I. PENDAHULUAN

1. PUPUK
Pupuk ialah bahan yang diberikan ke dalam tanah baik yang organik maupun yang anor- ganik dengan maksud untuk mengganti  kehilangan  unsur  hara dari dalam tanah dan bertujuan untuk meningkatkan produksi tanaman dalam keadaan factor keliling atau lingkungan yang baik.
ILMU MEMUPUK DAN PEMUPUKAN.

Ilmu memupuk adalah ilmu yang bertujuan menyelidiki tentang zat – zat apakah yang perlu diberikan kepada tanah sehubungan dengan kekurangan zat – zat tersebut yang terkandung dalam  tanah yang perlu guna pertumbuhan dan perkembangan tanaman dalam rangka mencapai produk yang tinggi. Dalam pengertian yang perlu diberikan sudah tercakup perlakukan – perlakuan yang harus dilaksanakan terlebih dahulu sebelum zat-zat itu diberikan / ditambahkan kedalam tanah. perlakuan - perlakuan tsb antara lain :
a. Berupa penyelidikan tentang zat apa yang kurang,berapa besarnya kekurangan itu,  bagaimana  perbandingan dan kapan waktu pemberiannya.
b. Berupa penyelidikan tentang pengaruh yang tidak  langsung atau pengaruh apa yang akan tim bul pada bagian  atau sifat-sifat tanah serta tanaman – tanaman yang akan dibudidayakan  sehu- bungan dengan pemberian / penambahan zat - zat tersebut ke dalam tanah.

Perlakuan – perlakuan tersebut merupakan bagian  yang terpenting dalam ilmu memupuk Sebab pemberian zat yang salah, pemberian yang berlebihan atau serba kurang dan pemberian zat yang tidak tepat pada waktunya tentu akan menimbulkan akibat – akibat yang fatal atau sangat merugikan seperti antara lain :

a. Kematian tanaman yang dibudidayakan
b. Timbulnya gejala – gejala penyakit tanaman yang baru
c. Kerusakan fisik tanah
d. Tidak ekonomis dan lain – lain.
Jadi menurut ilmu memupuk, pemberian atau penambahan zat – zat ke dalam tanah adalah tidak semudah seperti yang diperlukan oleh kebanyakan orang ( pemakai pupuk tersebut). Melainkan harus ditinjau dari beberapa segi yaitu segi teknis, keuangan, social ekonomis dan lain - lain ,Oleh karena itulah dalam hal pemupukan ( pemberian / penambahan  / zat - zat kepada kompleks tanah – tanaman untuk memperlengkapi keadaan makanan / unsur hara dalam tanah yang tidak cukup terkandung di dalamnya ) sebaiknya kita memperhatikan dan mengikuti benar – benar teknologi dan segala ketentuannya yang merupakan hasil  penyelidikan bertahun – tahun dengan memadukan beberapa cabang keilmuan ( kimia, botani, fisika, tanah, mikrobiologi, geologi,mineralogi ,dll) sehingga segala pengaruh yang tidak langsung (indirect effect ) terhadap keadaan dan susunan tanah, tanaman dan juga manusia sebagai pemakai hasil tanaman, dapat tercegah dengan sebaik - baiknya.

II. PEMELIHARAAN TANAH PERTANIAN

Jika pemeliharaan tanah tidak diperhatikan, kita semua akan menderita kekurangan bahan pangan dan akan menghadapi tanah-tanah yang rusak yang tidak bisa lagi diambil manfaatnya, dalam pemeliharaan tanah yang sering disebut koreksi atau perbaikan kembali keadaan kandungan tanah, pemupukan merupakan suatu perlakuan yang penting, selain persediaan humus, kehidupan mikroorganisme, reaksi tanah, dan struktur tanah, faktor yang mempengaruhi banyaknya pupuk yang harus diberikan adalah :
a. kandungan unsur hara yang tersedia dalam tanah atau faktor kesuburan tanahnya

b. kemasaman tanah

c. kelembaban tanah

d. tinggi rendahnya kadar bahan organik dalam tanah

e. kemampuan penyerapan zat-zat mineral dari tanaman yang bersangkutan

f. faktor iklim

g. nilai ekonomis dari tanaman yang akan atau sedang dibudidayakan

h. iklim dll.

PENGARUH TERHADAP KEGIATAN PEMUPUKAN
a. Pengaruh hukum minimum:

Penyelidikan Lavoisier tentang faktor yang berpengaruh terhadap daya atau kemampuan tanaman dalam menghasilkan produknya al : a.faktor alami seperti panas, suhu, cahaya, air kelembaban dan b. faktor keperluan bagi pertumbuhan yang berupa unsur-unsur hara (oksigen, zat asam arang, zat lemas, fosfor, kalium, kapur, magnesium, belerang, besi, mangan, tembaga, seng, borium, molibdan dll). Kedua faktor diatas tidak boleh kurang, jika salah satu tidak tersedia, daya tumbuh tanaman akan mendapat hambatan. J. VON LIEBIG, menemukan hipotesa yang dikenal dengan ”HUKUM MINIMUM”, yang menyatakan sbb: ” Pertumbuhan dan perkembangan tanaman itu akan demikian tergantung dari tersedianya faktor-faktor yang esensial yang berada dalam minimum”. Yang dimaksud dengan ”faktor-faktor esensial yang berada dalam minimum, yaitu faktor (unsur hara) yang esensial, yang dalam keberadaannya/tersedianya adalah yang paling minim jika dibandingkan dengan faktor-faktor lainnya, atau faktor (unsur hara/zat mineral) dengan intensitas kerjanya yang paling sedikit. Kemudian, baik atau buruknya pertumbuhan/perkembangan tanaman itu atau meningkat dan berkrangnya hasil yang diberikan tanaman tersebut, dapat terjadi kalau faktor (unsur hara/zat mineral) yang minim itu dipengaruhi oleh adanya pertambahan atau pengurangan. Penambahan dalam ini  berarti adanya koreksi terhadap faktor yang minim tadi dengan melalui pemberian pupuk yang tepat, seimbang dan teratur.

Faktor-faktor alami merupakan faktor yang tidak dapat dipengaruhi sepenuhnya, hanya sebagian saja, seperti mengurangi cahaya dengan tanaman pelindung, mempertahankan kelembaban dengan penyiraman dsb. Hasil percobaan pada tanaman padi selama empat tahun menghasilkan sbb:

a.  tanpa dipupuk menghasilkan .....................................................16,3 kw/ha

b. pemupukan P ( 1 kw DS) ..........................................................26,3 kw/ha

c. pemupukan K ( 1 kw KCl ..........................................................17,9 kw/ha

d. pemupukan dengan P K ( 1 kw DS+ 1kw KCl).........................26,7 kw/ha

e. pemupukan dgn P,K,N ( 1 kw DS+1 kw KCl+1Kw ZA...........27,3 kw/ha

Data diatas memperlihatkan bahwa faktor P merupakan faktor tumbuh yang berada dalam minimum yang merupakan faktor  yang paling sedikit jika dibandingkan dengan K dan N. Dengan memperbaiki faktor P akan lebih efektif dan ekonomis dengan tercapainya peningkatan hasil yang lebih besar, sedangkan memperbaiki K dan N praktis tidak banyak menimbulkan perbaikan produksi, sebab faktor pembatasnya ada pada P. Jadi apabila hukum minimum itu tidak diperhatikan dalam perlakuan pemupukan, pengaruhnya terhadap tujuan pemupukan sangat besar, selain merupakan pemborosan, peningkatan hasilpun tidak tercapai

b.  Pengaruh ” Hukum penambahan hasil yang makin berkurang”

Hukum tersebut berbunyi ” Bila jumlah yang makin besar dari satu faktor variabel ditambah pada jumlah tertentu dari satu faktor tetap, akhirnya akan dicapai satu keadaan dimana setiap tambahan satu unit faktor variabel menambah lebih sedikit kepada produk keseluruhan daripada satu unit faktor variabel sebelumnya”

Pada tabel dibawah dpt dilihat bahwa pada pertanian intensif, pemberian pupuk dilakukan sesuai dengan hasil penelitian, serta pertimbangan sampai seberapa banyaknya yang diperlukan yang masih dapat menambah hasil, unsur mana dalam keadaan minimum dikaitkan dengan perbaikan pengolahan tanah dan pemakaian bibit unggul serta kalau perlu dilakukan rotasi tanaman

	Bidang tanah
	Dosis pupuk
	Indek hasil panenan
	keterangan

	A

A

A

A

A

A

A

A
	-

A

2a

3a

4a

5a

6a

7a
	100

150

175

187,5

193,75

196,87

198,43

196,87
	Tanpa dipupuk

Makin ditambah macam pupuk, hasilnya tidak akan sebanding dengan penambahan pertama.

optimum


c.   Pengaruh pemupukan dalam membebaskan kation-kation dari ikatan absorptif

Susunan tanah yang optimum bagi pertanian adalah : udara 25%, lengas 25%, mineral 45% dan bahan organik 5%, maka kesuburan tanah dinilainya atas dasar tinggi rendahnya kadar mineral dan mudah/sukarnya mineral dapat diserap oleh tanaman. Kesuburan tanah tidak dpt dipisahkan dari produktifitas tanah, agar ion-ion bebas dan tersedia bagi tanaman, maka beberapa jenis kation harus dibebaskan terlebih dahulu dari ikatan absorptifnya dan ini dapat dilakukan dengan pemberian suatu atau beberapa macam pupuk dan peranan air sangat diperlukan, contoh :

a.    Pemberian garam kalsium, sebagian ion-ion diabsorpsi, ion-ion kalium, magnesiun dibebaskan dari ikatan secara absorpsi, selanjutnya dapat diserap akar tanaman dari larutan tanah.

b. Pemberian garam amonium, selain mengadakan pertukaran kation seperti diatas, juga secara biologis dengan proses nitrifikasi membentuk asam nitrat. Kation disini berlaku sebagai penyangga dan melarut.

c. Pemberian tepung belerang pada tanah akan terjadi proses ”Sulfatasi” (oksidasi oleh bakteri belerang) dan akan terbentuk asam belerang yang merupakan asam mineral yang kuat yang dapat membebaskan kation-kation didalam komplek tanah.

d. Pemberian Ca (kalsium) pada tanah masam dapat menetralisasi asam-asam yang terbentuk, sehingga kemasamannya berkurang. Kaitannya dengan ini proses-proses mikrobiologis akan berlangsung dengan lancar dan baik, humus dan bahan organik akan cepat terurai, kation dan anion yang terdapat didalamnya menjadi lekas tersedia bagi kepentingan pertumbuhan tanaman.

