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Ringkasan

Pupuk kalium khlorida (KCl) yang saat ini digunakan sebagai sumber utama
K  cenderung makin mahal, sehingga diperlukan suatu terobosan untuk menemukan
bahan-bahan alternatif yang dapat mengganti pupuk-pupuk kalium buatan. Penelitian
ini bertujuan untuk mengkaji penggunaan abu asal tanaman untuk mengganti pupuk
KCl, khususnya dalam hubungannya dengan karakteristik kimia tanah serta nilai
konversinya. Abu sisa tanaman yang digunakan diambil dari unit pengolahan gula
kelapa yang bahan bakar utamanya adalah kayu limbah kebun. Perlakuan yang
diuji adalah tanpa pemberian K

2
O (kontrol), ditambah dengan K

2
O baik dalam

bentuk pupuk KCl maupun sisa tanaman sebanyak 100, 200, 300, 400, 500, and
600 mg kg-1 tanah kering angin. Tanah yang diperlakukan diinkubasi selama setahun.
Tanah dalam pot dibagi dalam dua bagian, yang pertama ditambah dengan 2 g urea
sedang yang lainnya ditambah 2 g SP 36. Setiap bagian tersebut diinkubasi selama
dua bulan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa abu sisa tanaman dapat digunakan
untuk menggantikan KCl. Untuk memperoleh kandungan K tanah yang sama, jumlah
K

2
O dalam bentuk abu sisa tanaman seperti dalam penelitian ini yang perlu diberikan

ke dalam tanah atau nilai konversinya adalah sebanyak 1,44 kali dibandingkan
jumlah K

2
O dalam bentuk KCl. Penggunaan abu sisa tanaman juga dapat meningkatkan

kandungan Ca, ketersediaan P, nisbah Ca/Mg dan pH tanah. Abu sisa tanaman
tidak menyebabkan kehilangan nitrogen.

Summary

Potassium chloride (KCl) presently used as main source of K, tends to
become more expensive, therefore, there is a need for a breakthrough in finding
alternative materials to replace KCl. The aim of this paper is to present recent
research on the use of plant derived ash to replace KCl fertilizer, especially in
relation with soil chemical characteristics and its conversion value. Plant de-
rived ash coming from palm sugar processing unit which use farm waste as main
fuel was used in this experiment. Treatments investigated were no K

2
O applica-

tion (kontrol), applied with K
2
O in forms of both KCl and plant derived ash in

dosages of 100, 200, 300, 400, 500 and 600 mg kg-1 air dry soil. The mixture of
soil with those treatments were then incubated for one year. After incubation
period, the soil in pots were divided into two parts, first  part was added with 2
g urea, while other part was added with 2 g SP 36. Both parts were incubated
for two months. Results of this experiment showed that plant derived ash can be
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PENDAHULUAN

Kalium (K) adalah salah satu hara
makro yang diserap dalam jumlah besar

oleh tanaman termasuk kopi dan kakao dan
berperan utama dalam pembukaan dan
penutupan stomata, transportasi hara-hara
dari akar ke daun serta dalam aktivitas

berbagai enzim dalam pertumbuhan
tanaman (Cherney, 2004). Menurut
Mikkelsen (2007), sehubungan dengan
sifatnya yang mudah bergerak dalam tanah,

K mudah tercuci oleh air hujan dari zona
perakaran, utamanya pada tanah dengan
kapasitas pertukaran kation yang rendah.
Dengan demikian pemupukan K pada

kondisi ini sangat diperlukan.

Terdapat beberapa macam pupuk yang
dapat digunakan sebagai sumber K, seperti

KCl, KNO
3
 dan ZK, yang di antaranya

KNO
3
 harganya sangat mahal sedangkan ZK

cenderung menurunkan pH tanah (Mikkelsen
& Bruulsema, 2005). Dengan pertimbangan

ini penggunaan KCl sebagai sumber K
menjadi pilihan utama. Di pihak lain, harga
pupuk ini cenderung meningkat, sehingga
diperlukan suatu terobosan untuk menemu-

kan bahan-bahan alternatif yang dapat
mengganti pupuk-pupuk kalium buatan.

