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ABSTRACT
A fertilization was set up in September 1993 in species-rich dipterocarp forest in the Barito Ulu study site in Central Kalimantan.

The experiment was unusual in that previously reported fertilizer experiments have been made in montane forest. The following treatments

were applied: control, +N, +P and +NP. There were five blocks of four 50m x 50m plots with a separate treatment for each plot. Fine

litterfall was collected on all of the plots from May 1994 for one year. There was evidence of higher litterfall quantities and increased of P

and N in the litterfall. All trees (> 10 cm dbh) were measured in August 1993 and in July 1994 and there was a clear girth increment

response of some dipterocarp species to +NP and small size of trees to +N.

Kata kunci/key words: Barito Ulu, Kalimantan Tengah/Central Kalimantan, pemupukan/fertilization, serasah/litterfall, unsur

hara/nutrient elements, posfor/phosphor, nitrogen.

PENDAHULUAN
Hutan hujan tropik lahan pamah diasumsi-

kan sangat miskin hara dan ini menyebabkan
pertumbuhan pohon yang lambat dan produksi
primer hutan yang rendah. Namun demikian asumsi
tersebut tidak sepenuhnya benar (Proctor, 1992)
dan belum ada percobaan langsung di lapangan
dengan melakukan percobaan pemupukan dalam
hutan tropik lahan pamah.

Beberapa percobaan dengan pemupukan
telah dilakukan terhadap semai. Turner (1991)
meneliti pengaruh pemupukan NPK pada Melas-

toma malabathricum dan Trema tomentosa dengan
perlakuan naungan. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pemupukan meningkatkan pertumbuhan ke
dua jenis tersebut, tetapi tidak terlihat adanya
pengaruh yang nyata dari perlakuan naungan.
Burslem et al. (1994) menumbuhkan Melastoma

malabathricum pada tanah dari hutan tropik lahan
pamah dan Dillenia suffruticosa pada tanah dari
hutan sekunder yang miskin hara. Dari hasil
penelitian tersebut diketahui bahwa posfor (P)
merupakan hara penghambat utama unruk pertum-
buhan jenis-jenis tumbuhan di kedua tipe tanah
tersebut.

Percobaan pemupukan juga telah dilaku-
kan di beberapa hutan tropik pegunungan di
Hawaii, Jamaica dan Venezuela. Di Hawaii, setelah
2 tahun pemupukan dengan kombinasi hara (N, P,
K, Mg, S, B, Cu dan Zn) menunjukkan adanya
penambahan diameter batang yang lebih cepat
dibandingkan dengan kontrol/tanpa pemupukan
(Gerrish dan Bridges, 1984). Vitousek et al. (1987),
juga di Hawaii, melaporkan bahwa pemupukan
nitrogen telah meningkatkan pertumbuhan batang
pohon pada tanah yang relatif muda. Tanner et al.
(1990) melaporkan bahwa setelah 2-3 tahun
pemupukan dengan N dan P di hutan pegunungan
Jamaica, menghasilkan peningkatan laju pertum-
buhan batang pohon dan produksi daun. Informasi
terbaru tentang percobaan pemupukan hutan
dengan N dan P di hutan pegunungan Venezuela
(Tanner et al., 1992), menunjukkan bahwa laju
pertumbuhan batang pohon dalam petak-petak yang
dipupuk dengan +N dan +P relatif lebih cepat
dibandingkan dengan petak kontrol (tidak
dipupuk). Akan tetapi tidak terlihat adanya
peningkatan serasah (daun gugur) yang nyata pada
setiap perlakuan, kecuali pada tahun ke empat
setelah pemupukan. Lebih dari itu juga tidak
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terlihat adanya peningkatan yang nyata dari

konsentrasi N-serasah, tetapi konsentrasi P-serasah

pada petak +P meningkat setelah 2,5 tahun dari

pemupukan pertama.

