg, 

K dan Na. Menurut hasil penelitian 

Sediyarso (1987) mineral tersebut 

berpotensi sebagai penambah 

cadangan mineral tanah, 

memperkaya susunan kimia dan 

memperbaiki sifat fisik tanah yang 

dapat digunakan sebagai bahan untuk 

memperbaiki tanah-tanah miskin 

hara atau tanah yang sudah 

mengalami pelapukan lanjut, 

sehingga batuan fosfat yang 

diaplikasikan ke tanah dapat bekerja 

efektif karena kondisi fisik tanah 

yang memadai. 

Peningkatan ΔpH terjadi 

karena peningkatan pH tanah. Delta 

pH yang diharapkan dari Andisols 

yaitu meningkat karena apabila nilai 

ΔpH semakin jauh rentang nilainya 

maka tanah tersebut memiliki 

kapasitas yang tinggi untuk mengikat 

kation. Abu vulkanik mampu 

memberikan banyak sumbangan ion 

OH
-
 pada Andisols sehingga pH 

tanah meningkat. Mukhlis (2009) 

menyatakan bahwa pengaruh silikat 

terhadap peningkatan pH Andisols 

yaitu ketika SiO4
4- 

bereaksi dengan 

H2O maka akan menghasilkan OH
-
 

sehingga pH tanah meningkat. 

Pengaruh batuan fosfat 

terhadap peningkatan pH disebabkan 

oleh penurunan konsentrasi ion H
+
 di 

dalam tanah. Selain itu, abu vulkanik 

juga mengandung Ca, Mg, K dan Na 

yang merupakan basa-basa yang 

dapat meningkatkan pH tanah. 

Peningkatan pH tanah diakibatkan 

oleh meningkatnya ion-ion Ca
2+

, K
+
, 

Na
+
 dan Mg

2+
. 

Selain itu, tingkat kehalusan 

merupakan faktor penting terhadap 

efektivitas menurunkan retensi P dan 

meningkatkan pH tanah. Penggunaan 

abu vulkanik dan batuan fosfat nano 

yang berukuran super halus (1 

nm=10
-9

 m) memiliki keunggulan 

lebih reaktif, langsung mencapai 

sasaran atau target. Oleh karena itu, 

penggunaan amelioran dengan dosis 

2,5% sudah mampu memberikan 

pengaruh terhadap peningkatan ΔpH. 

 

Kejenuhan Basa pada Inkubasi 

bulan ke-1 dan ke-4 

a. Inkubasi bulan ke-1 

Perubahan nilai kejenuhan 

basa inkubasi bulan ke-1 pada 

Andisols Ciater akibat pemberian 

amelioran abu vulkanik dan batuan 

fosfat dalam bentuk nanopartikel 

dapat dilihat pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Pengaruh Abu vulkanik dan batuan fosfat terhadap kejenuhan basa pada 

inkubasi bulan ke-1. 

Abu Vulkanik 

(A) 

Batuan Fosfat (B) 

b0 b1 b2 b3 

Batuan Fosfat 

0,0% / kontrol 

Batuan 

Fosfat 2,5% 

Batuan 

Fosfat 5% 

Batuan 

Fosfat 7,5% 

a0 

(Abu vulkanik 0%) 

11,70 a 

   A 

17,97 a 

   AB 

24,11 a 

   BC 

30,75 a 

   C 

a1 

(Abu vulkanik 2,5%) 

16,62 a 

   A 

20,38 ab 

   A 

26,76 a 

   AB 

38,50 ab 

   B 

a2 

(Abu vulkanik 5%) 

30,15 b 

   A 

36,42 c 

   A 

35,46 a 

   A 

36,69 ab 

   A 

a3 

(Abu vulkanik 7,5%) 

21,17 ab 

   A 

31,88 bc 

   A 

55,73 b 

   B 

46,68 b 

   B 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama arah vertikal 

dan huruf besar yang sama arah horizontal berbeda tidak nyata 

menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5%  

 

