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DAMPAK SERANGAN SEKUNDER PADA BUDIDAYA TANAMAN KELAPA
SAWIT DI LAHAN SULFAT MASAM DENGAN TATA KELOLA AIR YANG
TIDAKOPTIMAL

Heri Santoso dan Agus Susanto

Abstrak - Tata kelola air merupakan kunci sukses pengelolaan perkebunan kelapa sawit di lahan pasang surut.
Tantangan utama pengelolaan lahan pasang surut untuk perkebunan kelapa sawit adalah potensi kemasaman
tanah karena teroksidasinya lapisan pirit dan akumulasinya garam-garam yang menyebabkan peningkatan tingkat
salinitas. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dampak sekunder dari kondisi tata kelola air yang kurang
optimal di salah satu perusahaan perkebunan kelapa sawit di Kalimantan Tengah yang tanaman kelapa sawitnya
banyak mengalami pelepah bawah kering, daun tombak tidak membuka lebih dari 3, pelepah bawah sengkleh,
batang berlubang, tanaman tumbang, dan tanaman mati. Hasil observasi menunjukkan adanya lapisan pirit pada
kedalaman 50-60 cm dan telah terjadi oksidasi pirit akibat turunnya muka air saat terjadi kemarau panjang sekitar
6 bulan.Tata kelola air belum mendukung proses pencucian unsur-unsur yang bersifat meracun bagi tanaman
akibat kemasaman yang tinggi serta kemungkinan salinitas yang tinggi. Dampaknya, akar tanaman layu dan
tanaman kelapa sawit menjadi lemah. Hal tersebut mendorong terjadinya serangan sekunder berupa munculnya
jamur Fomitopsis pinicola yang mempunyai kemampuan mendegradasi jaringan tanaman yang kuat. Kerusakan
jaringan tanaman menyebabkan tanaman tumbang dan mati dengan intensitas serangan yang mengelompok
mengikuti pola areal yang mengalami oksidasi pirit. Langkah yang dapat diambil untuk mengurangi dampak
serangan sekunder dari jamur ini adalah perbaikan tata kelola air yang berfungsi ganda yaitu mempertahankan
permukaan air di atas lapisan pirit dan pencucian unsur beracun serta garam-garam yang terendapkan di areal
perakaran secara periodik.

Kata kunci: pasang surut, pirit, Fomitopsis pinicola, tata kelola air

PENDAHULUAN menurut (Fitzpatrick et al., (2005) didefinisikan

. sebagai tanah utama yang mengandung bahan-bahan
Pengembangan perkebunan kelapa sawit ke lahan

pasang surut umumnya terjadi sebelum
diberlakukannya moratorium  pemberian ijin baru
(Inpres Nomor 8/2018 tentang penundaan dan
evaluasi perizinan perkebunan sawit serta
peningkatan produktivitas perkebunan kelapa sawit)
untuk ekstensifikasi melalui budidaya tanaman kelapa
sawit di lahan pasang surut harus didasarkan pada
karakteristik lahan pasang surut sehingga tercipta
usaha perkebunan kelapa sawit yang berkelanjutan.
Secara fisiografi, lahan pasang surut dipengaruhi oleh
adanya proses limpasan air pasang laut. Tanah yang
berkembang di lahan pasang surut dikenal dengan
nama tanah sulfat masam (acid sulfate soils) yang
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yang dapat dikenali sebagai mineral sulfida terutama
berupa pirit (FeS2) atau iron monosulfide (FeS). Dalam
taksonomi tanah, bahan-bahan tersebut dikenal
sebagai bahan sulfidik yang pada kondisi alami berada
pada kondisi jenuh permanen (anaerobic) dengan
kedalaman lapisan sulfidik yang bervariasi tergantung
proses pedogenesisnya (Soil Survey Staff, 2004).