Penelitian-penelitian untuk mengkaji

kemungkinan penggantian sebagian atau
seluruh KCl dengan NaCl telah dilakukan
oleh Baon et al. (1994; 2003). Walaupun
penggantian KCl dengan NaCl sampai

persentase tertentu dapat meningkatkan
pertumbuhan kakao, penggunaan NaCl
dalam jumlah besar dapat menekan

pertumbuhan tanaman. Pujiyanto (1992)
melaporkan bahwa penggunaan NaCl dapat

meningkatkan salinitas tanah. Dalam jangka
panjang penggunaan NaCl sebagai
pengganti pupuk KCl dalam jumlah tertentu
dapat merusak struktur tanah (Erwiyono

et al., 2002 ). Bahan alternatif lain yang
diantisipasi berpotensi mengganti pupuk
KCl adalah abu sisa tanaman (Baon, 2009).
Jenis abu ini dapat dengan mudah

ditemukan di banyak perkebunan sebagai
limbah pengolahan kopi, kakao, tebu
ataupun gula kelapa. Namun komposisi
hara kalium dalam abu tanaman tergantung

pada jenis tanaman dan jaringan tanaman.
Odedina et al. (2003) menemukan bahwa
kandungan kalium dalam tanaman kakao
tertinggi (117 g/kg) dibandingkan dengan

abu kayu (27 g/kg), abu gergaji (58 g/kg)
dan abu sekam padi (10 g/kg).

Pemanfaatan limbah abu masih jarang

digunakan oleh petani berhubung informasi
keefektifan bahan tersebut untuk mengganti
pupuk KCl masih jarang. Beberapa kajian
menunjukkan bahwa penggunaan abu sisa

tanaman meningkatkan kandungan K tanah
(Mozaffari et al., 2002; Baon, 2009).
Namun demikian, kajian tersebut tidak
membandingkan antara pupuk KCl dengan

abu sisa tanaman, sehingga tidak ada data
yang menunjukkan jumlah KCl yang dapat
diganti oleh abu asal tanaman. Di samping
itu, masalah yang berkaitan dengan pH abu

yang tinggi dapat mempengaruhi pH tanah
juga belum banyak dikaji. Tujuan penelitian
ini adalah untuk meneliti penggunaan abu
asal tanaman untuk mengganti pupuk KCl,

used to replaced KCl. To obtain similar soil K content, the amount of K
2
O in form

of plant derived ash needed to be added or its conversion value is 1.44 times the
amount of K

2
O in form of KCl. Use of plant derived ash also increased the content

of soil Ca, available P, ratio of Ca/Mg and pH. Plant derived ash did not caused
nitrogen loss.

Key words: Potassium, fertilizer, plant derived ash, pH, soil.
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khususnya dalam hubungannya dengan

karakteristik kimia tanah. Hasil dari kajian
ini diharapkan mampu memberikan aras
nilai konversi dalam mengganti dosis KCl
dengan abu sisa tanaman.

BAHAN DAN METODE

Percobaan ini dilaksanakan di rumah
kaca Kebun Percobaan Kaliwining, Pusat
Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia,
Jember, Jawa Timur, Indonesia. Analisis

kimia dari contoh-contoh tanah dilaksana-
kan di Laboratorium Analisis Tanah dan
Air.

Contoh tanah yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Inceptisols dari
KP Kaliwining yang mengandung
C 1,75%; N 0,17%; P

2
O

5
 Bray I 48 mg

kg-1;  0,18 cmol Na kg-1; 1,98 cmol K
kg-1; 8,74 cmol Ca kg-1; 5,22 cmol Mg
kg-1, dan kapasitas pertukaran kation 23,57
cmol kg-1; serta pH H

2
O 6,1 dan pH KCl

1 N 5,3. Abu sisa tanaman diambil dari
unit pengolahan gula kelapa yang bahan
bakar utamanya adalah limbah kebun
berupa kayu, ranting, jerami jagung dan

sejenisnya. Abu sisa tanaman ini
mengandung C 1,87%, N 0,28%, P

2
O

5

2,89%, K
2
O 16,42%, CaO 9,27%, MgO

6,48%, dan pH 10,8.

