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ABSTRAK

Kelapa sawit di lahan gambut memiliki banyak persoalan terkait dengan
sifat fisik, kimia dan hidrologi, karena itu perlu upaya perbaikan fisik dan kimia
dalam upaya peningkatan produktivitas gambut dan tanaman dengan cara
pemadatan. Pemadatan bertujuan memperbaiki sifat fisik, kimia dan kadar hara
daun. Sampel tanah, air dan daun diambil pada blok 5,4,3,2,1,0 tahun setelah
pemadatan dengan umur tanaman berturut-turut 4 tahun, 10 bulan; 3 tahun, 9
bulan; 2 tahun, 9 bulan; 1 tahun, 10 bulan; 11 bulan dan 2 bulan, blok tanpa
pemadatan dan hutan sebagai pembanding. Pemadatan meningkatkan bulk
density di kedalaman 30 cm dengan peningkatan terendah pada tahun ke 2
(0.09 g/cm®) dan tertinggi di tahun ke 4 (0.4 g/cm®). Dikedalaman 60 cm di tahun
ke 3 tidak meningkat (0.0 g/cm® dan di tahun ke 5 (0.3 g/cm®) dibandingkan
hutan. Permeabilitas gambut menurun dengan terendah adalah di tahun ke 2
sebesar 7.47 cm/jam dan tertinggi di tahun ke 2 setelah pemadatan dengan
43.64 cm/jam. Sebagai reprensentasi daya kapiler secara konsisten kadar air =
80% tercapai di kedalaman 20 cm dari permukaan pada seluruh blok.
Pemadatan tidak mempengaruhi pH, C-organik, kejenuhan basa, kapasitas tukar
kation . Pada kedalaman 30 cm P-total terendah pada blok tanpa pemadatan
599.6 ppm dan tertinggi 871.6 ppm pada tahun ke 5 dibandingkan hutan 585
ppm. P-tersedia terendah 58.1 ppm terjadi pada 4 tahun setelah dipadatkan dan
P-tersedia hutan 53.9 ppm. Kandungan B, Cu dan Zn ditanah ketersediaan nya
tidak dipengaruhi oleh pemadatan. Kadar P pada air kanal meningkat seiring
bertambahnya umur setelah pemadatan dengan kadar terendah 39.1 mg/l pada
blok tanpa pemadatan. Kadar hara daun pada blok yang dipadatkan tingkat
optimum hingga sangat tinggi dimana N (2.69 — 3.15 %) , P (0.170 — 0.209 %) ,
K (0.952 —1.11%) , Mg ( 0.377 — 0.497%) , kecuali pada blok tanpa pemadatan
untuk K (0.830 %) dan Mg (0.190%) pada tingkat defisiensi dan O tahun setelah
pemadatan Mg daun pada tingkat defisiensi (0.230%). Kadar hara B, Cu dan Zn
di daun cukup beragam dan kadarnya tidak dipengaruhi oleh pemadatan.

Kata kunci : kelapa sawit, bulk density, hara, pemadatan
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ABSTRACT

Planting of oil palm in peatland has been limited by soil physical, chemical
properties, and hydrology, that's way needed improvement on those matters to
increase the productivity of peat and oil palm in peat soil by compacting. The
purpose of this compacting is to improve the soil's physical, chemical
properties, and soil moisture. A sampling of soil, water, and leaf were done in
consecutive block 5,4,3,2,1,0 year after compacting and of planting done 4
years 10 months, 3 years 9 months, 2 years 9 months, 1 year 10 months, 11
months and 2 months, control used in this trial are origin condition (forest).
Increasing bulk density was found at compacting block with 30 cm depth from
the surface with the lower in 2 years after compacting at 0.09 g/cm3 and
highest 4 years after compacting 0.4 g/cm3. In-depth of 60 cm from surface was
found no increasing the bulk density 3 years after compacting 0.0 g/cm3 and
the highest on 5 years after compacting 0.3 g/cm3 compared to forest.
Decreasing on permeability in-depth 30 cm at 4 years after compacting 7.47
cm/jam and close to forest permeability 51.11 cm/hour is 2 years 43.6
cm/hour. As represent rise capillary consistently water content 2 80% achieved
at depth 20 cm of surfaces on all block. Compaction doesn't regard pH, C
organic, basa's saturation, capacity exchange cation. On depth 30 cm P-total
lower on s without compaction at 599.6 ppm and above 871.6 ppm on 5 yr
than forest 585 ppm. P available most low 58.1 ppm happens on 4 yr afters is
compacted and p available forest 53.9 ppm. Nutrient content B, Cu and Zn at
soil not influenced by compaction. Fosfor (P) in water increases with added
years after compaction lower at 39.1 mg/L in the block without compaction
compare of forest that 40.8 mg/L. Leaf nutrient rate on compacted block on
optimum until excess where N (2. 69 — 3.15 %) , P (0. 170 — 0.209 %) , K( O.
952 - 1.11%) , Mg ( 0. 377 — 0.497%) , except on block without compacting K
(0. 830 %) and Mg (0. 190%) at deficiency and O years afters compaction Mg
leaf on level deficiency 0. 230%. Nutrient content of B, Cu and Zn at various
level and not influenced by compacting.

