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Analisis Perilaku Air Di Perkebunan Kelapa Sawit Pada Tanah Spodosol 
dan Ultisol Menggunakan Soil Moisture Content Monitoring System 
(SMCMS)

Analysis of Water Behavior in Oil Palm Plantations on Spodosol and 
Ultisol Using Soil Moisture Content Monitoring System (SMCMS)

Sementara itu, kedua perilaku air tanah tersebut 
memiliki korelasi yang sangat lemah dengan variabel 
lingkungan, khususnya curah hujan. 

Kata kunci: kelapa sawit, kelembaban tanah, suhu 
tanah, mounding, hardpan  

Abstract The availability of water is a crucial aspect for 
optimal growth and productivity of oil palm. This 
research analyzes soil water behavior by monitoring 
soil moisture and temperature dynamics using the Soil 
Moisture Content Monitoring System (SMCMS). 
SMCMS consists of sensors installed in the field and an 
internet-based monitoring system. SMCMS was 
installed in oil palm plantations on Ultisol (A), Spodosol 
with hardpan breaking and mounding treatment (B), 
and Spodosol without treatment (C). Soil moisture and 
temperature sensors were installed at three different 
depths. The results show that SMCMS can operate 
automatically and in real-time in measuring water 
behavior. Based on monitoring and measurement 
results, it can be seen that the highest soil moisture is at 
location A, with an average of 46.91%, followed by 
location B at 38.40%, and C at 29.49%. Spodosol with 
treatment (B) had the lowest soil temperature with an 
average of 27.36°C, followed by Ultisol (A) at 27.58°C 
and control Spodosol (C) at 28.40°C. Furthermore, soil 
moisture is weakly correlated with soil temperature. Soil 
temperature has a weak correlation with air 
temperature. Meanwhile, these two soil water 
behaviors correlate very weakly with environmental 
variables, especially rainfall.

Keywords: oil palm, soil moisture, soil temperature, 
mounding, hardpan 
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Abstrak Ketersediaan air merupakan aspek yang 
sangat penting agar kelapa sawit dapat tumbuh dan 
berproduksi secara optimal. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk menganalisis perilaku air melalui 
monitoring dinamika kelembaban dan suhu tanah 
menggunakan Soil Moisture Content Monitoring 
System (SMCMS). SMCMS terdiri atas sensor yang 
dipasang di lapangan dan sistem monitoring berbasis 
internet. SMCMS dipasang di perkebunan kelapa 
sawit pada tanah Ultisol (A), Spodosol dengan 
perlakuan pecah hardpan dan mounding (B), dan 
Spodosol tanpa perlakuan (C). Sensor kelembaban 
dan suhu tanah dipasang pada tiga kedalaman yang 
berbeda. Hasil menunjukkan bahwa SMCMS dapat 
beroperasi secara otomatis dan real-time dalam 
mengukur perilaku air. Berdasarkan hasil monitoring 
dan pengukuran, dapat diketahui bahwa kelembaban 
tanah tertinggi terdapat pada lokasi A dengan rerata 
46,91%, kemudian diikuti lokasi B 38,40%, dan C yaitu 
29,49%. Spodosol dengan perlakuan (B) memiliki 
suhu tanah terendah dengan rerata 27,36°C, 
kemudian diikuti Ultisol (A) 27,58°C, dan Spodosol 
kontrol (C) 28,40°C. Lebih lanjut, kelembaban tanah 
berkorelasi lemah dengan suhu tanah. Suhu tanah 
memiliki korelasi yang lemah dengan suhu udara. 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Analisis Perilaku Air Di Perkebunan Kelapa Sawit Pada Tanah Spodosol dan Ultisol Menggunakan 
Soil Moisture Content Monitoring System (SMCMS)

PENDAHULUAN
 Ketersediaan air tanah yang optimal merupakan 
aspek krusial dalam menjamin kelangsungan produksi 
kelapa sawit dengan tingkat produktivitas yang tinggi 
(Filho et al., 2021; Oliveira et al., 2020; Tezara et al., 
2021). Tanaman kelapa sawit sangat tergantung 
dengan ketersediaan air, sehingga pemahaman yang 
mendalam terhadap perilaku air tanah di lahan 
perkebunan menjadi suatu keharusan (Ariyanti et al., 
2016; Hatfield & Dold, 2019; Saha et al., 2020). 
Perkebunan kelapa sawit selama ini dikembangkan 
pada berbagai jenis tanah, tidak terkecuali pada dua 
jenis tanah yang dominan di Kalimantan Tengah yaitu 
Spodosol dan Ultisol (Primananda & Irfani, 2022). 
Ultisol memiliki ciri tekstur tanah dengan kandungan 
liat tinggi, sementara Spodosol memiliki kandungan 
pasir yang lebih tinggi dibandingkan kandungan liat 
dan lempung serta memiliki lapisan spodik (Sukarman 
et al., 2022). Perbedaan ini menciptakan variasi yang 
signifikan dalam kemampuan tanah untuk menyimpan 
dan melepaskan air yang berdampak pada 
ketersediaan air untuk tanaman kelapa sawit (Suwardi 
et al., 2023).
 Ketersediaan air di dalam tanah dipengaruhi oleh 
interaksi kompleks antara berbagai faktor (Gavrilescu, 
2021; Turner & Kodali, 2020; Yu et al., 2018). Faktor-
faktor ini mencakup dinamika iklim setempat yang 
dapat mempengaruhi pola curah hujan dan evaporasi, 
karakteristik fisik dan kimia tanah yang membentuk 
sifat hidrologisnya, irigasi, serta kebijakan pengelolaan 
air yang dapat mempengaruhi tata kelola sumber daya 
air di wilayah tersebut (Gomboš et al., 2019; Nelson & 
Huber, 2015; Thakur et al., 2018). Dengan 
pemahaman yang lebih baik terkait perilaku air pada 
tiap jenis tanah, maka akan dapat dirancang 
pendekatan pengelolaan air yang lebih efektif dan 
efisien sehingga dapat mengoptimalkan pertumbuhan 
dan produksi tanaman (Graham et al., 2019; Minhas et 
al., 2020; Novák & Hlaváčiková, 2019). Pemahaman 
mengenai perilaku air tanah menjadi landasan penting 
guna memastikan bahwa kebutuhan air tanaman 
kelapa sawit terpenuhi secara optimal sambil terus 
menjaga kelestarian air tanah (Darras et al., 2019; 
Kristanto et al., 2022).
 Pemahaman perilaku air tanah perlu didukung 
dengan pengukuran dinamika perilaku air dalam 
tanah. Perilaku air di dalam tanah meliputi fluktuasi 
kelembaban atau  lengas dan suhu tanah. Selama ini, 

yang umum dilakukan adalah pengukuran kandungan 
air tanah yang dilakukan secara manual menggunakan 
metode konvensional (Baharuddin et al., 2018; Ma et 
al., 2016; Yagiura et al., 2018). Pengukuran ini 
memerlukan proses pengambilan sampel tanah yang 
dilakukan secara periodik, terutama pada lokasi-lokasi 
yang dianggap representatif (Eulenstein et al., 2016), 
menilai kandungan dan potensi air tanah (Cooper, 
2016), dan pemetaan jika diperlukan (Suthersan et al., 
2015). Namun demikian, pendekatan ini memiliki 
beberapa kendala, terutama ketika menangani tanah 
Spodosol yang memiliki karakteristik unik dengan 
keberadaan lapisan hardpan yang dapat membatasi 
infiltrasi air dan pergerakan air tanah (Jačka et al., 
2018; Leslie et al., 2015). Hasil dari pengukuran kadar 
air tanah secara manual sering kali menunjukkan 
variasi yang signifikan (Ganiyu et al., 2018; Li et al., 
2015; Ziogas & Kaleris, 2019). Sementara itu, 
pengukuran suhu tanah masih belum banyak 
dilakukan.
 Faktor-faktor seperti variasi topografi, vegetasi, 
dan struktur tanah yang kompleks dapat memberikan 
dampak yang cukup besar terhadap akurasi dan 
konsistensi dari data perilaku air yang diperoleh 
(Alexander et al., 2016; Metzen et al., 2019; Reddy, 
2018; Zolfaghari et al. (2015). Yang et al., (2015) 
menambahkan bahwa faktor topografi berkorelasi 
positif dengan kelembaban tanah di dekat permukaan, 
tetapi berkorelasi negatif dengan kelembaban tanah 
pada kedalaman di bawah 2 m. Penelit ian 
Salinas‐Melgoza et al. (2018) juga menjelaskan 
bahwa variabel topografi seperti elevasi, kemiringan, 
indeks kelembaban topografi, dan kelengkungan 
tangensial dapat menjelaskan hingga 21% variasi 
biomassa di atas tanah dalam lanskap pedesaan. Hu 
et al. (2017) menjelaskan juga bahwa terdapat 86% 
variasi dinamika air tanah di zona akar dijelaskan oleh 
tiga struktur spasial yang signifikan yaitu kandungan 
pasir, biomassa di atas tanah, dan ketinggian tempat.
 Berkaitan dengan penjelasan di atas, maka perlu 
upaya meningkatkan keakuratan dan konsistensi 
pengukuran perilaku air tanah dibandingkan dengan 
metode manual. Penelitian ini dilakukan menggunakan 
pendekatan inovatif dengan menggunakan alat Soil 
Moisture Content Monitoring System (SMCMS) yang 
memungkinkan pengukuran kontinu dan real-time 
tanpa perlu mengambil sampel tanah secara manual 
(Nugroho et al., 2023). Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis perilaku air melalui monitoring dinamika 
kelembaban dan suhu tanah menggunakan Soil 
Moisture Content Monitoring System (SMCMS). 
Penggunaan SMCMS diharapkan dapat memberikan 
gambaran yang lebih lengkap dan akurat terkait 
dinamika perilaku air tanah pada berbagai jenis tanah, 
terutama pada tanah Ultisol serta tanah Spodosol. 

