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KONTRIBUSI PEMUPUKAN PADA MASA TBM TERHADAP
PRODUKSI DAN PERTUMBUHAN KELAPA SAWIT PADA

TANAH DYSTROPEPTS

L Erningprajq L. Buana, Satyosol), Sirr"o Suyantol) dun LPoeloengan

ABSTRAK

Penelitian untuk ntelihat kontribusi pemupukan pada masa tananran
belum menghasilkan (TBM) terhadap produksi dan perlumbuhan vegetatif
lanantan kelapa sawit di laksanakan pada tanah Dystropepts dengan nteng-
gunakan DxP Socfindo tahun tanam 1988.

Hasil penelitian nrenunjukkan balrua pengaruh pemupukan selama n,ascr
TBU.I sangat n),ala terhadap produksi tahun pertana dan pada tahun berikutnya
cenderung menurun. Berdasarkan analisis nenunjukkan balrwa peranan TSP
sangat besar pada produksi. Pupuk TSP yang diberikan sanrpai dengan bulan
ke 5 selelah penanaman berpengaruh pada produksi tahun pertama dan pupuk
TSP yang diberikan hingga tahun pertama berpengaruh pada produksi tahun
kedua dan ketiga.

Pupuk ZA yang diberikan selama masa TBM berpengaruh terhadap
peubah pertumbuhan vegetatif pada lahun keliga masa tanaman menghasilkan
tM1, sedangkan pupuk MOP dan Kieserit lidak menunjukkan pengaruh yang
nyata_

Hasil analisis ntenunjukkan bahva hanya peubah kandungan hara daun
yang diamali pada tahun pertanta berkorelasi nyala dengan produksi tahun
pellama dan tohun kedua.

Diketahui juga bahwa pupuk TSP berpengaruh lerhadop produksi, baik
secaro langsung maupun secaro tidak langsuttg melalui peubult vegetalif se-
dangkan ZA secara longsung berpengaruh terhadap peubah vegelatif.

Kata kunci.: kehpa sawil pemupukan, fosfor

PENDAHULUAN

Tanaman kelapa sawit (Elaeis
guineensis) umumnya ditanam di daerah
tropis basah di tiga benua, yaitu Asia,
Afrika dan Amerika Selatan. Saat ini,
sebagian besar tanaman kelapa sawit di-
tanam di daerah Asia Tenggara, Afrika
Barat dan Amerika Selatan Bagian te-
ngah. Rerata produksi aktual tanaman
kelapa sawit adalah 3,6 ton minyakAra,
atau hanya sepertiga dari potensi pro-
duksi. Tingkat produksi ini masih jauh
di atas tingkat produksi dari tanarnan

I ) Staf pcneliti Departemen Riset PT SMART Corporation

penghasil minyak nabati lainnya (2).

Berdasarkan data tahun 1994, luas
tanaman kelapa sawit dunia yang sudah
urenghasilkan hanya mencapai 4,5 juta
lra atau hanya 2,5 oh dari total luas areal
tanaman penghasil minyak (L75juta ha).
Produksi kelapa sarvit dunia adalah
13.956 ribu ton minyak sawit mentah
(NISM) dan 1.863 ribu ton minyak inti
sarvit (MIS) atau secara total sekitar
L9,7 o dari total produksi minyak yang
dihasilkan tanaman sayuran dunia.
Negara penghasil utama MSM dan MIS
berturut-turut adalah Malaysia, Indone-
sia, Pantai Gading, Zaire, Nigeria,
Kolurnbia dan Brazil (1).
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Rerata produksi minyak kelapa
sawit tahunan sekitar 2,0-4,0 ton
MsM/ha/tahun dan bervariasi antara satu
negara dengan negara lainnya tergantung
kondisi iklim, tanah dan faktor agrono-
mis. Produksi tertinggi dicapai di daerah
Asia Tenggara dan Amerika Selatan
Bagian Tengah. Untuk mencapai tingkat
produksi yang tinggi sesuai dengan po-
tensi genetisnya maka pemupukan meru-
pakan faktor yang utama (3, 5). Dalam
hal pemberian pupuk yang sangat tinggi
belum tentu dapat menjarnin produksi
yang tinggi, namun keseimbangan pem-
berian dari berbagai jenis dan taliaran
pupuk harus lebih diutarnalian (5).

Dalam merumuskan pemupukan
yang efisien, konsep hara terangkut dan
terkuras dalam ekosistem tanaman
kelapa sawit perlu dipahami dengan
benar. Dengan demikian maka pengaruh
pemupukan selama masa TBM terhadap
produksi akan dibahas dalarn tulisan ini.

Tabel 1. Jadwal pemupukan dan takaran pupuk

Table L Fertilization schedule and dosage applied

BAHAN DAN METODE

Percobaan dilaksanakan di kebun
kelapa sar,r'it pada tanah Dystropepts
dengan menggunakan DxP Socfindo ta-
hun tanam Desetnbcr 1988.

Rancangan percobaan yang di-
gunakan adalah rancangan faktorial
Acak Kelonrpok Lengkap berulang tung-
gal, interaksi orde tertinggi dan sebagian
dari interaksi orde kedua dikumpulkan
dan berperan sebagai galat. Pupuk ]'ang
digunakan ad"iah ZA, TSP, MOP dan
Kieserit, masing-masing terdiri atas tiga
taraf. Setiap plot percobaan terdiri atas
l9 pohon penganatan (recording trees),
maka seluruh pohon )'ang diamati ber-
jumlah 1539 pohon. Pupuk diberikan
setiap 3 bulan sekali. Perlakuan pemu-
pukan secara lengkap disajikan pada
Tabel l.

Aplikasi
ke

Applica-
tiotr

Bulan
setelah
tanam
lt[onlh
after

planled

MOP Kieserit

Takaran (g/pohon)
Dosages (g/palnr)

TSP

(t

1030r20010400208001040
30401600104003012002080
506024002080050200030120
7 0 170 680 0 40 160 0 120 480 0 60 240
l0 0 340 1360 0 80 320 0 240 960 0 130 520

I
2
3
4
)

Total tahun ke'l
Total I"t year

u0 2560 0 160 u0 0 460 1840 0 250 1000

600 ()

600 ()

600 (l

600 ()

1200
1200
I200
1200

1200
1200
1200
1200

0 300
0 300
0 300
0 300

300
300
300
300

6
7
8
9

0 500 2000 0 150
0 500 2000 0 150
0 500 2000 0 150
0 500 2000 0 150

l3
l6
l9
22

Total tahpn ke-2
Tolal /a yssT

2000 8000 0 600 2400 () 1200 4800 0 1200 4800

Total2 tahun
Tolal 2 yearc

264,0 10560 0 760 3040 o 1660 6&0 0 1450 5800

t02
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Data !'ang diamati meliputi jumlah
pelepah, Petiole Cross Section (pSC) pe-
lepah, luas relatif pelepah, panjang pe-
lepah, kandungan hara daun serta
produksi. Pengamatan vegetatif di-
lakukan 6 bulan sekali, rotasi peng-
amatan produksi I minggu sekali.
Peubah dan kode pengamatan secara
rinci disajikan pada Lampiran l, se-
dangkan skema pengamatan serta jadwal
pemupukan disajikan pada Lampiran 2.
Peubah-peubah tersebut diamati pada
waktu yang berbeda.