Keyword : bulk density, nutrient, compaction
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1. PENDAHULUAN

Beberapa sifat fisik yang
penting diketahui dalam
hubungannya dengan
peningkatan produktivitas kelapa
sawit diantaranya adalah bulk
density, retensi air, ketersediaan
air, daya kapiler dan porositas.
Gambut  menyediakan lebih
sedikit air untuk pertumbuhan
tanaman dibandingkan tanah
mineral meskipun kemampuan
mengikat air gambut mencapai
45 — 10 kali berat keringnya
(Noor, 2001). Daya kapiler tanah
gambut di Indonesia sangat cepat
kearah horizontal dan lambat
kearah vertikal yang dipengaruhi
oleh adanya air bawah tanah dan
tingkat dekomposisi (Driessen, et
al., 1976).

Tingkat dekomposisi sangat
mempengaruhi daya serap dan
kemampuan menahan air (Rieley
et al., 1996). Porositas dan bulk
density dapat dijadikan indikator
kepadatan tanah gambut
Porositas juga mempengaruhi
pergerakan air dan hara di dalam
tanah (Nora dan Soedodo, 1999).

Pemadatan  berkonstribusi
pada peningkatan penyediaan
hara bagi tanaman yang selama
ini masih menjadi masalah utama
yang sulit diatasi. Penelitian ini
bertujuan  untuk  mengetahui
perubahan sifat fisik, kimia
ditanah dan kadar hara daun
kelapa sawit pada tanah gambut
setelah dilakukan pemadatan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan dengan
metode Purposive Random
Survey. Sampel diambil pada
blok 5,4,3,2,1,dan 0 tahun

setelah dipadatkan dengan 3
ulangan pada setiap blok dengan
umur tanaman berturut-turut 4
tahun, 10 bulan; 3 tahun, 9 bulan;
2 tahun, 9 bulan; 1 tahun, 10
bulan; 11 bulan dan 2 bulan, blok
tanpa pemadatan dan  hutan
sebagai pembanding.

Sifat fisik yang diamati
adalah : bulk density, partikel
density, total ruang  pori,
permeabilitas, water holding
capacity dan kadar air. Kimia
tanah yang dianalisis adalah pH,
C-organik, N-total, P-total, P-
tersedia, K-Ca-Mg-total KTK, K,
Ca, Mg, Na—dd ,Kejenuhan basa,
Cu, Zn dan B.

Hara dalam air : adalah P, B, Cu
dan Zn dan pada jaringan daun
yang dianalisis adalah N, P, K,
Mg, Ca, B, Cu dan Zn.
Pengambilan  sampel untuk
analisa fisik tanah menggunakan
ring sampel pada 2 tingkat
kedalaman (0-30 cm dan > 30
cm) sehingga didapatkan 3 x 2 x
8 = 48 sampel. Pengukuran WHC
digunakan box sampel ukuran
10 cm x 10 cm x 5 cm pada 2
kedalaman sehingga diperoleh 16
sampel.

Kimia tanah sampel diambil
sebanyak 2 x 8 x 2 ulangan = 32
sampel, menggunakan bor tanah
pada jarak 2.5 m dari tanaman.
Kadar hara dalam air : air diambil
pada permukaan, pertengahan
dan dasar kanal dan dikomposit
sehingga diperoleh 8 sampel air
Sampel daun setiap blok
diambil 1 sampel sehingga
diperoleh 7 sampel . Areal hutan
tidak diambil sampel nya.

Data dibandingkan dengan
kriteria  umum atau standar
terhadap kesuburan fisik dan
kimia tanah untuk budidaya
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kelapa sawit atau hutan. Untuk
hara yang terkandung dalam air
dijadikan indikator tingkat
leaching. Data hasil analisa
jaringan daun, dijadikan dasar
untuk menilai tingkat efisiensi
serapan hara.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bulk density (BD)

Pemadatan meningkatkan
BD di kedalaman 30 cm
mencapai 0.09 — 0,4 g/cm? dan di
kedalaman 60 cm nilai BD pada
blok yang dipadatkan lebih tinggi
0 - 0.3 g/cm3 dibandingkan
hutan seperti yang ditunjukkan
pada gambar berikut.

