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PE}IUPUK.\\ N, P, K, DAN Mg UNTUK TANAMAN KELAPA SAWIT
PADA LAHAN GAMBUT

Sugiyono. R. Sukarji, dan Ed1, Sigit Sutarta

ABSTRAK

Dengan semakin terbatasnya lahan mineral yang sesuai untuk budidav:a lielapa sawit
(Elaeis guineensis Jacq.), malca pennnfaatan lahan gambut menjadi salah satu pilihan bagi
perluasan areal kelapa sawit di masa mendatang. Lalnn gambut mempunyai sifat kimia
t'ang berbeda dengan lahan nineral, sehingga membutuhkan dosis pupuh N, P, K, dan lvlg
optintum yang juga berbeda untuk lcelapa sawit. Penelitian pemupulmn fttlctoial 34 N, P, K,
IIg dengan kombinasi perlakuan 0; 1,5; 3,0 kgurea/pohowtahwt, 0; 1,5, 3,0 ligTSP/pohon/
tahun, 0; 2,0; 4,0 kg KCUpohon/tahun, dan 0; 1,25; 2,50 lcg dolomit/pohon/tahun dilalailcan
pada tanaman kelapa sawit tahun tanam 1992 di tanah gambut kebun Sei Tampang, PT.
Cisadane Sawit Raya. Hasil penelitian menun/tlckan bahwa pemberian puptk N herpengaruh
nyata terhadap peningkatan jumlah tandan, bobot tandan, dan produksi randan buah segar'.
Pemberian pupuk P dan K hanya berpengatuh nyata terhadap peninglialan bobot tandan dan
produksi tandan buah segar pada tahm 1997, sedanglun penrupulcan lv,lg tidoli berpengantlt
nyata terhadap peninglcatan jumlah tandan, bobot tandan, sefia produlcsi tandan buah segar.
Respon tanaman kelapa sawit yang baik terhadap pemupulran N, P, dan K rersebut antora lain
disebablmn oleh ni.sbah C/N tanah gambut yang ntasih terlalu tinggi, .serru lcudat'P tersedia
dan K dapat dipenuliorkan pada tanah ganthut vang relatif tet'golong rend,th.

Kata kunci '. Elaeis guineensis, gambut. pemupukanI

I
PENDAHULUAN

Luas lahan gambut di Indonesia men-
capai 27 1tfia ha yang sebagian besar terse-
bar di Sumatera. Kahmantan, Sulawesi dan
Inan Ja1'a (4) Dengan demikian, lahan
gambut merupakan sumberdaya alam yang
sangat besar untuk digunakan di dalam
usaha pertanian. Pemanfaatan lahan gam-
but untuk subsektor perkebunan sampai sa-
at ini masih terbatas untuk pengembangan
budidar a tanaman kelapa sa\,vit (9) De-
ngan senakin terbatasnya lahan mineral
) ang sesuai untuk budidaya kelapa sa\,vit,
malia pemanfaatan lahan gambut menjadi
salah satu pihhan bagi perluasan areal kela-
pa sa\\tt di masa mendatang.

Gambut tergolong lahan marginal ka-
rena mempunvai sifat fisik dan kimia, serta

drarnase yang kurang baik (4,6,15). Reak-
si tanah >,ang masanr dengan pH 3,0-4,5.
kadar hara makro N. P. K. Ca. Mg dan hara
nrikro B. Cu dan Zn ),ang rendah. serta
kapasitas tukar kation yang sangat tinggi
dengan kejenuhan basa yang rendah.
menjadi faktor pembatas bagi perrumbuhan
dan produksi kelapa sawit (3, 5, 7,ll, 12).

Hasil pengamatan dr lapang menunjukkan
bahwa tanaman kelapa sawit yang ditanam
pada tanah gambut sering menunjukkan
gejala defisiensi hara. seperti peat yellctv,s
yang disebabkan oleh kekurangan hara K
(8) dan mid-crown c'hloro,si^s vang disebab-
kan kekurangan hara Cu (2). Oleh sebab
itu, keberhasilan budidava tanarnan kelapa
sawit pada tanah gambut sangat bergantung
pada aplikasi pernupukan dan pengaturan
tata at yang tepat r I3). Kondisi tersebut
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menyebabkan produktivitas kelapa sawit di
lahan gambut tergolong rendah. Rerata
prodriksi kelapa sawit pada lahan gambut
dangkal selama 13 tahun sekitar 15 ton
TBS/haltahun (10). Upaya peningkatan po-
tensi lahan gambut untuk budidaya kelapa
sawit dapat dilakukan dengan pemupukan
hara makro seperti N, P, K dan Mg, serta
hara mikro seperl.i B, Cu dan Zn. Peneli-
tian ini dilakukan untuk mendapatkan
informasi pengaruh pemupukan hara ma-
kro N, P. K dan Mg terhadap produksi
kelapa sar,vit di tanah gambut.

BAHAN DAN METODE

Kegiatan penelitian dilakukan di ke-
bun Sei Tampang, PT. Cisadane Sawit
Raya, Kabupaten Labuhan Batu, Sumatera
Utara. Tanah gambut pada lokasi perco-
baan tergolong Typic Troposaprusl dengan
ketebalan 4 m. Bahan tanaman yang digu-
nakan kelapa sawit D x P tahun tanam
1992. Rancangan percobaan faktorial 3a

(N, P, K, Mg) tanpa ulangan. Perlakuan
yang dicobakan adalah kombinasi 3 taraf
pemupukan N. P- K dan Mg. Sumber hara
N, P, K dan Mg tersebut menggunakan
urea, TSP, KCI dan dolomit. Dosis pupuk
yang dicobakan adalah 0; 1,5; 3,0 kg wea/
pohon/tahun, 0: 1,5; 3,0 kg TSP/pohoni
tahun, 0; 2,0;4.0 kg KCl/pohon/tahun dan
0; 1,25; 2.50 kg dolomit/pohon/tahun.
Pelaksanaan pengamatan berlangsung sela-
ma 3 tahun dari 1996-1998.