Banyaknya unsur hara yang diserap tanaman dari pertumbuhan sampai Panen
	Jenis tanaman  Hasil (/Ha) 
	( UH yang diserap  Kg / Ha

	Gandum

   - Bijinya              2,0

   - Jeramiya           3,5

Kacang Buncis

- Bijinya                 2,0

- Jeramiya              2,3

- Rumput kering    3,7

  Lobak

- umbi / akar          42,0

- Daunnya             13,0

  Kentang              15
	N

P

K

S

Na

Ca

Mg

Cl

Si

38

7,0

8,6

3,2

0,6

0,8

2,5

0,1

0,3

18

3,4

18,2

5,7

1,7

6,6

2,4

2,7

30,4

88

11,2

22,6

4,9

0,4

2,4

2,7

1,2

0,2

32

3,0

38,8

4,4

1,5

21,1

3,8

4,8

3,8

55

6,1

47,5

6,4

7,6

25,7

9,8

16,4

29,8

68

11,0

10,1

17,0

14,1

20,4

3,8

12,0

1,3

55

5,3

37,4

6,3

6,3

38,8

2,6

12,6

2,7

52

10,5

71,3

3,0

3,3

2,7

4,3

4,9

1,3




Sumber ; Russel (1973), Soil conditions and plant growth

Unsur hara yang diambil tanaman harus dikembalikan dengan perabukan supaya produktifitas tanah tidak merosot ( Faktor pembangunan tanah.

d.Pengaruh pemupukan dalam menghambat erosi

Pada hakekatnya erosi akan sangat tergantung pada : Jenis tanah, ada tidaknya penanaman dan jenis tanamannya, tinggi rendahnya curah hujan, pengolahan tanah dan pemupukan. Dalam hal pengolahan lahan dan kegiatan penanamannya, banyak petani yang kurang atau tidak memperhatikan cara-cara yang baik, hal ini karena :

a. faktor kebiasaan setempat

b. ketidaktahuan mereka mengenai kelas-kelas kesesuaian lahan

c. karena tidak ada pilihan lain

Akibat mengolah tanah dan mengelola tanaman yang tidak sesuai dengan tanah dan tanaman peruntukannya untuk memenuhi kebutuhan hidup mereka, maka timbullah percepatan erosi (accelerated erotion), untuk memperbaiki keadaan demikian, perlu diperbaiki sistem pengolahan tanah dan pengelolaan tanamannya, salah satu kegiatan-nya adalah pemupukan, yaitu pemberian pupuk dalam dosis serta waktu yang tepat sehingga keseimbangan unsur hara/mineral dapat dipertahankan dalam tanah dan tersedia bagi tanaman. Pemupukan dapat mempercepat pertumbuhan tanaman, sehingga dalam waktu yang relatif singkat tanah tertutup oleh tanaman, maka daun dan akar tanaman akan dapat mencegah pesatnya pengikisan tanah, apalagi kalau pengolahan tanahnya dapat memanfaatkan teknologi atau cara-cara yang baik (pembuatan contour terasses, pembuangan air dengan mengadakan parit-parit penahan aliran dll).
e. Pengaruh pemupukan terhadap pH

Pupuk kimia terdiri tiga jenis, yaitu bereaksi asam, netral dan basa. (lihat bab klasifikasi dan jenis pupuk) Sehingga kita harus menghindarkan pemakaian pupuk yang bersifat masam pada tanah masam.

F. A. O telah mengemukakan hasil penyelidikan mengenai berbagai macam tanaman cocok pertumbuhannya pada reaksi-reaksi tanah (pH) tertentu sbb :

	Jenis tanaman
	pH
	Jenis tanaman
	pH

	Jagung

Kentang

Tebu

Tembakau

Nanas

Karet

Kopi

Tomat

Selada

Kacang tanah

sorghum
	5,5 – 7,5

4,8 – 6,5

6,0 – 8,0

5,5 – 7,5

5,0 – 6,5

3,5 – 8,0

4,5 – 7,0

5,5 – 7,0

5,5 – 7,0

5,3 – 6,6

5 5 – 7,5
	Padi

Ubi jalar

Bunga matahari

Pisang

Teh

Kalapa

Anggur

Kol

Bawang

Kedelai

kapas
	5,0 – 6,5

5,8 – 6,0

6,0 – 7,5

6,0 – 7 5

4,0 – 5,5

6,0 – 7,5

6,0 – 8,0

5,5 – 7,5

6,0 – 7,0

6,0 – 7,0

5,0 – 6,0


pH
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Gambar : hubungan pH, kegiatan mikroorganisme dan ketersediaan hara dalam tanah
f. Pengaruh pemupukan terhadap pemeliharaan dan peningkatan produktifitas sumber daya tanah, Usaha pengawetan tanah selain bertujuan mencegah kerusakan tanah akibat berlangsungnya erosi. Juga memperbaiki tanah-tanah rusak dan memelihara serta meningkatkan produktitas sumber daya tanah agar dapat berproduksi setinggi tingginya, maka dalam pengolahan tanah kita harus memperhatikan faktor-faktor pembatas bagi tiap jenis tanah dan bagaimana cara mengatasinya, dalam hal ini pemupukan mempunyai peranan yang penting.

a. jenis tanah alluvial, jenis tanah ini cocok untuk padi sawah, palawija, nanas, yang menjadi pembatasnya adalah pH rendah, kejenuhan basa rendah, struktur jelek, C/N bervariasi, hal ini dapat diatasi dengan pemberian kapur dan bahan organik

b. Jenis tanah Andosol, sangat cocok untuk pertumbuhan tanaman padi, karena kapasitas menahan airnya tinggi, sayuran, bunga, buah, teh, kopi, pinus, kina, ketela rambat. Yang menjadi pembatas ialah kesuburan kimiawi rendah, hal ini dapat diatasi dengan penambahan kapur dan pupuk fosfat.

c. Jenis tanah Latosol, cocok untuk tanaman kelapa sawit, coklat, kopi, teh dan karet. Yang menjadi pembatas pada tanah ini ialah status nutrisi dan bahan organiknya rendah, dapat diatasi dengan pemberian pupuk dan kapur.

d. Jenis tanah Litosol, Tanah litosol mempunyai solum tanah yang dangkal, peka terhadap erosi, hal ini dapat diatasi dengan pengelolaan tanah yang benar, pembuatan teras/sengkedan, pembuatan parit-parit penahan erosi. Pemberian pupuk dan pemulsaan sangat penting agar pertumbuhan tanaman ( terutama rumput-rumputan dan palawija) dapat terangsang sehingga akar-akarnya dapat berperan dalam pengikatan tanah.

e. Jenis tanah Regosol, kandungan bahan organiknya rendah. Tanaman tembakau, tebu, palawija dan sayuran cocok untuk diusahakan pada tanah ini.

f. Jenis tanah Grumusol, yang menjadi faktor pembatas adalah kandungan lempung yang tinggi, defisiensi unsur makro dan mikro, untuk mengatasinya selain penambahan unsur-unsur yang sesuai dengan kebutuhan tanamannya, juga dilakukan rotasi tanaman seperti padi, jagung, kedelai, tebu, kapas, tembakau dan tanaman pendek lainnya.

g. Jenis tanah podsolik merah kuning, yang menjadi pembatas pada jenis tanah ini adanya lapisan padas yang dangkal, konkresi zat besi, defisiensi hara mikro, serta pH rendah. Tanaman yang cocok ubi rambat, tembakau, buah-buahan dan karet.

h. Jenis tanah non-calcic brown, kandungan bahan organiknya rendah, N rendah, peka thd erosi, maka harus diperhatikan cara pengolahan tanahnya, penambahan N dan pengawetan tanah, cocok untuk rumput-rumputan dan palawija. Cara pengawetan tanah dapat scr 1) vegetatif, dengan tanaman penutup tanah, pergiliran tanaman dengan tan pupuk hijau dan penanaman dalam strip. 2) mekanik, pengolahan yang benar menurut garis kontur, perbaikan sistim irigasi, sistim drainase dll 3) kimiawi, dengan bahan kimia untuk memperbaiki sifat fisika tanah terutama struktur tanahnya.

g.   Pengaruh waktu bagi pemupukan

Pemupukan harus memperhatikan kapan unsur tersebut dibutuhkan dalam jumlah besar, serta macam unsur yang berada dalam keadaan defisiensi, misal pada saat pembentukan anakan pada padi, pembungaan, pembentukan buah, pertunasan pada teh, dengan demikian maka pemberian pupuk akan bermanfaat. Selain itu pemberian pupuk harus memperhatikan 1) iklim, yaitu pada permulaan musim hujan, 2) keadaan dan umur tanaman, makin tambah umur tanaman semakin banyak kebutuhan unsur hara , 
III. KLASIFIKASI   DAN  JENIS  PUPUK

Dalam arti luas, pupuk adalah suatu bahan yang digunakan untuk mengubah sifat fisik, kimia  atau biologi tanah sehingga menjadi lebih  baik bagi pertumbuhan tanaman, termasuk dalam pengertian ini adalah pemberian bahan kapur dengan maksud untuk meningkatkan pH tanah yang asam, pemberian legin bersama benih tanaman kacang -  kacangan, dan pemberian pembenah tanah (soil conditioner) untuk memperbaiiki sifat fisik tanah. Demikian pula, pemberian urea dalam tanah yang miskin akan  meningkatkan kadar N dalam tanah tersebut. Semua usaha tersebut dinamakan pemupukan, Dengan demikian, bahan kapur, legin, pembenah tanah, dan urea disebut pupuk.

Dalam pengertian yang khusus, pupuk adalah suatu bahan yang mengandung satu atau lebih hara tanaman. Dengan pengertian ini, kegiatan tersebut di atas hanya urea yang dianggap pupuk karena bahan tersebut yang mengandung hara tanaman, yakni nitrogen.

1. Klasifikasi Pupuk, Pupuk dalam arti luas diklasifikasikan sebagai berikut :
a.  Berdasarkan asalnya :
1.  Pupuk alam, yakni pupuk yang didapat di alam atau dibuat dengan bahan alam tanpa proses yang berarti, misalnya, pupuk kompos, pupuk kandang, guano,pupuk hijau

2.  Pupuk buatan, yakni pupuk  yang dibuat oleh pabrik misalnya, TSP, Urea, Rustika,

dan  nitrophonska. Pupuk ini dibuat oleh pabrik  dengan mengubah sumber daya alam melalui proses fisika dan / atau kimia.
b.  Berdasarkan senyawanya :

1)  Pupuk organik, yakni pupuk yang berupa senyawa organik, kebanyakan pupuk alam tergolong pupuk  organik, misalnya pupuk kandang, kompos dan guano, Pupuk alam yang tidak termasuk pupuk organik adalah rock phosphat, yang umumnya berasal dari batuan sejenis apatit   [ Ca2 (PO4 )2 ].
2) Pupuk anorganik atau mineral, yakni dari senyawa anorganik, hampir semua pupuk buatan tergolong pupuk anorganik.
c.  Berdasarkan fase-nya.

1.  Pupuk padat, yakni pupuk yang umumnya mempunyai kelarutan beragam mulai

 yang mudah larut air sampai yang sukar larut air.
2.  Pupuk cair, yakni pupuk berupa cair yang cara penggunaannya dilarutkan terlebih dahulu dengan air , umumnya pupuk ini disemprotkan ke daun. Karena mengandung banyak hara baik makro maupun mikro. Harga pupuk ini relatif mahal. Pupuk amoniak merupakan pupuk yang memiliki kadar N sangat tinggi, yakni sekitar 83% penggunaan pupuk ini lewat tanah dengan cara menginjeksikan dari tangki bertekanan.

d.  Berdasarkan cara penggunaannya.

1.  Pupuk daun, yakni yang cara pemupukan dilarutkan terlebih dahulu dalam air,  kemudian disemprotkan pada permukaan daun.

2.  Pupuk akar atau pupuk tanah, yakni pupuk yang diberikan ke dalam tanah di sekitar akar agar diserap oleh akar tanaman.

e.  Berdasarkan reaksi fisiologisnya :

1 )  Pupuk yang mempunyai reaksi fisiologis asam, yakni pupuk yang bila diberikan ke dalam tanah ada kecenderungan tanah menjadi lebih asam (pH menjadi lebih rendah ) Misalnya : ZA = (NH4)2SO4                    2 NH4  +SO4
Akar rambut akan menyerap NH4 dan SO4, tetapi NH4 lebih banyak diserap, sehingga ditanah mendapat tambahan SO4, karena lengas tanah maka terbentuk asam sulfat.

