IX. EVALUASI KESUBURAN TANAH

Kesuburan tanah dalam arti sempit adalah ketersediaan hara tanaman pada waktu tersebut.  Makin tinggi ketersediaan hara, maka tanah tersebut makin subur dan sebaliknya. Status hara dalam tanah selalu berubah - rubah tergantung pada musim,pengelolaan tanah, dan jenis tanaman.

Tanah yang selalu ditanami suatu jenis tanaman secara terus menerus, maka penyerapan hara, baik makro maupun mikro untuk tanaman tersebut selalu serupa , baik macam hara maupun perimbangannya. Oleh karena itu tingkat pemiskinan hara juga hampir sama. Berbeda dengan tanah yang ditanami jagung kemudian bergiliran  dengan  tanaman kacang tanah, maka penyerapan atau pemiskinan hara oleh tanaman berbeda karena penyerapan hara antara jagung dan kacang tanah tidak sama, Tanah pertanian yang dipupuk berarti mengganti hara yang hilang terserap oleh tanaman, sehingga tingkat kesuburan tanah tidak menurun.
I. 
Langkah pendahuluan dalam evaluasi kesuburan dapat digambarkan sbb: 
a.
Mendefinisikan masalah :

Untuk mengetahui dan merinci faktor – faktor yang dapat menghambat pertumbuhan tanaman atau menurunkan produksi tanaman.Apakah karena problem tanah atau faktor lain (serangga dll).
b.
Unsur – unsur mana yang menjadi masalah .


Faktor yang menentukan kesuburan tanah.:

1. Kemampuan tanah untuk memasok / mensuplai unsur – unsur esensial dalam jumlah yang cukup bagi tanaman.
2. Ada tidaknya akumulasi suspensi toksin yang dapat terdiri dari ion anorganik ( Al, Mn, dll ), atau senyawa organik seperti metan dll.
3. Menyangkut sifat – sifat fisik yang mempengaruhi sistem perkembangan akar seperti aerasi, drainasi, karakteristik pengikat air.
· Penentuan unsur – unsur yang terlibat, langkahnya: 

A.   Menggunakan  pengetahuan tentang lingkungan  tempat dan pengetahuan melalui  pengamatan – pengamatan sederhana.
B.   Mengamati sifat  geologi dan tipe tanah setempat

C.   Mengamati keadaan vegetasi.

D.   Mengamati gejala – gejala daun ( leaf simptons )

1. Gejala khas ( Spesific simtons )
2. Metode fisiologi ( physiological method )
3. Uji biokimia ( biochemistry test )
Langklah  A: Menggunakan pengetahuan tentang lingkungan.
1. Diskusi dengan petani, pejabat setempat, akan diperoleh informasi yang sangat bermanfaat dalam menelusuri masalah tersebut.
2. Informasi tentang kondisi kesehatan ternak, dapat memberikan indicator adanya toksisitas atau difisiensi unsur  ttt dalam tanaman
Ex  :  a.  Penyakit STEELY wool deseas atau sheep pada domba  akibat difisiensi Cu  pada dombanya karena rendahnya Cu pada rumput makanan ternak.

b.  Difisiensi P di suatu lahan mengakibatkan turunnya fertilitas / kesuburan ternak sapi ,kelainan pembentukan tulang ( bone deformity )


c.
Kabel telepon mengandung tembaga ( Cu) pertumbuhan tanaman sekitar lebih baik.


d.
Kawat berduri mengandung Seng ( Zn ) pinus tumbuh lebih baik
Langkah B: Mengamati sifat geologi  dan tipe  tanah.
Menemukan ciri ttt, yang khas ex: temperatur, status hara ttt pH tinggi ( unsure hara  mikro rendah ) dengan survay tanah, mengetahui faktor  pembentuk tanah, jenis tanah setempat, komposisi kimia bahan induk.
Langkah C:
Mengamati Vegetasi.