Setiap petak percobaan terdiri atas 25
pohon dengan 9 tanaman yang diamati dan
16 tanaman penyangga. Peubah yang di-
amati antara lain jumlah tandan, bobot
tandan dan produksi tandan buah segar
(TBS) kelapa sar,vit, perubahan kadar hara
N, P, K, Ca, Mg dan Cl daun yang diambil
dari pelepah ke-17. serta perubahan sifat
kimia tanah seperti pH tanah, kadar C-
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organik, N-total dan nisbah CAtr, kadar P-
tersedia di dalam tanah, kadar K, Ca dan
Mg dapat dipertukarkan, KTK tanah, dan
kejenuhan basa Analisis tanah dilakukan
pada akhir percobaan, sedangkan analisis
daun dilakukan setiap tahun. Produksi TBS
diamati setiap nr inggu.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis tanah

Hasil analrsis tanah yang dilakukan
pada akhir percobaan menunjukkan tidak
adanl'a penganrir interaksi pemupukan N.
P, K dan Mg tcrhadap peubah sifat kimia
tanah (Lampiran l). Hasil analisis tanah
menunjukkan bahrva pemberian N dalarn
bentuk urea berpengaruh nyata terhadap
peningkatan kadar N total. Demikian juga,
pemberian pupuk P dalam bentuk TSP ber-
pengaruh nyata terhadap peningkatan kadar
P tersedia di dalarn tanah, pemberian pu-
puk K dalam bentuk KCI meningkatkan
kadar K dapat dipertukarkan, sedangkan
pemberian pupuk Mg dalam bentuk dolo-
nrit 1'ang mengandung l8 % Mg dan 30 %o

CaO berpenganrh N'ata terhadap pening-
katan kadar Mg dan Ca dapat dipertukar-
kan. kejenuhan basa. serta kadar P tersedia
di dalam tanah

Hasil ana lisis tariah tersebut juga
menggambarkarr nisbah CAI pada perla-
kuan pernupukan N. P. K dan Mg masih
terlalu tinggi. r'aitu sekitar 20, Pada kondi-
si ini sebagian bcsar kandungan hara N or-
ganik )'ang terdapat pada tanah gambut be-
lum tersedia untuk tanaman. Sebagian hara
N 1-ang ditarnbahkan melalui pemupukan
urea akan diirnrnobilisasi oleh mikro-
organisrne tanah untuk proses pelapukan
tanah gambut tersebut.
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menyebabkan produktivitas kelapa sawit di
lahan gambut tergolong rendah. Rerata
produksi kelapa sawit pada lahan gambut
dangkal selama 13 tahun sekitar 15 ton
TBS/ha/tahun (10). Upaya peningkatan po-

tensi lahan gambut untuk budidaya kelapa
sawit dapat dilakukan dengan pemupukan
hara makro seperti N, P, K dan Mg, serta

hara mikro seperti B, Cu dan Zn. Peneli-
tian ini dilakukan untuk mendapatkan
informasi pengamh pemupukan hara ma-
kro N, P. K dan Mg terhadap produksi
kelapa sar,vit di tanah gambut.

BAHAN DAN METODE

Kegiatan penelitian dilakulian di ke-

brn Sei Tampang, PT. Cisadane Sawit
Raya, Kabupaten Labuhan Batu, Sumatera
Utara. Tanah gambut pada lokasi perco-
baan tergolong Typic Troposaprist dengan
ketebalan 4 m. Bahan tanaman yang digu-
nakan kelapa sawit D x P tahun tanam
Igg2. Rancangan percobaan faktorral 3a

(N, P, K, Mg) tanpa ulangan. Perlakuan
yang dicobakan adalah kombinasi 3 taraf
pemupukan N, P. K dan Mg. Sumber hara

N, P, K dan Mg tersebut menggunakan
urea, TSP, KCI dan dolomit. Dosis pupuk
yffiLg dicobakan adalah 0; 1,5; 3,0 kg wea/
pohon/tahun, 0: 1,5; 3,0 kg TSP/pohoni
tahun, 0; 2,0;4,0 kg KCl/pohon/tahun dan
0; 1,25; 2.50 kg dolomit/pohon/tahun.
Pelaksanaan pengamatan berlangsung sela-
ma 3 tahtrn dari 1996-1998.

Setiap petak percobaan terdiri atas 25

pohon dengan 9 tanaman yang diamati dan

16 tanaman penyangga. Peubah yang di-
amati antara lain jumlah tandan, bobot
tandan dan produksi tandan buah segar
(TBS) kelapa sarvit, perubahan kadar hara
N, P, K, Ca, Mg dan Cl daun yang diambil
dari pelepah ke-l7. serta perubahan sifat
kimia tanah seperti pH tanah, kadar C-
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organik, N-total dan nisbah CAI, kadar P-
tersedia di dalam tanah, kadar K, Ca dan
Mg dapat dipertukarkan, KTK tanah, dan
kejenuhan basa Analisis tanah dilakukan
pada akhir percobaan, sedangkan analisis
daun dilakukan setiap tahun. Produksi TBS
diamati setiap minggu.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis tanah

Hasil analrsis tanah yang dilakukan
pada akhir percobaan menunjukkan tidak
adanl'a pengarulr interaksi pemupukan N.
P, K dan Mg tcrhadap peubah sifat kimia
tanah (Lampiran l). Hasil analisis tanah
menunjukkan bahr,va pemberian N dalam
bentuk urea berpengaruh nyata terhadap
peningkatan kadar N total. Demikian joga,
pemberian pupuk P dalam bentuk TSP ber-
pengaruh nyata terhadap peningkatan kadar
P tersedia di dalarn tanah, pemberian pu-
puk K dalam bentuk KCI meningkatkan
kadar K dapat dipertukarkan, sedangkan
pernberian pupuk Mg dalam bentuk dolo-
nrit 1'ang mengandung l8 % Mg dan 30 %o

CaO berpengaruh nyata terhadap pening-
katan kadar Mg dan Ca dapat dipertukar-
kan- kejenuhan basa, serta kadar P tersedia
di dalam tanah

Hasil analisis tariah tersebut juga
menggambarkan nisbah CN pada perla-
kuan pernupukan N. P. K dan Mg masih
terlalu tinggi. r'aitu sekitar 20. Pada kondi-
si ini sebagian bcsar kandungau hara N or-
ganik )'ang terdapat pada tanah gambut be-
lum tersedia untuk tanaman. Sebagian hara

N 1'ang ditarnbahkan melalui pemupukan
urea akan diirnrnobilisasi oleh mikro-
organisrne tanalr untuk proses pelapukan
tanah gambut tersebut.



