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Efisiensi Penggunaan Hara Kalium Dari Pupuk Kalium Berbahan Dasar
Zeolit Alam Pada Bibit Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.)

Menggunakan Media Tanah Gambut

Potassium Use Efficiency of Natural Zeolite-Based Potassium Fertilizer in
Oil Palm Seedlings (Elaeis guineensis Jacq.) Using Peat Soil Media

Eko Noviandi Ginting, Syaiful Anwar1*, Kukuh Murtilaksono1, Budi Nugroho1, dan Suroso Rahutomo

Abstrak Kalium merupakan hara makro yang paling
banyak dibutuhkan kelapa sawit. Di sisi lain efisiensi
pemupukan kalium pada lahan gambut rendah
dikarenakan pencucian. Salah satu upaya
meningkatkan efesiensi pemupukan kalium adalah
melalui ameliorasi tanah gambut sekaligus
merekayasa teknologi pupuk agar hara dapat
diserap tanaman lebih efisien. Penelitian ini
bertujuan menguiji efisiensi pupuk kalium yang telah
dimodifikasi menggunakan zeolit alam (pupuk zeka)
pada bibit kelapa sawit menggunakan media tanam
tanah gambut. Penelitian menggunakan rancangan
acak lengkap 5 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan
yang dicobakan adalah (1) KO = Kontrol/(tanpa
pupuk); (2) K1 = pupuk standar (urea + TSP + KCI +
dolomit); (3) K2 = urea + TSP + zeka-1 + dolomit; K3
= Urea + TSP + zeka-2 + Dolomit; dan K4 = urea +
TSP + zeka-3 + dolomit. Hasil penelitian
membuktikan bahwa secara umum pupuk zeka (K2-
K4) menghasilkan pertumbuhan bibit, dan efisiensi
penggunaan hara yang lebih tinggi dibanding
perlakuan pemupukan standar (K1). Perlakuan
terbaik (K3) menghasilkan pertumbuhan dan
efisiensi hara paling tinggi. Tinggi dan diameter
batang bibit, perlakuan K3 lebih besar dibanding K1,
berturut-turut 7,7% dan 9,2% lebih tinggi.
Selanjutnya, biomassa kering tajuk dan akar yang
dihasilkan perlakuan K3 lebih tinggi berturut-turut
39,2% dan 33,9% dibanding perlakuan K1. Nilai
agronomic efficiency, Apparent Recovery efficiency,
Physiologycal efficiency dan Partial Faktor
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Productivity perlakuan K3 lebih tinggi berturut-turut
59,91%; 33,23%; 18,57% dan 39,16% dibanding K1.

Kata kunci: efisiensi penggunaan hara, pencucian,
serapan hara

Abstract Potassium is the most needed
macronutrient for oil palm. However, the efficiency of
potassium fertilization on peatlands is low due to
leaching. One of the exertions to improve this
fertilization's efficiency is peat soil amelioration and
engineering fertilizer technology so that plants can
absorb nutrients more efficiently. This study aims to
evaluate the effectiveness of zeka fertilizer, a
modified potassium fertilizer made from natural
zeolite, on oil palm seedlings in peat soil. The study
used a completely randomized design with five
treatments and three replications. The treatments
were (1) KO = Control/no fertilizer; (2) K1 = standard
fertilizer, namely: urea + TSP + KCI + dolomite; (3) K2
=urea + TSP + zeka-1 + dolomite; K3 = urea + TSP +
zeka-2 + dolomite; K4 = urea + TSP + zeka-3 +
dolomite. The results proved that, in general, zeka
fertilizer (K2, K3, and K4) produced better seedling
growth and nutrient use efficiency than the standard
fertilization treatment of oil palm seedlings (K1). The
best treatment (K3) resulted in the highest growth and
nutrient efficiency. K3 treatment resulted in seedling
height and stem diameter by 7.7% and 9.2%,
respectively, compared to K1. Furthermore, the dry
biomass of the shoot and roots produced by the K3
treatment was 39.2% and 33.9% higher, respectively,
than that produced by the K1 treatment. The
agronomic efficiency, Apparent Recovery efficiency,
Physiological efficiency, and Partial Factor
Productivity of K3 treatment were 59.91%, 33.23%,
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18.57%, and 39.16% higherthan K1, respectively.

Keywords: leaching, nutrient uptake, nutrient use
efficiency.

PENDAHULUAN

Lahan gambut merupakan lahan marjinal yang
memiliki berbagai faktor pembatas bagi pertumbuhan
dan produksi kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.).
Namun demikian, dengan semakin terbatasnya lahan-
lahan yang memiliki tingkat kesesuaian yang tinggi
bagi kelapa sawit, lahan gambut telah banyak
dimanfaatkan untuk perkebunan kelapa sawit.
Setidaknya sekitar 1,6 juta hektar areal lahan gambut
di Indonesia sudah dimanfaatkan sebagai perkebunan
kelapa sawit. (Agus et al., 2016).