Tipe vegetasi asli  merupakan indikator dari status kesuburan tanah.

a).  Tingkat kesuburan tanah yang tinggi, dengan indikator vegetasi tertentu, pertumbuhan tanaman atas erat kaitannya dengan kadar nitrogen.

b).  Adanya akumulasi toksin unsur-unsur ttt kalau ada masalah keracunan Vegetasi disitu terseleksi secara alamiah, misalnya di daerah yang akumulasi logam-logam  berat ( Ni, Cu ) karena vegetasi ttt sangat loleran terhadap logam tersebut, akhirnya hanya spesies ttt yang dapat tahan, dapat dilakukan pemetaan secara vegatatif untuk menggambarkan status kesuburan tanah.

Lengkah D:
Mengamati gejala – gejala daun.

Merupakan salah satu sumber potensial untuk mengevaluasi  kesuburan tanah, kadang-kadang sangat jelas dapat mengidentifikasi unsur ttt. 
II. 
Evaluasi kesuburan tanah menuju ke rekomendasi pemupukan adalah suatu proses     diagnosis masalah – masalah nutrisi dan penetapan rekomendasi pemupukan.
Ada 3 cara utama dalam mengevaluasi kesuburan tanah :
1. Uji tanah ( Soil testing )

2. Analisis jaringan tanaman ( Plant analysis )

3. Percobaan pemupukan ( experiment ).

a. Simple nutrisi addition Trial

b. Ommission Trial

c. Simple field trial.
ad. 1.Uji tanah, untuk menentukan ketersediaan hara dalam tanah yang mempunyai korelasi dengan pertumbuhan tanaman.

 Tahapnya :
1. 
Pengambilan contoh tanah ( sample )

 
2.  Analisis laboratorium


3.
Korelasi antara hasil analisis dan tanggapan tanaman.

4.
Interpretasi rekomendasi

5.
Penerapan rekomendasi

6.
Penelitian
1. 
Pengambilan contoh tanah

Cara pengambilan contoh tanah secara komposit ( Zig Zag ) bila kondisi tanah bervariasi  (variable paddoeck)

Kalau cara   pengambilan sample salah dapat berakibat fatal, Misalnya 500 gram sample mewakili 2,5 Ha sampai kedalaman 15 cm .Di sub sample lagi 15 g ( 5 gr harus mewakili 2,5 Ha . Kedalaman 15 cm ( perbandingan 1 : 1000.000.000. / 1/ 109
Sehingga sumber error adalah pengambilan contoh tanah 

 




































80 Ha uniform Paddoeks                             200 Ha Uniform paddoeks.
Kedalaman contoh tanah yang diambil 15 cm (umum) untuk tanaman berakar dalam 30cm.

2. 
Analisis laboratorium



Diharapkan dikembangkan metode ekstraksi  yang praktis , dapat dilakukan  secara tepat, akurat dan dapat menganalisis banyak unsur hara makro, mikro, uji salinitas dan alkalinitas  (daya hantar listrik)

3. 
Korelasi hasil analisis dan tanggapan tanaman.

Yaitu menghubungkan hasil uji tanah dengan respon tanaman, bagaimana kita menerjemahkan hasil uji tanah tersebut ke dalam tingkat ketersediaan hara  dalam tanaman dan terutama berguna untuk saran dalam pemupukan, nilai uji tanah manfaat bila dikorelasikan dengan respon atau tanggap tanaman, dilaksanakan pada 2 tingkat.
Tahab I.:  tahap axploratroy ( penjajagan ), Dengan percobaan di rumah kaca  menggunakan contoh - contoh tanah dalam jumlah besar dan jenis tanah beragam dengan tujuan untuk menbandingkan metode - metode ekstraksi yang berbeda dan menentukan aras kritik sementara.

Tahab II. Tahap definite , Dengan percobaan di lapangan menggunakan jumlah dan jenis tanah yang lebih sedikit yang telah diteliti, tujuannya untuk menetapkan aras kritik yang pasti untuk satu atau lebih ekstraksi yang dipilih.
4.
Interpretasi dan Rekomendasi.