Percobaan pemupukan juga telah

dilakukan di banyak hutan tanaman di daerah

"temperate" dan telah diketahui adanya respon

positif terhadap N yang tercermin dalam

peningkatan pertumbu-han tanaman dan

konsentrasi hara dalam daun (Timmer dan Stone,

1978; Kellner, 1993; Chappell dan Bennet, 1993).

Percobaan-percobaan pemupukan yang serupa juga

telah dilakukan di hutan tanaman di daerah-daerah

sub-tropik dan tropik. Schutz (1976) menguraikan

pengaruh pemupukan dengan kombinasi N, P dan

K pada petak Eucalyptus grandis di Low's Creek,

Afrika Selatan. Dilaporkan bahwa setelah 4 tahun

pemupukan volume dan tinggi tanaman meningkat

secara tajam dibandingkan dengan petak kontrol.

Kadeba (1978) melaporkan bahwa pemupukan

dengan P dan mungkin juga N telah meningkatkan

pertumbuhan dan daya tahan pohon-pohon Pinus

spp. di tanah sabana Nigeria. Malvos et al. (1973)

di lain pihak, mengamati adanya respon yang
rendah dari Pinus patula di Madagaskar terhadap

pemupukan dengan P dan/atau K, tetapi tampak

adanya respon yang lebih baik jika pemupukan

dilakukan dalam bentuk kombinasi PK.

Tulisan berikut ini melaporkan hasO
percobaan pemupukan hutan hujan tropik lahan
pamah di daerah penelitian Barito Ulu, Kalimantan

Tengah. Percobaan ini akan menguji tiga hipotesis

yaitu (1) pemupukan dengan +N, +P dan +NP akan
meningkatkan produksi serasah, (2) pemupukan

akan mempengaruhi konsentrasi N dan P dalam

serasah, dan (3) pemupukan akan meningkatkan

pertumbuhan batang pohon.

BAHAN DAN CARA KERJA
Daerah penelitian

Penelitian dilakukan dalam hutan lahan

pamah yang didominasi oleh jenis-jenis Dipterocar-

paceae, di Barito Ulu, Kalimantan Tengah.

Pertelaan mengenai daerah penelitian secara

lengkap telah diuraikan dalam Mirmanto (1996 dan

1999a).

Pemupukan

Pemupukan dilakukan pada 5 blok yang

masing-masing terdiri atas 4 petak 50 m x 50 m

dengan jarak antara petak yang satu dengan yang

lain sekitar 50 m. Letak dan kondisi petak telah

diuraikan dalam Mirmanto (1996). Dalam setiap

blok telah dilakukan 4 perlakuan yaitu (1) petak

kontrol yang tidak dipupuk, (2) petak yang dipupuk

dengan 56,25 kg/petak/tahun N (dalam bentuk

120,7 kg/petak/tahun pupuk Urea), (3) petak yang

dipupuk dengan 18,75 kg/petak/tahun P (dalam

bentuk 93,75 kg/petak/tahun pupuk TSP) dan (4)

petak yang dipupuk dengan 56,25 kg N dan 18,75

kg P /petak/tahun.

Sedapat mungkin 4 perlakuan dirancang

secara acak dalam setiap petak. Akan tetapi pada

daerab-daerah miring, maka petak kontrol

dhentukkan pada daerah yang tertinggi dari petak

perlakuan yang lain. Pemupukan dilakukan satu

kali dalam setahun, yaitu dengan menaburkan

pupuk pada setiap sub-petak 10 m x 10 m secara

merata. Kuantitas pupuk yang diperlukan untuk

setiap sub-petak diukur dengan volume ember yang

telah dikalibrasi terlebih dulu. Untuk perlakuan NP,

pupuk Urea dan TSP dicampur dan ditaburkan

secara bersamaan. Pemupukan pertama dilakukan

pada bulan September 1993 dan kedua pada bulan

Agustus 1994.

