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RINGEASAN

SRT YETTY MIDA M N. Pengaruh Pemberian Pupuk Lepas Ter-
kendali Pamafert Terhadap Partumbuhan.Bibit Kakao Lindak
(Theobroma cacao L.) pada Ultisol Pasir Maung (Di bawah
bimbingan SUPIANDI SABIHAM dan DIDIEK HADJAR GOENADI).

Tujuan pehelitian adalah menetapkan efektivitas pupuk
lepas terkendali Pamafert untuk pembibitan kakao lindak
dan pengaruhnya terhadap sifat kimia tanah serta kadar
hara tanaman. -

Penelitian dilaksanakan di Rumah Kaca dan Laboratori-
um Tanah dan Daun Pusat Penelitian Perkebunan Bogor, serta
Laboratorium Mahasiswa, Jurusan Tanah, Fakultaé Pertanian,
IPB. Tanah yang digunakan adalah Ultisol Pasir Maung,
Bogor Jawa Barat dan sebagai tanaman indikator digunakan

bibit kakao lindak Klon UAH (Upper Amazone Hybrid) yang

diperoleh dari PTP XIII Garut, Jawa Barat. Perlakuan yang
diberikan adalah Kontrol (tanpa pupuk), pupuk baku (NPK-
Mg) anjuran PUSLITBUN Bogor, Pupuk Pamafert dengan dosis
“1(Pf1), 2(Pf2), 4(Pf4) dan 8(Pf8) tablet per polybag.
Pupuk baku NPK~-Mg terdiri dari 1 g Urea, 7.5 g TSP, 1 g
KCl dan 0.5 g Kiserit tiap polybag. Pupuk TSP, KC1l dan
Kiserit diberikan dengan cara dicampur dengan tanah pada
saat tanam. Pupuk Urea sebanyak 1 g per polybag diberikan
sebulan sekali sejak tanaman berumur 2 minggu setelah

tanam, dengan cara ditabur dalam paritan dangkal di seke-



1liling batang, yang kemudian ditutup dengan tanah. Sedang
pupuk Pamafert diberikan pada saat tanam dengan cara
dibenamkan dalam tanah pada kedalaman 5 cm dari permukaan
tanah. Rancangan percobaan yang digunakan adalah Acak
Lengkap dengan tiga kali ulangan dan menggunakan uji
lanjutan Duncan (DMRT). Dibandingkan kontrol, pemberian
pupuk NPK-Mg dan pupuk Pamafert nyata meningkatkan P -
tersedia, K-dd, kadar hara N dan K pada daun dan cenderung
menurunkan aAl-dd, kadar hara Ca dan Mg daun.

Pemberian pupuk Pamafert sampai dosis 2 tablet,
cenderung menaikkan diameter batang, tinggi tanaman,
jumlah daun, panjang akar dan berat kering tanaman keselu-
ruhan. Pemberian Pamafert dengan dosis 8 tablet, pertum-
buhan tanaman kurang baik dan daun berwarna kekuningan.

Secara visual pertumbuhan tanaman yang terbaik terda-
pat pada perlakuan pupuk Pamafert sampai dosis 2 tablet

dan pupuk NPK-Mg.



PENGARUH PEMBERIAN PUPUK LEPAS TERKENDALI PAMAFERT

TERHADAP PRTUMBUHAN BIBIT KAKAO LINDAK (Theobroma cacao. L)

PADA ULTISOL PASIR MAUNG

skripsi

Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana Pertanian pada Fakultas Pertanian

Institut Pertanian Bogor

Oleh
Sri Yetty Mida MN

A.24 1491

JURUSAN TANAH
FAKULTAS PERTANIAN
INSTITUT PERTANIAN BOGOR

1893



Judul PENGARUH PEMBERT gPUPUK LEPAS TERKENDALJ

PAMAFERT TERHAD PERTUMBUHAN BIBIT KAKAQ

LINDAK (Theobro cacao. L) PADA ULTISOL

PASIR MAUNG

Nama Mahasiswa : SRI YETTY M N
Nomor Pokok : A.24 1491
enyetujui :

Dosen Pembimb Dosen Pembimbing IT,

WM/ﬁﬁ#igﬂwAééégzybkﬂwkgﬁﬁaé%ﬁ'WW

(Dr.Ir. : (Dr.Ir. Didiek Hadjar Goenadi, MSc)

Mengetahui :

tua Jurusan Tanah,

Tanggal lulus : 06 SEP iggg



RIWAYAT HIDUP

Penulis dilahirkan pada tanggal 20 September 1969 di
Rantau Prapat, Sumatra Utara dari keluarga B. Nainggolan
dan R. Sitorus, sebagai anak ke dua dari enam bersaudara.

Jenjang pendidikan formal penulis di mulai dari SD
Kristen Latihan SPGYPHKBP, Pematangsiantar dan lulus tahun
1981, kemudian melanjutkan ke SMP Negeri 3 dan lulus pada
tahun 19284. Menyelgsaikan Sekolah Menengah Atas pada
+ahun 1987 di SMA Negeri 1 Pematangsiantar.

Pada tahun 1987 penulis diterima di Institut Pertani-
an Bogor melalui jalur Penelusuran Minat dan Kamampuan
(PMDK) dan selanjutnya diterima sebagai Mahasiswa Jurusan

Tanah, Fakultas Pertanian, IPB.



EATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur penulis panjatkan kepada Tuhan

vang Maha Esa, karena berkat dan kasihNya penulis dapat

menyelesaikan skripsi ini. skripsi ini merupakan salah

satu syarat untuk memperoleh gelar sarjana pertanian pada

Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor.

pada kesempatan ini penulis menyampaikan terima kasih

vang tak terhingga kepada

1.

Bapak, Mama, kakak-dan adik-adikku tercinta yang selalu
memberikan dorongan dan doa yang tulus serta penger-
tiannya selama ini.

Bapak Dr. Ir. Supiandi Sabiham selaku dosen pembimbing,
yang dengan sabar telah memberikan saran dan petunjuk
dalam penulisan skripsi ini.

Bapak Dr. Ir. Didiek Hadjar Goenadi, MSc selaku dosen

pembimbing yang telah memberikan bantuan dana peneli-

tian dan saran serta petunjuk dalam penulisan skripsi

ini.

Segenap karyawan Pusat Penelitian Perkebunan Bogor,
yang telah banyak membantu dalam pelaksanaan peneli-~
tian, baik di rumah kaca maupun di laboratorium.
Teman-teman sepenelitian, Prisca, Desi, Banowati dan
Tendy atas kerjasama yang baik seléma penelitian, serta

pihak lain yang tidak dapat disebutkan satu per satu.




Penulis menyadari bahwa skripsi ini belum sempurna.
Saran dan kritik dari semua pihak demi perbaikan tulisan
ini sangat di harapkan.

Akhir kata, semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi
pihak-pihak yang membutuhkan.

Immanuel.

Bogor, September 18593

Penulis



DAFTAR ISI

Halaman

DAFTAR TABEL. . i ittt rsrosnsessansecsssnnssasssessssnssaens iv
DAFTAR GAMBAR. . ¢t vt arscecssarssssossarsatsaseanssanrenes vii
PENDAHULUAN ., v v e et s s cnnounsosaaassansssronscussssossonssas 1
Latar BelaKang....eeeerteosocrsassanasessssansnsnans 1
TUJUAN e ¢ e v nenearessnassesssatnsssnasasnnsonsansss 5
HipotesisS. v ivrere i ansesrsorsanoeaanaornnasnons 5
TINJAUAN PUSTAKA...... R fe et et e e 6
Ssifat-sifat Umum Tanah Podsolik Merah Kuning...... 6
Botanil Tanaman KaKaO. .. cceraarrsasensasuananssoonnss 7
Syarat Tumbuh Tanaman KakKao.........ooemeeeraesens ]
Pembibitan KaKao...voeeetvnaesosronaaasssssonsssns 11
Kebutuhan Hara Tanaman KakKao...... ..o invonsnsnnnes 12
o oo o 1=3 o J R R R I 13
FOSFOr .t v eestnnneannascsansasnsn h s ees e i5
KATIUMe v e e e vvnaonasnsassssssonsnsassasssosnsansss 18
KAlSilUM. oo oeoceeousrnonsasosannseasossnensssssns i8
Magnesium..cveernsoses Cerenseeenen Ceeerar e 19

UNSUE MiKEO. e eteoaeososssssnnssssesasannsnsnns 20
Konsep Pupuk Lepas Terkendali...... Crreeereee e 20
Sifat Pupuk Pamafert............... e e 23
BAHAN DAN METODE ..................................... 25
Waktu dan Tempat....oo it atnerennnaretanonns 25
Bahan dan Alat.......cccouann et ssasasasr et s naan 25

MEtOA @ . s e e et esosnerennssssnnseavesansssnnsanssssss 25



HASTIIL, DAN PEMBAHASAN. . . vt vt v e v vt o caneoes
Sifat-sifat Tanah sebelum Perlakuan.

Perubahan Sifat Kimia Tanah...

Kemasaman Tanah....

Nitrogen Tanah.....

Fosfor Tersedia....

Basa-basa Tersedia.

KaliUMe v o v on oo na

Kalsium.........

Magnesium.......

Kadar Hara Tanaman....

»

-

Kriteria Kecukupan Hara Daun.

Kadar
Kadar
Kadar
Kadar
Kadar

Kadar

Hara

Hara

Hara

Hara

Hara

Hara

N Daun..
¥ Daun..
K Daun..
Ca Daun.
Mg Daun.

Mn Daun.

Pertumbuhan Tanaman...

Tinggi Tanaman.....

Diameter Batang

Jumlah Daun........

Panjang Akar.......

-

Bobot Kering Tanaman.

Sisa Pupuk Pamafert..

Halaman

28

28

29

29

32

34

35

35

35

36

37

37

39

40

41

43

43

45

46

47

48

48

50

51

53



iii

Halaman
KESIMPULAN DAN SARAN. . ...ttt reentreneanrsneeanas 55
Kesimpulan.......... C e araa e e 55
CaYaAN. sttt es v s s aeans e s e e At At A e 55
DAFTAR PUSTAKA............ e ettt ettt e 56

LAMPIRAN . sttt s s s s aanananeansassessosoanacanansass . 59



DAFTAR TABEL

Nomoyx Halaman
Teks
2 Data Rataan pH Tanah dan Al-dd ............. 31
25 Data Rataan Nitrogen dan P-tersedia ........ 33
= Data Rataan Basa-basa tersedia ............. 37
4, Kisaran Kecukupan Kadar Hara Daun Kakao .... 39
Sk Data Rataan Kadar Hara Nitrogen, Fosfor dan
Kalium DAUN «eierennanssonsssonsssnnssnsssass .. 41
6. Data Rataan Kadar Hara Kalsium, Magnesium
dan Mangan Daun ...caveerrsectsasassereessnas 45
7 Data Rataan Tinggli Tanaman, Diameter Batang,
Jumlah Daun dan Panjang Akar Bibit Kakao
pada Umur 3 Bulam ....ceeeeecesnaonsnccscsss 49
8. Data Rataan Bobot Kering Akar, Batang dan
Daun Kakao pada Umur 3 Bulan .......oc0ueene 52
9. Sisa Pupuk Pamafert .........ciieeniaaniinan 53
Lampiran
i Hasil Analisis Pendahuluan Sifat Kimia Ulti-
sol Pasir Maung, BOGOY ....ececavsasacooasss 59
2. Kriteria Penilaian Data Analisis Sifat Kimia
Tanah Menurut PPT BOGOr ..vreevisceccnanenron 60
2 Hasil Pengukuran pH Tanah dan Aluminium Dapat
ditukar (Al-dd) ..... Cesererataerasen e 61
4. Hasil Pengukuran Nitrogen dan P-tersedia ... 62
B8 Hasil Pengukuran Basa-basa Tersedia ........ 63

6. Hasil Pengukuran Kadar Hara Daun Kakao pada
Umur 3 Bulan .....cccceeaccsssa c et e e 64



10.

i1.

i2.

i3.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Hasil Pengukuran Kadar Hara Batang Kakao pada
Umur 3 BUlam ...iieeanssosvtessassnasnrnesens

Hasil Pengukuran Tinggi Tanaman, Diameter Ba-
tang, dan Jumlah Daun Bibkbit Kakao pada Umur 3
BULAIM 2 vvsveccscsoanssossssansnsiosesasss Caea .

Hasil Pengukuran Berat Kering Akar, Batang,
paun dan Panjang Akar Bibit Kakao pada umur 3
BULBAN s v vevmcccnasssasnssnanssosvsestonnssnnenssas

Hasil Pengukuran Serapan Hara Tanaman Bibit
Kakao Umur 3 Bulan pada Berbagai Taraf Pupuk
Pamafert .ueeevieraciossnsasnsanrosasaassannan

Analisis Ragam Nitrogen Tanah pada Berbagal
Taraf Pupuk Pamafert .........c.ciieveianenes

Analisis Ragam P-tersedia tanah pada berbagail
Taraf Pupuk Pamafert ..... st s e r et

Analisis Ragam K-dd pada Berbagai Taraf Pupuk
Pamafert ...ttt sanrecessssaar e

Analisis Ragam Mg-dd tanah pada berbagai Ta-
raf Pupuk Pamafert .......civnrnneiiiinnennns

Analisis Ragam Ca-dd tanah pada berbagai Ta-
raf Pupuk Pamafert ........cciiuitiininnsnnnnn,

Analisis Ragam Kadar Hara N Daun pada berba-
gai Taraf Pupuk Pamafert ...........c00000...

Analisis Ragam Kadar Hara P Daun pada berba-
gal Taraf Pupuk Pamafert ........evvvevevenn.

Analisis Ragam Kadar Hara K Daun pada berba-
gai Taraf Pupuk Pamafert ..........c.ouenenns

Analisis Ragam Kadar Hara Ca Daun pada berba-
gai Taraf Pupuk Pamafert ......... ceeen e

Analisis Ragam Kadar Hara Mg Daun pada berba-
gai Taraf Pupuk Pamafert ............ce0ce.nn.

Analisis Ragam Kadar Hara Mn Daun pada berba-
gai Taraf Pupuk Pamafert ....................

v

Halaman

65

66

67

68

69

69

69

70

70

70

71

71

71

72



22..

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Analisis Ragam Panjang Akar Bibit Kakao Umur
3 Bulan pada berbagai Taraf Pupuk Pamafert

Analisis Ragam Tinggi Tanaman Bibit Kakao
Umur 3 Bulan pada berbagai Taraf Pupuk Pama-
=3 o/

Analisis Ragam Diameter Batang Bibit Kakao
Umur 3 Bulan pada berbagail Taraf Pupuk Pama-
FETE ittt e enanssnassssasssasssacsnoccesacsnsnn

Analisis Ragam Jumlah Daun Bibit Kakao Umur
3 Bulan pada berbagai Taraf Pupuk Pamafert ..