Rekomendasi hanya dapat dilakukan melalui hasil percobaan di lapangan secara   terus menerus. Maksud dari interprestasi uji tanah adalah untuk menduga berapa banyak setiap hara yang harus diberikan untuk dapat memperlihatkan respon hasil dari suatu sistim tanah – tanaman yang berarti berbeda untuk setiap   jenis tanaman.Dengan memplotkan respon hasil & takaran pupuk maka dapat diketahui kritical Lavel ( 90% dari Yield Maks).
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Dengan mengetahui critical consentration ( konsentrasi kritik, kita dapat 

menyimpulkan status unsur hara di dalam tanah.
5.
Penerapan rekomendasi pemupukan merupakan tahab selanjutnya dari tujuan evaluasi kesuburan tanah, bagaimanapun baiknya rekomendasi dibuat tidak akan membawa manfaat bila petani tidak menerapkan, maka perlu aspek - aspek pendidikan dan penyuluhan yang dapat diwujudkan dalam bentuk: 
· Field days ( membawa petani ke daerah ttt untuk melihat hasil  percobaan pemupukan ).

· Dem  plot ( demontrasi  melalui plot – plot percobaan).

· Program – program radio.

· Audio visual ( film. Slide, video).
Setelah petani meyakini manfaat program pemupukan baru akan menerima rekomendasi untuk diterapkan.
6. Penelitian,Tujuan penelitian dalam program uji tanah adalah untuk meningkatkan mutu rekomendasi.Pembuatan rekomendasi. dapat pula dilakukan dengan analisis tanaman.
Ad. 2. Analisis Jaringan Tanaman, Tujuan:
1. Mengidentifikasi problem – problem nutrisi dan menentukan upaya mengoreksinya secara kuantitatif melalui penentuan critical level.

2. Menghitung nilai - nilai serapan hara sesuai pedoman rekomendasi pemupukan.

3. Untuk memonitoring status nutrisi tanaman yang  permanen ( crop logging )
Ad. 3. Percobaan Pemupukan, ada 3 bentuk.

1.  Pemupukan sederhana dengan penambahan hara. clorosis dan mati pucuk., diduga kurang Sulfur dipupuk  tidak  memberi efek, + TSP tidak repon, semprot Cu melalui daun, terbukti defisiensi Cu.
2 .Percoban OMISSI ( omission Trial of Nutrient ) seperti praktikum defisiensi  hara              ( kontrol/  lengkap, - N, - P  dsb. )
3.Percobaan faktorial di lahan pertanian.

Macam analisis tanaman untuk mengetahui status hara yang tersedia di dalam tanah ada dua cara yakni: 1)  uji cepat tanaman dan 

2) analisis organ indicator   dilaboratorium.
1. a.Uji  Cepat Tanaman (Quick Test )

Uji cepat tanaman dari organ indikator untuk mengetahui dengan cepat kekurangan hara yang ada pada tanaman Caranya : Ambil contoh tanaman indikator,kemudian ditekan – tekan sampai keluar getahnya, jika contoh organ indikator tersebut banyak getahnya      ( sap), tampunglah tetesan getah tersebut di dalam test plate. Uji cepat nitrogen ( N), fosfor (P), dan kalium (K) adalah sebagai berikut.

1.  Uji Cepat Nitrogen ( N ).

Nitrogen dari  tanah yang diserap akar tanaman dapat berupa ammonium atau nitrat, bila ammonium cepat diubah menjadi nitrat, maka uji cepat nitrat dimaksud sebagai uji cepat nitrogen dalam tanaman.

Bahan: 1.Larutan difenilamin ( diphenylamine ) : larutkan difinilamin sebanyak 1 kg ke dalam 100 ml asam sulfat pekat. Larutan ini korosif, maka harus hati –hati bila menggunakan nya Bila terkena larutan ini, cepat cepat dicuci air ( dibasuh ).
2.Tepung Brays : Tepung ini umumnya tersedia di berbagai tempat.