BAHAN DAN METODE
Lokasi Penelitian

 Penelitian ini dilakukan pada Februari – September 
2023 di perkebunan kelapa sawit yang terletak di 
Kabupaten Seruyan, Provinsi Kalimantan Tengah. 
Secara topografis, lokasi penelitian ini terletak pada 
daerah yang datar hingga sedikit bergelombang, 
dengan ketinggian (elevasi) berkisar antara 5-32 m 
dpl. Curah hujan di lokasi kajian berkisar antara 2.000-
4.000 mm/tahun, dengan puncak hujan umumnya 
terjadi Oktober hingga Desember dan musim kemarau 
Juli hingga September. 
 Penelitian ini menggunakan SMCMS yang telah 
diuji pada penelitian sebelumnya (Nugroho et al., 
2023). SMCMS ini berfungsi sebagai alat yang 
membantu dalam mengoptimalkan pengelolaan 
perkebunan kelapa sawit dengan memantau dan 
mengelola kelembaban air di tanah secara efektif. 
SMCMS dirancang dari sensor kelembaban dan suhu 
tanah yang ditanam pada tiga kedalaman berbeda 

pada tiga lokasi dengan waktu dan interval 
pengukuran yang sama (Tabel 1). Ketiga lokasi 
memiliki tanaman kelapa sawit dengan tahun tanam 
yang sama, yaitu 2007 dengan kerapatan tanam 131 
pohon per ha. Pada masing-masing lokasi, SMCMS 
dilengkapi dengan sensor kelembaban tanah SMC 1 
(kedalaman 0-30 cm), SMC 2 (30-60 cm), dan SMC 
3 (60-90 cm). Selain itu, SMCMS juga dilengkapi 
dengan sensor suhu tanah T1 (0-30 cm), T2 (30-60 
cm), dan T3 (60-90 cm). 
 Sistem ini bertujuan untuk mengamati perubahan 
dinamis kelembaban tanah dan suhu tanah selama 
proses produksi perkebunan. Selain itu, sistem ini 
dilengkapi dengan sensor lingkungan, termasuk suhu 
udara, kelembaban udara, dan intensitas cahaya 
matahari. Modul sensor kelembaban dan suhu tanah 
yang digunakan dalam perancangan SMCMS ini 
adalah MS10. Sedangkan untuk modul sensor kondisi 
lingkungan, digunakan SEN0438 (sensor suhu dan 
kelembaban udara) dan GY-49 (sensor intensitas 
matahari). Sensor suhu dan kelembaban udara, 
se r ta  sensor  in tens i tas  cahaya matahar i 
ditempatkan dalam Stevenson Screen. Implementasi 
SMCMS dilakukan di tiga lokasi sesuai Tabel 1. Data 
hasil pemantauan diakses melalui aplikasi berbasis 
web dan disimpan di-cloud server Agrieye. Hal ini 
memungkinkan pengguna untuk mengakses data 
dan mengambil tindakan awal terkait kekurangan air. 
Ilustrasi sistem kerja SMCMS disajikan pada 
Gambar 1.

Gambar 1. Ilustrasi konsep kerja SMCMS
Figure 1. Illustration of SMCMS framework concept
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Analisis Perilaku Air Di Perkebunan Kelapa Sawit Pada Tanah Spodosol dan Ultisol Menggunakan 
Soil Moisture Content Monitoring System (SMCMS)

PENDAHULUAN
 Ketersediaan air tanah yang optimal merupakan 
aspek krusial dalam menjamin kelangsungan produksi 
kelapa sawit dengan tingkat produktivitas yang tinggi 
(Filho et al., 2021; Oliveira et al., 2020; Tezara et al., 
2021). Tanaman kelapa sawit sangat tergantung 
dengan ketersediaan air, sehingga pemahaman yang 
mendalam terhadap perilaku air tanah di lahan 
perkebunan menjadi suatu keharusan (Ariyanti et al., 
2016; Hatfield & Dold, 2019; Saha et al., 2020). 
Perkebunan kelapa sawit selama ini dikembangkan 
pada berbagai jenis tanah, tidak terkecuali pada dua 
jenis tanah yang dominan di Kalimantan Tengah yaitu 
Spodosol dan Ultisol (Primananda & Irfani, 2022). 
Ultisol memiliki ciri tekstur tanah dengan kandungan 
liat tinggi, sementara Spodosol memiliki kandungan 
pasir yang lebih tinggi dibandingkan kandungan liat 
dan lempung serta memiliki lapisan spodik (Sukarman 
et al., 2022). Perbedaan ini menciptakan variasi yang 
signifikan dalam kemampuan tanah untuk menyimpan 
dan melepaskan air yang berdampak pada 
ketersediaan air untuk tanaman kelapa sawit (Suwardi 
et al., 2023).
 Ketersediaan air di dalam tanah dipengaruhi oleh 
interaksi kompleks antara berbagai faktor (Gavrilescu, 
2021; Turner & Kodali, 2020; Yu et al., 2018). Faktor-
faktor ini mencakup dinamika iklim setempat yang 
dapat mempengaruhi pola curah hujan dan evaporasi, 
karakteristik fisik dan kimia tanah yang membentuk 
sifat hidrologisnya, irigasi, serta kebijakan pengelolaan 
air yang dapat mempengaruhi tata kelola sumber daya 
air di wilayah tersebut (Gomboš et al., 2019; Nelson & 
Huber, 2015; Thakur et al., 2018). Dengan 
pemahaman yang lebih baik terkait perilaku air pada 
tiap jenis tanah, maka akan dapat dirancang 
pendekatan pengelolaan air yang lebih efektif dan 
efisien sehingga dapat mengoptimalkan pertumbuhan 
dan produksi tanaman (Graham et al., 2019; Minhas et 
al., 2020; Novák & Hlaváčiková, 2019). Pemahaman 
mengenai perilaku air tanah menjadi landasan penting 
guna memastikan bahwa kebutuhan air tanaman 
kelapa sawit terpenuhi secara optimal sambil terus 
menjaga kelestarian air tanah (Darras et al., 2019; 
Kristanto et al., 2022).
 Pemahaman perilaku air tanah perlu didukung 
dengan pengukuran dinamika perilaku air dalam 
tanah. Perilaku air di dalam tanah meliputi fluktuasi 
kelembaban atau  lengas dan suhu tanah. Selama ini, 