Pertumbuhan batang

Untuk mengetahui laju pertumbuhan

dilakukan dengan pengukuran pertambahan lingkar

batang pohon. Pengukuran pertama dilakukan pada

bulan Agustus 1993 dan kedua Mi 1995. Rata-rata

penambahan ukuran lingkar batang per tahun

dihitung dari setiap perlakuan yang dikelompokkan

menjadi beberapa kelas keliling batang. Selain itu

juga dilakukan penghitungan tersendiri terhadap
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dua suku utama dan 6 jenis pohon yang paling

umum, yaitu dengan jumlah indivu > 5 pada setiap

perlakuan. Analisis statistik dengan ANOVA

digunakan untuk mengetahui perbedaan antar

perlakuan, dan untuk mengetahui taraf perbedaan

antara dua perlakuan yang berbeda digunakan uji

Tukey (Zar, 1984).

Serasah dan kandungan haranya
Serasah dan kandungan haranya diukur

dari 20 petak, metode pengumpulan serasah serta

analisis kandungan hara telah diuraikan dalam

Mirmanto (1996; 1999a). Kuantitas serasah

bulanan diukur untuk setiap petak, dan rata-rata

dari 5 petak dihitung untuk setiap perlakuan.

Analisis ANOVA digunakan untuk menguji

perbedaan-perbedaan kuantitas dan konsentrasi

hara antar perlakuan, dan uji Tukey digunakan

untuk mengetahui taraf perbedaan antara dua

perlakuan yang berbeda.

HASIL
Pertumbuhan

Berdasarkan data seluruh jenis, tercatat
bahwa rata-rata pertumbuhan untuk semua kelas
keliling batang pada petak +N menunjukkan nilai
yang tertinggi (Tabel 1), tetapi hanya untuk pohon-
pohon berukuran kecil (keliling 31,4 - 62,8 cm)
yang secara nyata lebih cepat (uji Tukey, ANOVA,
p < 0,05) dibandingkan dengan petak kontrol. Rata-
rata pertumbuhan batang pada petak-petak +P dan
+NP secara statistik tidak menunjukkan adanya
perbedaan yang nyata terhadap petak kontrol.

Secara keseluruhan pertumbuhan batang
suku Dipterocarpaceae pada petak +N dan +NP
secara nyata lebih cepat dibandingkan dengan petak
kontrol (Tabel 2). Hal yang serupa juga terlihat
pada petak +NP untuk semua kelas keliling,
sedangkan pada petak +N hanya pada pohon-pohon
berukuran kecil. Dilain pihak untuk suku
Euphorbiaceae tidak terlihat adanya perbedaan
yang nyata antar petak perlakuan. Berdasarkan
analisis untuk jenis yang memiliki individu cukup
banyak (> 5 individu pada setiap perlakuan)

menunjukkan bahwa hanya Shorea seminis pada

petak +N dan +NP serta Shorea parvifolia pada

petak +NP yang secara nyata lebih cepat

pertumbuhannya dibandingkan dengan petak

kontrol (Tabel 3).

Produksi serasah
Produksi serasah bulanan pada petak

kontrol dan petak-petak yang dipupuk (Gambar 1)
memperlihatkan pola yang serupa yaitu dengan
puncak produksi pada bulan Oktober 1994. Akan
tetapi kuantitas total serasah bulanan di antara ke 4
perlakuan tersebut tampak bervariasi. Berdasarkan
pola produksi bulanan serasah total, maka dapat
dikelompokkan menjadi 4 periode pengumpulan
contoh, yaitu periode I (Mei-Juli), periode II
(Agustus-Oktober), periode III (November-Januari)
dan periode IV yaitu Februari-April (Tabel 4).

Tabel 4 menunjukkan bahwa hanya pada
periode IV kuantitas total serasah pada petak-petak
yang dipupuk lebih besar dari kontrol, tetapi hanya
pada petak +NP yang berbeda nyata dengan kontrol
(uji Tukey, ANOVA, p < 0,05). Dalam periode ini
total serasah dalam petak +NP tercatat sekitar 41%
lebih besar dari petak kontrol, sedangkan petak-
petak +N dan +P masing-masing hanya 8% dan
6%.