Salah satu permasalahan yang cukup krusial
dalam pemanfaatan lahan gambut untuk perkebunan
kelapa sawit adalah kesuburan yang rendah. Gambut
memiliki kemasaman tanah dan kandungan asam
organik yang tinggi serta rendahnya ketersediaan hara
baik hara makro maupun hara mikro (Maftu'ah &
Nursyamsi, 2019) Selain itu, dengan curah hujan yang
tinggi dan material gambut yang porous menyebabkan
gambut tidak dapat mempertahankan hara dengan
baik sehingga hara mudah hilang tercuci, terutama
hara kalium (Krishnan et al., 2021). Murnita (2019)
menyatakan bahwa tanah gambut memiliki kapasitas
serapan kalium yang rendah dan stabilitas ikatan
terhadap kalium yang juga rendah sehingga kalium
mudah hilang tercuci.

Kalium merupakan hara makro esensial yang
dibutuhkan tanaman dalam jumlah yang cukup tinggi
karena kalium dibutuhkan pada proses fotosintesis,
sintesis protein, membuka dan menutup stomata, dan
osmoregulasi (Zahoor et al., 2017; Zhu et al., 2020;
Zorb et al., 2014). Selain itu, kalium sangat penting
dalam proses biofisik dan biokimia yang dapat
mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan
tanaman seperti: kemampuan tanaman dalam
menghadapi stres biotik dan abiotik, aktivasi enzim,
mengontrol osmoregulasi sel, mengontrol pembukaan
stomata dalam proses fotosintesis (Ahmad &
Maathuis, 2014; Coskun et al., 2014; Li et al., 2014;
Wang et al., 2015) dan berkontribusi terhadap
pertumbuhan batang, perkembangan akar serta
sintesis protein. Binner et al. (2017) menyatakan
bahwa tanaman membutuhkan sekitar 20 - 50 mg

140

kalium untuk membentuk setiap gram berat keringnya
agar pertumbuhan tanaman dapat optimal. Pada
tanaman kelapa sawit usia produktif, kalium
merupakan hara makro yang paling banyak
dibutuhkan dibanding hara makro lainnya, setidaknya
dibutuhkan 2,5 — 3,5 kg kalium/pokok/tahun dalam
bentuk pupuk MoP (Muriate of Potash). Namun oleh
karena efisiensinya yang rendah, sebagian besar
kalium hilang tercuci dan menyebabkan kerugian
secara ekonomi.

Salah satu upaya untuk meningkatkan efisiensi
pemupukan pada lahan gambut adalah dengan
memanfaatkan amelioran atau bahan pembenah
tanah. Zeolit alam merupakan salah satu bahan
pembenah tanah yang telah banyak dimanfaatkan
dalam dunia pertanian. Zeolit banyak dimanfaatkan
diantaranya sebagai bahan pembenah tanah dengan
cara memperbaiki kesuburan tanah melalui
pengayaan hara, meningkatkan aktivitas biologi tanah,
dan mengurangi penguapan ammonia dan salinitas
tanah (Latifah Omar et al., 2010; Saadat et al., 2012;
Xiubin & Zhanbin, 2001). Selain itu, zeolit dapat
meningkatkan kapasitas menahan hara oleh tanah
dalam waktu yang lama sehingga hara dapat
disediakan bagi tanaman dalam jangka waktu yang
lama (Rai et al., 2012). Dubey dan Mailapalli (2019)
menyatakan, bahwa zeolit tidak mudah hancur dalam
waktu yang singkat sehingga fungsinya untuk
meningkatkan kapasitas tukar kation tanah dapat
berlangsung dalam jangka waktu yang cukup lama.

Selain sebagai bahan pembenah tanah, zeolit
juga telah banyak dimanfaatkan sebagai bahan
untuk pembuatan pupuk slow-release, diantaranya
untuk unsur hara nitrogen (Bhardwaj et al., 2012;
Ippolito et al., 2011; Rameshaiah et al., 2015) dan
fosfor (Lancellotti et al., 2014). Zeolit memiliki
susunan kristal aluminosilikat yang unik membentuk
kerangka kanal, rongga dan pori, sehingga zeolit
memiliki sifat pertukaran ion yang unik, dehidrasi-
rehidrasi, sifat adsorpsi dan sifat katalitik yang
memungkinkan zeolit mengontrol pelepasan hara
untuk dapat diserap tanaman (Ozbahce et al., 2015;
Soltys et al., 2020; Tsintskaladze et al., 2016).
Berdasarkan uraian tersebut maka penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji efektivitas zeolit alam
sebagai carrier unsur hara kalium guna
meningkatkan efisiensi serapan unsur hara kalium
pada bibit kelapa sawit yang ditanam pada media
tanah gambut.
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BAHAN DAN METODE
Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di laboratorium kimia tanah
dan rumah kaca Pusat Penelitian Kelapa Sawit
Medan. Pembuatan pupuk zeka (zeolit-kalium)
dilakukan dari bulan Juni 2021 sampai Juli 2022 di
laboratorium, sementara pengujian pada bibit kelapa
sawit dilakukan selama 6 bulan dari September 2022
sampai Februari 2023 pada tahapan main-nursery di
rumah kaca.

Pembuatan Pupuk Zeka

Pupuk zeka merupakan pupuk berbahan dasar
zeolit alam dan pupuk KCI. Zeolit alam yang digunakan
dalam penelitian ini adalah zeolit alam yang banyak
dijual di pasaran. Zeolit alam dihaluskan dengan
ukuran lolos saringan 100 mesh, lalu diaktivasi
menggunakan larutan HCIl dengan konsentrasi 1,75 N.