Analisis Ragam Bobot Kering Akar Bibit Kakao
Umur 3 Bulan pada berbagai Taraf Pupuk Pama-
FOT T v emceecsoanasnssansesesscssosnnnnannsses

Analisis Ragam Bobot Kering Batang Bibit Ka-
kao Umur 3 Bulan pada berbagai Taraf Pupuk
Pamalfert v -cec ittt ittt ottt e e

Analisis Ragam Bobot Kering Daun Bibit Kakao
Umur 3 Bulan pada berbagai Taraf Pupuk Pama-
fert ..ciiieiiiiiiiiiiiaean et esa e

vi

Halaman

72

73

73

73

74



Nomor

DAFTAR GAMBAR

Teks

Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Mg terhadap
PH HoO ihiiiiiiiieiiinnn ittt inananenenn

Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Mg terhadap
1 T ' L

Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Mg terhadap
Nitrogen Tanah ....eeverceceresocsscnsnsnasenans

Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Mg terhadap
P-tersedia ..v.ivereeeiieasasrsananrnsnracanassasnnss

Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Mg terhadap
Kalium, Kalsium, Magnesium Dapat Ditukar ......

Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Mg terhadap
Kadar Hara Nitrogen, Fosfor, dan Kalium Daun

Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Mg terhadap
kadar hara Kalsium, Magnesium dan Mangan Daun .

Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Mg terhadap
Tinggi Tanaman, Diameter Batang, Jumlah Daun
dan Panjang AKaY ...eseceecacsoasssnsannsansnons

Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Mg terhadap
Bobot Kering Akar, Batang, dan Daun Bibit Kakao
UMUr 3 BUlAN v vt tnnensensonsasosasssaacnssessas

Halaman

32

33

34

37

42

46

51

53




PENDAHULUAN

Latar Belakang

Beberapa tahun terakhir ini pemerintah berusaha
meningkatkan devisa negara melaluil sektor non migas.
Salah satu cara yang dilakukan pemerintah adalah
peningkatan produksi melaluil sektor perkebunan. Saat ini
kakao merupakan salah satu komoditi perkebunan yang dian-
jurkan untuk dikembangkan, karena mempunyali prospek pema-
saran yang ditaksir cukup baik (Affandi, 1983).

Sampai saat ini peningkatan produksi kakao di
Indonesia terus dilakukan melalul usaha ekstensifikasi,
intensifikasi, dan rehabilitasi (Scenaryo, 1985). bDilihat
dari segil penyediaan lahan, diperkirakan perluasan areal
tanaman kakao terutama di luar Pulau Jawa masih
memungkinkan.

Seperti halnya usaha perluasan areal komoditi perta-
nian lainnya, perluasan areal kakao menghendaki dipenuhi-
nya berbagai persyaratan, karena tanaman kakao hanya dapat
tumbuh baik dan berproduksi tinggi pada jenis tanah dan
iklim tertentu (Affandi, 1983).

Menurut Goenadi dan Hardjono (1985) tanaman kakao
tumbuh dengan baik pada wilayah yang mempunyai curah hujan
rata-rata 1500 sampai 2000 mm pertahun, suhu ﬁdara rata-
rata 25 sampai 26%c dan kelembaban udara minimum 45 sampalil
55%. Tanah yang baik untuk tanaman kakao mempunyai pH

berkisar antara 6.0 dan 7.0, kandungan bahan organik lebih



dari 4%, kapasitas tukar kation lebih besar dari 24
me/100 g dan kejenuhan basa rata-rata lebih dari 50%.

Di dalam kenyataannya, areal untuk usaha ekstensifi-
kasi yang diarahkan ke luar Pulau Jawa sebagian besar
merupakan tanah marginal. Salah satu tanah marginal yang
penyebarannya sangat luas di Indonesia yaitu tanah Podzo-
1ik Merah Kuning (Ultisel). Tanah tersebut diperkirakan
meliputi 31.05 juta ha, yang tersebar terutama di Pulau
sumatra, Kalimantan, Itian Jaya, Sulawesi, Maluku dan Jawa
Barat (Leiwakabessy, 1988). Masalah utama tanah Podzolik
Merah Kuning jika digunakan untuk pertanaman kakao yaitu
kandungan Aluminium yang tinggi, reaksi masam, keterse-
diaan unsur hara yang rendah dan kandungan bahan organik
yang rendah (Hardjowigeno, 1985).

Tanaman kakao peka terhadap tanah yang kurang subur.
Penggunaan tanah Podzolik Merah Kuning dalam usaha budi-
daya kakao perlu diikuti dengan penanganan khusus, ter-
utama untuk pembibitan. Untuk mengatasi masalah tersebut
diperlukan masukan bahan pupuk yang dapat dan mampu mem-
perbaiki kesuburan tanah serta dapat memberikan produksi
yang tinggi.

Alternatif tindakan yang dapat dilakukan yaitu dengan
pemberian pupuk majemuk lepas terkendali ke dalam tanah,
sehingga dapat diharapkan bahwa pupuk yang diberikan
mempunyai efsiensi yang tinggi . Efisiensi penggunaan

pupuk dapat ditentukan atas dasar kadar hara yang berasal



dari pupuk di dalam tanaman, metabolisme dan kualitas
tanaman, dan keuntungan ekonomis dari investasi pemupukan
(Hauck, 1985).

Efisiensi tidak berarti hanya pengurangan jumlah
pupuk untuk mempercleh hasil yang lebih baik, tetapi juga
diartikan sebagai efektivitas biaya pemupukan dan bukan
sebagai pengurangan biaya semata (Goenadi, 1991). Usaha
efisiensi pemupukan dalaﬁ praktek dapat ditempuh dengan
berbagai cara, di antaranya adalah perbaikan sifat pupuk,
=ifat media tanam. Dari manipulasi ini akan diperoleh
pupuk dengan bentuk, ukuran, kadar hara, dan bahan pembawa
tertentu dalam kombinasi yang optimal, sehingga menghasil-
kan reaktivitas yang sesuai dengan yang dikehendaki.

Reaktivitas tersebut dapat diukur atas dasar kecepat-
an larut (release rate), dan konsistensi kelarutan unsur
hara dalam suatu periode tertentu sesual dengan kebutuhan
tanaman. Prinsip ini digabung dengan usaha menekan ting-
kat kehilangan unsur hara pupuk di dalam media tanam yang
merupakan prinsip dasar penggunaan pupuk lepas terkendali
(Controlled release fertilizers) (Hauck, 1285).

Keuntungan dari pupuk jenis ini adalah bahwa dalam
satu satuan berat pupuk dapat diperoleh lebih dari satu
unsur hara, sehingga biaya persatuan hara pupuk dan pelak-

sanaan pemupukan di lapang lebih rendah dari pada pupuk

tunggal.



Hasil penelitian pupuk lepas terkendali sebelumnya
memberikan petunjuk bahwa pupuk lepas terkendali Fertimel
dapat diberikan cukup efektif dalam pembibitan tanaman
kakao. Pada tanah masam pupuk lepas terkendali Fertimel
mempunyal periode pelepasan terkendali yang cukup lama
(Goenadi, 1992a). Selanjutnya Goenadl (1992b) menunjukkan
bahwa penggunaan satu tablet .pupuk lepas terkendali Ferti-
mel mampu mendukung pertumbuhan bibit kakao lindak, sama
dengan perlakuan pupuk NPK-Mg konvensional.

Apabila ditinjau dari aspek fisiologi tanaman, suatu
jenis pupuk lepas terkendali secara ideal harus menyedia-
kan hara ke larutan tanah dengan laju dan konsentrasi yang
memungkinkan tanaman untuk mempertahankan perwujudan dan

kemampuan genetiknya secara maksimum (Hauck, 1985).



Tujuan
Penelitian ini bertujuan menetapkan efektivitas pupuk
Pamafert yang mempunyail sifat tersedia secara terkendall
untuk pembibitan kakao dan pengaruhnya terhadap sifat
kimia tanah dan kadar hara tanaman. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan petunjuk mengenai dosis opti-

mum pupuk Pamafert untuk pembibitan kakao.

Hipotesis
Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah:
1. Pada perlakuan pupuk pamafert diharapkan pertumbuhan
dan perkembangan bibit kakao lebih baik dan pemindahan
ke lapang lebih awal karena pupuk Pamafert disamping
mempunyail sifat lepas terkendali juga mengandung unsur
hara majemuk.
2. Taraf pemupukan Pamafert yang berbeda diharapkan akan
memberi tanggapan yang berbeda terhadap pertumbuhan bi-

bit kakao.



TINJAUAN PUSTAKA

sifat~sifat Umum Tanah Podzolik Merah Kuning

Tanah Podzolik Merah Kuning menurut system taxonomi
USDA sepadan dengan tanah Ultisol (Hardjowigeno, 1985).
Tanah tersebut terbentuk dari bahan induk masam, batu
pasir, sedimen dan pasir dengan curah hujan berkisar
antara 2500 sampal 3500 mm tiap tahun tanpa bulan kering
(Leiwakabessy, 1985). Iklim digolongkan dalam Af - Am
(Koppen) atau A, B, C (Schmidt dan Ferguson), dan duduk
diatas medium bergelombang hingga berbukit. Tanah Podzo-
1ik Merah Kuning ditemukan di daerah tropis dengan suhu
rata-rata 8°c, yang didominasi oleh mineral liat kaolinit,
berasosiasi dengan gibsit dan campuran liat lapisan klor-
it, vermikulit (Buol, Hole dan McCracken, 1980).

Soepardi (1983) menyatakan bahwa tanah Podzolik Merah
Kuning mempunyai struktur yang tidak begitu mantap dan
peka terhadap erosi. Selanjutnya Buckman dan Brady (1960)
juga menyatakan bahwa curah hujan yang tinggi menyebabkan
pencucian yang intensif, sehingga menyebabkan reaksi tanah
vang sedang hingga sangat masam, merupakan penyebab
terbentuknya tanah Podzolik. Sifat lain yang dipunyai
tanah Podzolik Merah XKuning yaitu mempunyai tekstur
beragam dengan kandungan liat yang tinggi, terutama di
horizon B {(argilik), permeabilitas lambat sampal sedang

(soepraptohardjo dan Ismangun, 1978}.



T8

Masalah utama tanah Podzolik Merah Kuning jika digu-
nakan sebagai lahan pertanian yaitu kandungan aluminium
yang tinggi, reaksi masam, ketersediaan unsur hara yang
rendah dan kandungan bahan organik juga rendah (Hardjo-

wigeno, 1985).

Botani Tanaman Kakao (Theobroma cacao L)

Tanaman kakao (Theobroma cacao L) semula merupakan
+anaman liar di hutan daerah asalnya, yaitu hulu sungai
Amazone, Amerika Selatan. Tanaman ini kemudian dibudida-
yvakan oleh suku Indian Maya dan Aztek (Wood, 1875).
Menurut Urguhart (1955) species liar tanaman ini dijumpai
sepanjang Meksiko sampail Peru. Habitat asli tanaman ini
berupa hutan hujan tropis dengan kondisi hangat, basah dan
ternaungi.

Cheesman (1944 dalam Siregar et al., 1989) menyatakan
bahwa tanaman kakao merupakan salah satu species dari 22
species yang diklassifikasikan ke dalam Divisio Spermato-
phyta, Klas Dicotyledon, Ordo Malvales, Famili Sterculi-
ceae, Genus Theobroma, dan Species Theobroma cacao L.
Secara garis besar tanaman kakao dibedakan atas Jjenis
Ccriollo, Forastero dan Trinitario.

pitinjau dari segi komersial hanya ada 2 tipe Theo-
bhroma cacac L yang dapat dimanfaatkan, yaitu Criollo
(asli) meliputi tipe-tipe kakao bermutu tinggi dan tipe
forastero yang meliputi tipe-tipe kakao bermutu rendah

(Wood, 1975). Pertumbuhan tanaman kakao bersifat dimor-



phous, artinya tanaman ini dalam pertumbuhannya mempunyadl
dua bentuk percabangan, yaitu cabang plagiotrop yang
tumbuh ke arah samping dan cabang ortotrop yang tumbuh ke
atas ( Soenaryo dan Situmorang, 1978).

Akar kakao adalah akar tunggang (radix primaria) .
Pertumbuhan akar dapat mencapai 8 meter ke arah samping
dan 15 meter kearah bawah. Tanaman kakao yang diperbanyak
secara vegetatif, pada awal pertumbuhannya tidak menumbuh-
kan akar tunggang, melainkan akar-akar serabut yang banyak
jumlahnya (Siregar et al ., 1989). Perkembangan akar
sangat dipengaruhi oleh struktur tanah, air tanah, dan
aerasi di dalam tanah. Pada tanah yang drainasenya jelek
dan permukaan air tanahnya tinggi, akar tunggang tidak
dapat tumbuh lebih dari 45 cm. Hal yang sama akan terjadi
bila permukaan air tanah terlalu dalam (Wood, 1975).
Kakao akan mempunyai perakaran yang lengkap setelah ber-—
umur 3 tahun, tetapi hal ini masih bergantung pada faktor
tanah, jenis tanaman serta pemupukannya. Pada akar kakao
terdapat juga jamur mikoriza yang berperanan dalam penye-
rapan hara tertentu, terutama fosfor (Siregar et al.,
1989) .

Tanaman kakao punya kecenderungan tumbuh lebih pendek
bila ditanam tanpa pohon pelindung. Diawal pertumbuhannya
+anaman kakao yang diperbanyak melalui biji akan
menumbuhkan batang utama sebelum menumbubhkan cabang-cabang

primer. Letak cabang primer itu tumbuh dan berkembang 3



sampai 5 cabang ke arah samping. Tempat dimana cabang
primer tumbuh pada batang yang sama disebut jorket, yang
tingginya dari permukaan tanah 1 sampal 2 meter (Wood,
1975) .

paun kakao terdiri atas tangkai daun dan helai daun.
Panjang daun berkisar 25 - 34 cm dan lebarnya 92 - 12 cm.
Daun yvang tumbuh pada ujung tunas biasanya berwarna merah
dan disebut daun flush, permukaannya seperti sutera.
Ssetelah dewasa warna daun berubah menjadi hijau dan
permukaannya kasar (Siregar et al., 1989). Pada umumnya
daun yang terlindung lebih tua warnanya dan ukurannya
lebih besar dibandingkan dengan daun yang langsung terkena
sinar matahari (Wood, 1975).