Pemupukan N, P, K dan Mg untuk tanaman kelapa sawit pada lahan gambut

Derajat kemasaman (pH) tanah gam-
bu tergolong rendah, yaitu sekitar 4,0.
K4asitas tukar kation tanah gambut ter-
golong sangat tinggi yarLg mencapai 140-
150 mdl00 g tanah, sehingga peningkatan
kadn K sebagai akibat pemupukan KCI
tidak berpengaruh terhadap peningkatan
keje,nuhan basa. Peningkatan kadar Mg dan
Ca dapat dipertukarkan sebagai akibat pe-
mupukan dolomit menunjukkan pengaruh
yang nyata terhadap peningkatan kejenuh-
an basa. Persentase kejenuhan basa sebagai
akibat pemupukan N, P, K dan Mg tersebut
masih tergolong rendah, yaitu kurang dari
25 %.

Analisis daun

Hasil analisis daun pada akhir perco-
baan menunjukkan bahwa interaksi pemu-
pukan N, P, K dan Mg tidak menunjukkan
pengaruh yang nyata terhadap peubah
kadar hara daun kelapa sawit yang diamati.
Pemberian pupuk N secara mandiri tidak
berpengaruh nyata terhadap perubahan

kadar hara N di dalam daun, tetapi
berpengaruh nyata terhadap kadar Mg di
dalam daun (Tabel 1). Pemupukan P tidak
berpengaruh nyata terhadap kadar P di
dalam 'daun, tetapi berpengaruh nyata
terhadap pemrrunan kadar K dan pening-
katan kadar Cl di dalam daun.

Peningkatan kadar Cl daun sebagai
akibat pemberian pupuk P diduga disebab-
kan pupuk TSP yang digunakan sebagai
sumber hara P. Pupuk TSP mengandung Cl
karena pada proses pembuatannya terdapat
pengasaman pupuk RP dengan asam sulfat
(H2SO4) dan asam klorida (HCl) Pengaruh
pemberian pupuk K terhadap penurunan
kadar Ca di dalam daun menunjukkan sifat
antagonisme dari K dengan Ca. Pemberian
pupuk K ini juga cenderung menurunkan
kadar Mg di dalam daun, namun secara
statistik tidak berbeda nyata. Hal yang
sukar dijelaskan adalah fenomena penurun-
an kadar Mg di dalam daun sebagai akibat
pemupukan N, serta penurunan kadar K
daun sebagai akibat pemupukan P.

Tabel l. Pengaruh mandiri pemupukan N, P, K dan Mg terhadap kadar hara daun sawit
Perlakuan Dosis pupuk Kadar hara daun (%)

(kg/pohon/tahun) Ca Mg
NO

NI
N2

2,45
2,48
2,48
t.n.
2,47
2.46
2,47
t.n.

2.49
2-47
2.45
tn.
2.16
2-47
2-17
tn-

0,15 I
0,15 I
0,154
t.n.

0,15 I
0.1 53

0.r54
t.n.

0.1 54
0.151
0.151
t.n.

0.15 I
0-154
0.151
tn-

0,82
0,80
0,81
t.n.
0,84
0.82
0-79

0-79
0.85
0.80

*

0.84
0-80
0.80
t.n.

0.73
o,'75
0.73
t.n
0.11

0.71
0.7 5

t.n
0.71
0.69
u'f''

0.72
0.71
0.r -s

t.n

m
PI
P:

KO

KI
K:

\lgo
\rcl
\lg2

0 kg Urea
1,50 kg Urea
3,00 kg Urea

0 kg TSP
1.50 ks TSP
3.00 ke TSP

0 ks KCI
2.00 kg KCI
-l-00 k_s KCI

0 ke Dolomir
l-:-< \.e Dolomh
I 

-<O ke hrlomir

0.53 0,61
0,50 0,63
0,49 0,65

x t.n.
0.50 0,61
0.51 0,62
0.51 0,66
t.n. *

o-52 0,61
0,50 0,63
0.50 0,67
t.n. *

0.51 0,62
0.49 0,63
0.51 0,64
t.n. t.n.

0.03 0,04
0.04 0,05

0.0{ 0.005 0.04
0-0,< 0.007 0.05
2-63 6.10 8-48 10.77 I l.4l

0.Cr5

().(t;

12.:7

I-SD r.rr
I-SD r-|:
C\ ('r)

Kaermgln t-n : tidal mzla: ' = nlare p.da p c.ss; tt = sangat nvata pada p o.ro
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Status hara N dan K di dalam daun

pada perlakuan pemuPukan N, P, K dan

Mg umumnya tergolong rendah hanya ber-

kisar 2.46 - 2,48 o/o N rlan 0-79 - 0-85 % K-

sedangkan status hara P daun tergolong
normal berkisar 0.151 - 0,154 % P (14)

Status hara Ca daun tergolong normal sam-

pai tinggi berkisar 0,69 - 0,77 oh Ca. Kadar

hara Mg daun kelapa sawit pada tanah

gambut jrrga tergolong tinggi berkisar 0,49

- 0,53 Yo Mg, sedangkan kadar hara Mg

daun pada tanah rnineral hanya sekitar 0-25

%Me

Produlisi kelapa sarvit

Berdasarkan analisis ragam, interalisi
antara perlakuan pemupukan N, P, K dan

Mg tidak berpengaruh nyata terhadap ter-
hadap jurnlah tarrdan. bobot tandan dan
produksi tandan buah segar (TBS).
sehingga ketiga peubah produksi kelapa
sawit tersebut disaiikan secara mandiri.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pe-

mupukan N secara mandiri berpengamh
r),ata terhadap peningkatan jumlah tandan.

bobot tandan dan produksi TBS (Tabel 2, 3

dan 4).

Tabel2. Pengaruh pemupukffiN, P, K, dan Mg terhadap jumlah tandan kelapa sawit

Perlakuan Dosis pupuk Jumlah tandan (tandan/pohon)

.,^ !f#:l::lut'"" i?T ffi
Nl 1.50 kgUrea 17,3 16'0

N2 3.00 kg Urea 18,2 16'3

P0 0 kg TSP tU., t 
'''Pl 1,50 kg TSP 17 -6 l5'l(

P2 3,00 kg TSP 16-9 16'2

t.n. t.n.

K0 0 kg KCI 16.3 ls-3

Kl 2,00 kg KCI 17 -6 15.5

K2 4,00 kg KCI 16-9 16-2

t.n. t.n.