Lapisan sulfidik (pirit) akan mengalami oksidasi jika
lingkungan berada pada kondisi aerobic yaitu air
berada di bawah lapisan sulfidik dan akan
menyebabkan pH yang sangat rendah atau sangat
masam (Gomes, Ker, Ferreira, Dos Santos Moreau, &
Moreau, 2016). Kondisi aerobic pada tanah sulfat
masam untuk budidaya kelapa sawit dapat terjadi
karena pembuatan parit drainase dengan sistem tata
kelola air yang tidak mempertimbangkan kedalaman
lapisan sulfidik sehingga muka air tanah berada di
bawah lapisan sulfidik. Teroksidasinya lapisan pirit
akan menyebabkan kemasaman tanah <3 dan akan
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menyebatgyanyterlepasnzya unsur-unsur beracun
seperti Fe ; Al ; dan Mn . Kemasaman yang tinggi
beserta unsur-unsur beracun tersebut akan
berdampak pada tanaman dan membunuh ikan
(Fitzpatrick et al., 2015).

Selain permasalahan pirit, menurut Santoso and
Winarna, (2013) di perkebunan kelapa sawit pada
lahan pasang surut terdapat potensi terjadinya
plasmolisis karena akumulasi garam yang tinggi pada
daerah perakaran sebagai akibat proses pencucian
garam-garam di dalam lahan perkebunan kelapa sawit
tidak berjalan dengan baik. Tanaman kelapa sawit
yang mengalami plasmolisis menunjukkan visualisasi
berupa 3-4 tingkat pelapah tua (bawah) kering dengan
daun muda yang menguning. Lebih detil Santoso and
Winarna (2013) menjelaskan pada tanaman yang
mengalami pelepah bawah kering, akar tanaman layu,
dan menghitam serta nilai daya hantar listrik di daerah
perakaran antara 11,59-16,63 mS/cm (sangat tinggi).
Hal tersebut menjadi ancaman yang serius jika tata
kelola air tidak bisa mengakomodir proses
penggenangan serta pencucian garam-garam dan
unsur-unsur beracun lainnya dari dalam tanah.
Penelitian ini betujuan untuk mengevaluasi dampak
sekunder dari kondisi tata kelola air yang kurang
optimal di salah satu perusahaan perkebunan kelapa
sawit di Kalimantan Tengah yang tanaman kelapa
sawitnya banyak mengalami pelepah bawah kering,
daun tombak tidak membuka lebih dari 3, pelepah
bawah sengkleh, batang berlubang, tanaman
tumbang, dan tanaman mati.

Bahan dan Metode

Penelitian ini dilakukan di salah satu perkebunan
kelapa sawit di Provinsi Kalimantan Tengah yang
memiliki areal pasang surut dengan berbagai
kedalaman pirit. Di beberapa areal kebun terutama
pada areal dengan kedalaman pirit yang dangkal
(<60 cm), tanaman mengalami pelepah bawah
mengering, pelepah bawah sengkleh 1-3 tingkat,
tanaman tumbang, terdapat lubang di pangkal bawah,
dan tanaman mati. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah observasi lapangan yang meliputi
kondisi lingkungan (lahan dan iklim), tanaman, dan
potensi adanya patogen yang menyerang tanaman
kelapa sawit. Prinsip observasi ini mengadopsi prinsip
triangle disease yaitu pathogen, environments, dan
host (Brader et al., 2017; Francl, 2007).
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Kunjungan dan observasi dilakukan pada
beberapa blok tanaman kelapa sawit yang
mengalami pelepah bawah mengering, pelepah
bawah sengkleh 1-3 tingkat, tanaman tumbang,
terdapat lubang di pangkal bawah, dan tanaman
mati. ldentifikasi terhadap indikasi adanya serangan
penyakit yang disebabkan oleh patogen yang
mencakup jenis patogen, tempat munculnya patogen,
dan karakteristiknya. Identifikasi karakteristik
environments (lingkungan) mencakup kondisi iklim
(curah hujan dan bulan kering), tanah, dan drainase.
Identifikasi kondisi tanah dilakukan dengan
menggunakan bor tanah sedalam 120 cm dengan
parameter yang diamati adalah kedalaman lapisan
organik dan adanya lapisan sulfidik (FeS,) dengan
larutan hydrogen peroxide (H,0, 10%) berdasarkan
hasil penelitian Jennings et al.,(2000) pirit dapat
bereaksi dengan larutan tersebut. Sedangkan
identifikasi terhadap tanaman mencakup kondisi
kanopi, batang, dan perakaran dengan pengamatan
visual di lapangan. Diskusi di lapangan dengan
manajemen kebun merupakan bagian dari kegiatan
identifikasi dan observasi terutama terkait riwayat
tanaman, iklim, pengelolaan kebun, dan tindakan yang
sudah dilakukan.

