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            Pclita Pcrkebunan 2003, 19(3),126-139 Efisiensi Pemupukan Nitrogen, Sifat Kimiawi Tanah dan Pertumbuhan Kakao Akibat Dosis dan Ukuran Zeolit Nitrogen Fertilizer Efficiency, Soil Chelnical Characteristics and Cocoa Growth as Affected by Dosage and Size of Zeolite John Bako Baon J ), Fenny Inayah 2l , Budi Suhartono 2 ) dan Sugeng , Ringkasan Kandungan nitrogen (N) yang rendah di dalam tanah serta sifatnya yang sangat labiI merupakan faktor utama penghambat dalam meningkatkan produksi tanaman kakao. Salah satu upaya uutuk meningkatkan efisiensi pemupukan N adalah dengan meningkatkan daya simpan tanah akan hara N dengan menggunakan zeoliL Penelitian ini bertujuan umtuk mengkaji pengaruh penggunaan zeolit dengan berbagai ukuran (60, 100 dan 150 mesh) dan dosis (0, 75, 150, 225, 300, 375 g/kg tanah kering angin) terhadap efisiensi pemupukan nitrogen, karakteristik kimia tanah serta pertumbuhan tanaman kakao. Dari hasil penelitian ini diketahui bahwa aplikasi zeolit meningkatkan efisiensi serapan (70 %) dan penggunaan N (41 %) tanaman. Makin halus ukuran zeolit makin rendah nilai efisiensi pemupukan nitrogennya. Aplikasi zeolit baik dosis maupun ukurannya tidak mempengaruhi kandungan N jaringan tanaman kakao . Makin tinggi dosis zeolit atau makin halus ukuran zeolit, kandungan N tanah makin rendah tetapi KTK tanah makin besar. pH tanah tidak dipengaruhi oleh ukuran zeolit tetapi rnakin tinggi dosis zeolit makin tinggi pH tanah. Pember ian zeolit ke tanah umurnnya meningkatkan perturnbuhan tanaman, dan pertumbuhan tanaman lebih baik dengan pemberian zeoliL berukuran 60 mesh dibandingkan ukuran yang lebih halus. Dengan ukuran zeolit 60 mesh, bobot daun dan jumlah daun makin besar dengan makin tingginya dosis zeolit yang diberikan, tetapi dengan ukuran zeolit 100 dan 150 mesh dosis zeolit tidak berpengaruh terhadap parameter pertumbuhan tanaman tersebut. Summary Low content of nitrogen (N) in soil and its labile characteristics are main factors inhibiting the increase in cocoa production. An effort to increase N fertilizer efficiency is by increasing nitrogen holding capacity of soil using zeolite. This study aims to investigate the eJfect of the use of dUt'erent size (60, 100 and 150 mesh) and dosage (0, 75, 150, 225, 300, 375 g/kg soil) of 1) Ahli Pcneliti (Senior Researcher); Pusat Pcnclitian Kopi dan Kakaolndoncsia, JI. P.B. Sudirrnan 90, Jcmbcr 68118, Indonesia. 2) Saljana, Dosen dan Dosen (Graduare. Lecturer and Lecturer); Universitas Negeri Jember Naskah ditcrima 28 Agustus 2003 (Manuscript received 28 August 2003). 126 
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Pclita Pcrkebunan 2003, 19(3),126-139
 Efisiensi Pemupukan Nitrogen, Sifat Kimiawi Tanah dan Pertumbuhan Kakao Akibat Dosis dan Ukuran Zeolit
 Nitrogen Fertilizer Efficiency, Soil Chelnical Characteristics and Cocoa Growth as Affected by Dosage and Size of Zeolite
 John Bako BaonJ), Fenny Inayah2l , Budi Suhartono2) dan Sugeng Winarso~)
 , Ringkasan
 Kandungan nitrogen (N) yang rendah di dalam tanah serta sifatnya yang sangat labiI merupakan faktor utama penghambat dalam meningkatkan produksi tanaman kakao. Salah satu upaya uutuk meningkatkan efisiensi pemupukan N adalah dengan meningkatkan daya simpan tanah akan hara N dengan menggunakan zeoliL Penelitian ini bertujuan umtuk mengkaji pengaruh penggunaan zeolit dengan berbagai ukuran (60, 100 dan 150 mesh) dan dosis (0, 75, 150, 225, 300, 375 g/kg tanah kering angin) terhadap efisiensi pemupukan nitrogen, karakteristik kimia tanah serta pertumbuhan tanaman kakao. Dari hasil penelitian ini diketahui bahwa aplikasi zeolit meningkatkan efisiensi serapan (70 %) dan penggunaan N (41 %) tanaman. Makin halus ukuran zeolit makin rendah nilai efisiensi pemupukan nitrogennya. Aplikasi zeolit baik dosis maupun ukurannya tidak mempengaruhi kandungan N jaringan tanaman kakao . Makin tinggi dosis zeolit atau makin halus ukuran zeolit, kandungan N tanah makin rendah tetapi KTK tanah makin besar. pH tanah tidak dipengaruhi oleh ukuran zeolit tetapi rnakin tinggi dosis zeolit makin tinggi pH tanah. Pember ian zeolit ke tanah umurnnya meningkatkan perturnbuhan tanaman, dan pertumbuhan tanaman lebih baik dengan pemberian zeoliL berukuran 60 mesh dibandingkan ukuran yang lebih halus. Dengan ukuran zeolit 60 mesh, bobot daun dan jumlah daun makin besar dengan makin tingginya dosis zeolit yang diberikan, tetapi dengan ukuran zeolit 100 dan 150 mesh dosis zeolit tidak berpengaruh terhadap parameter pertumbuhan tanaman tersebut.