MgO 0 kg Dolomit l6-t( 15'6

Mgl 1.25 kg Dolomit 17.0 16'0

Me2 2,50 kgDolomit l7.l 15.5

I 998

NLgz zrJw \5 Yurvlrrrr
t.n. t.n

13,3

15,8
15,9
*rf

14.7
15,0

15.3

t.n.
14,5

15,0
t5,4
t.n.
15,0
14,7
15.3

t.n.

LSD o,o-.

LSD o.or

cv (%)

1.3

1.8

t4-2

t22
1.63

t4,09

1.3

1,7

15.8
** = sangat nvata pada po.ro

Pemupukan N pada dosis 1,5 kg ureal

pohon/tahun meningkatkan jumlah tandan

sekitar 8-19 %. bobot tandan 10-19 o/o- dan
produksi TBS sekitar 23-38 % dlbanding-
kan dengan perlakuan tanpa pemupukan N.
Pemberian pupuk N pada dosis 3,0 kg ureal
pohon/tahun dibandingkan dengan pemu-

pukan N pada dosis 1.5 kg urea/pohonlta-
hun tidak memberikan perbedaan yang
nvata terhadap produksi TBS.

20

Respon tanaman kelapa sar,vit terha-

dap pemupukan \ disebabkan oleh sebagi-

an besar kandr-urgan hara N pada tanah

gambut masih dalam bentuk organik yang

belum tersedia untuk tanaman. Hal ini ter-

cermin dari nisbah CAll yang masih ter-
golong tinggi sekitar 20.0. Kandungan N
total biasanl'a tinggi. namttn ketersediaan-
nya rendalr, yaitu kurang dari I Yo terhadap
total N akibat tingginya CAtr.
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Tabel 3 Pengaruh pemupukffi N, P, K, dan Mg terhadap bobot tandan kelapa sawit
Pcrl*uen Dosis pupuk Bobot tandan (kgltandan)

r996 199'7 r 998
\0
\l
\2

PO

PI
Y2

0 kg Urea
1,50 kg Urea
3,00 kg Urea

0 kg TSP
1,50 kg TSP
3,00 kg TSP

0 kg KCI
2,00 kg KCI
4,00 kg KCI

0 kg Dolomit
1,25 kg Dolomit
2,50kgDolomit

3,2
3,3
3,8
*

4,7
5,4
5,6
*

6,3
6,5
rt*

6,0
6,1

6,2
t.n.
6,0
6.1

6,1

t.n
6,2
6,0
6,2
t.n

3,4
3,4
3,5
t.n.
3,4
3,5
3,4
t.n.
3,6
3,3
3,4
t.n.

KO

KI
K2

N{g0
\{gl
Mg2

4,9
\1
sn
*

4.3
5.3

6,1
*

5.6
5,0
5.1

t.n.
0,3

0,4
16,3

0,5

0,6
t5.7

0,3

0,4
9.6

Keterangan t.n: tidak nyata; * = nyata pada po,os; ** = sangat nyata pada p o,ro

Pemupukan P secara mandiri hanya
berpengaruh nyata terhadap peningkatan
bobot tandan dan produksi TBS pada tahun
1997 . Pemupukan P pada dosis 1.5 dan 3,0
kg TSP/pohon/ tahun meningkatkan bobot
tandan berturut-turut sebesar 19 oh dan 4
ot'o- serta meningkatkan produksi TBS
sebesar 20 oh dan -5 % dibandingkan de-
ngan penlupukan tanpa P. Respon tanaman
kelapa sa\\-it terhadap pemupukan P ini
berkaitan dengan meningkafirya kadar hara
P tersedia di dalam tanah sebagai akibat
penanbahan pupuk TSP (Lampiran 1).
Pembenan pupuk P pada dosis 1,5 kg
TSP,tahu:r dan 3.0 kg TSP/ pohon/tahun
masing-masing meningkatkan kadar P ter-
sedia dr dalam tanah secara sangat nyata
dari 3l ppm menjadi l7l dan 160 ppm P.

Pemupukan K secara mandiri j.,ga
berpengaruh nyata terhadap peningkatan
bobot tandan dan produksi TBS. Pemu-
pukan K pada dosis 2,0 dan 4,0 kg KCI/
pohon/tahun pada 1997 tersebut mening-
katkan bobot tandan berturut-turut sebesar
23 % dan 42 o/o, serta meningkatkan pro-
duksi kelapa sawit sebesar 24 % dan 50 Yo.

Respon tanaman kclapa sawit yang baik
terhadap pemupukan K berkaitan dengan
kadar hara K di dalam tanah gambut yang
relatif rendah dibandingkan dengan kapa-
sitas tukar kation tanah gambut yang ting-
gi, serta berada dalam perimbangan yang
tidak baik dengan kadar Ca dan Mg yang
umumnya tergolong tinggi.
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Tabel 4. Pengaruh
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pemupukan N, P, K, dan Mg terhadap produksi TBS

Perlakuan Dosis pupuk

0 kg Urea
1,50 kg Urea
3,00 kg Urea

0 kg TSP
1,50 kg TSP
3,00 kg TSP

0 kg KCI
2,00 kg KCI
4,00 kg KCI

0 kg Dolomit
1,25 kg Dolomit
2,50 kg Dolomit

Produksi kelapa sawit (kg TBSipohon)
I ss5 1997 1998

NO

NI
N2

PO

PI
P2

KO

KI
K2

N{g0
Mgl
Mg2

47,6
5 8,8

66.8
x

56,6
56,2
60,3
t.n.
56.3
59,2

t.n.
59,7
5 5,9

57.5

t.n.

69,8
86.1

90,8
x

75.7
9t,2
79,8

x

65.9
81.7
99.0

x

86.[t
79.3

80.5
t.n.

72.5
99.7
r 03.9

*;t

88,5

91,5
96,1
t.n.
88,5
92,6
95.0
t. l't.

93. I
88.2

94.9
t. n.

