FOSFAT ( P )

Tanaman mengabsorpsi P dalam bentuk :

· H2PO4- , HPO42-  , absorbsi kedua ion itu oleh tanaman dipengaruhi oleh pH tanah sekitar tanaman, pada pH rendah absorbsi bentuk H2PO4- akan meningkat

· Pirofosfat, Metafosfat.

· P- organik, contoh asam nukleik dan phytin dapat berasal dari dekomposisi bahan organik dan dapat langsung dipakai tanaman .

FUNGSI FOSFAT
1. P adalah anasir dari beberapa senyawa organik yang mutlak diperlukan dalam pertumbuhan tanaman, yaitu : fosfolipid nucleoprotein, gula - gula fosfat, DNA, ATP, ADP.

2.  Anasir-anasir penyusun bahan - bahan penting dalam sel tanaman dan merupakan bagian dari senyawa fosfat berenergi tinggi yang dibutuhkan tanaman untuk asimilasi dan respirasi.
Pemberian P yang cukup pada saat tanaman masih muda adalah penting untuk meletakkan primordia dari bagian - bagian reproduktif, yaitu :

· Mempercepat masaknya buah, terutama tanaman cerealia

-    Penting dalam pembentukan biji dan banyak dijumpai didalam buah dan biji.

-    Memperbesar pertumbuhan akar.

Fosfat merupakan unsur yang mobil di dalam tanaman, karena kekurangan P dapat menghambat seluruh pertumbuhan tanaman, maka gejala yang jelas pada daun jarang terlihat. Peranan fosfat adalah sangat khusus dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman, fosfor atau radikal fosforil  di dalam sel-sel tanaman diangkut ke golongan aseptor melalui suatu reaksi yang disebut fosforilisasi, sehingga reaktifitas dari suatu zat bertambah, fosforilasi akan mengurangi energi aktivasi dari penghalang - penghalang di dalam sel tanaman, sehingga memungkinkan semua reaksi - reaksi kimia di dalam proses biologi berlangsung sempurna dan dipercepat.
Perubahan fosfat di dalam tanaman terjadi tiga tahap :

1. Fosfat anorganik diabsorbsi dan bereaksi dengan molekul atau radikal organik,

2. Terjadi proses transfosforilasi, dimana golongan fosforil diubah menjadi molekul-molekul lain.

3. Fosfat atau pirofosfat dibebaskan dari “ Intermediated phosphorylated “oleh proses hidrolisa ataupun melalui substitusi radikal organik.

Sumber energi yang utama untuk perubahan fosfat ke dalam berbagai bentuk kombinasi organik adalah Energi potensial oksidasi - reduksi. Yang dihasilkan dalam proses metabolisme oksidatif. Beberapa peranan fosfat yang penting ialah dalam proses fotosintesa perubahan- perubahan karbohidrat dan senyawa - senyawa yang berhubungan dengannya, glikolisis, metabolisme, asam amino, metabolisme lemak, metabolisme sulfur, oksidasi biologis dan sejumlah reaksi dalam proses hidup. Fosfor betul - betul merupakan unsur yang sangat penting dalam proses transfer energi, suatu proses yang vital dalam hidup dan pertumbuhan.

GEJALA DEFISIENSI  P

· Tanaman kerdil

· Daun - daun berwarna hijau tua

· Tangkai daun kadang berwarna hijau keunguan ( purple ) karena meningkatnya kadar pigmen antacianyn.

· Pada tahab yang kahat akan mengalami nekrosis dan akhirnya mati

· Pertama -tama pada daun tua, karena mobilitas yang tinggi dalam tanaman.

MASALAH FOSFAT.

1. Jumlah sedikit yang terdapat dalam tanah.

2. Ketidak tersedianya fosfat yang sudah ada dalam tanah.

3. Fiksasi P yang menyolok

Ketersediaan fosfat dalam tanah di USA pada lapis olah.

P = 0,064% ( 0,147% P2 O5 )

BENTUK FOSFAT DALAM TANAH.

1. mineral – mineral primer fosfat

· Hidroxy apatite [ Ca(OH)2 3Ca3 (PO4 )2 ]

· Flour apatite.

