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PENTINGNYA BAHAN ORGANIK UNTUK MENINGKATKAN EFISIENSI DAN
EFEKTIVITAS PEMUPUKAN DI PERKEBUNAN KELAPA SAWIT

Eko Noviandi Ginting

Abstrak - Sumber bahan organik di perkebunan kelapa sawit cukup besar, utamanya tandan kosong sawit (TKS)
dan Palm Oil Mill Effluent (POME), yang merupakan produk samping dari pengolahan TBS di pabrik kelapa sawit.
Sayangnya sejauh ini perhatian pekebun kelapa sawit terhadap pemanfaatan bahan organik di perkebunan
kelapa sawit hanya dititik beratkan pada pengaruh langsung bahan organik terhadap pertumbuhan dan produksi
tanaman yaitu terhadap kandungan hara yang ada pada bahan organik tersebut. Padahal, bahan organik memiliki
peranan yang lebih penting dari hanya sekedar sebagai sumber hara, yaitu peranannya terhadap perbaikan
kualitas tanah agar tanah memiliki kapasitas yang tinggi untuk menyediakan hara bagi tanaman sehingga dapat
meningkatkan efisiensi dan efektivitas pemupukan. Telah banyak hasil penelitian yang mengungkapkan bahwa
bahan organik dapat memperbaiki efisiensi dan efektivitas pemupukan melalui perannya dalam hal memperbaiki
kualitas tanah. Dalam tulisan ini di uraikan secara ringkas bagaimana mekanisme bahan organik dalam
meningkatkan efisiensi dan efektivitas pemupukan. Dari sifat fisik kimia misalnya, bahan organik berperan dalam
memperbaiki struktur tanah sehingga tanah sebagai media tumbuh memberikan kondisi aerasi perakaran yang
baik untuk mendukung perkembangan akar tanaman. Dari sifat kimia tanah, bahan organik berperan untuk
meningkatkan KTK tanah sehingga hara yang diaplikasikan lewat pupuk tidak segera hilang tercuci dan dapat
diserap oleh akar tanaman. Sementara itu dari sifat biologi tanah, bahan organik merupakan sumber energi bagi
biota tanah untuk melakukan berbagai aktivitasnya di dalam tanah, disamping sebagai penghasil enzim, hormon,
dan senyawa-senyawa organik yang mempengaruhi dinamika dan ketersediaan hara di dalam tanah.

Kata kunci: bahan organik, kelapa sawit, pemupukan, efisiensi pemupukan

PENDAHULUAN tidak sedikit sehingga tidak heran jika beberapa hasil
penelitian menyatakan bahwa pemupukan merupakan
kegiatan pemeliharaan tanaman kelapa sawit yang
memerlukan biaya yang sangat tinggi yaitu antara 50 -
70% dari biaya lapangan atau sekitar 25% dari total
biaya produksi kelapa sawit (Caliman et al., 2001; Goh,
2005; Goh dan Teo, 2011; Pardon et al., 2016;

Silalertruksa et al., 2012).

Kelapa sawit membutuhkan input hara yang rutin
dan cukup besar untuk mendukung pertumbuhan dan
produktivitas yang tinggi, terutama apabila diusahakan
pada jenis tanah dengan tingkat kesuburan yang
rendah (Pauli et al., 2014; Suprihatin & Waluyo, 2015).
Sebagai contoh, untuk produktivitas lebih dari 28 ton
TBS/ha/tahun dibutuhkan pupuk sekitar 124 kg

N/ha/tahun (Choo et al., 2011), sementara secara
umum untuk tanaman menghasilkan (TM) kebutuhan
hara N berkisar antara 56 - 206 kg N/ha/tahun (Pardon
et al.,, 2016; Yusoff & Hansen, 2007;Foster, 2003).
Lebih lanjut, Goh et al., (1999) menyatakan bahwa
untuk menghasilkan TBS sebesar 30 ton/ha
dibutuhkan hara setidaknya 162,5 kg N; 21,6 kg P;
279,2 kg K; dan 49,1 kg Mg. Jumlah tersebut tentunya
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Di sisi lain, tingkat efisiensi pemupukan di
perkebunan kelapa sawit tergolong rendah, sebagian
besar hara yang diberikan lewat pupuk akan hilang
akibat penguapan, tercuci, maupun run-off. (Jinetal.,
(2011) memperkirakan bahwa antara 30-70% hara
dari pupuk konvensional yang diaplikasikan akan
hilang melalui berbagai cara tergantung pada metode
aplikasi dan kondisi tanah. Rendahnya efisiensi
pemupukan tersebut selain merugikan secara
ekonomi karena biaya pupuk yang mahal dan tidak
optimalnya pencapaian produksi tanaman, hilangnya
hara dari pupuk juga berpotensi menyebabkan
terjadinya pencemaran lingkungan (Azeem et al.,
2014; Eghbali Babadi et al., 2015; Kuscu et al., 2014;
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Rashidzadeh & Olad, 2014; Zhang et al., 2011). Oleh
karenanya, peningkatan efisiensi pemupukan menjadi
sangat penting untuk mengurangi biaya pemupukan
sekaligus menjaga kelestarian lingkungan khususnya
di areal perkebunan.