Berdasarkan Tabel 4, 

menunjukkan bahwa kombinasi 

perlakuan abu vulkanik dengan dosis 

7,5% dan batuan fosfat dengan dosis 

5% serta perlakuan abu vulkanik dan 

batuan fosfat dengan dosis masing-

masing 7,5% memberikan nilai KB 

terbaik yaitu masing-masing sebesar 

55,73% dan 46,68%. Nilai tersebut 

berbeda nyata dengan perlakuan 

kontrol yaitu yaitu tanpa abu 

vulkanik dan batuan fosfat yang 

menunjukkan nilai KB terendah 

yaitu sebesar 11,70. Secara umum, 

KB setelah inkubasi bulan ke-1 

mengalami peningkatan bila 

dibandingkan dengan hasil analisis 

awal kejenuhan basa Andisols Ciater 

yaitu sebesar 9,83% yang termasuk 

dalam kategori sangat rendah. 

Berdasarkan Tabel 4, terlihat 

adanya interaksi antara abu vulkanik 

dan batuan fosfat yang terjadi secara 

tidak langsung. Sama hal nya dengan 

delta pH, interaksi yang terjadi 

antara abu vulkanik dan batuan fosfat 

diakibatkan oleh kandungan silikat 

dan basa-basa pada abu vulkan yang 

mempengaruhi sifat kimia Andisols 

yang berpotensi memperbaiki sifat 

fisik tanah, sehingga batuan fosfat 

yang diberikan ke tanah akan bekerja 

efektif karna kondisi tanah tersebut 

memadai. 

Pemberian abu vulkanik 

meningkatkan KB karena berdasar-

kan analisis awal komposisi abu 

vulkanik mengandung basa-basa 

Ca
2+

 (9,62%), Mg
2+

 (3,23%), K
+
 

(1,54%), dan Na
+
 (2,65%). 

Tingginya kandungan basa-basa 

tersebut akan meningkatkan juga Ca-

dd, Mg-dd, K-dd dan Na-dd dalam 

tanah. Karmina (2009) menyatakan 

bahwa kation-kation basa yang 

terkandung dalam abu vulkanik 

dapat meningkatkan KB. Pada tanah, 

kation-kation basa tersebut terlarut 

dalam air atau terjerap oleh koloid 

tanah dan akan mengisi partikel 

tanah permukaan (Johnston dan 

Karamanos, 2005). 

Batuan fosfat mudah larut 

pada kondisi masam, oleh karena itu 
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sangat sesuai apabila digunakan 

sebagai sumber P pada lahan kering 

masam (Sutriadi dkk., 2010) dan 

tanah Andisols Ciater memiliki sifat 

masam. Berdasarkan Balai Penelitian 

Tanah (2012), fosfat alam juga 

mengandung hara Ca dan Mg cukup 

tinggi. Hal ini didukung oleh 

penelitian Binh (2002), komposisi 

kimia batuan fosfat diantaranya 

terdiri dari CaO=24,68-52,01% dan 

MgO=0,05-12,70%. Oleh karena itu, 

disamping dapat menurunkan 

kemasaman tanah juga mampu 

meningkatkan kejenuhan basa dalam 

tanah.  

b. Inkubasi bulan ke-4 

Perubahan nilai kejenuhan 

basa inkubasi bulan ke-4 pada 

Andisols Ciater akibat pemberian 

amelioran abu vulkanik dan batuan 

fosfat dalam bentuk nanopartikel 

dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Pengaruh abu vulkanik dan batuan fosfat terhadap KB pada inkubasi 

bulan ke-4.  

Perlakuan Kejenuhan Basa (%) 

Abu Vulkanik (A)  

a0 (Tanpa pemberian abu vulkanik/kontrol) 21,30 a 

a1 (Pemberian abu vulkanik 2,5% dari berat tanah) 27,09 b 

a2 (Pemberian abu vulkanik 5% dari berat tanah) 35,35 c 

a3 (Pemberian abu vulkanik 7,5% dari berat tanah) 33,46 c 

Batuan Fosfat (B)  

b0 (Tanpa pemberian Batuan Fosfat/kontrol) 22,00 a 

b1 (Pemberian batuan fosfat 2,5% dari berat tanah) 28,25 b 

b2 (Pemberian batuan fosfat 5% dari berat tanah) 32,05 c 

b3 (Pemberian batuan fosfat 7,5% dari berat tanah) 34,63 c 

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata  

menurut Uji Jarak Berganda Duncan pada taraf 5% 

 

Berdasarkan Tabel 5, terlihat 

bahwa pengaruh pemberian abu 

vulkanik dan batuan fosfat terhadap 

kejenuhan basa bulan ke-4 

menunjukkan bahwa kedua perla-

kuan tersebut memberikan nilai yang 

berbeda nyata dengan kontrol. 