Analisis statistik yang digunakan
adalalr stepv'ise regression dan analisis
korelasi. Untuk menl'ederhanakan pem-
bahasan. maka respon dari pemupukan
dibatasi sampai dengan interaksi orde
ke-2.

IL{,S[ DA\ PEITBA}L{SAI{

l. Pcrgrnt Fprk terttd-p produksi

-{nalrsrs srarisrik menunjukkan
behsa sccara uEum pengaruh pupuk
! l'g drbenkm se lama masa TBN! sangat
l1'ru terhadap produlsi tahun ke-I. Na-
nu! pengaruh pemberian pupuk
ber\urang terhadap produksi tahun
beril-um1-a Hal ini ditandai oleh nilai R
!-ang merupalian cerminan dari kekuatan
peubah bebas dari pemupukan terhadap
produksi. Pada rahun ke-3, tidak ada
satu peubah pun )'ang masuk ke dalam
model. dengan kata lain bahrva pengaruh
pemupukan pada masa TBM terhadap
produksi TBS tahun ke-3 sangat kecil.

Hasil analisis stepwise regression
menunJukkan bahrva pupuk TSp sangat
n]-ata berpengaruh terhadap produksi, se-
bagaimana )'ang disajikan pada Tabel 2.

Ng melaporkan bahu'a pengam-
bilan hara P secara dinamis berkaitan
dengan jumlah bahan kering yang dipro-
du\si- begitu juga halnva pada unsur N

dan K. Tingkat pcngambilan hara alian
berkurang pada tahun ke-2 setelah
penanaman. Dengan deruikian maka
pemberian unsur hara P tersedia ).ang
cukup pada periode tahun pertama sete-
lah penanaman mcrupakan hal )'ang sa-
ngat utama agar periode pertumbuhan
cepat tanaman selanjutnya tidak
tertekan. Besarny'a pengarnbilan unsur
hara P berkaitan erat dengan perkem-
bangan perakaran (4).

Lebih jauh lagi, Ng menyebutkan
bahwa yang paling penting adalah men-
jaga keseimbangan antara unsur hara p
dan N di tanah, terutama selama periodc,
pertumbuhan cepat tanaman, yaitu mulai
tahun ke-2 sampai dengan tahun ke- i
setelah penanaman Rasio N dan p se-
lanra periode pertumbuhan cepat tersebut
diusahakan stabil arrrara 8 - l0 (4). De-
ngan demikian penr upukan p harus diper-
hatikan dengan baik selama periode
TBM. terutama pada tanah-tanah yang
cadangan fosfornl a rendah.

Tabel 2. Persamaan pemupukan ter-
hadap pnrduksi

Table 2. Response ntodels of procluction to
fertilizers

I'ersanlaan
.!tlodels

JTBSTI 
^: 104.3700 + 0 l8l9 TSpzz - 0.0153 TSpsz

Pqrtial ftL 5s 6496 lg.75o,,o
R2 :78.39o/o

BTBSTI.: 32t.7t50 + t0 3650 TSps _ 0.0701 'fSpsz
Pqrtial Rz: 65.92% 16.26c',,0
R2:8z.o8x

JTBST2 : 548.64 + 0.0r,08 TSPr o
Partial RL 14 620,6

R':14.620/o

BTBST2 = 2972.6600 + 0.0006 ZAtcfTto
PartialR': j2.43%
R':32.43o/o

JTBST3; 559.6600 - 0.0930 TSpro
Pqrtial R': 21.75%
R2 : 21.7 5o,o

BTBST3
RLo

loJ
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Persamaan Pada Tabel 2 menun-
jukkan bahwa pemuPukan TSP Yang
diberikan sampai dengan bulan ke-5

produksi tahun ke-2 dan tahtrn ke-3'

Uexkull dan Fairhurst
melaporkan bahwa PuPuk, terutama P

yang mudah tersedia bagi tanaman, se-

perti TSP, selama 6 bulan Pertama
setelah penanaman diperlukan untuk
memulihkan pengaruh transplanting
shock dan selanjutnya diperlukan untuk
perkembangan sistem perakaran' Lebih
jauh lagi mereka mengarnati bahwa pe-
'mupukan pada tahun pertarna dapat ber-
pengaruh terhadap produksi pada tahun

ke-2 (e).
Interaksi antara ZA dan TSP ber-

pengaruh kecil terhadap produksi pada

tahun ke-2 (BTBST2), yaitu hanya 32o ,

sedangkan pengaruh seluruh pemupukzur

mandiri terhadap produksi tidak nyata.

Hasil analisis menunjukkan bah-

wa seluruh pe;;:upukan Kiserit tidak ber-
pengaruh terhadap produksi. Ollagnier
dan Olivin rnenjelaskan bahwa kebu-

tuhan Mg pada tanaman kelapa sarvit
hanya 1/5 dari kebutuhan kaliurn. Res-

pon tanaman terhadap pupuk Mg sangat

bergantung pada tiPe tanah (7).

2. Pengaruh pemupukan terhadap per-
tumbuhan vegetatif

Peubah vegetatif Yang diarnati
meliputi jumlah pelepah, luas relatif pe-

lepah, panjang pelepah dan peliole cross
section (PCSt dari pelepah. Data diamati

setiap 6 bulan.
Berdasarkan kekuatan dari peubah

bebas (taliaran pupuk) terhadap keraga-
man pertumbuhan vegetatif (R), keli-
hatan bahrva aplikasi pupuk selama rnasa

TBM berpengaruh n;'ata terhadap per-
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tumbuhan vegetatif. Berbeda terhadap
produksi , ZA, MOP, dan Kiserit mem-

punyai peranan penting terhadap pertum-

buhan vegetatif.
Beberapa persamaan Pengaruh Pe-

mupukan terhadap peubah vegetatif )'ang
dilengkapi dengan kontribusi parsial dan

keragaman dan pernupukan disajikan
pada Tabel 3.