yang umum dilakukan adalah pengukuran kandungan 
air tanah yang dilakukan secara manual menggunakan 
metode konvensional (Baharuddin et al., 2018; Ma et 
al., 2016; Yagiura et al., 2018). Pengukuran ini 
memerlukan proses pengambilan sampel tanah yang 
dilakukan secara periodik, terutama pada lokasi-lokasi 
yang dianggap representatif (Eulenstein et al., 2016), 
menilai kandungan dan potensi air tanah (Cooper, 
2016), dan pemetaan jika diperlukan (Suthersan et al., 
2015). Namun demikian, pendekatan ini memiliki 
beberapa kendala, terutama ketika menangani tanah 
Spodosol yang memiliki karakteristik unik dengan 
keberadaan lapisan hardpan yang dapat membatasi 
infiltrasi air dan pergerakan air tanah (Jačka et al., 
2018; Leslie et al., 2015). Hasil dari pengukuran kadar 
air tanah secara manual sering kali menunjukkan 
variasi yang signifikan (Ganiyu et al., 2018; Li et al., 
2015; Ziogas & Kaleris, 2019). Sementara itu, 
pengukuran suhu tanah masih belum banyak 
dilakukan.
 Faktor-faktor seperti variasi topografi, vegetasi, 
dan struktur tanah yang kompleks dapat memberikan 
dampak yang cukup besar terhadap akurasi dan 
konsistensi dari data perilaku air yang diperoleh 
(Alexander et al., 2016; Metzen et al., 2019; Reddy, 
2018; Zolfaghari et al. (2015). Yang et al., (2015) 
menambahkan bahwa faktor topografi berkorelasi 
positif dengan kelembaban tanah di dekat permukaan, 
tetapi berkorelasi negatif dengan kelembaban tanah 
pada kedalaman di bawah 2 m. Penelit ian 
Salinas‐Melgoza et al. (2018) juga menjelaskan 
bahwa variabel topografi seperti elevasi, kemiringan, 
indeks kelembaban topografi, dan kelengkungan 
tangensial dapat menjelaskan hingga 21% variasi 
biomassa di atas tanah dalam lanskap pedesaan. Hu 
et al. (2017) menjelaskan juga bahwa terdapat 86% 
variasi dinamika air tanah di zona akar dijelaskan oleh 
tiga struktur spasial yang signifikan yaitu kandungan 
pasir, biomassa di atas tanah, dan ketinggian tempat.
 Berkaitan dengan penjelasan di atas, maka perlu 
upaya meningkatkan keakuratan dan konsistensi 
pengukuran perilaku air tanah dibandingkan dengan 
metode manual. Penelitian ini dilakukan menggunakan 
pendekatan inovatif dengan menggunakan alat Soil 
Moisture Content Monitoring System (SMCMS) yang 
memungkinkan pengukuran kontinu dan real-time 
tanpa perlu mengambil sampel tanah secara manual 
(Nugroho et al., 2023). Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis perilaku air melalui monitoring dinamika 
kelembaban dan suhu tanah menggunakan Soil 
Moisture Content Monitoring System (SMCMS). 
Penggunaan SMCMS diharapkan dapat memberikan 
gambaran yang lebih lengkap dan akurat terkait 
dinamika perilaku air tanah pada berbagai jenis tanah, 
terutama pada tanah Ultisol serta tanah Spodosol. 

BAHAN DAN METODE
Lokasi Penelitian

 Penelitian ini dilakukan pada Februari – September 
2023 di perkebunan kelapa sawit yang terletak di 
Kabupaten Seruyan, Provinsi Kalimantan Tengah. 
Secara topografis, lokasi penelitian ini terletak pada 
daerah yang datar hingga sedikit bergelombang, 
dengan ketinggian (elevasi) berkisar antara 5-32 m 
dpl. Curah hujan di lokasi kajian berkisar antara 2.000-
4.000 mm/tahun, dengan puncak hujan umumnya 
terjadi Oktober hingga Desember dan musim kemarau 
Juli hingga September. 
 Penelitian ini menggunakan SMCMS yang telah 
diuji pada penelitian sebelumnya (Nugroho et al., 
2023). SMCMS ini berfungsi sebagai alat yang 
membantu dalam mengoptimalkan pengelolaan 
perkebunan kelapa sawit dengan memantau dan 
mengelola kelembaban air di tanah secara efektif. 
SMCMS dirancang dari sensor kelembaban dan suhu 
tanah yang ditanam pada tiga kedalaman berbeda 

pada tiga lokasi dengan waktu dan interval 
pengukuran yang sama (Tabel 1). Ketiga lokasi 
memiliki tanaman kelapa sawit dengan tahun tanam 
yang sama, yaitu 2007 dengan kerapatan tanam 131 
pohon per ha. Pada masing-masing lokasi, SMCMS 
dilengkapi dengan sensor kelembaban tanah SMC 1 
(kedalaman 0-30 cm), SMC 2 (30-60 cm), dan SMC 
3 (60-90 cm). Selain itu, SMCMS juga dilengkapi 
dengan sensor suhu tanah T1 (0-30 cm), T2 (30-60 
cm), dan T3 (60-90 cm). 
 Sistem ini bertujuan untuk mengamati perubahan 
dinamis kelembaban tanah dan suhu tanah selama 
proses produksi perkebunan. Selain itu, sistem ini 
dilengkapi dengan sensor lingkungan, termasuk suhu 
udara, kelembaban udara, dan intensitas cahaya 
matahari. Modul sensor kelembaban dan suhu tanah 
yang digunakan dalam perancangan SMCMS ini 
adalah MS10. Sedangkan untuk modul sensor kondisi 
lingkungan, digunakan SEN0438 (sensor suhu dan 
kelembaban udara) dan GY-49 (sensor intensitas 
matahari). Sensor suhu dan kelembaban udara, 
se r ta  sensor  in tens i tas  cahaya matahar i 
ditempatkan dalam Stevenson Screen. Implementasi 
SMCMS dilakukan di tiga lokasi sesuai Tabel 1. Data 
hasil pemantauan diakses melalui aplikasi berbasis 
web dan disimpan di-cloud server Agrieye. Hal ini 
memungkinkan pengguna untuk mengakses data 
dan mengambil tindakan awal terkait kekurangan air. 
Ilustrasi sistem kerja SMCMS disajikan pada 
Gambar 1.

Gambar 1. Ilustrasi konsep kerja SMCMS
Figure 1. Illustration of SMCMS framework concept
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Tabel 1. Lokasi pemasangan SMCMS
Table  1. Locations for SMCMS installation

Keterangan:  Data diperoleh dari periode pengukuran Februari-September 2023. Lihat Gambar 3 untuk melihat 
hasil pengukuran secara lebih detail
Note: Data obtained from the measurement period February-September 2023. See Figure 3 to see the 
measurement results in more detail

Jenis TanahKoordinatNama AlatNo

Ultisol
S 02°43’30.1”

E112°30’13.0”
SMCMS site A1

Spodosol yang telah dilakukan perlakuan pecah hardpan
dan mounding. Tanah di gawangan mati digali dan
hardpan-nya dipecah dengan alat berat (dimensi galian
dengan panjang x lebar x dalam adalah 300 cm x 100 cm
x 50 cm). Tanah hasil galian kemudian dibumbunkan
pada piringan tanaman. Pemecahan hardpan diharapkan

dapat meningkatkan ruang perakaran, sedangkan
mounding diharapkan dapat menambah ruang perakaran
dan bidang tanah yang menahan air. Lihat detail
perlakuan pecah hardpan dan mounding di Suwardi et al.

(2022)

S 02°43’27.9”

E112°30’28.1”
SMCMS site B2

Spodosol tanpa perlakuan
S 02°43’49.0”

E 112°28’14.8”
SMCMS site C3

Prosedur Penelitian dan Analisis Data

 SMCMS mengumpulkan data perilaku air 
berdasarkan sensor kelembaban dan suhu dalam tanah. 
Pemasangan sensor dilakukan pada tiga tingkat 
kedalaman yang berbeda yaitu 0-30 cm. 30-60 cm, dan 
60-90 cm. Khusus untuk variabel kelembaban tanah, 
dilakukan juga analisis laju kelembaban tanah (% per 10 
menit). Kegiatan ini dilakukan pada saat kondisi 
lapangan tidak ada hujan (musim kering). 
 Dalam penelitian ini, beberapa metode analisis data 
yang digunakan mencakup analisis deskriptif, uji korelasi 
dan analisis perubahan laju lengas tanah untuk variabel 
kelembaban air tanah. Seluruh analisis dilakukan 
menggunakan Python 3.10.12 dengan pustaka Pandas, 
Matplotlib, Seaborn, Numpy dan Scikit-learn.
 a. Analisis Deskriptif
  Analisis deskriptif merangkum karakteristik dasar 

dari satu atau lebih variabel dalam dataset. 
Langkah-langkahnya melibatkan pemilihan 

variabel, perhitungan statistik dasar seperti 
mean, median, nilai minimum, nilai maksimum, 
visualisasi data dengan grafik, dan penyajian 
hasil dalam tabel. Analisis deskriptif dilakukan 
terhadap data yang diperoleh pada kurun 
pemasangan SMCMS (Februari-September 
2023). Analisis ini memberikan gambaran yang 
mendalam tentang variabel-variabel yang 
diamati dalam penelitian ini.

 b Uji Korelasi
  Uji korelasi yang digunakan merupakan korelasi 

pearson yang digunakan untuk mengevaluasi 
hubungan linear antara dua variabel dalam 
populasi berdasarkan sampel data yang diuji. 
Koefisien korelasi Pearson memiliki rentang dari -
1 hingga 1, dimana nilai mendekati 1 
menunjukkan hubungan positif sempurna, nilai 
mendekati -1 menunjukkan hubungan negatif 
sempurna, dan nilai mendekati 0 menunjukkan 
tidak adanya hubungan linear.

 c Uji Perubahan Laju Lengas Tanah
  Laju lengas tanah merupakan diferensial dari 

perubahan persentase kadar lengas tanah 
terhadap waktu. Uji perubahan laju lengas tanah 
digunakan untuk mengukur pergerakan air 
dalam tanah, dinyatakan dalam persentase per 
jam (% per jam). Persamaan uji perubahan laju 
lengas tanah dapat dirumuskan sebagai 
berikut:

Keterangan:

θv   = Lengas tanah volumetrik (%)
t   = Waktu (jam)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dinamika Kelembaban Tanah

 Pada tanah Ultisol (SMCMS site A), nilai 

kelembaban tanah dari pembacaan sensor 
kelembaban tanah (SMC) 1 hingga SMC 3 cukup 
variatif, dengan nilai minimum sekitar 40,22% dan 
maksimum mencapai 53,42%. Di sisi lain, pada 
tanah Spodosol dengan perlakuan pecah hardpan 
dan mounding (SMCMS site B), kelembaban tanah 
memi l i k i  k isa ran 28 ,30% h ingga 47 .32%. 
Selanjutnya, pada SMCMS site C, yaitu tanah 
Spodosol tanpa perlakuan, terdapat variasi 
kelembaban tanah yang cukup besar, 16,27% 
hingga 48,81%. Nilai median dan mean dari hasil 
pengukuran kelembaban tanah pada semua 
kedalaman tanah lebih t inggi pada Ult isol 
dibandingkan dengan Spodosol Mounding dan 
Spodosol. Dengan demikian, terdapat perbedaan 
yang mencolok dalam nilai-nilai kelembaban tanah 
yang mencerminkan karakteristik masing-masing 
jenis tanah terkait dengan kapasitas retensi dan 
ketersediaan air dalam tanah. Nilai minimum, 
maksimum, median, dan mean kelembaban tanah 
pada masing-masing jenis tanah berdasarkan 
monitoring menggunakan SMCMS ditampilkan pada 
Tabel 2.