2 )  Pupuk yang mempunyai reaksi fisiologis netral misal TSP

.      CaH2PO4                   Ca  + H2PO4
Akar rambut lebih banyak menyerap H2PO4 sehingga ditanah mendapat tambahan Ca, dengan adanya lengas, tanah akan bersifat netral

3 )  Pupuk yang mempunyai reaksi fisiologis basa, yakni pupuk yang bila diberikan
dalam tanah menyebabkan pH tanah cenderung naik, misalnya pupuk chilisalpeter,

NaNO3                  Na + NO3
Akar rambut akan menyerap NO3 lebih banyak, shg tanah mendapat tambahan Na,
dengan lengas, tanah akan bersifat basa.
f.  Berdasarkan jumlah hara yang dikandung :

1. Pupuk tunggal, yang hanya mengandung satu hara pokok tanaman, misalnya

pupuk urea
=  48 - 0 - 0

ZK

=   0  - 0 -  50

TS

=   0 - 36 - 0

2. Pupuk majemuk, yakni pupuk yang mengandung dua unsur hara pokok tanaman, misalnya ammonium monophosphate = 16 – 20 – 0

3.  Pupuk lengkap, Yaitu pupuk yang mengandung tiga unsur hara pokok tanaman, contoh NPK,  dan rustika yellow = 15 – 15- 15.
Sedangkan pupuk lengkap/majemuk jika kita buat dengan jalan mencampur pupuk buatan tunggal lainnya atau pupuk alam dengan pupuk buatan, disebut pupuk campur

g.  Berdasarkan macam hara tanaman :

a.  Pupuk makro,  yakni pupuk yang mengandung hara makro saja, misalnya NPK, nitrophoska

b.  Pupuk mikro, yakni pupuk yang hanya mengandung hara mikro saja, misalnya mikrovet, mikrolek, metalik.

c.  Campuran makro dan mikro, misalnya gandasil, bayfolan, dan rustika.. dalam penggunaannya, kedua jenis pupuk ini sering dicampur dan ditambahkan zat pengatur tumbuh ( hormon tumbuh ).
2.Pupuk Buatan
Pupuk buatan yang dibuat oleh pabrik jumlah dan macamnya sangat banyak,  pupuk majemuk diberi nama dagang menurut selera pabriknya. Bahan pupuk, selain mengandung hara tanaman, umumnya  mengandung bahan lain, yakni. :
a. Zat pembawa (carrier) Double superfosfat (DS) : zat pembawanya adalah CaSO4  dan hara tanamannya  fosfor (P).

b. Senyawa – senyawa lain berupa kotoran ( impurities) atau campuran bahan lain dalam jumlah relatif sedikit. Misalnya ZA (Zwavelzuure Amoniak) sering mengandung kotoran sekitar 3% berupa klor, asam bebas (H2SO4) dsb.
c. Bahan mantel (coated) yakni bahan yang melapis pupuk dengan maksud agar pupuk tersebut mempunyai nilai lebih baik, misalnya, kelarutannya berkurang, nilai hidroskopisnya menjadi lebih rendah, dan mungkin agar penampilannya lebih menarik. Bahan yang digunakan untuk selaput berupa aspal, lilin, malam,  dan sebagainya pupuk yang bermantel harganya lebih mahal dibandingkan dengan pupuk tanpa mantel.

d. Pengisi (filler) pupuk majemuk atau pupuk campur yang kadarnya  tinggi sering diberi filler agar ratio fertilizer tepat sesuai dengan keinginan, juga dengan maksud agar mudah disebar lebih merata.

3. PUPUK KIMIA
Pupuk Nitrogen (N )
Pupuk nitrogen mengandung hara tanaman N, bentuk senyawa N umumnya berupa nitrat, ammonium, amin, dan sianida. Contoh: kalium nitrat (KNO2), ammonium fosfat       [(NH4)3PO4], urea (NH2CONH2), dan kalsium sianida (CaCN2), bentuk pupuk N ini berupa kristal, prill, pellet, tablet, ataupun cair.
a.  Amonium Sulfat  [ ( NH4 )2 SO4 ]
Pupuk ini dikenal dengan  nama zwalvelzuure amoniak ( ZA) dan sampai sekarang masih banyak beredar di masyarakat, umumnya pupuk ini berupa kristal putih dan hampir seluruhnya larut air, kadang - kadang pupuk tersebut diberi warna ( misalnya pink ) kadar N sekitar 20 % dengan kemurnian sekitar  97 %, kadar asam bebasnya maksimum 0,4%, sifat pupuk ini adalah (1) larut air, (2) dapat dijerap oleh koloid tanah, (3) reaksi fisiologis asam, (4) mempunyai daya mengusir Ca dari kompleks jerapan, (5) mudah menggumpal, tetapi dapat dihancurkan kembali, dan  (6) asam bebasnya  kalau terlalu  tinggi meracuni tanaman.
b.  Urea (CO(NH2)2
Merupakan persenyawaan kimia organik, kadar N 45 - 46%, termasuk golongan pupuk yang higroskopis, pada kelembaban relatif  73 % sudah mulai menarik air dari udara. Bentuk kristal (butir-butir) putih bergaris tengah 1 mm, larut dalam air, di dalam tanah oleh mikroorganisme diubah menjadi ammonium karbonat. Reaksi fisiologis urea adalah asam lemah, equivalent acidity nya (EA)= 80. artinya 80 Kg belerang  setara dengan 100 Kg urea dalam mengatasi kebasaan.
c.   Anhidrous Amonia (NH3 ).
Pupuk ini dianggap yang paling tinggi  kadar N-nya (83%). pupuk ini disimpan dalam bentuk cair. Penggunaannya dilakukan dengan injeksi ke dalam tanah  atau dilarut-kan dalam air kemudian dipompa. Di Indonesia jenis pupuk ini belum digunakan walaupun pabrik sudah membuat untuk keperluan lain. Pupuk ini dapat juga dilarutkan dalam air pengairan, akan tetapi ada resiko kehilangan N yang terbawa air pengairan dan  penguapan terutama pada tanah atau air yang mempunyai reaksi alkalis. Jumlah  yang hilang tergantung pada tekstur tanah, reaksi, cara pemberiannya, dan kedalaman injeksi ke tanah. Dari berbagai   percobaan menunjukkan bahwa sekitar 1% - 8 %, pupuk ini tersemat pada lapisan permukaan tanah dan 2 % - 31 % pada lapisan bagian bawah. Pemberian ammonia cair sering dicampur dengan sulfur (S) karena sulfur larut dalam ammonia.
d.  Amonium Klorida ( NH4Cl ).
Kadar N dalam ammonium klorida  (ACl) sekitar 26 %. Pada  sebagian tanaman, pengaruh pupuk ACl lebih baik dari pada ammonium sulfat ( ZA ), terutama  untuk tanaman yang memerlukan unsur Cl, ada dugaan bahwa ZA bila diberikan ke dalam tanah akan meninggalkan sulfat (SO4-) dan ion ini di tanah  sawah direduksi menjadi H2S Senyawa ini bersifat racun terhadap tanaman. Proses selanjutnya H2S bereaksi dengan feri atau mangan menjadi FeS atau Fe, S dan MnS. Untuk tanaman yang diharapkan kadar proteinnya tinggi sebaiknya  menggunakan pupuk ZA karena S berperan dalam  pemben-tukan protein. Tanaman memiliki tanggapan yang berbeda - beda terhadap kedua pupuk tersebut, tetapi umumnya sisa Cl kurang disenangi dibandingkan dengan SO4-, demikian juga reaksi fisiologis ACl lebih asam dari pupuk ZA.
e.  Amonium Nitrat ( NH4 NO3 ).
Kadar N dalam pupuk ammonium nitrat sekitar 32% - 33,5 %, kalau dicampur dengan kapur disebut amonium lime (ANL), merupakan pupuk yang sangat higroskopis, EA 60, merupakan bahan yang eksplosif.
f.  Clilisalpeter
Kadar N kurang lebih 16 %, terdiri dari 95% NaNO3, 2,3% air, 2,7% garam KNO3, NaCl, MgCl2, KCl dan unsur mikro lainnya, merupakan pupuk yang sangat higroskopis, mudah larut dalam air, yang kemudian terurai menjadi ion-ion Natrium dan Nitrat, yang tidak mudah diserap oleh koloid tanah, mudah tercuci dan menimbulkan bahaya denitrifikasi, reaksi fisiologisnya alkalis, equivalent basicity (EB) =  29, artinya 29 Kg CaCO3 setara dengan 100 Kg Chilisalpeter dalam mengatasi kemasaman. Penggunaan pupuk ini secara over dosis  berakibat buruk pada struktur tanah
Pupuk Fosfor ( P )
Kadar P dalam  bentuk P2O5. Pupuk TSP mengandung P sebesar 46%  P2O5, Untuk mengetahui kadar P (bukan P2O5) maka harus dikalikan dengan suatu bilangan konversi.

Persentase P

= 0,43 x persentase P2O5
Persentase P2O5
= 2,29 x persentase P

Angka 0,43 berasal dari berat molekul  P2O5 dibagi berat 2 P. Berat atom P = 31 dan O = 16, sehingga 144 : 62 = 2,29 atau sekitar 62 : 144 = 0,43.

Kadar yang ditunjukkan adalah P yang larut dalam asam sitrat 2 % jadi bukan P yang larut air.
a.   Enkel Superfosfat  (ES) =[ Ca(H2PO4 ) 2 + CaSO4 ]
Pupuk ini sering disebut single superphosphate, dibuat dengan bahan baku batuan ( apatit ) dan diasamkan dengan asam sulfat untuk mengubah P yang tidak tersedia menjadi tersedia untuk tanaman. Reaksi singkat pembuatan ES adalah. :

Ca3(PO4 )2 CaF + 7H2SO4 → 3Ca(H2 PO4) + 7CaSO4 + 2 HF.

Di samping mengandung dihidrofosfat, pupuk ini juga mengandung gypsum Kadar P2O5 = 18% - 24%, kapur (CaCO)  = 24 %  - 28%. Bentuk pupuk  berupa tepung berwarna putih kelabu, sedikit larut dalam air, reaksi fisiologis netral atau agak asam. Syarat yang harus dipenuhi adalah kadarnya (F2O3) kurang dari 3%. Apabila terlalu banyak mengandung kedua oksida, pupuk tersebut bersifat meracuni tanaman dan kedua oksida juga dapat bereaksi dengan fosfat menjadi tidak tersedia bagi tanaman ( terjadi fiksasi P oleh Fe dan Al ). Dalam penyimpanan, pupuk ini sering mengalami kerusakan fisik tetapi tidak mengalami perubahan kimianya. Pupuk ES masih mengandung gips (CaSO4) cukup tinggi dan untuk berbagai jenis tanah sering menyebabkan struktur tanah menjadi menggumpal seperti padas dan kedap air. Hal ini sering dianggap sifat yang merugikan dari pupuk ES
b. Doubel Superfosfat ( DS ).

Pupuk ini dianggap tidak mengandung gypsum. Pembuatan pupuk ini meng-gunakan asam fosfat yang berfungsi sebagai pengasam dan untuk meningkatkan kadar P. Garis besar reaksi pembuatannya sebagai berikurt :

(Ca3PO4 )2 CaF + 4H2 PO4  + 3H2O  → 3Ca(H2 PO4) 2  +  HF.