Setelah itu zeolit dibilas menggunakan aquadest
samopai pH 7, dan kemudian dipanaskan dengan suhu
400 C selama 1 jam. Selanjutnya dilakukan pemuatan
unsur kalium pada zeolit dengan cara impregnasi yaitu
direndam pada larutan KCl dengan koonsentrasi 25.000
ppm dan dipanaskan pada suhu 65 C selama 17 hari.
Zeolit yang telah direndam dalam larutan KCI tersebut
kemudian dioven pada suhu 600C selama 12 jam.
Setelah itu zeolit yang telah dimuat kalium tadi
digranulasi bersama dengan pupuk KCI yang telah
dihaluskan lolos saringan 100 mesh dengan 3
perbandingan (formula), yaitu: (1) zeka-1 = 40% zeolit
termuat kalium 60% pupuk KCI; (2) zeka-2 = 50% zeolit
termuat kalium 50% pupuk KCI; dan (3) zeka-3 = 60%
zeolit termuat kalium 40% pupuk KCI berdasarkan
berat. Selanjutnya pupuk yang sudah digranulasi
(Gambar 1) dianalisis untuk mengetahui kandungan
K20 pada masing-masing formula (Tabel 1).
Selanjutnya pupuk ini disebut sebagai pupuk zeka
formula 1 (zeka-1), zeka formula 2 (zeka-2), dan zeka
formula 3 (zeka-3).

Tabel 1. Kandungan K,O pada zeolit alam terimpregnasi dan masing-masing formula pupuk zeka
Table 1. K,O content in impregnated natural zeolite and each of zeka formulas

Jenis Pupuk

Kandungan K,0 (%)

Zeolit alam terimpregnasi kalium
Zeka-1 (formula-1)
Zeka-2 (formula-2)
Zeka-3 (formula-3)

0,38
29,36
26,11
29,42

(kanan)

Figure 1. Zeka fertilizer (left), fertilizer treatment application on oil palm seedlings (centre), and seedling watering

(right)
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Uji Efektivitas Pupuk pada Bibit Kelapa Sawit

Bibit kelapa sawit yang digunakan adalah bibit pre-
nursery yang berasal dari Pusat Penelitian Kelapa
Sawit varietas Simalungun (SMB) berumur 3 bulan.
Sementara media tanam yang digunakan adalah
tanah gambut pada lapisan 0 — 40 cm yang diambil dari
perkebunan kelapa sawit di kebun Meranti Paham PT
Perkebunan Nusantara IV di Kabupaten Labuhan
Batu, Sumatera Utara. Rancangan percobaan yang
digunakan adalah rancangan acak lengkap dengan 5
perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan yang dicobakan
adalah: (1) KO = Kontrol/tanpa pupuk; (2) K1 =
pemupukan standar pembibitan yaitu: urea + TSP +
KCI + dolomit; (3) K2 = urea + TSP + zeka-1 + dolomit;

K3 =urea + TSP + zeka-2 + dolomit; K4 = urea + TSP +
zeka-3 + dolomit. Dosis pupuk untuk masing-masing
perlakuan disesuaikan dengan perlakuan seperti
disajikan pada Tabel 2. Sebelum dipindahkan ke
polybag besar yang berisi tanah gambut 15
kg/polybag, akar bibit kelapa sawit umur 3 bulan
dibersihkan terlebih dahulu dari media tanam
sebelumnya dengan cara dicuci. Setelah bibit
dipindahkan ke polybag besar selanjutnya bibit disiram
2 kali sehari selama 1 minggu dengan tujuan
aklimatisasi bibit. Setelah 1 minggu selanjutnya pupuk
sesuai perlakuan diaplikasikan pada permukaan tanah
dengan cara ditebar. Penyiraman bibit dilakukan
sebanyak 2 kali sehari masing-masing dengan volume
0,5-liter untuk setiap penyiraman.

Tabel 2. Jenis dan dosis pupuk pada masing-masing perlakuan

Table 2. Type and Dosage of fertilizer in each treatment

Dosis Pupuk (gram/bibit)
Perlakuan
Urea TSP MoP Zeka-1 Zeka-2 Zeka-3 Dolomit
KO - - - - - - -
K1 13,67 13,37 8,17 - - - 13,61
K2 13,67 13,37 - 16,70 - - 13,61
K3 13,67 13,37 - - 18,77 - 13,61
K4 13,67 13,37 - - 16,66 13,61
Hara (gram/bibit)
Perlakuan
N P,O, K,0 K,0 K,0 K,0 MgO
KO - - - - - - -
K1 6,15 6,15 4,90 - - - 2,45
K2 6,15 6,15 - 4,90 - - 2,45
K3 6,15 6,15 - - 4,90 - 2,45
K4 6,15 6,15 - - - 4,90 2,45