Tabel3. Persamaan PemuPukan ter-
hadaP Peubah vegctatif

Tabte 3. Stutistic:al nrcdel of leaf variables
f€ spot't.s c' to ferti lizers

Persamaan

]vlodels

JDIVI = 123.5600 + 0.7212 ZA5 - 0.0005 ZA5Q

Partial R2: 45 696 27.60/o

R2 = 73.21o/o

ID2\t2 = 225.4240 + 0.020u zAl0 + 0.1352 TSPI0

Partiat * = 5l lo" 19.6%

R2 =':.0 o4o/o

JD3v3 = 2$.2592- 0 0053 TSP-stQ + 0 0685 TSPIO

Partialnt= l0l1o" 57.65'/o

R2 = 67.77o/o

JD4V4 = 3j1.8518 + 0.07i0 TSP22

Partial Rt = 48 7306

R2= 48.73020

pcs3vl = 42.3.133 + 0 1008 zA5 - 0.0001 zAsQ

Partial Rt = 35.04o/o 13 81%

R2 = 48.87%

FAIVI = 12.1490 + 0 045r ZAS

Partial Rt= 51 6o"o

R2= 51.66%

PPI Vl = 2408 851 8 + 2 35 -0 ZAi - 0 0032 ZASQ

Partial R= 53 48oui' 1935o/o

R= 72.83o/o

PP3VI =2199.7717 +3 fr87 ZA5 - 0.0051 ZA5Q

Partiat nt = 5l l3o/o 31 42o/.

Rt --8z.ssyo

pp9v4 = 4379.2970 + O 9lq0 TSP22 - 0 0002 TSHI2Q + 0.0s14 zA22

Partiat kr = 4382o/o 14 72o/c ll'99o/o

R? = 70.41o/o

PCSIV2 = 53,9996 - 0 0207 ZAl0
Partial K* = 31 619t,

R2 = 31.63%

FA9V4 =a8.9993 - 0 000 | TSPI0Q+ 0.0t73 TSP22

PartialRt= 1500"o '18 140z6

R2 = 63.14o/o
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Teoh and Cherv melaporkan bah-
lla pembrian K (rerata 3 kg MOP/po-
hon/tahun) memperbaiki pen)'erapan K
oleh tanama sebesar 74 o/o. Di dalam
tanaman, sebagian besar K I'aog diberi'
kan digunakan untuk pertumbuhan
bagian vegetabf, )'ang jumlahny'a 2,2 kg
IUpohonltahun (t)

Mere\a juga memperkiralian bah-
u'a pada tanah l ang cadangan K-nya
culiup d+at memehhara kelangsungan
pertumbuhan dan produksi kelapa sau'it
sela-a 2 sampai dengan 6 tahun (8).

Berdasarkan persamaan )'ang
diperoleh, sangd jelas dapat dilihat bah-
rva peubah uegetatif pada pengamatan
pertama (peubah dengan indeks Vl)
dipengruhi oleh pemberian pupuk )'ang
terakumulasi selama 5 bulan pertama
(peubah pupul dengan kode angka 5).
Pada p€ngamatan ke-2 (peubah dengan
indeks V2), peubah vegetatif dipe-
ngaruhi oleh pemberian pupuk )'ang
teralsumulasi selama l0 bulan pertama
(peubah pupul dengan kode angka l0).
Pada pengamatan ke-3 (peubah dengan
indeks V3), peubah vegetatif dipe-
ngaruhi oleh pemberian pupuk )'ang
terakumulasi selama 5 dan l0 bulan per-
tama (peubah pupuk dengan kode angka
5 dan l0), sedangkan pada pengamatan
ke4 (peubah dengan indeks V4), peubah
vegetatif dipengaruhi oleh pernberian
pupuk yang terakumulasi selama l0 bu-
lan pertama dan 22 bulan (peubah pupuk
dengan kode angka 10 dan 22). Ke-
nyataan ini menunjukkan bahwa pemu-
pukan berpengaruh terhadap
pertumbuhan vegetatif ninimal 6 bulan
setelah aplikasi dan kemudian akan
memberikan pengaruh akumulasi pada
tahun berikutnya.

3. Pengaruh pemupulian terhadap l<an-
dungan hara daun

Pengaruh pemupukan pada masa

TBM terhadap kandungan hara daun se-
perti N, P, dan K terlihat hanl'a sampai
dengan tahun pertama dan pada tahun
berikutnya tidak terdeteksi. Pengaruh
yang paling kelihatan adalah dari pemu-
pukan 5 bulan dan atau l0 bulan pertarna
setelah penanaman. Pengaruh akumulasi
pemupukan selant a 2 tahun setelah
tanam tidak berpengaruh nyata terhadap
kandungan hara daun. Hal ini diduga
disebabkan oleh jumlah takaran pupuk

)'ang sama pada tahun ke-3 (setelah Juli
1991). Perlakuan pemupukan yang sera-
gam pada seluruh plot pada tahun ke-3
tersebut mernperleruah pengaruh pemu-
pukan pada tahun l..c-2 terhadap kadar
hara daun pada pengamatan tahun ke'2
(Februari 1992). Hal ini menunjukkan
bahrva pengaruh pcmupukan terhadap
kandungan hara daun kelihatan I tahun
setelah aplikasi.

Tabel {. Pcrstmaln pcmullulian ter-
hadap liandungan hlrt daun

Table 4. Statistical rcsponse moclels of leaf
variables to fertilizer

Pelsamaan
Ir lodels

Pgr = 0.1 404 + 0 0002 TSP5
R' = 49.35%

Kpl=1.5242 - 00018TSP5
k' = 57.39o/o

Mc9l =0 2730 + 00002 KIS5 + 0 0,rl TSP5- 20 760/o ' i.930,;
R2 = 11 69%

CE9l=0.5211+0009TSP5
R' = 50.53olo

Bpl = 13.6054 - 0.0036 MOP5
R' = ll l99;

Cu9I : 8.4482 - 0 0028ZA5 - 0 0| -l TSP5
14 21on 49.20%

R:63 47o/o

Z,n9l = 22 9045 - 0.0246 TSP5
R2 = 33.36%

Mn9l = 98.0313 + 0 I 178 ZA5
R' = 50.09%

NP2; P92; K92
R. :0
Cg92 : 0.787 4 + 0 0004 TSP5
R' = 13.ll%

BpZ = r2.548.r + 0.0075 TSP5
R' = l5.57vo

cu92 :5 8646 - 0.0090 TSP5
R' = 31.01%

Zn92; R2=Q

lr,[p9? = | 50.5012 + 0 0ol6 ZA5
R' = 29.80%

N93; P93; K93: Mg93: Ca93; B93:, u93; ZrD3; i\{n93 ; Rz = 0
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Pengaruh pemupukan terhadap
hara makro lainnya, seperti Ca dan Mg
terdeteksi hingga produksi tahun ke-2.
Hal ini berarti bahrva pengaruh pemu-
pukan Ca dan Mg lebih lama di dalam
daun.

Pengaruh pemupukan terhadap
hara mikro seperti B, Cu, Zn dan Mn
dapat dideteksi hingga produksi tahun
ke-2 atau 2 tahun setelah pemupukan
terakhir. Pada tahun ke-3, pengaruh pe-
mupukan terhadap kandungan hara B,
Cu,Zn dan Mn daun tidak kelihatan.