Di lain pihak serasah bunga+buah dalam
petak kontrol selalu lebih rendah dibandingkan
dengan petak-petak yang dipupuk (Tabel 5).
Kuantitas serasah bunga+buah pada periode I pada
semua petak yang dipupuk sekitar 3 kali lebih besar
dari petak kontrol. Pada periode ini juga terlihat
bahwa serasah bunga+buah pada petak +P secara
nyata lebih besar dari pada petak kontrol (uji
Tukey, ANOVA, p < 0,05). Akan tetapi pada
periode III (November-Januari), saat terjadi puncak
produksi serasah bunga+buah, tidak terlihat adanya
perbedaan yang nyata diantara perlakuan.

Konsentrasi hara dalam serasah
Rata-rata konsentrasi P-serasah daun

pada petak -HP dan +NP secara nyata lebih besar
dibandingkan dengan petak kontrol, akan tetapi
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konsentrasi N-serasah daun hanya berbeda nyata

pada petak +N (Tabel 6). Di lain pihak

konsentrasi N-serasah daun pada petak +P secara

nyata lebih rendah dibandingkan petak kontrol.

Tabel 7 memperlihatkan bahwa konsen-

trasi hara serasah total pada petak kontrol lebih

rendah dibandingkan petak-petak yang dipupuk.

Konsentrasi P-serasah total pada petak kontrol

secara nyata lebih rendah dari pada petak +P dan

+NP, serupa dengan konsentrasi P-serasah daun.

Akan tetapi untuk unsur N tidak terlihat adanya

perbedaan yang nyata diantara perlakuan.

Perbedaan produksi serasah seperti yang

telah dikemukakan di atas, nampaknya menghasil-

kan perbedaan dalam pasokan unsur hara (Tabel 8).

Rata-rata pasokan nitrogen dalam petak +NP secara

nyata lebih besar dari pada petak kontrol.

Dibandingkan dengan beberapa penelitian

terdahulu (Proctor et al., 1993a; 1993b; Lim, 1978;

Burghouts, 1993) nilai pasokan nitrogen dan posfor

pada petak kontrol di daerah penelitian tercatat

relatif rendah. Rendahnya nilai pasokan nitrogen

dan posfor memberikan gambaran bahwa bahwa

penyerapan nitrogen dan posfor dari pupuk yang

ditebarkan relatif rendah. Persentase penyerapan

pupuk dapat diperkirakan sebagai proporsi pasokan

unsur hara pada petak yang dipupuk dikurangi

pasokan unsur hara petak kontrol terhadap jumlah

pupuk yang ditaburkan. Dengan menggunakan

formula ini dapat diperkirakan bahwa penyerapan

nitrogen pada petak +NP dan +N masing-masing

sebesar 7,58 % dan 2,35 %. Penyerapan posfor

sebesar 2,10 % pada petak +NP dan 0,76 % pada

petak +P.

Tabel 1. Rata-rata penambahan lingkar batang (cm) per tahun pada petak kontrol dan petak yang dipupuk, menurut ukuran
lingkar batang

Kelas keliling
(cm)

31,4-62,6
62,9 -125,6

> 125,6
Total

Kontrol
0,94 + 0,04a
1,45 ±0,08
1,88 + 0,15
1,25 + 0,05

+N
1,11+0,05b
1,59 + 0,08
2,26 + 0,13
1,35 + 0,04

Perlakuan
+P

0,99 + 0,03a
1,37 ±0,07
2,09 + 0,27
1,26 ±0,04

+NP
0,98 + 0,03a
1,58 ±0,16
2,22 + 0,19
1,33 + 0,06

ANOVA
p < 0,05

Nilai-nilai dalam baris yang sama yang diikuti dengan huruf yang berbeda berarti berbeda nyata
(ANOVA, p < 0,05, uji Tukey).