 Summary
 Low content of nitrogen (N) in soil and its labile characteristics are main factors inhibiting the increase in cocoa production. An effort to increase N fertilizer efficiency is by increasing nitrogen holding capacity of soil using zeolite. This study aims to investigate the eJfect of the use of dUt'erent size (60, 100 and 150 mesh) and dosage (0, 75, 150, 225, 300, 375 g/kg soil) of
 1) Ahli Pcneliti (Senior Researcher); Pusat Pcnclitian Kopi dan Kakaolndoncsia, JI. P.B. Sudirrnan 90, Jcmbcr 68118, Indonesia.
 2) Saljana, Dosen dan Dosen (Graduare. Lecturer and Lecturer); Universitas Negeri Jember
 Naskah ditcrima 28 Agustus 2003 (Manuscript received 28 August 2003).
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Efisiensi pemupukan nitrogen, sifat kimiawi tanah dan pertumbuhan kakao akibat dosis dan ukuran zeolit
 zeolite on N fertilizer efficiency, soil chemical characteristics and cocoa growth. Results of this study showed that application of zeolite increased the efficiency in uptake (70%) and use of nitrogen (41 %). Finer the size of the zeolite, lower the efficiency of nitrogen fertilizer. Both dosage and size of zeolite did not affect the N content of the cocoa tissue. Higher the dosage or finer the size of the zeolite, lower the N soil content but higher in soil cation exchange capacity. Soil pH was not affect.ed by the size of zeolite, 1'vhile dosage of zeolite and soil pH had a positive correlation. Application (?t' zeolite generally increased cocoa plant growth, where better plant growth was obtained from 60 mesh zeolite compared with the .finer sizes. Application of 60 mesh zeolite resulted in heavier leaf dry weight when applied with larger amount of zeolite. Meanwhile, application of 100 and 150 mesh zeolite dosage of zeolite did not affect these parameters.
 Key words: Zeolite, size, fertilizer efficiency, Theobroma cacao, soil chemical characteristics
 PENDAHULUAN
 Pemupukan merupakan salah satu faktor penting yang memegang peranan dalam pertumbuhan tanaman, karena pemupukan bertujuan untuk memelihara dan 111emperbaiki kesuburan tanah dengan memberikan unsur hara tertentu ke dalalu tanah yang secara langsung maupun tidak langsung dapat Illenyumbangkan bahan makanan bagi tallaman. Pel11upukan dapat dikatakan berhasil baik apabila unsur hara yang diberikan dapat sebanyak-banyaknya dialnbil dan diserap oleh tanaman sedangkan yang tercuci, terbawa air limpasan maupun yang tervolatilisasi sedikit (Miller & Donahue, 1990). Karena sifat hara nitrogen (N) dalam tanah yang sangat labil, maka pemupukannya sering kurang efisien.
 Nitrogen merupakan salah satu unsur hara yang penting untuk pertumbuhan tananlan kakao. Kebutuhan N l11elebihi unsur lain dan sangat jarang tanah memiliki kandungan N tersedia cukup
 untuk kebutuhan tanarnan (Stevenson, 1982). Di lain pihak, pencabutan subsidi pupuk oleh pemerintah menyebabkan pupuk buatan semakin 11lahal sehingga diperlukan upaya peningkatan cfisiensi pemakaiannya.
 Beberapa penelitian menunjukkan bahwa efisiensi penggunaan pupuk nitrogen sangat rendah yaitu sekitar 30-40 %. Efisiensi pupuk N yang rendah antara lain disebabkan oleh kehilangan N l11elalui denitrifikasi, volatilisasi amonia, pencucian, aliran permukaan, dan terangkut oleh panen (Holtan-Hartwig &
 Bockman, 1994).
 Usaha untuk meningkatkan efisiensi
 pupuk nitrogen telah banyak dilakukan antara lain melalui cara pelllberian pupuk yang tepat dan penggunaan pupuk yang lambat tersedia (Trenkel, 1997; Deenen, 1994). Alternatif lain untuk meningkatkan efisiensi pupuk N adalah dengan menggunakan bahan pembenah tanah, di antaranya zeolit (Sastiono & Sutandi,
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Baon, Inayah, Suharrono dan Winarso
 1992) dan pasir hijau (Heckman & Tedrow,
 2004).
 Zeolit merupakan ll1ineral alam yang dapat dimanfaatkan dalam bidang pertanian, karcna bahan ini Iueningkatkan kcmampuan tanah dalmu menahan hara,
 sehingga pelepasan amoniwu dari zeolit bersifat lambat dan dapat mengurangi kehilangan N dari tanah. Oleh karena itu, peInberi an zeolit diharapkan dapat meningkatkan efisiensi pemupukan nitrogen. Namun di lain pihak, ukuran zeolit yang dijumpai dan dipcrgunakan dalam bidang pcrtanian sangat bervariasi dan
 pengaruhnya juga belum banyak diketahui. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pemberian zeolit dan ukurannya serta interaksinya terhadap
 efis iensi pCIllupukan ni trogen dan pertumbuhan bibit kakao.
 BAHAN DAN METODE
 Penelitian ini berupa percobaan rUlnah kaca yang dilaksanakan dalam dua seri percobaan yakni dengan tanaman kakao
 dan tanpa tanaman kakao scbagai pelubanding. Pcrcobaan ini luenggunakan tanah Inceptisol berasal dari perkebunan Glen Falloch (Banyuwangi) yang diketahui
 meruiliki kapasitas pertukaran kation tidak tergolong tinggi dengan tekstur geluh pasiran. Adapun karakteristik kimia tanah yang digunakan tersebut adalah pH: 6,60; N: 0,28%; KPK: 19,22 me/lOO g; K: 1,31 Iuc/IOO g; Ca: 11,54 mellOO g; Mg: 2,47 11le/1 00 g; P )0') Bray I 6,0 ppIll.
 Sebelum digunakan sebagai media tanam, tanah dikeringanginkan terlcbih
 dahulu keITIudian diayak. Banyaknya tanah yang digunakan untuk setiap pot percobaan adalah 2 kg dalam keadaan
 kering angin. Setelah tanah dan zeolit tercalupur dilakukan inkubasi selalua 2 minggu sebelum tanam agar mineral zeolit dan tanah berada dalam kondisi seimbang.