E]

2

bulk density (gfem3)
£

B

8

Kedalaman 30 cm Kedalaman 60 cm

m5th 24th 83th @2th @1th @0th E23th TP @Hutan

Gambar 1. Nilai bulk density di
dua kedalaman dan umur setelah
pemadatan.

Bulk density pada blok
yang di pemadatan lebih tinggi
dibandingkan hutan (0.3 g/cm®)
dengan perbedaan sebesar 0.09
— 0.4 g/cm® pada kedalaman 30
cm. Kenaikan BD terendah pada
tahun ke 2 (0.09 g/cm® dan
tertinggi di tahun ke 4 (0.4 g/cm?®).
Bila dibandingkan dengan blok
tanpa pemadatan BD mencapai
0.05 — 0.36 g/cm® di kedalaman
30. Di kedalaman 60 cm BD yang
sama dengan hutan (0.29 g/cm®)
adalah blok tahun ke 3 setelah
pemadatan dan peningkatan BD
terbesar pada tahun ke 5 (0.4
g/cm®). Peningkatan yang lebih

kecil karena blok tanpa
pemadatan mengalami
pemadatan secara alami baik itu
oleh aktifitas perawatan dan
panen maupun adanya proses
dekomposisi.

Pemadatan berpengaruh
sampai kedalaman 20 cm dan BD
meningkat 0.07 — 0.12 g/cm® di
kedalaman 15 cm (Tayeb, 2002),
dari 0.1 ke 0.2 g/cm® atau 0.1
g/cm? (Fairhurst et al., 1998), dan
0.07 — 0.09 g/cm? (Gurmit, 1989).
Pada gambut kondisi alami
(hutan) nilai BD sebesar 0.3
g/cm? dan areal tanpa pemadatan
sebesar sebesar 0.34 g/cm?.

Bulk density dipengaruhi
oleh besar beban pemadatan,
jenis tumbuhan penyusun, tingkat
dekomposisi dan kandungan
mineral (Lucas, 1982). Gambut
yang didominasi lignin ketahanan
terhadap tekanan lebih besar jika
dibandingkan yang didominasi
hemiselulosa  atau  selulosa
(Gurmit, 1989). Penurunan
akibat pemadatan pada areal
baru dapat mencapai 40 - 50 cm
dan 20 — 30 pada areal replanting
(Tayeb, 2005).

Partikel Density (PD)

Gambut hutan
dikedalaman 30 cm memiliki nilai
partikel density 1.33 g/cm?® lebih
rendah dibandingkan dengan
seluruh blok yang dipadatkan
ditunjukkan pada gambar berikut.

m5th 24th m3th @2th @1th o0th ®23thTP =Hutan

Gambar 2. Nilai partikel density

pada dua kedalaman dan
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berbagai umur setelah

pemadatan.

Partikel density meningkat
karena  aktivitas  penggalian,
pembalikan, penimbunan dan
pemadatan. Bergeraknya butiran,
serat-serat gambut dan sebagian
koloid tanah dari lapisan
substratum mengisi pori makro
gambut sehingga PD meningkat
dan peningkatan terendah (0.07
g/cm®) pada tahun ke 0 dan
tertinggi terjadi pada tahun ke 3
sebesar 1.55 g/cm® atau 0.22
g/cm® lebih tinggi dibandingkan
dengan hutan terlihat pada
Gambar 2. Di kedalaman 60 cm
PD tahun ke 0O sebesar 1.29
g/lcm® lebih rendah -0.03g/cm?®
dari hutan (1.32 g/cm® dan
tertinggi di tahun ke 4 (0.08
glcm®).

Substratum yang
didominasi lempung 61% dan
39% liat. Sebagian partikel liat
atau lempung terangkat saat
penggalian CECT (close ended

conservation trench) dan
drainase = meningkatkan  PD.
Peningkatan ini akan

memperbaiki ketersediaan hara
dan air per volume tanah dan
mengurangi leaching.