.......(1)

Tabel  2. Nilai minimum, maksimum, median, dan mean kelembaban tanah pada masing-masing kedalaman di 
setiap jenis tanah.
Table  2. Minimum, maximum, median and mean values of soil moisture at each depth in each soil type.

Kelembaban Tanah (%)Kedalaman 
Tanah

Jenis Tanah
MeanMedianMaksimumMinimum
45,3445,1550,0940,220-30 cm

Ultisol 48,4848,5450,6244,0030-60 cm
50,3050,6653,4244,9660-90 cm
33,2732,8445,3728,300-30 cm

Spodosol 
Mounding

43,5344,0647,3235,8730-60 cm
42,8542,9043,5641,7660-90 cm
22,4621,0148,8116,270-30 cm

Spodosol 36,5237,1644,5321,2230-60 cm
41,9642,6644,3628,7560-90 cm

Analisis Perilaku Air Di Perkebunan Kelapa Sawit Pada Tanah Spodosol dan Ultisol Menggunakan 
Soil Moisture Content Monitoring System (SMCMS)

1,3 1* 2 1 3 3
Suwardi , Lilik Sutiarso , Herry Wirianata , Andri Prima Nugroho , Sukarman , Septa Primananda , Muhdan Syarovy, 
Iput Pradiko, dan Nuzul Hijri Darlan
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Tabel 1. Lokasi pemasangan SMCMS
Table  1. Locations for SMCMS installation

Keterangan:  Data diperoleh dari periode pengukuran Februari-September 2023. Lihat Gambar 3 untuk melihat 
hasil pengukuran secara lebih detail
Note: Data obtained from the measurement period February-September 2023. See Figure 3 to see the 
measurement results in more detail

Jenis TanahKoordinatNama AlatNo

Ultisol
S 02°43’30.1”

E112°30’13.0”
SMCMS site A1

Spodosol yang telah dilakukan perlakuan pecah hardpan
dan mounding. Tanah di gawangan mati digali dan
hardpan-nya dipecah dengan alat berat (dimensi galian
dengan panjang x lebar x dalam adalah 300 cm x 100 cm
x 50 cm). Tanah hasil galian kemudian dibumbunkan
pada piringan tanaman. Pemecahan hardpan diharapkan

dapat meningkatkan ruang perakaran, sedangkan
mounding diharapkan dapat menambah ruang perakaran
dan bidang tanah yang menahan air. Lihat detail
perlakuan pecah hardpan dan mounding di Suwardi et al.

(2022)

S 02°43’27.9”

E112°30’28.1”
SMCMS site B2

Spodosol tanpa perlakuan
S 02°43’49.0”

E 112°28’14.8”
SMCMS site C3

Prosedur Penelitian dan Analisis Data

 SMCMS mengumpulkan data perilaku air 
berdasarkan sensor kelembaban dan suhu dalam tanah. 
Pemasangan sensor dilakukan pada tiga tingkat 
kedalaman yang berbeda yaitu 0-30 cm. 30-60 cm, dan 
60-90 cm. Khusus untuk variabel kelembaban tanah, 
dilakukan juga analisis laju kelembaban tanah (% per 10 
menit). Kegiatan ini dilakukan pada saat kondisi 
lapangan tidak ada hujan (musim kering). 
 Dalam penelitian ini, beberapa metode analisis data 
yang digunakan mencakup analisis deskriptif, uji korelasi 
dan analisis perubahan laju lengas tanah untuk variabel 
kelembaban air tanah. Seluruh analisis dilakukan 
menggunakan Python 3.10.12 dengan pustaka Pandas, 
Matplotlib, Seaborn, Numpy dan Scikit-learn.
 a. Analisis Deskriptif
  Analisis deskriptif merangkum karakteristik dasar 

dari satu atau lebih variabel dalam dataset. 
Langkah-langkahnya melibatkan pemilihan 

variabel, perhitungan statistik dasar seperti 
mean, median, nilai minimum, nilai maksimum, 
visualisasi data dengan grafik, dan penyajian 
hasil dalam tabel. Analisis deskriptif dilakukan 
terhadap data yang diperoleh pada kurun 
pemasangan SMCMS (Februari-September 
2023). Analisis ini memberikan gambaran yang 
mendalam tentang variabel-variabel yang 
diamati dalam penelitian ini.

 b Uji Korelasi
  Uji korelasi yang digunakan merupakan korelasi 

pearson yang digunakan untuk mengevaluasi 
hubungan linear antara dua variabel dalam 
populasi berdasarkan sampel data yang diuji. 
Koefisien korelasi Pearson memiliki rentang dari -
1 hingga 1, dimana nilai mendekati 1 
menunjukkan hubungan positif sempurna, nilai 
mendekati -1 menunjukkan hubungan negatif 
sempurna, dan nilai mendekati 0 menunjukkan 
tidak adanya hubungan linear.

 c Uji Perubahan Laju Lengas Tanah
  Laju lengas tanah merupakan diferensial dari 

perubahan persentase kadar lengas tanah 
terhadap waktu. Uji perubahan laju lengas tanah 
digunakan untuk mengukur pergerakan air 
dalam tanah, dinyatakan dalam persentase per 
jam (% per jam). Persamaan uji perubahan laju 
lengas tanah dapat dirumuskan sebagai 
berikut:

Keterangan:

θv   = Lengas tanah volumetrik (%)
t   = Waktu (jam)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dinamika Kelembaban Tanah

 Pada tanah Ultisol (SMCMS site A), nilai 

kelembaban tanah dari pembacaan sensor 
kelembaban tanah (SMC) 1 hingga SMC 3 cukup 
variatif, dengan nilai minimum sekitar 40,22% dan 
maksimum mencapai 53,42%. Di sisi lain, pada 
tanah Spodosol dengan perlakuan pecah hardpan 
dan mounding (SMCMS site B), kelembaban tanah 
memi l i k i  k isa ran 28 ,30% h ingga 47 .32%. 
Selanjutnya, pada SMCMS site C, yaitu tanah 
Spodosol tanpa perlakuan, terdapat variasi 
kelembaban tanah yang cukup besar, 16,27% 
hingga 48,81%. Nilai median dan mean dari hasil 
pengukuran kelembaban tanah pada semua 
kedalaman tanah lebih t inggi pada Ult isol 
dibandingkan dengan Spodosol Mounding dan 
Spodosol. Dengan demikian, terdapat perbedaan 
yang mencolok dalam nilai-nilai kelembaban tanah 
yang mencerminkan karakteristik masing-masing 
jenis tanah terkait dengan kapasitas retensi dan 
ketersediaan air dalam tanah. Nilai minimum, 
maksimum, median, dan mean kelembaban tanah 
pada masing-masing jenis tanah berdasarkan 
monitoring menggunakan SMCMS ditampilkan pada 
Tabel 2.

.......(1)

Tabel  2. Nilai minimum, maksimum, median, dan mean kelembaban tanah pada masing-masing kedalaman di 
setiap jenis tanah.
Table  2. Minimum, maximum, median and mean values of soil moisture at each depth in each soil type.