Tanaman kakao bersifat cauliflorous, artinya bunga
dan buah tumbuh melekat pada batang maupun cabang. Bunga
kakao tergolong bunga sempurna, terdiri dari kelopak
sebanyak 5 helai, dan benang sari sejumlah 10 helai. Buah
kakao berupa buah buni yang daging bijinya sangat lunak.
Di dalam buah terdapat 30 sampai 50 biji, tergantung pada
jenis tanamannya. Beberapa tanaman kakao menghasilkan
buah yang banyak tetapi bijinya kecil, dan sebaliknya

(Siregar et al., 1989).

Svarat Tumbuh Tanaman Kakao

Tanaman kakao dapat tumbuh dengan baik pada daerah dengan
ketinggian sampai 1200 meter di atas permukaan laut,

tetapi ketinggian yang optimum sampai dengan 600 meter di
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atas permukaan laut, di bawah naungan pohon-pohon pelin-
dung (Urguhart, 1961). Batas geografis penanaman kakao
yaitu 20% LU dan 200 1S, tetapi daerah kakao yang paling
baik terbatas pada 10° LU dan 102 Ls (Wood, 1975).

curah hujan minimum untuk tanaman kakao tergantung
pada pembagian hujan dalam setahun dan kemampuan tanah
untuk menyimpan air. Untuk pertumbuhannya tanaman ini
memerlukan curah hujan lebih dari 1250 mm/tahun yang
terbagi rata sedemikian rupa. pi wilayah dengan curah
hujan yang agak rendah, tanaman kakao masih dapat tumbuh
bila curah hujan merata sepanjang tahun (Urquhart, 1961).
Ditunjukkan pula bahwa penyebaran curah hujan dalam seta-
hun nyata mempengaruhi daun, pembentukan tunas (flushing)
maupun produksi tanaman.

Pengaruh suhu terhadap kakao erat kaitannya dengan
ketersediaan air, sinar matahari dan kelembaban. Suhu
rata-rata tahunan yang dibutuhkan tanaman kakao yaitu 25%
dan suhu rata-rata terdingin tidak boleh kurang dari 15%
(Soenaryo dan Situmorang, 1978). Suhu udara yang rendah
dapat menghambat pertumbuhan tunas dan pembungaan (Alvim,
1979 dalam Goenadi dan Hardjono, 1985), sedang suhu udara
yvang tinggi menghambat pertumbuhan pucuk tetapi merangsang
pembentukan cabang dan mengakibatkan daun-daun kurang ber-
kembang (Wood, 1975).

Kelembaban udara minimum yang dibutuhkan tanaman
kakao agar dapat tumbuh dengan baik berkisar antara 45

sampai 55% (Goenadi dan Hardjono, 1985).
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Menurut Wood (1975) cahaya merupakan salah satu
faktor pendorong pertumbuhan yang baik bagi tanaman kKakao.
Intensitas cahaya yvang tinggi dapat menyebabkan 1lilit ba-
tang kecil, daun sempit dan tanaman relatif pendek. Se-
dangkan intensitas cahaya yang rendah terjadi pemanjangan
internode.

Tanaman kakao dapat tumbuh pada semua Jjenis tanah,
asalkan tanah cukup dalam untuk memungkinkan pertumbuhan
akar yang baik, kandungan unsur hara cukup, tidak pernah
kekeringan air dan tidak pernah terendam air dalam waktu
lebih dari 24 jam (Darmawijaya, 1973). Tanaman kakao
megghendaki struktur tanah yang remah dengan agregat yang
mantap yang memungkinkan lancarnya pergerakan alr dan
udara dalam tanah serta berkembangnya akar tanaman (Goena-

di dan Hardjono, 1985}.

Pembibitan Kakao

Pembibitan tanaman kakaoc dapat dilakukan melalui 2
cara yaitu melalui pembibitan benih dan stek kakao (Sire-
gar et al., 1989). Dalam tulisan inil yang dilakukan
adalah pembibitan dengan menggunakan benih.

Dalam bertanam kakao, penanganan yang serius dimulai
pada tahap pembibitan, karena kemampuan tanaman Kkakao
dalam berproduksi sangat dipengaruhi oleh kualitas bibit
yang di tanam. Di dalam tahap pembibitan ini harus diusa-~

hakan untuk mendapatkan calon-calon tanaman Yyang baik
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yaitu bibit dengan akar tunggang yang lurus dan tidak
rusak {(Ditjetbun,1983).

Menurut Darmawijaya (1973) tanah yang baik bagi
pertumbuhan kakao adalah tanah yang bersifat lempung
beriiat, dimana debu, pasir, dan liat membentuk agregat
yang mantap dan mampu menahan air, serta dapat dilalui
baik oleh air maupun udara.

Media pembibitan kakao harus gembur untuk memudahkan
penembusan oleh akar tanaman (Ditjetbun, 1983 ; Urquhart,
1961). Bagi tanah berpasir yang mempunyai daya mengikat
air yang rendah, persyaratan tersebut merupakan masalah.
Jenis tanah demikian harus diperbaiki dengan pemupukan.
Dengan pemupukan, kesuburan dan daya ikat tanah terhadap
air dapat ditingkatkan, sehingga diharapkan tanah berpasir
dan lapisan bawah dapat dimanfaatkan untuk menunjang per-
+umbuhan bibit kakao yang lebih baik .

Sejak 12 tahun yang lalu, pembibitan kakao pada
umumnya memakai kantong plastik. Suatu percobaan mempero-
leh keberhasilan, pemakaian kantong plastik untuk bibit
kékao yaitu pertumbuhannya baik, seragam dan pada umur 3
sampai 4 bulan sudah dapat dipindahkan ke lapang (Teoh,

1978) .

Kebutuhan Hara Tanaman Kakao

Kakao merupakan tanaman dengan perakaran dangkal
yang menginginkan kondisi tanah dengan kandungan unsur

hara yang cukup (Poeloengan, 1978). Pada tanah marginal,



13

kekurangan unsur hara seperti nitrogen, fosfor, dan kalium
akan menjadi masalah yang berat bagi budidaya tanaman se-
hingga penambahannya melalui pupuk sangat penting. Menu-
rut Buckman dan Brady (1960) nitrogen, fosfor dan kalium
bila diberikan secara tepat akan saling mengimbangi, men-
dukung dan mengisi satu sama lain serta mengendalikan un-
sur-unsur lainnya. Hubungan ini sangat penting dalan
praktek pemupukan karena berkaitan dengan ekonomi dan ke-

efektifan pemupukan.

Nitrogen

Nitrogen merupakan unsur hara utama dalam pembentukan
protein tanaman, Khlorofil (pigmen warna hijau pada
tanaman yang penting untuk proses fotosintesa), asan
nukleat (regenerasi kehidupan sel), dan bagian tanaman
lain (Miller dan Donahue, 1991). Tanaman mengabsorpsi N
dalam bentuk NH,' dan NO;7, tetapi bentuk NO;” adalah
bentuk yang paling banyak diabsorpsi (Tisdale et al,
1985). Absorpsi dalam bentuk ini dipengaruhi oleh pH
tanah, suhu, dan ketersediaan ion-ion lain dalam larutan
tanah.

Nitrogen yang diserap di dalam tanaman diubah menjadi
ikatan-ikatan ~N, -NH, -NH,, yang kemudian diubah lagi
menjadi senyawa yang lebih kompleks dan akhirnya menjadi
protein. Dengan demikian protein bersifat sebagai kata-
lisator dan sebagai perantara dalam proses metabolisme

(Leiwakabessy, 1988).
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Keikutsertaan kation ammonium dalam pertukaran kation
dalam tanah, memungkinkan adanya ion nitrit dalam larutan
tanah pada kondisi anaerobik dan dapat meracunl tanaman
(Jones et al., 1991). Nitrogen tanah dapat hilang ke
atmosphere melalui proses denitrifikasi dan volatilisasi
ammonia. Kehilangan N dalam bentuk gas paling besar
melalui denitrifikasi.

Nitrogen berperanan penting dalam fase vegetatif
tanaman kakao, khususnya dalam perkembangan tanaman muda.
Pada fase reproduksi, nitrogen menyokong pertumbuhan dan
produksi buah dengan baik. Kekurangan nitrogen ditandail
dengan pertumbuhan yang tidak baik, dengan kecenderungan
pentuk daun yang kecil. Gejala umum lainnya ditunjukkan
dengan adanya pembusukan sebagian, mulai dari klorofil
pada daerah interval dan yang lebih tua, yang selanjutnya
daun menjadi hijau pucat sampai kuning, kemudian terjadi
pengeringan daun yang dimulai dari bagian bawah terus
kebagian atas (Van Dierendonck, 1859).

Menurut Murray (1957) dan Loue, (1961 dalam Ling
1983) kisaran normal nitrogen dalam daun kakao adalah 2.00
sampai 2.50 persen. Pada kisaran kurang dari 1.80 persen
tanaman menunjukkan gejala defisiensi.

Pemberian N yang terlalu banyak mengakibatkan tanaman
akan berwarna hijau gelap, daun menjadi sukulen, melemah-
kan tanaman terhadap serangan hama dan penyakit, mudah

terkena stress kekeringan (Jones et al., 1991).
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Fosfor

Bentuk fosfor anorganik dan organik dijumpai dalam
tanah, dan keduanya merupakan sumber fosfor yang penting
bagi tanaman (Buckman dan Brady, 1960). Tanaman biasanya
mengabsorpsi P dalam bentuk ion orthofosfat primer, H,PO, "
dan sebagian kecil dalam bentuk sekunder, HPO42".
Absorpsi kedua ion ini oleh tanaman dipengaruhi oleh pH
+anah sekitar akar. Pada pH tanah yvang rendah absorpsi
bentuk H2P04' akan meningkat (Tisdale et al., 1985).

Tanaman juga dapat mengabsorpsi fosfat dalam bentuk P
organik seperti asam nukleat dan phytin. Bentuk-bentuk
ini berasal dari dekomposisi bahan organik dan dapat lang-
sung dipakai oleh tanaman. Pemberian P yang cukup pada
zaat tanaman masih muda adalah penting untuk meletakkan
primordia dari bagian-bagian reproduktif. Fosfat yang
cukup akan memperbesar pertumbuhan akar dan pembentukan
biji (Leiwakabessy, 1988).

Fosfor diperlukan terutama untuk tanaman kakao muda,
walaupun kakao dewasa hanya membutuhkan relatif sedikit
fosfor, namun nampaknya jumlah yang kecil ini berperanan
dalam meningkatkan pembentukan bunga (buah muda) dan dalam
proses pembentukan biji. Tingkat fosfor dalam daun normal
kakao berkisar 0.5 persen. Daun yang mengandung fosfor di
pawah 0.17 persen menunjukkan gejala kekurangan fosfor, di
mana dapat diamati secara visual pada daun yang berbintik-

bintik (Van Dierendonck, 1959).
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Fosfor merupakan unsur yang mobil dalam tanaman.
pada tanah, gejala kekurangan fosfor ditunijukkan dengan
pertumbuhan yang terhambat dan pembelahan sel terganggu,
daun menjadi ungu, kemudian coklat mulai dari ujung daun.
pada tanaman muda gejala ini terlihat lebih jelas (Jones

et al., 1991).

Kalium

Kalium merupakan satu-satunya kation monovalen yang
essensial bagi tanaman (Soepardi, 1983). Menurut Buckman
dan Brady (1960) ketersediaan kalium yang cukup dalam
tanah menjamin ketegaran tanaman. Selanjutnya X dapat
membuat tanaman menjadi lebih tegar terhadap serangan
penyakit dan merangsang pertumbuhan akar. Kalium
cenderung meniadakan pengaruh buruk nitrogen dan dapat
mengurangi kematangan yang dipercepat oleh fosfor.

Kalium diabsorpsi oleh tanaman dalam bentuk Kt yang
berasal dari K dapat ditukar dan K yang dapat larut, dalam
jumlah bagian yang sama. Umumnya pada tanah-tanah masan,
bentuk K dapat ditukar merupakan sumber utama bagi tana-
man. Kalium yang dapat larut dan dapat ditukar mungkin
dihisap oleh tanaman dalam jumlah yang berlebih. Hal ini
biasa disebut dengan Luxury Consumption (konsunsi berle-
bih) (Miller dan Donahue, 1990). Selanjutnya konsumsi
berlebih ini akan mengakibatkan defisiensi Mg dan kemung-
kinan Ca berada dalam keadaan tidak seimbang (Jones, et

al .,1991).
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Penambahan K ke dalam tanah biasanya dalam bentuk pu-
puk X yang larut dalam air seperti KCl, K,80,, KNO, dan
ppupuk majemuk. Fungsi K dalam tanah nampaknya lebih ber-
sifat katalisator, metabolisme karbohidrat dan protein,
mempertahankan turgor tanaman dan mempercepat pertumbuhan
jaringan meristematik (Leiwakabessy, 1988).

Secara langsung pada tanaman kakao kalium berpengaruh
pada pembentukan protein dan secara tidak langsung
berpengaruh pada assimilasi karbohidrat. Karena itu
kalium cenderung berpengaruh kuat pada pembungaan. Daun
kakao normal mengandung K tidak boleh kurang dari 1.20
persen bahan kering tanaman. Pada kisaran 1.20 sampail
2.00 persen tanamam mulai menunjukkan gejala kekurangan.
Sedang pada konsentrasi di bawah 1:20 persen tanaman akan
mengalami defisiensi (Murray, 1957 dan Loue, 1961 dalam
Ling, 1987).

Gejala visual defisiensi kalium adalah kuning pucat
pada daerah interval dekat tepi daun, diikuti dengan
hangusnya daun. Pada tingkat kekurangan lanjut dapt
mengakibatkan organ vegetatif mati bujang. Keadaan ini
juga berhubungan dengan kekurangan nitrogen yang parah
(Van Dierendonck, 1959).

Kandungan K pada tanah di daerah tropis pada umumnya
sangat rendah. Hal ini disebabkan antara lain oleh sumber
K yang rendah, curah hujan yang tinggi dan suhu yang

tinggi terus-menerus (Tisdale et al., 1985).



ls

Kalsium

Di dalam tanaman, kalsium terutama dijumpai pada
pagian daun, batang, dan biji (Millar, 1955). Kalsium
diserap dalam bentuk ca?? terutama melalui mass flow dan
intersepsi (pertukaran kontak). Kadar kalsium dalam tanah
biasanya jauh lebih besar dari kalium, tetapi serapannya
jauh lebih rendah, karena Ca hanya dapat diserap oleh
ujung-ujung akar muda dimana dinding-dinding sel
endodermisnya belum menebal (Tisdale ef al., 1985).

Menurut Leiwakabessy (1988) faktor-faktor tanah yang
sangat berpengaruh terhadap ketersediaan Ca bagil tanaman
adalah pH tanah, jenis liat serta rasio Ca terhadap kation
lain dalam larutan tanah.

Kalsium yang ada sebagai kation ca?t

yang dapat larut
dan ca2? dapat ditukar biasanya konsentrasinya meningkat,
dengan naiknya pH tanah dan Ca terdapat dalam bentuk
kalsium karbonat dan kalsium sulfat (Jones, et al., 1991).