 Bahan zeolit diperoleh dari deposit Nanggung, Jawa Barat, dengan ukuran 60 mesh, 100 mcsh dan 150 mesh. Bahan tanalU yan tT di(TUnakan adalah bcnih kakaob b
 induk klon ICS 60 dengan persarian terbuka. Benih yang telah berkecambah umur dua minggu dan pertumbuhannya seragam dipindahkan ke polibeg. Untuk
 nlelihat efisicnsi pcmupukan, pupuk nitrogen yang digunakan dalam penelitian ini berupa pupuk ZA (Amonium SuI fat) .
 Dalam Percobaan I dicrunakan bibitb
 tanaman kakao sebagai paralueter
 pengamatan. Percobaan ini menggunakan
 dua kombinasi faktor perlakuan dengan
 empat ulangan yang disusun dengan
 mcnggunakan rancangan acak kelompok faktorial. Faktor T (dosis zeolit) yakni 0, 75, 150, 225, 300 dan 375 g/kg tanah kering angin. Faktor II (ukuran zeolit)
 yakni 60, 100 dan 150 111esh. Di samping
 itu sebagai pembanding juga diraneang
 pereobaan lain (Pereobaan II) yang seluruh perlakuannya Inirip dcngan
 Percobaan I, bcdanya bahwa dalalTI Pereobaan II tanpa tanaman.
 Pemupukan dilakukan setiap bulan
 dengan pemberian pupuk ZA sebanyak
 2 g per tananlan pada Percobaan T dan
 pada Pereobaan n pupuk ZA diberikan sebanyak 2 g per polibeg sebagai
 penlbanding.
 128
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Efisiensi pemupukan nitrogen, sifat kimiawi tanah d;m pertumbuhan kakao akibat dosis dan ukurall zeoJit
 Paralueter pengamatan berupa kandungan N, KTK, dan pH tanah diamati setiap bulan. Berdasarkan definisi Gourley et al. (1993), dalam penelitian ini efisiensi pemupukan dibedakan menjadi efisiensi penggunaan hara nitrogen dan efisiensi serapan nitrogen. Efisiensi penggunaan nitrogen didefinisikan sebagai nisbah antara bobot kering tananlan (daun, batang dan akar) dengan satuan nitrogen yang diberikan (mg BKT /1ng N pupuk), sedangkan efisiensi serapan nitrogen didefinisikan sebagai nisbah antara serapan nitrogen pada jaringan daun dengan satuan nitrogen yang diberikan (mg N daun/mg N pupuk).
 Untuk mengetahui pengaruh masingmasing faktor perlakuan serta interaksinya dilakukan analisis varian. Untuk membedakan pengaruh rata-rata perlakuan dilanjutkan dengan uji berjarak Duncan pada taraf kepercayaan 95 %.
 HASIL DAN PEMBAHASAN
 Pertumbuhan Tanaman
 Berdasarkan hasil penelitian Inl diketahui bahwa pemberian zeolit ke tanah berpengaruh terhadap pertumbuhan bibit kakao (Tabel 1). Kecuali bobot kering batang, ukuran zeolit nlempengaruhi semua parameter pertumbuhan tanaluall kakao. Demikian pula dosis zeolit yang juga mempengaruhi hampir seluua parameter pertumbuhan kecuali diameter batang dan bobot kering batang tanaman kakao. Dari Tabel 1 juga terlihat bahwa ada interaksi antara pengaruh dosis dan ukuran zeoEt terhadap parameter jumlah daun dan bobot segar daun.
 Pemberian zeolit dengan dosis 225 g/kg meningkatkan pertumbuhan bibit kakao di antaranya parameter tinggi tanaman, jumlah daun, bobot segar dan bobot kering daun, bobot segar batang,
 Tabel 1. Nilai F-hitung dari analisis ragam parameter pernlmbuhan
 Table 1. F-values of analysis of variance of growth parameters
 ~ Sumber Keragaman Source of variance TT DB .TD BBD BBB BBA BKD BKB BKA
 KeJompok 1.290 0.952 3.955 0.144 1.035 0.964 0.397 1.095 0.648 Block
 Perlakuan 2.763 1.516 4.314 6.223 2.786 3.637 3.282 1.413 3.904 Treatment
 Dosis Zeolit (Z) 2.872 * 0.498 n s 6.732 ** 8.734 ** 4.997 ** 3.888 ** 4.539 ** 1.424 n s 2.542 * Zeolite dosage
 Ukuran ZeoJit (V) 7.931 ** 5.936 ** 6.756 ** J8.251 ** 4.273 * 11.837 ** 10.657 ** 1.205 ns 18.175 ** Zeolite siz.e
 Interaksi (Z x V) 1.674 ni' 1.141 ni' 2.617 :j: 2.562 :I: 1.338 ns 1.871 ns 1.179 ns 1.450 ns 1.734 ns
 Interaction
 KClcrangan (Notes'j ,. ** ns TT DB JD
 Nyara pada aras 5% (Significant at 5%). Nyal:a pada aras 1% (Signijicanl at 1%). Tidak nyata (NOI significant). Tinggi Tanarnan (PLant heigl1t). Diameter Batang (Stem diameter). Jumlah Daun (Leaf number).
 129
 BBD Bcral Basah Daun (Leaf fresh l1o'eight). BBB Berat Basah Batang (Shoot fresh weight). BBA Berat Basah Akar (Root fresh weight). BKD Berat Kering Daun (Leaf dry weight). BKB Bcral Kcring Batang (Shoot d/}' weight). BKA Berat Kering Akar (Root dry weight).
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Baan, Inayah, Suhartono dan Winarso
 bobot segar dan bobot kering akar (Tabcl 2). Hasil penelitian serupa diperoleh Hoeruddin (1997) dan Mariam (1991) masing-masing pada tanaman padi dan kedelai. Zeolit dapat berperan sebagai pelepas lambat unsur N sehingga unsur N dapat tersedia lebih lama bagi tanaman. Dengan tersedianya N yang cukup akan meningkatkan serapan N oleh akar sehingga dapat Inemacu pembentukan asam amino dan protein yang diperlukan untuk pertumbuhan tanaman, termasuk tinggi dan bobot tananlan (Marschner, 1986).