Kadar  P2O5 + 38 %. Pupuk ini telah lama digunakan di Indonesia, baik oleh petani maupun di perkebunan besar. Pupuk berupa tepung kasar berwarna putih kotor. Asam   H3PO4 diperoleh dari :  Ca3(PO4 )3 CaF +  3H2SO4  → 2H3PO4  +  CaSO4  +  HF.
Asam fosfat  dipisahkan dari larutannya.  Pupuk berwarna abu – abu coklat muda, sebagian P larut air, reaksi fisiologisnya sedikit asam, bahaya meracuni tanaman, sulfat relatif kecil dan sulfidanya yang berasal dari reduksi sulfat juga rendah. Pupuk bekerja lambat shg pelindian juga rendah. Bila diberikan pada tanah yang banyak mengandung Fe3+ dan Al3+ bebas, maka akan terjadi sematan P oleh kedua unsur tsb.
c.  Tripel Superfosfot ( TSP ).
Rumus kimia Ca(H2PO4). Sifat umum sama dengan pupuk DS. kadar P2O5 pupuk  sekitar  44 % - 46 % walaupun secara teoritas dapat mencapai 56 % Pembuatan pupuk TSP menggunakan sistem wet proces.  Dalam proses ini, batuan alam (rock phosphate) flour apatit diasamkan dengan  asam fosfat hasil proses sebelumnya  ( seperti pembuatan pupuk DS) Reaksi dasarnya sebagai berikut : 

Ca3(PO4 )3 CaF +  H3PO4  → Ca(H3PO4 )  +  Ca(OH)2  +  HF.

d. Fused Magnesium Fosfot ( FMP ).

Kandungan P2O5 berkisar antara 18% - 21%, kadar CaO = 30% - 33 % kadar MgO = 16 % - 20% dan kadar SiO = 24% - 26 %.  Keuntungan pupuk FMP ini adalah mengandung unsur mikro, misalnya Cu, Mo, Co, Fe, dan Mn. FMP berbentuk tepung berwarna abu – abu yang tidak sempurna larut dalam air, tetapi larut dalam natrium bikarbonat (NaHCO3) atau asam sitrat, reaksi fisiologis sedikit basis, tidak higroskopis, sehingga mudah untuk disimpan.
e.  Feritifos ( Double Kalk Phosphote ) Ca(HPO4 )
Feritifos mengandung 38% - 42% P2O5,  dibuat dari batuan fosfat alam dengan pengasaman asam  klorida dan kemudian diberi kapur Ca(OH)2.

 Reaksi dasar pembuatan pupuk fertifitos sebagai berikut:  
           Ca3( PO4)2  + HCL         Ca( H2PO4)2  + 2CaCL2

Ca3(H2PO4)2  +  Ca(OH)2          2Ca(HPO4 )

Pupuk ini berbentuk tepung berwarna keputih – putihan, reaksi fisiologis netral atau sedikit alkalis. baik digunakan pada tanah asam , pada tanah yang kadar Al dan Fe bebas cukup tinggi.
f.  Amophos ( SS = super stikphos )
Hampir sama dengan ammonium monofosfot ( AMP ) saat ini perbandingan dan grade N dan P2O5 sangat  beraneka untuk memenuhi keperluan jenis tanaman yang memerlukan perbandingan tertentu serta untuk jenis tanah yang berbeda – beda. Apabila tidak ada keterangan lain, umumnya kadar N amophos sebesar 16 % dan kadar P2O5 20%. Sifat pupuk ini dapat dibaca pada jenis pupuk N.
g.  Calsium Metaphosphate ( Kalsium Metafosfat ) Ca(PO4)
Pupuk ini mengandung kadar P2O4 sebesar 60 % - 63 % dan mudah larut dalam asam sitrat, tetapi tidak larut sempurna dalam air. Pupuk ini memiliki kadar CaO sebesar 26% - 27% dan kadar SiO2 sebesar 5% - 6 %, dianggap memiliki kadar P cukup tinggi, sehingga penyimpanan, pengangkutan, dan penggunaan tenaga cukup ekonomis, Karena  tanaman menyerap P dalam bentuk H2PO4 atau HPO4=  maka penyerapan pupuk ini oleh tanaman memerlukan waktu cukup lama seperti pupuk alam yang lain (rock phosphate) sifat lain pupuk ini  adalah sukar dicampur menjadi pupuk majemuk dengan pupuk N.
h.  Kalium Metafosfat.
Pupuk ini memiliki kadar P2O5 berkisar 55 % - 58 % dan kadar K2O sebesar    35 % - 38 % jenis pupuk ini kurang dikenal di Indonesia.

Pupuk Kalium ( K)
Jumlah dan jenis pupuk  yang khusus mengandung kalium relatif sedikit, umumnya unsur kalium sudah dicampur dengan pupuk atau unsur lain menjadi pupuk majemuk. Dengan demikian, pupuk tersebut sudah mengandung kalium, nitrogen dan atau fosfor
Kadar pupuk K dinyatakan sebagai % K2O 
konversi kadar K2O menjadi K adalah sebagai berikut :

% K2O
  = 1,2 x % K
% K       = 0,83 x % K2O
a.   Muriate ( KCL )
Memiliki kadar hara K tinggi, Nama muriate berasal dari asam murit, sama dengan asam klorida, secara teoritis pupuk ini memiliki kadar K2O mencapai 60 % - 62 %, tetapi dalam kenyataan pupuk muriate yang diperdagangkan hanya memiliki kadar  K2O sekitar 50 %. Pupuk ini berupa butiran kecil – kecil atau berupa tepung dengan warna putih sampai kemerah – merahan. Pupuk muriate kurang disenangi karena memiliki kadar Cl tinggi, terutama untuk tanaman yang peka terhadap kualitas ataupun produksi.  pupuk ini banyak digunakan untuk perkebunan karet dan tebu, tetapi sekarang sebagian beralih ke pupuk KNO3 selain memupuk K juga  memupuk N.
b.  Kalium Sulfat ( Zwavelzuure Kali = ZK)  K2SO4
Kadar K2O sekitar 48 % - 50 % dan mengandung Cl sebesar 2,5 % pupuk  ZK dapat dibuat dari garam kompleks K2SO42MgSO4 , dilarutkan dalam air kemudian diberi KCl, Reaksinya sebagai berikut : 2KCl + H2O4                 K2SO4  + HCl

Reaksi pencampuran dilakukan dalam bejana besi panas yang selalu diaduk agar bercampur sempurna. Gas HCl yang keluar  didinginkan dan dilarutkan dalam air.
c.  Kalium – Magnesium Sulfat. K2 MgSO4
Kadar K2O berkisar 22 % - 23 % dan kadar MgO berkisar 18 % - 19 % , dibuat dari garam kompleks K2SO4 2MgSO4 Seperti pupuk  ZK, pupuk ini memiliki kadar Cl rendah, yakni kurang dari 3 % pupuk ini memiliki kadar S sebesar 18 %
d.  Kalium Nitrat ( Niter )
Selain unsur K, pupuk ini juga mengandung unsur N, kadar K2O cukup tinggi          (44 %) dan kadar N sekitar 13 % , yang banyak menggunakan pupuk ini adalah tanaman tembakau  dan Kapas.  niter merupakan pupuk majemuk dengan grade fertilizer 13 - 0 - 44.
e.   Kainit.

Kainit merupakan kalium hasil samping dari tempat penggaraman sehingga banyak bercampur kotoran dan tidak murni. Kotoran umumnya mengandung NaCl, MgCl2, CaCl2 kadar K2O dalam kainit relatif rendah, yakni berkisar 14% - 15%, sedangkan kadar NaCl sebesar 25% - 35%. Diberbagai negara, pupuk ini banyak digunakan karena sangat murah terutama untuk tanaman yang tahan terhadap Cl.
Pupuk Kalsium ( Ca)
Beberapa jenis tanah di Indonesia kaya unsur kalsium, terutama yang berasal dari bahan induk berkapur. Misalnya Vertisol ( USDA) atau Grumusol, Rendzaina, Calsic Brown Soil, dan Miditern Merah Kuning  (LPT) . Pada tanah - tanah ini, pemupukan kalsium kurang penting jika dilakukan pada tanaman yang tidak respon.

Ada beberapa pupuk yang mengandung kalsium sebagai carier, misalnya SP               (superfosfot), TSP,  ES, kali metafosfot, dan lain – lain (lihat pupuk P) oleh karena itu, macam pupuk Ca secara khusus tidak begitu banyak Untuk tanah- tanah asam, fungsi pupuk Ca selain sebagai penambah hara Ca juga sebagai bahan pembenah tanah, yaitu untuk meningkatkan pH.

a.   Kalsium Nitrat. Ca(NO3)2 ,
Merupakan pupuk kalsium yang banyak digunakan untuk tanah asam.  memiliki kadar CaO sekitar 32 %, Ca sekitar 20 %, dan N sekitar 21%, Jadi pupuk ini mengandung dua unsur hara tanaman, yaitu N dan Ca. Pupuk ini cocok untuk tanaman kering karena N dalam bentuk nitrat, kalau digunakan untuk tanaman basah misalnya padi, banyak N yang hilang terlindi karena nitrat mudah larut dan terbawa oleh air (terlindi).
b.   Amonium Nitrat-Kapur.NH4 NO3 CaO,
Merupakan campuran amonium dan kapur  mengandung N dalam bentuk N-NH4- dan N-NO3  Reaksi fisiologisnya agak asam yang disebabkan oleh amonium nitrat dinetralisir dengan kapur  yang dikandungnya. Jadi secara keseluruhan reaksinya netral. kadar Ca berkisar 8,2 % dan kadar CaO berkisar 12 %,  kandungan kadar N lebih tinggi daripada kadar Ca, yaitu 18 %.
c.  Kalsium Sianamida. ( lihat pupuk kalsium sianamida pupuk N )
d.  Gips ( Gipsum )

Sebagai sumber Ca sudah sejak lama digunakan untuk pemupukan tanaman. Karena kelarutannya rendah, maka gips berpengaruh cukup lama untuk beberapa tanaman berikutnya ,  digunakan untuk mengusir unsur Na dalam kompleks jerapan tanah atau mengurangi nilai SAR (sodium adsorption Ratio) tanah. Pemberian gips dapat memperbaiki permeabilitas tanah.
e.   Sumber lain. 
Dolomit ( CaMg(CO3)2) mengandung hara Ca dan Mg, diperlukan dalam membuat pupuk  campur, umumnya dibuat dari dolomit yang mengandung kedua unsur tersebut.

