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Penggunaan campuran baja kimia P larut dan batuan fosfat adalah
satu cara untuk meningkatkan kecekapan batuan fosfat yang kurang reaktif.
Adalah perlu untuk mengetahui pelepasan P dan campuran baja dan juga
kecekapan campuran baja kimia P larut dan batuan fosfat di dalam
membekalkan P kepada tanaman serta faktor-faktor tanah yang mungkin

mempengaruhi pelepasan P dari campuran baja kimia P dan batuan fosfat.

Baja tripel superfosfat (TSP) sebagai baja kimia P larut dan
batuan fosfat kepulauan Krismas (CIPR) sebagai sumber batuan fosfat telah
digunakan untuk kajian ini. Anak benih kelapa sawit digunakan sebagai
tanaman ujian. Tanah siri Munchong yang berasid (Tropeptic Haplorthox)
dan tanah sin Merhamah yang berpH tinggi (Oxyaqutc Hapludalf) digunakan
di dalam kajian. Selaras dengan itu, tujuan kajian dijalankan adalah : (i)

untuk menyukat pelepasan P dari campuran batuan fosfat dan baja kimia P

X1t



larut di dalam tanah, (11) untuk menilai kesan Ca dan pH di dalam tanah ke
atas pelepasan P dari campuran batuan fosfat dan baja kimia P larut dan
(iii) untuk menilai kesan campuran baja ke atas tumbesaran anak benih

kelapa sawit.

Kajian yang dijalankan di makmal menunjukkan pelepasan P dari
campuran TSP/CIPR adalah 29.4 - 100% lebih tinggi dibanding dengan
pelepasan P dari CIPR sahaja pada tanah berasid dan 59.0 - 100% lebih tinggi
dan CIPR pada tanah pH tinggt sewaktu tempoh pemeraman selama 90 hari.
Seperti juga CIPR, pelarutan TSP/CIPR adalah tinggi dengan kadar pemberian

yang rendah dan menjadi periahan dengan kadar pemberian yang tinggi.

Pelarutan campuran TSP/CIPR pada tanah siri Munchong adalah
100% lebih tinggi dari tanah siri Merhamah. Pelarutan dan pelepasan P dan
baja yang lebih tinggi pada tanah Munchong adalah disebabkan oleh
perbezaan beberapa ciri kedua-dua tanah yang mungkin mempengaruhi
pelarutan baja, antaranya adalah pH tanah, tukarganti Ca, kandungan Fe serta

Al terekstrak, KPK tanah dan juga bahan organik tanah.

Pelepasan P dan campuran TSP/CIPR dipengaruhi oleh beberapa
ciri tanah. Di antaranya adalah kandungan tukarganti Ca dan juga pH tanah.
Kandungan tukarganti Ca yang tinggi di dalam tanah menghadkan pelarutan
batuan fosfat dan pelarutan campuran TSP/CIPR. Pelepasan P dari TSP/CIPR

adalah tinggi pada tanah yang mempunyai Ca di dalam larutan tanah yang

Xiv



rendah. pH tanah yang tinggi juga menghadkan pelepasan P dan campuran
TSP/CIPR. Pelarutan campuran TSP/CIPR lebih tinggi dalam keadaan tanah
berasid. Seperti juga batuan fosfat, penggunaan campuran TSP/CIPR adalah
lebih sesuai pada tanah yang mempunyai kurang unsur Ca dan pada tanah

yang berasid.

Kajian di rumahkaca dengan menggunakan tanah siri Munchong
menunjukkan penggunaan campuran TSP/CIPR lebih berkesan dari
penggunaan CIPR sahaja bagi membekalkan P tersedia kepada tanaman
kelapa sawit. Pelarutan campuran TSP/CIPR adalah 67.1 - 100% lebih
tinggi dan pelarutan CIPR sahaja di antara tempoh 6 hingga 9 bulan kajian.
Irn menunjukkan keputusan kajian dirumahkaca adalah selari dengan

keputusan kajian pemeraman di makmal.

Walaupun campuran TSP/CIPR membekalkan P tersedia kepada
anak benih kelapa sawit adalah lebih tinggi berbanding pembenan CIPR
sahaja, tetapi kesan campuran TSP/CIPR tidak begitu ketara terhadap
tumbesaran anak benih kelapa sawit. Pemberian baja P tidak begitu

mempengaruhi tumbesaran anak benih kelapa sawit pada peringkat ini.

Keputusan keseluruhan kajian menunjukkan kecekapan campuran
TSP/CIPR adalah lebih tinggi dibanding dengan kecekapan CIPR bagi
membebaskan P samada pada tanah berasid atau tanah pH tinggi. Imi

menunjukkan kaedah yang digunakan iaitu dengan mencampurkan serta



memampatkan TSP dan CIPR boleh meningkatkan kecekapan batuan fosfat

CIPR yang kurang reaktif.
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FERTILISER MIXTURE ON OIL PALM SEEDLINGS
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April 1999
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Compacted mixture of soluble phosphate - phosphate rock is
suggested as an altemative to improve the efficiency of low reactive
phosphate rock fertiliser. Hence, there is a need to know P release and the
efficiency of soluble phosphate- phosphate rock mixture as P source for plant

and the soil factors that might influence P release from the mixture.