Total Ruang Pori (TRP)
Penurunan total ruang pori
di kedalaman 30 cm terkecil
terjadi pada blok tahun ke O
setelah pemadatan sebesar 3.6%
dan terbesar  penurunannya
terjadi pada tahun ke 3 sebesar
10.4% dibandingkan hutan (75.0
%). Pada kedalaman 60 cm TRP
blok 0 tahun lebih tinggi 1.8%
dibanding hutan (75.7%)
penurunan terbesar terjadi pada
blok 4 tahun setelah pemadatan

sebesar 4.44% seperti ditunjukan
pada gambar dibawah.

n3dn

-

Kedalaman 30 cm Kedalaman 60 em
m5th ®4th 83th G2th 81th 00th ®23th TP @Hutan
Gambar 3. Nilai total ruang pori
pada dua kedalaman dan umur
yang berbeda setelah
pemadatan.

Banyaknya partikel
gambut yang berukuran halus
mengisi pori-pori gambut saat
penggalian, penimbunan dan
pemadatan. Curah hujan yang
relatif tinggi pada 5 tahun terakhir
dengan rata-rata 2,193 mm/th
turut berpengaruh pada
penurunan total ruang pori.

Blok tanpa pemadatan
nilai TRP sebesar 75.4% di
kedalaman 30 cm dan 75.3% di
kedalaman 60 cm. Tidak ada
partikel liat dan lempung yang
terangkat ke atas karena tidak
adanya kegiatan penggalian,
pembalikan dan penimbunan.
Tanah hutan memiliki TRP yang
tinggi yaitu 75.0% di kedalaman
30 cm dan 75.7% di kedalaman
60 cm, ini terjadi karena
pemadatan dan perubahan
struktur pori berlangsung secara
alami. Hal ini sejalan dengan
penelitian Boelter (1969) yang
menyatakan total ruang pori
(TRP) gambut saprik adalah <
85% dan sangat berhubungan
dengan bulk density dan partikel
density.

Kadar oksigen menurun
sejalan dengan bertambahnya
umur  jaringan  penyusunnya
karena pembentukan dan
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pemisahan ukuran partikel yang
beragam dan penyusutan selama
kekeringan (Bures et.al., 1993),
dekomposisi dan penghancuran
serat (Nash dan Laiche, 1981).

Permeabilitas

Blok tanaman di O tahun
dan 1 tahun setelah pemadatan
memiliki  permeabilitas  43.23
cm/jam dan 40.48 cm/jam lebih
rendah dibandingkan hutan yang
sebesar 51.11 cm/jam
dikedalaman 30 cm. Penurunan
terkecil terjadi pada blok tahun ke
2 sebesar 7.47 cm/jam dan
terbesar terjadi pada tahun ke 4
sebesar 13.48 cm/jam seperti
terlihat pada gambar berikut.

2

permeabilitas (cmijam)

m5th B4th @3th @2th @1th B0th ®23th TP BHutan

Gambar 4. Nilai permeabilitas
tanah pada dua kedalaman dan
berbagai umur setelah
pemadatan.

Pada kedalaman 60 cm
permeabilitas lebih cepat dari
hutan (44. 22 cm/jam) sebesar
+0.39 cm/jam terjadi pada blok O
tahun dan penurunan
permeabilitas  terbesar (4.82
cm/jam) dibanding hutan (44.22
cm/jam) terjadi pada blok tahun
ke 5.

Pemadatan mempengaruhi
perubahan ukuran pori dan posisi
partikel gambut menyebabkan
pergerakan larutan air mengalami
perubahan. Fluktuasi
permeabilitas setelah pemadatan
merupakan reaksi “bearing
capacity”, berubah nya ukuran
dan porsi pori, posisi partikel

gambut dan partikel liat yang naik
ke permukaan akibat adanya
pembalikan, penimbunan dan
pemadatan. Permeabilitas
gambut berbeda pada tiap
kedalaman tergantung tingkat
kematangannya dimana pada
kedalaman <0.5 m; 0.5 — 2 m dan
2 m dengan nilai permeabilitas
berturut-turut 5.3 — 5.7 cm/jam;
5.4 — 7.7 cm/jam dan 8.2 — 9.3
cm/jam (De Rouin, 1988).
Menurut Rieley et.al, (1996)
permeabilitas yang ideal untuk
pertanaman adalah lebih kecil
0.36 cm/jam.

Gambut memiliki sifat dual
porositas yaitu adanya area mobil
dan immobil didalam pori yang
memberikan banyak pengaruh
dalam mengatur pergerakan air,
gas, siklus karbon dan siklus hara
(Fereidoun et al., 2016). Ukuran
pori gambut yang  belum
terdekomposisi > 5 mm dan
mengkerut secara nyata saat
mengalami pemampatan,
kekeringan dan terdekomposisi
(Fereidoun et al., 2014).