Prosedur:

       1.Irislah daun indikator dengan gunting.
2.Letakkan irisan daun indikator tersebut pada test  plate  yang berwarna putih atau kuning, jika tanaman banyak bergetah, teteskan getah  tersebut pada test plate.
  3..Teteskan beberapa tetes larutan dipenilamine pada irisan tanaman yang telah
       diletakkan pada test plate.
 4.  Amati warnanya, bila berwarna biru berarti tanaman cukup mengandung N ( nitrat ). Makin berwarna biru, maka kadar N-NO3 makin tinggi. Sebaliknya bila tetap tidak berwarna, maka kadar N-NO3sangat rendah.
2.  Uji Cepat Fosfor ( P )

Bahan: 1. Larutan( A) ( pengendap fosfor ): (a) 4 g amonium molibdat dilarutkan dalam 500 ml akuades. (b) 63 ml HCL pekat dicampur 437 ml aquades.Campurkan (a) dan (b) , kemudian aduk – aduk pelan – pelan.
             2.Larutan B: Penguat warna dan pereduksi.

             3.Tepung stano khoride ( SnCl2)

Prosedur:  1.  Irislah daun indikator dengan gunting.
             2.Masukkan  irisan daun indikator tersebut ke dalam tabung reaksi.
                   3.Tambahkan larutan AS sebanyak 10 ml, kemudian tutup dan gojok  dengan 
                      hati -hati.
4.Tambahkan tepung preduksi sedikit saja ( se ujung sendok teh) dan gojok lagi.

     5.Warna  biru, merupakan hasil indikasi adanya fosfor Makin biru warna larutan, makin tinggi kadar fosfor dalam tanaman.
3.  Uji Cepat Kalium ( K ).

Bahan: 1. Larutan A ( pengendap kalium ): 5 g natrium kobalnitrit [  Na2Co(NO2)] + 30 g  NaNo2 + 5 g asam asetat glacial. Jadikan volume menjadi 100 ml Setel pH menjadi 5,0 dengan asam asetat.
             2.Larutan B: ambil 60 ml metil alkohol. Tambahkan dengan 40 ml isopropyl alkohol
                + 5 ml aquades. ( bila larutan keruh  perlu  disaring dulu sebelum digunakan )

Prosedur :   1. Iris daun contoh tanaman dengan gunting steinless steel
         2 Masukan irisan daun tersebut ke dalam tabung reaksi.
3.Tambahkan 10 ml larutan A.

4.Gojok kuat – kuat, tetapi hati - hati selama 1 menit.
5.Tambahkan dengan hati - hati 5 ml larutan B dan campurkan baik - baik, kemudian diamkan selama 3 menit.
6.Cocokkan dengan kartu kekeruhan standar yang ada.
7.Bila kenampakan makin keruh, maka berarti makin tinggi kadar kalium ( K ).
b. Uji Biologi.

Berbagai percobaan di rumah kaca ataupun di lapangan digunakan untuk mengetahui defisiensi, responsibilitas hara atau kombinasi hara terhadap pertumbuhan serta produksi tanaman. Untuk mengetahui kekurangan hara pada tanah, umumnya menggunakan ommision trial dengan beberapa perlakukan sbb: 
K 
= 
Tanpa penambahan hara makro atau hara mikro;

L 

= 
dipupuk lengkap semua hara makro dan mikro

L-X 
= 
dipupuk lengkap semua hara, kecuali hara X yang diselidiki

X 
= 
salah satu hara ( N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Mo, Cu, Zn, B, Cl )
Hasil percobaan dapat berupa :

K
= 
L berarti tidak ada hara yang kahat.

K < L
berarti ada hara yang kahat.

L-X < L berarti tanah mengalami kahat hara X

Dengan percobaan ini, kita mengetahui macam hara yang kahat dan urutan keparahanya pada suatu jenis tanah.