Secara umum efisiensi dan efektivitas pemupukan
ditentukan oleh dua aspek besar yaitu kemampuan
tanaman itu sendiri dalam menyerap hara yang
berhubungan dengan jenis dan varietas tanaman,
serta kapasitas atau kemampuan tanah untuk
menyediakan hara bagi tanaman. Pada aspek yang
pertama, petani atau pekebun kelapa sawit dapat
memilih varietas kelapa sawit unggul yang diperoleh
dari produsen benih kelapa sawit resmi. Untuk aspek
yang kedua, semakin terbatasnya ketersediaan lahan
yang memiliki daya dukung yang tinggi untuk budidaya
kelapa sawit mengakibatkan kelapa sawit telah banyak
diusahakan pada lahan atau tanah dengan kapasitas
menyediakan hara rendah. Maka dari itu diperlukan
upaya untuk memperbaiki tingkat kesuburan tanah
agar tanah memiliki kapasitas yang tinggi dalam hal
menyediakan hara bagi tanaman, salah satunya
melalui aplikasi bahan organik.

Perkebunan kelapa sawit yang dilengkapi pabrik
pengolahan kelapa sawit memiliki sumber bahan
organik cukup melimpah sebagai produk samping
pengolahan buah kelapa sawit. Bahan organik
merupakan salah satu komponen tanah yang memiliki
peran vital terhadap seluruh proses dan reaksi yang
terjadi di dalam tanah, termasuk proses penyerapan
hara oleh akar tanaman. Menurut (Anwar & Sudadi,
(2013) setidaknya ada lima fungsi utama bahan
organik di dalam tanah terhadap pertumbuhan
tanaman, yaitu: (1) fungsi hara, sebagai sumber hara
terutama N, P, dan S; (2) fungsi biologi, sebagai
sumber energi bagi aktivitas mikroba tanah; (3) fungsi
fisik, memperbaiki struktur tanah; (4) fungsi kimia,
sebagai penyumbang sifat aktif koloid tanah; dan (5)
fungsi fisiologis, sebagai sumber senyawa-senyawa
organik yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman.
Keseluruhan fungsi bahan organik tersebut
berhubungan erat dengan proses metabolisme akar
tanaman termasuk kemampuan akar untuk menyerap
hara dari dalam tanah. Kajian ini bertujuan untuk
menguraikan secara sederhana peran bahan organik
tanah terhadap efisiensi dan efektivitas pemupukan,
khususnya di perkebunan kelapa sawit, ditinjau dari
aspek kapasitas atau kemampuan tanah untuk
menyediakan hara bagi tanaman.
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POTENSI SUMBER BAHAN ORGANIK DI
PERKEBUNAN KELAPA SAWIT

Dalam pengolahan tandan buah segar (TBS) akan
dihasilkan beberapa produk samping baik yang
berbentuk padat seperti tandan kosong sawit (TKS),
kernel, cangkang inti sawit, dan produk samping
berbentuk cair berupa POME (Palm Oil Mill Effluent)
(Anyaoha et al.,, 2018). Dua jenis bahan organik
produk samping dari pabrik pengolahan kelapa sawit
dengan jumlahnya melimpah adalah TKS dan POME
yang mengandung karbon organik, hara, dan
mikroorganisme (Comte et al., 2013). Yusoff, (2006)
melaporkan bahwa pengolahan TBS akan dihasilkan
produk samping berupa TKS sekitar 22%, 67% limbah
cair atau POME, dan beberapa produk samping
lainnya (Tabel 1). Sementara itu (Conrad &
Prasetyaning, (2014) memperkirakan bahwa dari
setiap TBS yang diolah di pabrik kelapa sawit (PKS)
akan dihasilkan produk samping berupa POME
sebesar 58%, TKS sebesar 21%, mesocarp fibre
sebesar 15% dan kernel shelss sebesar 6%. Diantara
beberapa produk samping yang dihasilkan, TKS dan
POME merupakan produk samping yang paling umum
digunakan sebagai bahan pembenah tanah di
perkebunan kelapa sawit.

Jika suatu PKS memiliki kapasitas olah sebesar 60
ton/jam dengan jam pengolahan selama 20 jam sehari,
maka akan dihasilkan 264 ton TKS dan 804 ton POME
dalam sehari (dengan asumsi setiap pengolahan TBS
dihasilkan 22% TKS dan 67% POME). Dengan hasil
produk samping sebanyak itu, tentunya dapat dihitung
potensi TKS dan POME yang dihasilkan oleh PKS
dalam sebulan bahkan setahun dan luasan areal
kebun kelapa sawit yang dapat di-cover dengan
memanfaatkan produk samping tersebut sebagai
bahan pembenah tanah. Untuk produk samping
berupa TKS misalnya, jika TKS diaplikasikan secara
langsung sebagai mulsa di lapangan dengan dosis 40
ton/ha, maka dalam sebulan sekitar 165 hektar areal
kebun dapat “dibenahi” melalui aplikasi TKS tersebut
(Tabel 2). Luasan areal tersebut masih dapat
bertambah jika POME juga diaplikasikan di lapangan
walaupun aplikasi POME relatif lebih sulit dibanding
aplikasi TKS. Artinya dalam kurun waktu satu tahun,
jika luas suatu perkebunan kelapa sawit sekitar 7500
ha, sekitar 26% areal dapat ter-cover hanya dengan
memanfaatkan TKS sebagai bahan pembenah tanah
dengan cara aplikasi langsung sebagai mulsa.
Namun apabila TKS dikomposkan dengan asumsi
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kompos yang dihasilkan sebesar 20% dari TKS
maka dengan dosis kompos 15 ton/ha, areal yang
dapat ter-cover sekitar 14% dari total luas areal
perkebunan kelapa sawit. Walaupun covering areal
menggunakan kompos lebih kecil namun kompos
TKS mengandung lebih banyak hara karena ada