Hasil dan Pembahasan
Karakteristik Lingkungan

Berdasarkan peta kedalaman pirit, tanah
yang berkembang di areal observasi terdapat
lapisan pirit (FeS,) dengan berbagai kedalaman
dari permukaan tanah. Pengeboran tanah
dengan bor tanah (120 cm) menunjukkan lapisan
atas berupa lapisan organik dengan berbagai
ketebalan dan adanya lapisan pirit pada
kedalaman 50-60 cm terutama di 3 titik observasi.
Lapisan pirit diidentifikasi dengan meneteskan larutan
H,O0, 10% pada lapisan tanah yang jika terdapat
lapisan pirit (Gambar 1), tanah akan bereaksi
(berbuih).

Adanya lapisan pirit dalam lapisan tanah
menunjukkan areal tersebut dipengaruhi oleh
air pasang surut sungai yang umumnya dekat
dengan laut. Indikator lain adanya areal pasang
surut dan berpirit antara lain adalah adanya
tanaman gelam, rumput purun, rumput perupuk
(Phragmites karka), adanya hutan mangrove,
bercak jarosite berwarna kekuningan jerami pada
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tanah, dan adanya bau belerang (H,S) pada tanah
yang terganggu atau hasil galian parit. Oksidasi
lapisan pirit akan terjadi selain karena penggalian
parit juga disebabkan oleh muka air tanah yang
berada di bawah lapisan pirit. Lapisan pirit hanya
akan stabil pada kondisi reduksi atau muka air tanah
berada di atas lapisan pirit.

Data kebun menunjukkan adanya 6 bulan kering
(curah hujan < 60 mm) pada tahun 2019 yaitu pada
bulan Mei sampai dengan Oktober (Gambar 2).
Bulan kering yang panjang tersebut menyebabkan
muka air tanah turun dan diperkirakan berada di
bawah lapisan pirit yang dari hasil pengeboran
berada pada kedalaman 50-60 cm.

Gambar 1. Tanah yang diambil dengan bor tanah pada lapisan sulfidik memberikan reaksi berbuih setelah
ditambah H,0, 10%

Gambar 2. Curah hujan (CH) dan hari hujan (HH) tahun 2014-2019 di lokasi observasi

Tanaman

Pengamatan terhadap kondisi tanaman tahun
tanam 2008/2009 memiliki variasi dengan satu atau
beberapa kombinasi dari gejala visual (Gambar 3)
sebagai berikut:

a) Daun tombak tidak membuka lebih dari tiga.

b) Pelepah tua (bawah) mengering dan sengkleh.

c) Pelepah tengah yang masih hijau mengalami
sengkleh.

d) Batang tanaman bagian bawah mengalami
pembusukan.

e) Tanaman tumbang sebagai akibat pembusukan
bagian bawah dan berkurangnya kemampuan
menopang batang dan kanopi.

f) Akar tanaman pada batang yang tumbang
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menunjukkan akar mengalami pembusukan.

g) Adanya patogen dengan munculnya tubuh buah
pada pangkal batang tanaman kelapa sawit dan di
piringan pohon.

Tanaman kelapa sawit dengan gejala daun
tombak yang tidak membuka, pelepah bawah

mengering dan sengkleh, dan pelepah tengah
yang masih hijau sengkleh menurut Henry and
Wan (2012) dan Santoso and Winarna (2013)
karena kandungan garam (salinitas) yang tinggi
di daerah perakaran. Pada pengamatan ini
salinitas tidak dilakukan pengamatan karena alat
tidak tersedia.