Kebutuhan normal kalsium dalam daun kakao tidak boleh
kurang dari 0.45 persen. Pada kisaran 0.20 sampai 0.45
persen tanaman menunjukkan gejala kekurangan. Pada
konsentrasi di bawah 0.20 persen tanaman akan mengalami
defisiensi, dengan ciri-ciri nekrotik pada tepi daun (Mur-
ray, 1957 dan Loue, 1961 dalam Ling, 1983).

Kelebihan Ca dapat mengakibatakan defisiensi Mg atau
K, yang tergantung pada konsentrasi dari kedua unsur hara

ini dalam tanaman (Jones, et al., 1991).
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Magnesium

Menurut Tisdale, Nelson dan Beaton (1985) magnesium
diambil tanaman dalam bentuk ion Mg2+ melalui aliran massa
dan sedikit melalui intersepsi.

Magnesium dalam tanah berasal dari meneral primer,
mineral sekunder dan mineral endapan. Ketersediaan Mg
dipengaruhi oleh pH, perbandingan kation lain terutama Ca,
K dan tipe liatnya (Leiwakabessy, 1988). Magnesium meru-
pakan bagian penting dari molekul klorofil dan banyak
terdapat pada daun, yang mempunyai hubungan dekat dengan
metabolisme fosfor, terutama dalam sintesa ATP dari ADP
dan fosfat. Magnesium juga merupakan aktivator beberapa
enzim pertumbuhan (Prawiranata et al, 1989).

Jumlah kisaran normal Mg dalam daun kakao tidak boleh
kurang dari 0.40 persen. Tanaman mulai menunjukkan gejala
kekurangan pada kisaran 0.20 sampal 0.45 persen. Dan pada
konsentrasi di bawah 0.20 persen tanaman akan mengalami

defisiensi (Murray, 1957 dan Loue, 1961 dalam Ling, 1983).

Dalam tanaman Mg merupakan unsur yang mobil, dimana
gejala pertama defisiensi ditandai dengan daun berwarna
kekuningan atau pada interval daun mengalami klorosis,
yang dimulai dari daun yang lebih tua, kemudian dengan
meningkatnya defisiensi, pada daun muda terjadi nekrosis
pada ujung dan tepi daun (Van Dierendonck, 1959).

Sedangkén gejala kelebihan Mg dapat menyebabkan ketidak-
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seimbangan unsur Ca dan K yang dapat memperlambat pertum-

buhan tanaman (Jones et al., 1991).

Unsur Mikro

Tanaman memerlukan sedikit sekali unsur hara mikro
tertentu seperti besi, mangan, seng, tembaga, boron,
molibdenum dan kobalt. Unsur mikro ini mempunyai sifat
yang khusus, yaitu sangat beracun bagi tanaman apabila
tersedia dalam jumlah berlebihan (Sarief, 1984).

Defisiensi besi pada tanaman kakao menyebabkan daun
menjadi kuning pucat dan hanya tulang daun yang menunjuk-
kan berwarna hijau. Pada tahap lanjut kKekurangan unsur
ini menyebabkan daun berubah menjadi agak putih dan gejala
mati bujang dapat muncul. Di bawah intensitas cahaya yang
tinggi, pengaruh defisiensi besi sangat menonjol. Defisi-
ensi seng menyebabkan tulang daun berwarna merah gelap
dengan bintik-bintik klorotik diantaranya, serta daun
menjadi sempit dan bengkok. Sedang defisiensi boron pada
+anaman kakao ditandai dengan daun yang kecil dan membelit
seperti spiral. Defisiensi
mangan tampaknya menjadi faktor yang menyebabkan hasil
yvang rendah. Hal ini mungkin disebabkan tanaman kakao

tidak respon terhadap fosfor (Van Dierendonck, 1959).

Konsep Pupuk Lepas Terkendali

Penambahan unsur hara makro ke dalam tanah dapat di-

lakukan melalui pupuk organik dan anorganik (buatan).
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Pemberian pupuk organik ke dalam tanah yang miskin cende-
rung tercuci dan terbawa oleh hujan sehingga dapat meng-
ganggu lingkungan, sebagai akibat dari pencemaran logam
berat atau senyawa organik kloriat dan bahkan terserap
tanaman (Scepardi, 1983).

Lambat tersedia, lambat bereaksi, pelepasan yang
terkontrol, pelepasan yang terukur adalah istilah yang
digunakan untuk material yang melepaskan unsur haranya ke
larutan tanah dalam pola tertentu yang sesual dengan
kebutuhan tanaman yang sedang tumbuh. Pelepasan yang
terhambat (delayed release) berarti hanya sedikit atau
tidak ada sama sekali unsur pupuk yang tersedia pada
periode awal penempatan pupuk, yang kemudian diikuti oleh
pelepasan secara bertahap  atau cepat unsur pupuk yang
terkandung di dalamnya. Pelepasan yang terkontrol merupa-
kan istilah umum bagi pupuk baik yang lambat maupun cepat
tersedia, sedang pelepasan yang terukur merupakan istilah
yvang cocok untuk pupuk lambat tersedia (Hauck, 1985).

Menurut Hauck (1985) bahwa keuntungan dari penggunaan
pupuk lepas terkendali ditinjau dari peningkatan serapan
hara pupuk oleh tanaman : (1) berkurangnya unsur pupuk
melalui pencucian dan aliran permukaan (terutama unsur N
dan K) dan melalui jerapan oleh koleoid tanah (unsur P},
(2) mengurangi reaksi imobilisasi kimia dan biologi yang
dapat menurunkan penyediaan unsur hara tersedia, khususnya

N dan {3) mengurangi kehilangan N melalui evolusi amoniak
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atau denitrifikasi setelah nitrifikasi berkurang. Di sam-
ping itu keuntungan lain yang dapat diperoleh dengan
penggunaan pupuk lambat tersedia antara lain : (1) pengu-
rangan tingkat kerusakan benih atau bibit akibat konsen-
trasi lokal garam pupuk, (2) penurunan kebakaran daun
akibat dosis pemberian N yang terlalu tinggi, (3) pening-
katan keuntungan akibat penurunan intensitas tenaga pemu-
pukan dan jumlah pupuk yang diperlukan per satuan waktu,
dan (4) peningkatan efisiensi penyimpanan pupuk di gudang.

Hasil penelitian sebelumnya memberikan petunjuk bahwa
Pupuk lepas terkendali (PLT) Fertimel dapat digunakan
cukup efektif dalam pembibitan tanaman perkebunan, karena
mempunyai pelepasan terkendali yang cukup lama (Goenadi,
1992a). Hal ini menunjukkan adanya peluang bahwa pupuk
ini dapat digunakan pada pembibitan tanaman perkebunan
dengan keuntungan nyata pada pengurangan jumlah tenaga
kerja yang dibutuhkan. Selanjutnya Goenadi (1992a) menun-
jukkan bahwa penggunaan satu tablet PLT Fertimel mampu
mendukung pertumbuhan bibit kakao lindak sama dengan pupuk
NPK-Mg konvensional. Hal ini berhubungan dengan periode
pembibitan yang relatif pendek. Bagaimanapun juga, hasil
tersebut agak berbeda dengan yang diperoleh terhadap
pembibitan kelapa sawit dan karet yang memiliki periode
pembibitan yang lebih panjang dari kakao, dimana penggu-
naan PLT Fertimel lebih efisien daripada pupuk NPK-Mg

 konvensional. Di samping itu periode pelepasan hara pupuk
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mulai efektif sekitar empat atau lima bulan (Goenadi,
1992b) .

Laju dan pelepasan unsur hara pupuk terutama ditentu-
kan oleh komposisi pupuk, yang mencakup jumlah unsur hara
pupuk, Jjenis unsur hara pupuk, dan jenis bahan pembawa
(carrier). Jumlah dan jenis unsur hara berbanding lurus
dengan intensitas kelarutannya, sedangkan jenis bahan pem-
bawa tidak saja berpengaruh terhadap laju kelarutan, efek-
tivitas pupuk yang bersangkutan, tetapi juga status kesu-
buran tanah yang dipupuk dalam jangka panjang dan efek
residu yang ditinggalkan dalam tanah. Efek residu yang
ditinggalkan oleh pupuk akan mempengaruhi kapasitas tanah
(Goenadi, 1991).

Pemberian pupuk lepas terkendali untuk tanaman perke-
bunan dapat diterapkan, karena secara teoritis laju serap-
an hara per satuan biomaséa tanaman perkebunan lebih
rendah dari pada tanaman semusim pada umumnya, dengan
demikian penggunaan pupuk lepas terkendali pada tanaman
tahunan lebih efisien daripada tanaman semusim. Bagaima-
napun juga, penelitian mengenai pupuk lepas terkendali
lainnya pada tanaman perkebunan masih sangat terbatas

{Goenadi, 1991}).

Sifat Pupuk Pamafert

Pupuk Lepas Terkendali Pamafert yang diperuntukkan

untuk tanaman kakao (buatan PT. Pasir Maung Agritech
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Bogor) dan dipasarkan dengan nama Cacaofert mengandung
203N, 15%P205, 10%1(20, Ca0 0.15%, MgO 0.079%, serta unsur
mikro masing-masing Fe 355 ppm, Mn 120 ppm, Cu 60 ppm, Zn
13%ppm, dan B 45 ppn.

Pupuk Pamafert dibentuk dari komposisi bahan utama
vang mengandung nitrogen, fosfat, kalium, kalsium, magne-
sium dan beberapa unsur mikro. Sifat fisik dari pupuk
Pamafert ini antara lain pH 6.68, diameter 2 cm, tebal 2.6

cm, berat 10.17 g, bobot isi 1.22 g/cm3

22.62 cm2.

dan luas permukaan



BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat

Percobaan dilaksanakan di Rumah Kaca dan Laboratorium
Tanah dan Daun di Pusat Penelitian Perkebunan Bogor serta
Laboratorium Mahasiswa, Jurusan Tanah, Fakultas Pertanian,
IPB. Percobaan dimulai pada bulan Oktober 1992 sampal

dengan bulan Januari 1993.

Bahan dan Alat

Bahan dan alat yang digunakan meliputi alat-alat
laboratorium, jangka sorong, meteran, Sufracide 2cc/l air,
dan polybag hitam yang diisi dengan tanah Ultisol Pasir
Maung Bogor yang lolos saringan 5 mm sebanyak 4.2 kg berat
kering mutlak (BXKM). Pupuk yang digunakan adalah pupuk
lepas terkendali Pamafert buatan PT. Pasir Maung Agritech
Bogor dengan dosis 0 tablet/pot (Kontrol), 1 tablet/pot
(PEl), 2 tablet/pot (Pf2), 4 tablet/pot (Pf4), dan 8
tablet/pot (Pf8).

Pupuk NPK~Mg diberikan masing-masing dalam bentuk
Urea, TSP, KCl, dan Kieserit, dengan dosis sesuail anjuran
PUSLITBUN Bogor, yaitu 1 g Urea (46%N), 7.5 g TSP
(45%P,05), 1 g KC1 (60%K,0) dan 0.5 g Kieserit (26%Mg0).
Tanaman indikator yang digunakan adalah kakao lindak, Klon
Upper Amazone Hybrid (UAH), yang dipercleh dari Perkebunan

Bunisari (PTP XIII) Garut, Jawa Barat.
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Metode

Tanah Ultisol Pasir Maung, Bogor diambil secara
komposit dengan kedalaman 0 -~ 20 cm. Contoh tanah dike-
ring udarakan, ditumbuk dan diayak dengan saringan 5 mm
kemudian ditentukan kadar airnya. Sebelum diisikan ke
dalam polybag, tanah tersebut diaduk secara merata dengan
mollen. Selanjutnya masing-masing peolybag diisi tanah
sebanyak 4.2 kg BKM.

Percobaan ini terdiri dari enam perlakuan yang meli-
puti Kontrol (tanpa pupuk}, pupuk NPK-Mg, dan pupuk lepas
terkendalil Pamafert dengan dosis 1 (P£1), 2 (Pf2), 4 (Pf4)
dan 8 (Pf8) tablet/polybag sesuai anjuran PUSLITBUN,
Bogor. Pupuk NPK-Mg yang digunakan 1 g Urea (463%N), 7.5 g
TSP (46% P,05), 1 g KCl (60% K,0), serta 0.5 ¢ Kieserit
(263%Mg0) dan masing-masing perlakuan diulang tiga kali,
sehingga total satuan percobaan 18 polybag.

Pupuk TSP, KCl, dan Kieserit masing-masing sebanyak
7.5 g, 1 g, dan 0.5 g diberikan pada saat tanam, dengan
cara ditaburkan pada paritan dangkal disekeliling batang
bibit kakao vang kemudian ditutup dengan tanah. Sedang
pupuk Urea sebanyak 1 g per polybag diberikan sebulan
sekali, dimulai sejak bibit berumur dua minggu setelah
tanam. Pemberian pupuk Urea, caranya sama dengan pemberi-
an pupuk TSP,KCl dan Kieserit. Pupuk Pamafert diberikan
pada saat tanam dengan cara dibenamkan sekitar 5 em dari

permukaan tanah.
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Benih kakao disemai dalam media pasir. Setelah
berumur 2 minggu dipilih tanaman yang seragam, lalu dipin-
dah tanamkan ke dalam polybag percobaan.

Pemeliharaan dilakukan selama tiga bulén, meliputi
penyiraman sekali sehari dan pengendalian hama dengan
penyemprotan Sufracide 2 cc/liter air yang, dilakukan tiap
2 minggu sekali. Parameter yang diamati adalah tinggi
tanaman, diameter batang dan jumlah daun. Untuk tinggi
tanaman diukur dari pernmukaan tanah sampai ujung titik
tumbuh dengan meteran, sedangkan diameter batang diukur
dengan jangka sorong. Setelah tiga bulan, tanaman dipanen
dan dilakukan analisis tanah dan tanaman. Untuk analisis
tanah, unsur vang dianalisis N total, P-tersedia, pH, Al-
dd, ca-dd, Mg-dd, Na-dd, dan K-dd. Untuk analisis jari-
ngan tanaman meliputi N, P, K, Ca, Mg, dan Mn.

Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Leng-
kap dengan 3 kali ulangan. Model Rancangan yang digunakan
sebagai berikut:

Yij = u + o4 + Eij
dimana Yij = pengamatan pada perlakuan pupuk
ke-i, ulangan ke-j
L = rata-rata umum
o; = pengaruh perlakuan ke-i
€:: = galat pada perlakuan ke-i,
ulangan ke-j

Analisa lanjutan dilakukan dengan uji ganda Duncan.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat-sifat Tanah sebelum Perlakuan

Hasil analisis pendahuluan sifat kimia dan tekstur
tanah disajikan pada Tabel Lampiran 1, sedang kriteria
penilaiannya disajikan pada Tabel Lampiran 2 (kriteria
berdasarkan Pusat Penelitian Tanah, 1983). Berdasarkan
kKriteria tersebut, hasil analisis sifat kimia tanah awal
menunjukkan bahwa Tanah Podsolik Merah Kuning Pasir Maung
Bogor mempunyai tingkat kesuburan yang rendah. Hal ini
dicirikan dengan reaksi tanah yang masam (pH H,0 4.7}, N-
total rendah (0.13%), P-tersedia sangat rendah (4.0 ppm).

Kandungan basa-basa dapat ditukar seperti Ca rendah
(3.77 me/100g), Mg rendah (0.60 me/100g), K rendah (0.13
me/100g), dan Na rendah (0.30 me/100g). Nilai KTK tanah
sedang (18.2 me/100g), sedangkan KB rendah (24.2%).

Pengaruh iklim terutama curah hujan dan suhu yang
tinggi serta bahan induk yang masam memungkinkan terjadi-
nya pencucian terhadap basa-basa, sehingga menyebabkan
rendahnya kejenuhan basa-basa dan reaksi tanah menjadi
masam. Hal inl sesuai dengan pendapat Soepraptohardjo
(1961) bahwa Tanah ‘Podsolik Merah Kuning, merupakan tanah
yang sudah mengalami perkembangan lanjut, sehingga proses
pencucian dan erosi berlangsung hebat yang mengakibatkan
+anah tersebut mempunyai tingkat kesuburan yang rendah.

Kesuburan tanah yvang relatif rendah merupakan faktor

pembatas dalam upaya mendapatkan pertumbuhan dan produksi
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vang baik. Salah satu usaha yang dapat dilakukan untuk
meningkatkan produktivitas tanah adalah dengan memberikan
pupuk dalam bentuk lepas terkendali.

Hasil analisis tekstur menunjukkan bahwa tanah di
dominasi fraksi liat. Kandungan liat yang cukup tinggi
akan menyebabkan tanah tersebut menjadi lebih masif, .
kapasitas menahan air tanah tinggi dan umumnya tanah

tersebut berat diolah.

Perubahan Sifat Kimia Tanah

Kemasaman Tanah (pH dan Al-dd)

Hasil pengukuran pH dan Al~-dd tanah disajikan pada
Tabel Lampiran 3, sedangkan data rataannya pada Tabel 1.

Berdasarkan data rataan pada Tabel 1 menunjukkan
bahwa perlakuan pupuk NPK-Mg serta Pamafert nyata menu-
runkan pH tanah dibandingkan kontrol, kecuali pada perla-
kuan Pfg8. Sifat tanah yang masam ini diduga disebabkan
karena masih adanya pengaruh dari nitrifikasi NH4+ {Ep-
stein, 1972). Selain itu diduga juga, dengan pemberian
pupuk Urea dan Pamafert sampal dosis 6 tablet dapat
meningkatkan aktivitas mikroorganisme tanah, sehingga
pupuk Urea yang diberikan ke dalam tanah berubah menjadi
amonia atau amonium. Apabila amonium dioksidasikan, akan

menimbulkan kemasaman dengan reaksi sebagai berikut

CO(NH,), + 2H,0 === = (NH,),CO;

Fyv Ay e et o 2-
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2NH,t + 30, w=s======3= 2HNO, + 28* + 2H,0

2HNO, + 0, w========== 2NO;~ + 2HT
Dari reaksi tersebut dapat dijelaskan bahwa satu molekul
pupuk Urea dapat menyumbangkan 4 ion H+, berarti menambah
kemasaman. Demikian juga reaksi ini berlaku bagi pemupu-
kan dengan Pamafert sampail dosis 6 tablet.

Disamping itu diketahui pula bahwa hasil dekomposisi
mineral aluminium silikat dalam tanah akan membebaskan ion
21°F. Ion tersebut dapat dijerap kuat oleh koloid tanah
dan bila terhidrolisis akan menyumbangkan ion gt, akibat-
nya tanah menjadi masam. Proses hidrolisis Al ini dapat
dilukiskan sebagai berikut (Coleman dan Thomas, 1967).

A13* + H,0 s========== a1(oH) 2% + ut

Sedangkan pada pemberian pupuk Pamafert dengan 8
tablet, nyata meningkatkan pH tanah dibandingkan kontrol.
Hal ini diduga karena adanya CaO (0.15%) dan MgO (0.079%)
dalam pupuk Pamafert, sehingga semakin tinggi dosis pupuk
pamafert yang diberikan, semakin tinggi juga Ca0 dan MgO
yang diberikan ke dalam tanah. Menurut Kussow (1971)
bahan kapur yang diberikan ke dalam tanah akan terdisso-

2 -

siasi menjadi ion Ca“ , Mg2+

_serta C032". Ion C032"
inilah yang berperanan dalam penetralan pH, dengan cara
karbonat akan terhidrolisis lebih dahulu yang menyebabkan
pH tanah naik, lalu ion OH™ akan bereaksi dengan ion Al

membentuk Al (OH) 5. Reaksinya terlihat sebagai berikut :
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2~ -
3C03 -+ 3H20 > 3H2C03 4+ 30H
misel|l Al + OH™ > [misell + AL(OH),
{miself+ 3 ca2?t > Ca |misell ca

Pada Tabel 1 terlihat bahwa Al-dd pada perlakuan
pemberian pupuk NPK-Mg dan rPamafert tidak berbeda nyata
dibandingkan dengan kontrol. Tetapi ada kecenderungan
dengan semakin meningkatnya dosis pupuk Pamafert, Al-dd
semakin rendah. Hal ini diduga karena adanya kandungan
ca0 dan MgO dalam pupuk Pamafert yang dapat menetralisir
kemasaman tanah. Konsentrasi Al-dd dalam larutan tanah
perhubungan dengan pH tanah, dimana dengan meningkatnya pH
tanah, kelarutan aluminium semakin rendah. balam kondisi
pH<4.7 dijumpai ion a13* yang dominan dan dalam kondisi pH
4.5 - 5.5 Al berada dalam bentuk Al(OH)z+ (Soepardi, 1983
dan Leiwakabessy, 1988).

Tabel 1. Data Rata-rata pH Tanah dan Al-dd

Perlakuan pH H,0 Al-dd (meq/100g)
Kontrol 5.3 b 0.017 a
NPK-Mg 4.9 c 0.042 a
Pf1l 4.7 cd 0.025 a
Pf2 4.4 d 0.024 a
Pf4 5.0 ¢ 0.004 a
Pf8 5.6 a 0.004 a

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada
kolom tabel tidak berbeda nyata pada uji
Duncan pada taraf 5%
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Pf1 P2 Pi4 Pig
Periakuan

Kontrol ~ NPK-Mg
B -4 H2o

Gambar 1. Pengaruh Pemupukan Pamafert.. dan NPK-Mg
Terhadap pH H,0

me\100g

0.05
0.04
003
002 -

0011

PH P2 P4 P15
Perlakuan

B Al-aa

Kontrol NEPK-Mg

Gambar 2. Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Mg
Terhadap Al-dd

Nitrogen Tanah

Hasil pengukuran kadar N disajikan pada Tabel
Lampiran 4, sedang data rataan @ada Tabel 2.

Berdasarkan data rataan, menunjukkan bahwa pupuk NPK-

Mg nyata meningkatkan N total tanah dibandingkan dengan
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kontrol. Hal ini diduga disebabkan pupuk NPK-Mg yang ce-
pat tersedia di dalam tanah dapat merangsang aktivitas
mikroorganisme tanah, sehingga proses mineralisasi dan ni-
trifikasi dapat berlangsung. Dengan meningkatnya aktivi-
t+as mikroorganisme ini, maka ketersediaan unsur hara N
lebih tersedia.

Pada perlakuan pemupukan Pfl, Pf2 dan Pf4 tidak
berbeda nyata dengan kontrol. Hal ini disebabkan sifat

pupuk Pamafert yang melepaskan hara N secara lambat.

Tabel 2. Data Rataan Nitrogen, dan P - tersedia

Perlakuan N(%) P -~ tersedia (ppm)
Kontrol 0.16 b 4.60 e
NPK~-Mg 0.18 a 103.87 d
Pf1 0.16 b 69.13 d
Pf2 0.17 ab 164.55 ¢
Pf4 0.17 ab 264.90 b
P8 0.18 a 482.18 a

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada
kolom tabel tidak berbeda nyata pada uji DMRT
pada taraf 5%

i

0.05 BN

Kontral NPK-Mg Pt Pi2 Pt4 PiB
Periakuan

B Mitrogen Tansh

Gambar 3. Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Mg
Terhadap Nitrogen Tanah
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Foafor tersedia

Hasil Pengukuran P-tersedia disajikan pada Tabel
Lampiran 4, sedangkan data rataan terdapat pada Tabel 2.

Berdasarkan data rataan pada Tabel 2 menunjukkan
bahwa pemupukan dengan NPK-Mg dan Pamafert nyata mening-

katkan P-tersedia dibandingkan dengan kontrol.

Pf1 P2 Pi4 PiB
Perlakuan

Kontral  NPK-Mg

BB p-Tersedia

Gambar 4. Pengaruh Perlakuan Pemupukan Pamafert dan
NPK-Mg terhadap P~tersedia

pPeningkatan P-tersedia disebabkan dosis pupuk Pama-
fert yang diberikan semakin tinggi. Pemberian dosis pupuk
pamafert yang semakin tinggi ini, akan melampaui kemampuan
fanah memfiksasi hara P, sehingga kelebihan pupuk tersebut
akan meningkatkan kandungan P-tersedia tanah yang mudah
dimanfaatkan oleh tanaman. Dapat dilihat bahwa pada dosis .
Pf8 (pH 5.5) P-tersedia maksimum. Hal ini juga sesual

dengan ketersediaan P tanah dipengaruhi oleh pH tanah,



35

dimana pada kebanyakan tanah ketersdiaan P maksimum

dijumpai pada kisaran pH antara 5.5 - 7.0 (Tisdale dan
Nelson, 1975). Sedang pada pH rendah akan meningkatkan
retensi P, yaitu dalam bentuk Fe-P dan Al-P yang sukar

larut dalam tanah.

Basa-basa Tersedia

Kalium. Hasil pengukuran K-dd disajikan pada Tabel
Lampiran 5, sedangkan data rataannya pada Tabel 3.

Berdasarkan data rataan pada Tabel 3 menunjukkan
bahwa perlakuan pupuk NPK-Mg dan Pamafert nyata mening-
katkan K-dd dibandingkan kontrol. Hal ini diduga bahwa
pada tanah - tanah dengan pH yang rendah fiksasi kalium
relatif rendah sehingga K-dd cukup tinggi (Thompson dan
Troeh, 1978). Déri beberapa penelitian didapatkan bahwa
retersediaan kalium pada tanah dengan pH rendah lebih
tinggi dari tanah dengan pH tinggi (Lawton, 1945 dalam
Thompson dan Troeh 1978).

Disamping itu diduga dengan penambahan dosis pupuk
merangsang aktivitas mikrobia untuk melakukan pelapukan.
Semakin intensif pelapukan semakin banyak Kalium menjadi

bentuk dapat dipertukarkan.

Kalsium. Hasil pengukuran Ca-dd disajikan pada Tabel
Lampiran 5, data rataan pada Tabel 3.
Berdasarkan data rataan, dapat dilihat bahwa pada

pemberian pupuk NPK-Mg nyata meningkatkan Ca-dd. Sedang
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kan pemupukan dengan Pamafert tidak berbeda nyata dengan
kontrol. Hal ini diduga disebabkan karena pemakaian pupuk
TSP sebagail sumber P mengandung Ca sebesar 12 - 14%
(Tisdale et al., 1985), sedangkan Ca dalam Pamafert hanva
berkisar 0.15%

Pada perlakuan pupuk Pf£8 nyata menurunkan Ca-dd
dibandingkan kontrol maupun NPK-Mg, Pfl, Pf2, Pf4, dan ada .
kecenderungan menurunnya Ca-dd itu dengan semakin mening-
katnya dosis pupuk. Hal ini diduga karena dengan adanya
penambahan dosis pupuk Pgmafert, menyebabkan tanah akan
menjadi jenuh, sehingga kelarutan dari pupuk tersebut
dinambat. Hal ini dapat Jjuga disebabkan karena
adanya sifat antagonisme antara K dengan Ca. Dimana
apabila salah satu unsur dalam Xkeadaan berlebih, maka

jumlah unsur lain tidak seimbang {menurun}.

Magnesium. Hasil pengukuran Mg-dd disajikan pada
Tabel Lampiran 5 dan data rataan pada Tabel 3.

Berdasarkan data rataan pada Tabel 3 menunjukkan
bahwa perlakuan pupuk NPK-Mg dan Pamafert tidak berbeda
nyata dibandingkan kontrol. Tetapi dengan semakin tinggi
dosis pupuk Pamafert cenderung meningkatkan Mg-dd. Magne-
sium yang dilepaskan oleh pupuk merupakan unsur yang tidak
peka terhadap pencucian. Selain itu juga magnesium dalam
tanah merupakan unsur yang mobil, sehingga dengan adanya
penambahan dosis pupuk akan menyebabkan peningkatan unsur

+ersebut di dalam tanah.
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Tabel 3. Data Rataan Basa-basa Tersedia

Perlakuan K-ad Ca-dd Mg-dd
e s m——=—meq/ 100g - e
Kontrol 0.11 e 3.87 bc 0.89 ab
NPK-Mg 0.36 d 5.07 a 1.17 a
Pl 6.28 d 4.03 b 0.59 b
L2 0.87 ¢ 3.76 bc 0.70 b
Pf4 1.73 b 3.58 c 1.21 a
Pf8 2.23 a 3.09 d 1.21 a

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada
kolom tabel tidak berbeda nyata pada uji DMRT
pada taraf 5%

{me\00g)
5

Komrol NPK-Mg Pt P12 Pia P8
Periakuan

B ca-dd Mg-dd K-dd

Gambar 5. Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Mg terha-
dap Kalium, Kalsium, Magnesium Dapat ditukar.

Kadar Hara Tanaman

¥riteria Kecukupan Hara Daun

Untuk mengetahui kadar hara tanaman digunakan metode
analisis daun, sebab daun merupakan bagian dari tubuh

tanaman yang aktif dan sangat sensitif. Demikian juga
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daun merupakan baglan tanaman yang melakukan proses foto-
sintesis yang hasilnya digunakan untuk pertumbuhan.