Tabel 1. Jenis produk yang dihasilkan pabrik kelapa sawit

“pengayaan” dalam proses pembuatan kompos TKS.
Dengan kata lain, dengan menggunakan kompos
TKS tidak saja memperbaiki fisik tanah namun juga
menyumbang hara yang jumlahnya relatif lebih
besar dibanding aplikasi TKS secara langsung di
lapangan.

Kondisi Basah

Kondisi kering

Produk % TBS % TBS
(ton/ha) (ton/ha)
TBS 20,08 100 10,6 100
Minyak (CPO) 4,42 22,0 4,42 41,7
Kernel 1,20 6,0 1,20 11,4
TKS 4,42 22,0 1,55 14,6
POME 13,45 67,0 0,67 6,3
Cangkang 1,10 55 1,10 10,4
Fiber 2,71 13,5 1,63 15,4
Total 27,3 136,0 10,6 99,8

Ket: TBS (tandan buah segar); CPO (crude palm oil); TKS (tandan kosong sawit); POME (palm oil mill effluent).

(sumber: Yusoff 2006).

Tabel 2. Estimasi hasil by-product dari PKS dan covering areal.

Covering Luas Areal

Kag?::as Kebutuha.n Kebutuhan Luas Areal Hasil By Product® Aplikasi TKS (Ha)**
Pabrik TBS/Hari TBS/Bulan (Ha) Ton Ton
(ton/jam) (ton) (ton) TKS/Bulan POME/Bulan €' Bulan Per Tahun
30 600 15,000 3,750 3,300 10,050 82.50 990
45 900 22,500 5,625 4,950 15,075 123.75 1,485
60 1,200 30,000 7,500 6,600 20,100 165.00 1,980

Asumsi: Operasional Pabrik 20 jam/hari dan 25 hari/bulan; *) 22% TKS; 67% POME; **) Dosis TKS 40 ton/ha

Selain berfungsi sebagai bahan pembenah

tanah, POME dan TKS juga memiliki kandungan
hara yang tergolong tinggi. Beberapa hasil
penelitian memperlihatkan bahwa baik TKS

maupun POME memiliki kandungan hara makro
seperti N, P, K dan Mg yang tinggi disamping juga
mengandung hara mikro seperti B, Cu, Zn, dan Fe.
Dalam satu ton TKS memiliki kandungan hara
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Tabel 3. Komposisi dan kandungan hara pada TKS

Atas dasar berat kering

Atas dasar berat basah*

Parameter
Kisaran Rerata Rerata
Kadar Abu (%) 4.8-8.7 6.3 2.52
Minyak (%) 8.1-94 8.9 3.56
C (%) 42.0-43.0 42.8 17.12
N (%) 0.65-0.94 0.80 0.32
P,O, (%) 0.18-0.27 0.22 0.09
K,0O (%) 2.0-3.9 2.90 1.16
MgO (%) 0.25-0.40 0.30 0.12
CaOo (%) 0.15-0.48 0.25 0.10
B (mg/kg) 9-11 10 4
Cu (mg/kg) 22-25 23 9
Zn (mg/kg) 49-55 51 20
Fe (mg/kg) 310-595 473 189
Mn (mg/kg) 26-71 48 19
C/N ratio 45-64 54 54
*) Kandungan air 60 - 65%; Sumber: (sumber: Gurmitetal., 1999).
Tabel 4. Kandungan hara makro N,P,K,Mg POME pada setiap jenis kolam

Jenis Kolam BOD (mg/L) N (mg/L) P (mg/L) K (mg/L) Mg (mg/L)
Fat-pit 25.000 500 -900 90 -140 1.000 - 1.975 250 — 340
Kolam Anaerob Primer 3.500 - 5000 500-675 90-110 1.000 - .1850 250 -320
Kolam Anaerob Sekunder 2.000 - 3.500 325 -450 62 — 85 875 - 1.250 160 — 215
Kolam Aerob Permukaan 100 — 200 55 - 80 5-15 420 — 670 25 - 55
Kolam Aerob Dasar 150 — 300 1.495 461 2.378 1.000
Kolam Pengendapan 75 -125 30 -70 3-15 330 - 650 17 - 40

Sumber: Tobing (1997)
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setara dengan 6 - 7 kg urea; 1,7 kg TSP atau 2,8 kg
Rock Phosphate (RP); 19,3 kg Muriate of potash
(MoP); dan 3 - 4,4 kg kieserite (Caliman et al.,
2001; Singh et al., 1999). Lebih Lanjut (Teh &
Sung, 2016) juga menyatakan bahwa satu ton TKS
setara dengan 6,8 kg urea (46%N); 1,3 kg RP (P,0O,
30%); 13,6% MoP (K,O 60%); dan 2,5 kg kieserite
(Mg 17%). Sementara menurut (Rosenani et al.,
2016) dalam 1 ton TKS mengandung hara setara
dengan 17 kg urea, 86 kg superphosfat tunggal,
dan 50 kg MoP (Muriate of Potash). Dari beberapa
jenis hara yang terkandung pada POME dan TKS,
kalium merupakan hara yang paling besar porsinya
(Tabel 3 dan 4).