LSDo,os

LSDo.or

CV

5.8
7.7
18.2

t2.2
16.3

26.6

10.3

l -1.8

20,4

t' = tiA* 
"y"to, 

* : nyata pada p o.o5; ** : sal'lgat nyata pada p o.ro

Kadar K dapat diPertukarkan Pada
perlakuan tanpa pemupukan K sebesar 1,79

me K/I00 g tanah atau hanya sebesar 1,3 o

terhadap kapasitas tukar kation tanah,

dengan nisbah I{lCalMg sebesar 6164130

(Lampiran 1). Hal ini menjadi pen)'ebab

sering dijumpainS'a gejala kektuangan hara

K pada tanaman kelapa sawit pada tanah

gambut. Hasil ini sejalan dengan peneli-

tian Singh et al (13) yang melaporkan bah-

wa K merupakau hara makro yang paling

kritis di tanah gambut sehingga diperlukan
pemupukan K dengan dosis tinggi untuk
menunjang perturnbuhan dan produksi ke-

lapa sawit yang optimum. Penelitian pada

gambut dalam di Malaysia menunjukkan

bahwa aplikasi 6,0 kg abu janjang dan 3.0

kg KCl/pohon/tahun secara ll)'ata

meningkatkan produksi TBS hingga 76 %
terhadap kontrol.

Pemupukan Mg tidak berPengaruh

nyata terhadap jumlah tandan, bobot tan-

dan, serta produksi TBS rneskipun kadar

hara Mg di dalarn tanah dan daun tergolong
tinggi. Hasil serupa juga dilaporkan oleh

22

Chang dan Chan ( I ) )'ang menyatakan

bahwa tanah gambtrt mengandung cukup

Mg dan Ca uutuk keperluan tanaman,

sehingga respon tanaman terhadap aplikasi
hara tersebut tidak diperoleh.

KESIMPULAN

Aplikasi urea. TSP, dan KCI masing-

rnasing dapat meningkatkan kadar N total,
P tersedia, dan K dapat dipertukarkan. Do-
lomit berpengaruh nyata terhadap pening-

katan P tersedia. kadar Mg dan Ca dapat

dipertukarkan, kejettuhan basa. serta menu-

runkan kadar N total. Pemupukan N pada

dosis 1,5 dan 3.0 kg ureal pohon/tahun

berpengamh nyata terhadap peningkatan
jumlah tandan. bobot tandan dan produksi

tandan buah segar (TBS) kelapa sawit. Pe-

mupukan P pada dosis 1,5 kg TSP/ pohon/

tahun dan pemupukan K pada dosis 2,0 kg

dan 4,0 KCl/pohou/tahun hanya berpenga-

rulr nyata terhadap peningkatan bobot

tandan dah produksi TBS kelapa sas'it
pada tahun kedua. sedangkan pemupukan
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Pemupukan N, P, K dan Mg untuk tanaman kelapa sawit pada lahan gambut

Mg pada tanah gambut tidak berpengaruh
n)-ata terhadap peningkatan produksi kela-
pa sal\rt.
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The increase of oil palm production on peat soil by N, P, K, and Mg
fertilizers application

Sugiyono, R. Sukarji, and Edy Sigit Sutarta

Abstrad

Fast development of oil palm plantation has caused the decrease of mineral soil that is
suitable for oil palm (Elaeis guineensis Jacq.), so that peat soil has become an important al-
ternative for oil palm development. Peat soil has di/ferent chemical properties from mineral
soil, so it is estinated that oil palm planted at peat soils required dffirent kind and doses of
fertilizers compared to the oil palm growth on mineral .soils. Factorial experiment v,ith 34 N,
P, K, Mg has been conducted on 1996 - 1998 in Sei Tampang estate, PT. Cisadane Sawit
Raya to study the type and dose of fertilizers reEired for growth and production of the oil
palm on peat soil, Treatments used were 0; 1.5; 3.0 kg urea/palmtvear,0; 1.5; 3.0 kg
7$p/pabn/year, 0; 2.0; 4.0 kg KCUpalm/year, and 0; 0.75; 1.50 kg dolomite/palm/year. Re-
sult showed that nitrogen application signifcantly increased number of bunch, bunch weight,
and fresh frttit bunch yield. Phosphorus and potassium application only increased buneh
veight and fresh fruit bunch on 1997, while the application of magnesium did not affect oil
palm production significantly. Those good responses of N, P, and K application related to the
high C/N ratio, and low available P and exchangeable K of peat soil.

Key words '. Elaeis guineensis- peat soil, fertilization
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Introduction

Peat land in Indonesia reaches 27
million ha spreading out mostly in Suma-
fra, Kalimantan, Sulawesi and Irian Jaya
(4) Therefore, peat land is a great natural
resources for agricultural activities. So far,
the use of peat land for perennial crop was
limited only for oil palm cultivation (9).
The decrease in mineral land availability
which is suitable for oil palm cultivation
has caused peat soil become one of the
important soils for oil palm development in
the near future.

Peat land classified as a marginal land
due to its poor physical, chemical, and
drainage properties (4, 6, l5). Low soil
acidir_'*' u'ith the pH 3,0 - 4,5; low macro-
nutrients such as N, P, K, Ca, Mg and mi-
cronutrients such as B, Cu, and Zn, and
hrgh cation exchange capacity (CEC) with

low total cation become limiting factors for
oil palm growth and production in peat soil
(3, 5, 7, lL, l2). Result of field observa-
tion showed that oil palm on peat soil often
shows nutrient deficiencies such as peat
yellows caused by K shortage (8), and mid-
crown chlorosis caused by Cu deficiency
(2). Therefore the success of planting de-
pends on the fertilizer inputs and che proper
water management (13). That condition
caused lor,v oil palnr productivity in peat
soil. The average of oil palm produetion
on shallow peat soil observed for 13 years
was 15 ton FFB/halvear (10). Several ef-
forts need to be studred in order to increase
oil palm productivity in peat soil, espe-
cially the application of macronutrients
such as N, P, K, Mg, and micronutrients
such as B, Cu, and Zn. The experiment
was conducted to study the effect of
fertllizer application. especially N, P, K,
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and Mg
soil.

on oil palm productivity in Peat

Materials and Methods

The experiment was conducted on 4
m depth of Typic Troposaprisl soil in Sei

Tampang estate, PT. Cisadane Sawit Raya,

District Labuhan Batu, North Sumatra, by
using D x P planting material planted on

I9gi. The layout of the experiment was 3a

factorial design with four fertilizers and 3

levels of fertilizer dosages, i.e. 0 kg, 1.5

kg, 3 0 kg wea/palmlyear,0; 1.5; 3.0 kg

TSP/palm lyear, 0; 2.0; 4.0 kg KCI/palm/
year, and 0; 1.25. 2.50 kg dolomite/palm
lyear The observation was conducted for 3

years, from 1996 to 1998.' Each plot consisted of 25 Palms, 9
palms as observation trees and l6 palms as

guard trees. The observation was carried

out on number of bunch, bunch weight,
FFB production. the change of leaf nutrient
content (N, P, K, Ca, Mg, and Cl) collected

from leaf-L7, change of soil chemical
properties such as soil pH, C-organic, N-
total, CAi ratio. P-available, exchangeable

cations (K, Ca, Mg), CEC, and iotal bases.