Water Holding Capacity (WHC)

Pemadatan memberikan
pengaruh terhadap penurunan
kemampuan memegang air Pada
umur 5 tahun setelah pemadatan
kemampuan memegang air di
kedalaman 30 c¢cm mencapai
378% atau lebih rendah 326%
dari hutan (704%). Pada blok 0
tahun WHC sama besar dengan
hutan yaitu 704% dan penurunan
WHC terkecil atau mendekati
kondisi hutan (704%) adalah blok
tahun ke O setelah pemadatan.
Di kedalaman 60 cm nilai WHC
secara keseluruhan berada pada
kadar > 300%, dengan
kemampuan terrendah pada blok
tahun ke 5 (309%) dan tertinggi
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pada tahun ke 3 (833%) setelah
pemadatan. Dyal (1960, dalam
Andriesse, 1988)
menggambarkan sifat retensi air
tanah gambut sesuai tingkat
dekomposisinya  serta  pada
tegangan yang berbeda.

Beragamnya nilai WHC
juga disebabkan perbedaan laju
dekomposisi dan resistensi
terhadap terjadinya penurunan
kadar air yang ekstrim karena
kekeringan sebagai pengaruh
pemadatan dan drainase (Azri,
1999).

Kadar Air (%)

Kemampuan air bergerak
keatas dapat mencapai 40 cm —
50 cm (pada kadar air = 80 %)
dengan kemampuan tertinggi
terdapat pada hutan diikuti areal
tanpa pemadatan. Pemadatan
memberikan  konsistensi daya
kapiler sampai 4 th setelah
pemadatan seperti tercermin
pada gambar dibawah.

kadar alr (%)

cm 40 cm 50 cm
m5th =4th 83th 22th 81th =0th 223th TP =Hutan

10cm 20 cm 30

Gambar 5. Nilai kadar air pada

beberapa kedalaman dan
berbagai umur setelah
pamadatan.

Di kedalaman 20 cm dari
permukaan seluruh blok memiliki
kadar air = 80%. Keadaan ini
mengindikasikan bahwa
pemadatan memberikan
pengaruh terhadap penurunan
daya kapiler dan daerah

perakaran
lembab.

Terdapat 3 hal vyang
mempengaruhi  pergerakan air
vertikal pada tanah gambut yaitu
kemiringan regional,
permeabilitas tanah mineral pada
lapisan substratum dan topografi
gambut (Reeve et.al, 2000).
Tingkat pergerakan vertikal air
gambut sangat dikendalikan oleh
permeabilitas lapisan substratum
(Reeve et al., 2000). Pergerakan
air tanah spesifik (lokal) sangat
dipengaruhi oleh bentuk rongga
gambut yang dapat mendorong
air kedalam lapisan mineral tanah
yang permeable (Reeve et al.,
2000).

Pergerakan air ke atas
yang relatif tinggi dipengaruhi
oleh permeabilitas lapisan
substratum (Fereidoun et al.,
2016). Permeabilitas lapisan
substratum yang rendah
menyebabkan pergerakan air
didominasi oleh  pergerakan
lateral, jenis ini sangat
mempengaruhi daya kapiler air
(Reeve et al., 2000).

Sifat Kimia Tanah

Hasil analisa kimia di
laboratorium seperti pada tabel
berikut :

menjadi cukup

Tabel 1. Sifat kimia tanah pada
lokasi penelitian.

0rg.C K | M | Ca | N
) Total N (%) B o
30cem \ 60cm ]Sesual‘ cmolkg [Sesual‘ [Sesual‘
5t 36r 35r 546 090st >015 092 218 491 103 213r 3550 4255t 1624
4t 38r 35r 549 106t >015 135 291 516 030 260r 3550 397st 16:24
3t 38r 35r 533 101st >015 081 33¢ 654 088 247r 3550 469st 1624
2 39r 36r 547 127st >015 160 372 58 090 271r 3550 4455t 1624
T 38r 33sr 557 143st >015 086 342 847 112 262r 3550 529st 1624
0t 38r 32sr 543 1llst >015 246 255 602 178 366r 3550 349st 1624
BMTP 37r 36r 556 0%2st >015 080 153 475 090 20ir 3550 396st 1624
Hian 401 38r 542 040st >015 049 322 574 108 227r 35-50 463st 164
*) Paramananthan, 2003 sr:sangatrendzh  rorendah  totinggi  st:sangat tinggi

Lokasi | pHHO) Base Safuration

Sampling

CEC (cmolkg)

Tingkat kemasaman
kedalaman 30 cm berkisar 3.6 —
4.0 pada semua blok penelitian
lebih tinggi jika dibandingkan

92



dikedalaman 60 cm yang berkisar
3.5 — 3.6 dan termasuk dalam
kategori masam. Pemadatan
tidak mempengaruhi pH dan
kemasaman gambut berasal dari
asam-asam organik yaitu asam
humat dan asam fulvat
(Andriesse, 1974; Miller dan
Donahue, 1990).