PERAN BAHAN ORGANIK TERHADAP EFISIENSI
DAN EFEKTIVITAS PEMUPUKAN

Bahan organik memiliki pengaruh langsung dan
tidak langsung terhadap pertumbuhan tanaman
termasuk penyerapan hara oleh tanaman. Contoh
pengaruh langsung adalah tanaman menyerap hara
nitrogen dan fosfor sebagai senyawa organik yang
larut serta beberapa hormon pemicu tumbuh sebagai
hasil dari dekomposisi bahan organik. Sementara itu,
pengaruh tidak langsung dari bahan organik adalah
melalui peran bahan organik terhadap perbaikan sifat
fisik dan biogeokimia tanah sehingga tanah memiliki
kapasitas yang besar untuk menyediakan air dan hara
bagi tanaman. Hal yang sering kurang disadari oleh
pekebun kelapa sawit adalah pengaruh tidak langsung
dari bahan organic, yaitu peranan yang sangat besar
dalam meningkatkan efisiensi dan efektivitas
pemupukan. Berikut ini diuraikan pengaruh dan
mekanisme bahan organik dalam meningkatkan
efisiensi dan efektivitas pemupukan.

Perbaikan Sifat Fisik Tanah

Sifat fisik tanah sangat penting untuk mendukung
pertumbuhan dan produksi tanaman secara
berkelanjutan. Menurut (Almendro-Candel et al.,
2018), jumlah dan kecepatan penyerapan air, oksigen,
dan unsur hara oleh tanaman tergantung pada
kemampuan akar menyerap larutan tanah serta
kemampuan tanah untuk mensuplai air, oksigen, dan
hara ke akar tanaman. Ada tiga mekanisme tanaman
menyerap hara dari dalam tanah, yaitu: aliran massa,
difusi dan intersepsi akar. Penyerapan hara melalui

mekanisme aliran massa dan difusi berkaitan dengan
pergerakan air di dalam tanah dan pergerakan air di
dalam tanah. Sementara itu pergerakan air di dalam
tanah dipengaruhi oleh distribusi ruang pori tanah.
Artinya jika tanah terlalu padat maka pergerakan air di
dalam tanah terhambat sehingga penyerapan hara
oleh tanaman melalui mekanisme aliran massa dan
difusi juga akan terhambat. Demikian juga dengan
penyerapan hara melalui mekanisme intersepsi akar,
akar-akar tanaman akan melakukan penetrasi di
dalam tanah melalui pori-pori tanah untuk mencari
sumber hara di dalam tanah, permukaan akar akan
bersinggungan dengan permukaan partikel tanah
dimana terdapat ion-ion yang terjerap dan kemudian
terjadi pertukaran secara langsung. Kemampuan akar
dalam melakukan penetrasi di dalam tanah sangat
dipengaruhi oleh kepadatan (bulk density) tanah.
Semakin padat struktur tanah maka akan semakin
besar energi yang dibutuhkan oleh akar untuk
menembus tanah (Bengough et al., 2011; Colombi &
Walter, 2017; Ruiz et al., 2015, 2016). Dampak
selanjutnya terhadap fenotif akar adalah pertumbuhan
akar menjadi terhambat, terjadi penebalan akar, dan
penurunan jumlah akar lateral dan aksial (Chen et al.,
2014; Colombi & Walter, 2015, 2017; Hernandez-
Ramirez et al., 2014; Nosalewicz & Lipiec, 2014;
Pfeifer et al., 2014; Tracy et al., 2012). Kondisi tersebut
akan menyebabkan menurunnya kemampuan akar
tanaman untuk melakukan eksplorasi didalam tanah
dalam mencari sumber-sumber energi seperti air dan
hara (Colombi et al., 2018). (Weil & Brady, 2017)
menyatakan bahwa tanah yang terlalu padat dapat
menurunkan kapasitas intersepsi akar, aliran massa
dan difusi sehingga tanaman penyerapan hara oleh
akar tanaman menjadi buruk meskipun terdapat hara
yang mencukupi di dalam tanah. (Chapman et al.,
2012) menambahkan bahwa seluruh proses yang
mempengaruhi penyerapan hara oleh akar tanaman
termasuk perkembangan dan perpanjangan akar,
produksi eksudat akar, asosiasi dan simbiosis akar
tanaman dengan organisme tanah, aliran massa ke
akar, dan difusi ion atau hara ke permukaan akar
sangat bergantung dan dipengaruhi oleh karakteristik
sifat fisik tanah. Lebih lanjut (Zuraidah et al., 2017)
menyatakan bahwa tanah yang padat menyebabkan
menurunnya biomassa tegakan kelapa sawit akibat
menurunnya biomassa pelepah, dimeter dan
biomassa batang. Oleh karenanya, tanaman
membutuhkan struktur tanah yang baik agar akar
tanaman dapat tumbuh dan berkembang, baik secara
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vertikal maupun secara horizontal. Proses serapan
hara oleh tanaman merupakan proses metabolisme
aktif, sehingga kondisi yang menghambat
metabolisme akar juga dapat menghambat serapan
hara. Untuk dapat melangsungkan proses
metabolismenya dengan baik, akar tanaman
membutuhkan air dan oksigen dalam jumlah yang
cukup dan kondisi tersebut dapat terpenuhi jika tanah
memiliki struktur yang baik. Air dan oksigen
merupakan komponen penting yang sangat
mempengaruhi berbagai macam proses fisik, kimia,
dan biologi di dalam tanah. Sebagai contoh, salah satu
peran penting air di dalam tanah adalah untuk
menjaga kelembaban tanah yang diperlukan baik
untuk aktivitas metabolisme mikroorganisme tanah
maupun akar tanaman. Ketika akar tanaman
memanjang ke zona tanah yang kering misalnya,
maka apical akar akan mengalami defisit air dan
kehilangan turgornya sehingga laju pembelahan sel
menjadi terhambat (Westgate & Boyer, 1984).
Sebaliknya ketika ketersediaan oksigen di dalam
tanah terbatas atau bahkan tidak ada, maka proses
fisiologi tanaman seperti penyerapan air, hara,
respirasi, potensi redox unsur hara serta aktivitas
mikroorganisme akan terganggu (Neira et al., 2015).