Tabel 1. Kandungan Ca berbagai Pupuk

	Nama  Pupuk
	Kadar Ca ( % )

	Kalsium nitrat
	19,4

	Amonium nitrat campur kapur
	8,2

	Kalsium sianamida
	38,5

	Gibs ( gibsum )
	22,3

	Batuan fosfat
	33,1

	Super fosfat ( enkle)
	19,6

	Superfosfat
	36,0


Pupuk Magnesium ( Mg)
Tabel 2.  Kandungan Mg Berbagai Pupuk

	Jenis Pupuk  Mg
	Mg ( % )
	Unsur Lain

	Basic Siag
	3,4
	-

	Moniumnitrat campuir kapur
	4,4
	-

	Dolomit ( MgCO3 CaCO3 )
	5- 20
	20 % - 45 % CaO

	Epsom salt ( MgSO4 ) 7 H2 O
	9,6
	13 % S

	Kieserit ( MgSO4 ) H2 O
	18,3
	22 % S

	Garam ( manure salt )
	3,5
	Na, Cl

	Kalium magnesium sulfat
	11,1
	22 – 30 % K2O

	Magnesia
	55,0
	-

	Magnesium klorida ( MgCl2 6H2 O)
	20,0
	-

	Magnesium anhydrous
	33,0
	26,5 % S

	Magneste
	45,0
	-

	Nitro magnesia
	7,0
	-


Pupuk yang mengandung khusus Mg relatif sedikit, kadar Mg dinyatakan sebagai MgO atau unsur Mg dengan koversi sebagai berikut :MgO = 0,61 Mg dan Mg = 1,64 MgO

Pupuk campur umumnya berasal dari MgSO4 atau MgCl2  yang dicampur dengan pupuk lain. Adanya gejala kekahatan Mg mudah diatasi dengan pupuk daun yang mengandung Mg yang disemprotkan pada daun. Pemupukan kalium yang berlebihan sering menyebabkan munculnya gejala  kekurangan Mg karena kedua unsur  antagonistis.

Jumlah Mg yang diserap tanaman umumnya lebih rendah dibandingkan dengan kalium ataupun kalsium.  kekurangan Mg sering dijumpai pada tanaman kentang, Kobis, Jagung dan Kapas.

PupukCampur ( Mixed Fertilizer )
Tujuan pembuatan pupuk campur adalah untuk mendapatkan pupuk yang mengandung lebih dari satu unsur hara. Hal ini merupakan penghematan waktu, tenaga dan  biaya. Dengan sekali pemberian pupuk, kita sudah memasok dua atau lebih hara yang dibutuhkan oleh tanaman. Banyak produk yang tersedia dengan berbagai kombinasi atau grade pupuk sesuai dengan kebutuhan konsumen, Pupuk campur dapat dibuat dari.

1. Pupuk tunggal yang biasanya memiliki kadar hara tinggi, misalnya urea, TSP, & KCL.
2. Pupuk yang susunan aslinya sudah majemuk, misalnya ammonium nitrat dan kalium nitrat.
3. Bahan mentah kasar yang dapat bereaksi dengan sendirinya tanpa terlebih dulu dibuat menjadi pupuk tunggal.

Pembuatan pupuk campur dengan suatu grade tertentu biasanya jumlah pupuk yang dicampur tidak sesuai dengan pupuk campur yang diinginkan, untuk itu perlu bahan tambahan yang disebut pengisi (filler) Bahan yang dapat digunakan sebagai filler harus memenuhi syarat, yakni tidak higroskopis, tidak bereaksi dengan pupuk, dan dapat membantu pemakaian pupuk. Contoh yang digunakan sebagai filler adalah pasir, serbuk gergaji, sekam padi, atau kapur, untuk pupuk cair digunakan air (Jones,1979).
Produk akhir pupuk campur buatan pabrik biasanya berupa butiran atau prill, sehingga dapat mencegah perubahan selama penyimpangan atau  pengangkutan dan memudahkan penggunaanya. Butiran tersebut kadang-kadang dilengkapi lapisan lapisan pelindung (coeted) untuk mencegah penggumpalan (Rinsema,1986).
Dalam membuat pupuk campur perlu memperhatikan sifat dari masing-masing pupuk, karena ada pupuk yang tidak dapat dicampur.

BAGAN PEMBUATAN PUPUK CAMPUR.
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Keterangan :

Selalu dapat dicampur



Dapat dicampur menjelang dipakai




Tidak dapat dicampur




Campuran  menjadi keras




Campuran menjadi keras tetapi dapat di dibebaskan dengan mudah



Dan dapat disimpan tanpa  resiko
1 = ZA





9   = Ammofos, superstikfos
2 = Sendawa Chili, Sendawa norwegia
10 = KCl
3 = Urea




11 = PK, ZK
4 = Kalstikstof (Kst)



12 = Nitrofoska, Amofoska                                       
5 = Bungkil, guano 



13 = kapur, napal                                           
6 = Ds 





14 = pupuk kandang                                                               

7 = fosfat alam, tepung tulang                          
8= tepung thomas     
BEBERAPA JENIS PUPUK DAUN YANG BEREDAR DI PASARAN

	No
	Nama dagang
	Kandungan unsur
	Kepekatan larutan
	keterangan

	1
	BASF Foliar B
	N 15%, P 30% K 15%, Mg 0,8%, Fe, Mn, Zn, B, Cu, Co, Mo
	20 gram/ 10 liter air
	Pupuk anorganik makro dan mikro berbentk tepung untk pertumbuhan generatif ( pembentukan buah dan bunga)

	2
	BASF Foliar D
	N 15%, P 11%, K 15%, Mg 1%, Fe, Mn, Zn, B, Cu, Co, Mo
	sda
	Pupuk anorganik makro dan mikro bentuk tepung utk pertmbh vegetatif (daun, cabang, batang)

	3
	Bayfolan
	N 11%, P 8%, K 6%, Fe, Mg, B, Cu, Zn, Co, Mo
	20 ml/10 l air(2-4 ltr bayfolan/ha)
	Pupuk anorganikmakro dan mikro utk pertmbh vegetatif (batang, daun, cabang)

	4
	Complesal
	N 12%, P 4%, K 6%, Mg 0,2%, S, B, Fe, Cu, Mn, Mo, Zn
	2-5 cc/ltr air
	Pupuk anorganik makrodan mikro bentuk cair untk pertmb vegetatif

	5
	Cytosyme
	Fe, Zn, Mn, Cu, Mg, Mo, Co, Ca, K, S, P dan protein
	10 cc/ltr air
	Pupuk organic mikro bentuk cairan untk melengkapi unsure mikro bagi tanaman

	6
	Forest
	N, P, K, Fe
	10 cc/5ltr air utk tan keras, 10 cc/10 ltr utk tan lemah, 10 cc/15 ltr utk palawija
	Pupuk organic makro dan mikro bentuk cair utk pertmbh tan, pembungaan, dan pembuahan

	7
	Gandasil B
	N 6%, P 20%, K 30%, Mg 3%, Mn, B, Cu, Co, Zn
	10-30 gram/ 10 ltr air
	Pupuk anorganik makro dan mikro, bentuk serbuk untk merangsang pertumbh generatif

	8
	Gandasil D
	N 14%, P 12%, K 14% Mg 1%, Mn, B, Cu, Co, Zn
	sda
	Pupuk anorganik makro dan mikro bentuk serbuk untk pertmbh vegetatif

	9
	Gaviota
	N 12%, P 24%, K 24%  Mn, Mg, Zn, B, Mo, Fe, Co.
	1 sendok teh/ 4,5 ltr air
	Pupuk anorganik makro dan mikro bentuk kristal untk anggrek dan tan hias

	10
	Greenzet
	N 12%, P 7%, K 5%, Fe, Mg, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Co, Ni
	20-30 ml/10 ltr air setiap 5-7 hari
	Pupuk anorganik makro dan mikro bentuk kristal untuk pertumbuhan vegetatif

	11
	Hyponex biru
	N 10%, P 40%, K 15%
	sda
	Pupuk anorganik makro bentuk kristal untuk pertbh generatif

	12
	Hyponex hijau
	N 20%, P 20%, K 20%
	sda
	Pupuk anorganik makro bentuk kristal untk pertumbuhan vegetatif

	13
	Hyponex merah
	N 25 %, P 5%, K 20%
	0,5 sendok teh/1 ltr air
	Pupuk anorganik makro

bentuk kristal untk pertbh vegetatif

	14
	Metalik
	Mn 5%, B 2%,Co 0,87% Zn 0,86%, Fe 1,7%, Mo 0,24%, Mg 0,2%, protein 5%, zat organik 4,5 %
	1 cc/1,5 ltr air
	Pupuk anorganik mikro untk menanggulangi kekurangan unsure mikro pd tanaman

	15
	Mikombi super
	Fe 2,7%, Mn 1,36%, Zn 0,48%, Cu 1,36%, Co 0,15%, Mg 0,32%, B 0,70%
	0,5-1 gram/ liter air
	Pupuk anorganik makro dan mikro bentuk tepung untuk pertbh vegetatif& generatif

	16
	Mikrofid Cu 10
	Cu 10%
	1 gram/l air
	Pupuk anorganik mikro bentuk kristal, mengatasi kekurangan Cu

	17
	Mikrofed Fe 132
	Fe 13,2%
	1 gram/l air
	Pupuk anorganik mikro bentuk kristal, mengatasi kekurangan Fe

	18
	Mikrofed Mg 6
	Mg 6%
	1 gram/l air
	Pupuk anorganik mikro bentuk kristal,mengatasi kekurangan Mg

	19
	Mikrofed Mn 10
	Mn 10%
	0,5 gram/l air
	Pupuk anorganik mikro bentuk kristal,mengatasi kekurangan Mn

	20
	Mikrofed Zn 10
	Zn 10%
	2 gram/l air
	Pupuk anorganik mikro bentuk kristal, mengatasi kekurangan Zn

	21
	Mikroflex
	Fe 3,6%, Mn 1,8%, Zn 0,72%, Cu 0,18%, Co 0,03%, B 0,76%, Mo 0,063%
	0,5-1 gram/l air
	Pupuk anorganik mikro utk mengatasi kekurangan hara mikro tanaman

	22
	Molifert A
	N 10%, P 45%, K 10%
	1 gram/ l air
	Pupuk anorganik makro bentuk kristal utk pertmbh generatif

	23
	Molifert B
	N 15%, P 10%, K 32%
	sda
	Pupuk anorganik makro bentuk kristal utk pertmbh vegetatif

	24
	Multimicro
	B 0,3%, Fe 1,5%, Cu 0,5%, Mn 1,5%, Mo 0,001%, Zn 1,5%, Mg 4%, N 5%, S 5%
	sda
	Pupuk anorganik makro dan mikro bentuk cair utk pertumbuhan vegetatif dan generatif

	25
	Nutra-Phos N
	N 16%, P 12%, K 4%, Mg 1,5%, Zn 2%, Fe 1%, B 1%
	1-3 gram/l air utk sayuran, 2-4 gram/l air utk buah2an
	Pupuk anorganik makro dan mikro bentuk tepung, utk pertumbuhan vegetatif dan generatif

	26
	Orgasol
	N 8%, P 2%, K 5,8%, zat organic 31%, air 45%
	20 ml/5 l air atau 500 ml/ 150 l air
	Pupuk organik makro dan mikro bentuk cair utk anggrek dan tanaman hias

	27
	Plant Feed
	N 21%, P 21%, K  21%,
	1 sendok teh/ 10 ltr air
	Pupuk anorganik makro  bentuk kristal utk pertumbuhan vegetatif

	28
	Pokon 7
	N 21%, P 21%, K  21%,
	3 gram/l air
	Pupuk anorganik makro  bentuk kristal utk pertumbuhan generatif

	29
	Sandflor
	N 10%, P 10%, K 7,5%, B, Co, Cu, Fe Mg , Zn , Mn, Mo, S, vitamin, hormon
	1,5-3 ltr/ha
	Pupuk anorganik makro dan mikro, mengandung vit dan hormon  bentuk cair utk pertumbuhan vegetatif

	30
	Shell foliar
	N 18%, P 18%, K 18%, B, Cu, Fe, MgO , Zn , Mn, Mo, vit B


	20-25 gram/ 10 ltr air
	Pupuk anorganik makro dan mikro, untk pertumbuhan generatif .