Parameter penelitian yang diamati meliputi: (1)
vegetatif tanaman yang meliputi tinggi tanaman dan
dimeter batang; (2) kadar hara N, P, K, dan Mg bibit;
(3) berat kering tajuk dan akar bibit; dan (4) serapan
hara kalium bibit. Sementara itu, efisiensi penggunaan
hara (nutrient use efficiency/NUE) dihitung dengan
menggunakan persamaan yang dikembangkan oleh
(Dobermann, 2007). Parameter efisiensi penggunaan
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hara (NUE) tanaman yang diukur meliputi Agronomic
Efficiency/AE (gram peningkatan berat kering
tajuk/gram hara yang diaplikasikan); Apparent
recovery efficiency/ARE (gram serapan hara/gram
hara yang diaplikasikan); Physiological efficiency/PE
(gram berat kering tajuk/gram serapan hara); dan
Partial Factor Productivity/PFP (gram berat kering
tajuk/gram hara diaplikasikan). Serapan hara dihitung
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menggunakan persamaan (1), sementara masing-
masing indeks NUE dihitung menggunakan
persamaan (2) sampai (5) sebagai berikut.

Serapan Hara = Kadar Hara (%) x berat kering

tanaman (gram) ..o (1)
AE = (Y =Y )F oo (2)
ARE = (U=U)/F ..o, (3)
PE=(Y. =YY (U=U) .cccoooeiiiiiiiiiiiiiiin, 4)
PFP = (Y/F) w1, (5)

Dimana: Y = berat kering tanaman (gram); Y_ = berat
kering tanaman yang dipupuk (gram); Y, = berat
tanaman yang tidak dipupuk (gram); U = total serapan
hara bagian atas/tajuk (shoot) tanaman yang dipupuk
(gram); U, = total serapan hara bagian atas/tajuk
(shoot) tanaman yang tidak dipupuk (gram); dan F =

input hara dari pupuk (gram).

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan

ANOVA,; penguijian lebih lanjut menggunakan Duncan
Multiple Range Test (DMRT) pada tingkat signifikansi
5%. Data dianalisis menggunakan Statistical Analysis
System (SAS) software 9.1.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat Kimia Tanah

Hasil analisis ragam terhadap sifat kimia tanah
(Tabel 3) menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang
nyata antar perlakuan yang dicobakan. Hasil analisis
tanah memperlihatkan bahwa kandungan C-organik
tanah antara 50 — 53 dan dengan nilai C/N antara
49,45 — 64,59. Tanah gambut memiliki kandungan C-
organik yang tinggi karena tanah gambut terbentuk
dari akumulasi sisa-sisa tanaman yang setengah
membusuk (Noor et al., 2014). Kandungan C-organik
tanah dan nilai C/N tanah tersebut tergolong tinggi.
Menurut Qadafi et al. (2021), nilai C/N yang tinggi
(>20) mengindikasikan bahwa laju dekomposisi yang
rendah, dimana semakin tinggi nilai C/N maka
semakin rendah tingkat penguraian yang terjadi.

Tabel 3. Sifat kimia tanah setelah 6 bulan masing-masing perlakuan
Table 3. Soil Chemical Properties after 6 months in each treatment

pH K Mg KTK
Perlakuan C (%) N (%) CIN P (ppm) KB (%)
(H,0) (me/100g)
KO 3,77 sm | 53,21 st | 0,95st | 57,24 st | 26,95st | 0,51s | 7,90t | 136,51 st | 12,84 sr
K1 3,87 sm | 52,96 st | 0,83 st | 64,59 st | 50,52st | 1,97 st | 6,26t | 111,09 st | 17,82 sr
K2 3,87 sm | 52,91 st | 0,99 st | 53,44 st | 74,07 st | 1,55 st | 9,85 st | 137,23 st | 17,62 sr
K3 3,93sm | 52,29 st | 0,87 st | 60,15st | 64,78 st | 1,64 st | 7,96t | 123,79 st | 15,85 sr
K4 453 m | 52,07st| 064t | 4945st | 54,77 st | 1,25st | 6,63t | 128,17 st | 15,99 sr

Keterangan: sm = sangat masam; m = masam; s = sedang; st = sangat tinggi; t = tinggi; sr = sangat rendah
Notes: sm =very acid; m = acid; s = moderate; st = very high, t = high; sr=very low

Secara alami, gambut memiliki kandungan hara
yang rendah sehingga diperlukan perlakuan
pemupukan yang intensif ketika gambut
dimanfaatkan untuk pertanian. Dari Tabel 3 dapat
dilihat bahwa secara umum kandungan hara P, K,
Mg-tertukarkan, dan kejenuhan basa tanah pada
perlakuan kontrol (KO) relatif lebih rendah dibanding
perlakuan pemupukan (K1 — K4). Dengan demikian,

walaupun tidak berbeda nyata berdasarkan uji
statistik namun perlakuan pemupukan menghasilkan
peningkatan kandungan K-tertukarkan pada tanah
gambut. Hal ini mengindikasikan bahwa pemupukan
pada tanah gambut sangat dibutuhkan untuk
memenuhi kebutuhan hara tanaman yang
dibudidayakan. Nursanti et al. (2022) menyatakan
bahwa tanah gambut memiliki kandungan kation
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tertukarkan yang rendah yang mengindikasikan bahwa
sebagian besar tapak jerapan pada tanah gambut
didominasi oleh kation-kation asam terutama H+.
Sementara itu nilai kapasitas tukar kation (KTK) yang
tinggi pada tanah gambut yang digunakan diduga
disebabkan oleh peningkatan pH hingga pH 7 ketika
pengukuran di laboratorium. Rahmawati et al. (2022)
menyatakan bahwa peningkatan KTK pada gambut
disebabkan oleh perubahan muatan negatif yang
berasal dari senyawa organik yang sebagian besar
berasal dari gugus karboksil dan hidroksil dari fenol,
dimana perubahan muatan ini sangat tergantung pada
perubahan pH, jika pH dinaikkan maka otomatis nilai
KTK akan meningkat.