Analisis tumbuhan adalah suatu cara untuk menilai
kebutuhan nutrisi tumbuhan dengan mengukur konsentrasi
hara mineral dalam jaringan contoh. Interpretasi hasil
analisis daun didasarkan atas pengertian bahwa pertumbuhan
dan produksi langsung ada hubungannya dengan susunan kimia
daun dan tidak selalu harus sepadan dengan susunan kimia
tanah (Wibowo, 1970).

Menurut Prevot dan Ollagnier (1954 dalam Corley,
Hardon dan Wood 1976) menyatakan bahwa titik kritis
(critical value) adalah jumlah unsur hara yang dinyatakan
sebagai persentase dari bobot kering tanaman dalam daun.
Selanjutnya Jones et al (1991) menyatakan bahwa bila suatu
unsur hara berada dibawah titik tersebut maka tanaman akan
mengalami defisiensi tetapl bila unsur hara yang kurang
+ersebut ditambah maka defisiensi akan hilang dan akan
dapat meningkatkan pertumbuhan atau hasil panen.

Titik kritis kadar hara daun kakao telah banyak
ditetapkan diantaranya adalah oleh Mc Donald (1934 dalam
vVan Dierendonck, 1959) ; Evans dan Fennah (1954); Maskel

et al (1953 dalam Norman T. Childers) ; Murray, (1957) ;

Lockard et al (1959) dan Loue (1961 dalam Ling, 1983) ;
Siregar et al (1980) dan Jones et al (1991).
Dalam percobaan ini titik kritis yang digunakan

adalah berdasarkan kriteria Jones et al (1991) : Murray
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iebih cepat diangkut oleh akar ke Jjaringan tanaman lain,
sedangkan pupuk Pamafert yang sifatnya lepas terkendali,
cenderung melepaskan haranya secara bertahap.

Menurut kriteria Murray (1957) dan Loue (1961 dalam
Ling, 1983) pada Tabel 4, kisaran kecukupan hara N yang
normal berkisar lebih besar dari 2.00%. Hasil analisis
daun yang menunjukkan mencukupi kriteria ini adalah tana-
man dengan perlakuan pemupukan NPK-Mg dan Pamafert. Pada
tanaman kontrol yang memiliki kadar hara N daun 1.41%,
menunjukkan gejala defisiensi yang ditandai dengan daun

berwarna hijau pucat dan mengalami kKekurangan ukuran daun.

Kadar Hara P Daun

Hasil pengukuran kadar hara P daun dan batang
disajikan pada Tabel Lampiran 6 dan 7, sedangkan data
rataan pada Tabel 5.

Berdasarkan data rataan pada Tabel 5 ditunjukkan
bahwa perlakuan pemupukan dengan NPK-Mg dan Pamafert
tidak menunjukkan beda nyata dibandingkan kontrol. Hal
ini diduga karena peranan unsur hara P pada tanaman kakao
adalah untuk meningkatkan pembentukan bunga (buah muda)
dan dalam proses pembentukan biji. Pada stadia pembibitan
ini tanaman masih dalam tingkat pertumbuhan vegetatif,
jadi kandungan hara P daun pada masing-masing tanaman
belum terlihat berpengaruh nyata karena Xebutuhan unsur

hara P masih tercukupi.
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dari pemupukan Pamafert dan tidak berbeda nyata pada Pfi,
Pf2, dan Pf8. Hal ini diduga disebabkan sumber N dari
Urea lebih mudah tersedia dan diserap tanaman sehingga
lebih cepat diangkut oleh akar ke jaringan tanaman lain,
sedangkan pupuk Pamafert yang sifatnya lepas terkendali,
cenderung melepaskan haranya secara bertahap.

Menurut kriteria Murray (1957) dan Loue (1961 dalam
Ling, 1983) pada Tabel 4, kisaran kecukupan hara N yang
normal berkisar lebih besar dari 2.00%. Hasil analisis
daun yang menunjukkan mencukupi kriteria ini adalah tana-
man dengan perlakuan pemupukan NPK-Mg dan Pamafert. Pada
tanaman kontrol yang memiliki kadar hara N daun 1.41%,
menunjukkan gejala defisiensi yang ditandai dengan daun

berwarna hijau pucat dan mengalami kekurangan ukuran daun.

Kadar Hara P Daun

Hasil pengukuran kadar hara P daun dan batang
disajikan pada Tabel Lampiran 6 dan 7, sedangkan data
rataan pada Tabel 5.

Berdasarkan data rataan pada Tabel 5 ditunjukkan
bahwa perlakuan pemupukan dengan NPK-Mg dan Pamafert
£idak menunjukkan beda nyata dibandingkan kontrol. Hal
ini diduga karena peranan unsur hara P pada tanaman kakao
adalah untuk meningkatkan pembentukan bunga (buah muda)
dan dalam proses pembentukan biji. Pada stadia pembibitan
ini tanaman masih dalam tingkat pertumbuhan vegetatif,

jadi kandungan hara P daun pada masing-masing tanaman
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pelum terlihat berpengaruh nyata karena Kkebutuhan unsur
hara P masih tercukupi.

Antara perlakuan NPK-Mg dan Pamafert umumnya tidak
menunjukkan beda nyata sehingga dikatakan bahwa sumber P
dari Pamafert dapat menggantikan TSP.

Menurut Kriteria Murray (1957) dan Loue (1961 dalam
Ling 1983) bahwa kisaran kecukupan normal P daun lebih
besar dari 0.20%. Berdasarkan kriteria ini terlihat bahwa
nilai ini tercukupi untuk semua tanaman kontrol, NPK-Mg
dan Pamafert.

Tabel 5. Data Rataan Kadar Hara Nitrogen, Fosfor, Kalium

BPaun

Perlakuan Nitrogen Fosfor Kalium
Kontrol 1.41 c 0.30 b 1.33 c
NPK-Mg 2.43 a ¢.28 b 2.31 ab
Pf1 2.39 a 0.32 ab 2.40 Db
Pf2 2.26 ab 0.35 a 2.49 D
P4 2.03 D 0.30 b 2.77 ab
PE8 2.26 ab 0.27 b 2.94 a

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada
kolom tabel tidak berbeda nyata pada uji DMRT
pada taraf 5%

Kadar Hara K Daun

Hasil pengukuran kadar hara K daun dan batang disaji-
kan pada Tabel Lampiran 6 dan 7, sedangkan data rataan
pada Tabel 5.

Berdasarkan data rataan kadar K daun pada Tabel 5

menunjukkan bahwa perlakuan pupuk NPK-Mg dan Pamafert
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nyata meningkatkan kadar K daun, dibandingkan tanaman
kontrol. Untuk tanaman pada perlakuan NPK-Mg dan Pamafert
tidak berbeda nyata antara berbagai dosis, tetapi terdapat
kecenderungan semakin tinggi dosis pupuk rPamafert, kadar
hara K daun semakin tinggi, sehingga dapat dikatakan bahwa
sumber XK dari pupuk Pamafert dapat menggantikan KC1.
Menurut kriteria Murray (1957) dan Loue (1961 dalam
Ling, 1983) bahwa kisaran kecukupan kadar K daun yang
normal lebih besar dari 2%. Dari hasil analisis daun
menunjukkan bahwa kadar K daun untuk semua tanaman telah
mencukupi untuk pertumbuhan, terkecuali untuk tanaman
kontrol, dimana kadar K daun tergolong rendah tetapi masih
mencukupi untuk pertumbuhan. Hal ini dapat dilihat , daun

belum tergolong pada tingkat gejala defisiensi.

{%)
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Kontrol  NPK-Mg Pft P2 Pf4 pia
Perlakuan

B Nitrogen Fosfor Kalium

Gambar 6. Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Ng
Terhadap Kadar Hara Nitrogen, Fosfor,
dan Kalium Daun.
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Kadar Hara Ca Daun

Hasil pengukuran kadar hara Ca daun dan batang di-
sajikan pada Tabel Lampiran 6 dan 7, sedangkan data rataan
pada Tabel 6.

Berdasarkan data rataan kadar Ca pada Tabel 6 menun-
jukkan bahwa kadar hara Ca daun dengan pemupukan NPK-Mg
dan Pamafert tidak berbeda nyata, dibandingkan kontrol
maupun antar perlakuan, dan ada kecenderungan semakin
tinggi dosis pupuk Pamafert kadar hara Ca daun semakin
menurun.

Menurut kriteria Murray (1957) dan Loue (1961 dalam
Ling, 1983) kisaran kecukupan kadar hara Ca yang normal
lebinh besar dari 0.40%. Dari data rataan kadar hara Ca
+erlihat bahwa untuk semua tanaman antar perlakuan mencu-
kupi kriteria ini, walaupun ada kecenderungan turunnya
kadar hara Ca dengan semakin naiknya dosis pupuk Pamafert.

Hal ini disebabkan adanya antagonisme antara K dan Ca
daun. Ini sesuai dengan pendapat Prevot dan Ollagnier
(1954) dalam Jacob dén Uexkull (1960) dan Jones et al yang
menyatakan bahwa terdapat antagonisme antara K dengan Ca,
Mg dan sinergisme antara Ca dan Mg. Selanjutnya
Leiwakabessy (1988) menyatakan bahwa ion ca2t tertekan

oleh hadirnya ion NH4+, K+, Mn2t dan a137.

Kadar Hara Mg Daun

Hasil pengukuran Mg daun dan batang terdapat pada

Tabel Lampiran 6 dan 7, data rataan pada Tabel 6.
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Berdasarkan data rataan kadar Mg daun terlihat bahwa
kadar hara Mg tertinggi terdapat pada tanaman kontrol
(0.62%), kemudian menurun masing-masing pada perlakuan
pf2, Pf1, Pf4, NPK-Mg, dan Pf8. Secara statistik antara
perlakuan pupuk NPX-Mg dan Pamafert nyata menurunkan
kadar hara Mg daun dibandingkan kontrol.

Berdasarkan Kriteria Murray (1957) dan Loue (1961
dalam Ling, 1983) kisaran kecukupan Mg daun lebih besar
dari 0.45%. Pada tanaman bibit kakao yang mencukupi
kriteria ini adalah tanaman pada perlakuan kontrol, Pf1,
Pf2 sedangkan tanaman yang diberi pupuk NPK-Mg, Pf4, dan
Pf8 mengandung kadar hara Mg yang rendah. Hal ini diduga
karena adanya antagonisme antara unsur K dengan Mg pada
tanaman (Jones et al., 1991), dimana dengan semakin ting-
ginya K tanah akan menghalangi serapan hara Mg. Selain
itu dilihat juga dengan semakin tingginya kadar hara Mn
daun, menyebabkan panjang akar semakin pendek yang dapat
mengurangi serapan Mg.

Selanjutnya Coul (1969 dalam Leiwakabessy 1988)
menyatakan bahwa kadar hara K yang tinggi akan mengurangi
ketersediaan Mg daun. Ini terlihat pada saat pemberian
pupuk Pf8, kadar hara K daun maksimum (2.94%), sedangkan
kandungan kadar hara Mg daun minimum (0.39%). Demikian
juga untuk tanaman pada perlakuan pupuk NPK-Mg dan Pf4

(Tabel 5 dan 6).
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Tetapi walaupun pada pemupukan dengan NPK-Mg, Pf4,
dan Pf8 kadar hara Mg daun rendah , tanaman masih dapat
tumbun dengan baik karena belum sampai pada tingkat gejala

defisiensi.

Kadar Hara Mn_ daun

Hasil pengukuran kadar hara Mn daun dan batang disa-
jikan pada Tabel Lampiran 6 dan 7, sedangkan data rata-
annya pada Tabel 6.

Tabel 6. Data Rataan Kadar Hara Kalsium, Magnesium, dan
Mangan Daun

Perlakuan Kalsium Magnesium Mangan
Kontrol 0.86 a 0.62 a 0.07 c
NPK-mg 0.71 a 0.40 cd 0.15 a
Pf1 : 0.83 a 0.46 Dbc 0.09 bc
Pf2 0.84 a 0.52 b 0.19 abc
pPf4 0.78 a 0.40 cd 0.12 abc
pPfg 0.80 a 0.38 d 0.14 ab

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada
kolom tabel tidak berbeda nyata pada uji DMRT
pada taraf 5%

Berdasarkan data rataan kadar hara Mn (Tabel 6}
menunjukkan bahwa pemupukan NPK-Mg dengan Pf8 Dberbeda
nyata meningkatkan Mn daun dibanding dengan kontrol.
Kadar hara Mn daun pada tanaman kontrol dengan tanaman
pada perlakuan pupuk Pf1l, Pf2 dan Pf8 tidak menunjukkan
perbedaan yang nyata, tetapi kecenderungan yang terlihat

bahwa dengan penanmbahan dosis pupuk akan meningkatkan

kadar hara Mn daun.
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Menurut Kkriteria Jones et al (1991) nilai cukup untuk
kadar hara Mn daun 0.030% (300 ppm) (Tabel 4). Ini menun-
jukkan bahwa tanaman pada semua perlakuan mengalami
kelebihan tetapi belum sampai pada tingkat meracuni tanam-
an. Hal ini dapat dibuktikan dengan pertumbuhan tanaman
secara umum baik, kecuali pada dosis Pf8 yang berakibat

menurunkan pertumbuhan vegetatif.

(%}

Kontrol NPK-Mg P{1 Pi2
Periakuan

BB Kalsium 2= Magnesium Mangan

Gambar 7. Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Mg
Terhadap Kadar Hara Kalsium,Magnesium dan
ManganDaun

Pertumbuhan Tanaman

Pertumbuhan (growth) didefinisikan oleh Webster
sebagai perkembangan yang progresif dari suatu organisme.
Terdapat beberapa cara di mana perkembangan itu dapat
diukur dengan berat kering, panjang, tinggi tanaman atau

diameter batang. Pertumbuhan tanaman tergantung pada
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faktor genetik dan faktor lingkungan. Faktor genetik
tidak dapat dimanipulasi. Salah satu faktor lingkungan
yvang dapat dimanipulasi adalah reaksi dan keadaan hara.

Di bawah kondisi kesuburan hara yamg rendah, suatu
varietas tanaman tertentu tidak mampu berkembang sempurna,
akibatnya produksi yang tinggi sukar dicapai. Pemberian
pupuk Pamafert merupakan usaha untuk memanipulasi salah
satu faktor lingkungan, dengan harapan dapat menciptakan

keadaan yang baik bagi pertumbuhan tanaman.

Tinggli TPanaman

Hasil pengukuran tinggi tanaman disajikan pada Tabel
Lampiran 8, sedangkan data rataannya pada Tabel 7. Unsur
yang berperanan penting dalam pertumbuhan tinggi tanaman
adalah Nirogen, Kalium, dan Kalsium.