Gambar 3. Kondisi tanaman di blok pengamatan

Teridentifikasinya patogen berupa munculnya
tubuh buah pada pangkal batang tanaman kelapa
sawit yang mirip serangan penyakit busuk pangkal
batang karena jamur Ganoderma boninense yang
dapat dijumpai di pangkal batang tanaman kelapa
sawit ini menimbulkan kekhawatiran munculnya
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penyakit baru, sehingga dilakukan sensus. Hasil
sensus dari pihak kebun dengan memperhatikan ciri-
ciri tersebut di atas antara lain dijumpai di Blok A
sebanyak 33 tanaman kelapa sawit terserang dengan
perincian 2 tanaman tumbang, 28 tanaman mengalami
pelepah kering, dan 3 tanaman terindikasi awal berupa
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daun tombak tidak membuka lebih dari 3 dan pelepah
sengkleh. Di Blok B terindikasi terserang 51 tanaman
kelapa sawit dengan 17 tanaman tumbang dan 44
tanaman mengalami pelepah kering.Tanaman kelapa
sawit di Blok C terindikasi terserang sebanyak 716
tanaman kelapa sawit dengan 5 tanaman tumbang
dan 668 tanaman mengalami pelepah kering. Blok D
terindikasi terserang lebih parah dengan jumlah 2.017
tanaman kelapa sawit.

Patogen

Pengamatan terhadap patogen di tanaman dan
sekitar tanaman yaitu di piringan pohon
menunjukkan adanya tubuh buah jamur.
Berdasarkan karakteristik patogen yang dijumpai,
jamur tersebut tergolong dalam Basidiomycetes
yang bertipe lemah. Mempunyai tubuh buah yang
tidak keras (berbeda dengan tubuh buah jamur

Gambar 4. Fomitopsis pinicola yang tumbuh di pangkal batang dan piringan pohon sawit.

Ganoderma boninense), berwarna kuning belerang
sampai kuning kecoklatan, dan dapat dijumpai
menempel di pangkal batang kelapa sawit dan di
piringan pohon (Gambar 4). Dari karakteristik

tersebut patogen tersebut dikenal dengan nama
Fomitopsis pinicola (FP). FP ini mempunyai
kemampuan mendegradasi komponen kayu seperti
selulosa dan lignin (Son et al., 2011).
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Interaksi Antara Lingkungan, Tanaman, dan
Patogen

Lapisan pirit 50-60 cm agar tidak terjadi oksidasi
harus berada pada kondisi reduksi atau tinggi muka air
tanah di atas lapisan pirit. Kejadian enam bulan kering
pada tahun 2019 menyebabkan muka air tanah turun
dan diperkirakan levelnya berada di bawah lapisan
pirit. Hal tersebut menyebabkan terjadinya oksidasi
lapisan pirit, reaksi kimia akan berlangsung jika ada air
yang akan melepaskan ion hidrogen dan
menyebabkan kemasaman tanah meningkat. Reaksi
kimia dari pirit yang teroksidasi dan mengakibatkan
kemasaman tanah meningkat seperti yang
disampaikan oleh Dent (1986) dan Gomes et al.,
(2016) adalah sebagai berikut:

FeS,+15/4 O, +7/2H,0 Fe(OH),+2S0, +4H’

Pttt

Pirit Oksigen  Air Koloidbesilll Asam Sulfat

Jika pH dari proses oksidasi ini lebih kecil dari 4 dan
semakin masam akan menyebabkan kelarutan Fe3’
semakin tinggi dan mengoksidasi pirit dengan cepat.
Reaksi tersebut dipengaruhi oleh adanya Fe3+, reaksi
kimia antara pirit dan Fe3 adalah sebagai berikut:

FeS, + 14Fe’ +8H,0 15Fe” +2S0, +16H

Kemasaman tanah yang tinggi akan
menyebabkan menlngkatnya kelarutan/ketersediaan
Fe AI dan Mn’ yang bersifat racun bagi tanaman.
lon AI3" yang bebas akan mendesak kation K, Ca, dan
Mg dari komplek jerapan, begitu juga dengan
ketersediaan fosfat akan bekurang karena terikat oleh
besi dan aluminium dalam bentuk besi fosfat atau
aluminium fosfat. Dengan demikian tanah akan
menjadi miskin hara karena kation basa terikut dalam
pencucian air drainase baik secara vertikal maupun
horizontal (Suastika, Hartatik, & Subiksa, 2014). Pada
kondisi areal dengan genangan air tanpa sirkulasi air
yang baik terdapat potensi tanaman mengalami
keracunan besi Il dan hidrogen sulfida. Sirkulasi air
yang tidak baik akan mendorong akumulasi garam
pada daerah perakaran sawit dan dapat menyebabkan
plasmolisis. Kondisi ini akan menyebabkan akar
tanaman kelapa sawit menjadi busuk dan
mengganggu penyerapan air dan hara dari tanah.
Tanaman menunjukkan gejala seperti stress karena
cekaman kekeringan yaitu daun tombak tidak
membuka, pelepah sengkleh dan pelepah tua
mengering. Dengan terganggunya serapan air dan
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nutrisi tanaman maka tanaman akan lemah.