Dalam percobaan ini perlakuan ditata
dalam rancangan acak lengkap. Perlakuan
yang diuji adalah tanpa pemberian K

2
O

(kontrol), ditambah dengan K
2
O dalam

bentuk pupuk KCl sebanyak 100, 200,
300, 400, 500, dan 600 mg kg-1 tanah
kering angin, dan juga yang ditambahkan

dengan K
2
O dalam bentuk abu sisa tanaman

sebanyak 100, 200, 300, 400, 500, dan
600 mg kg-1 tanah kering angin. Setiap
pot mengandung 3 kg tanah kering angin.

Setiap perlakuan diulang tiga kali. Setelah
diinkubasi selama setahun dengan mem-
pertahankan kadar lengas tanah pada

kapasitas lapang, contoh tanah diambil

untuk dianalisis kandungan kation-kation

basa tertukar dan pH. Setelah itu tanah

dalam pot dibagi dalam dua bagian, yang

pertama ditambah dengan 2 g Urea sedang

yang lainnya ditambah 2 g SP 36. Setiap

bagian tersebut diinkubasi selama dua

bulan. Kemudian bagian contoh yang

ditambahkan dengan Urea dianalisis

kandungan N totalnya, sedangkan  yang

ditambah dengan SP 36 dianalisis

kandungan P di dalam tanahnya.

Analisis pH tanah dilakukan dengan

cara potensiometrik menggunakan pH

meter. Pengukuran kation-kation basa

tertukar, seperti K, Na, Ca, Mg diukur

dengan cara perkolasi menggunakan

amonium asetat 1 N pada pH 7, dilanjutkan

dengan pengukuran menggunakan spektro-

fotometer absorpsi atomik (atomic absorp-

tion spectrophotometer). Setelah analisis

kation-kation basa tertukar, pengukuran

dilanjutkan menggunakan perkolasi dengan

KCl 1 N untuk menganalisis kapasitas

pertukaran kation (KPK) yang kemudian

diikuti dengan distilasi amonium.

Pengukuran KPK dilakukan dengan cara

titrasi. Analisis total N menggunakan

metode Kjeldahl dan kandungan P
2
O

5

tersedia menggunakan ekstraksi Olsen dan

diukur dengan spektrofotometer. Analisis

regresi dilakukan untuk membandingkan

pengaruh setiap sumber kalium dan

pengaruh relatif antara KCl dan abu sisa

tanaman.

 HASIL DAN PEMBAHASAN

Kation Basa Tertukar dan pH

Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa abu sisa tanaman meningkatkan

kandungan K tertukar dalam tanah
(Gambar 1). Hasil serupa juga didapatkan
oleh Mozaffari et al. ( 2002) dan Baon
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(2009). Hubungan antara dosis K
2
O yang

diberikan dengan kandungan K dalam
tanah bersifat linier yang berarti bahwa
semakin tinggi dosis K

2
O yang diaplikasi-

kan dalam bentuk abu sisa tanaman akan

menghasilkan kandungan K tertukar yang
tinggi pula. Untuk hubungan antara dosis
abu dengan kandungan K tertukar dalam
tanah mengikuti hubungan Y = 0,00143X

+1,98; sedangkan untuk dosis KCl
yang diberikan mengikuti korelasi
Y = 0,00206X + 1,98. Ini berarti bahwa
dengan aplikasi sebanyak 400 mg K

2
O

dalam bentuk abu sisa tanaman akan
diperoleh sebanyak 2,552 cmol K

2
O/kg

tanah, sedangkan apabila diberikan dalam
bentuk KCl maka akan diperoleh sebanyak

2,804 cmol K
2
O/kg tanah. Dengan pola

pemikiran sebaliknya, apabila diinginkan
bahwa kandungan K

2
O dalam tanah

sebanyak 2,5 cmol K
2
O/kg tanah maka

diperlukan abu sisa tanaman sebanyak
setara 364 mg K

2
O/kg tanah, sedangkan

apabila diberikan dalam bentuk KCl maka

diperlukan sebanyak 252 mg K
2
O/kg.

Dengan demikian berdasarkan hasil
penelitian ini diketahui bahwa dosis K

2
O

dalam bentuk abu sisa tanaman yang harus
diberikan senilai dengan dosis K

2
O dalam

bentuk KCl adalah sebesar 1,44 kali.