4. Korelasi antara peubah fisik daun
dengan peubah produksi

Analisis korelasi statistik menun-
jukkan bahwa sebagian besar peubah
daun pada pengamatan bulan ke-20 dan
ke-26 setelah penanaman (diakhiri de-
ngan kode V3 dan V4) mempunyai kore-
lasi yang tinggi dengan produksi tahun
pertama, namun berkorelasi sedang de-
ngan produksi tahun ke-2 dan tidak ada
korelasi dengan produksi tahun ke-3.
Peubah daun yang diamati l3 bulan
setelah penanaman juga menunjukkan
korelasi yang nyata dengan produksi,
walaupun koefisien korelasinya kecil.
Peubah daun yang diamati 7 bulan
setelah penanaman tidak berkorelasi
dengan produksi. Koefisien korelasi
disajikan pada Lampiran 3.

Sebagaimana disebutkan sebelum-
nya bahwa pernberian pupuk akan keli-
hatan pada peubah daun sekitar 6 bulan
setelah aplikasi dan mempunyai efek
akumulatif pada beberapa bulan berikut-
nya. Oleh karena itu adanya korelasi an-
tara peubah fisik daun dan produksi
diduga disebabkan oleh efek akurnulasi

pupuk terhadap kondisi peubah daun se-
belumnya.

5. Korelasi antara kandungan hara
daun dan produksi

Analisis korelasi statistik menun-
jukkan bahwa pada umumnya hanya
peubah kandungan hara daun yang
diamati pada tahun l99l mempunyai
korelasi produksi pada tahun pertama
dan kedua. Peubah kandungan hara daun
yang diarnati pada tahun 1992 dan 1993
tidak berkorelasi jelas dengan peubah
produksi. Hal ini diduga disebabkan
oleh pernberian pupuk dengan takaran
yang sama pada tahun ke-3.

6. Analisis bagian (Statistical causal re-
lationship)

- Berdasarkan analisis sebelumnya
diketahui bahwa pupuk TSP secara nyata
mempengaruhi peubah produksi, so-
dangkan pupuk ZA secara nyata mem-
pengaruhi peubah vegetatif. Analisis
korelasi dapat juga rnenyatakan hubung-
an antara peubah pertumbuhan vegetatif
dengan peubah produksi. Dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa
walaupun ZA, MOP dan Kiserit secara
langsung tidak menunjukkan pengaruh
terhadap produksi namun ada kemung-
kinan secara tidak langsung berpengaruh
terhadap produksi melalui peubah vege-
tatif. Untuk mengetahui pengaruh lang-
sung maupun tidak langsung dari pupuk
terhadap produksi dapat menggunakan
analisis regresi. Hasil analisis regresi
disajikan pada Tabel 5 dan analisis sta-
tistik yang lengkap dari beberapa per-
samaan disajikan pada Lampiran 3.

lllillil1ilil1il|lrulllllil|l[illllrEf --' : '-r' -l



K*|ld pcrrprkrn tcrhedep produksl den pertumbuhen kelrrpc serit

Pcrsannan

Mdcls

JTBSTI - 3.06 TSpS - 2.34 TSp5Q + 0.14 pcs3vl

BTBSTI - 2.93 TSP5 - 2.18 TSP5Q + 0.23 pCS3Vl

JTBST2 - 0.57 JD2V2

BTBST2 - 0.84 JD2V2

JTBST3 - -1.9 TSPIO + t.33 TSPtOe + 0.44 pCSt V2 - 0.39 FA9V2

BTBST3 =0.47 FA9v1

Berhubung TSP5 dan TSP5Q ti-
dak mempengaruhi PCS3Vl, maka dapat
disimpulkan bahwa TSP5, TSP5Q dan
PCS3VI berpengaruh mandiri terhadap
peubah produksi JTBSTI dan BTBSTI.
Diagram hipotetis untuk peubah JTBSTI
dan BTBSTI berturut-turut disajikan
pada Gambar I dan 2.

TSP5

TSP5Q

z-Ar0

MOPI0Q

MOn2
7a22Q

PCS3VI-JTBSTI

TeDd 5. Ferremeen rtendar dan kontri-
bri pclbeh bebas terhadap pro-
dukd

Table 5. Stodqdized models and contribu-
tion of independent variables to
production

TSP5

TsPsQ

ZA

MOPI0Q

MOn2
zA22Q

Gambar2.

Figure 2.

PCS3VI- BTBSTI

Pengaruh pupuk terhadap bobot
TBS 6 bulan pertama.

The influence of fenilfzer on FFB
veight in the firct six month prduc-
tion.

Pada persamaan JTBST2, pupuk
TSPI0 berpengaruh secara tidak lang-
sung, sehingga dikeluarkan dari per-
samaan dan yang berpengaruh langsung
hanya peubah vegetatif, yaitu JDZV}.
Analisis sebelumnya menunjukkan bah-
wa TSPI0 merupakan pupuk yang cukup
besar mempengaruhi peubah JD}VZ.
Hal ini menunjukkan bahwa pengaruh
pernupukan secara langsung terlihat pada
pertumbuhan daun dan selanjutnya baru
ke produksi. Dengan demikian maka
peubah pemupukan tidak muncul pada
persamaan tersebut, begitu juga halnya
pada peubah BTBST2. Diagram hipotetis
untuk peubah JTBST2 dan BTBST2 ber-
turut-turut disajikan pada Gambar 3
dan 4.

zA5

TSP5

TSP5Q

zAl0Q

32.19/o

JD2V2 

- 

JTBST2

MOP22.KIS72 I

Gembar3. Pengaruh pupuk tertadap jumlah
TBS total tahun ke2

Figurc 3. The influerce offeftilizer on FFB to-
tal nunrb er in se cord year pduction.

t07

Gember 1.

Figarc I.

Pengaruh pupuk terhadep jumlah
TBS 6 bulan pertama.

The intluence of fertilizer on FFB
number in thefirst sixmonh prduc-
tion.
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ZA5

TSP5

TSP5Q

zAr0Q

MOP22.KIS22

Gambar4. Pengaruh pupuk terhadap bobot

TBS total tahun ke2.

Figurc 4. The intluence of fertilizer on FFB
weight in second year production.

Pada persamaan JTBST3, meng-
ingat TSPI0 tidak berpengaruh nyata
terhadap PCSIV2 dan FA9V2, maka
TSP I 0, PCS I V2 and FA9V2 hanya
mempunyai pengaruh mandiri. Pada per-
samaan BTBST3, hanya FA9V4 yang
muncul pada persamaan, mengingat ti-
dak ada satupun peubah pupuk yang ber-
pengaruh langsung terhadap peubah
BTBST3. Peubah FA9V4 dipengaruhi
langsung oleh TSPl0. Hal ini menunjuk-
kan bahwa pemupukan mempengaruhi
produksi hanya melalui peubah FA9V4.
Diagram hipotetis untuk peubah JTBST3
dan BTBST3 berturut-turut disajikan
pada Gambar 5 dan 6.