	31
	Shell foliar B
	N 15%, P 30%, K 15%, B, Cu, Fe, MgO , Zn , Mn, Mo, vit B
	sda
	Sda



	32
	Shell foliar D
	N 26%, P 11%, K 13%, B, Cu, Fe, MgO , Zn , Mn, Mo, vit B
	sda
	sda

	33
	Stimufol
	N 25%, P 16%, K 12%, B, Cu, Fe, Mg , Zn , Mn, Mo, Co
	15 g/10 ltr air utk tan keras, 25 g/ 10 ltr air utk tan hias, palawija

	Pupuk anorganik makro dan mikro,  utk pertumbuhan vegetatif

	34
	Surplus hijau
	N 17%, P 17%, K 17%, B, Cu, Fe, Mg , Zn , Mn, Mo,
	15-25 gram/ 10 ltr air
	Pupuk anorganik makro  dan mikro bentuk kristal utk pertmbh vegetatif

	35
	Surplus merah
	N 9%, P 45%, K 21%, B, Cu, Fe, MgO , Zn , Mn, Mo
	sda
	Pupuk anorganik makro  dan mikro bentuk kristal utk merangsang pertbhn generatif

	36
	Top foliar B
	N 15%, P 10%, K 20%, Mg 2%, B, Cu , Zn , Mn, Co
	sda
	sda

	37
	Special B
	N 18%, P 33%, K 18%, Mg 3% B, Cu, Co, Fe, Zn , Mn, Mo, vit
	1-3 gram/l air
	Pupuk anorganik makro  bentuk kristal utk pertumbuhan vegetatif

	38
	Special D
	N 30%, P 20%, K 10%, Mg 1%, B, Cu,Co,  Fe, Zn , Mn, Mo, vit B
	sda
	sda

	39
	Top folir D
	N 13%, P 11%, K 13%, Mg 1%, B, Cu,Co,  , Zn , Mn,
	20 g/10 ltr air
	Pupuk daun lengkap bentuk tepung utk pertumbuhan tanaman

	40
	Vegimax
	S, Mg, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, B, Mo, Vitamin
	1-2 cc/20 liter air
	Pupuk organik berbentuk cairan, utk mengatasi kekurangan unsur mikro

	41
	Vitabloom, orchid special
	N 30%, P 10%,K 10%, Mg ,B, Co, Fe, Zn , Mn, Mo, vitamin B1
	1 sendok teh/4 ltr air
	Pupuk anorganik makro dan mikro bentuk kristal utk pertmbh vegetatif pd tanaman anggrek

	42
	Vitabloom, orchid special
	N 20%, P 20%,K 20%, Mg ,B, Co, Fe, Zn , Mn, Mo, vitamin B1
	1 sendok teh/4 ltr air
	Pupuk anorganik makro dan mikro bentuk kristal utk pertmbh vegetatif pd tanaman anggrek

	43
	Vitabloom,  special biru
	N 5%, P 50%,K 17%, Mg ,B, Co, Fe, Zn , Mn, Mo, vitamin B1
	sda
	sda

	44
	Vitalik A
	N 15%, P 6%,K  5%,  B 0,5%,  Fe 0,1%, Cu 0,05%, Zn 0,05% , Mo 0,1%,
	1 cc/ltr air
	Pupuk anorganik makro dan mikro bentuk cair utk pertumbuhan vegetatif  dan generatif

	45
	Vitalik Z
	N 6%, P 9%,K  2%,  B 0,5%,  Fe 0,1%, Cu 0,05%, Zn 4,5% , 0,1%, Mg 1%, Mn 0,5%. Asam organik “spreader”
	1 cc/ ltr
	Pupuk anorganik makro dan mikro bentuk cair utk  mengatasi kekurangan unsur mikro pada tanaman

	46
	Vitalik P
	N 5%, P 15%,K  2%,  B 0,5%,  Cu 0,05%, Zn  0,05% ,  Mg 1%, Mn  1%. Mo 0,12%, gula Asam organik “
	sda
	Pupuk anorganik makro dan mikro bentuk cair utk pertumbuhan   generatif

	47
	Welgro
	N 20%, P 22%, K 16% Mg, Fe, Zn, Mn, Co, B
	1 sendok teh/4,5 ltr air
	Pupuk anorganik makro dan mikro bentuk kristal utk anggrek

	48
	Wuxal
	N 10%, P 10%, K 7,5%,  Mo, Fe, Mn, Co vit, hormon &zat pembasah
	1-3 cc/ ltr air
	Pupuk anorganik makro dan mikro bentuk cair, mengadng vit, zat tumbuh & stabilisator utk pertumbuhan vegetatif.


PENGELOMPOKAN TANDA-TANDA TANAMAN KEKURANGAN UNSUR HARA

	GEJALA
	KEKURANGAN

HARA

	Tanaman berwarna hijau, daun bawah menguning, mengering sampai berwarna coklat muda, batangnya pendek dan lemah
	Nitrogen (N)

	Tanaman hijau tua sering memperlihatkan warna merah atau ungu, daun bawah kadang-kadang kuning mengering sampai coklat kehijauan atau hitam, batang pendek kecil-kecil
	Fosfor (P)

	Jaringan mati pd pucuk trtm pd urat-urat daun dan terlihat jelas pd pinggiran daun, batangnya kecil-kecil
	Kalium (K)

	Kuncup daun mati atau daun muda dari kuncup melekuk dan menyusul jaringan pd pucuk dan pinggiran, batang menjadi mati pd kuncup akhir
	Kalsium (Ca)

	Daun bawah bertotol-totol atau klorosis, tampak bintik-bintik jaringan mati, daun tampak merah, pucuk dan pinggiran daun membalik keatas spt mangkok, batangnya kecil-kecil
	Magnesium (Mg)

	Bintik-bintik menjadi satu secara cepat pd urat daun dan daun terasa tebal, antar buku pd batang makin pendek
	Zincum (Zn)

	Daun muda dari kuncup termuda menjadi hijau muda, daun jadi melilit dan batang akhirnya mati pd kuncup termuda spt pd kekurangan kalsium
	Boron (B)

	Daun muda layu scr tetap tanpa bintik-bintik atau memperlihatkan klorosis secara jelas, ranting atau batang dibawah jarang dapat tegak
	Cuprum/Tembaga (Cu)

	Bintik-bintik pd daun, jaringan pd daun mati dan terlihat urat-urat yang terhalus tetap hijau
	Mangan (Mn)

	Bintik-bintik dan jaringan pd daun mati ttp tidak terdapat klorosis, kecuali pd urat-urat daun hijau tua dan muda
	Sulfur(S) atau Ferrum(Fe)

	Jika daun muda dengan urat-urat daun beserta jaringan diantara urat daun berwarna hijau muda
	Sulfur(S)

	jika daun muda klorosis, urat daun utamanya berwarna hijau khas, batang pendek dan kecil.
	Ferrum (Fe)


Perencanaan menggunakan pupuk kimia

a. berapa besarnya yang dibutuhkan tanah dan tanaman.

b. Apkh jenis pupuk mudah/tidak mudah larut

c. Perlu disemprotkan atau disebar atau yang lain

d. Sarana pembantunya dalam pelaksanaan pemupukan

e. Kapan saat yang paling baik untuk melaksanakan.

V. CARA PEMUPUKAN :
a. Disebar, pupuk yang tidak larut dalam air dan yang bagian-bagian utamanya terikat secara kimiawi, disebarkan  secara merata, dilakukan setelah atau sebelum pengolahan tanah dan selanjutnya dibenamkan.

b. Plow sole placement, dilakukan pd saat pengolahan tanah dgn menempatkan pupuk yang diperlukan secara langsung di belakang pembajaknya, pupuk dapat rata dan terbenam.

c. Side band placement, pupuk diletakkan pada satu atau kedua sisi tanaman dengan jarak 5-7,5 cm dari tempat benih atau tempat tumbuh tanaman, dengan kedalaman 2,5 -5 cm dari permukaan tanah.
d. In the row placement, pupuk diletakkan pd lubang-lubang benih atau sepanjang larikan dimana benih akan ditanam.

e. Top dressed/side dressed placement, pupuk ditempatkan diatas permukaan tanah disekitar tempat tumbuh tanaman, tanahnya dikorek sedikit agar penempatan pupuk dapat baik, kemudian ditutup tanah agar tidak terangkut air hujan. Pemupukan dila- kukan menjelang musim hujan dan minggu pertama sesudah musim hujan.

f. Penyemprotan, dilakukan pada pupuk mudah larut dalam air, dengan tujuan unsur-unsur yang dikandung dapat diisap oleh daun dan batang tanaman.

VI. PUPUK ORGANIK
Pupuk organik merupakan pupuk dengan bahan dasar yang diambil dari alam dengan jumlah dan jenis unsur hara yang terkandung secara alami, merupakan salah satu bahan yang sangat penting, dalam upaya memperbaiki kesuburan tanah. penggunaannya masih sering dibarengi dengan pupuk anorganik.

Penggunaan pupuk anorganik sampai saat ini sudah menjadi keharusan bagi budidaya pertanian, tetapi kenyataannya pemakaian sangat berlebihan, tidak beraturan dan tidak berimbang, sehingga sangat merugikan lahan pertanian yang sebenarnya masih produktif. Pemberian pupuk organik yang dipadukan dengan pupuk anorganik dapat meningkatkan produktifitas tanaman dan efisiensi penggunaan pupuk pada lahan sawah maupun lahan kering. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat interaksi positif pada penggunaan pupuk organik dan anorganik secara terpadu, namun karena ketersediaan pupuk organik sangat terbatas, maka perlu adanya pemberdayaan pengusahaannya. Data statistik menyebutkan bahwa limbah tanaman pertanian yang dihasilkan sangat banyak, misalnya 1 hektar lahan menghasilkan 4,7 ton jerami padi, 0,3 ton sekam padi, 0,47 ton jerami jagung dan bagase, tentu saja jumlah limbah ini merupakan peluang untuk diolah dan dikembalikan ke dalam tanah sebagai pupuk organik.
Keengganan pakai pupuk organik sering timbul, karena proses fermentasi atau pematangannya lama, biaya tenaga kerja dan transpotasi tinggi, serta sering timbul gulma dan penyakit, namun dengan kemajuan teknologi kekurangan tersebut bisa diminimalkan.

Secara kualitatif, kandungan unsur hara dalam pupuk organik tidak dapat lebih unggul daripada pupuk anorganik, namun penggunaan pupuk organik secara terus-menerus dalam rentang waktu tertentu akan menjadikan kualitas tanah lebih baik dibanding pupuk anorganik. Penggunaan pupuk organik tidak akan meninggalkan residu pada hasil tanaman sehingga aman bagi kesehatan manusia.
Saat ini dikenal ada beberapa jenis pupuk organik sebagai pupuk alam berdasarkan bahan dasarnya, yaitu pupuk kandang, kompos, humus, pupuk hijau dan pupuk mikroba.
A. TERBENTUKNYA PUPUK ORGANIK.