Kelembaban Tanah (%)Kedalaman 
Tanah

Jenis Tanah
MeanMedianMaksimumMinimum
45,3445,1550,0940,220-30 cm

Ultisol 48,4848,5450,6244,0030-60 cm
50,3050,6653,4244,9660-90 cm
33,2732,8445,3728,300-30 cm

Spodosol 
Mounding

43,5344,0647,3235,8730-60 cm
42,8542,9043,5641,7660-90 cm
22,4621,0148,8116,270-30 cm

Spodosol 36,5237,1644,5321,2230-60 cm
41,9642,6644,3628,7560-90 cm

Analisis Perilaku Air Di Perkebunan Kelapa Sawit Pada Tanah Spodosol dan Ultisol Menggunakan 
Soil Moisture Content Monitoring System (SMCMS)

1,3 1* 2 1 3 3
Suwardi , Lilik Sutiarso , Herry Wirianata , Andri Prima Nugroho , Sukarman , Septa Primananda , Muhdan Syarovy, 
Iput Pradiko, dan Nuzul Hijri Darlan
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Gambar  2.  Boxplot perbandingan kelembaban tanah pada berbagai kedalaman (kiri) dan jenis serta perlakuan 
tanah yang berbeda (kanan)
Figure 2. Boxplot of comparison of soil moisture at various depths (left) and different soil types and treatments (right)

Gambar 3. Perbandingan kelembaban tanah antar jenis tanah dan tipe perlakuan pada kedalaman tanah yang sama
Figure 3. Comparison of soil moisture between different soil types and treatment types at the same soil depth

 Berdasarkan jenis tanah pada setiap SMC atau 
kedalaman tanah yang ditunjukkan pada Gambar 4, 
tanah Ultisol cenderung memiliki perbedaan atau 
kesenjangan yang kecil jika dibandingkan dengan 
tanah Spodosol. Hal ini menunjukkan bahwa tanah 
Ultisol memiliki kemampuan mempertahankan air 
tanah lebih baik dibandingkan tanah Spodosol. Namun 
demikian, jika dibandingkan dengan antar perlakuan di 
tanah Spodosol, perlakuan pecah hardpan dan 
mound ing  cenderung memi l i k i  pe rbedaan 
kesenjangan yang lebih kecil antar setiap kedalaman 

dibandingkan dengan tanpa perlakuan. Hal ini 
mempertegas bahwa perlakuan pecah hardpan dan 
mounding merupakan kegiatan kultur teknis yang 
dapat juga membantu mencegah kehilangan air akibat 
penguapan tanah atau evaporasi.
 Gambar 4 juga menunjukkan pola curah hujan dan 
kelembaban udara yang disandingkan dengan pola 
perubahan pada kelembaban tanah di setiap tanah. 
Terdapat pola kenaikan atau penurunan kelembaban 
tanah setiap ada atau tidaknya hujan maupun 
kelembaban udara. Berdasarkan analisis diatas, 

Dengan  dem ik i an ,  t anah  Spodoso l  yang 
mendapatkan perlakuan pemecahan hardpan dan 
mounding memiliki kemampuan lebih baik dalam 

menyerap dan memanfaatkan air dan hara serta 
mengurangi risiko cekaman akibat kekurangan air 
yang mungkin terjadi pada tanah Spodosol.

 Gambar 3 menggambarkan deret waktu 
perbandingan kelembaban tanah antar jenis tanah dan 
tipe perlakuan pada kedalaman tanah yang sama, 
mulai dari awal hingga akhir pengamatan. Pada SMC 1 
(kedalaman 0-30 cm), terdapat perbedaan atau 
kesenjangan yang cukup besar di antara ketiga jenis 
tanah. Tanah Ultisol memiliki kelembaban tertinggi, 
yang hampir tidak pernah beririsan dengan jenis tanah 
Spodosol mounding maupun tanpa perlakuan. Hal ini 
menunjukkan bahwa tanah Ult isol memil ik i 
kemampuan menyimpan air jauh lebih baik 
dibandingkan dengan tanah Spodosol. Namun 
demikian, Spodosol mounding memiliki kelembaban 
tanah yang lebih baik dibandingkan tanpa perlakuan. 
Penambahan lapisan tanah pada perlakuan mounding 
dapat memberikan ruang perakaran baru dan juga 
sebagai lapisan tambahan untuk mencegah hilangnya 
air akibat evaporasi dibandingkan tanpa perlakuan.
 Pada SMC 2 (kedalaman 30-60 cm), tanah Ultisol 
juga menunjukkan kelembaban tertinggi, yang tidak 
pernah beririsan dengan jenis tanah Spodosol 
mounding maupun tanah tanpa per lakuan. 
Sementara itu, pada Spodosol, tanpa perlakuan 
memiliki pola kelembaban tanah cenderung lebih 

rendah dan mengalami f luktuasi naik-turun 
dibandingkan dengan tanah spodosol perlakuan 
mounding. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan 
mounding dapat mempertahankan kelembaban 
tanah dan memperlambat laju evaporasi yang terjadi 
pada tanah Spodosol.
 Pada SMC 3 (kedalaman 60-90 cm), tanah Ultisol 
memiliki kelembaban tanah tertinggi dibandingkan 
tanah Spodosol. Namun demikian, antara Spodosol 
mounding dan tanpa perlakuan menunjukkan 
kelembaban tanah dengan nilai yang hampir mirip 
hanya saja pada tanpa perlakuan kelembaban tanah 
yang lebih fluktuatif. Hal ini disebabkan karena 
adanya lapisan hardpan yang mengakibatkan air 
tertahan pada kedalaman 60-90 cm. Pada tanah 
Spodosol tanpa perlakuan, adanya hardpan dapat 
membatasi pergerakan akar sehingga apabila terjadi 
cekaman baik kelebihan maupun kekurangan air, 
tanaman akan mengalami dampak cekaman yang 
signifikan. Pada perlakuan mounding, ruang 
perakaran dimodifikasi dengan menambahkan 
lapisan tanah tambahan di sekitar tanaman. Hal ini 
bertujuan untuk meningkatkan kedalaman efektif 
tanah yang dapat diakses oleh akar tanaman. 

 V isua l i sas i  da ta  menggunakan boxp lo t 
menunjukkan perbedaan yang cukup jelas baik pada 
setiap kedalaman maupun setiap jenis tanah (Gambar 
2). Berdasarkan tingkat kedalaman, semakin dalam 
sensor menunjukkan pola semakin tinggi tingkat 
kelembaban pada seluruh jenis tanah. Hal ini 

menunjukkan bahwa tanah pada kedalaman 0-30 cm 
memiliki tingkat evaporasi tertinggi, khususnya pada 
siang hari. Berdasarkan jenis tanah, Ultisol memiliki 
range data tingkat kelembaban tanah tertinggi, 
sedangkan Spodosol tanpa perlakuan memiliki range 
data terendah.

Analisis Perilaku Air Di Perkebunan Kelapa Sawit Pada Tanah Spodosol dan Ultisol Menggunakan 
Soil Moisture Content Monitoring System (SMCMS)
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Gambar  2.  Boxplot perbandingan kelembaban tanah pada berbagai kedalaman (kiri) dan jenis serta perlakuan 
tanah yang berbeda (kanan)
Figure 2. Boxplot of comparison of soil moisture at various depths (left) and different soil types and treatments (right)

Gambar 3. Perbandingan kelembaban tanah antar jenis tanah dan tipe perlakuan pada kedalaman tanah yang sama
Figure 3. Comparison of soil moisture between different soil types and treatment types at the same soil depth

 Berdasarkan jenis tanah pada setiap SMC atau 
kedalaman tanah yang ditunjukkan pada Gambar 4, 
tanah Ultisol cenderung memiliki perbedaan atau 
kesenjangan yang kecil jika dibandingkan dengan 
tanah Spodosol. Hal ini menunjukkan bahwa tanah 
Ultisol memiliki kemampuan mempertahankan air 
tanah lebih baik dibandingkan tanah Spodosol. Namun 
demikian, jika dibandingkan dengan antar perlakuan di 
tanah Spodosol, perlakuan pecah hardpan dan 
mound ing  cenderung memi l i k i  pe rbedaan 
kesenjangan yang lebih kecil antar setiap kedalaman 

dibandingkan dengan tanpa perlakuan. Hal ini 
mempertegas bahwa perlakuan pecah hardpan dan 
mounding merupakan kegiatan kultur teknis yang 
dapat juga membantu mencegah kehilangan air akibat 
penguapan tanah atau evaporasi.
 Gambar 4 juga menunjukkan pola curah hujan dan 
kelembaban udara yang disandingkan dengan pola 
perubahan pada kelembaban tanah di setiap tanah. 
Terdapat pola kenaikan atau penurunan kelembaban 
tanah setiap ada atau tidaknya hujan maupun 
kelembaban udara. Berdasarkan analisis diatas, 

Dengan  dem ik i an ,  t anah  Spodoso l  yang 
mendapatkan perlakuan pemecahan hardpan dan 
mounding memiliki kemampuan lebih baik dalam 

menyerap dan memanfaatkan air dan hara serta 
mengurangi risiko cekaman akibat kekurangan air 
yang mungkin terjadi pada tanah Spodosol.