Tinggi, Diameter Batang, dan Berat Kering Bibit

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa
100 76,44 80,00 82533 79,00
a
80 | i = | —
€ R = = = =
Swf b = = = =
> B B BE BE B
g = = = = =
= BE B B B =
2= = E =E =

o|HN BN BN BN B
KO K1 K2 K3 K4

Perlakuan

perlakuan kontrol (KO) menghasilkan tinggi bibit
paling rendah dibanding perlakuan lainnya dengan
nilai 52,11 cm. Sementara bibit tertinggi diperoleh
pada perlakuan K3 yaitu 82,34 cm dimana nilai
tersebut lebih tinggi 58,01% dibanding kontrol dan
7,7% dibanding perlakuan K1 (Gambar 2).
Demikian juga halnya dengan diameter batang
bibit, perlakuan kontrol menghasilkan diameter
paling rendah dengan nilai 3,04 cm sedangkan
diameter terbesar dihasilkan pada perlakuan K3
dengan nilai 4,49 cm, lebih tinggi sekitar 47,69%
dibanding kontrol atau sekitar 9,2% lebih tinggi
dibanding K1. Hasil tersebut mengindikasikan
bahwa perlakuan pemupukan yang dicobakan
dalam penelitian ini memberikan pengaruh yang
sangat nyata terhadap pertumbuhan dan
perkembangan bibit kelapa sawit.

5 _ 4,11 4,31 4,49 4,20
b ab ~a_ ab
41304 = = = =
E c = =E E =
L3 = = = = =
> = = = = =
fr=E = = O=E =
= = = = = =
1r&E& E E = =

0 = B B B B O
KO0 K1 K2 K3 K4

Perlakuan

Keterangan: notasi (huruf) yang sama pada bar menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan uji jarak Duncan

(DMRT) pada taraf 5%

Notes: Means denoted by same letters on bar indicate not significant differences between treatments according to

Duncantest(a =5%)

Gambar 2. Rerata tinggi bibit (kiri) dan diameter batang bibit (kanan) pada setiap perlakuan
Figure 2. Mean of height (left), and bole diameter (right) of seedlings in each treatment

Parameter pertumbuhan dan perkembangan
tanaman selanjutnya yang diamati dalam penelitian ini
adalah berat kering tanaman (Tabel 4). Hasil penelitian
memperlihatkan bahwa perlakuan K3 merupakan
perlakuan yang menghasilkan berat kering tertinggi
dibanding perlakuan lainnya, sementara berat kering
terendah diperoleh pada perlakuan KO. Hasil uiji
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statistik menunjukkan bahwa perlakuan K3
menghasilkan berat kering tajuk dan berat kering total
yang nyata lebih tinggi dibanding perlakuan
pemupukan standar (K1) dengan peningkatan masing-
masing sebesar 39,21% dan 37,90% terhadap K1.
Berat kering tanaman merupakan ukuran biomassa
yang dibentuk selama masa pertumbuhan dan
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merupakan indikator baik tidaknya pertumbuhan dan
perkembangan tanaman karena berat kering
mencerminkan akumulasi senyawa organik yang
berhasil disintesis oleh tanaman (Lewu & Killa, 2020) .

Hal tersebut mencerminkan bahwa dalam penelitian ini
perlakuan K3 memberikan pengaruh yang lebih baik
terhadap pertumbuhan dan perkembangan bibit
kelapa sawit dibandingkan perlakuan lainnya.

Tabel 4. Berat Kering tajuk, akar, dan total bibit kelapa sawit (gram)
Table 4. Dry weight of biomass of shoot, root, and total of oil palm seedlings (gram)

Perlakuan Berat kering tajuk (shoot) Berat kering akar (root) Berat Kering total
KO 18,33 d 10,58 b 28,92d
K1 52,92 ¢ 17,67 a 70,58 c
K2 56,33 ¢ 18,92 a 75,25 be
K3 73,67 a 23,67 a 97,33 a
K4 65,53 b 18,92 a 84,50 b

Keterangan: angka yang diikuti oleh notasi (huruf) yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda

nyata berdasarkan uji jarak Duncan (DMRT) pada taraf 5%

Notes: Means denoted by different letters within the same column indicate significant differences between

treatments according to Duncan test (a =5%)