Tabel 2. Rata-rata penambahan lingkar batang (cm) per tahun pada petak kontrol dan petak yang dipupuk untuk suku
Dipterocarpaceae, menurut ukuran lingkar batang

Kelas keliling
(cm)

31,4-62,6
62,9-125,6

> 125,6
Total

Kontrol
0,98 ± 0,06a
1,52 +0,04a
1,97 +0,04a
1,31+0,08a

Perlakuan
+N

1,36 ± 0,04b
1,95 +0,02a
2,28 + 0,05a
1,69 +0,08b

+P
0,96 ± 0,03a
1,34 + 0,06a
2,04 + 0,04a
1,23 +0,06a

+NP
1,27 ± 0,04b
2,04 + 0,05b
2,87 + 0,03b
1,72 +0,05b

ANOVA
p < 0,05
p < 0,05
p < 0,05
p < 0,05

Nilai-nilai dalam baris yang sama yang diikuti dengan huruf yang berbeda berarti berbeda nyata
(ANOVA, p < 0,05, uji Tukey).

Tabel 3. Rata-rata penambahan lingkar batang (cm) per tahun pada petak kontrol dan petak yang dipupuk untuk 6 jenis
yang paling umum di daerah penelitian

Aporusa maingayi
Dacryodes rugosa
Shorea parvifolia
Shorea seminis
Swintonia glauca
Vatica sumatrana

Kontrol
0,85 ± 0,25
0,94 + 0,28
1,64 ± 0,16a
0,85 + 0,27a
0,86 + 0,16
1,17 + 0,33

Perlakuan
+N

1,07 ±0,34
1,30 ±0,11

2,15 ± 0,18a
1,90 +0,25b
0,98 ± 0,23
0,73 + 0,38

+P
0,62 + 0,14
1,10 ±0,41
1,75 ± 0,21a
0,94 +0,21a
0,51 ±0,18
0,95 + 0,27

+NP
0,73 ±0,14
1,44 + 0,12

3,34 +0,11b
1,49 +0,16b
0,98 ± 0,27
1,40 + 0,40

ANOVA
-
-

p < 0,05
p < 0,05

-
-

Nilai-nilai dalam baris yang sama yang diikuti dengan huruf yang berbeda berarti berbeda nyata
(ANOVA, p < 0,05, uji Tukey).
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Gambar 1. Rata-rata produksi serasah total bulanan pada petak kontro (K) dan petak-petak yang dipupuk (+N,
+P, +NP).
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Tabel 4. Rata-rata produksi serasah total (g/m2/hari) pada petak kontrol dan petak yang dipupuk, menurut periode
pengumpulan contoh

Periode
Perlakuan

Kontrol +N +P +NP ANOVA
Mei-Jul 1994
% terhadap kontrol
Agu-Okt 1994
% terhadap kontrol
Nov 1994-Jan 1995
% terhadap kontrol
Feb-Mei 1995
% terhadap kontrol

1,49 + 0,10
100

3,73 + 0,55
100

2,57 + 0,25
100

1,61+0,13a
100

1,53+0,09
103

3,52 + 0,56
94

2,43 + 0,21
96

1,74 +0,12a
108

1,49 + 0,11
100

3,62 + 0,81
97

2,50 + 0,26
97

1,70 +0,12a
106

1,68 + 0,17
113

3,72 + 0,79
99

2,97 + 0,44
115

2,27 +0,21b
141

p < 0,05

Nilai-nilai dalam baris yang sama yang diikuti dengan huruf yang berbeda berarti berbeda nyata
(ANOVA, p < 0,05, uji Tukey).

Tabel 5. Rata-rata produksi serasah bunga+buah (g/m2/hari) pada petak kontrol dan petak yang dipupuk, menurut periode
pengumpulan contoh

Periode

Mei-Jul 1994
% terhadap kontrol
Agu-Okt 1994
% terhadap kontrol
Nov 1994-Jan 1995
% terhadap kontrol
Feb-Mei 1995
% terhadap kontrol

Kontrol
0,021 + 0,009a

100
0076 ±0,017

100
0,272 + 0,063

100
0,132 + 0,036

100

Perlakuan
+N

0,071+0,025b
338

0,106 + 0,019
139

0,285 + 0,037
105

0,152 + 0,021
116

+P
0,081+0,017b

385
0,105+0,009

138
0,288 + 0,048

106
0,202 + 0,036

153

+NP
0,071 +0,018b

338
0,132+0,042

174
0,402 + 0,078

148
0,181+0,033

137

ANOVA
p < 0,05

-

-

-

Nilai-nilai dalam baris yang sama yang diikuti dengan huruf yang berbeda berarti berbeda nyata
(ANOVA, p < 0,05, uji Tukey).