Perlakuan abu vulkanik dosis 5% dan 

7,5% memberikan nilai KB tertinggi 

dengan nilai masing-masing sebesar 

35,35% dan 33,46%, sedangkan 

kontrol memberikan hasil terendah 

yaitu sebesar 21,30%. Hal tersebut 

juga terjadi pada batuan fosfat, 

perlakuan dengan dosis 5% dan 7,5% 

memberikan nilai KB tertinggi yakni 

sebesar 32,05% dan 34,63% dan 

yang terendah yaitu perlakuan 

kontrol dengan nilai 22,00%. 

Secara umum, nilai KB pada 

inkubasi bulan ke-4 ini termasuk 

dalam kelas rendah dengan rata-rata 

nilai KB sebesar 29,30%. Hasil ini 

juga menunjukkan adanya penurunan 

nilai KB dibandingkan analisis 

Andisols pada inkubasi bulan ke-1, 

namun masih di atas nilai KB pada 

analisis awal Andisols yaitu sebesar 

9,83%. Penurunan KB diakibatkan 

oleh menurunnya Ca
2+

, Mg
2+

, K
+
, 

dan Na
+
 yang mengakibatkan kation 
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basa itu digantikan oleh hidrogen dan 

aluminium.  

Penurunan kejenuhan basa 

pada bulan ke-4 juga diduga 

disebabkan oleh bentuk nanopartikel 

pada amelioran abu vulkanik dan 

batuan fosfat. Nanopartikel yang 

berukuran sangat halus membuat 

unsur tersebut akan langsung bekerja 

secara reaktif setelah diaplikasikan 

ke dalam tanah, namun diduga 

menyebabkan efektifitasnya tidak 

bertahan lama, sehingga hanya 

mampu meningkatkan KB hanya 

sampai bulan kesatu atau dengan 

dapat dikatakan bentuk nano akan 

membuat lebih cepat terlarut. 

 

SIMPULAN 

 

1. Terdapat interaksi antara 

pemberian abu vulkanik dan 

batuan fosfat dalam bentuk 

nanopartikel terhadap delta pH 

pada bulan ke-1 dan ke-4 dan 

kejenuhan basa pada bulan ke-1 

serta terdapat pengaruh mandiri 

terhadap retensi P pada bulan ke-1 

dan ke-4 dan kejenuhan basa pada 

bulan ke-4. 

2. Kombinasi amelioran abu 

vulkanik dengan batuan fosfat 

dalam bentuk nanopartikel dengan 

masing-masing  dosis 2,5% dapat 

meningkatkan delta pH sebesar 

0,89 pada inkubasi bulan ke-4. 

Kombinasi dosis abu vulkanik 

7,5% dengan batuan fosfat 5% 

mampu meningkatkan kejenuhan 

basa menjadi sebesar 55,73% 

pada inkubasi bulan ke-1.  

3. Abu vulkanik dan batuan fosfat 

dengan masing-masing dosis 

7,5% mampu menurunkan retensi 

P menjadi sebesar 71% pada 

inkubasi bulan ke-1. 

SARAN 

 

1. Diperlukan penelitian lanjutan 

dengan berbagai ukuran butir 

partikel pada amelioran abu 

vulkanik dan batuan fosfat. 

2. Diharapkan penelitian lanjutan 

untuk mengetahui respon 

pertumbuhan tanaman terhadap 

pemberian abu vulkanik dan 

batuan fosfat dalam bentuk 

nanopartikel pada Andisols 

Ciater, Jawa Barat. 
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