6.49o/o

PCSIV2

ZAIO

TSPIO

Gambar 5. Pengaruh pupuk terhadap total
jumlah TBS tahun kei.

Figurc 5. Tlrc influence offenilizer on FFB to-

tal number fu thitd year productiort.

21.69/o

FA9V4 

-BTBST3

Gambar 6. Pengaruh pupuk terhadap bobot

total TBS tahun ke3.
Figure 6. The influence of fertilizer on FFB

we ight in third War prduction.

KESIMPULAN

Analisis statistik menunjukkan
bahwa secara umum pemupukan selama
masa TBM berpengaruh sangat nyata ter-
hadap produksi tahun pertama, namun
pengaruhnya sem akin menurun pada pro-
duksi tahun berikutnya.

Analisis menunjukkan juga bahwa
fosfat yang dapat larut (seperti pupuk
TSP) mempun)'ai peranan )'ang sangat
penting terhadap produksi. Pengaruh pu-
puk TSP yang diberikan hingga 5 bulan
setelah penanaruan berpengaruh pada
produksi tahun pertama dan pupuk TSP
yang diberikan hingga satu tahun setelah
penanarnan berpengaruh terhadap pro-
duksi tahun ke-2 dan ke-3.

Pengaruh interaksi antara pupuk
lainnya seperti ZA d,an TSP terhadap
peubah produksi sangat kecil dan juga
pengaruh pupuk ZA dan TSP secara
mandiri terhadap produksi tidak keli-
hatan.

Berbeda terhadap produksi, pupuk
ZA yang diberikan selama masa TBM
menentukan pertumbuhan vegetatif, se-
mentara itu pengaruh pupuk MOP dan
Kiserit secara langsung terhadap pro-
duksi sangat kecil.

Pengaruh pemupukan pada masa
TBM terhadap kandungan hara daun

ililililil1ilil{lll u I lltililtlilmtur --: :lul J

\
\
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Kotribusi pemupukan terhadap prodrrksi don pertumbuhnn kefup sffi

seperti N, P, dan K kelihatan hanya sam-
pai tahun pertama dan Pada tahun
berikutnya tidak terdeteksi. Hal ini
menunjukkan bahwa kondisi hara daun

tahun berjalan hanya alian meur-
pengaruhi produksi pada tahun berikut-
nya (terdapat perbedaan waktu satu
tahun). Hasil analisis korelasi menun-
jukkan bahwa hanya peubah kandungan
hara daun yang diamati tahun ke-l mem-
punyai korelasi dengan peubah produksi
tahun ke-l dan ke-2.

Diketahui juga bahwa TSP ber-
pengaruh sangat besar terhadap pro-
duksi, baik secara langsung mauPun
tidak langsung melalui peubah vegetatif,
senrentara itu ZA secara langsung dan

beriengaruh besar terhadap pertum-
buhan vegetatif.
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Lampiran 1. Peubah-peubah yang diamati dan kodcnya
Appendix I. Vatiables obsened cud their codes

Peubah
Variables

Kode
Codes

Peubah fisik daun
L e af p hy s ic a I p rop eni et

l. Jumlah pelepah - pengarnatan ke-l
F rond nu m be r- I s t ob se ryat ion

2. Jumlah pelepah - penganutan ke-2
Frond ru n $e r- 2 nd o b s e rya t i ott

3. Jumlah pelepah - pengarnatan ke-3
Frond mtn ber- 3 rcl obse ruatiort

4. Jumlah pelepah - pengarnatan ke-4
Frond ntm be r-4 th ob serval i ort

5. PCS pelepah I - pengamatan ke-l
PC S fi'ond no. I - I st obseruatiotr

.6. PCS pelcpah 1 - pengamatan ke-2
PC S frond no. I - 2 nd o b se rtati ort

7. PCS pelepah 3 - pengamatan ke-l
PC S frond no. 3 - I st obse ryatiort

8. PCS pelepah 3 - pengamatan ke-2
PC S frond n o. 3 - 2nd ob serva t i ort

9. PCS pelapah 9 - pengamatan ke-2
PC S frond n o. 9 - 2nd o b senta tiott

10. PCS pelepah 9 - pengamatan ke-3
PC S frond no. 9 - 3 rd ob se n'ati ort

I l. PCS pelepah 9 - pengamatan ke-4
P C S frond no.9 - 4 th o b serva t ion

12. Luas relatif pelepah I - pengarnatan ke-l
Relative area offrond no I-Isl obsetycttiort

13. Luas relatif pelepah 3 - pengamatan ke-2
Relative cu'ea offi'ond no 3-2nd obseryatiort

14. Luas relatif pelepah 9 - pengamatan ke-2
Relalive area offi'ond no 9-2nd observatiorr

15. Luas relatif pelepah 9 - pengamatan kc-3
Relative area offi'ond no 9-hd obserualiott

16. Luas relatif pelepah 9 - pengamatan ke-4
Relative area offrond no 9-1th obsertatiort

17. Panjang pelepah I - pengamatan ke-l
Lenglh offi'oncl no I-lst obsetyatiort

18. Panjang pelegnh 3 - pengarnatan ke-l
Lenglh offroncl no 3-lst obsewatiott

19. Panjang prelepah 3 - pengarnatan ke-2
Length offrond no 3-2nd obsewatiort

20. Panjang pelepnh 9 - pengamatan ke-2
Lenglh off'ond no 9-2nd obsewatiort

21. Panjang pelepah 9 - pengamatan ke-3
Length off'oncl no 9-3nl obsentatiort

22. Panjang peleph 9 - pengamatan ke-4
Length offronl no 9-Jth obserualiort

JDIVI

JD2V2

JD3V3

JDTV4

PCSIV I

PCS I V2

PCS3V I

PCS3V2

PCS9V2

PCS9V3

PCS9V4

FAIVI

FA3V2

FA9V2

FA9V3

FA9V4

PPIVl

PP3VI

PP3V2

PP9V2

PP9V3

PP9V4

Borsambtur g (C ont inued) ...
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Peubah
Variables

Kode
Cdes

23.

24.