Tabel 6. Rata-rata konsentrasi hara serasah daun (mg/'g) pada petak kontrol dan petak yang dipupuk

Unsur hara

N
P
K
Na
Ca
Mg

Kontrol
8,08+0,15a
0,22+0,88a
2,72+0,22
0,02+0,004
7,47±0,28
l,53±0,22

+N
9,32+0,14b
0,29+0,02a
3,07+0,18
0,02+0,006
7,45±0,32
1,63+0,22

Perlakuan
+P

7,65+0,10c
0,38+0,04b
2,64+0,24
0,02+0,004
7,64+0,20
1,63+0,18

+NP
8,21+0,12a
0,34+0,02b
2,59+0,16
0,02±0,002
7,78+0,28
1,60+0,14

ANOVA
p < 0,05
p < 0,05

-
-
-

Nilai-nilai dalam baris yang sama yang diikuti dengan huruf yang berbeda berarti berbeda nyata
(ANOVA, p < 0,05, uji Tukey).

Tabel 7. Rata-rata konsentrasi hara serasah total (mg/g) pada petak kontrol dan petak yang dipupuk
Perlakuan

Unsur hara
Kontrol +N +P +NP ANOVA

N
P
K
Na
Ca
Me

8,81±0,39
0,41+0,02a
2,63+0,21
0,04±0,02
6,69+0,34
1,24+0,22

9,59+0,47
0,44+0,02a
2,90+0,19
0,03+0,02
7,51+0,38
1,38+0,20

8,75+0,32
0,49+0,03b
2,56±0,24
0,04+0,03
8,42+0,42
1,39+0,26

9,58+0,41
0,53+0,04b
2,72±0,31
0,04+0,02
8,46±0,36
l,51±0,34

p < 0,05

Nilai-nilai dalam baris yang sama yang diikuti dengan huruf yang berbeda berarti berbeda nyata
(ANOVA, p < 0,05, uji Tukey).
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Tabel 8. Rata-rata pasokan unsur hara serasah total (kg/ha) pada petak kontrol dan petak yang dipupuk

Unsur hara -

N
P
K
Na
Ca
Mg

Kontrol
74,39+4,88a
3,49+0,28a
22,21+2,26
56,39+4,72
56,39+4,72
10,45+2,71

+N
79,69+3,42a
3,65+0,22a
22,35+2,22
0,23+0,04
62,44+4,62
11,46+1,84

Perlakuan
+P

72,93±6,22a
4,07+0,20b
21,32+2,28
0,25+0,06

70,18+6,22
11,58+2,22

+NP
91,34±4,72b
5,07+0,26b
25,95+2,22
0,31+0,02
80,67±5,04
14,43±2,06

ANOVA
p < 0,05
p < 0,05

-

-
-

Nilai-nilai dalam baris yang sama yang diikuti dengan huruf yang berbeda berarti berbeda nyata
(ANOVA, p < 0,05, uji Tukey).

PEMBAHASAN
Pengaruh pemupukan

Meskipun berdasarkan data semua pohon

tidak terlihat adanya perbedaan yang nyata antar

perlakuan, tetapi pertumbuhan batang pada petak

+N cenderung lebih cepat dibandingkan dengan

pada petak-petak perlakuan lainnya. Selain itu

pertumbuhan pada petak +N untuk semua pohon

berukuran kecil secara nyata lebih cepat

dibandingkan dengan petak kontrol. Dengan

penggabungan data seluruh pohon, rnaka laju

pertumbuhan batang pada petak +N adalah 1,08

kali lebih cepat dibandingkan dengan pada petak

kontrol. Hasil ini nampak lebih rendah

dibandingkan dengan nilai (sekitar 2 kali lebih

cepat dari kontrol) yang dilaporkan dari hasil

penelitian di hutan pegunungan Jamaica setelah 3,5

tahun dipupuk dengan +N dan +P maupun di hutan

pegunungan Venezuela setelah 2,5 tahun dipupuk

dengan +NP (Tanner et al., 1990; 1992).