 Di sarnping ttrdapat parameter pertumbuhan tanaman yang dipengaruhi oleh aplikasi zeolit, juga ada yang tidak
 terpengaruh. Hasil penelitian ini juga Inenunjukkan bahwa diameter bibi t tanaman kakao walaupul1 terus mengalalui peningkatan selarna 20 rninggu, nanlun tidak menunjukkan perbedaan antar perlakuan. Mulyatmo & Sudarijanto (2000) juga memperoleh hasil bahwa pemberian zeolit tidak berpengaruh terhadap perkelubangan dimneter batang tanmnan tebu. Adanya peningkatan pertulnbuhan beberapa parameter tanalnan pada perlakuan aplikasi zeolit jika dibandingkan dengan tanpa zeolit menunjukkan bahwa bibit tanaman kakao cukup respon terhadap pemberian zeolit. Bila lUell1pertimbangkan dosis zeolit, tampak bahwa secara umum pelnberian zeolit sebanyak
 Tabel 2. Pengaruh faktor tunggal perlakuan terhadap parameter pertumbuhan pada 20 minggu setelah Lanam
 Table 2. Influence of single treatmel1£ factor on growth parameters at 20 weeks ((fter plml£ing
 Perlakuan TT DB JD BBD BBB BBA BKD BKB BKA Treatment (em) (mm) (g) (g) (g) (g) (g) (g)
 Dasis Zealit (Zeolite dosage)
 ZO 49.69 a 8.520 a 21.00 a 14.88 a 14.85 a 7.47 a 6.25 a 5.66 a 3.00 a
 Zl 53.72 ab 8.900 a 24.17 b 22.34 be 20.79 e 9.75 e 9.16 b 6.61 a 3.74 b Z2 54.19 ab 8.700 a 25.75 b 21.94 b 18.62 c 9.11 b 9.27 b 6.57 a 3.60 ab
 Z3 59.96 b 8.750 a 26.42 b 25.59 c 22.10 f 9.48 h 9.72 c 7.05 a 3.78 b Z4 60.17 b 8.710a 26.50 b 24.35 he 19.12 d 9.44 h 10.27 d 7.11 a 3.71 b
 7.5 58.27 b 8.610 a 24.08 b 22.59 be 15.73 b 7.45 a 9.77 e 6.22 a 3.33 ab
 Uhran Zeolit (7.eolite si;:,e)
 VO 61.64 b 9.06 b 26.33 h 26.32 b 20.81 c 10.08 b 10.93 c 6.91 a 4.18 h
 VI 53.02 a 8.49 a 24.04 a 19.29 a 15.82 a 7.8J a 8.01 a 6.17 a 3. J J a V2 53.34 a 8.55 a 23.58 a 20.24 a J9.51 b 7.96 a 8.28 b 6.52 a 3.28 a
 Keterangan (Notes): Angka pada kolom dan kdompok perlakuan ydng sama hila diikuti humf yang sarna menunjukkan Lidak bcrbeLla nya[a menurut uji Duncan taraf 5% (Figures ill [he same column and the same Ireafme11l group [ollO\ved by the same letter(s) are not signijica11lly different according to Duncun multiple range test).
 ZO 0 g/ 2 kg tanah kering angin (air dry soil). VO 60 mesh. Z1 150 g/ 2 kg tanah kering angin. VI 100 mesh. Z2 300 g/ 2 kg lanah kerillg angin. V2 150 mesh. Z3 450 g/ 2 kg Lallah kering angin. TT -- BKA : Sepeni pada Tabe1 5 (As in Table 5). Z4 600 g/ 2 kg tanah kering angin. Z5 750 g/ 2 kg Lanah kering angin.
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Efisiensi pemupukan nitrogen, sifat kimiawi tanah dan pertumbuhan kakao akibat dosis dan ukuran zeolit
 225 g/kg cenderung meng-hasilkan pertumbuhan tanaman yang lebih baik daripada dosis yang lain. Hal ini menunjukkan bahwa zeolit dalam jumlah tertentu dapat berperan dalam penyediaan unsur nitrogen selama diperlukan bagi pertumbuhan bibit kakao.
 Faktor ukuran zeolit juga berpengaruh terhadap pertumbuhan bibit kakao. Zeolit dengan ukuran lebih kasar (60 mesh) menunjukkan peningkatan pertulnbuhan tanaman yang lebih baik jika dibandingkan dengan zeolit yang berukuran lebih halus. Hal tersebut dapat diketahui dari paranleter pertulnbuhan tanaman, seperti tinggi tanaman, diameter batang, jumlah daun, bobot basah dan bobot kering daun, bobot
 basah batang, bobot basah dan bobot kering akar. Namun, antara pengaruh dosis dan ukuran zeolit terdapat interaksi terhadap paranleter jumlah daun dan berat segar daua. Dari Tabel 3 dapat diketahui bahwa untuk ukuran zeolit 60 mesh, semakin besar dosis zeolit yang diberikan, pertumbuhan tanaman juga semakin baik. Di lain pihak, untuk ukuran zeolit 100 dan 150 mesh, peningkatan dosis zeolit tidak berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman. Pengaruh yang lebih baik pada perlakuan zeolit dengan ukuran kasar (60 nlesh) dibandingkan dengan yang beruk'UraIl lebih halus taInpaknya ada hubungannya dengan aerasi daerah perakaran. Pada media yang diberi zeolit yang berukuran lebih kasar sistenl
 Tabel 3. Pengamh faktor interaksi terhadap jumlah daun dan berat basah daun pada 20 minggn setelah tanam
 Table 3. The effecr of treatmem interaction factor 011 leaf number and leaf fresh weight at 20 l,veeks after planting
 Perlakuan Zeolit, Zeolite treatment Jumlah dann, Berat segar daun, g
 Ukuran Dosis, g/kg Leaf number Leaf fresh weight, g
 Size Dosage, glkg
 60 mesh 0 21.00 f 16,77 clef
 75 26.25 abed 25.49 b
 150 25.25 bedef 22.38 d
 225 26.50 abed 29.31 ab
 300 29.00 ab 29.82 ab
 375 30.00 a 34.13 a
 100 mesh 0 21.25 ef 14.74 f
 75 23,50 cdef 20.93 cdef
 150 26.25 abed 21.54 edef
 225 27.75 abe 22.62 e
 300 24.00 edef 20.77 edef
 375 21.50 ef 15.15 ef
 150 mesl:t a 20.75 f 13.13 f
 75 22.75 def 20.60 edef
 150 25.75 abede 21.90 cdef
 225 25.00 bedef 24.84 be
 300 26.50 abed 22.46 ed
 375 20.75 f 18.50 def
 KeLcrangan (Notes): Angka pada koloID dan kclompok perlakuan yang sarna bila diikuti huruf y,mg sarna rnenunjukkan tidak hcrbcda nyata menurut uji Dunean taraf 5% (Figures in the same column and the same treatment group foLloH'ed by the same leller(s) are not significantly different according to Duncun muLtipLe range tesl).