2. Senyawa – senyawa dengan Fe dan Al

     FePO4 , AlPO4 (Al fosfat )

· Gorceixile – florencite ( BaCa )Al3(PO4)2 (OH)6 

· Vivianite  Fe3(PO4 ) 2 8H2 O

· Endapan Fe atau  Al(H2O)3(OH)2 H2PO4 terdapat pada tanah masam ( oxisol, Podsolik merah kuning )

2. Senyawa – senyawa  dengan Ca dan Mg


Terdapat pada tanah dengan pH relatif tinggi, tanah  vertisol dan tanah yang dikapur
· Monocalcium phosphate  Ca( H2 PO4 )2
  ↓ Ca + +

                                                        CaHPO4 

· Tribasic Calsium Phosphate Ca3(PO4 )2
3. Senyawa dengan mineral lempung

-  PO43 –  dapat mengganti OH-  struktutural sehingga membentuk ikatan kovalen sangat kuat,sehingga fosfat menjadi tidak tersedia bagi tanaman ( tersemat)

-  Clay – lattice extension, kisi lempung berkembang, P sukar tersedia karena terfiksasi.

4. P. Organik.

· Inositol phosphates ( banyak )

       -    Phospholipids ( sedikit )

Karena P dalam fraksi lempung > pasir/debu, maka P meningkat dengan makin halusnya tekstur pada kondisi yang sama.

Distribusi dengan jeluk bervariasi, di lapisan atas P banyak terdapat.

5. P dalam larutan tanah ( rendah ),Terdapat dalam bentuk:

H2PO4- ( kecil)

HPO42 – ( kecil )        proporsi dipengaruhi pH tanah.

PO43 –
Pada pH rendah H2 PO4 – dominat, HPO4 2 – rendah

Pada pH alkali  H2 PO4 – rendah, HPO4 2 – dominant

Penyerapan P oleh tanaman terutama dalam bentuk H 2PO4  –, meskipun bentuk  HPO4 2 – dapat diserap.
TIPE APATITE, Ca(H2PO4)2 kalau diberikan ke dalam tanah mula – mula dalam bentuk tersedia, bersama waktu berubah sukar larut (CaHPO4)---( proses transformasi ( kembali ke bentuk asli) dengan pengertian  pupuk P akan mengarah ke bentuk apatite, proses - proses yang membawa mengarah ke bentuk asli disebut REVERSION.
Pupuk P-( larut -( mengendap, semakin sukar larut ( reversi).

 adanya reaksi reversi mempunyai beberapa konsekuensi yang penting yaitu :

1  .Kebanyakan dari P yang ditambahkan dalam tanah akan tetap berada pada situs pemberian, sehingga kehilangan P lewat pelindihan dapat diabaikan pada kebanyakan tanah ( immobil), sehingga pemberian pupuk P harus dekat perakaran karena P tidak bergerak dalam tanah.

2.Ketersediaan P yang ditambahkan ke tanah untuk diserap tanaman diatur oleh sifat dari reaksi fixasi sehingga cepat berubah ke sifat tidak larut. .Dalam kenyataannya < 20% P yang diberikan tanaman lewat pupuk dapat diambil oleh tanaman berikutnya ( disebut efisiensi serapan pemupukan P). sehingga terjadi akumulasi P dalam tanah yang juga mempunyai residual P efek sehingga upaya - upaya harus dilakukan untuk meningkatkan ketersediaan residual P ( bakteri pelarut P, mikoriza mampu menyediaakan P dari rock phosphat ).

Residu P lama kelamaan  semakin sukar tersedia, tanah - tanah sawah banyak dipersoalkan akumulasi P, hal ini menyebabkan pupuk P yang ditambahkan terus menerus dari rekomendasi, banyak yang tidak diperlukan.

Pengapuran pada tanah masam bertujuan :

· Menetralkan Al

· Menghasilkan OH- sehingga pH naik

· Ketersediaan P meningkat yang mempengaruhi antara lain :

-   Pengapuran menghasilkan ion – ion OH yang bersaing dengan ion -ion phosphat untuk menduduki komplek penyematan tanah pada komplek lempung maupun oksidasi Fe dan Al
-   Meningkatkan mineralisasi P organik --( meningkatkan ketersediaan P anorganik.