Panjang pelepah 17- pengamalrn ke-3
Icngth offrond no l7-3rd obsenation
Panjang pelepah 17- pengamatan ke*4
Length offrod no l7-4th obseryation

IGndungan hara daun
Leof nutriant content

l. KandunganN daun - pengarnatan tahrur l99l
Nitrcgen leafconlenl obsewed at l99I

2. Kandungan P daun - pengamatan tatlrn l99l
Phosphonts leaf antent obserted at I99I

3. Kandungan K daun - pengarnatan tahun l99l
Potassium leafcoflent obseryed at I99l

4. Kandungan Mg dar.rn- pengamatan tahwr l99l
Magnesium leaf content observed at I99I

5. Kandungan Ca daun- pengamatan tahun l99l
. Calsium leaf content abseryed at I99I

6. Kandrurgan Cu daun- pengamatan tahun l99l
Cupntm leaf content obserued at I99l

7. Kandungan Zn daun- pengamatan tahun l99l
Zincum leaf content observed at |991

8. Kandungan \{n daun- pengamatan tahun l99l
trIotganese leaf content obseryed at I99I

9. Kandungan B daun- pengamatan tahun l99l
Boron leaf content abserved at I99I

Pcubrh produkri
Muailnvoddla
l- J'rnhh TBS total6 bulan pertama (Juli-Des 1991)

FinfimqttltsFFBnunber (Ju ly-De cembe r' 9 I )2. Bobot TBS total 6 bulan pertarna (Juli-Des l99l)
Fint 6 npnths FFB weighl (July-December'91)

3- Jrmlah TBS total tatrun ke-2 (Jan-Des 1992)
*od yo FFB rumber (Jonumy-Decenrber'92)

1- Bobot TBS total tahun ke-2 (Jan-Des 1992)
&od ;eo FFB prduction (Jmuary-Decenfter'9 2)
Jrnhh TBS total tatnur ke-3 (Jan-Des 1993)
Thitd yr FFB nu nfier (January-Decen$er'93)
BotptTBS total tahnn ke-3 (Jan-Des 1993)
Thid yt FFB pduction (January-Decentber'93)

JTBST I

BTBSTI

JTBST2

BTBST2

JTBST3

BTBST3

ZA5, TSP5, MOP5, KIS5

Z.AIO, TSPIO, MOPIO, KISIO

ZMz, TSP22, MOP22,KIS22

PPl7V3

PPI7V4

N9l

P9l

K9l

Mg9l

Ca9l

Cu9l

Zn9l

VIn9l

89l

)-

6.

Tdfcrtilizrs qplication during l0 months
Tobl pcmberian p,upuk selama 22 bulan
Totdfcrnlizrs qplication during 22 montfu

3.

Lihat Tabcll (See Tablz I)
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Lampiran 2.Data pengamatan dan jadwal pcmupukan

Appendix 2. Dats obseruation and fertilization schedule

Month after planted

Fertilizer Vegetative Leaf anal)'sis Production
uppi;.ution obs6n'ation observation

Des 88

Feb 9l

Jul 9l

Des 9l

Feb 92

Des 92

Feb 93

Des 93

tt2

'illt;
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Persamaan
Models

JTBSTT = 3.06TSp3 -2.S4TSp3e + 0.14XpCs3vl

I TSP3
3 PCS3VI

efek tidak langstrng
indirect tfri

0

BTBSTf = 2.9J

Tgt
FCStY2
FA9VI

I TSP3
3 PCS3VI

TSP3 - 2.tt TSP3Q + 0.23 PCS3VI

efek tidak langsung
indirect efect

00.0539 0

efek total
total efect

0.8208
0.0539

JTBST2 = 0.57 JD2V2

efek langsuns
direct effect -I JD2V2 o.tiig

BilST2 = 0.U JDZV2

efek lanesunc
direct effect -I rv2v2 0.70d6

efek total
total efect

0.3219

efek total
totaleffect
0.7086

JTE f,t = - 159 TSPS + 1.33 TSPSQ + 0.44PCS1V2 _ 0.39 FA9V2

efek

I
2
3

efek total
tolal ffict

0.3135
0.0609
0.0480

efek total
lotal effect

0.2t69

i-
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Contribution of fertilization during immature period to the production
and oil palm growth on Dystropepts

L. Erninglraja, L. Buana, Satyoso l), Sirrro Suyanto l) and Z Poelocngan

AbSrad

Experinrenl on contribulion of fertilization during ,n n,ature period to
the produclion and vegetative grovlh of oil palm vas condu<'ted on Dyslropepls
using DxP Socfindo planted in Decenrber 1988.

The resulls show thal the effect of fertilizers applied during immalure
period lo lhe produclion was quile obvious in lhe first year of produclion and
it lended lo dintinish afterward.

The analysis a/so show that TSP played a very intportant role in produc-
tion. The effect of TSP applied to the fifth month after planting appeared on
the first year of production ond if given up to the firsl )!ear appeared on lhe
second to third year of production.

Differenlly, lhe ZA applied during intnralure period delerntined the vege-
talive growth performance even in the third year of moture period whereas MOP
and Kieserite showed a very small effect.

Statistical correlalion analysis show that only leaf nutrienl contenl
paranreler observed in first year wss correlaled with lhe firsl and the second
year produc tiott parantel ers.

TSP mainly influenced the produclion bolh directly and indireclly
through vegetative variables whereas ZA, direclly and nrainly influenced lhe
vegetative ones.

Key words : oll pabno fertlllzation, phosphoms

INTRODUCTION

Generally oil palm (Elaeis guinen-
sis) is cultivated on huruid tropical at
three continents i.e. Asia, Africa and
South America. At present, oil palm is
mostly planted in the regions of South
East Asia, West Africa and Central Latin
America. Even though average actual
production, i.e. 3.6 tons oilAra, is only
l/3 of its potential productivity, yet, it is
still far above oil productivity of other
vegetable oil producing plants (2).

Based on 1993/1994 data, mature
oil palm covers only 4.5 million ha or
onll' 2.5 % of total area the world har-

I)Rcscerchcrof Rcscrcb tlvbino of PT S\{ART Corporation

1l{

vested area for nlajor oil producing crops
(175 million ha) Its share to production,
however, is 13.930 million ton of CPO
and 1.833 million ton of PKO or totally
L9.7% out of total world vegetable oil
production. The major palm oil and pahn
kernel producing countries are Malaysia,
Indonesia, Ivorl' Coast, Zaire, Nigeria,
Colurnbia and Brazil (l).

Average annual palm oil yield is
around 2.0 - 4.0 ton CPO/halyr. It varies
frorn country to country due to clirnatic,
soil and agronouric factors. The highest
productivity is found in South East
Asia and Central America. In order to
fully exploit the potential genetic f ield,
sound nutrition and fertilizer usage is
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essential (3, 5). High fertilizer input
alone will not guarantee good 1,ield but
balanced nutrition and fertilizer usage is
more essential (5).

In order to forrnulate efficient fer-
tilization, components of nutrient de-
mand and supply in the oil palm
ecos]'stem should be rvell understood.
Among them is the effect of fertilization
during immature period to its production,
rvhich rvill be discussed in this paper.

I\IATE RIAIS AND METHODS

The experiment s-as conducted on

['stropepts using DrP Socfindo planted
on December 1988. It uses a 3'factorial
block design rvith fertilizers ZA, TSP.
MOP and Kiseriete as treatment, each
rvith three levels. The ferti-lizers \\'ere
applied every three months and shown in
Table L

The trial was designed follorving
an incomplete block design. Treatruent
factors were the ZA, TSP, MOP and Ki-
eserite, consist of 3 levels respectively.
So. there are 8l plots. Fertilizers were
applied every three nronths. Fertilizers
applied are listed in Table 1.