 Gambar 3 menggambarkan deret waktu 
perbandingan kelembaban tanah antar jenis tanah dan 
tipe perlakuan pada kedalaman tanah yang sama, 
mulai dari awal hingga akhir pengamatan. Pada SMC 1 
(kedalaman 0-30 cm), terdapat perbedaan atau 
kesenjangan yang cukup besar di antara ketiga jenis 
tanah. Tanah Ultisol memiliki kelembaban tertinggi, 
yang hampir tidak pernah beririsan dengan jenis tanah 
Spodosol mounding maupun tanpa perlakuan. Hal ini 
menunjukkan bahwa tanah Ult isol memil ik i 
kemampuan menyimpan air jauh lebih baik 
dibandingkan dengan tanah Spodosol. Namun 
demikian, Spodosol mounding memiliki kelembaban 
tanah yang lebih baik dibandingkan tanpa perlakuan. 
Penambahan lapisan tanah pada perlakuan mounding 
dapat memberikan ruang perakaran baru dan juga 
sebagai lapisan tambahan untuk mencegah hilangnya 
air akibat evaporasi dibandingkan tanpa perlakuan.
 Pada SMC 2 (kedalaman 30-60 cm), tanah Ultisol 
juga menunjukkan kelembaban tertinggi, yang tidak 
pernah beririsan dengan jenis tanah Spodosol 
mounding maupun tanah tanpa per lakuan. 
Sementara itu, pada Spodosol, tanpa perlakuan 
memiliki pola kelembaban tanah cenderung lebih 

rendah dan mengalami f luktuasi naik-turun 
dibandingkan dengan tanah spodosol perlakuan 
mounding. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan 
mounding dapat mempertahankan kelembaban 
tanah dan memperlambat laju evaporasi yang terjadi 
pada tanah Spodosol.
 Pada SMC 3 (kedalaman 60-90 cm), tanah Ultisol 
memiliki kelembaban tanah tertinggi dibandingkan 
tanah Spodosol. Namun demikian, antara Spodosol 
mounding dan tanpa perlakuan menunjukkan 
kelembaban tanah dengan nilai yang hampir mirip 
hanya saja pada tanpa perlakuan kelembaban tanah 
yang lebih fluktuatif. Hal ini disebabkan karena 
adanya lapisan hardpan yang mengakibatkan air 
tertahan pada kedalaman 60-90 cm. Pada tanah 
Spodosol tanpa perlakuan, adanya hardpan dapat 
membatasi pergerakan akar sehingga apabila terjadi 
cekaman baik kelebihan maupun kekurangan air, 
tanaman akan mengalami dampak cekaman yang 
signifikan. Pada perlakuan mounding, ruang 
perakaran dimodifikasi dengan menambahkan 
lapisan tanah tambahan di sekitar tanaman. Hal ini 
bertujuan untuk meningkatkan kedalaman efektif 
tanah yang dapat diakses oleh akar tanaman. 

 V isua l i sas i  da ta  menggunakan boxp lo t 
menunjukkan perbedaan yang cukup jelas baik pada 
setiap kedalaman maupun setiap jenis tanah (Gambar 
2). Berdasarkan tingkat kedalaman, semakin dalam 
sensor menunjukkan pola semakin tinggi tingkat 
kelembaban pada seluruh jenis tanah. Hal ini 

menunjukkan bahwa tanah pada kedalaman 0-30 cm 
memiliki tingkat evaporasi tertinggi, khususnya pada 
siang hari. Berdasarkan jenis tanah, Ultisol memiliki 
range data tingkat kelembaban tanah tertinggi, 
sedangkan Spodosol tanpa perlakuan memiliki range 
data terendah.

Analisis Perilaku Air Di Perkebunan Kelapa Sawit Pada Tanah Spodosol dan Ultisol Menggunakan 
Soil Moisture Content Monitoring System (SMCMS)
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Iput Pradiko, dan Nuzul Hijri Darlan
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Gambar  4.  Kelembaban tanah, curah hujan dan kelembaban udara pada berbagai kedalaman pada masing-
masing jenis tanah dan perlakuan 
Figure 4. Soil moisture, rainfall and air humidity at various depths for each type of soil and treatment

Gambar  5.  Perbandingan laju penurunan kelembaban tanah berdasarkan jenis tanah 
Figure 5. Comparison of the rate of decrease in soil moisture based on soil type

Ultisol memiliki kemampuan mempertahankan 
kelembaban tanah yang paling baik dibandingkan 
dengan jenis tanah lainnya. Sementara itu, Spodosol 
dengan perlakuan pemecahan hardpan dan mounding 
menunjukkan kemampuan yang baik dalam menahan 
air dibandingkan dengan Spodosol tanpa perlakuan. 
Hal tersebut karena perlakuan mounding membantu 
men i n g k a t k a n  k emampuan  t a n a h  u n t u k 
mempertahankan air dan mengurangi penguapan air 

dari tanah. Rye & Smettem (2017) menambahkan 
bahwa adanya perbaikan dalam menjaga kelembaban 
tanah dapat mengurangi evaporasi secara signifikan 
sehingga dapat menjaga ketersediaan air lebih lama. 
An et al. (2018)  menambahkan bahwa kadar air terus 
berkurang seiring berjalannya waktu, namun rasio 
penguapan aktual terhadap potensial umumnya tetap 
stabil sehingga menyebabkan ketersediaan air dalam 
tanah semakin cepat menurun.

memperbaiki sifat fisika tanah Spodosol. Perbaikan 
tersebut menyebabkan kelembaban tanah pada 
Spodosol dengan perlakuan lebih tinggi dibandingkan 
tanpa perlakuan apapun. 
 Leb i h  l an j u t ,  Gamba r  5  menun j u kkan 
perbandingan penurunan kelembaban tanah pada tiga 
jenis dan perlakuan tanah. Pengukuran tersebut 
dilakukan pada saat kondisi lapangan tidak ada hujan 
(musim kering) pada Juli hingga September 2023. 
Berdasarkan kondisi tersebut didapatkan persamaan 
kuadratik untuk ulitisol y = 1.15e-07x² - 2,4e-03x + 
48,7; Spodosol Mounding y = -2,33e-07x² - 1,27e-03x 
+ 40,2; dan Spodosol y = -2,03e-07x² - 1,49e-03x + 
34,1. Ultisol menunjukkan penurunan kelembaban 
yang tidak sebesar yang terjadi pada Spodosol 
dengan perlakuan mounding dan Spodosol tanpa 
perlakuan. Nilai terendah kelembaban tanah Ultisol 
pada kurun waktu pengamatan tersebut adalah 

40,22%. Hal ini tidak berbeda jauh dengan penelitian 
Hassan et al. (2022) yang menyatakan kadar air di 
tanah liat merah bervariasi antara 37-46%, dengan 
kadar air optimal 35,5%. 
 Pada tanah Spodosol baik mounding maupun 
tanpa perlakuan mengalami penurunan kelembaban 
tanah yang lebih besar dibandingkan dengan tanah 
Ultisol. Hal ini karena tanah Spodosol memiliki 
porositas lebih tinggi, sehingga apabila terjadi 
cekaman kekeringan akan cepat mengalami 
penurunan lengas tanah (Rout & Arulmozhiselvan, 
2019). Yang et al. (2019) juga melaporkan bahwa 
dengan pengurangan stabilitas agregat tanah secara 
signifikan dapat menurunkan kadar air tanah. 
Siebielec et al. (2020) menambahkan bahwa stres 
kekeringan di tanah dengan tekstur pasir yang lebih 
tinggi, seperti Spodosol, dapat menyebabkan 
penurunan kelembaban tanah yang cepat.

 Hasil monitoring dengan SMCMS pada Spodosol 
tanpa perlakuan menunjukkan rata-rata nilai terendah 
dan range nilai yang cukup jauh. Hal ini menunjukkan 
bahwa tanpa perlakuan untuk memperbaiki sifat fisik 
tanah, kelembaban tanah Spodosol tidak stabil dan 

lebih rendah dibandingkan dengan jenis tanah lainnya. 
An et al. (2019) menyatakan proporsi campuran pasir 
dan porositas tanah yang lebih tinggi memungkinkan 
laju penguapan yang lebih tinggi. Hal ini yang 
menjelaskan bahwa perlakuan mounding dapat 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Gambar  4.  Kelembaban tanah, curah hujan dan kelembaban udara pada berbagai kedalaman pada masing-
masing jenis tanah dan perlakuan 
Figure 4. Soil moisture, rainfall and air humidity at various depths for each type of soil and treatment

Gambar  5.  Perbandingan laju penurunan kelembaban tanah berdasarkan jenis tanah 
Figure 5. Comparison of the rate of decrease in soil moisture based on soil type

Ultisol memiliki kemampuan mempertahankan 
kelembaban tanah yang paling baik dibandingkan 
dengan jenis tanah lainnya. Sementara itu, Spodosol 
dengan perlakuan pemecahan hardpan dan mounding 
menunjukkan kemampuan yang baik dalam menahan 
air dibandingkan dengan Spodosol tanpa perlakuan. 
Hal tersebut karena perlakuan mounding membantu 
men i n g k a t k a n  k emampuan  t a n a h  u n t u k 
mempertahankan air dan mengurangi penguapan air 

dari tanah. Rye & Smettem (2017) menambahkan 
bahwa adanya perbaikan dalam menjaga kelembaban 
tanah dapat mengurangi evaporasi secara signifikan 
sehingga dapat menjaga ketersediaan air lebih lama. 
An et al. (2018)  menambahkan bahwa kadar air terus 
berkurang seiring berjalannya waktu, namun rasio 
penguapan aktual terhadap potensial umumnya tetap 
stabil sehingga menyebabkan ketersediaan air dalam 
tanah semakin cepat menurun.