Berdasarkan data rataan tinggi tanaman (Tabel 7)
menunjukkan bahwa tinggi tanaman antara tanaman kontrol
dengan perlakuan pupuk NPK-Mg, Pf2 dan Pf4 tidak berbeda
nyata, sedangkan terhadap pemupukan dengan NPK-Mg, Pf1l,
dan Pf2 tidak berbeda nyata. Dari keseluruhan perlakuan
terlihat kecenderungan bahwa tinggi tanaman meningkat
sampai taraf pemupukan Pfl dan menurun kembali pada taraf
Pf2, Pf4 dan nilal terendah terdapat pada Pf8.

Hal ini dapat dilihat dari kxadar hara pada daun
(Tabel 5) yang cukup untuk menunjang pertumbuhan vegetatif

tanaman bibit kakao. Serapan hara N, K dan Ca yang lebih
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tinggi (Tabel Lampiran 10) pada pemupukan dengan NPK-Mg,
Pf1 dan Pf2, dapat meningkatkan diferensiasi sel-sel baru.
Tanaman kakao mengabsorpsi N maksimum pada waktu tanaman
tumbuh aktif (umur muda) dan menurun dengan bertambahnya

umur tanaman.

Diameter Batang

Hasil pengukuran jumlah daun disajikan pada Tabel
Lampiran 8, sedang data rataannya pada Tabel 7.

Berdasarkan data rataan diameter batang (Tabel 7),
diameter terbesar dicapai pada perlakuan Pfl, kemudian
menurun masing-masing pada perlakuan NPK-Mg, Pf4, Pf2,
Pf8, dan kontrol. Secara statistik perlakuan NPK-Mg, Pf1,
Pf2, Pf4, menunjukkan beda nyata dibandingkan kontrol.
Sedangkan antara perlakuan NPK-Mg dengan pupuk Pf1i, Pf2,
dan Pf4 tidak berbeda nyata.

Unsur yang berperanan dalam perkembanéan diameter
batang adalah Nitrogren dan Kalsium. Dimana pada perla-
kuan Pfl tidak terlihat bahwa serapan hara N dan Ca (Tabel
Lampiran 10) cukup tinggi dibanding serapan hara perlakuan
lainnya, sehingga perkembangan diameter batang pada perla-
kuan Pfl lebih baik. Ketersediaan nitrogen dan kalsium

yang cukup dapat memacu pertumbuhan besarnya batang.

Jumlah Daun
Hasil pengukuran jumlah daun disajikan pada Tabel

Lampiran 8, sedangkan data rataannya pada Tabel 7.
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Unsur yang berperanan penting dalam perkembangan daun
adalah Kalium, Kalsium dan Magnesiun. Berdasarkan data
rataan jumlah daun menunjukkan bahwa jumlah daun pada
perlakuan pupuk NPK-Mg dan Pamafert tidak berbeda nyata
dibandingkan kontrol, sedangkan untuk perlakuan dengan
dosis Pf8 nyata menurunkan jumlah daun dibanding kontrol.
Hal ini berarti pupuk Mg tersedia lebih cepat dari pupuk
Pamafert sampai dosis 4 tablet dapat menunjang pertumbuhan
daun kakao.

Pada perlakuan Pf8 terlihat bahwa serapan hara X, Ca,
dan Mg (Tabel Lampiran 10) paling kecil dibanding perla-
kuan lainnya, sehingga tanaman menyerap unsur ini dalam
jumlah yang kecil. Rendahnya kandungan unsur hara Mg daun

pada dosis pupuk Pf8 menyebabkan pembentukan Xhlorofil

terhambat.

Tabel 7. Data Rataan Tinggi Tanaman, Diameter Batang,
Jumlah Daun dan Panjang akar bibit kakao pada
umur 3 bulan.

Perlakuan Tinggi Diameter Jumlah  Panjang

tanaman (cm) Batang (mm) daun akar (cm)

Kontrol 37.2 bc 4.43 b 16.0 ab 37.5 ab

NPK-MJg 44,2 ab 6.00 a 20.3 a 30.8 b

Pf1 44,9 a 6.10 a 17.7 ab 46.3 a

Pf2 39.1 abc 5.77 a 16.7 ab 36.6 ab

Pf4 34.8 c 5.80 a 16.7 ab 26.5 bc

P8 26.9 d 4.58 b 14.3 b 17.9 cC

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada
- kolom tabel tidak berbeda nyata pada uji DMRT
pada taraf 5%
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Panjang Akar

Hasil pengukuran panjang akar disajikan pada Tabel
Lampiran 9, sedangkan data rataannya pada Tabel 7. Unsur
vang berperanan penting dalam perkembangan akar, Xhususnya
akar tanaman kakao adalah Fosfor, Kalium dan Kalsium.

Berdasarkan data rataan dalam Tabel 7, menunjukkan
bahwa panjang akar antara tanaman kontrol terhadap perla-
kuan pupuk NPK-Mg, Pfi, Pf2, Pf4 tidak berbeda nyata. Hal
ini diduga disebabkan bahwa pada umur 3 bulan tanaman
sedang berada dalam kondisi belum terlalu banyak menyerap
unsur hara sehingga pertumbuhan vegetatif akar belum
menunjukkan perbedaan yang nyata.

Tetapi berdasarkan KkKecenderungan terlihat bahwa
panjang akar yang tertinggi terdapat pada perlakuan pupuk
Pf1. Hal ini terlihat dari serapan hara P, K dan Ca
(Tabel Lampiran 10) pada tanaman kakao Pfl umumnya lebih
tinggi dibandingkan perlakuan lainnya. Adanya unsur P, K
dan Ca dalam tanaman akan memeperbesar pertumbuhan akar.
Keadaan ini berhubungan dengan fungsi P dalam metabolisme
sel, sehingga P dapat menstimulir pertumbuhan dan perkem-
bangan akar lebih dini (Tisdale et al ., 1975).

Sedangkan pada perlakuan pupuk Pf8 diperoleh panjang
akar terpendek (17.9%9 cm). Hal ini diduga karena adanya
ketidakseimbangan unsur hara (sifat antagonisme antara K

dengan Ca tanaman) (Jones et al., 1991 dan Coul, 1969
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dalam Leiwakabessy, 1988) sehingga menyebabkan perkem-

bangan akar tidak sempurna.

Perlakuan
B Tingyl Tenaman {(cm) ZZ2 Pan)ang Akar (cm)
1 Dlametsr Batang {mm) B umiah gaun

Gambar 8. Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Mg
Terhadap Tinggi Tanaman, Diameter batang,
Jumlah Daun dan Panjang 2kar.

Bobot Kering Tanaman

Hasil pengukuran bobot kering akar, batang dan daun
disajikan pada Tabel Lampiran 9, sedangkan data rataan
pada Tabel 8.

Berdasarkan data rataan menunjukkan bahwa berat ke-
ring tanaman keseluruhan dengan perlakuan pupuk NPK-Mg
dan Pamafert tidak berbeda nyata dibandingkan tanaman kon-
trol, tetapi ada kecenderungan meningkatnya berat kering
tanaman pada perlakuan NPK-Mg, Pfl, Pf2, dan menurun pada

Pf4 dan Pf8.
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Tabel 8. Data Rataan Bobot Kering Akar, Batang dan Daun
Kakao pada Umur 3 Bulan.

Perlakuan BK Akar BK Batang BK Daun
—————————————— (g/pohon) ——————=wwe———————

Kontrol 2.16 ab 1.95 ab 4,02 abc
NPK-Mg 2.38 a 2.80 a 5.43 a

Pfl 2.23 ab 2.25 ab 6.03 a

Pf2 2.50 a 2.10 ab 5.09 ab
Pf4 2.01 ab 2.32 ab 3.1%2 bc
r£8 1.53 b 1.50 b 2.80 C

Keterangan : angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada
kolom tabel tidak berbeda nyata pada uji DMRT
pada taraf 5%

Hal ini dapat dilihat dari data rataan tinggi tanam-
an, jumlah daun, dan panjang akar yang tidak berbeda nyata
dibandingkan kontrel. Ini berarti pada bibit muda (2-4
bulan), unsur hara masih cukup tersedia dari tanah dalam
polybag serta dari keping biji, sehingga pertumbuhan
vegetatif belum menunjukkan pengaruh yang nyata, yang
berakibat ke berat kering tanaman kakao itu sendiri.
Meskipun demikian, secara visual bibit kakao yang diberi
pupuk NPK-Mg dan Pamafert sampai dosis 2 tablet, lebih
baik pertumbuhannya dibandingkan kontrol. Dengan kata

lain pada umur 3 bulan, pengaruh perlakuan pupuk terhadap

berat kering tanaman masih kecil sekali.
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Gambar 9. Pengaruh Pemupukan Pamafert dan NPK-Mg
Terhadap Bobot Kering Akar, Batang, dan
Daun Bibit Kakao umur 3 bulan.

Sisa Pupuk Pamafert

Tabel 9. Sisa Pupuk Pamafert setelah 3 bulan ditanami
Bibit Kakao

Pertakuan Sisa Pamafert Ratas-rata sisa Pamafert B8obot 1 Tablet Rata-rata $isa Pamafert
{9 BKM/Pot) (g BKM/Tablet) Pamafert (g BKM) { %/Tablet )

Pf1 2.6 2.6 9.5 27 .4

Pf2 5.0 2.3 9.5 26.3

Pf4 9.9 2.5 9.5 26.3

Pf8 19.7 2.3 9.5 26.3

Sampai dengan tahap pembibitan umur 3 bulan, ternyata
tidak semua pupuk Pamafert yang diberikan ke dalam tanah
larut. Tabel 9 menunjukkan pupuk Pamafert yang masih

tersisa dalam bentuk padatan. Dari rata-rata sisa pupuk
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dalam keadaan bobot kering mutlak adalah 26.6 %, Nilai
tersebut merupakan perbandingan antara rata-rata sisa
pupuk Pamafert (g BKM/tablet) dengan bobot 1 tablet pupuk

Pamafert (g BEKM).



KEESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Tingkat kesuburan Ultisol Pasir Maung tergolong
rendah. Pemberian pupuk Pamafert meningkatkan P-tersedia,
K-dd, kadar hara nitrogen dan kalium daun, sedangkan Al-dd
cenderung menurun dengan penambahan dosis Pamafert.

Pemberian pupuk Pamafert sampai dosis 2 tablet cende-
rung menaikkan tinggi tanaman, diameter batang, jumlah
daun, panjang akar dan berat kering tanaman keseluruhan.

Pada Pamafert 8 tablet terlihat bahwa pertumbuhan
tanaman kurang baik dan daun berwarna kekuningan.

Secara umum pertumbuhan tanaman yang terbaik terdapat
pada perlakuan pupuk Pamafert sampal dosis 2 tablet dan

pupuk NPK-Mg.

saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, disarankan agar
pemberian dosis pupuk Pamafert untuk penmnbibitan kakao
tidak melebihi dosis 1 tablet/pot.

Disamping itu perlu diadakan penelitian lanjutan
untuk mengetahui efektivitas pupuk Pamafert, sifat fisik
tanah terhadap Tanaman kakao pada masa pembibitan, maupun
Tanaman Kakao Belum Menghasilkan (TBM), yang dihubungkan
dengan produksi pada masa panen untuk tercapainya Kkeun-

tungan yang maksimum.
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Tabel Lampiran 1. Hasil Analisis Pendahuluan Sifat Kimia
Ultiseol Pasir Maung, Bogor

Jenis Analisis Hasil Metoda Analisis
pH (H,0) 1:1 4.7 pH meter

pH (KCl) 1:1 3.7 pH meter
C-Organik (%) 1.92 Walkley dan Black
N-Total 0.13 Kjehdal

c/N 14.77

P-Tersedia (ppm) 4.0 Bray 1

KTK (me/100 g) 18.2 Ekstraksi NH,OAC pH 7

Basa-basa dapat ditukar

K-dd (me/100 g} 0.13

Ca-dd (me/100 g) 3.37

Mg-dd (me/100 g) 0.60

Na-dd (me/100 qg) 0.30
KB (%) 24.20
Al-dd (me/100 g) 3.92 N KC1, Titrasi HCl
Tekstur Pipet

Pasir (%) 19.17

Debu (%) 37.90

Liat (%) 42,90




Tabel Lampiran 2. Kriteria Penilaian Data Analisis

Kimia Tanah Menurut PPT Bogor.

60

sifat

Sifat Kimia Sangat Rendah Sedang Tinggi Sangat
Tanah Rendah Tinggi
N-Total (%) <0.10 0.1-0.2 0.21-0.5 0.51-0.75 >0.75
Cc-0rg (%) <1 1-2 2.01-3.0 3.01-5.0 >5.0
C/N <5 5-10 11-15 16-25 >25
P-Tersedia <4 5=7 8-10 11-15 >18
KTK (me/100g) <5 5-1§ 17-25 25-40 >40

Baza-basa dapat

ditukar {(me/100qg)

K <0.1 0.1-0.3 0.4~0.5 0.6-1.0 >1.0
Ca <2.0 2.0-5.0 6.0-1.0 11-20 >20
Mg <0.3 0.4~1.0 1.1-2.0 2.1-8.0 >8.0
Na <0.1 0.1-0.3 0.4-0.7 0.8-1.0 >1.0
KB(%) <20 20-40 41~80 61-80 >80
Kejenuhan Al <5 5-10 11-20 21-40 >40
{me/100g)
Reaksi Sangat Masam Agak Netral Rgak Alkalin
Tanah Masam Masam Alkalin

pH H,O0 <4.5

4,5~5.5 5.6-6.5 6.6-7.5 7.6-8.5 »8.5




Tabel Lmpiran 3. Hasil Pengukuran pH Tanah dan Aluminium
Dapat Ditukar (Al-dd)

Perlakuan Ulangan pH Al-dd (me/100qg)
Kontrol I 5.26 0.018
II 5.28 0.016
IIT 5.26 0.017
NPK-Mg I 4.90 0.015
IT 4.90 0.100
IIT 4.90 0.010
Pf1 I 4.95 0.015
Ir 4.64 0.026
I1I 4.50 0.034
P2 I 4.49 0.023
1T 4.44 0.023
11T 4.35 0.027
Pf4 I 4.91 0.002
IT 4.88 0.00%
IIT 5.16 0.001
Pf£a T 5.39 0.0004
II 5.41 0.0004

TII 5.86 0.0004




Tabel Lampiran 4. Hasil Pengukuran Nitrogen dan
P-Tersedia

Perlakuan Ulangan Nitrogen (%) P-tersedia (ppm)
Kontrol I 0.15 5.81
1T 0.16 4.02
I11 0.186 3.97
NPK-Mg I 0.18 126.93
IT : 0.18 115.70
ITY 0.17 68.989
Pf1 I 0.17 71.82
II 0.15 82.26
ITT 0.16 53.31
Pf2 I 0.16 168.36
i1 0.18 176.74
III 0.17 148.54
Pf4a I 0.17 222.94
IT 0.17 293.63
IIT 0.17 278.13
Pf8 I 0.18 438.37
I 0.18 538.79