Ketika kadar oksigen tanah rendah maka tanah berada
dalam kondisi reduktif. Pada kondisi reduktif, beberapa
hara seperti N dalam bentuk ammonium (NH4+), P, K,
Ca, Mg, Mn, dan Fe akan meningkat kelarutannya
sehingga konsentrasinya di dalam tanah juga
meningkat. Namun konsentrasi hara yang terlalu tinggi
terutama hara n;ikro, contohnya besi (Fe) dalam
bentuk fero (Fe ), dapat menyebabkan tanaman
mengalami keracunan besi. Keracunan besi pada
tanaman dapat terjadi secara langsung maupun
secara tidak langsung (dos Santos et al., 2017).
Keracunan secara langsung terjadi ketika besi terlalu
banyak diserap oleh tanaman dan terakumulasi di
dalam jaringan (Aung et al., 2018). Sementara, secara
tidak langsung konsentrasi besi yang tinggi dapat
menyebabkan terhambatnya penyerapan,
pengangkutan, dan pemanfaatan unsur hara lainnya
seperti N, P, K, Ca, I\él+g, Mn dan Zn dikarenakan
terjadinya akumulasi Fe (iron plaque) pada apoplast
akar tanaman (Zhang et al., 2014). Dengan demikian
kekurangan oksigen di dalam tanah dapat
menyebabkan berbagai permasalahan salah satunya
adalah terhambatnya penyerapan hara oleh akar dan
terganggunya transport hara dari akar ke organ bagian
atas tanaman.

Gambar 1. llustrasi mekanisme penyerapan hara dari dalam tanah oleh akar tanaman; Mass flow terjadi dipicu
oleh transpirasi tanaman dan merupakan pergerakan larutan tanah; difusi terjadi karena adanya gradient
konsentrasi hara; dan intersepsi akar terjadi saat akar mengeksplor tanah untuk mencari sumber hara.

(Berdasarkan Marschner (2012); Weil dan Brady (2017))

Tanah dengan struktur terlalu padat akan
didominasi pori mikro yang menyebabkan
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rendahnya porositas tanah sehingga berdampak
pada terhambatnya pertukaran gas (oksigen dan
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CO,), sementara tanah dengan struktur yang terlalu
porous didominasi oleh pori makro dimana air
bersama hara terlarut mudah hilang tercuci.
Pemberian bahan organik pada tanah dengan
struktur padat akan meningkatkan pori meso tanah
sehingga kondisi aerasi tanah menjadi lebih baik
yang akan berdampak pada perkembangan akar dan
penyerapan hara oleh akar yang lebih baik pula.
Sementara penambahan bahan organik pada tanah
dengan struktur yang terlalu porous akan
memperbaiki agregat tanah sehingga dapat
meningkatkan kemampuan tanah menahan air yang
artinya memperkecil potensi kehilangan hara dari
dalam tanah akibat tercuci. (Weil & Magdoff, (2004)
menyatakan bahwa penambahan bahan organik
pada tanah dapat mengurangi dampak buruk dari
efek terlalu banyaknya fraksi halus (clay) atau terlalu
banyak fraksi kasar (pasir), sehingga dapat

meningkatkan porositas total dan kepadatan (bulk
density) tanah. (Gunawan et al., (2020) juga
menyatakan bahwa aplikasi bahan organik sebagai
bahan amelioran tanah dapat memperbaiki agregasi
dan porositas tanah malalui peyeimbangan antara
pori makro dan pori mikro.