 131
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Baon, Inayah, Suhanono dan Winarso
 perakaran tanaIUan lebih lTIudah menembus lapisan tanah dan tumbuh Icbih baik sepcrti terccnl1in dari bobot kering akar yang lebih tinggi pada perlakuan dengan zeolit ukuran 60 nlesh dibanding dua ukuran lain yang diuji.
 Zeolit dengan ukLlran yang halus dapat luenyebabkan struktur tanah lllenjadi lebih luarnpat dan menyebabkan jumlah pori makro lebih sedikit yang merupakan faktor pelnbatas pertumbuhan akar kakao sehingga pcrtumbuhan tanaman tcrganggu. Agar perakaran tanaman dapat berkembang baik diperlukan kondisi lingkungan tanah yang baik seperti air yang cukup dan aerasi yang baik (Mengel & Kirkby, 1982).
 Sifat I{iniiawi Tanah
 Tabel 4 ll1cnunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi antara pengaruh dosis dan ukuran zeolit terhadap status N tanah dan tanalllan. Dosis zeolit berpengaruh
 terhadap N total, KTK dan pH tanah~ tctapi tidak bcrpengaruh terhadap kadar N jaringan daun. Ukuran zeolit berpengaruh terhadap kandungan N total tanah dan KTK tanah, sedangkan kadar N jaringan daun dan pH tanah tidak dipengaruhi oleh uk'llran zeolit.
 Tidak adanya pengaruh zeolit terhadap kandungan N dalam jaringan kakao karena kandungan N dalanl jaringan tanaman sudah dalam kisaran normal, sehingga status N tanah yang lebih baik tidak bcrpengaruh besar terhadap kandungan hara N dalam jaringan. Kandungan hara N dalmll jaringan daun kakao di atas 2,5 % sudah tergolong tinggi (Wessel, 1984). Hal ini tcrlihat baik dari pengaruh dosis zeolit luaupun uh..'llran zeolit. Berdasarkan penelitiannya Sastiollo & Sutandi (1992) mengemukakan bahwa pemberian zeal it tidak berpengaruh nyata tetapi cenderung nleningkatkan kadar N jaringan tanaman tOlnat. Basil serupa juga dikemukakan oleh Hoeruddin (1997) yaitu
 Tabel 4. Nilai F-hitung dari anal isis ragam pengamh perlakuan dosis dan ukuran zeolit tcrhadap kandungan N tanah dan jaringan tanaman serta KPK dan pH tanah
 Table 4. f"'-values of analysis of variance of z.eolite dosage and size effect on N soil and planl COnlenI and soil CEC and pH
 Sumber keragaman Source of variance
 N tanaman Planl
 N tanah Soil
 KTK CEC
 pH
 Kelompok (Block) 1.0R5 0.089 0.245 0.259
 Perlakuan (Treatment)
 Dosis Zeo/it (Zeolite dosage) (Z)
 1.259
 1.657 '"
 24.848
 80.752 .~
 31.%
 104.456 ..
 6.561
 18.535"
 Ukuran Zeolit (Zeolite siz.ej (V)
 Interaksi (Interaction) (Z x V)
 0.185
 1.444
 '"
 n,
 4.973
 0.872
 •
 rr<
 6.R53
 0.734
 ..
 '><
 1.925
 1.501
 ",
 n,
 It<
 , "
 : tidak nyata (not significQtll). : nyata paJa aras 5% (sign({icanT aT 5% level). : nyala pada aras 1% (significanr at 1 % level).
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Efisiensi pemllpllkan nitrogen, sifat kimiawi tanah dan pertllmbllhan kakao akibat dosis dan llkuran zeol it
 bahwa pC111bcrian zeolit tidak menlpengaruhi kadar N jaringan padi.
 Di lain pihak terlihat bahwa kadar N tanah rnakin rendah dengan makin banyak jumlah zeolit yang diberikan ke dalarn tanah. Pada kondisi tanpa tanaman, seperti terlihat dari Gambar 1, kandungan N tanah pada yang tidak diberi zeolit cenderung lebih tinggi daTi waktu ke waktu. Hal tersebut dapat disebabkan oleh dosis zeolit yang tinggi, nitrogen (terutanla NH
 4 +)
 lebih banyak diserap oleh mineral zeolit sehingga untuk sementara waktu kadar N tanah menjadi rendah. ApEkasi zeolit cenderung meningkatkan NH
 4 + terjerap
 dengan cara mcngadsorpsi NH4
 sehingga alnoniun1 suEt berubah Inenjadi N0
 3 .
 Amoniurn yang teradsorpsi tersebut akan dilepaskan secara lambat rnelalui pertukaran kation. Hal tersebut nlenunjukkan bahwa zeolit nlalnpu menyerap all10nium dari larutan tanah dan kernudian dikeluarkan sccara lalubat sesuai dengan pertumbuhan tanarnan.