Tanah sangat alkalin dimasamkan dengan tepung sulfur,senyawa-senyawa sulfur( NH4SO4 ) juga meningkatkan ketersediaan P karena kalsium phosphat yang dominan pada tanah alkalin semakin melarut dengan pengasaman  karena fosfat cenderung  berasosiasi dengan hydrogen dari pada Ca.Pemberian batusan fosfat dalam tanah lebih sesuai pada tanah masam karena tanah itu sendiri yang mengasamkan -( penurunan ion OH- yang akan melepas fosfat dalam mineral apatit.

Mineralisasi P organik tidak sama sifatnya dengan mineralisasi C atau N.

- Mineralisasi P organik bertambah dengan naiknya pH.

1. C/P < 200--( terjadi mineralisasi

     C/P >300 ---( immobilisasi P

2. Minerilisasi P erat hubungannya dengan minerilisasi N.
     P bertambah -----( mineralisasi N berkurang dan sebaliknya, jadi bila 
      kadar N tanah rendah maka dapat terjadi akumulasi P anorganik tanah.

FIKSASI FOSFAT.

P dalam tanah dan P dari pupuk sebagian besar tidak dapat tersedia bagi tanaman karena adanya Fixsasi, mekanismenya adalah sebagai berikut

1. Mekanisme Fiksasi fosfat pada tanah masam.

a. Pengendapan oleh ion - ion Fe, Al,dan Mn

Sejumlah Fe, Al dan Mn larut akan dijumpai dalam tanah mineral sangat masam, reaksi dengan H2PO4 akan segera terjadi yang menyebabkan fosfat tidak larut dan menjadi tidak tersedia bagi tanaman.

Al + H2 PO4 + 2H2O < ===== > 2H+ + Al (OH)2 H2 PO4

          ( larut )



   ( tidak larut )

Pada tanah sangat masam konsentrasi ion Fe dan Al melebihi H2PO4 ---- > reaksi berjalan kekanan membentuk > fosfat tidak larut sehingga hanya sedikit H2PO4- tersedia bagi tanaman.

b.  Pengikatan oleh oksidasi hidrous.

Senyawa yang dibentuk sebagai hasil fixsasi oleh oksidasi Fe dan Al adalah fosfat hidroksil.

         OH                                               OH

Al     OH  + H2PO4-  < ==== > Al        OH 

                                 OH                                                H2PO4

                          ( larut )                                         ( tidak larut )

Terjadi dalam kisaran pH yang lebar, adanya oksida  hidrous besi dan Al yang banyak dalam tanah memungkinkan terjadinya pengikatan fosfat secara besar- besaran.

Suasana asam memungkinkan adanya H2PO4 dalam tanah mineral. Pada waktu yang bersamaan juga tercipta suatu keadaan yang memungkinkan terjadinya pengikatan fosfat oleh Fe, Al dan Mn.
c. Pengikatan oleh lempung silikat.

Reaksinya serupa dengan bila fosfat diikat oleh senyawa Fe danAl

(Al) + H2PO4- + 2H2O  ----( 2H+ +   Al (OH) 2H2PO4 
           (dalam kristal silikat)                            ( tidak larut )

          Pengikatan oleh kaolonit, montmorillonit dan illit.

Perbedaan – perbedaan dari tanah satu dengan lainnya disebabkan perbedaan kecepatan pengendapan fosfat dan luas permukaan fosfat.
2. Mekanisme Fiksasi Fosfat pada Tanah bereaksi  basa.

 Pengendapan fosfat terutama oleh senyawa Ca.

Misal : Superfosfat konsentrasi tinggi ditambahkan pada tanah berkapur.

Ca( H2PO4 )2  + 2 Ca2 + < ============= > Ca3 ( PO4)2 + 4H+

    ( larut )

        diabsorbsi
 ( tidak larut )

Ca( H2 PO4 )2  + CaCO < ======== > Ca3 ( PO4)2 + 2CO2 +2H2O

    ( larut )


            ( tidak larut )

FAKTOR – FAKTOR YANG MEMPENGARUHI FIKSASI FOSFAT

1. Tipe lempung dan oksida – oksida dari Al dan Fe, tipe 1 : 1 Mempunyai daya fiksasi lebih  besar  dari 2 : 1, tekstur halus akan mengfiksasi  lebih banyak darri tekstur kasar.