memperbaiki sifat fisika tanah Spodosol. Perbaikan 
tersebut menyebabkan kelembaban tanah pada 
Spodosol dengan perlakuan lebih tinggi dibandingkan 
tanpa perlakuan apapun. 
 Leb i h  l an j u t ,  Gamba r  5  menun j u kkan 
perbandingan penurunan kelembaban tanah pada tiga 
jenis dan perlakuan tanah. Pengukuran tersebut 
dilakukan pada saat kondisi lapangan tidak ada hujan 
(musim kering) pada Juli hingga September 2023. 
Berdasarkan kondisi tersebut didapatkan persamaan 
kuadratik untuk ulitisol y = 1.15e-07x² - 2,4e-03x + 
48,7; Spodosol Mounding y = -2,33e-07x² - 1,27e-03x 
+ 40,2; dan Spodosol y = -2,03e-07x² - 1,49e-03x + 
34,1. Ultisol menunjukkan penurunan kelembaban 
yang tidak sebesar yang terjadi pada Spodosol 
dengan perlakuan mounding dan Spodosol tanpa 
perlakuan. Nilai terendah kelembaban tanah Ultisol 
pada kurun waktu pengamatan tersebut adalah 

40,22%. Hal ini tidak berbeda jauh dengan penelitian 
Hassan et al. (2022) yang menyatakan kadar air di 
tanah liat merah bervariasi antara 37-46%, dengan 
kadar air optimal 35,5%. 
 Pada tanah Spodosol baik mounding maupun 
tanpa perlakuan mengalami penurunan kelembaban 
tanah yang lebih besar dibandingkan dengan tanah 
Ultisol. Hal ini karena tanah Spodosol memiliki 
porositas lebih tinggi, sehingga apabila terjadi 
cekaman kekeringan akan cepat mengalami 
penurunan lengas tanah (Rout & Arulmozhiselvan, 
2019). Yang et al. (2019) juga melaporkan bahwa 
dengan pengurangan stabilitas agregat tanah secara 
signifikan dapat menurunkan kadar air tanah. 
Siebielec et al. (2020) menambahkan bahwa stres 
kekeringan di tanah dengan tekstur pasir yang lebih 
tinggi, seperti Spodosol, dapat menyebabkan 
penurunan kelembaban tanah yang cepat.

 Hasil monitoring dengan SMCMS pada Spodosol 
tanpa perlakuan menunjukkan rata-rata nilai terendah 
dan range nilai yang cukup jauh. Hal ini menunjukkan 
bahwa tanpa perlakuan untuk memperbaiki sifat fisik 
tanah, kelembaban tanah Spodosol tidak stabil dan 

lebih rendah dibandingkan dengan jenis tanah lainnya. 
An et al. (2019) menyatakan proporsi campuran pasir 
dan porositas tanah yang lebih tinggi memungkinkan 
laju penguapan yang lebih tinggi. Hal ini yang 
menjelaskan bahwa perlakuan mounding dapat 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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 Gambar 6 menunjukkan la ju penurunan 
kelembaban tanah per hari pada tiga jenis tanah yaitu 
Ultisol, Spodosol Mounding, dan Spodosol yang 
dihitung menggunakan persamaan 1. Berdasarkan 
perhitungan tersebut, Ultisol menunjukkan penurunan 
kelembaban yang tidak sebesar yang terjadi pada 
Spodosol Mounding dan Spodosol.  Jika ditinjau lebih 
lanjut, laju penurunan lengas tanah terendah terjadi 
pada tanah Ultisol yaitu berkisar antara 0,21-0,28% 

per hari, sedangkan tertinggi pada Spodosol tanpa 
perlakuan yaitu mencapai 0,39-0,63% per hari 
(Gambar 7). Spodosol dengan perlakuan pecah 
hardpan dan mounding memiliki laju penurunan lengas 
tanah yang relatif lebih rendah dibandingkan dengan 
Spodosol tanpa perlakuan. Hal ini menunjukkan 
bahwa perlakuan pecah hardpan dan mounding sudah 
cukup baik dalam memperlambat laju penurunan 
lengas tanah. 

Gambar  6. Perbandingan laju penurunan kelembaban tanah pada berbagai kedalaman dan jenis serta perlakuan 
tanah
Figure 6. Comparison of the rate of decrease in soil moisture at various heights and types as well as soil treatments

Gambar  7. Perbandingan C-Organik pada berbagai jenis serta perlakuan tanah
Figure 7. Comparison of C-Organic in various types and soil treatments

2018).
 Laju penurunan kelembaban tanah juga dipengaruhi 
oleh transpirasi pada tanaman kelapa sawit.  Transpirasi 
merupakan proses penguapan air dari tanaman. Proses 
ini terjadi karena adanya perbedaan tekanan uap air 
antara daun dan udara. Semakin tinggi suhu udara, 
semakin tinggi pula tekanan uap air di udara (Paul-
Limoges et al., 2020). Hal ini menyebabkan air dari daun 
akan menguap lebih cepat. Suhu udara yang lebih tinggi 
menyebabkan air menguap dari daun kelapa sawit lebih 
cepat, mempengaruhi pengurangan kelembaban tanah 
(Hatfield & Dold, 2019). Akar tanaman juga merespon 
kejadian tersebut dengan mengambil air dari lapisan 
tanah yang dalam dan lembab seiring waktu 
menurunnya kelembaban tanah pada lapisan tanah atas 
(Momii et al., 2021).
 Selain suhu udara, transpirasi juga dipengaruhi 
oleh faktor-faktor lain, seperti kelembaban udara, 
kecepatan angin, dan jenis tanaman. Kelembaban 
udara yang rendah akan menyebabkan tekanan uap 

air di udara menjadi lebih rendah. Hal ini menyebabkan 
air dari daun akan menguap lebih cepat. Angin yang 
kencang dapat membantu membawa uap air dari daun 
ke udara yang menyebabkan laju transpirasi menjadi 
lebih tinggi (Seo et al., 2016). Kitaya (2016) 
menyatakan bahwa kecepatan angin yang meningkat 
dari 0,01 hingga 0,3 m s-1 menyebabkan laju 
transpirasi daun 2 kali lipat. 
 Rasio transpirasi vegetasi terhadap evaporasi 
umumnya meningkat d i  lahan bervegetas i 
dibandingkan padang rumput dan lahan pertanian (Li 
et al., 2022). Vegetasi dan cover crop memiliki efek 
paling kuat dalam mengurangi tingkat penguapan, 
dengan pengurangan sebanyak 6,4 kali lipat 
dibandingkan dengan tanah terbuka di hutan kering 
dan padang rumput (Magliano et al., 2017). Pada 
wilayah yang lembab, terdapat korelasi kuat antara 
t ransp i ras i ,  evapo t ransp i ras i  ak tua l ,  dan 
evapotranspirasi potensial dengan presipitasi memiliki 
peran yang relatif minor (Zhang et al., 2017).

 Grafik tersebut menunjukkan bahwa kelembaban 
tanah pada ketiga jenis tanah tersebut semakin kecil 
seiring dengan bertambahnya waktu pengamatan. Hal 
ini sesuai dengan pendapat Pham et al. (2015) yang 
menyatakan bahwa kelembaban tanah semakin 
berkurang seiring berjalannya waktu akibat penguapan 
dan transpirasi. Hal ini disebabkan oleh dua faktor 
utama, yaitu evaporasi dan transpirasi (Skrzypek et al., 
2019). Evaporasi adalah proses penguapan air dari 
permukaan tanah dan badan air. Proses ini terjadi 

karena adanya perbedaan tekanan uap air antara 
permukaan tanah dengan udara (Kamai & Assouline, 
2018). Semakin tinggi suhu udara, semakin tinggi pula 
tekanan uap air di udara. Hal ini menyebabkan air dari 
tanah akan menguap lebih cepat (Tsypkin, 2017). 
Selain suhu udara, kelembaban udara juga dapat 
mempengaruhi laju evaporasi. Kelembaban udara 
yang tinggi akan menyebabkan tekanan uap air di 
udara menjadi lebih tinggi. Hal ini menyebabkan air 
dari tanah akan menguap lebih lambat (Shao et al., 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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 Gambar 6 menunjukkan la ju penurunan 
kelembaban tanah per hari pada tiga jenis tanah yaitu 
Ultisol, Spodosol Mounding, dan Spodosol yang 
dihitung menggunakan persamaan 1. Berdasarkan 
perhitungan tersebut, Ultisol menunjukkan penurunan 
kelembaban yang tidak sebesar yang terjadi pada 
Spodosol Mounding dan Spodosol.  Jika ditinjau lebih 
lanjut, laju penurunan lengas tanah terendah terjadi 
pada tanah Ultisol yaitu berkisar antara 0,21-0,28% 

per hari, sedangkan tertinggi pada Spodosol tanpa 
perlakuan yaitu mencapai 0,39-0,63% per hari 
(Gambar 7). Spodosol dengan perlakuan pecah 
hardpan dan mounding memiliki laju penurunan lengas 
tanah yang relatif lebih rendah dibandingkan dengan 
Spodosol tanpa perlakuan. Hal ini menunjukkan 
bahwa perlakuan pecah hardpan dan mounding sudah 
cukup baik dalam memperlambat laju penurunan 
lengas tanah. 