Banyaknya jenis dalam petak penelitian mungkin

menyebabkan tidak jelasnya respon (dalam

pertumbuhan batang) terhadap pemupukan.

Analisis statistik beberapa jenis secara terpisah,

menunjukkan bahwa laju pertumbuhan Shorea

seminis pada petak +NP dan Shorea parvifolia pada

petak +N kurang lebih 2 kali lebih cepat

dibandingkan dengan petak kontrol. Ini serupa

dengan jenis Podocarpus urbanii di Jamaica

setelah 3,5 tahun dipupuk dengan +N atau +P

(Tanner et al, 1990).

Produksi serasah total selama bulan Mei-

Juli 1994 (11 bulan setelah pemupukan pertama)

memperlihatkan tidak adanya perbedaan yang

nyata di antara perlakuan. Ini serupa dengan hasil

dari Venezuela dalam tahun pertama pemupukan

(Tanner et al., 1992), meskipun kuantitas serasah

total di daerah penelitian relatif lebih tinggi. Pada

periode Februari-Mei 1995 (20 bulan setelah

pemupukan I) produksi serasah total pada semua

petak yang dipupuk relatif lebih tinggi

dibandingkan petak kontrol, meskipun hanya pada

petak +NP yang berbeda secara nyata (Tabel 2).

Pada periode ini produksi serasah total pada petak

+NP sebanyak 41% lebih besar dibandingkan petak

kontrol, sedangkan di Venezuela (Tanner et al.,

1992) dalam periode tahun kedua dan ketiga

masing-masing hanya 32 dan 34 % lebih tinggi

terhadap kontrol. Dengan demikian dapat dikatakan

bahwa hasil penelitian ini memberikan petunjuk

bahwa perbedaan yang terjadi dapat terdeteksi 1

tahun lebih cepat dibandingkan dengan hutan

pegunungan Venezuela dan Jamaica. Hal ini

mungkin berkaitan dengan suhu di kedua hutan

tersebut yang relatif rendah sehingga proses

ekologi berjalan lebih lambat.

Perbedaan-perbedaan dalam konsentrasi

unsur hara serasah total juga terdeteksi lebih cepat

dibandingkan hasil penelitian di Venezuela.

Konsentrasi nitrogen serasah, khususnya serasah

daun, tampak meningkat dengan pemupukan +N,

tetapi menurun dengan pemupukan +P. Di lain

pihak konsentrasi posfor serasah meningkat dengan

pemupukan baik +P maupun +NP. Ini berati bahwa

penambahan +P mengencerkan konsentrasi N

dalam daun. Kejadian serupa ini juga telah

dilaporkan dari hasil penelitian terdahulu (Tanner

etal., 1990).
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Peningkatan produksi serasah pada petak

+N dan +NP yang diikuti dengan peningkatan

konsentrasi nitrogen serasah, menunjukkan bahwa

paling tidak sebagian kecil dari pemupukan +N

telah dimanfaatkan dalam daun. Respon tersebut

tercermin pada kecepatan pertumbuhan batang,

khususnya pohon berukuran kecil, yang relatif

lebih cepat dengan adanya pemupukan +N. Selain

itu juga terlihat bahwa pemupukan dengan +N dan

+NP telah meningkatkan laju pertumbuhan batang

jenis-jenis Shorea seminis dan S. parvifolia. Tidak

adanya respon positif terhadap pemupukan +P

dalam pertumbuhan batang mungkin karena posfor

bukan merupakan unsur pembatas dalam

pertumbuhan di hutan ini. Namun demikian

peningkatan konsentrasi posfor serasah daun pada

petak +P dan +NP menunjukkan bahwa pupuk +P

telah diserap oleh tumbuhan dan ditranslokasikan

ke daun.