Di dalam tanah terdapat banyak organisme pengurai, baik makro maupun mikro. Pupuk organik terbentuk karena adanya kerjasama mikroorganisme pengurai dengan cuaca serta perlakuan manusia. Kegiatan organisme tanah dalam proses penguraian tersebut menjadi sangat penting dalam pembentukan pupuk organik, sisa tumbuhan dihancurkan oleh organisme dan unsur-unsur yang sudah terurai diikat menjadi senyawa. Senyawa tersebut harus larut air sehingga mudah diabsorbsi atau diserap oleh akar tanaman, mis: amonium dan nitrat.
Makroorganisme ini berperan dalam mentranslokasikan atau mencerna bahan organik dari bentuk kasar menjadi lebih halus. Tergolong makroorganisme adalah cacing tanah, semut milipoda, tungau dan sentipoda. Namun makroorganisme yang dianggap sangat penting peranannya adalah cacing tanah (Lumbricus,sp). Selain dapat mencerna bahan organik, kotoran cacing tanahpun banyak mengandung nitrogen (N), kalsium (Ca), magnesium (Mg) dan fosfor (P) tersedia. Bahkan dengan adanya aktifitas cacing tanah yang sering membuat lubang dalam tanah menyebabkan tanah beraerasi lebih baik dan lebih gembur.
Sementara mikroorganisme sangat berperan dalam penguraian bahan organik menjadi unsur-unsur hara sehingga mudah diserap tanaman setelah membentuk senyawa. Beberapa mikroorganisme penting antara lain sbb:
1. Ganggang, merupakan mikroorganisme berklorofil. hidupnya kebanyakan di permukaan tanah, ganggang sanggup memperoleh energi dari bahan organik dan mampu menambat nitrogen dari udara dalam air tergenang dan disinari matahari.
2. Fungi, merupakan mikroorganisme tidak berklorofil yang memperoleh energi dan karbon dari bahan organik. Aktifitas fungi yang paling penting adalah merombak selulose, lignin protein dan gula.Dalam perombakan tersebut akan dilepaskan unsur-unsur hara yang dibutuhkan tanaman seperti N, P, K dan S. Fungipun berperan dalam pembentukan agregat tanah. Hifa atau miselium fungi yang menyebar dan menembus ke dalam tanah berperan dalam perbaikan aerasi tanah.
3. Actinomycetes, merupakan golongan mikroorganisme antara fungi dan bakteri, actinomy cetes yang sering disebut bakteri benang ini sangat berperan dalam peruraian dan pembebasan unsur hara.
4. Bakteri, berperan dalam proses peruraian seperti proses nitrifikasi, oksidasi sulfur dan fiksasi nitrogen. Populasi bakteri terbanyak berada di lapisan tanah atas karena terdapat banyak bahan organik dan aerasinya lebih baik.

B. FUNGSI DAN PERANAN PUPUK ORGANIK.
Salah satu pembentuk tanah adalah bahan organik, sehingga sangat penting dilakukan penambahan bahan organik ke dalam tanah, melalui pupuk organik. Pemberian pupuk organik berpengaruh positif terhadap tanaman, dengan bantuan jasad renik yang ada dalam tanah, maka bahan organik akan berubah menjadi humus, humus ini menjadi perekat yang baik bagi butir-butir tanah pada saat membentuk gumpalan tanah, akibatnya susunan tanah akan menjadi lebih baik dan lebih tahan terhadap gaya-gaya perusak dari luar seperti erosi ataupun hembusan air. Selain itu, pemberian pupuk organik akan menambah unsur hara yang dibutuhkan dalam pertumbuhan tanaman, memang prosentase unsur hara yang bertambah dari pupuk organik masih lebih kecil dibanding pupuk anorganik. Secara umum, fungsi pupuk organik sbb :
1. Kesuburan tanah bertambah, adanya penambahan unsur hara, humus dan bahan organik ke dalam tanah menimbulkan efek residual, yaitu berpengaruh dalam jangka panjang.
2. Sifat fisik dan kimia tanah diperbaiki. Pemberian pupuk organik menyebabkan terjadinya perbaikan struktur tanah, akibatnya sifat fisik dan kimia tanah ikut diperbaiki. Pemberian pada tanah berpasir menyebabkan daya ikat tanah meningkat. Pemberian pada tanah berlempung akan menjadi ringan, daya ikat air menjadi tinggi, daya ikat tanah terhadap unsur hara meningkat juga drainase dan tata udara tanah dapat diperbaiki. Tata udara tanah yang baik dengan kandungan air cukup akan menyebabkan suhu tanah lebih stabil serta aliran air dan aliran udara tanah lebik baik.
3. Sifat biologi tanah dapat diperbaiki dan mekanisme jasad renik yang ada menjadi hidup. Pemberian pupuk organik akan meningkatkan populasi musuh alami mikroba tanah sehingga menekan aktifitas saprofitik dari patogen tanaman.
4. Keamanan penggunaannya dapat dijamin, karena pupuk organik tidak akan merugikan  kesehatan ataupun mencemari lingkungan.
C.  KELEMAHAN PUPUK ORGANIK
1.  Pupuk organik, terutama pupuk kandang, masih sering mengandung biji gulma, biji-bijian  yang termakan ternak tidak akan tercerna, sehingga dapat tumbuh dan mengganggu tanaman, akibatnya biaya produksi meningkat untuk pengendaliannya,
2.  Pupuk organik sering menjadi faktor pembawa hama penyakit karena mengan-dung larva atau telur serangga sehingga tanaman dapat diserang, hal ini meningkatkan biaya pestisida.
3.  Kandungan unsur hara sulit diramalkan dan diatur

4.  Kandungan unsur hara relatif lebih rendah dibanding pupuk anorganik, sehingga dosis penggunaannnya lebih tinggi, akibatnya biaya transportasi, gudang dan tenaga kerjapun meningkat.

5. Respon tanaman terhadap pupuk organik lebih lambat dibanding pupuk anorganik.

6.  Adanya budaya lama sulit digantikan dengan budaya baru, terutama penerapan hasil-hasil bioteknologi seperti pupuk mikroba.

Dengan adanya pengolahan bahan organik skala industri atau komersial, maka beberapa kelemahan tersebut dapat diminimalkan, contoh :
1. Digunakan metode sterilisasi, baik secara sederhana maupun teknologi tinggi. Pasteurisasi sederhana dapat dilakukan dengan cara pengaliran steam agar tercapai suhu tertentu dengan selang waktu ttt.
2. Digunakan metode pengeringan dan pengonsentratan bentuk jadi, sehingga biaya gudang, transportasi dan tenaga kerja lebih hemat.
3. Pupuk organik digunakan secara kombinasi dengan penggunaan pupuk anorganik. Penggunaan pupuk anorganik secara bertahap dikurangi sehingga tercapai pertanian organik seutuhnya
4. Diperlukan upaya penggalakan dan sosialisasi secara intensif mengenai hal-hal yang mendukung pertanian organik.

D. PENGAWASAN MUTU PUPUK ORGANIK
PERSYARATAN TEKNIS MINIMAL PUPUK ORGANIK
	No
	Parameter
	Satuan
	Persyaratan

        Padat           
               Cair

	1.
	C- organik
	%
	  > 12                                 > 4,5

	2.
	C/N  rasio
	%
	10 – 25

	3.
	bahan ikutan

(kerikil, beling, plastik dll)
	
	Max2

	4.
	kadar air  : granul

                  curah
	%
	4   – 12
13 – 20

	5.
	kadar logam berat

As

Hg 

Pb

Cd
	Ppm

Ppm

Ppm

Ppm


	< 10                                   < 10

< 1                                     < 1

< 50                                   < 50

< 10                                   < 10

	6.
	pH
	
	  4 – 8                              4 - 8



	7.
	kadar total

P2O5

K2O5
	%
	< 5                                      < 5

< 5                                      < 5

	8.
	mikroba patogen

( E. Coli, salmonella sp)
	cell/g
	dicantumkan            dicantumkan

	9.
	kadar unsur mikro

Zn 

Cu

Mn

Co

B

Mo

Fe
	%

%

%

%

%

%

%
	maks  0,500             maks  0,2500

maks  0,500             maks  0,2500

maks   0,500            maks  0,2500

maks   0,002            maks  0,0005

maks  0,250             maks  0,1250

maks  0,001             maks  0,0010

maks  0,400             maks  0,0400


Pada seminar berkala di bulan juli 2001 yang diselenggarakan di balai penelitian tanaman rempah dan obat (Balitro) Bogor disampaikan makalah menuju Quality control pupuk organik, disebutkan bahwa bila pupuk organik dihasilkan untuk digunakan kembali di daerah pertanian, maka tidak diperlukan suatu pengawasan mutu dan pengaturan, Namun bila pupuk organik diproduksi untuk dijual atau diperdagangkan, maka diperlukan suatu peraturan agar terpenuhi standar mutunya.
RAGAM PUPUK ORGANIK

Ragam pupuk organik ditentukan oleh asal bahan terbentuknya, al : pupuk kandang, kompos, pupuk hijau, humus, pupuk burung.
PUPUK KANDANG

Selain makanan, umur hewan juga menentukan kandungan unsur haranya, karena ternak yang masih muda akan menghasilkan feses dan urine yang kadar haranya rendah, karena ternak muda masih memerlukan banyak N dan beberapa macam mineral dlm membentuk jaringan tubuhnya. 

Pupuk panas ialah pupuk yang penguraiannya oleh jasad renik tanah berjalan amat cepat sehingga terbentuk panas, mudah menguap karena bahan organiknya tidak terurai secara sempurna sehingga berubah jadi gas. Pupuk dingin ialah pupuk kandang yang penguraiannya oleh jasad renik berjalan lambat sehingga tidak terbentuk panas.
KOMPOSISI MINERAL DAN KANDUNGAN AIR BEBERAPA JENIS KOTORAN TERNAK DAN UNGGAS

	JENIS TERNAK
	KADAR ZAT   DANAIR DLM %

	
	Nitrogen
	Fosfor
	Kalium
	Air
	Keterangan

	Kuda        : - Padat

                    -  Cair

Sapi          : - Padat

                    - Cair

Kerbau    : - Padat

                    - Cair

Kambing : -Padat

                   -  Cair

Domba     : - Padat

                    -  Cair

Babi         : - Padat

                   - Cair

Ayam

- Padat & cair
	0,55

1,40

0,40

1,00

0,60

1,00

0,60

1,50

0,75

1,35

0,95

0,40

1,00
	0,30

0,02

0,20

0,50

0,30

0,15

0,30

0,13

0,50

0,05

0,35

0,10

0,80
	0,40

1,60

0,10

1,50

0,34

1,50

0,17

1,80

0,45

2,10

0,40

0,45

0,40


	75

90

85

92

85

92

60

85

60

85

80

87

55
	Pupuk panas

Pupuk dingin

Pupuk dingin

Pupuk panas

Pupuk panas

Pupuk dingin

Pupuk dingin


Pupuk kandang di dalam tanah mempunyai pengaruh yang baik pada sifat fisik tanah, penguraian yang terjadi meningkatkan kandungan humus, menjadikan tanah mudah diolah dan terisi oksigen yang cukup. Pupuk kandang dianggap pupuk lengkap, karena selain menambah unsur hara juga mengembangkan kehidupan mikroorganisme dalam tanah. Pupuk kandang yang diberikan secara teratur ke dalam tanah, dapat meningkatkan daya menahan air, sehingga mempermudah tanaman menyerap unsur hara bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Pupuk kandang cair (urine), selain dapat bekerja cepat, juga mengandung hormon yang merangsang perkembangan tanaman, diberikan menjelang tanam dengan diencerkan dulu sebelum disiramkan.