Di samping meningkatkan kandungan
K dalam tanah, pemberian abu sisa
tanaman meningkatkan kandungan Ca
dalam tanah, sedangkan pemberian KCl
tidak mempengaruhi kandungan Ca dalam
tanah (Gambar 2). Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa abu sisa tanaman
dapat digunakan sebagai alternatif dalam
mengganti pupuk KCl, utamanya pada
tanah dengan kandungan Ca yang rendah.
Hasil tersebut didukung oleh hasil
penelitian Mozaffari et al. ( 2002) yang
juga menunjukkan bahwa pemberian
abu sisa tanaman alfalfa tidak meningkat-
kan kandungan Na tanah, walaupun
meningkatkan kandungan K, Ca dan Mg.

Gambar 1. Hubungan antara dosis K
2
O yang diberikan dan kandungan K dalam tanah bila K

2
O yang diberikan

dalam bentuk abu sisa tanaman dan KCl.

Figure 1. Relation between applied K
2
O dosage and soil K content when K

2
O applied in forms of plant

derived ash and KCl.
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Dalam penelitian ini pemberian abu

sisa tanaman tidak meningkatkan
kandungan Na dan Mg dalam tanah sebab
kandungan dari kedua unsur tersebut dalam
abu sisa tanaman dalam aras yang rendah

dibandingkan K dan Ca.

Abu sisa tanaman sebagai limbah
proses pembakaran tidak meningkatkan

KPK tanah (hasil penelitian ini, data tidak
disajikan). Dengan demikian abu sisa
tanaman tidak dapat digunakan sebagai
bahan pembenah tanah, khususnya

dalam memperbaiki KPK tanah, namun
demikian bahan ini dapat digunakan
sebagai sumber kalium seperti ditunjukkan
dalam Gambar 1.

Mengingat bahwa semakin banyak
jumlah abu sisa tanaman diberikan ke tanah
dapat meningkatkan kandungan K dan Ca

tanah, sehingga nisbah dari kedua kation
tersebut dengan basa-basa tertukar lainnya
juga akan meningkat (Gambar 3), demikian

juga dengan kejenuhan Ca dan K dalam

tanah (Gambar 4). Tanah sebagai media
pertumbuhan tanaman, juga sebagai
penyedia kation-kation basa dan nisbah
antar basa-basa tersebut dapat mendukung

pertumbuhan dan produksi tanaman. Sebagai
contoh untuk tanaman kakao, nisbah K/Ca/
Mg tertukar yang optimum adalah 8:68:24
(Snoeck & Jardin, 1991). Dengan demikian

abu sisa tanaman dapat digunakan
penyangga kesetimbangan kation khususnya
nisbah K/Ca sehingga dapat digunakan
untuk mengoptimumkan nisbah keduanya

di dalam tanah. Abu sisa tanaman mampu
meningkatkan nisbah Ca/Mg dibandingkan
dengan KCl. Dengan demikian penggunaan
abu sisa tanaman sebagai pupuk kedalam

tanah dengan nisbah Ca/Mg yang rendah
bisa disarankan.

Hasil penelitian ini menunjukkan

bahwa abu sisa tanaman dapat meningkat-

kan pH tanah dan hasil serupa diperoleh

Gambar 2. Hubungan antara dosis K
2
O yang diaplikasi dan kandungan Ca dalam tanah bila K

2
O yang

diberikan dalam bentuk abu sisa tanaman dan KCl.

Figure 2. Relation between applied K
2
O dosage and soil Ca content when K

2
O applied in forms of plant

derived ash and KCl.
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Gambar 3. Hubungan antara dosis K
2
O yang diberikan ke tanah dan nisbah Ca/Mg bila K

2
O diberikan

ke tanah dalam bentuk abu sisa tanaman dan KCl.

Figure 3. Relation between applied K
2
O dosage and soil Ca/Mg ratio  when K

2
O applied in forms of plant

derived ash and KCl.

Gambar 4. Hubungan antara dosis K
2
O yang diberikan dengan kejenuhan Ca bila K

2
O diberikan dalam

bentuk abu sisa tanaman dan KCl.