Soil analysis rvas done at the end of the

experiment, while leaf analysis was con-

ducted errory year. FFB production was

observed every week.

Results and Discussion

Soil analysis

Result on soil analysis conducted at

the end of 1998 shor,ved that there \,vas no

significant effect of N. P, K Mg interac-

tion on the soil properties (Appendix l).
Urea application significantlf increased
total N in the soil. Phosphorus application

significantly increased the availability of P
in the soil. Potassium application in-
creased exchangeable K. r,vhile dolomite
application contaitring 18 % MgO and 30
o/o CaO was able to increase exchangeable
Mg and Ca significantly, base saturation,
and P available in the soil.

CAtr ratio of the soil was still high,
around 20, which reflects non-availability
of organic N of the peat soil for plant up-

take. As a consequence, part of nitrogen
applied to the sorl would be immobilized
by microorganisms and used for peat de-

composition. The CEC of peat soil was

very high, about 140 - 150 me/l00 g soil so

that the application of K and Mg to the peat

soil did not significantly increase soil bases

saturation. The increase of the exchange-
able Mg and Ca due to dolomite applica-
tion significantly increased base saturation.
Nonetheless, the percentage of base satu-

ration after fertihzers application was still
lor,v, less than25 "/o.

Leaf analysis

Leaf analvsrs at the end of the ex-
periment showed that the N, P, K. Mg in-
teraction did not shorv significant effect on

leaf nutrient contcnt. The application of N
fertilizer did not shor,v significant effect on

the increase of leaf N content but affected
Mg content signilicantly' (Table l). In ad-

dition, the application of P did not show

any effect on P nutrient content, but it de-

creased K and irtcreased Cl in the palm
leaves. It was suspected that the increase

of Cl rvas due to acidulation of rock phos-

phate as ra\,v rnaterial for TSP. In such

case, TSP presurnabll, contained high Cl.
Potassium application increased K and Cl
significantly. but decreased Ca in the oil
palm leaves. Horvever. the application of
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dolomite did not shorv significant change
on Mg and other leaves nutrients.

The decrease of Ca content due to the
potassium application showed the antago-
nistic relationship between K and Ca. The
potassium application tends to decrease Mg
content in the leaves but it was not differ-
ent significantll'. There was no logic ex-
planation about the decrease of Mg as a
result of N fertllizer application, and the
decrease of leaf K content due to P appli-
cauon.

Table l. Single effect of N, P, K, and Mg fertilizers on palm leaf nutrrent content

The stafus of nitrogen and potassium
leaf content due to N. P, K, and Mg appli-
cations in general was low, only about2.46

- 2.48 % N and 0.79 - 0 85 % K, while the
status of leaf P was normal, about 0.151 -
0.154 %P (14). The status of leaf calcium
content was normal to high. about 0.69 -
0.77 oh Ca. Magnesium leaf content of the
oil palm in peat soil was high, about 0.49 -
0.53 % Mg, which was higher than 0.25 Yo

of mineral soil.

Treatment Leafnutrient (%)
(ks/palm/year)NPKCaMg ct

NO

NI
N2

PO

PI
v2

KO

KI
K2

I

I Mso
\{gl
Ms2

2.45
2.48
2.48
ns

2.47
2.46
2.47

NS

2.49
2.47
2.45

NS

2.46
2.47
2.47

ns

0.151
0.151
0.1 54

ns
0.151
0.153
0.1 54

NS

0.1 54
0.151
0.151

NS

0.151
0.1 54
0.15 I

ns

0.82
0.80
0.81

NS

0.84
0.82
0.79

*

0.79
0.85
0.80

*

0.84
0.80
0.80

ns

0 kg Urea
1.50 kg Urea
3.00 kg Urea

0 kg TSP
l.50 kg TSP
3.00 kg TSP

0 kg KCI
2.00 kg KCI
4.00 kg KCI

0 kg Dolomite
1.25 kg Dolomite
2.50 kg Dolomite

0.73 0.53 0.61
0.75 0.50 0.63
0.73 0.49 0.65
nsxns
0.71 0.50 0.61
0.74 0.51 0.62
0.75 0.51 0.66
lls ns *

0.77 0.52 0.61
0.6e 0.50 0.63
0.65 0.50 0.67

xns*
0.'t2 0.51 0.62
0.7 r 0.49 0.63
0.75 0.51 0.64
ns ns ns

ISD o.os

LSD o.or

CY (o/o)

0.04
0.05
2.63

0.005
0.007
6.10

004
005
848

0.0_5

0.07
12.27

0.03 0.04
0.04 0.05
10.77 I l.4l

/ * = significantly ditlerent at 5 o/o LSD tes! ns : not significant.

Oil palm production

The interaction of N, P, K, and Mg
did not show significant effect on the num-
ber of bunch, bunch weight, and FFB pro-
duction. Nitrogen fertilization showed
significant effect on number of bunch,
bunch weight, and FFB yield (Table 2 - 4).
Nitrogen applied at 1.5 kg urea/palmlyear
increased 8-19 % of number of bunch, 10-
19 % of bunch rveight, and 23-38 o/o of
FFB compared to the palm without N ap-
plication. There was no different effect of

the oil palm production was caused by low
availability of N in peat soil although peat

soil contains high N-total. Most nitrogen
of peat soil was still in the organic form,
which was indicated by high CAI ratio
(about 20) of the peat soil in. The N-total
content normally was high but the avail-
able fraction was very low due to high of
CA.tr ratio, being less than I Vo of the N-
total.

N applied at 1.5 or 3.0
on the oil palm yield.

High response of

kg urea/palmlyear

N fertilization on

i

I
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The application P only affected bunch
weight and FFB production significantly
on 1997. Application of L5 kg and 3.0 kg
TSP/palmlyear increased 19 % and 4 oh

bunch weight. respectively. It also in-
creased 20 % and 5 Yo of FFB, respec-
tively. This response of oil palm was due to

Dosage
(k/palmlyear)

the increase of phosphorus availabiliq' in
the soil (Appendix l). The application of
1.5 kg TSP rncreased P availabiliqv from
3l to 171 ppnr. r,vhile the application of 3.t)
kg TSP increase P availability from 3l to
160 ppm.