Pupuk kandang sering membawa biji gulma, bibit hama dan penyakit (telur/larva insekta, bakteri, cendawan dll,) maka akan lebih aman sebelum digunakan pupuk kandang difermentasi dahulu menggunakan dekomposer ( EM4, Stardek,dll) untuk membunuh bibit gulma dan patogen yang dikandungnya.

PUPUK HIJAU

Pupuk hijau adalah tanaman atau bagian tanaman yang masih muda terutama famili leguminosa, yang dibenamkan dalam tanah, dengan maksud agar dapat meningkatkan tersedianya bahan organik dan unsur hara bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman yang diusahakan.

Pupuk hijau diklasifikasikan menjadi 3, yaitu :
1. Pohon pelindung (hasil pangkasannya), al Leucaena glauca ( lamtoro/ petai cina/ kemlandingan ), Erythrina lithosperma (pohon dadap), Albizzia falcata (sengon laut ), sesbania agrandifora, Acascia descrens dll) bermanfaat untuk:

a. melindungi pertumbuhan / perkembangan tanaman utama.

b. melindungi tanah.

c. pupuk hijau.

d. mencegah pertumbuhan alang-alang, semak.

e. meningkatkan produktifitas tanah dan tanaman.

f. makanan ternak.

Pengaruh kurang baik dari pohon pelindung antara lain :
a. Petai cina , menyebarkan hama wereng, kutu putih ( Pseudococcus virgatus ), cendawan akar putih ( Fomus ligosus ).

b. Dadap, sering terserang jamur upas ( Cortitium salmonicolor ), cendawan abu-abu ( septobasidium bogoriensis.)
c. Sengon laut, sering menularkan kutu pada tanaman teh ( Helopeltis antonit ), kutu warna  merah ( Tetranichus bimaculatus ), cendawan leher akar ( Ustulina maxima/ zonata).

2. Tanaman perdu, yang termasuk leguminose, ditanam di sela-sela larikan tanaman utama, daun yang jatuh atau bagian lain yang ditebang dan dibenamkan dalam tanah sangat berpengaruh baik pada kesuburan tanahnya, contoh
a.  Crotalaria anagyroides, dapat tumbuh dan berkembang baik di dataran rendah dan tinggi, pertumbuhannya sangat cepat, berakar dalam, banyak nodula, agak tahan thd kekeringan, tidak tahan penggenangan.

b. Crotalaria usaramoensis, cocok dikembangkan pada tanah yang miring

c. Crotalaria juncea, dapat tumbuh pada segala macam tanah, bahkan pada tanah asin, cocok  tumbuh pada tanah yang kemiringannya tinggi

d. Tephrosia candida, berkembang baik pada tanah tandus, tahan thd kekeringan, kebasahan, tumbuh wajar pada daerah terlindung maupun terbuka, agak sukar terurai, sehingga dibenamkan beberapa hari/minggu sebelum tanam, cocok untuk mulsa.

e. Tehphrosia vogelii, daunnya sulit terurai sehingga cocok sbg mulsa

f.  Desmodium gyroides, tumbuh dan berkembang pada tanah gersang.

3. Semak berisi pupuk hijau, semak yang dapat sbg pupuk hijau biasanya berbatang lembek, mudah terurai bila dibenamkan dalam tanah al, Calopogonium, mucunoides, centrasema pubescens, Vigna husel, Indigovera hendecahylia, dan Mimosa invisa. Semak-semak ini bila dibenamkan dalam tanah dapat meningkatkan kesuburan tanah, sewaktu tanaman masih hidup dapat membantu dalam pengawetan tanah dan air.
KOMPOS

Kompos adalah hasil proses fermentasi tumpukan sampah/seresah tanaman dan bangkai binatang, maksud pengomposan adalah menurunkan C/N bahan organik, sebab bahan organik segar mempunyai C/N > 30, sehingga belum menyediakan hara bagi tanaman.

Syarat pembuatan kompos :

a. campuran kompos harus homogen, agar kadar N dan kecepatan fermentasi dapat merata dan tetap, maka bahan mentah perlu dipotong kecil-kecil.
b. Temperatur awal harus tinggi untuk membunuh patogen, biji gulma dan larva lalat.
c. Pada awal pembuatan kompos diperlukan air yang cukup banyak untuk mengimbangi penguapan dan untuk mengaktifkan jasad renik.

Perubahan yang terjadi pada proses pengomposan:

a. Hidrat arang ( selulosa, hemiselulosa ) diurai menjadi CO2 dan air atau CH4 dan H2.

b. Zat putih telur diurai melalui amida-amida, asam-asam amino menjadi amoniak, CO2 dan air.
c. Berbagai unsur hara, terutama N, P, K sebagai hasil uraian akan terikat dalam tubuh jasad renik dan sebagian yang tidak terikat, menjadi tersedia dalam tanah, yang terikat akan kembali ke tanah setelah jasad renik mati.
d. Senyawa organik terurai menjadi anorganik, shg tersedia dalam tanah bagi pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
e. Lemak dan lilin terurai menjadi CO2 dan air.

HUMUS

Humus adalah suatu fraksi bahan organik dalam tanah yang berwarna gelap dan merupakan sebagian bahan organik dalam tanah yang tetap bertahan, setelah sebagian besar bagian bahan organik yang masuk dalam tanah mengalami proses peruraian.
KETAHANAN HUMUS TERHADAP DEKOMPOSISI

Semua jenis protein yang ditambahkan pada tanah mudah terdekomposisi, jadi bila humus tidak mudah terdekomposisi, kemungkinannya adalah N tanah bukan protein atau sejumlah faktor menghalangi peruraiannya, dalam hal ini sejumlah teori menjelaskan  sbb:

1.  Terdapat assosiasi lignin dan protein, lignin sebagai pelindung protein terhadap serangan mikroorganisme.

2.   Terdapat interaksi subtansi yang mengandung N dengan lempung ( campuran protein dan lempung tipe 2:1 lebih tahan terhadap peruraian dibanding campuran protein dengan lempung tipe 1:1)

3.   Stabilitas semu, yaitu tidak cukupnya bahan energi dan substrat untuk mendukung populasi mikrobia yang besar.
4.   Bagian terbesar N organik dihasilkan oleh kondensasi asam-asam amino dan gugus-gugus phenobic yang non protein.

SIFAT-SIFAT HUMUS TANAH

1. Dapat menyerap air yang besar, sehingga mampu menyimpan dalam tanah (hidrophilic colloids).

2. Ambil bagian dalam reaksi pertukaran kation, muatan negatif dihasilkan karena ada bagian luar muatan dipengaruhi pH ( OH dan COOH dalam larutan, sehingga menaikkan KPK).

3. Ambil bagian dalam pembentukan struktur tanah (dapat terdispersi dan terflokulasi).

4. Acidic propertis, yang disebabkan dissosiasi H dari gugus-gugus OH pada kondisi netral sampai alkali, makin intensif oksidasi, makin banyak COOH terbentuk, makin tinggi KPK dan pH tinggi menunjang proses oksidasi.

5. Berperan dalam sistim oxidation-reduction, sehingga daya sangganya dipengaruhi, selama oksidasi humus bersifat lebih masam dan mengikat basa-basa dan selama reduksi menjadi kurang masam dan melepas basa..
Diagram alur untuk pemisahan senyawa-senyawa humat ke dalam fraksi-fraksi humat yg beda

BAHAN ORGANIK TANAH
                                                                                dengan alkali

  
          larut                                                                                                                 tidak larut
( bahan humat )                                                                       ( humin + bahan bukan humat )
         dengan asam

                                                           

  Larut                                                                                                                tidak larut
( asam fulfat)                                                                                               ( asam humat)

disesuaikan pH 4,8                                                                                          dng alkohol
                                                                                                     

    Larut                    tidak larut                                                                  

(asam fulfat)            (humus B)

                                                                                              tidak larut                             larut

                                                                              (asam humat)                    (asam himatomelanik)

                                                                                                       dng garam netral


                                                     Larut                                                               tidak larut

                                                (humat coklat)                                                   (humat kelabu)

Dalam bidang industri, asam humat dan senyawa terkait mempunyai kegunaan sbg lumpur pemboran sumur minyak dan sebagai bahan pengemulsi. Dalam bidang kesuburan, telah diproduksi bahan-bahan humat dalam skala besar sebagai amandemen tanah, bahan pembenah tanah atau pupuk dengan nama pasaran  liquid humic acid dan clod buster

SIFAT-SIFAT UMUM HUMUS DAN PENGARUHNYA DALAM TANAH

	NO
	SIFAT
	KETERANGAN
	PENGARUH DALAM TANAH

	1
2

3

4

5

6

7

8

9


	Warna
Menahan/memegang air

Bergabung pd mineral lempung

Kilasi

Kelarutan dlm air

Daya buffer

Pertukaran kation

Mineralisasi

Bergabung dng senyawa organik lainnya


	Warna gelap dalam tanah disebabkan bahan organik
Bahan organik dpt memegang air hingga 20 x berat bahan

Merekatkan butiran dan zarah tanah menjadi unit struktur yang disebut agregat
Membentuk kompleks stabil dng Cu2+, Mn2+, Zn2+ dan kation polivalen lain

BOT yg bergabung dng lempung, garam dgn kation divalen, trivalen, sulit larut dlm air.
BOT berdaya buffer pd tanah yg agak masam, netral dan basa

Kemasaman total fraksi humus 300-1400 me/100g

Peruraian BOT menghasilkan CO2, NH4+, NO3-, PO43- dan SO42-
Mempengaruhi bioaktifitas, persistensi dan biodegradibility pestisida.
	Menimbulkan panas
Mencegah kekeringan, meningkatkan kadar air

Memberi peluang utk pertukaran gas, menstabil- kan struktur, meningkatkn permeabilitas

Dapat meningkatkan ketersediaan unsur mikro untuk tanaman.

Hanya sedikit yang hilang krn kelarutan
Membantu mempertahankan reaksi2 yang uniform dlm tanah

Dapat meningkatkan KPK tanah

Merupakan sumber hara untuk tanaman

Dpt mengurangi jumlah pestisida yg digunakan


PUPUK ALAM YANG LAIN :

a. Nighsoil, yaitu kotoran padat dan cair manusia (tinja), kandungannya tergantung makanan, banyak digunakan oleh petani cina di Sumatra utara untuk kebun sayur.
b. Pupuk unggas
Prosentase kandungan kotoran unggas

	kandungan
	Kotoran merpati
	Kotoran ayam
	Kotoran bebek
	Kotoran angsa

	Bahan kering

N

P2O5
K2O

CaO
	48,01

1,76

1,78

1,00

1,06
	44,00

1,63

1,54

0,85

1,07
	43,04

1,00

1,54

0,62

2,04
	22,09

0,55
1,40

2,04

0,08


c. Pupuk Bungkil, yaitu pupuk yang berasal dari sisa atau ampas dari pembuatan minyak, seperti bungkil kacang, bungkil wijen, biji kapuk, bungkil ini mengandung zat organik
d. Pupuk organik yang berasal dari hasil ikutan hewan :
1) Pupuk bubuk tulang, mengandung N 10%, P2O5 5%,  K 1%, digunakan untuk makanan ternak, Hyponex untuk pupuk tanaman anggrek.

2) Pupuk bubuk darah, berasal dari tempat pemotongan hewan, darah cair diuapkan, bagian yang cair dibuang, mengandung N 10-12%, P2O5 2%, K 0,4-0,6%. Dapat untuk makanan ternak.

3) Pupuk bubuk tulang ikan, banyak mengandung fosfor.
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