Tanaman kelapa sawit yang lemah akan
mendorong munculnya serangan sekunder dari
Basidiomycetes yaitu jamur FP. Jamur ini menjadi
parasit bagi tanaman kelapa sawit yang menyebabkan
pembusukan jaringan tanaman berwarna coklat
(browncubical rot). Dengan demikian jamur FP
merupakan serangan sekunder dari kejadian tanaman
kelapa sawit yang mengalami daun kering, sengkleh,
daun tombak tidak membuka, dan tanaman tumbang.
Pemicu utama adalah tanaman kelapa sawit
mengalami keracunan akibat teroksidasinya lapisan
pirit dan kemungkinan tingginya salinitas di daerah
perakaran sebagai dampak kemarau panjang sekitar 6
bulan. Kondisi jaringan tanaman yang lemah dan layu
mendorong tumbuhnya jamur FP di batang sawit dan
piringan. Serangan sekunder dari jamur FP ini lebih
berdampak merusak bagi tanaman kelapa sawit
dengan intensitas serangan yang menggerombol
mengikuti pola kondisi areal yang mengalami
oksidasi pirit dan salinitas tinggi. Beberapa spesies
jamur yang muncul setelah serangan kumbang
(Dendroctonus ponderosae) menyebabkan
kehilangan 50% masa kayu setelah 12 minggu (Son
etal., 2011).

Saran teknis yang dapat dilakukan untuk
mengurangi dampak sekunder dari serangan
jamur FP:

a) Memperbaiki tata air (water management)
untuk mendukung proses sirkulasi air yang baik,
sehingga mampu mendukung proses pencucian
zat-zat beracun bagi tanaman; mencegah
akumulasi garam pada daerah perakaran; dan
mengatur muka air agar tidak terjadi oksidasi pirit.

b) Pada tanah sulfidik yang mempunyai lapisan
organik (gambut), muka air tanah harus
dipertahankan pada level di atas lapisan pirit.

c) Untuk mendukung kegiatan water management
agar melakukan pengukuran mikrotopografi.

d) Kegiatan moulding tanaman kelapa sawit yang
doyong harus mempertimbangkan kedalaman
lapisan pirit. Pada areal dengan kedalaman lapisan
pirit < 50 cm, tanah moulding harus diambil dari
tanah permukaan.

e) Pengutipan tubuh buah (fruit body) dan aplikasi
Trichoderma dapat dilakukan.
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Kesimpulan

Lapisan pirit yang teroksidasi akan menyebabkan
kemasaman tans?h cian mendgrong meningkatnya
ketersediaan Fe ; Al ; dan Mn dalam tanah yang
bersifat racun bagi tanaman. Pada areal pasang surut
dengan tata kelola air yang tidak memungkinkan
pencucian garam-garam secara periodik akan
menyebabkan peningkatan salinitas tanah. Kondisi
tanah yang sangat asam dan salinitas tinggi
menyebabkan kerusakan jaringan tanaman kelapa
sawit yang dimulai dari akar layu dan tanaman menjadi
lemah. Jaringan tanaman yang lemah dan layu
mendorong munculnya serangan sekunder berupa
serangan jamur Fomitopsis pinicola. Serangan jamur
ini dapat menyebabkan degradasi jaringan tanaman
dan menyebabkan tanaman kelapa sawit tumbang dan
mati. Tahap pengelolaan untuk mengurangi dampak
serang sekunder dari jamur ini adalah memperbaiki
tata kelola air sehingga memungkinkan menjaga
permukaan air di atas lapisan pirit dan melakukan
pencucian secara periodik terhadap unsur-unsur
meracun serta garam-garam yang terendapkan di
daerah perakaran. Kondisi media tumbuh yang baik
dan mendukung bagi pertumbuhan dan produktivitas
tanaman kelapa sawit akan meningkatkan imunitas
tanaman terhadap serangan sekunder jamur
Fomitopsis pinicola.
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