Berat kering tajuk sangat ditentukan oleh aktivitas
akar dalam mengangkut air dan unsur hara. Oleh
karenanya, lebih tingginya berat kering akar pada
perlakuan K3 dibanding perlakuan lainnya juga
berimplikasi terhadap berat kering tajuk yang relatif
lebih besar dibanding perlakuan lainnya. Dengan kata
lain, peningkatan berat kering akar umumnya akan
diikuti dengan peningkatan berat kering tajuk. Hal ini
ditunjukkan pada Gambar 3, dimana hubungan antara
berat kering akar dengan berat kering tajuk
dideskripsikan sebagai hubungan kuadratik yang
dinyatakan dalam persamaan y = -2,2126x2 +11,032x
- 70,956 dengan nilai korelasi R = 0,8281. Dari Tabel 4
dapat dilihat bahwa walaupun hasil uji jarak berganda
Duncan pada taraf 5% menunjukkan hasil yang tidak
berbeda nyata, namun secara umum berat kering akar
pada perlakuan pupuk zeka (K2, K3, dan K4) relatif
lebih tinggi dibanding perlakuan pemupukan standar
(K1). Hasil ini mengindikasikan bahwa pupuk zeka
dapat menyuplai hara yang lebih baik dibanding
perlakuan pemupukan standar sehingga berdampak
pada perkembangan akar bibit kelapa sawit yang lebih
baik juga. Sebagai konsekuensinya bibit dapat
menyerap hara lebih banyak dan berdampak terhadap
berat kering tajuk yang lebih tinggi. Nouri et al. (2014)
menyatakan bahwa perkembangan akar tanaman
yang tinggi menggambarkan bahwa tanaman tersebut

memiliki suplai hara yang baik.

Secara umum perlakuan pupuk zeka (K2, K3, dan
K4) memberikan pengaruh yang lebih baik terhadap
tinggi dan diameter batang bibit serta berat kering
tanaman. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa zeolit
yang diperkaya dengan kalium (pupuk zeka) dapat
meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan bibit
kelapa sawit lebih baik dibandingkan dengan
pertumbuhan dan perkembangan bibit kelapa sawit
yang diberikan pupuk standar (K1) pada media tanam
tanah gambut. Zeolit pada pupuk zeka dapat
meningkatkan retensi hara (terutama kation) sehingga
hara dapat bertahan lebih lama yang pada akhirnya
memberi kesempatan kepada bibit kelapa sawit untuk
menyerap hara dari pupuk yang diaplikasikan lebih
banyak dibanding perlakuan KO dan K1. Li et al. (2013)
menyatakan bahwa zeolit alam dapat membantu tanah
menahan hara esensial seperti N, P, K dan Mg dalam
jangka panjang sehingga memberikan kesempatan
akar tanaman untuk menyerap hara tersebut. Lebih
lanjut Nursanti & Qommaruddin (2018) juga
melaporkan bahwa zeolit dapat meretensi unsur hara
relatif lebih lama sehingga memberi kesempatan
kepada bibit kelapa sawit untuk menyerap unsur hara
lebih banyak, sehingga secara tidak langsung
memberikan pengaruh positif terhadap pertumbuhan
bibit kelapa sawit.
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Gambar 3. Hubungan antara berat kering akar dengan berat kering tajuk bibit kelapa sawit.
Figure 3. Correlation between root dry biomass and shoot dry biomass of oil palm seedling.

Kadar dan Serapan Hara Kalium Bibit Kelapa Sawit

Kadar dan serapan hara dari masing-masing
perlakuan disajikan pada Tabel 5. Dari Tabel 5 dapat
dilihat bahwa secara statistik tidak ada perbedaan
yang nyata antar perlakuan yang dicobakan terhadap

kadar hara kalium tanaman baik kadar hara tajuk
maupun akar. Hal yang menarik adalah secara umum
kadar kalium bibit pada perlakuan tanpa pemupukan
(KO) relatif lebih tinggi dibanding perlakuan
pemupukan.

Tabel 5. Kadar dan serapan hara kalium pada masing-masing perlakuan.

Table 5. Potassium content and uptake in each treatment.

Kadar K total tanaman

Perlakuan Kadar hara K tajuk (%) Kadar hara K akar (%) (%)
(]
KO 1,33 ab 1,23 a 1,34 abcd
K1 1,40 a 1,17 a 1,41 bcd
K2 1,28 ab 1,59 a 1,28 abc
K3 1,24 b 1,45 a 1,24 a
K4 1,27 ab 1,77 a 1,27 ab
Perlak Serapan hara K tajuk Serapan hara K akar Serapan K total
erlakuan (%) (%) tanaman (%)
KO 2439 ¢c 13,15¢ 37,83 a
K1 7451 b 29,42 ab 95,28 b
K2 72,40 b 33,14 a 102,42 bc
K3 91,16 a 34,58 a 125,74 d
K4 83,75 ab 20,76 bc 117,84 cd

Keterangan: angka yang diikuti oleh notasi (huruf) yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda

nyata berdasarkan uji jarak Duncan (DMRT) pada taraf 5%.