 Menurut Sastiono & Sutandi (1992) bahwa peluberian zeolit akan mengurangi kehilangan nitrocTen dalam bentuk NH +
 b 4
 dari dalam tanah dan dapat rneningkatkan ketersediaan nitrogen bagi tanalnau. Dalalu hal ini zeolit akan 111enahan seluentara unsur nitrogen dari pupuk dan kernudian melepaskannya lagi ke dalaln tanah dalam jangka waktu tertelltu. Zeolit dalam tanah berperan sebagai pe]epas lambat unsur nitrogen dan kalium dengan mengontrol pelepasan ion-ion amoniurn dan kaliulu dari pupuk yang diberikan sehingga dapat mengurangi kehilangan unsur-unsur tersebut dari dalam tanah.
 GambaI'
 FiKure
 (%) N (a)
 0.75
 0.65
 0.55
 045
 035
 0.25
 015~ I I
 2 3 4 5 Bulan st:lelalllanaill (Mol/Ills ({Iier pl({l/ling)
 (',7,,) N (h)
 0.75
 0.65
 055
 045
 o 35
 025
 015 I" I I I
 2 3 4 5 13ulan sClt:lalJ lanam (MO/1flls ({Iier plulI/ing)
 --.- ZO Z I ~ n --*- /3 -a-- 14 ---.-- 1.5
 KClerangan (Noles)' Dosis zeolil ualam g/kg (Dosage iI/ glkg) :
 ZO = 0; ZI =- 75, Z2 = 150: Z3 = 225: Z4 = ]00: Z5 = 375
 1. Pengaruh dosis zeal it dengan penambahan pupuk ZA (a) dan tanpa penambahan pupuk ZA (b) terhadap kadar N tanah (%) pada Pcrcobaan 2 (tanpa tanaman).
 1. Effect o.fzeolite dosage and Ammonium Sulphate application (a) and no application (b) on soil N content (%) in Experiment 2 (without planO.
 Sastiono & Sutandi (1992) juga mengemukakan zeolit menlpunyai kelnampuan dalam luenyerap unsur nitrogen dan kalium sehingga ketersediaannya dalam tanah akan lebih meningkat.
 Pada kondisi tanpa tanaman penambahan pupuk ZA Iueningkatkan kandungan N tanah smupai sekitar 0,55 % pada bulan ketiga, kemudian re]atif konstan
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 (GaIubar ] dan 2). Tidak tcrjadinya lagi kenaikan kadar N t(mah tersebut, walaupun luasih tetap ada pemberian pupuk ZA, menllnjukkan kemungkinan bahwa telah terjadi kejenuhan N (yang sudah tergolong sangat tinggi) dan kemudian berlangsung proses denitrifikasi dan volatilisasi arnmonia (Holtan-Hartwig & Bockman, 1994). Ukuran zeolit tampak tidak berpengaruh tcrhadap perkelnbangan kandungan N tanah sclarua 5 bulan pcrtarua pada kondisi tanpa tanaman (Gan1bar 2). Namun, Ganlbar Ib dan 2b luenllnjukkan bahwa kandungan N tanah tampak 111eningkat pada tanah yang taupa diberi pupuk ZA dibandingkan saat awal pcrcobaan. Peningkatan ini mungkin ada hubungan dengan proses mineralisasi bahan organik tanah yang didukung oleh kandungan lengas tanah yang dipertahankan berada pada kapasitas lapang serta tidak digunakan oleh tanarnan.
 Berbeda dengan kondisi tanpa tanalnan, dengan adanya tanan1an pada aplikasi zeolit dengan ukuran halus yaitu 100 mesh dan 150 lnesh kadar nitrogen tanah lcbih rcndah jika dibandingkan zeolit dcngan ukuran kasar. Hal tersebut disebabkan karena pada zeolit dengan kapasitas tukar kation lcbih tinggi (ukuran 100 dan 150 mesh) mampu membantll pengikatan NH
 4+ sehingga bentuk N leblh
 lama tinggal di lapisan perakaran tallah (Salinl etal., 1999). Pendapatyang salna juga dikcluukakan oleh Kithomc et ai. (1998) bahwa pcnambahan zcolit dapat meningkatkan kapasitas tukar kation dan rctensi NH
 4 ·". Dengan peningkatan KTK
 111enunjukkan semakll1 banyak NH4
 -/ yang diikat sehingga zeolit dengan KTK rendah
 ('Yr,) N (a)
 0, C15
 () 55
 () 45
 0.35
 () 25
 (l 15 I I I i
 2 3 4 .')
 Bulan sl:tl:lah lanam (Molltlls (/Iier !)/(/lIlill/<)
 ('Jr,) N (h)
 ll,nS
 () 55
 (lAS
 lUS
 0,25
 o 15 I • iii."
 2 3 4 5 Bulan sl:telah (ailam (Mollths a/io' !)Iall/illg)
 --+-- VO VI ~ Vl
 KL'lClJngan (Notes): ukuran zeoiit dalalll mesh (z('o/it(' site ill
 II/r'sli) VO = 60; V I = IO(); V 1 "C
 150,
 G<ullhar 2. Pengarllh lIkuran ZeOril uengan penal1lbahan plIrllk ZA (a) dan tanpa renamhahan pllr llk ZA (h) terhadar kadar N tanah (%) pada Percohaan 2 (t,u1ra tanaman).
 Fif.!,/(re 2. Efj(Jct oj' zeoLiTe size and AI1I/1IO!1illl7l S/(Iphate application (a) and no applic({[iol1 (h) O!1 soiL N conTent (%)
 in Experiment 2 (WiTho/(T pLanT).
 yaitu zeolit ukuran 60 mesh n1elnpunyai kadar N tanah yang tinggi. Adanya nitrogen dalarn jUlnlah lebih banyak berada dalam larutan tanah 111aka lebih tcrsedia bagi tanaman.