111 0.19 469.37




Tabel Lampiran S.
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Hasil Pengukuran Basa-basa Tersedia

Perlakuan Ulangan Na-dd K-dd ca-dd Mg-dd
————————————— (me/100g) ~~w——m—w————
Kontrol I 0.04 0.12 3.78 0.88
1I 0.02 0.12 3.94 0.94
III 0.08 0.08 3.90 0.84
NPK-Mg 1 0.06 0.36 4.90 1.76
1T 0.10 0.32 5.20 0.84
II1 0.04 0.40 5.12 0.90
Pfl I 0.18 0.36 4.42 0.66
1T 0.18 0.34 3.76 0.54
III 0.12 0.14 3.92 0.58
Pf2 I 0.12 0.82 3.80 0.78
II 0.04 0.92 3.62 0.70
III 0.12 0.86 3.86 D.62
Pf4 I 0.06 1.72 3.64 1.18
IT 0.06 1.70 3.54 1.30
IT1 0.04 1.76 3.56 1.14
Pf8 I 0.40 2.18 3.26 1.26
II 0.28 2.26 3.08 1.16
III 0.36 2.26 2.94 1.22
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Tabel Lampiran 6. Hasil Pengukuran Kadar Hara daun Kakao
Pada Umur 3 Bulan

Perlakuan Ulangan N P K Ca Mg Mn
——————————————— () =mmmm——
Kontrol I 1.22 0.29 1.51 1.04 0.64 0.08
IT 1.51 0.31 1.27 0.87 06.62 0.07
IIT 1.51 0.29 1.20 0.68 0.60 0.06
NPK-Mg I 2.49 0.29 2.80 0.60 0.3% 0.10
IT 2.27 0.27 2.68 0.82 0.43 0.12
II1 2.52 0.29 2.%98 0.70 0.38 0.19
PEf1l I 2.35 0.30 2.29 0.91 0.51 0.10
11 2.49 0.36 2.56 0.77 6.43 0.08
III 2.32 0.30 2.36 0.80 0.39 0.09
Pf2 I 2.24 0.36 2.48 0.98 0.53 0.10
I1 2.07 0.32 2.16 0.85 0.483 0.09
ITT 2.46 0.38 2.84 0.69 0.54 0.13
Pf4 I 1.93 0.29 2.83 0.74 0.38 0.10
II 2.07 0.30 2.82 0.92 0.40 0.12
I1X 2.10 0.32 2.85 0.87 0.41 0.14
Pfs8 I 2.07 0.24 2.80 0.86 0.39 0.10
1T 2.49 0.29 3.01 06.73 0.35 0.19

I1Y 2.21 0.29 3.00 0.82 0.42 0.13
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Tabel Lampiran 7. Hasil Pengukuran Kadar Hara Batang
Kakao Pada Umur 3 bulan

Perlakuan Ulangan N P K Ca Mg Mn
——————————————— (%) ——— e
Kontrol I 6.78 0.30 0.68 0.41 0.72 0.02
I1 0.81 0.3%9 1.02 0.68 0.81 0.02
I1T 0.78 0©0.29 0.91 0.72 0.72 0.02
NEPK-Mg I 2.52 0.50 1.61 0.89 0.69 0.07
1T 2,00 0.35 1.29 0.80 0.56 0.07
IIT 2.77 0.53 1.44 1.i18 0.76 0.07
Pf1 I 1.23 0.23 1.87 1.3%9 0.56 0.03
1T i.26 0.28 1.72 1.29 0.54 0.02
I1YT 1.37 0.27 1.42 1.27 0.54 06.03
PE2 I 1.18 ©0.30 1.88 1.07 0.64 .03
I1 1.23 0.27 1.45 1.29 0.58 0.03
I1I 1.1% 0.29 2.00 0.86 0.57 0.04
Pf4 I 1.37 0.30 2.30 1.06 0.41 0.04
i1 1.29 0.28 2.38 0.82 0.48 0.04
111 1.23 0©0.36 2.18 1.12 0.56 0.04
Pf8 I 1.29 0.25 1.48 0.86 0.51 0.04
IT 1.37 0.28 1.95 1.23 0.57 0.03

-IIT 1.32 0.25 1.65 0.929 0.54 0.04
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Tabel Lampiran 8. Hasil Pengukuran Tinggi Tanaman, Diame-
ter Batang, dan Jumlah Daun Bibit Kakao
Pada Umur 3 Bulan

Perlakuan Ulangan Tinggi Diameter Jumlah
Tanaman{cm) Batang (mm) Daun
Keontrol I 37.2 4.50 14.0
I 40.5% 4.70 19.0
TIX 34.0 4.10 15.0
NPX-Mg I 45.1 6.00 21.0
Iz 45.4 6.10 21.0
ITI 42.0 5.90 19.0
Pl I 49.0 7.30 20.0
I1 44 .2 5.90 17.0
117 41.5% 5.10 16.0
PE2 I 40,5 6.30 18.0
IT 34.8 5.30 17.0
ITT 42.0 5.70 17.0
Pf4 I 37.8 6.30 16.0
II 36.5 5.60 17.0
1T 30.0 5.50 15.0
Pf8 I 33.2 4.95 18.0
IT 21.5 4.40 10.0

IIT 26.0 4.40 15.0
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Tabel Lampiran 9. Hasil Pengukuran Berat Kering Akar,
Batang, Daun, dan Panjang Akar Bibit
Kakao Pada Umur 3 Bulan

Perlakuan BK Akar BK Batang BK Daun Panjang
wwwwwwwwwwwwww g/pohon—-——————————- Akar(cm)
Kontrol 2.08 2.07 3.97 37.0
2.26 2.16 4,27 42.5
2.14 1.63 3.83 33.0
NPK-Mg 2.61 2.61 5.42 32.0
2.35 2.99 5.38 25.0
2.18 2.81 5.48 35.4
Pf1l 2.80 3.02 7.26 55.0
2.22 2.33 6.68 43.0
1.67 1.41 4.16 41.0
Pf2 2.95 2.60 6.82 40.5
1.76 1.74 3.42 35.0
2.80 1.95 5.04 34.3
Pf4 2.45 2.97 4.25 28.5
1.94 1.80 3.11 33.0
1.65 2.20 2.21 18.0
Pf8 1.44 2.01 3.91 16.1
1.66 1.28 1.51 13.5
1.49 1.20 2.97 24.0
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Tabel Lampiran 10. Hasll Pengukuran Serapan Hara Tanaman
Bibit Kakao Umur 3 Bulan Pada Berbagail
Taraf Pupuk Pamafert

Perlakuan N P X Ca Mg Mn
————————————————— (mg/pohon) —————————————————

Kontrol 64.58 17.72 74.02 49.78 40.31 3.63

81.97 21.66 76.26 51.84 44.40 3.52

70.55 58.38 60.79 37.78 34.72 2.45

NPX~-Mg 200.73 28.77 182.94 55.75 39.15 10.14

181.93 24.99 182.76 68.04 39.88 8.37
215.93 36.79 203.77 71.52 42.18 12.27

Pf1 207.76 28.73 216.69 108.04 53.94 8.19
195.69 30.57 211.08 81.49 44.65 6.01
115.83 16.29 118.20 51.1¢9 23.84 4.26

P2 183.45 32.35 220.62 94.66 52.79 7.60
92.20 15.64 29.10 51.52 26.51 3.33
146.41 24.81 182.14 51.55 38.33 7.17

Pf4 1z22.71 21.24 188,59 62.93 13.79 5.21
87.60 14.37 130.54 43.37 21.08 4.54
73.47 14.99 106.53 39.45 21.38 3.93

Pf8 106.87 14.41 139.23 50.91 25.50 4.79
55.14 7.96 70.41 16.85 12.58 3.22
81.48 11.61 108.90 36.23 18.95 4.43
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Tabel Lampiran 11. Analisis Ragam Nitrogen tanah pada
berbagal Taraf Pupuk Pamafert

Sumber Keragaman DB JK KT F~hit
Perlakuan 5 0.00149 0.00030 5.98%%
Galat 12 0.00060 0.00005

Total 17 0.00209

cv = 4.2%

k== 2

nyata pada taraf 1 %

Tabel Lampiran 12. Analisis Ragam P-tersedia tanah pada
berbagai Taraf Pupuk Pamafert

Sumber Keragaman DB JK KT F-~hit
Perlakuan 5 442774.3 88554.9 08,61 %%
Galat 12 10776.35 898.030

Total 17 453550.7

cv = 16.5%

% = %

nyata pada taraf 1 %

Tabel Lampiran 13. Analisis Ragam K-dd tanah pada berbagail
Taraf Pupuk Pamafert

Sumber KXeragaman DB JK KT F-hit
Perlakuan 5 11.287%91 2.25758 601, 13**
Galat 12 0.04507 0.00376

Total 17 11.33298

cv = 6.6%

*& = 2

nyata pada taraf 1 %



Tabel Lampiran 14.
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Analisis Ragam Mg-dd tanah pada berbagai
Taraf Pupuk Pamafert

Sumber Keragaman DB JK KT F-hit
Perlakuan 5 1.12544 0.22509 4.70%*
Galat 12 0.57413 0.04784

Total 17 1.69958

cv 22.8 %

*

Tabel Lampiran 15.

nyata pada taraf 5

=3
°

Analisis Ragam Ca-dd tanah pada berbagai
Taraf Pupuk Pamafert

Sumber Keragaman DB JK KT F~hit
Perlakuan 5 6.50364 1.30073 40.28%%
Galat 12 0.38747 1.30073

Total 17 6.89111

cv = 4.6 %

* K

1l

Tabel Lampiran 16.

nyata pada taraf 1

Analisis
berbagai

)
K

Ragam Kadar Hara N Daun pada
Taraf Pupuk Pamafert

Sumber Keragaman DB JK KT F-hit
Perlakuan 5 2.12678 0.42536 17.35%%
Galat 12 0.29420 0.02452

Total 17 2.42098

cv = 7.4 %
ek =

nyata pada taraf 1

o
3



Tabel Lampiran 17.

Analisis
berbagai

Ragam Kadar
Taraf Pupuk
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Hara P Daun pada
Pamafert

Sumber Keragaman DB JK KT F-hit
Perlakuan 5 0.01232 0.00246 4.26%
Galat 12 0.00693 0.00058

Total 17 0.01925

cv 7.9 %

[l

*

Tabel Lampiran 18.

nyata pada taraf & %

Analisis
berbagail

Ragam Kadar
Taraf Pupuk

Hara X Daun pada
Pamafert

Sumber Keragaman DB JK KT F-hit
Perlakuan 5 5.08500 1.01700 26.98%%
Galat 12 0.45240 0.03770

Total 17 5.53740

cv = 7.9%

% = nyata pada taraf 1 %

Tabel Lanmpiran 19.

Analisis
berbagai

Ragam Kadar
Taraf Pupuk

Hara Ca Daun pada
Pamafert

Sumber Keragaman DB JK KT F-hit
Perlakuan 5 0.04663 0.00933 0.61ns
Galat iz 0.18433 0.01536

Total 17 0.23096

cv = 15.4 %

ns = tidak nyata



Tabel Lampiran 20.
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Analisis Ragam Kadar Hara Mg Daun pada
berbagai Taraf Pupuk Pamafert

Sumber Keragaman DB JK KT F-hit
Perlakuan 5 0.12836 0.02567 20.45%%
Galat 12 0.01507 0.00128

Total 17 0.14343

cv = 7.6 %

*#% = nyata pada taraf 1

Tabel Lampiran 21.

o
3

Analisis Ragam Kadar Hara Mn Daun pada
berbagal Taraf Pupuk Pamafert

Sumber Keragaman DB JK KT F-hit
Perlakuan 5 0.01417 0.00283 4.15%*
Galat 12 0.00819 0.00068

Total 17 0.02237

cv = 23.2 %

* = nyata pada taraf 5 %

Tabel Lampiran 22.

Analisis Ragam Panjang Akar Bibit Ka-
kao Umur 3 Bulan pada berbagai Taraf
Pupuk Pamafert

Sumber Keragaman bB JK KT F~hit
Perlakuan 5 1458.40667 291.6813 8.38%%
Galat 12 417.77333 34.8144

Total 17 1876.18000

cv = 18.1 %
kk =

nyata pada taraf 1

o\



Tabel Lamplran 23.
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Analisis Ragam Tinggi Tanaman Bibit Ka-—
kao Umur 3 Bulan pada berbagai Taraf
Pupuk Pamafert

Sumber Keragaman DB JK KT F-Hit
Perlakuan 5 662.86444 132.57289 8,.35%%
Galat 12 190.52000 15.87667

Teotal 17 853.38444

cv = 10.5 %

#% = nyata pada taraf 1 %

Tabel Lampiran 24.

Analisis Ragam Diameter Batang Bibit
Kakao Umur 3 Bulan pada berbagai Taraf
Pupuk Panmafert

Sumber Keragaman DB JK KT F-Hit
Perlakuan 5 8.19736 1.63947 5.21%%
Galat 12 3.77500 0.31458

Total 17 11.97236

cv = 10.3 %

#% = nyata pada taraf 1 %

Tabel Lampiran 25.

Analisis Ragam Jumlah Daun Bibit Kakao
Umur 3 Bulan pada berbagai Taraf Pupuk
Pamafert

Sumber Keragaman DB JK KT F-Hit
Perlakuan 5 59.61111 11.92222 2.26ns
Galat 12 63.33333 5.27778

Total 17 122.94444

cv = 13.6 %

ns = tidak nyata




Tabel Lampiran 26.
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Analisis Ragam Bobot Kering Akar Bibit
Kakac Umur 3 Bulan pada berbagal Taraf
Pupuk Pamafert

Sumber Keragaman DB JK KT F-Hit
Perlakuan 5 1.75849 0.35120 2.17ns
Galat 12 1.94393 0.16159

Total 17 3.70243

cv = 18.8 %

tidak nyata

ns

Tabel Lampiran 27.

Analisis Ragam Bobot Kering Batang Bibit
Kakao Umur 3 Bulan pada berbagai
Taraf Pupuk Pamafert

Sumber Keragaman DB JK KT F~Hit
Perlakuan 5 2.80345 0.56069 2.21ns
Galat 12 3.04820 0.25402

Total 17 5.85165

cv = 23.4 %

nse = tidak nyata

Tabel Lampiran 28.

Analisis Ragam Bobot Kering Daun Bibit
Kakao Umur 3 Bulan pada berbagail Taraf
Pupuk Pamafert

Sumber Keragaman DB JK KT F-Hit
Perlakuan 5 25.12422 5.02485 3.69%
Galat 12 16.33813 1.36151

Total 17 41.46236

cv 26.4 %

I

*

nyata pada taraf 5 %

3
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