Serapan hara oleh tanaman tidak terlepas dari
perkembangan akar tanaman. (Erktan et al., (2018)
menyatakan bahwa akar tanaman memiliki banyak
fungsi yang sangat penting seperti menyerap air,
hara, sebagai penyangga, dan sebagai pendukung
perkembangan mikroba tanah. Tanaman dengan
perkembangan akar yang baik tentunya akan
menyerap hara lebih banyak dibanding tanaman
dengan perkembangan akar yang terhambat.
Secara fisik, struktur tanah mempengaruhi
pertumbuhan dan perkembangan akar tanaman
kelapa sawit (Gambar 2).

Gambar 2. llustrasi perbandingan perkembangan akar tanaman pada tanah dengan struktur yang gembur (kiri)
dan tanah dengan struktur padat (kanan). Pada tanah dengan struktur tanah gembur, akar dapat berkembang baik
secara vertikal maupun horizontal sehingga luas kontak permukaan akar dengan tanah menjadi tinggi dan hal itu
memberi kesempatan akar untuk menyerap hara lebih banyak. Sementara pada struktur tanah yang padat akar
perkembangan akar terhambat terutama secara vertikal, akibatnya akar tanaman cenderung berkembang secara

horizontal.

Sumber gambar. https://www.motherearthnews.com/organic-gardening/measure-soil-compaction-with-a-carrot-

test-zbcz1511
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Yahya et al., (2010) menyatakan bahwa pada tanah
dengan struktur yang terlalu padat akar tanaman
cenderung tumbuh secara horizontal, dan hal tersebut
akan membatasi volume tanah yang dapat
dieksplorasi oleh akar tanaman yang berarti akses
akar untuk menyerap air dan hara yang berada pada
tanah yang lebih dalam menjadi terbatas. Lebih lanjut
Pradiko et al., (2016) juga melaporkan bahwa terdapat
korelasi positif antara porositas tanah dengan
distribusi akar tanaman kelapa sawit, terutama
terhadap perkembangan akar tersier, yang mana akar
tersier merupakan akar yang aktif dalam menyerap
hara dari dalam tanah. Kheong et al., (2010b) juga
melaporkan bahwa penambahan bahan organik
berupa TKS secara nyata meningkatkan total
biomassa akar kelapa sawit terutama pada kedalaman
30 - 45 cm dimana peningkatan biomassa akar
tersebut akan memberikan kesempatan yang lebih
tinggi bagi akar tanaman kelapa sawit untuk menyerap
hara dari dalam tanah. Dalam penelitian lainnya
Kheong et al., (2010a) juga menambahkan bahwa
peningkatan massa akar pada kedalaman 30 - 45 cm
memberikan dampak positif terhadap penyerapan
hara oleh akar terutama pada jenis hara yang sangat
mobil seperti hara kalium.

Peran utama bahan organik terhadap sifat fisik
tanah adalah untuk meningkatkan granulasi dan
kestabilan agregat tanah melalui aktivasi fraksi humik
yang dapat menurunkan sifat plastis, kohesi dan sifat
lengket dari clay sehingga tanah menjadi lebih gembur
(Husnain & Nursyamsi, 2014). Dengan struktur tanah
yang gembur maka ruang pori dan aerasi tanah
menjadi baik pula yang berdampak positif terhadap
perkembangan akar tanaman. Hal ini sesuai dengan
hasil penelitian Rosenani, et al., (2016b) yang
melaporkan bahwa penambahan kompos TKS pada
media tanam bibit kelapa sawit dapat meningkatkan
jumlah ruang pori dan aerasi tanah sehingga
meningkatkan berat kering akar bibit kelapa sawit.
Selanjutnya, Moradi et al., (2014) melaporkan bahwa
penambahan bahan organik berupa TKS di
perkebunan kelapa sawit selama dua tahun mampu
meningkatkan stabilitas agregat tanah, dan
meningkatkan air tersedia dan total kandungan air
tanah. melalui penelitiannya juga menyatakan bahwa
aplikasi TKS secara relatif dapat memperbaiki sifat
fisikokimia tanah. (Carron et al., 2015) Oleh
karenanya, bahan organik memiliki peranan yang
sangat penting untuk memperbaiki sifat fisik tanah,
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sehingga akar tanaman dapat berkembang dengan
baik dan pada akhirnya serapan hara tanaman
menjadi lebih baik yang berarti efektivitas dan efisiensi
pemupukan akan meningkat.

Perbaikan reaksi biokimia di dalam tanah

Sebagian besar hara esensial, baik makro maupun
mikro, yang dibutuhkar; tan:;map disgrapydalazrp
bentuk 2l§ation, seperti Ca ; Mg ; K; NH, , Mn , Cu ,
dan Zn dan beberapa jenis hara makro dan mikro
lainnya. Kemampuan atau kapasitas tanah untuk
menahan dan mempertukarkan kation (hara) dikenal
dengan istilah kapasitas tukar kation (KTK). Menurut
Adugna, (2016) KTK merupakan salah satu indikator
terpenting kesuburan suatu tanah yang
menggambarkan kemampuan tanah untuk meretensi
hara sehingga mencegah hara segera hilang tercuci.
Oleh karenanya tanah dengan KTK yang tinggi akan
memiliki kemampuan atau kapasitas yang tinggi untuk
menahan lebih banyak hara dalam bentuk kation
sehingga tersedia untuk dapat diserap akar tanaman
dalam waktu yang lama (Meetei etal., 2017).