Jumlah hara yang digunakan dalam percobaan adalah :

N
= 300 ppm (NH4)2SO4 atau urea

P
= 200 ppm superfosfat atau TSP

K
= 250 ppm K2 SO4
Ca
= 100 ppm CaO

Mg
= 100 ppm MgSO4

Fe
= 50 ppm Fe2 (SO4)3
Zn 
= 25 ppm, ZnSO4
Mn
= 25 ppm MnSO4
Cu
= 10 ppm CuSO4
B
= 10 ppm Na2B4O7
Mo
= 1 ppm ( NH4)6 Mo7 O24 4H2O
Percobaan lapangan

Tujuan percobaan lapangan adalah untuk menyidik tingkat kecukupan ( status) hara dan memberikan anjuran pemupukan untuk suatu daerah tertentu, sehingga pertumbuhan tanaman dipilih pada kondisi optimum. Seri percobaan dapat dilakukan berulang kali dengan berdasarkan wilayah administrasf, iklim, jenis tanah, ketinggian tempat, jenis tanaman, dan sebagainya. Pada setiap lokasi digunakan blok lahan ( petak) sebagai ulangan dengan mempertimbangkan keragaman tanah yang ada.

Untuk menentukan kebutuhan N dan P dapat dilakukan percobaan  lapangan dengan rancangan sebagai berikut :

Faktor pertama

Dosis N dengan 3 aras: N0 = tanpa pupuk N ,N1 =  urea 150 kg/ha dan N2 = urea300kg/ha.

Faktor kedua,

Dosis P dengan 3 aras : P0 = tanpa pupuk P ; P1  =  SP 50 kg/ha; P2  =  SP 100 kg/ha.

    Kombinasi sebagai berikut:
	Kombinasi
	N0
	N1
	N2

	P0
	N0 P0
	N1P0
	N2 P0

	P 1
	N0 P1
	N1P1
	N2 P1

	P2
	N0 P2
	N1P2
	N2 P2


Denah percobaan di lapangan adalah sebagai berikut:
	Blok I
	Blok II
	Blok III

	N0 P2
	N0P2
	N2P2

	N0 P2
	N1P2
	N1P2

	N1 P1
	N2P2
	N2P0

	N2P0
	N0P0
	N0P1

	N2P2
	N2P0
	N0 P0

	N0 P1
	N1P0
	N1P0

	N1 P0
	N2P1
	N1P1

	N1P0
	N0P1
	N2P1

	N2P1
	N1P1
	N0P2


  c. Uji Mikrobiologi.
Kekurangan hara tanah dapat diuji dengan menumbuhkan mikrobia dalam ekstrak tanah, Pertumbuhan  Azotobacter sp. Sering digunakan untuk  mengukur keberadaan hara, terutama K dan Ca dalam tanah. Uji mikrobia ini dianggap cepat dan sederhana dengan ruangan yang sempit.

Sackjet dan Stewart merupakan aplikasi mikrobia cara Winogradsky dengan menyiapkan tanah yang ditambah P, K, atau keduanya, Kemudian kultur diinoklulasi dengan Azotobacter dan di inkubasikan selama 72 jam. Dengan mengamati koloni dapat disimpulkan bahwa tanah defisien atau tidak terhadap hara tersebut

Aspergillus niger digunakan untuk menentukan K dalam tanah berdasarkan serapan K dalam miselia

	Berat Miselia (g)
	Serapan K
	Harkat

	< 1,4
	< 12,5
	Sangat defisien

	1,4 – 2,0
	12,5 – 16,6
	Agak defesien

	> 2,0
	> 16,6
	Tidak defisien


Metode Cunninghamela – Plaque untuk uji  P Tanah dicampur dengan larutan nutrisi tanpa P, kemudian pasta diratakan pada permukaan cawan pada permukaan bagian tengah diinokulasi dengan Cunninghamela dan diinkubasi selama 4 – 5 hari. Diameter pertumbuhan miselia pada cawan digunakan untuk ,menduga jumlah P yang ada dalam tanah.
TEKNOLOGI EM ( Effective Microorganisme )

Tahun 1980 Prof Dr Tervo Higa dari Jepang memperkenalkan konsep EM 

Teknologi EM merupakan bioteknologi yang dikembangkan sejalan dengan prinsip pertanian yang :