Nurnber of bunch
t996 t997 1998

Table 2. The single effect of N, P, K, Mg fertilizers on number of bunch
Treatment

NO

NI
N2

PO

PI
P2

KO

KI
K2

0 kg Urea
1.50 kg Urea
3.00 kg Urea

0 kg TSP
1.50 kg TSP
3.00 kg TSP

0 kg KCI
2.00 kg KCI
4.00 kg KCI

0 kg Dolomite
1.25 kg Dolomite
2.50 kg Dolomite

15.3

r7.3
18.2

,i

16.5

17.6
16.9

ns

16.3

t7.6
16.9
ns.

16.8

t7.0
t7.l
ns

14.8

16.0

16.3
+

15.3

15.8
16.2

ns

1 5.3

15.5

t6.2
NS

15.6

16.0

15.5

NS

13.3

15.8
15.9
**

r4.7
15.0
15.3

NS

14.5

15.0

t5.4
ns

15.0

14.7

15.3

NS

Mgo
Mgl
Mg2

LSD o05

LSD oor

cv (%)

1.3

1.8

t4.2

t.22
1.63

t4.09

1.3

t.7
15.8

'r. 'F'r : significantly different at 5 Vo, I% I-SD test; ns : non significant

Table 3. The single effect of N, P, K, Mg fertilizers on oil palm bunch weight
Treatment Dosage

(kg/palm/year)
Bunch weight (ke/bunch)

r996 r99'l l 998
NO
NI
N2

PO

PI
P2

KO
KI
K2

Mgo
Mgl
Mg2

0 kg Urea
1.50 kg Urea
3.00 kg Urea

0 kg TSP
1.50 kg TSP
3.00 kg TSP

0 kg KCI
2.00 kg KCI
4.00 kg KCI

0 kg Dolomite
1.25 kg Dolomite
2.50kgDolomite

3.2
3.3
3.8
*

3.4
3.4
3.5
NS

3.4
3.5
3.4
ns
3.6
3.3
3.4
ns

4.7
5.4
5.6
*

4.9
5.7
5.0

rt

4.3
5.3
6.1
*

5.6
5.0
5.1

ns

5.5
6.3
6.5
*rl

6.0
6.1
6.2
NS

6.0
6.1
6.1
NS

6.2
6.0
6.2
NS

LSD oos

LSD e.e1

0.3
0.4
r6.3

0.5
0.6
t5.7

0.3
0.4
9.6CV

significantly different at 5 Vo, I % LSD test;
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Table 4. The si e effect of N- P- K fertilizers on FFB vield
Treatment Prodr"! on_(\gJ FB/pa tm)

I 998
1)\
99.7
103,9

,f:i

88.5
91.5
96,1

NS

88,5
92.6
95.0

NS

93. I
88,2
94,9
ns

NO

NI
N2

PO

P1

P2

KO

KI
K2

Mgo
IvIg I

\tg

0 kg Urea
1.50 kg Urea
3.00 kg Urea

0 kg TSP
L50 kg TSP
3.00 kg TSP

0 kg KCI
2.00 kg KCI
4.00 kg KCI

0 kg Dolomite
1.25 kg Dolomite
2.50 kg Dolomite

47.6
58,8
u?'

56,6
56,2
60,3
ns.

56,3
59,2
57,7
ns.

59,7
55,9
57,s
ns

69.8
86.1

90.8
,*

75.7
9r,2
79,9

*

65.9
81.7
99,0

*

86,9
79,3
80.5

NS
ISD o os

[sD o.or

12,2

16.3

26.6

10.3

13,8
20.4

5.8
7.7

cv
tt : significantll' dill'erenr at 5 o/o. I

Potassium fertilization increased
bunch \l'eight and FFB significantly.
Compared to those rvithout K application,
the application of 2.0 and 4.0 kg
KCVpalm/year on 1997 increased 23 %
and 42 Yo of bunch weight. r,vhile FFB pro-
duction increased 24 % and 50 o/0, respec-
tivel1,. Good response of potassium appli-
cation on oil pahn production related to
low K content compared to high CEC and
cation imbalance of peat soil. Exchange-
able K of peat soil was about I.79 me
IVlOOg soil or only 1.3 % of CEC, with
WCalMg ratio around 6164130 (Appendix
l). Those characteristics are the main rea-
son of K deficiency on the oil palm in peat
soil. This result agrees with Singh et al.
113) u'ho found that potassium is the nlost
critical macronutrient in peat soil so that
application of high dose potassium is
needed to support au optimurn growth and
r ield of oil palm. The experiment on deep
peat in Malay.sia shorved that the applica-
tion of 6.0 kg bunch ash and 3.0 kg muriate

of potaslr per palnr per vear significantly
increased FFB production by 76 o/o over the
control.

The application of Mg fertilizer did
not significantly affect to the nurnber of
bunch, bunch weight. and FFB production
although Mg content in leaves and soil r,vas

high. The similar result has been stated bv
Chang and Chan (l). rvhere there is ade-
quate Mg and Ca in the peat to nteet palm
requirements and generallv no response are
obtained to these nutrrents.

Conclusions

The application of urea. TSP. and KCI
increased N total. P available. and sx-
changeable K respectively,. Dolornite ap-
plication increased P-available. exchange-
able Mg- exchangeable Ca, and base satu-
ration, but decreased N-total. Nitrogen ap-
plication significantlr increased number of
bunch, bunch weight. and FFB y,ield. The
application of 1.5 kg TSP/palntlvear. 20
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kg and 4 kg KCI only increased bunch
weight and FFB on 199'7, while the appli-
cation of Mg did not affect oil palm pro-
duction significantly.

Acknowledgement

We wish to thank the Director of PT Ci-
sadane Sawit Raya and the Manager of Sei

Tampang estate, who support us in con-

ducting this experiment.

References

CHANG. K.C.. and C.L. CHAI{. 1981. Prelimi-
nary results of an NPK and lime t'aclorial l'er-

tiliser trial on deep peat. Proc. lttt. on Oil
Palm in Agricultural in the Eighties. Kuala
Lumpur. I

CHEONG-S and N(i, S.K. 1996. Copper deli-
ciency of oil palm on peat. Proc. Malaysian.
Int. Agric. Oil Palm Conf. Kuala Lumpur.