Penyerapan pupuk oleh tumbuhan

Kuantitas unsur hara dalam serasah dapat

diekspresikan dalam pasokan unsur hara. Dalam

penelitian ini pasokan nitrogen serasah sebagai

hasil pemupukan +N (rata-rata dari petak +N dan

+NP) adalah sebanyak 85,5 kg/ha/tahun. Ini sekitar

15 % lebih tinggi dari pasokan nitrogen pada petak

kontrol, jadi diperkirakan bahwa sekitar 11

kg/ha/tahun nitrogen berasal dari pemupukan -N.

Dengan demikian dapat dikatakan bahwa sekitar 5

% dari nitrogen yang berasal dari pemupukan telah

tersimpan dalam serasah. Pasokan posfor serasah

sebagai hasil pemupukan +P (rata-rata -P dan

+NP) tercatat sekitar 31 % lebih tinggi dari petak

kontrol, dan ini adalah sekitar 1,4 % posfor dari

pupuk yang ditaburkan. Hasil penelitian di hutan

Tanjung Puting, Kalimantan Tengah memperkira-

kan bahwa retranslokasi nitrogen dan posfor

sebelum daun gugur adalah masing-masing 65 dan

69 %. Berdasarkan informasi tersebut maka dapat

diperkirakan bahwa sekitar 7,3 % nitrogen dan 2,2

% posfor yang berasal dari pemupukan telah

dimanfaatkan dalam daun. Ini memberikan

gambaran bahwa sekitar 90 % nitrogen dan posfor

dalam pupuk yang ditaburkan mungkin berada

dalam bagian-bagian tumbuhan (batang, akar dan

Iain-lain), masih berada dalam tanah atau hilang

dari ekosistem karena proses pencucian atau

denitrifikasi. Hasil percobaan pemupukan di hutan

tanaman (Boekeim et ai, 1986; Miller dan Miller,

1976; Miller et al, 1979) menunjukkan bahwa

nitrogen sebagai hasil pemupukan dengan +N yang

terdapat dalam daun sebanding dengan yang

terdapat di bagian-bagian lain dari tumbuhan. Oleh

karena itu meskipun tidak tersedia data mengenai

hilangnya hara karena proses pencucian atau

denitrifikasi, tetapi dapat diperkirakan bahwa

sebagian besar pupuk yang ditaburkan masih

berada dalam tanah.

KESEVIPULAN

Berdasarkan hypotesis dari Vitousek dapat

dikatakan bahwa pertumbuhan dan produksi hutan

di daerah penelitian lebih dibatasi oleh posfor dari

pada nitrogen (Mirmanto, 1999). Akan tetapi hasil

percobaan pemupukan ini memperlihatkan adanya

respon positif terhadap pemupukan +N dan +NP.

Pertumbuhan lingkar batang beberapa jenis dalam

petak +N dan +NP atau keduanya nampak

meningkat, meskipun hanya S. seminis, S.

parvifolia dan pohon-pohon yang berukuran kecil

yang secara nyata lebih cepat dibandingkan dengan

petak kontrol. Produksi serasah total pada petak

+NP juga secara nyata lebih tinggi dibandingkan

dengan petak kontrol. Begitu pula konsentrasi

nitrogen, posfor, kalium dan magnesium dalam

serasah pada petak +N dan +NP juga meningkat

dibandingkan dengan petak kontrol. Berdasarkan

itu semua maka dapat dikatakan bahwa laju

pertumbuhan dan produksi primer hutan di daerah

penelitian lebih dibatasi oleh nitrogen dari pada

posfor.

Dengan demikian hasil penelitian ini telah

medukung hipotesis pertama dan kedua, sedang-

kan hipotesis ketiga tidak seluruhnya terbukti.

Namun demikian hasil yang disajikan ini
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berdasarkan pengukuran-pengukuran yang relatif

singkat (2 tahun) setelah pemupukan; oleh karena

itu perlu adanya pengukuran kembali di masa yang

akan datang untuk melihat apakah pengaruh

pemupukan masih berlanjut.
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