2.  pH  tanah.

    Jumlah terbesar dari fosfat yang tersedia bagi tanaman terletak pada selang pH 5,50 – 7,00

3 .Waktu reaksi.

Makin lama waktu kontak antara tanah dan P yang diberikan makin banyak pula P yang difiksasi sebagai akibat dari makiin banyak terbentuk senyawa - senyawa dengan kelarutan yang rendah. Aplikasi dari waktu reaksi ini  ialah :

a. Menentukan apakah diberikan sekaligus dalam satu rotasi atau beberapa  kali dengan jumlah sedikit.

b. Menentukan cara pemberian pupuk P dalam larutan atau disebar.

4. S u h u , Fiksasi P pada daerah iklim panas lebih besar dari iklim sedang
5. Bahan organik.

Pemberian  bahan organik dalam tanah dapat menaikkan pengambilan P oleh beberapa tanaman dan meningkatkan ketersediaan P tanah dan  P dari pupuk.

FAKTOR – FAKTOR BAHAN ORGANIK YANG BERPERAN DALAM KELARUTAN FOSFAT.

-  Gas CO2 yang dibebaskan dalam proses dekomposisi bahan organik dengan air danmembentuk asam karbonat yang merupakan pelarut senyawa senyawa P didalam tanah, terutama di dalam tanah - tanah berkapur.

-  Dalam proses dekomposisi, bahan organik selain gas CO2   juga dihasilkan senyawa – senyawa lain seperti asam – asam humus, ekstraksi humus dapat menaikkan kelarutan senyawa dan diduga merupakan akibat dari; 
1.Pembentukan senyawa kompleks fosfohumik yang lebih mudah diserap tanaman.

2.Pertukaran ion fosfat oleh ion humat dari suatu kompleks adsorpsi.
3.Dibungkusnya partikel - partikel R2O3 oleh humus  sehingga daya fikasasi  terhadap fosfat hilang.

Bahan organik dan mikroorganisme mempengaruhi ketersediaan P dengan nyata, bahan organik dan  proses dekomposisinya memperbanyak jumlah mikrobia, serta mengakibatkan pengikatan fosfat anorganik  untuk sementara dalam jaringan mikrobia.

6.  Status P tanah.

Fiksasi  P dari pupuk yang diberikan tergantung dari tingkat kejenuhan fiksasi, tingkat kejenuhan P tergantung dari  perbandingan jumlah P tanah terhadap jumlah komponen yang bertanggung jawab terhadap fiksasi - fiksasi ini, Makin besar perbandingan ini makin sedikit yang difiksasi dari jumlah yang diberikan, Jadi makin tinggi kadar P dalam larutan tanah, makin rendah daya fiksasi tanah.

KEHILANGAN  FOSFAT  DARI  TANAH.

1. Panen – 4,30 kg/ha ( ( 0,40% ) rata – rata P dalam lapis olah.

2. Pencucian – diabaikan ( kecil sekali)

3. Erosi > dibanding penguapan dan pencucian

4. Penguapan – suasana oksidatif, fosfor stabil dalam bentuk orthofosfat dan tidak menguap.

            An aerob ------ >    fosfin ( PO33-  )                   hasil reduksi bentuk



                           Hipofosfit ( H2 P2O2 - )       orthofosfat (PO43- )

Kandungan P dalam tanah dilindungi dengan cara:

· Pengembalian sisa tanaman

· Penambahan bahan organik dan pupuk.

Fiksasi P diatasi dengan :

· Pengaturan pH tanah

· Penambahan bahan organik dan pengaturan cara  pemupukan.

Hilangnya P dari tanah dicegah dengan :

· Pengembalian sisa tanaman

· Pengaturan pengairan dan drainase

· Pencegahan erosi.
KLASIFIKASI  PUPUK  FOSFAT
a.- Berdasar Kelarutannya.