1. Berwawasan lingkungan

2. Menekan penggunaan pupuk kimia dan pestisida dengan memanfaatkan sistim alami untuk meningkatkan produktivitas tanah.

3. Mengurangi biaya produksi

4. Menghasilkan bahan pangan yang tidak terkontaminasi bahan kimia

Dengan menggunakan hasil alami limbah hasil panen dan pupuk kandang + EM  kemudian dimasukkan dalam tanah sebagai pupuk  dapat meningkatkan kualitas tanah. EM bertindak sebagai Agen Pengendali secara biologi dengan cara menghambat efek fitopatogenik mikroorganisme tanah dan memfasilitatori dekomposisi senyawa beracun di dalam tanah.

Kegunaan EM  :
1. Meningkatkan penganekaragaman biologi tanah.

2. Meningkatkan kualitas air.

3. Mengurangi kontaminasi tanah

4. Merangsang penyehatan dan pertumbuhan tanaman ( meningkatkan hasil

Teknologi EM  :
a. INFRC  ( International Nature Farming Research Center ) di ATAMI, Jepang.
b. SANAN ( South America Nature Agricultural Netword ) 1991 di Brasil

           Organisasi Amerika Selatan ( pertanian alami dengan Teknologi EM.
c.    NFRD  ( Nature Farming Research dan Devolopmenty Faundation ).

d.    EMRO  ( membiayai Proyek Penelitian Teknologi EM )

Di Indonesia.

Tahun 1990 Ir G.N. Wididana M.Agr  memimpin IKNFS ( Indonesia Kyusei Nature Farming Sosiation ) bergerak dalam bidang penelitian dan pengembangan pertanian akrab lingkungan dan berkelanjutan.

EM.4 adalah kultur campuran berbagai mikroorganisme bermanfaat yang dapat digunakan sebagai inokulan untuk meningkatkan keragaman mikroba tanah. Secara umum mengandung mikroorganisme utama bakteri fotosintetik, bakteri asam laktat, ragi,actinomycetes dan Jamur fermentasi.

1. Bakteri Fotosintetik ( Rhodopseudomonas spp ).

Membentuk senyawa yang bermanfaat  ( asam amino, asam nucleik, zat bioaktif dan gula ) dari sekresi akar-akar tumbuhan, bahan organik dan atau gas - gas berbahaya dengan menggunakan sinar matahari dan panas bumi sebagai sumber energi dapat mempercepat pertumbuhan dan perkembangan mikroorganisme
Ex. : micorhysa, Azotobacter  meningkatkan ketersediaan P dan N

2.  Bakteri asam laktat ( lactobacillus spp ) menghasilkan asam laktat yang dapat, mengakibatkan kemandulan  sehingga menekan pertumbuhan mikroorganisme yang merugikan, meningkatkan percepatan perombakan bahan organik menghancurkan lignin, sllulose dengan memfermentasikan tanpa menimbulkan senyawa beracun yang dapat ditimbulkan dari pembusukan bahan organik. Menekan pertumbuhan fussarium.
1. Ragi / Yeast ( Sacharomycetes spp )

Melalui fermentasi, menghasilkan asam amino, gula di dalam tanah yang dikeluarkan  bakteri fotosintatik, bahan organik dan akar tanaman, hormon dan enzim yang dihasilkan ragi meningkatkan jumlah sel aktif dan perkembangan akar. Sekresi ragi adalah substrat untuk mikroorganisme seperti bakteri asam laktat dan actinomycetes.
2. Actinomycetes menghasilkan zat – zat anti mikroba yang menekan pertumbuhan jamur dan bakteri  sehingga meningkatkan mutu lingkungan tanah.
3. Jamur Fermentasi (  Aspergillus dan Penicillium ) Menguraikan bahan organik secara cepat untuk menghasilkan alkohol, ester dan zat - zat anti mikroba.  Menghilangkan bau dan mencegah serbuan serangga dan ulat - ulat yang merugikan dengan cara menghilangkan penyediaan makannya.
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