Notes: Means denoted by different letters within the same column indicate significant differences between

treatments according to Duncan test (a = 5%)

146



Efisiensi Penggunaan Hara Kalium Dari Pupuk Kalium Berbahan Dasar Zeolit Alam Pada Bibit Kelapa Sawit

(Elaeis guineensis Jacq.) Menggunakan Media Tanah Gambut Y%

Tingginya kandungan hara Kalium pada perlakuan KO
diduga disebabkan oleh pertumbuhan tanaman yang
tertekan karena minimnya hara yang tersedia,
akibatnya akumulasi nutrisi terjadi lebih cepat
dibanding akumulasi biomassa. Riedell (2010)
menyatakan bahwa peningkatan konsentrasi nutrisi
yang tinggi pada jaringan tanaman akan terjadi ketika
akumulasi nutrisi meningkat lebih cepat dibanding
akumulasi biomassa tanaman. Lebih lanjut Jarrell &
Beverly (1981) juga melaporkan bahwa hubungan
terbalik antara pertumbuhan tanaman dengan
konsentrasi hara di dalam jaringan tanaman dapat
terjadi yang dikenal dengan istilah efek pengenceran
(dlilution effect).

Tabel 5 memperlihatkan bahwa serapan hara
kalium baik pada tajuk, akar, maupun serapan hara
kalium total tertinggi diperoleh pada perlakuan K3
dengan nilai masing-masing sebesar 91,16 gram;

34,58 gram; dan 125,74 gram. Hasil tersebut lebih
tinggi sebesar 22,34%; 62,96% dan 31,96% dibanding
serapan kalium tajuk, akar, dan total pada perlakuan
pemupukan standar (K1). Mobilitas kalium di dalam
tanah terbatas, oleh karenanya kalium di dalam tanah
umumnya diserap oleh akar tanaman melalui cara
difusi. Untuk meningkatkan serapan hara oleh akar
tanaman akibat mobilitas kalium yang terbatas
tersebut, maka tanaman umumnya melakukan
penyerapan kalium melalui eksplorasi akar. Dengan
demikian semakin baik perkembangan akar tanaman
maka akan semakin baik pula penyerapan kalium oleh
akar tanaman. Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa
terdapat korelasi kuadratik yang cukup erat antara
berat kering akar tanaman dengan serapan kalium
total tanaman, yang mencerminkan semakin tingginya
serapan kalium total bibit dengan semakin tingginya
nilai berat kering akar bibit.
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Gambar 4. Hubungan antara berat kering akar dengan serapan kalium total bibit kelapa sawit
Figure 4. Correlation between root dry weight biomass with total potassium uptake of oil palm seedling

Efisiensi Penggunaan Hara Kalium Pada Bibit
Kelapa Sawit

Efisiensi penggunaan hara (nutrient use
efficiency/NUE) merupakan konsep yang sangat
penting untuk mengevaluasi sistem produksi tanaman
(Fixen et al., 2015), dan sangat dipengaruhi oleh
komponen genetik dan fisiologi tanaman serta
pengaruhnya terhadap kemampuan tanaman
menyerap dan memanfaatkan nutrisi dalam kondisi
lingkungan yang berbeda (Fageria et al., 2014). NUE
seringkali didefinisikan sebagai keseimbangan massa
antara jumlah nutrisi internal tanaman atau nutrisi yang

tersedia pada tanah dengan banyaknya biomassa
yang dapat dibentuk oleh tanaman, baik biomassa
bersih tanaman maupun hasil biomassa yang dapat
dipanen (Weih et al., 2018). Secara umum NUE
dihubungkan dengan proses perolehan dan
kehilangan karbon dalam kaitannya dengan proses
yang berasosiasi dengan perolehan dan kehilangan
hara yang menjadi faktor pembatas utama
pertumbuhan tanaman (Reich et al., 2014; Weih et al.,
2017). Dengan kata lain, NUE bergantung pada
kemampuan tanaman untuk menyerap hara dan
memanfaatkan unsur hara untuk memperoleh hasil
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yang optimal. Dalam penelitian ini ada 4 indeks dari
NUE yang diperhitungkan yaitu AE (agronomic
efficiency), ARE (Apparent recovery efficiency), PE
(Physiological efficiency), dan PFP (Partial Factor
Productivity).

Tabel 6 memperlihatkan bahwa perlakuan K3
secara konsisten menghasilkan nilai AE, ARE, PE
dan PFP yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan
lainnya. Hal ini mengindikasikan bahwa perlakuan
K3 menghasilkan efisiensi penggunaan hara (NUE)
yang lebih tinggi dibanding perlakuan lainnya. Hasil
penelitian ini membuktikan bahwa pertumbuhan dan
perkembangan bibit kelapa sawit menggunakan
media tanah gambut mutlak membutuhkan pupuk
sebagai sumber hara tanaman. Hal ini diindikasikan
dengan nilai indeks PFP pada Tabel 6, dimana nilai
PFP pada perlakuan pemupukan (K1-K4) berbeda
sangat nyata lebih tinggi dibanding perlakuan tanpa
pemupukan (KO). Nilai PFP tertinggi diperoleh pada
perlakuan K3 vyaitu sebesar 15,03 gram berat
kering/gram hara yang diaplikasikan, dimana nilai
tersebut lebih tinggi sekitar 23,91% dibanding nilai

PFP yang diperoleh pada perlakuan K1.