Di dalam tanah, koloid tanah merupakan
konstituen tanah yang bertanggungjawab terhadap
proses pertukaran hara. Meetei, (2020) menyatakan
bahwa ada tiga jenis koloid yang bertanggungjawab
terhadap pertukaran hara (anion dan kation) di dalam
tanah yaitu koloid liat, koloid amorf, dan koloid organik
(humus). Berkaitan dengan hal tersebut, bahan
organik memiliki peran penting dalam hal
meningkatkan KTK tanah melalui gugus-gugus
fungsional (-OH dan -COOH) yang banyak terkandung
pada humus (Agegnehu et al., 2014). Weil & Brady,
(2017) menyatakan bahwa humus dapat
memperbesar kapasitas tanah dalam menjerap kation
hingga 50 - 90%, dimana kation yang dijerap pada
humus berada dalam bentuk yang mudah ditukar
tetapi tidak mudah lepas dan hilang tercuci sehingga
kation-kation tersebut mudah diserap oleh akar
tanaman. Lebih lanjut Adugna, (2016) juga
menambahkan bahwa KTK dari koloid organik sangat
besar, yaitu antara 300 - 1400 cmol/kg, dimana nilai
tersebut jauh lebih besar dibanding KTK koloid
anorganik. Lebih lanjut Weil & Brady, (2017)
menambahkan bahwa pada pH 4,0 - 4,5; setiap
kenaikan 1 gram C-organik, berkontribusi terhadap
peningkatan KTK sebesar 0,13 cmolc/kg tanah
(Gambar 3).
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Gambar 3. Pengaruh pH terhadap KTK dari koloid anorganik (smectite) dan koloid organik. Pada pH di bawah 6
muatan dari koloid anorganik relatif konstan (muatan permanen); pada pH di atas 6 muatan dari koloid anorganik
sedikit naik sebagai hasil dari ionisasi ion H+ dari fungsional group hidroksil. Sebagai perbandingan, hampir
seluruh muatan pada koloid organik merupakan muatan tergantung pH dimana muatan tersebut akan naik seiring

dengan naiknya pH.
Sumber: Weil dan Brady (2017) dimodifikasi

Hasil penelitian Bakar et al., (2011)
memperlihatkan bahwa aplikasi TKS sebanyak 150
dan 300 kg TKS/pokok/tahun selama 10 tahun dapat
meningkatkan pH menjadi 5,5 dan 6,5 serta KTK tanah
menjadi 11 dan 13,3 cmol/kg dibanding dengan
perlakuan hanya menggunakan pupuk kimia dengan
KTK tanah hanya sebesar 8,2 cmol/kg. Oleh
karenanya aplikasi TKS dapat meningkatkan
kesuburan tanah dan produktivitas tanaman secara
berkelanjutan dalam jangka waktu yang lama. Dengan
demikian peran bahan organik terhadap peningkatan
efisiensi dan efektivitas pemupukan adalah melalui
mekanisme peningkatan kapasitas tanah menahan
hara, dimana hara yang diaplikasikan lewat pupuk
dapat tertahan dalam jumlah yang besar dan dalam
waktu yang cukup lama sehingga kesempatan bagi
akar tanaman untuk menyerap hara dalam jumlah
yang lebih banyak (Gambar 4).

Bahan organik merupakan sumber energi bagi
biota tanah, dimana biota tanah memiliki peran penting
terhadap banyak proses yang terjadi di dalam tanah

termasuk penyerapan hara oleh tanaman (Ashton-Butt
et al., 2018). Beberapa penelitian terdahulu
melaporkan bahwa aplikasi bahan organik dapat
meningkatkan diversitas dan kelimpahan dari
mikroorganisme tanah seperti cacing tanah yang
memiliki banyak manfaat untuk mendukung
pertumbuhan tanaman (Carron et al., 2015a; 2015b;
Situmorang et al., 2014) Lebih lanjut Hal yang sama
juga dilaporkan oleh Tao et al.,, (2016) yang
menyatakan bahwa aplikasi TKS dapat meningkatkan
aktivitas fauna tanah dan terjadi peningkatan
kelimpahan makrofauna tanah termasuk semut,
cacing tanah, dan beberapa jenis kumbang.