The P sources evaluated are triple superphosphate (TSP) as the
soluble P fertiliser and Christmas Island Phosphate Rock (CIPR) as a
phosphate rock. Oil palm seedlings were used as the test crop. Acid
Munchong senes soil (Tropeptic Haplorthox) and alkaline Merhamah series
soil (Oxyaquic Hapludalf) were used for the study. The objectives of the
study are : (i) to assess P release from the soluble phosphate- phosphate rock
mixture in the soil, (ii) to evaluate the effect of soil pH and Ca in soils on the

P release fiom the soluble phosphate-phosphate rock mixture and (iii) to



evaluate the effect of the soluble phosphate-phosphate rock mixture on the

growth of oil palm seedlings.

The laboratory study showed that in acid soil, P release from the
TSP/CIPR mixture was 29.4 - 100% higher than CIPR alone and in alkaline
soil, the TSP/CIPR mixture was 59.0 - 100% higher than CIPR alone during
90 days incubation period. Similar to application of CIPR, dissolution rate
of TSP/CIPR mixture increased with decrease in rate of P added and

decline with increasing rate of P added.

The dissolution of TSP/CIPR mixture in Munchong soil is 100%
greater than Merhamah soil. This is due to soil properties which affect
dissolution of the fertilisers such as soil pH, exchangeable Ca, extractable Fe,

Al, CEC and soil organic matter.

Dissolution of the TSP/CIPR mixture was affected by soil pH and
exchangeable Ca. An increase in the exchangeable Ca in soils resulted in the
decrease of the dissolution of CIPR and TSP/CIPR mixture. Dissolution of
TSP/CIPR mixture improves when soil exchangeable Ca was low. Increase in
the soil pH reduced the P release from TSP/CIPR mixture. Dissolution of
TSP/CIPR mixture was increased in acidic condition. Similar to CIPR,
application of TSP/CIPR mixture is more suitable in acid soil with low

exchangeable Ca content.
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In the glasshouse experiment, using Munchong series soil,
TSP/CIPR mixture is better than CIPR alone in supplying available P for oil
palm seedlings. Dissolution of TSP/CIPR mixture was 67.1 - 100% higher
than CIPR alone for a period of 6 to 9 months of experiment. Thus the results

from the glasshouse experiment was coherent with the laboratory experiment.

Although the TSP/CIPR mixture is better than CIPR alone in
supplying available P for oil palm seedlings, the effect of TSP/CIPR mixture
on the oil palm seedlings growth was not detected. Phosphorus fertiliser

sources do not affect the palm seedling growth during this growth interval.

This study shows that the effectiveness of TSP/CIPR mixture is
better than CIPR alone in terins of increasing P release either in acid or
alkaline soil. It was also shown that mixing and compaction of CIPR with TSP

can improve the effectiveness of low reactivity phosphate rock.
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BAB I

PENGENALAN

Kelapa sawit (f:/aeis guineensis) merupakan tanaman utama
Malaysia di mana ia menghasilkan sebanyak 9.06 juta tan minyak
sawit mentah pada tahun 1997 dan 8.39 juta tan pada tahun 1996
(Bank Negara Malaysia, 1997). Malaysia dijangka akan menghasilkan
lebih dari 10 juta tan minyak sawit mentah pada tahun 2005

(PORLA, 1996).

Malaysia juga merupakan negara pengeksport dan pengeluar
utama minyak sawit dunia. Eksport minyak sawit Malaysia menyumbang
52% kepada pengeluaran minyak sawit dunia. Pada tahun 1997, eksport
minyak sawit bernilai RM 10.8 bilion atau 4.88% dari jumlah eksport
Malaysia dan kelapa sawit adalah merupakan komoditi yang terbanyak

sekali menyumbang kepada eksport Malaysia (Bank Negara Malaysia, 1997).

Menurut perangkaan, pada tahun 1997 jumlah keluasan tanaman
kelapa sawit di Malaysia ialah 2.80 juta hektar iaitu peningkatan sebanyak

3.4% berbanding dengan tahun sebelumnya (Bank Negara Malaysia, 1997).



Perkembangan perusahaan kelapa sawit dan pertambahan keluasan tanaman
yang begitu pesat di Malaysia, telah menyebabkan peningkatan penggunaan
baja. Sebanyak 65% daripada penggunaan baja di Malaysia adalah untuk
penggunaan industrt kelapa sawit (Malaysian Agriculture Directory and Index,

1997). Baja diperlukan bagi membekalkan nutrien kepada tanaman.