1. Pupuk P larut dalam air. Ex. Super fosfat dan amofos.

2. Pupuk P yang larut dalam asam sitrat  ex. Superfosfat, Amofos, Superfosfat amonia, monokalsium fosfat, metafos dan dikalium fosfat.

3. Pupuk P yang tidak larut dalam air, sedikit larut dalam asam sitrat : tepung tulang, batu fosfat.

b.Berdasarkan asalnya. 
1. Pupuk fosfat organik  ex. Guano dan tepung tulang

2. Fosfat an organik ( alam ) ex. Endapan fosfat yang langsung untuk pupuk.

3. Fosfat an organik ( buatan )   ex. mineral fosfat yang diolah.

Harkat hara P pada daun indikator berbagai tanaman (%)

----------------------------------------------------------------------------------------------------

     Harkat               jagung                kedelai               jeruk               apel

----------------------------------------------------------------------------------------------------

Sangat tinggi                  > 0,50                > 0,80                > 0,30             > 0,35

Tinggi                     0,41 – 0,50        0,51 – 0,80         0,20 – 0,30     0,25 – 0,35

Sedang                    0,25 – 0,40        0,26 – 0,50         0,10 – 0,20      0,18 – 0,24

Rendah                    0,16 – 0,24        0,16 – 0,25         0,06 – 0,10     0,12 – 0,17

Sangat rendah          < 0,15                < 0,15                < 0,05             < 0,12

PEREDARAN  ANASIR  HARA  FOSFOR  DI ALAM
                                  protoplasma
                  Tanaman -------------------( hewan

                                    Bakteri

                                                                                    Ekskresi

Sintesa                       batuan fosfat                                                      tulang, gigi

Protoplasma               endapan guano

                                    Endapan fosil tulang
                                   Erosi                                                   bakteri fosfat

                                                                    Apatit
                                                                    Vulkan

                                      Fosfat larut

Ikan laut dan burung laut

           Endapan laut dangkal  ------------------( endapan laut dalam

Harkat P dalam tanah

------------------------------------------------------------------------------------

     Harkat                                    PPAT- Bogor

                               -------------------------------------------------------------

                                   Bray (me/100g)       Olsen (me/100g)

------------------------------------------------------------------------------------

Sangat tinggi                   > 35                          > 60

Tinggi                         26 – 35                     46 – 60

Sedang                        16 – 25                     26-  45

Rendah                        10 – 15                     10 – 25

Sangat rendah              < 10                           < 10
----------------------------------------------------------------------------------------
                                                   KALIUM ( K )

Kalium diabsorbsi tanaman dalam bentuk K+ , yang berasal dari  larutan tanah dan permukaan koloid tanah, dan dijumpai dalam berbagai kadar di dalam tanah. Bentuk dapat ditukar / bentuk tersedia bagi tanaman biasanya dalam jumlah kecil.

Penambahan K dalam tanah biasanya dalam bentuk pupuk K yang larut dalam air : KCl, K2SO4, KNO3, KMg sulfat dan pupuk - pupuk majemuk.

Bila kebutuhan K tidak cukup, maka terjadi translokasi K dari bagian-bagian yang tua ke bagian yang muda, dengan demikian gejalanya mulai terlihat pada bagian bawah dan bergerak ke ujung tanaman. Fungsi K lebih bersifat katalisator.
Pada garis besarnya, fungsi kalium antara lain adalah sbb:

1. Membentuk dan mengangkut karbohidrat

2. Sebagai katalisator dalam pembentukan protein
3. Mengatur kegiatan berbagai unsur mineral

4. Menetralkan reaksi dalam sel terutama dari asam organik
5.  Menaikkan pertumbuhan jaringan meristem

6. Mengatur pergerakan stomata

7. Memperkuat tegaknya batang (karena turgor) shg tanaman tidak mudah roboh

8. Mengaktifkan enzim baik langsung maupun tidak langsung

9. Meningkatkan kadar karbohidrat dan gula dalam buah

10. Biji tanaman menjadi lebih berisi dan padat

11. Meningkatkan kwalitas buah karena bentuk, kadar dan warna yang lebih baik

12.  Menjadi lebih tahan thd hama dan penyakit, misalnya yang disebabkan oleh ophiobolus meyabeanus (brown spot rice), Paceniahordei (brown rust )pada gandum, dan fusarium pada pisang