Data collected covering the physi-
cal and chemical leaf variables and pro-
duction. Variables observed and their
codes are listed in Appendix 1. These
variables were observed at different
tirne. Data observation and fertilization
schedule are presented in Appendix 2.

Statistical analy'sis used were step-
rvise regression and correlation analysis.
For simplicitl', the response was limited
to the second order.

RESULTS AND DISCUSSIONS

l. Efiect of fertilizers on production

Sutrstical analvsis shorved that

the effect of fertilizers on the produc-
tion(in general) applied during immature
period were quite obr rous in the first
year of production. The effect, ltorvever,
tended to diminish aftcru'ard, It is indi-
cated by the value of R u'hich reflected
the power of independent variables, the
fertilizers, to the production. On the
third year, there lvas no variable that
could enter into the rnodel for FFB pro-
duction. It rneans that fcrtilizers applied
during immature period had no effect to
third )'ear production.

The anall'sis al.o show that P
(given as TSP) plal'ed a very important
role to production (Table 2). Ng re-
ported that P uptake is dy'nauricalll'
linked to dr1' matter production as well
as the uptake of N and K and sort of
diminishing on the second year of field
planting forrvard. This indicates the
critical importance of adequate supplies
of available P in early vears of planting,
rapid grorvth will not suppressed. The
steep increase in P uptake is closely re-
lated to root systeur development (4).

Furtherurore, hc rnentioned that
the iruportance of maintaining a good
balance betlveen P and N, particularly
during the accelerating grou'th period
froru the second to fourth year of plant-
ing. The NiP ratio dururg this period is
fairly stable rvithin the 8 - l0 range (4).
Thus, P nutrition during the inrmature
period must be stronglv considered, es-
pecially in soil with lou' P rescrved.

The models shorv that effect of
TSP applied up to the fifth month after
planting appeared on the first year of
production and TSP gir en up to the first
year appeared on the second to third year
of production.

Uexkull and Fairhurst reported
that fertilizers, especially soluble P e.g.
TSP, during the first 6 months after field

u5
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planting were needed to recover from
"transplanting shock" and then to estab-
lish an effective root system. Further-
more, they observed that the effect of the
first year fertilizers application could in-
fluence the second year production (9).

Interaction between ZA and TSP
shows a little effect to the second year
production (BTB ST2) which contributed
only 32%. Their single effect did not
appear at all.

The analysis shows that, Kieserite
did not effect the production at all. Ol-
lagnier and Olivin explained that Mg re-
quirements in oil palm is only l/5 of K
requirement. Response to Mg fertilizer
is quite closely linked to type of soil (7).

2. Effect of fertilizers on leaf variables

Leaf variables observed were
frond number, relative frond area, frond
length and petiole cross section (PCS).
Data were observed every 6 months.

Based on the porver of dependent
variables (fertilizer dosage) to explain
the variability of vegetative growth (sta-
tistically called R), it seemed that fertil-
izers applied during immature period
determined the vegetative growth per-
formance. It was found that fertilizers
actually influenced vegetative growth
shortly after application. Affecting pro-
duction differently, the ZA, MOP, and
Kieserite played a more important role in
the vegetative growth. It was seen from
the fact that ZA, MOP and Kiserite al-
ways appear in the statistical model.

Some equations on fertilizer effect
to vegetative variables which are pro-
vided with fertilizer partial contribution
and variability is presented in Table 3.

Teoh and Chew showed that K ap-
plication (average 3 kg MOPipahn/year)

116

74% improved K uptake by the palms. In
the palm, most of the K applied goes for
vegetative parts which totales to 2.2 kg
IVpalm/year (8).

They also estimated in the soil that
was sufficient of K reserves can maintain
the growth and yield of oil palm for 2 to
6 years (8).

Based on the models obtained, it
was quite clearly seen that the vegetative
variables in the first observation (vari-
ables with Vl index) were influenced by
accumulative fertilization within the
first 5 months (fertilizers suffixed with
5). For the second observation (vari-
ables with V2 index), it was influenced
by the accumulative value of the first l0
month fertilization (fertilizers suffixed
with l0). For the third observation (vari-
ables with V3 index) itwas influenced by
accumulative value of the first 5 months
and l0 months fertilization (fertilizer
suffixed with 5 and l0), whereas for the
forth observation (variables with V4 in-
dex) it were influenced by accumulative
of the l0 months and 22 rnonths fertiliza-
tion (fertilizers suffixed with l0 aul.d22).
We concluded therefore, that fertilizers
have influenced the vegetative growth at
least 6 rnonths after application and then
the effect was carried over to the next
year and/or added with successive fertil-
izer application.

3. Effect of fertilizers on leaf nutrient
content

The effect of fertilization during
immature period on the leaf nutrient con-
tent i.e. N, P, and K appeared only until
the first year and it lvas not detected for
the yeiirs afterward. The effect appeared
was mostly froru application of the first
5 months and/or l0 months after plant-
ing. The accumulative effect of fertili-
zation up to 2 years has never been
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e\pressed in the major leaf nutrient con-
tent. This might be due to the equal treat-
ment applied on the third year (after July
l99l). This equal treatment weakened

.the expression of the effect of the 2nd

)'ear application on 2nd nutrient content
observation (Febru ary 1992).

This indicates that expression of
the fertilizers in the leaf took place
within "immediately" to I year after. The
effect of fertilizers to other macro nutri-
ents i.e. Ca and Mg was detected until the
second year of production. This means
that the influence Ca and Mg fertilizers
exist longer in the leaf.

The effect of fertilizers on micro
nutrients i.e. B, Cu, Zn, and Mn as was
detected until the second year of produc-
tion or tu'o years after the last treatrnent.
On the third )'ear, the effect of fertilizers
to B, Cu, Zn and Mn leaf content dis-
appeared.

{. Correlation of leaf ph1'sical parame-
ters and production

Statistical correlation anall'sis
shos'that ruost leal r ariables in 2Oth and
26th monrhs after planting (suffixed n'ith
\'3 and \'{ codes) \\ere highlv corre-
lated rr'ith rhe first ).ear production.
moderatelv correlated u'ith second
r-ear's and insignificantll' correlated s'ith
the third vear's. Leaf variables in the
l3th months after planting also shorved a
significant correlation u'ith production
although u'ith a less correlation coeffi-
cient. The leaf variable in the 7th months
after planting shou'ed an insignificant
correlation u'ith production.

It s'as mentiorred before that ferti-
lizers applied rvill be expressed to the
leaf variables around 6 uronths after ap-
phcation and carried over for sel'eral
months- Hence, it u'as suspected that the
eristing correlation was partly due to

carried over effect of the preceeding leaf
condition.

5. Correlation bctn'ccn lclf nutrien con-
tent and production

Statistical correlation analysis
shorv that (in general) only leaf content
parameter observed in 1991 was corre-
lated with the first and the second I'ear
production parameters. The others leaf
content parameters which were obserl'ed
in1992 and 1993 did not correlate clearly
rvith production paranreters. This might
due to the equal treatment on the third
)/ear.