Kandungan C-organik
pada seluruh blok berada pada
kadar 54.2 — 55.7% tergolong
tinggi, sementara penelitian lain
menyatakan  gambut  pantai
memiliki C-organik 15.5 — 32.4
(Brachia, 2009); 54.3 - 57.8
(Riwandi, 2002). Sekitar 85-95%
sumber kemasaman gambut
berasal dari kedua gugus
tersebut (Wiwik et al., 2006).

Kadar N total tinggi
berkisar 0.40 - 1.43% pada
seluruh blok penelitian namun
ketersediaan N bagi tanaman
rendah karena C/N yang tinggi.
Kadar C/N tanah gambut tinggi,
berkisar 20-45 dan meningkat
dengan semakin meningkatnya
kedalaman (Radjagukguk, 1997).

Kapasitas tukar kation
tinggi menunjukkan kapasitas
jerapan (sorption capacity)
gambut tinggi, namun kekuatan
jerapan (sorption power) lemah,
sehingga kation kation K, Ca, Mg,
dan Na mudah tercuci (Wiwik et
al., 2006). Tingginya KTK
menyebabkan kation basa di
permukaan mudah tercuci
sehingga kejenuhan basa pada
permukaan tanah rendah (Noor,
2001).

Kation-kation basa pada
kondisi alami (10.53 cmol/kg) dan
blok tanpa pemadatan (7.9
cmol/kg) lebih kecil jika
dibandingkan  dengan  areal
pertanaman yang telah

mengalami pemadatan. Maas
(2997) menyatakan bahwa
adanya drainase menyebabkan
gambut kehilangan kation-kation
basa pada tahap awal
dekomposisi dan menghasilkan
asam-asam organik yang
meningkatkan kemasaman tanah
dan miskin hara. Pemadatan
tidak mempengaruhi pH, C-
oragnik, kejenuhan basa dan
kapasitas tukar kation.

Fosfor (P), Boron (B), Copper
(Cu) dan Zinc (Zn) di tanah

P-total di kedalaman 30
cm nilainya lebih tinggi
dibandingkan di kedalaman 60
cm seperti terlihat pada tabel
berikut.

Tabel 2. Kandungan hara P, B,
Cu, Zn dalam bentuk total dan
tersedia di dua kedalaman pada
setelah

beberapa umur
pemadatan.

25

Pemadatan dan
permukaan air yang rendah
meningkatkan mineralisasi P.
Penggunaan sumber fosfor (P)

dari batuan sedimen yang
memiliki reaktivitas lebih baik
dibandingkan batuan vulkanik.
Karakter gambut yang masam
dan sumber P yang reakitif
menyebabkan P yang berada
pada larutan tanah akan mudah
tercuci dan mengalir melalui pori
gambut menuju lapisan bawah
atau ke kanal. Curah hujan yang
tinggi turut memperbesar hara P
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yang tercuci. Sekitar 70% P dari
pemupukan bersifat labil (Jianbo
et al., 2011) dan 50 — 90% P dari
pupuk dalam bentuk P-anorganik
(Dou et al., 2002). Fosfor dalam
bentuk  anorganik  umumnya
mencapai 35% - 70% dari P-total
di tanah (Jianbo et al., 2011).
Pemadatan mampu
memperbaiki ketersediaan P bagi
tanaman dan retensi P ditanah,
hal ini tercermin juga pada hasil
analisa jaringan tanaman. Rasio
C-P < 200 mengindikasikan
proses mineralisasi berlangsung
lebih cepat dibandingkan proses
immobilisasi, sehingga P mudah
tersedia (Wiwik et al., 2003).
Terlihat keberadaan B di
tanah cukup dinamis, hal ini

dikarenakan keberadaanya
sangat ditentukan oleh tindakan
pemupukan dan efisiensi

penyerapan oleh tanaman.
Berdasar peta geologi lokasi ini
berada pada lapisan endapan
rawa (Aluvium) berupa hasil
endapan lempung sungai dan
pantai menutupi batuan yang
lebih tua (Bakorsurtanal, 1994).
Endapan jenis ini memiliki kadar
Boron yang rendah dan drainase
yang buruk. Pemadatan tidak
memberikan perubahan
kandungan B dan kemampuan
tanah dalam memegang unsur
tersebut.