13. Perkembangan akar tanaman.
Peranan kalium terhadap peristiwa fisiologis adalah :

1. Metabolisme karbohidrat, yaitu pembentukan, pemecahan dan translokasi pati.
2. Metabolisme nitrogen dan sintesa protein.
3. Mengawasi dan mengatur aktivitas berbagai unsur mineral

4. Netralisasi asam - asam organik yang penting bagi proses fisiologis.

5. Mengaktifkan berbagai enzym

6. Mempercepat pertumbuhan jaringan meristematik.

7. Mengatur pergerakan stomata dan hal-hal yang berhubungan dengan air atau mempertahankan turgor tanaman yang dibutuhkan dalam proses fotosintesa dan proses- proses lainnya agar dapat berlangsung dengan baik.
8. Memacu translokasi karbohidrat dari daun ke organ tanaman yang lain, terutama organ tanaman penyimpan karbohidrat misalnya : Ubi
9. Menambah resistensi tanaman.
Elemen kalium dapat dikatakan bukan elemen yang langsung pembentuk bahan organik, dalam hal ini dapat pula ditegaskan bahwa kalium berperan membantu :

1. Pembentukan protein dan karbohidrat
2. Mengeraskan jerami dan bagian kayu dari tanaman
3. Meningkatkan resistensi tanaman terhadap penyakit
4. Meningkatkan kualitas biji/buah
Kalium banyak terdapat pada sel-sel muda atau bagian yang banyak mengandung protein, inti sel tidak  mengandung kalium. Pada sel-sel zat ini terdapat sebagai ion di dalam cairan sel dan keadaan demikian akan merupakan bagian yang penting dalam melaksanakan turgor yang disebabkan oleh tekanan osmotis 
DIFISIENSI  KALIUM.

-  Daun menjadi kuning

-  Batang menjadi lemah dan pendek-pendek, sehingga tanaman tampak kerdil dan tanaman biji bijian mudah roboh
-  Gejala pada buah, mis kelapa, jeruk berjatuhan sebelum masak, dan buah lambat masak
-  Produksi tanaman berkurang terutama umbinya dan kadar hidrat arang rendah.
-  Berkurangnya resistensi terhadap penyakit, misalnya :

· Serangan Powder mildew dan penyakit busuk akar pada tanaman alfalfa, gandum, bertambah hebat pada tanah yang kekurangan K

· Proses fotosintesa berkurang dan respirasi bertambah besar yang akan menekan persediaan karbohidrat sehingga mengurangi pertumbuhan tanaman.

· Translokasi gula pada tanaman tebu berkurang

· Pada proses metabolisme protein pada tan yang kandungann K rendah, perubahan bentuk amida ke protein terlambat ,sehingga dijumpai akumulasi N – amida.

· Hidden hunger / kelaparan tersembunyi, yaitu produksi berkurang sekali sedangkan gejala kekurangan unsur hara tidak timbul.

Tanah yang memerlukan tambahan K adalah :

1. Tanah tekstur pasir

2. Tanah berbahan induk batuan kapur
3. Tanah dengan bahan induk miskin mineral K

4. Latosol tua

5. Tanah dengan kandungan bahan organik tinggi.

Kalium merupakan unsur ketiga yang penting setelah N dan P, dan diserap tanaman dalam jumlah besar bahkan pada ubi - ubian diserap tanaman lebih besar dari pada nitrogen. Dari hasil penelitian tanaman padi. Produksi tertinggi  dicapai pada pemupukan K paling tinggi.

Perlakuan K2O/kg/ha

  

    Hasil gabah

        0                                                                    1528

60 2972

120                                                                  3222

Semuanya dengan penambahan N = 120 kg/ha dan P2O5 = 60 kg/ha 
Pemberian K pada satu bulan setelah tanam, yaitu pada fase anakan aktif menaikkan 15% dibanding pemberian K sebagai pupuk dasar.

Pemberian pupuk K secara bertahab, yaitu sebagai pupuk dasar, fase anakan dan primordia bunga dapat meningkatkan 20% lebih tinggi dari pada satu kali pemberian.