 Ukuran partikel juga melnpengaruhi nitrifikasi. Laju nitrifikasi U111Umnya akan menurun dengan meningkatnya ukuran partikel, tapi pe]alubatan laju nitrifikasi tersebut biasanya bcrsifat sementara
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Efisiensi pemupukan nitrogen, sifat kimiawi tanah dan pertumbuhan kakao akibat dosis dan ukman zeolit
 (Stevenson, 1982). Berdasarkan penelitian Nugraha et al. (1987) dikelTIukakan bahwa pemberian zeolit dengan ukuran 200 mesh mempunyai kapasitas penyerapan nitrat yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan zeolit berukuran 60 mesh.
 pH Tanah dan KPK
 Tabel 5 menunjukkan bahwa aplikasi zeolit dengan dosis tinggi menyebabkan pH tanah lebih tinggi daripada kontrol. Di sisi lain ukuran zeolit tidakmempengaruhi nilai pH tanah. Hal tersebut lTIenunjukkan adanya kapasitas sanggaan tanah terhadap perubahan pH sehingga pelnberian zeolit dengan berbagai ukuran belum dapat memperlihatkan kcmampuannya dalam lnenlpengarubi pI-I tanah.
 Pcningkatan pH tanah tersebut discbabkan adanya pertukaran ion antara luineral zeolit dengan tanah sehingga kandungan basa-basa di dalam tanah akan 111eningkat dan menyebabkan pH tanah naik. Menurut Miller & Donahue (1990), jika ion hidrogen dan aluminium terjerap dari tanah masam akan digantikan oleh kalsiu111, magnesium dan kalium sehingga kepekatan ion dalam larutan tanah akan berkurang, sebagai akibatnya jumlah hidroksil hidrogen ini akan bertalnbah dan pH tanah akan naik.
 Pem berian zeolit dengan bcrbagai ukuran tidak mempengaruhi nilai pH tanah, sedang pada kondisi tanpa tanaman dengan zeolit ukuran 60 lnesh 11lemberikan nilai pH terendah (data tidak disajikan). Hal terscbut disebabkan pada zeolit yang bcrukuran halus semakin banyak ion yang
 Tahel5. Pengaruh dosis dan ukuran zeolit terhadap kandungan N dalam tanah dan jaringan tanaman serta pH dan KPK tanah
 Table 5. Effect of dosage and size of zeolite on soil and plant N content and CEC and pH
 PerJakuan N jaringdJ1, % N tanah, % KTK (CEC) TreatJnent TISSue, % Soil, % (me/100 g) pH
 Dosis ZeoJit (Zeolite dosage) (g/kg tanah, soil)
 o 2.89 a 0.53 e 20.44 a 4.2 a
 75 3.05 a 0.49 d 26.94 b 4.4 b
 150 3.02 a 0.44 c 32.35 c 4.6 c
 225 3.15 a 0.38 b 35.35 d 4.6 c
 300 2.88 a O.36ah 37.94e 4.7<1
 375 2.83 a 0.34 a 40.40 f 4.7 d
 Ukman Zeolit (Zeolite size) (mesh)
 60 2.99 a 0.44 c 30.83 a 4.5 a l(X) 2.94 a 0.43 b 32.37 h 4.6 a 150 2.98 a 0.41 a 33.51 b 4.5 a
 Keterangan (Notes):
 Angka pacta kolom dan kelompok perlakuan yang sama hila diikurj hum!" yang sama menunjukkan tidak berbeda nyara menul1ll l~ji Duncan taraf 5 % (Figures in the same column and the same treatment group followed by the same le[{er(.~) are nOl significant(v different according to DUl1cul1 multiple range test).
 dapat dipertukarkan sehingga kandungan ion alkali dan alkali tanah seperti Ca, Mg, K dan Na akan sernakin meningkat, sehingga pH tanah juga akan naik.
 Nilai kapasitas tukar kation tanah 111eningkat dengan aplikasi dosis zeolit yang juga meningkat. Di san1ping itu, ukuran zeolit yang diberikan ke tanah lebih halus, KTK tanah jugameningkat. Pemberian zeolit dengan dosis 375g/kg lTIeningkatkan nilai KTK tanah haillpir 100%. Makin tinggi dosis zeolit yang diberikan makin tinggi nilai KTK tanah yang terkait dengan makin ]uasnya korl1pleks pertukaranyang ditambahkan. Beberapa penelitian terdahulu juga menunjukkan hasil serupa (Hoeruddin, 1997; Idial, 1997 ~ Salim et al., 1999;
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 Tabel 6. Pengaruh dosis dan ukman zcolir terhadap efisiensi pemupukan nitrogen
 Table 6. Effect of dosage and si:e oj zeolite on nitrogen fertilizer efficiency
 Efisiensi serapan N Efisiensi penggunaan N PerJakuCln N Uptake effIciency N use efficiency
 Treafmenr (mg N/mg N pupuk) (mg BKT/mg N pupuk)
 Ing N/mg N Jertilizer mg plant DW/mg N fertilizer
 Dosis Zeolir (Zeolite dosage) :
 ZO : 0 g/kg
 Zl : 75 g/kg
 Z2 : 150 g/kg
 Z3 : 225 g/kg
 Z4 : 300 g/kg
 Z5 : 375 g/kg
 Ukman ZeoJit (Zeolite size):
 VO 60 mesh
 VI 100 mesh
 V2 : 150 mesh
 0.43 a
 0.67 b
 0.66 h
 0.73 c
 0.71 he
 0.66 b
 0.78 b
 0.57 a
 0.59 a
 35.52 a
 46.45 b
 46.28 b
 48.90 b
 50.23 b
 46.00 b
 52.45 h
 41. J8 a
 43.06 a
 Kderangan (Notes): Angka pada kolom dan kclompok perlakuan yang sarna hila diikuli humf yang sama menunjukkan lidak bcrbeda nyara menurut uji Duncan raraf 5% (Figures in the same column and the same treatment group jollmved by [he same lefler(s) are not significantly diJIerenl according to Duncun multiple range tesT).