Tabel diatas menunjukan
kandungan Cu dan Zn ditanah,
dikedalaman 30 cm lebih tinggi
dibandingkan dikedalaman 60
cm. Kelapa sawit dalam proses
fisiologi membutuhkan Cu dalam
jumlah yang kecil. Kandungan di
dalam tanah antara 2 sampai 250
ppm, sedangkan dalam jaringan
tanaman sehat sekitar 5-20 ppm
Cu, kondisi kritis dalam tanah 60-

125 ppm, dan dalam jaringan
tanaman < 5 ppm Cu (Fairbridge
dan Frinkl, 1979). Pada kondisi
kritis  pertumbuhan  tanaman
mulai terhambat dan TBS yang
dihasilkan  menurun  sebagai
akibat defisiensi Cu (Ng dan Tan,
1974). Berikut adalah tabel yang
menggambarkan kandungan Cu
dan Zn tersedia di dalam tanah.

Sementara Cu yang dapat
diserap tanaman atau berada
dalam larutan tanah dikedalaman
30 cm dan 60 cm < 0.2 ppm dan
Zn pada kisaran 2.1 — 17.5 ppm.
Rendahnya ketersediaan unsur
mikro ini karena terikat oleh asam
humik, asam pulvik dan kompleks
senyawa phenolik (Syamsul. A,
2000).

Kadar P, B, Cu dan Zn Pada Air
Kanal

Terdapat konsep
pergerakan air dilahan gambut
yaitu aliran dangkal yang
cenderung kearah lateral dan
aliran  bawah pergerakan
cenderung ke vertikal (Reeve et
al., 2000). Diasumsikan semakin
dalam gambut semakin lanjut
tingkat dekomposisinya yang
secara relatif impermiabel
diisolasi oleh gambut bagian atas
yang berasal dari tanah mineral
atau batuan induk (Fereidoun et
al., 2016). Berdasar teori ini
gambut mensuplai hara hanya
berasal dari presitipasi. Berbeda
dengan asumsi aliran bawah
permukaan air tertahan oleh
presipitasi dari kubah bawah
gambut dan menggerakan aliran
rongga bawah lokal (Siegel dan
Glaser, 1987).

Kadar P terlarut pada air
kanal terrendah terdapat pada
blok tanpa pemadatan sebesar
39.1 mg/l dan untuk hutan, O
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tahun dan 1 tahun setelah
pemadatan mempunyai nilai yang
sama yaitu 40.8 mg/l. Seiring
bertambahnya umur tanaman
kandungan fosfor pada larutan air
kanal meningkat seperti yang
ditunjukan pada tabel berikut.

Tabel 3. Fospor, Boron,
Tembaga dan Seng yang

terkandung pada air kanal.

Lokasi Hasil (mg/)
Sampling P B Cu Zn
5t | 473 | 050 [ 0,06 0,08
4th 44,0 043 0,02 0,06
3t 440 048 0,08 0,06
2th 424 041 0,08 0,06
1th 408 051 0,06 0,06
0th 40,8 042 0,06 0,06
23th TP 391 041 0,06 0,06
Hutan 408 048 0,08 0,08

Pemadatan dan drainase
meningkatkan aktivitas
mikroorganisme dekomposer
sehingga P organik dapat
bertransformasi menjadi P
inorganik. Fosfor yang terlarut
dalam air kanal adalah akumulasi
dari fosfor yang mudah tercuci
dan terbawa air karena sifat
gambut yang porous. Menurut
Suryanto (1991) lebih dari 75%
unsur P dan basa-basa tertukar
akan hilang bila gambut dialiri
selama 15 hari. Konsentrasi P-
terlarut  keberadaannya tidak
dipengaruhi oleh fluktuasi muka
air tanah (Fereidoun et al., 2014)
dan perilaku P pada larutan air
bersifat konsisten (Ruttenberg
dan Heinrich, 2003).

Berbeda dengan fospor
(P), keberadaan Boron (B) dalam
larutan air kanal cukup beragam
namun berkisar antar 0.41 ppm —
0.51 ppm. Unsur Cu dan Zn
dalam larutan air diidentifikasi
pada kadar yang rendah yaitu <
0.06 ppm.Pemadatan dan
dekomposisi tidak berpengaruh
terhadap konsentrasi B, Cu dan

Zn dalam air kanal karena terikat
kuat oleh asam-asam organik.