Figure 4. Relation between applied K
2
O dosage and soil Ca saturation when K

2
O applied in forms of plant

derived ash and KCl.
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dari penelitian sebelumnya (Mozaffari

et al., 2002). Peningkatan pH tanah

disebabkan oleh adanya transfer ion antar

abu sisa tanaman dengan tanah yang

mengandung sejumlah basa kemudian

menyebabkan pH tanah yang meningkat.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa setiap

penambahan abu sisa tanaman setara

dengan 100 mg K
2
O/kg tanah akan

menyebabkan peningkatan pH tanah

sebesar 0,1 unit. Dari hasil penelitian ini
mengindikasikan bahwa penggunaan abu
sisa tanaman sangat tepat untuk meng-
gantikan KCl bila akan dilakukan pada

tanah masam. Hasil penelitian Sudadi &
Atmaka (2000) menunjukkan bahwa abu
jerami meningkatkan pertumbuhan dan
produksi kedelai di lahan masam.

Gambar 5 menunjukkan bahwa peng-
gunaan abu sisa tanaman sampai dosis
600 mg K

2
O per kg tanah masih meng-

hasilkan pH tanah sekitar kondisi netral.
Abu sisa tanaman yang digunakan dalam

penelitian ini mengandung 16,4% K
2
O,

sehingga untuk setiap hektar tanaman
dibutuhkan 8770 kg abu sisa tanaman yang
setara dengan panambahan 600 mg K

2
O

per kg tanah. Abu sisa tanaman dengan
pH sekitar 10,8 sebanyak 8770 kg untuk
satu hektar tanah dengan pH 6,2 dalam
kenyataannya pH tanah meningkat tetapi
masih belum pada level alkalin. Hasil
penelitian ini serupa dengan yang
ditemukan oleh Meyers & Kopecky (1998)
yang menunjukkan bahwa pemberian abu
kayu industri meningkatkan pH tanah
bahkan Mozaf fari  et al. (2002) me-
nyampaikan bahwa penambahan abu sisa
tanaman menaikkan pH tanah secara
kurvilinier. Berbeda dengan penelitian
Mozaffari et al. (2000), aplikasi abu sisa
tanaman alfalfa tidak meningkatkan pH
tanah yang bertekstur geluh lempungan
dengan pH yang tinggi dan tanggapan yang
linier untuk tanah dengan tekstur pasiran.
Diduga bahwa tidak adanya respons positif
terhadap pemberian abu sisa tanaman

Gambar 5. Hubungan antara dosis K
2
O yang diberikan ke tanah dengan pH tanah bila K

2
O diberikan dalam

bentuk abu sisa tanaman dan KCl.

Figure 5. Relation between applied K
2
O dosage and soil pH when K

2
O applied in forms of plant derived

ash and KCl.
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berhubungan dengan dosis abu sisa
tanaman yang rendah pada percobaan yang
lebih awal.

Nitrogen dan Fosfor

Pemberian KCl dan abu sisa tanaman

tidak mempengaruhi kandungan N tanah

(Gambar 6). Peningkatan pH tanah sebagai

akibat pengaruh penggunaan abu sisa

tanaman tidak mengurangi kandungan N

tanah. Kemasaman tanah sampai pH 6,8

tidak berpengaruh negatif terhadap urea.

Dalam tanah, urea akan terurai menjadi

NH
4

+sedang pada pH tinggi NH
4

+ ber-

ubah menjadi NH
3
 (Tisdale & Nelson,

1975; Raison & McGarity, 1978). Namun

pada tanah dengan kapasitas tukar kation

cukup tinggi seperti yang digunakan dalam

penelitian ini, NH
4

+ akan terjerap oleh

tanah sehingga tidak terjadi perubahan

kandungan N tanah.

Terdapat perbedaan pengaruh KCl dan

abu sisa tanaman terhadap ketersediaan

P dalam tanah. Pemberian abu sisa tanaman
ke dalam tanah meningkatkan ketersediaan

P dalam tanah, sedangkan pemberian KCl
tidak (Gambar 7). Mozaffari et al. (2002)
juga memperoleh hasil yang menunjukkan
bahwa pemberian abu sisa tanaman alfalfa

meningkatkan kandungan P tersedia
(ekstrak Olsen). Peningkatan kandungan
P dalam tanah dapat terjadi karena adanya
kandungan P dalam abu sisa tanaman,

pengaruh pengapuran dari abu yang di-
berikan selain itu adanya senyawa lain yang
dapat mempengaruhi ketersediaan P dalam
tanah. Pemberian abu sisa pembakaran

sering meningkatkan ketersediaan P dalam
tanah. Abu yang berasal dari hasil
pembakaran tongkol jagung diduga
mengandung Si yang juga mungkin berada

di dalam tanaman sereal lain seperti abu
sekam padi (Harsono, 2002) ataupun
dalam belotong (Mulyadi et al., 2003).
Adanya Si dalam abu sisa tanaman dapat

secara tidak langsung meningkatkan
ketersediaan P dalam tanah (Isyas et al.,
2000; Mulyadi et al., 2007; Yukamgo &