 Triani, 2001; Suwardi, 1999). Menurut Sastiono (1993), adanya peristiwa substitusi isomorfik pada srrukrur rangka mineral zeolit tenlpat kation bervalensi enlpat yaitu Si diganti oleh Alx yang bervaLensi tiga sehingga Inenyebabkan ketidakseimbangan lTIUatan dcngan terbentuknya n1uatan negatif yang akan dinetralkan oleh kation golongan alkali dan alkali tanah terutama unsur Na, Mg, dan Ca sehingga KTK tanah akan meningkat.
 Ukuran zeoEr berpengaruh terhadap KTK tanah. Seperti halnya partikel tanah, zeolit yang lebih halus rnerniliki KTK yang juga lebih besar sehingga dalam aplikasinya ke tanah akan lnenghasilkan KTK tanah yang juga lebih besar sehingga lebih banyak kation-kation golongan alkali dan alkali tallah yang dapat dipertukarkan.
 Efisiensi Pemupukan Nitrogen
 Dalam penelitian ini efisiensi pernupukan nitrogen dibagi dalam dua definisi yakni efisiensi serapan nitrogen dan efisiensi penggunaan (agrollomis) nitrogen, sesuai yang dikerllukakan oleh Gourley et at. (1993). Dari Tabel 6 terlihat bahwa dosis dan ukuran zeolit berpengaruh terhadap efisiensi serapan nitrogen dan efisiensi penggunaan nitrogen. Penanlbahan zeolit ke tanah meningkatkan efisiensi pemupukall N. Pernberian zeolit dengan dosis 225 g/kg ITleningkatkan 70 % efisiensi serapan nitrogen dibandingkan
 tanpa zcolit, sedangkan efisiensi pcnggunaan N 111eningkal 41 % oleh aplikasi 300 g/polibeg. Ukuran zeolit 60 mesh lTIenghasilkan efisiensi serapan nitrogen terringgi. Berdasarkan ukurannya, etisiensi pengglmaan nitrogen dan efisiensi
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Efisiensi pemupukan nitrogen, sifat kimiawi tanah dan pertumbuhan kakao akibat dosis d.an ukuran zeolit
 serapan N 11lakin kecil dengan makin halusnya ukuran zeolit yang diaplikasik'ln.
 Dari hasil ini dap'lt diketahui bahwa zeolit dengan dosis 225 g/kg merupakan dosis yang terbaik dari segi efisiensi. Namun, lnengingat jumlah yang diberikan cukup banyak, lnaka dalam aplikasinya di lapangan, mungkin pemberiannya tidak sekaligus, tetapi bertahap, misalnya 0,5 % bobot tanah tiap tahunnya. Saliru et aI.
 (1998) juga Jnenemukan bah\va penambahan zcolit sekitar 5 tonJha lneningkatkan efisiensi serapan hara pada tanaman teh. Zeolit ukuran kasar (60 lnesh) mampu meningkatkan efisiensi peluupukan nitrogen jika dibandingkan dengan zeolit yang berukuran halus (100 Jnesh dan 150 mesh), karena pemberian zeolit dengan ukuran lebih kasar mungkin lebih sesuai untuk perkembangan akar sehingga akar akan lebih mudah dalam menyerap unsur hara.
 Efisiensi penggunaan nitrogen merupakan salah satu parameter yang menunjukkan banyaknya unsur nitrogen yang dapat diserap dan dipergunakan oleh tanalnan. Semakin tinggi nilai efisiensi pcnggunaan nitrogen diharapkan seluakin banyak nitrogen yang dapat dipergunakan oleh tumbuhan dalam proses luetabolisme tanaman sehingga dapat 111eningkatkan pertumbuhan tanaman terutama pada fase vegetatif (Hauck, 1984).
 11enurut Su\vardi (2000) mekanisme peningkatan efisiensi pCluupukan nitrogen dengan penambahan zeolit terjadi karcna zeolit dapat menjerap amoniulll yang dihasilkan oleh pupuk. Pada saat
 konsentrasi nitrat dalam tanah menurun, amonium yang telah dijerap oleh zeolit dilepaskan ken1bali secara bertahap ke dalam lamtan tanah. Dengan cara demikian, nitrogen yang diberikan ke dalam tanah dapat tersedia dalam waktu yang lebih lama. Pada pemberian pupuk nitrogen tanpa penanlbahan zeolit, memungkinkan terjadinya pencucian dan volatilisasi yang tinggi sehingga nitrogen menjadi tidak tersedia bagi tanaman.
 KESIMPULAN
 Berdasarkan hasil penelitian ini dapat dipcroleh beberapa kesimpulan berikut:
 1. Aplikasi zeolit meningkatkan efisiensi serapan dan efisiensi penggunaan N tanaman.
 2. Makin halus ukuran zeolit 111akin rendah nilai efisiensi pemupukan nitrogennya.
 3. Aplikasi zeolit baik dosis maupun ukurannya tidak mempengaruhi kandungan N jaringan tanaman kakao.
 4. Makin tinggi dosis zeolit atau luakin halus ukuran zeolit, kandungan N tanah luakin rendah tetapi KTK tanah lnakin besar.
 5. pH tanah tidak dipengaruhi oleh ukuran zeolit tetapi makin tinggi dosis zeolit makin tinggi pH tanah.
 6. Pemberian zeolit ke tanah umumnya lueningkatkan pertulubuhan tanaman, .dan pertumbuhan tanaman lebih baik dengan pemberian zeolit berukuran 60 mesh dibandingkan ukuran yang lebih halus.
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 7. Dengan ukuran zeolit 60 lnesh, bobot daun dan jUlnlah daun ll1akin besar dengan makin tingginya dosis zeolit yang diberikan, tetapi dengan ukuran zeolit 100 dan 150 mesh dosis zeolit tidak berpengaruh terhadap parameter pertumbuhan tanaman tersebut.
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