Untuk meningkatkan pengeluaran dan hasil tanaman, nutrien
perlu dibekalkan. Fosforus (P) adalah salah satu daripada nutrien yang
diperlukan untuk pertumbuhan serta pengeluaran basil yang tinggi
kerana kebanyakan daripada proses pertumbuhan  kelapa sawit
melibatkan unsur fosforus walaupun penyerapan unsur fosforus
oleh kelapa sawit adalah lebih rendah dari penyerapan unsur-unsur

lain sepertt N, Kdan Mg (Chan, 1982).

Unsur P diperlukan di dalam proses pembahagian sel,
pembentukan asid nukleik dan fosfolipid. Fosforus juga mempengaruhi
proses kematangan dan aktiviti pemasakan buah. Di samping itu, ia juga
terlibat di dalam aktiviti pemindahan tenaga di dalam tisu tumbuhan.
Unsur P juga diperlukan di dalam proses fotosintesis dan respirasi yang
melibatkan koenzim adenosina difosfat (ADP) dan adenosina trifosfat

(ATP) (Corley et al., 1976).

Kebanyakan tanah di Malaysta mengalami proses luluhawa

yang pesat, berasid di samping mempunyai keupayaan pengikatan P yang



tinggi oleh hidroksida serta oksida Al dan Fe. Kebanyakan P yang
terdapat di dalam tanah adalah dalam bentuk P organik (Hellums,
1995). Keadaan in1 menyebabkan kebanyakan tanah di Malaysia mengalami
masalah kekurangan unsur P (‘P deficiency’) iaitu mempunyai status P

tersedia di dalam larutan tanah yang rendah.

Memandangkan pentingnya peranan P di dalam mempengaruhi
tumbesaran tanaman dan keadaan tanah di Malaysia yang mempunyai
P tersedia yang rendah, input P di dalam bentuk baja adalah perlu untuk
membekalkan unsur P yang mencukupi bagi memastikan pengeluaran
hasil yang tinggi. Tanah di Malaysia memerlukan pengurusan
pembajaan P yang baik. Penggunaan batuan fosfat secara terus adalah
satu alternatif bagi mengatasi masalah i1ni1 kerana kos penggunaannya
adalah lebih rendah jika dibandingkan dengan kos penggunaan baja kimia
P larut seperti baja superfosfat. Kosnya adalah lebih kurang 1/5 daripada

kos penggunaan baja kimia P (Sale dan Mokwunye, 1993).

Di Malaysia, batuan fosfat digunakan secara meluas di dalam
sektor perladangan seperti kelapa sawit, getah dan lain-lain. Batuan
fosfat telah digunakan di Malaysia sejak tahun 1929 lagi (Zaharah et al,,
1997). Namun begitu, penggunaan batuan fosfat secara terus kurang
cekap bagi membekalkan P kepada tanaman sekiranya batuan fosfat yang

digunakan kurang ataupun tidak reaktif (Chien, 1990; Engelstad et al., 1974),



Terdapat pelbagai kaedah yang digunakan untuk meningkatkan
kecekapan batuan fosfat yang kurang reaktif. Di antara kaedah yang boleh
digunakan ialah dengan mencampurkan batuan fosfat dengan baja kimia P
yang mempunyai kelarutan dan kecekapan yang tinggi bagi membekalkan P
kepada tanaman (Chien er al., 1987b). Campuran batuan fosfat dan baja
kimia P akan menjadikan batuan fosfat yang kurang reaktif supaya lebih

reaktif.

Apabila baja kimia P seperti baja superfosfat bertindakbalas ia

akan melarut dan menghasilkan asid fosforik dan dikalsium fosfat.

Cﬂ(HzP04)2_H20 % H,0 <=> C&l‘lPO;;ZHzO at H3P04

(monokalsium fosfat ) (dikalstum fosfat) (asid fosforik)

Asid fosforik yang terhasil dari tindakbalas di atas akan membantu pelarutan
batuan fosfat kerana batuan fosfat akan lebih mudah melarut dengan
kehadiran ion I{' (Terman dan Allen, 1964). Di samping itu juga, tindakbalas
di antara batuan fosfat dengan asid fosforik akan mengurangkan jumlah P
yang bertindakbalas dengan oksida Al dan Fe. Ini akan mengurangkan
pengikatan P dan menambahkan kecekapan batuan fosfat (Stephen dan

Condron, 1986).

Selaras dengan itu, objektif kajian ini dijalankan adalah : (1)

untuk menilai pelepasan P dari campuran batuan fosfat dan baja kimia P di



dalam #anah, (ii) untuk menilai kesan Ca dan pH di dalam tanah ke atas
pelepasan P dari campuran batuan fosfat dengan baja kimia P dan (iit) untuk
menentukan kesan campuran batuan fosfat dengan baja kimia P ke atas

tumbesaran anak benih kelapa sawit.