Dalam melakukan aktivitasnya mendekomposisi
bahan organik di dalam tanah, biota tanah akan
menghasilkan berbagai enzim dan senyawa organik
lainnya baik langsung maupun tidak langsung dimana
enzim dan senyawa organik tersebut mempengaruhi
siklus hara di dalam tanah dan penyerapan hara oleh
tanaman. Weil & Magdoff, (2004) menyatakan bahwa
selain sebagai sumber hara, terutama C, N, P, dan S,
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bahan organik juga berperan penting membentuk
agregat tanah yang lebih stabil serta dapat
menghasilkan zat-zat pengatur tumbuh yang
bermanfaat bagi tanaman. Selain itu, bahan organik
tanah juga berperan dalam mempengaruhi mobilitas,
kelarutan, dan serapan unsur-unsur metal oleh
tanaman melalui mekanisme chelating. Kelasi
(Chelation) merupakan proses alami yang mencegah

hara terpresipitasi agar dapat diserap oleh tanaman.
Ada beberapa keuntungan dari proses chelation di
dalam tanah, diantaranya mengurangi toksisitas
beberapa ion logam pada tanaman, mencegah
pencucian hara, meningkatkan mobilitas hara dan
ketersediaan beberapa jenis hara, dan menekan
pertumbuhan patogen tanaman (Gambar 5) (Kathpalia
& Bhatla, 2018).

Gambar 4. llustrasi peran bahan organik dalam meningkatkan kapasitas tanah dalam menahan dan
menyediakan hara; sebelah kiri, tanah dengan kapasitas menahan hara (KTK) yang besar akibat peran bahan
organik sehingga hara yang diberikan lewat pupuk akan tertahan dalam jumlah yang besar dan dalam waktu
yang lama; sementara sebelah kanan, tanah dengan kapasitas menahan hara yang kecil, dimana hara yang
diberikan lewat pupuk hanya tertahan dalam jumlah yang relatif kecil sementara sebagian besar hara hilang

tercuci (leaching) dan tidak dapat diserap tanaman.

Kelapa sawit banyak dibudidayakan pada jenis-
jenis tanah masam dengan kapasitas penyangga
yang rendah dimana kondisi tersebut diperburuk
dengan penggunaan pupuk kimia secara rutin dan
curah hujan serta tingkat pencucian yang tinggi
(Nelson et al., 2011; Ng et al., 2011) . Pada tanah-
tanah masam seperti Ultisol, dimana perkebunan
kelapa sawit banyak diusahakan pada jenis tanah
ini, kelarutan Al yang tinggi menjadi salah satu
faktor pembatas terhadap pertumbuhan tanaman.
Dalam proses dekomposisi bahan organik akan

148

dihasilkan senyawa-senyawa humat yang dapat
mengurangi kelarutan Al di dalam tanah dengan
cara mengikat Al menjadi bentuk yang tidak
tersedia bagi tanaman. Dalam proses dekomposisi
bahan organik akan dihasilkan asam-asam organik
seperti asam melonik glukonik, sitrat, malat, yang
berperan sebagai chelating agent. Asam-asam
organik tersebut, terutama asam sitrat dan malat,
akan mengkhelat unsur Al dan Fe di dalam tanah
sehingga unsur P menjadi lebih tersedia bagi
tanaman.
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Gambar 5. llustrasi chelator dengan dua molekul ligan (glycine) membentuk struktur cincin yang mengelilingi
metal (M) yang berada di tengah (A); chelator mengikat hara mikro di dalam tanah, mencegah hara
mengendap dan tercuci dan meningkatkan mobilitasnya sehingga tersedia untuk diserap oleh akan tanaman.

Sumber: Kathpalia dan Bhatla, (2018)

PENUTUP

Sumber bahan organik di perkebunan kelapa sawit
cukup besar, utamanya TKS dan POME yang
merupakan produk samping dari pengolahan TBS di
pabrik kelapa sawit. Namun demikian, sejauh ini
perhatian pekebun kelapa sawit terhadap
pemanfaatan bahan organik di perkebunan kelapa
sawit hanya dititikberatkan pada pengaruh langsung
bahan organik terhadap pertumbuhan dan produksi
tanaman vyaitu terhadap kandungan hara yang ada
pada bahan organik tersebut. Padahal, bahan organik
memiliki peranan yang lebih penting dari hanya
sekedar sebagai sumber hara, yaitu peranannya
terhadap perbaikan kualitas tanah agar tanah memiliki
kapasitas yang tinggi untuk menyediakan hara bagi
tanaman sehingga dapat meningkatkan efisiensi dan
efektivitas pemupukan. Peran penting bahan organik
dalam kaitannya dengan upaya peningkatan efisiensi
pemupukan di perkebunan kelapa sawit adalah
melalui pengaruhnya terhadap sifat fisik, kimia, dan
biologi tanah. Dari sifat fisik kimia misalnya, bahan
organik berperan dalam memperbaiki struktur tanah

sehingga tanah sebagai media tumbuh memberikan
kondisi aerasi perakaran yang baik untuk mendukung
perkembangan akar tanaman. Dari sifat kimia tanah,
bahan organik berperan untuk meningkatkan KTK
tanah sehingga hara yang dipalikasikan lewat pupuk
tidak segera hilang tercuci dan dapat diserap oleh akar
tanaman. Sementara itu dari sifat biologi tanah, bahan
organik merupakan sumber energi bagi biota tanah
untuk melakukan berbagai aktivitasnya di dalam
tanah, disamping sebagai penghasil enzim, hormon,
dan senyawa-senyawa organik yang mempengaruhi
dinamika dan ketersediaan hara di dalam tanah.
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