HUBUNGAN KALIUM  DENGAN HARA LAIN

Kekurangan K menyebabkan akar - akar menjadi busuk dan menstimulasi absorpsi hara Fe dalam jumlah besar, sehingga tanaman keracunan Fe, Tanaman yang sakit daunnya berwarna kekuning - kuningan sampai jingga dengan bintik - bintik coklat--> daun menjadi coklat---> kering, malai pendek - pendek dan tidak dapat tumbuh sempurna serta biji banyak yang hampa( penyakit mentek).

Na merupakan saingan K&Mg. Na yang tinggi dalam tanah, menekan absorbsi K oleh tan padi.

Bentuk-bentuk K hubungannya dengan ketersediaannya, ada tiga golongan besar :

1. Tidak tersedia

2. Mudah tersedia

3. Lambat tersedia.




























    


        ( 


(




















((







90 %            10 %



(


       90 %                                        10%
 

      K tidak dapat tertukar             (         K dapat tertukar        (   K dalam larutan tanah

Jika terjadi pelapukan terus menerus,K dalam  mineral ini akan terbebas atau menjadi tersedia, bahkan dapat menjadi hilang dari tanah melalui beberapa proses berikut;

1. Hilang  melalui air drainase

2. Diambil mikroorganisme

3. Diikat oleh partikel lempung sebagai ion dapat ditukar

4. Dirubah menjadi bentuk yang lambat tersedia.
5. Diambil tanaman, terutama legum
Bentuk kalium relatif tidak tersedia.

Senyawa yang mengandung sebagian besar bentuk K ialah feldpar dan mika. Mineral ini sangat tahan terhadap pelapukan.

Bentuk kalium mudah tersedia.

-  K dalam larutan tanah

-  K dapat ditukar dan dijerap oleh permukaan koloid tanah

K larutan tanah lebih mudah diserap tanaman dan peka terhadap pencucian. Serapan k dari larutan hara menyebabkan keseimbangan terganggu untuk sementaras, kemudian  untuk mengembalikan keseimbangan itu sebagaian dari K dapat ditukarkan segera bergerak kedalam larutan tanah, sehingga keseimbangan semula kembali tercipta. Sebaliknya bila pupuk K ditambah ke dalam tanah hal sebaliknya akan terjadi serapan langsung dari koloid.
Bentuk kalium lambat tersedia

Bila dalam tanah dijumpai vermikulit, illit dan mineral tipe 2:1, maka K dari KCl menjadi terikat, bahkan dapat terikat selamanya oleh koloid tanah. Kalium yang terikat lambat laun dapat diubah kembali menjadi bentuk tersedia, maka tetap merupakan cadangan K bagi tanaman.
Pengembalian sisa tanaman dan pupuk kandang merupakan usaha penting dalam pertahankan kalium dalam tanah, ex : 10 ton pupuk kandang mengandung sekitar 100 kg K2O
Harkat kalium dalam tanah

--------------------------------------------------------------------------------
Harkat                       K total (ext. HCl 25 %

                       ------------------------------------------------------------
                              Supraptoharjo %     PPAT  me/100 

Sangat tinggi               > 0,150                  > 1,0
Tinggi                      0,10 – 0,15            0,6 – 1,0
Sedang                     0,06 – 0,10            0,3 – 0,5

Rendah                     0,04 – 0,06            0,1 – 0,2

Sangat rendah             < 0,04                    < 0,1

Ket : 1 me% = 390mg/kg = 470mg/kg tanah

Harkat kandungan kalium daun indikator (%) dari berbagai tanaman

-------------------------------------------------------------------------------------------------------

    Harkat                      jagung              kedelai               jeruk                apel

Sangat tinggi              > 2,50                 > 2,75                > 3,00              > 3,00

Tinggi                    2,26 – 2,50           2,51 – 2,75        2,00 – 3,00      2,01 – 3,00

Sedang                   1,71 – 2,25           1,71 – 2,50        1,00 – 2,00      1,21 -  2,00

Rendah                   1,26 – 1,70           1,26 – 1,71        0,50 – 1,00      0,80 – 1,20

Sangat rendah               < 1,25                < 1,25                 < 0,5              < 0,8