Gambar 6. Hubungan antara dosis K
2
O yang diberikan ke tanah dengan kandungan N tanah bila K

2
O diberikan

dalam bentuk abu sisa tanaman dan K
2
O.

Figure 6. Relation between applied K
2
O dosage and soil nitrogen  when K

2
O applied in forms of plant

derived ash and KCl.
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Yuwono, 2007). Hal ini dapat terjadi
karena SiO

4
4- memiliki elektro-negativitas

yang relatif lebih besar daripada PO
4

3-

sehingga  SiO
4
4- dapat menggantikan PO

4
3-

yang terjerap. Demikian pula sebaliknya
yang dapat menjurus pada berkurangnya
kandungan P tanah.

Sebagai contoh, abu kayu dengan dosis
20 g/kg meningkatkan ketersediaan P
(ekstrak Bray-2) dari 7,9 menjadi 13,5
mg/kg (Voundinkana et al., 1998). Nisbah

P yang diberikan dengan peningkatan hasil
uji tanah masih dalam kisaran hasil yang
diperoleh dengan pemupukan P di lapangan
(Randall et al., 1997) yang mengindikasikan

bahwa abu alfalfa mungkin berfungsi sebagai
sumber P bagi tanaman. Codling et al.
(2002) dalam penelitian yang dilakukan
untuk mengevaluasi keefektifan abu kotoran

ayam dibandingkan kalium fosfat sebagai
sumber fosfor untuk tanaman gandum
menunjukkan bahwa abu kotoran ayam
adalah sumber P yang murah untuk

tanaman pertanian. Kandungan P jaringan
lebih tinggi pada tanaman yang
diperlakukan dengan abu kotoran ayam
dibandingkan dengan kontrol dan perlakuan

kalium fosfat, walaupun semua aras P
dalam semua kisaran kahat untuk tanaman
gandum. Hasil penelitian tersebut juga
mengindikasikan bahwa hasil bobot kering

gandum yang diperlakukan dengan abu
kotoran ayam sama dengan hasil yang
diberikan pupuk kalium fosfat bila tanah
diberi kapur, namun bila tidak diberi kapur

perlakuan tersebut tidak secara nyata
meningkatkan biomassa tanaman.

Dengan demikian abu sisa tanaman

dalam pemanfaatannya dapat digunakan
sebagai sumber hara, khususnya kalium,
bagi tanaman, juga dapat digunakan untuk
memperbaiki sifat kimia tanah, khususnya

dalam memperbaiki keasaman tanah.
Di samping itu aplikasi abu sisa tanaman
juga mampu mengurangi proses pe-
masaman tanah yang berpotensi menekan

Gambar 7. Hubungan antara dosis K
2
O yang diberikan dengan kandungan P tanah bila K

2
O diberikan dalam

bentuk abu sisa tanaman dan KCl.

Figure 7. Relation between applied K
2
O dosage and soil P content when K

2
O applied in forms of plant

derived ash and KCl.
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ketersediaan hara-hara tertentu dan akhir-

nya dapat menghambat pertumbuhan dan
produksi tanaman.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat di-
simpulkan bahwa:

1.  Abu sisa tanaman berpotensi untuk dapat
digunakan sebagai sumber hara kalium
sehingga dapat untuk menggantikan

pupuk KCl sebagai pupuk K.

2.  Untuk memperoleh kandungan K tanah
yang sama, jumlah K

2
O yang perlu

diberikan ke dalam tanah dalam bentuk
pupuk abu sisa tanaman seperti yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
sebanyak 1,44 kali dibandingkan jumlah

K
2
O dalam bentuk KCl.

3.  Penggunaan abu sisa tanaman juga dapat
meningkatkan kandungan Ca, keter-

sediaan P, nisbah Ca/Mg dan pH tanah,
namun tidak menyebabkan kehilangan
nitrogen.
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