6. Path analS'sis (Statistical causal rela-
tionship)

From previous analysis it rvas
found that TSP mainly influenced the
production variables rvhere as ZA, MOP
and Kieserite mainlv influenced the
vegetative grolvth. The correlation
analysis revealed the existance of rela-
tionship between vegctative grou'th and
production. Thus, it u'as concluded that
although ZA, MOP and Kieserite did not
shorv a direct effect to production it
might indercctlv influerlce the produc-
tion through their el'tect to vegetative
gron'th characters. Therefore, in order to
discover the direct and indirect effect of
fertilizers, another ru'greSSion analysis
using both fertilizers and vegetative
grorvth variables u'as doue. The result is
presented in Table 5 and complete statis-
tical anall'sis of the nrodels is presented
in Appendix 3.

Since TSP5 and TSP5Q did not
influece the PC53V l. it was corlcluded
that TSP5, TSP5Q and PPCS3VI ef-
fected independentll to both JTBSTl
and BTBSTI production variables and
the hypothetical path diagrarn are seen in
Figure I and 2.
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For the JTBST2 rnodel, the TSPl0
effect that existed in direct model \\'as
dropped out from the more comprehen-
sive model and single vegetative vari-
ables appeared, namely JD}V2 appeared
in the ruodel. Previous analysis shou'ed
that TSP1O was considered as the ruajor
fertizer influencing JD2Y2. This fact
uright indicate that the effect of fertiliz-
ers was absorbed for leaf grolvth and
better express to production. Therefore,
the fertilizer variables were unable to
appear in the model. Similarly for the
BTBST2 variable. The hypothetical path
diagram for JTBST2 was presented in
Figure 3 and for BTBST2 in Figure 4.

For JTBST3, due to insignificant
influence of TSP 10 to both PCS 1V2 and
FA9V2, the effect of TSPl0, PCSIV2
and FA9V2 lvork independentll'. For the
BTBST3, only FA9V4 apppeared in the
model where as there were no fertilizer
effect in the previous model. The
FA9V4 itself was influenced by TSPI0.
This indicated that these fertilizers influ-
enced the production only through
FA9V4. The hypothetical path diagrarn
for JTBST3 rvas presented in Figure 5

and for BTBST3 in Figure 6.

CONCLUSIONS

Statistical analysis showed that
the effect of fertilizers (in general) ap-
plied during immature period to the pro-
duction was quite obvious in the first
year of production. The effect, however,
tended to diminish afterward.

The anall'sis also shorv that the
soluable phosphorus (given as TSP)
played a very rruportant role in produc-
tion. The effcct of TSP applied to the
fifth month after planting appeared
in the first ) car of production and
TSP applied to the first year appeared
in the second to third year of produc-
tion.

Interaction between other fertiliz-
ers i.e. ZA and TSP shorv a little effect to
the production parameters and their sin-
gle effect did not appear at all.

Affecting the production differ-
entll', the ZA applied during immature
period detemrined the I'egetative grou'th
perforurance u-hereas MOP, and Kie-
serite directll' showed a very srnall ef-
fect.

The effcct of fertilization within
imnature periode to the leaf nutrient
content i.e. N, P, and K appeared
only until the first year and it was not
detected in the years afterrvard. This in-
dicated that the current leaf condition
rvill influence the next years production
only (there was oue year time lag). Sta-
tistical correlation analysis showed that
only leaf content parameter were ob-
served in first year correlated rvith the
first and the second year production pa-
rarneters.

It rvas found that TSP mainly in-
fluenced the production both directly and
indirectly through vegetative variables
rvhereas ZA, drrectly and mainly influ-
enced the vegetative grorvth.
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expressed in the major leaf nutrient con-
tent. This might be due to the equal treat-
ment applied on the third )'ear (after July
l99l). This equal treatment rvealiened

.the expression of the effect of the 2nd

)'ear application on 2nd nutrient content
obsen'arion (Febru arS' 1992).

This indicates that expression of
the fertilizers in the leaf took place
rr-ithin'i.mmediatelr'" to I 1'ear after. The
effect of fertilizers to other macro nutri-
ents i.e. Ca and Ntg u as detected until the
second ]ear of production. This means
that the influence Ca and lr{g fertilizers
exist longer in the leaf.

The effect of fertilizrrs on micro
nutrients i.e. B. Cu. Zn, and Mn as rvas
detected until the second 1'ear of produc-
tion or t$o vears after the last treaturent.
On the third )'ear. the effect of fertilizers
to B, Cu, Zn and Mn leaf content dis-
appeared.

1. Correlation of leaf physical parame-
ters and production

Statistical correlation analysis
shorv that most leaf variables in 20th and
26th rnonths after planting (suffixed rvith
V3 and V4 codes) rvere highly corre-
lated u'ith the first )'ear production,
moderatell' correlated with second
1,ear's and insignificantly correlated lvith
the third )'ear's. Leaf variables in the
l3th months after planting also showed a
significant correlation w'ith production
although rvith a less correlation coeffi-
cient. The leaf variable in the 7th months
after planting shos'ed an insignificant
correlation s'ith production.

It s'as rrlentroned before that ferti-
lizers applied rvill be expressed to the
leaf variables around 6 months after ap-
plication and carried over for several
nronths. Hence, it rvas suspected that the
eristing correlation \\'as partll, due to

carried over effect of the preceeding leaf
condition.

5. Correlation betn'ccn leaf nutrien con-
tent and ;lroduction

Statistical correlation analysis
shorv that (in general) only leaf content
parameter observed in l99l was colTe-
lated with the first and the second year
production parameters. The others leaf
content parameters rvhich were observed
in 1992 and 1993 did not correlate clearly
rvith production parameters. This might
due to the equal trcatment on the third
)'ear.

6. Path anall'sis (Statistical causal rela-
tionship)

From previous analysis it rvas
found that TSP rnainly influenced the
production variables lvhereas ZA, MOP
and Kieserite rnainly influenced the
vegetative grolvth. The correlation
analysis revealed the existance of rela-
tionship between vcgetative grorvth and
production. Thus, it s'as concluded that
although ZA, MOP and Kieserite did not
shorv a direct effcct to production it
might inderectly influence the produc-
tion through their effect to vegetative
growth characters. Therefore, in order to
discover the direct and indirect effect of
fertilizers, another regression analysis
using both fertiliz.ers and vegetative
grorvth variables u'as done. The result is
presented in Table -i and complete statis-
tical anall,sis of thc models is presented
in Appendix 3.

Siuce TSP5 and TSP5Q did not
influece the PCS3Vl, it was concluded
that TSP5, TSP5Q and PPCS3VI ef-
fected independently to both JTBSTl
and BTBSTI production variables and
the hypothetical path diagrarn are seen in
Figure I and 2.
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