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

KALSIUM ( Ca )
Kalsium dibutuhkan oleh semua tanaman tingkat tinggi dan diambil dalam bentuk Ca+ + banyak dijumpai dalam daun dan pada beberapa tanaman dijumpai dalam bentuk
 Ca-Oksalat di dalam sel – sel tanaman tersebut, juga dijumpai bentuk ion di dalam caitan sel.
Kalsium memiliki peranan yang erat dalam pertumbuhan apikal dan pembentukan bunga, selain itu Ca juga berfungsi dalam pembelahan sel, pengaturan permeabilitas sel serta pengaturan tata air dalam sel bersama dengan unsur K, perkecambahan biji, perkembangan benang sari, perkembangan bintil akar rhizobium, tetapi Ca relatif kurang berperanan mengaktifkan kerja enzim

Dalam mengatur permeabilitas sel, unsur K mempertinggi permeabilitas, sebaliknya Ca akan menurunkannya. Dengan demikian K dan Ca mempunyai peranan mengatur permeabilitas sel. Kalium memperbanyak penyerapan air kedalam sel, sebaliknya Ca mempertinggi pengeluaran air dari sel sehingga mempertinggi transpirasi. Penggelembungan sel akibat tanaman menyerap K dapat diimbangi dengan pemberian Ca ke dalam tanah.

Kualitas buah dipengaruhi oleh unsur Ca. Kekurangan Ca pada buah apel ditandai noda berwarna coklat, bila berkembang terus pada permukaan buah terdapat alur kecil yang disebut bitter pit. Demikian juga pada buah tomat, bentuknya tidak rata, untuk menghilangkan gejala tersebut, sebaiknya pada saat berbunga cukup tersedia unsur Ca dalam tanah
DIFISIENSI  KALSIUM

Tanaman terganggu dalam pembentukan pucuk dan ujung - ujung akar dan pertumbuhan tanaman akan berhenti bila kadar Ca rendah sekali.

Sumber kalsium Tanah

· Mineral plagioclase

· Biotite

· Apatite

· Borosilikat

Di daerah kering 

· Calsite ( CaCO3)

· Dolomit ( CaMg ( CO3)2)

· Kalsium sulfat / gypsum (CaSO .2H2O )

Kalsium hilang dari dalam tanah melalui proses

1. Hilang melalui air drainase

2. Diabsorbsi oleh organisme
3. Di ikat oleh partikel lempung

4. Di endapkan jadi senyawa kalsium sekunder

Pupuk Kalsium

1. Kapur oksida, dengan pembakaran
CaCO3+ panas ( CaO + Co2
CaMg ( CO3)2 + panas ( CaO  + MgO  + 2CO2
2. Kapur hidroksida

Diperoleh dengan menambahkan air pada batu kapur yang sudah 

dibakar ( kapur tembok )

CaO +  MgO  + 2H2O ( Ca (OH)2 + Mg ( OH )2
3. Kapur karbonat

      Batu kapur langsung digiling

      Kalsium karbonat dan dolomit ( CaMg ( Co3)2(
      Bila sedikit Mg disebut kalsit, bila Mg meningkat > 18% disebut dolomit.
Harkat hara Ca pada daun indikator berbagai tanaman
Harkat                   Jagung(%)        kedelai (%)        jeruk (%)       apel (%)

                  ----------------------------------------------------------------------------------------------

Sangat tinggi             > 0,90                > 3,00                 > 8,0               > 2,5

Tinggi                0,51 – 0,90         2,01 – 3,00        4,50 – 8,00     1,76 – 2,5

Sedang               0,21 – 0,50         0,36 – 2,0            3,0 – 4,5       1,00 – 1,75
Rendah               0,11 – 0,20         0,21 – 0,35          1,5 – 3,0        0,5  - 1,00

Sangat rendah       < 0,10                < 0,2                 < 1,5                < 0,5

Sumber : chapman,1973  
K relatif tidak tersedia


(felspar, mika, biotit, muskovit, mikrolin )90=


90 – 98 % total K





K mudah tersedia ( k dapat tertukar dan  K dalam larutan tanah )


1 – 2 % total K








K lambat tersedia


( difixasi)


1 – 10% total K
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