Nilai AE tertinggi diperoleh pada perlakuan K3
yaitu sebesar 11,29 g g'1 sementara nilai AE terkecil
diperoleh pada perlakuan K1 yaitu sebesar 7,06 g g
" Nilai tersebut mencerminkan bahwa setiap gram
K,O yang diaplikasikan pada perlakuan K3 akan
terkompensasi terhadap peningkatan biomassa
kering tanaman sebesar 11,29 gram atau lebih tinggi
59,91% dibanding peningkatan biomassa kering
tanaman pada perlakuan K1. Bihari et al. (2022)
menyatakan bahwa efisiensi agronomis (AE)
digunakan sebagai indikator jangka pendek untuk
melihat dampak nutrisi yang diaplikasikan terhadap
produktivitas yang dihasilkan. Nilai AE yang lebih
tinggi pada perlakuan K3 diduga sebagai dampak
keberadaan zeolit yang berperan memperlambat
pelepasan hara sehingga sejalan dengan kebutuhan
tanaman. Hasil tersebut sejalan dengan hasil
penelitian Eslami et al. (2018) yang melaporkan
bahwa pemanfaatan zeolit dalam pembuatan pupuk
mampu mengendalikan pelepasan NH; dan K
dalam jangka waktu yang cukup lama.

Tabel 6. Agronomic Efficiency (AE), Apparent Recovery Efficiency (ARE), Physiological Efficiency (PE) dan Partial
Factor Productivity (PFP) pada masing-masing perlakuan

Table 6. Agronomic Efficiency (AE), Apparent Recovery Efficiency (ARE), Physiological Efficiency (PE) dan Partial
Factor Productivity (PFP) on each treatment

Perlakuan AE (gram gram™)  ARE (%) PE (gram gram™) PFP (gram gram™)
KO - - - 3,74 a

K1 7,06 a 10,23 a 0,70 a 10,80 b

K2 7,76 ab 10,51 ab 0,79 ab 11,50 bc

K3 11,29 ¢ 13,63 bcd 0,83 bcd 15,03 d

K4 9,64 bc 12,11 abc 0,81 abc 13,38 c

Keterangan: angka yang diikuti oleh notasi (huruf) yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda
nyata berdasarkan uji jarak Duncan (DMRT) pada taraf 5%
Notes: Means denoted by different letters within the same column indicate significant differences between

treatments according to Duncan test (a =5%)

Rerata nilai ARE pada seluruh perlakuan masih
tergolong rendah yaitu berkisar 10 sampai 13% yang
menggambarkan bahwa pemupukan yang dilakukan
pada masing-masing perlakuan masih belum
sepenuhnya efisien. Ginting et al. (2021) juga
menemukan hasil yang sama dimana nilai ARE untuk
hara kalium pada bibit kelapa sawit berkisar 12% yang
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diduga disebabkan oleh banyaknya hara kalium yang
hilang tercuci. Namun demikian nilai ARE pada
perlakuan K3 yang masih lebih tinggi dibanding K1
mengindikasikan bahwa perlakuan pemupukan pada
K3 masih lebih efisien dibanding perlakuan
pemupukan pada K1. Lebih efisiennya pemupukan
pada K3 dibanding K1 diduga karena keberadaan
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zeolit pada perlakuan K3 yang membantu
mempertahankan hara kalium di dalam tanah relatif
lebih lama sehingga akar tanaman dapat menyerap
hara relatif lebih banyak. Murnita (2019) menyatakan
bahwa pada tanah gambut, zeolit memiliki
kemampuan menahan hara kalium di daerah
perakaran tanaman sehingga dapat meningkatkan
efisiensi pemupukan. Pada parameter PE, nilai
tertinggi juga diperoleh pada perlakuan K3 yaitu
sebesar 0,83 gram berat kering/gram hara yang
diserap tanaman. Sementara nilai PE terendah
diperoleh pada perlakuan K1 yaitu sebesar 0,70 gram
berat kering/gram hara yang diserap tanaman. Indeks
PE menggambarkan besarnya peningkatan biomassa
tanaman (produksi) dari setiap peningkatan serapan
hara tanaman. Dari hasil yang diperoleh
mengindikasikan bahwa peningkatan biomassa
tanaman pada bibit kelapa sawit akibat serapan hara
pada perlakuan K3 lebih besar sekitar 18,5%
dibanding pada perlakuan K1.

KESIMPULAN

Hasil penelitian membuktikan bahwa pemanfaatan
zeolit alam dalam teknologi pembuatan pupuk kalium
dapat meningkatkan efisiensi penggunaan hara kalium
pada bibit kelapa sawit yang ditanam pada media
tanah gambut. Namun demikian, dalam pemanfaatan
zeolit tersebut perlu memperhatikan formula atau
komposisi zeolit di dalam pupuk agar memberikan
hasil yang optimal. Dalam penelitian ini perlakuan
pemupukan dengan pupuk zeka-2 yaitu zeolit kalium
dengan perbandingan 50% zeolit dan 50% pupuk KCI
secara konsisten menghasilkan pertumbuhan dan
perkembangan bibit serta efisiensi penggunaan hara
yang lebih tinggi dibanding perlakuan lainnya. Hasil
penelitian ini dapat menjadi dasar pengembangan
lebih lanjut pupuk zeka untuk meningkatkan efisiensi
pemupukan kalium.
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