DOLMAT, M.T.. AH. HASAII nd Z. Z.

ZAKARIA 1982. Development of peat fbr
oil pahn planting in lr,Ialaysia - Johor Barat
Agricultural Project as a case study. PORIN'I

Bulf. 5 (2): l-17.

HARDJOWIGENO. S. 1989. Sitht-sitht dan po-

tensi tanah gambut Sumatera untuk pengem-
bangan pcrtanian. Prosiding Seminar Tanah

Gambut Untuk Perluasan Pertanian. Fakultas
Pertanian LIISU. lr4edan. 309 p.

J.{MA,N, O and H.S. KUEH. 1996. Oil palm

research and development on peat soil in
Sarawak. 1996 Seminar on Prospect of Oil
Palm Planting on Peat in Sarawak. The
Golden Hope Opporiunity. Sibu. Sarawak.

lr{alaysia. l0 p.

Sugiyono, R. Sukarji- and Edy Sigit Sutafta

ooooo

JOSEPH, K.T., S. HUSSEIN and C.S. WLLIAM.
1970. Assessing the nutrient stahrs of pear

soil from the Klang area. Mal. Agric. J.47
(3): l0-17.

NG, S.K. and TAN Y.P. 1974. Nutrional com-
plexes of oil palm planted on peat soil in
Malaysia. I. Foliar symptoms, nutrional
cmposition and yield. Oleagineux 29,
t-t4.

NG S.K.- Y.P. TAN., E. CHANI and S.P.

CHEONG. 1974. Nutrional complexes of oil
palm planted on peat soil in Malaysia- II.
Preliminan results o1'copper sulphate treat-
ments. Oleagineux 29 (3):445-456.

PANGUDIYATNO, Ci. l9tt4. Potensi gambut
bagi tanaman perkebunan. lvlenara Perke-
bunan 52(4a):113-118.

P.ANGUDIYATN_O, G. 1987. Tanaman kelapa
sawit di tanah gambut. Bul. Perkebunan. 8

(l):5-ls.
PURBA P dan A. U. LIJBIS. 1987. Prospek

tanah gambut untuk tanarnan kelapa sawit di
Indonesia. lnternational Peat Soceitv. Yo-
gyakarta. l2 p.

SINGH, G. 1987. Zinc nutrition of oil palms n
peat soils. Proc. of 1987 Int. Oil Palm/ Palm
Oil Conll Kuala Lumpur. Malaysia. 138 p.

SINGH. G.. T.Y. PAU, C.V. R. PADMAN. and

L.F. WAH. 1987. Experiences on the culti-
vation and management of oil palms on deep
peat in llnited Plantations Berhad. The
Planter, 63(733): I 43- I 59.

VON UEXKULL. H.R. and T.H. FAIRHURST.
1991. The oil pahn. IPl-Buletin.12. Intema-
tional Potash Institute. Bern. Switzedand.
79 p.

WIDJAYA-ADHI, IPG. 1988. Physical and
chemical characterristics of peat soils of In-
donesia. IARD Journal, l0 (3): 59-64.

7.

8

9

I t.

t4

l5

t

I

t2

t3

3.

)
I



OG
t4i <- c\ C..l

c\l
c{

a cnol olN
oo rt) C-)

c.l
o\

ol
tt

\ cn(\l
(n(\ *

h(

:iO;. \
IJ G)

n
ral
v

s
r\v

vcl
$

a
@cl
c-s

c.l
c.l
oo
ca

\
oos

U)
cl
$

v
o\
ods

s
A

s
$

a
N
c.l

$

q
a
cn (n

a
I

ot

b
F

d

+i
.J
q)

q)
o{

-,J
x

OI ral

r-
\o
@
t..t

ttr

^'
U)
d

(n\
o\

\o
c-
t.-

co

F-
U2 ral \ tr-cl

@
a o\

c.; oi

O

+
*
It

c= o\
o\ tt)

a4

trro\
r-

(n
O.

ca

,ri
.JD
d.

v

O
c..l

r--

r

\o
ar- q

c.)
trl
od

c.l9
c.l

v v\s cn

ooq
ca

c/)t
tr-

.ri
t-.

c.i

o\
t--
c-i

a A
r: Cf){s .ri

It*
t-r

+
@
09
an

t-.\
co

tt)
4.

t
€ --.-

sd
cv

I

c\(\ c..l
.l)

cf) l*-
* c.l

oo
ol tt)

o\ v
oo
tal

**

'a
E<
z'J
O

t/)

e.l

c\n
6

c-

C..l

/t
olrr]
O(\ c\

c\
R
ot

*
(ar
6l
c
c..l

oo
ca
O
c\

oc
ca
a
N

*
lrl
c.!
0\

v
c
c\l

J
N

.t)

J^es
Z

co
oq \ tf c.l

oq

-i

@
v'

-
{T

ol\ \n\ olI.: at s
09 tr-

$
v *

O

sxov
I

O

o\
oo
+
cn

c.)

c.;
co

\c
v1
s
c.)

t)
\n
co

s,..)
co
cn

caas
co

a
$\o
ca;
ca

c.l

.ri
ca

c..ln
v
cn

IJD
t-.
t--
+
co

o\
v

c.;
ca

co\o
+
c-)

tt)d

rh/
@
o\
c.i

\o

+ s
IJD

F-

+ +
\o

a";

a
tr|

+ c"; +
rh.-

oo
c:
ca

t--

j rv
,'
d.

t
&>
;i=
n5

,y

P
F-)

o{v

o)
t<
D
o{x

,r1

,l)
.lr
D
o(
)l

c.,

oraF
o{x

l+iaF
OT

J<

v1

aF
UI

J4

ca;

Ov
OIv

M
b{
.v

c.i

v
o{

JZ

+

0)

a4

CI&

0)

ol
,y

c]

1)

CI&
R
(-.l

1)

.J z z c{z C\ V v c.l c{ bI
c.l
o{

r

I

I

I
I

;

e

!
t,

I(a

,)

')
!

I
t_)

)
U:l
U

J

,
c)

a
J
o'

e
(:)
o
a)

,4)ts

.)

C

4
4r
il)

O

1),
,P

€
4)

t)-

e
a)

7_

(n

GI
C)

o
U)

o
N

, (.)

co
z-
E

A

o

o
gq
ctt
q)

c)

U)
C)

c,)g.
o
a
o(t)

x

c)
o.
a-

I
I

31