Kadar Hara Pada Daun

Efektivitas penyerapan
hara tercermin dari hara yang
terdapat pada jaringan daun.
Hasil analisa kadar hara Nitrogen
(N) berada pada level optimum
(2.6 %) hingga sangat tinggi
(3.15%). Adanya perbaikan fisik
gambut dengan pemadatan juga
berdampak pada aktivitas
mikroorganisme dekomposer
yang lebih intens.

Penyerapan fosfor (P)
pada beberapa umur setelah
pemadatan menjadi lebih balik, ini
dibuktikan dengan hasil analisa
pada daun seperti pada table
berikut.

Tabel 4. Kadar hara makro pada
daun di beberapa umur setelah
pemadatan.

Lokasi % berat kering

Sampling N P K Mg
Sth 3.15st 0197 ti 1.018 op 0.3861
4 th 3.03 st 0200 ti 1.081ti 03771
3th 302st 0.208 st 1.110ti 0.497 st
2th 3.10 st 0172 op 0.952 op 0.345 op
1th 263 op 0177 op 0.980 op 0.260 op

23th TP 265 op 0.170 op 0.830de 0.190 de
0 th 269 op 0.209 st 1.110ti 0.230re

Nilai Optimum 260 0.160 1.100 0.300
de : defisiensi re crendah  op:optimum  tictinggi st : sangattinggi

Perbaikan fisik gambut
meningkatkan ketersediaan P
bagi tanaman dan retensi P di
tanah, adanya pemadatan maka
mekanisme penyerapan P
menjadi lebih optimal terutama
mekanisme difusi (Hardjowigeno,
2003). Kelapa sawit vyang
ditanam di lahan gambut sering
mengalami defisiensi Kalium (K)
dan kadarnya di tanah gambut
umumnya rendah. Asam salisilat
dan ferulat dari jenis asam fenolat
menyebabkan terhambatnya
serapan kalium dan fosfor pada
tanaman gandum, serta asam
ferulat pada konsentrasi 500-
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1.000 uyM menurunkan serapan
fosfor pada tanaman kedelai
(Wiwik et al., 2006).

Tanaman di lapangan
menunjukan gejala defisiensi Cu
(Copper) dan didukung hasil
analisa yang menunjukan pada
level yang defisiensi hingga
rendah seperti yang ditunjukan
pada tabel berikut.

Unsur Cu tidak mudah
tersedia bagi tanaman karena
berada pada ikatan organo-metal
oleh asam-asam organik.
Ketersediaan P yang tinggi
menjadi salah satu penyebab
penyerapan Cu menjadi
terhambat Cheong dan Ng
(1990). Efek sinergi atau kontra
penyerapan antar hara juga
dipengaruhi oleh ketersediaan
hara ditanah. Aplikasi Zn
memberikan efek sinergis
terhadap penyerapan unsur N, P
dan Cu serta mampu
meningkatkan produksi 12 — 78
% (Syamsul, A 2000).
Rendahnya serapan Cu diduga
karena tekanan ketersediaan dan
serapan P dan K yang tinggi
(Tabel 1). Pada blok tahun ke 2,
3, 4 dan 5 setelah pemadatan
serapan hara Cu dan Boron
terhambat yang dicerminkan
oleh kadar hara pada daun yang
rendah.

4. SIMPULAN

Kesimpulan

1.Pemadatan meningkatkan bulk
density antara 0.09 g/cm® - 0.4
g/cm®, partikel density 0.07 -
0.22 glcm® , total ruang pori
turun dari 3.6 % hingga 10.4%
dan permeabilitas lebih lambat
7.47 cm/jam - 13.46 cm/jam di

kedalaman 30 jika dibandingkan
hutan.

2. Pemadatan tidak berpengaruh
pada perubahan pH, C-organik,
kejenuhan basa dan kapasitas
tukar kation, B, Cu dan Zn
ditanah.

3.Pemadatan meningkatkan total
di kedalaman 30 cm dengan
peningkatan terendah (599.6
ppm) pada areal tanpa
pemadatan dan tertinggi 871.6
ppm pada areal 5 tahun setelah
pemadatan karena
meningkatnya mineralisasi P.

4.Pemadatan meningkatkan
kadar P daun (0.170 — 0.209
ppm), semua blok diatas nilai
optimum (0.160 ppm).

5.Pemadatan tidak
mempengaruhi ketersediaan B
(Boron), Cu (Tembaga),

Zinc (Seng) di tanah dan
kadarnya pada daun.
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