Gambar  6. Perbandingan laju penurunan kelembaban tanah pada berbagai kedalaman dan jenis serta perlakuan 
tanah
Figure 6. Comparison of the rate of decrease in soil moisture at various heights and types as well as soil treatments

Gambar  7. Perbandingan C-Organik pada berbagai jenis serta perlakuan tanah
Figure 7. Comparison of C-Organic in various types and soil treatments

2018).
 Laju penurunan kelembaban tanah juga dipengaruhi 
oleh transpirasi pada tanaman kelapa sawit.  Transpirasi 
merupakan proses penguapan air dari tanaman. Proses 
ini terjadi karena adanya perbedaan tekanan uap air 
antara daun dan udara. Semakin tinggi suhu udara, 
semakin tinggi pula tekanan uap air di udara (Paul-
Limoges et al., 2020). Hal ini menyebabkan air dari daun 
akan menguap lebih cepat. Suhu udara yang lebih tinggi 
menyebabkan air menguap dari daun kelapa sawit lebih 
cepat, mempengaruhi pengurangan kelembaban tanah 
(Hatfield & Dold, 2019). Akar tanaman juga merespon 
kejadian tersebut dengan mengambil air dari lapisan 
tanah yang dalam dan lembab seiring waktu 
menurunnya kelembaban tanah pada lapisan tanah atas 
(Momii et al., 2021).
 Selain suhu udara, transpirasi juga dipengaruhi 
oleh faktor-faktor lain, seperti kelembaban udara, 
kecepatan angin, dan jenis tanaman. Kelembaban 
udara yang rendah akan menyebabkan tekanan uap 

air di udara menjadi lebih rendah. Hal ini menyebabkan 
air dari daun akan menguap lebih cepat. Angin yang 
kencang dapat membantu membawa uap air dari daun 
ke udara yang menyebabkan laju transpirasi menjadi 
lebih tinggi (Seo et al., 2016). Kitaya (2016) 
menyatakan bahwa kecepatan angin yang meningkat 
dari 0,01 hingga 0,3 m s-1 menyebabkan laju 
transpirasi daun 2 kali lipat. 
 Rasio transpirasi vegetasi terhadap evaporasi 
umumnya meningkat d i  lahan bervegetas i 
dibandingkan padang rumput dan lahan pertanian (Li 
et al., 2022). Vegetasi dan cover crop memiliki efek 
paling kuat dalam mengurangi tingkat penguapan, 
dengan pengurangan sebanyak 6,4 kali lipat 
dibandingkan dengan tanah terbuka di hutan kering 
dan padang rumput (Magliano et al., 2017). Pada 
wilayah yang lembab, terdapat korelasi kuat antara 
t ransp i ras i ,  evapo t ransp i ras i  ak tua l ,  dan 
evapotranspirasi potensial dengan presipitasi memiliki 
peran yang relatif minor (Zhang et al., 2017).

 Grafik tersebut menunjukkan bahwa kelembaban 
tanah pada ketiga jenis tanah tersebut semakin kecil 
seiring dengan bertambahnya waktu pengamatan. Hal 
ini sesuai dengan pendapat Pham et al. (2015) yang 
menyatakan bahwa kelembaban tanah semakin 
berkurang seiring berjalannya waktu akibat penguapan 
dan transpirasi. Hal ini disebabkan oleh dua faktor 
utama, yaitu evaporasi dan transpirasi (Skrzypek et al., 
2019). Evaporasi adalah proses penguapan air dari 
permukaan tanah dan badan air. Proses ini terjadi 

karena adanya perbedaan tekanan uap air antara 
permukaan tanah dengan udara (Kamai & Assouline, 
2018). Semakin tinggi suhu udara, semakin tinggi pula 
tekanan uap air di udara. Hal ini menyebabkan air dari 
tanah akan menguap lebih cepat (Tsypkin, 2017). 
Selain suhu udara, kelembaban udara juga dapat 
mempengaruhi laju evaporasi. Kelembaban udara 
yang tinggi akan menyebabkan tekanan uap air di 
udara menjadi lebih tinggi. Hal ini menyebabkan air 
dari tanah akan menguap lebih lambat (Shao et al., 

Analisis Perilaku Air Di Perkebunan Kelapa Sawit Pada Tanah Spodosol dan Ultisol Menggunakan 
Soil Moisture Content Monitoring System (SMCMS)

1,3 1* 2 1 3 3
Suwardi , Lilik Sutiarso , Herry Wirianata , Andri Prima Nugroho , Sukarman , Septa Primananda , Muhdan Syarovy, 
Iput Pradiko, dan Nuzul Hijri Darlan
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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 Gambar 7 menunjukkan perbandingan C-
organik pada berbagai jenis serta perlakuan tanah. 
Berdasarkan data tersebut dapat dilihat bahwa 
tanah Ul t iso l  memi l ik i  C-organik ter t ingg i 
sedangkan spodosol tanpa perlakuan memiliki C-
Organ ik  te rendah .  Namun demik ian ,  j i ka 
dibandingkan antar tanah Spodosol, Spodosol 
mounding cenderung lebih baik dibandingkan 
Spodosol tanpa perlakuan. Hal ini juga sesuai 
dengan t ren yang tergambar pada graf ik 
pe rubahan  l a j u  ke l embaban  t anah  yang 
menunjukkan kesamaan pola. Tanah dengan 
kandungan bahan organik yang tinggi akan 
memiliki laju penurunan kelembaban tanah yang 
lebih lambat karena kemampuannya untuk 
menyerap dan menahan air (Querejeta, 2017). 
Bahan organik dapat membentuk agregat tanah 
yang lebih stabil (Šimanský & Bajčan, 2014). 
Agregat tanah yang stabil dapat membantu 
menahan air dan mencegahnya dari terbawa oleh air 
hujan atau angin. Selain itu, bahan organik dapat 
meningkatkan porositas tanah (Buchmann & 
Schaumann, 2018). Porositas tanah yang tinggi 
dapat membantu tanah menyimpan air. Oleh karena 
itu, tanah dengan kandungan bahan organik yang 
tinggi akan memiliki laju penurunan kelembaban 
tanah yang lebih lambat (Kane et al., 2021).

Dinamika Suhu Tanah
 Data suhu tanah untuk tiga jenis tanah yang 
diamati dalam penelitian ini memberikan wawasan 
yang penting tentang variabilitas termal di dalam 
profil tanah. Ultisol pada T1 menunjukkan suhu 
tanah bervariasi antara 25,49-31,75°C. Pada T2, 
suhu tanah berkisar 25,88-30,69°C. Sensor T3 
menunjukkan suhu tanah berkisar 26,19-30,68°C. 
Pada Spodosol dengan perlakuan mounding, suhu 
tanah T1 berkisar 25,71-30,68°C. Pada T2, suhu 
tanah memil ik i  rentang 24,26-29,27°C. T3 
menunjukkan suhu tanah berkisar 26,29-28,12°C. 
Pada jenis tanah Spodosol tanpa perlakuan, T1 
menunjukkan suhu tanah bervariasi antara 24,89-
33,11°C. Pada T2, suhu tanah memiliki rentang 
26,55-30,08°C. Adapun T3 menunjukkan suhu 
tanah berkisar 27,37-29,31°C.
 B e r b e d a  d e n g a n  k e l embaban  t a n a h , 
perbedaan suhu tanah antar jenis tanah tidak 
begi tu je las. Meskipun demikian, terdapat 

perbedaan yang cukup mencolok pada T1, dimana 
tanah Spodosol tanpa perlakuan menunjukkan 
fluktuasi suhu yang lebih signifikan dibandingkan 
d e n g a n  j e n i s  t a n a h  l a i n n y a .  H a l  i n i 
mengind ikas ikan bahwa suhu tanah pada 
kedalaman 0-30 cm dipengaruhi secara langsung 
oleh perubahan suhu di permukaan. Nilai T1 dari 
masing-masing jenis tanah juga memberikan 
gambaran yang menarik. Ultisol memiliki suhu 
tanah antara 25,49-31,75°C, median 27,49°C, dan 
mean 27,58°C. Spodosol dengan mounding 
memiliki suhu tanah antara 24,26-30,68°C, median 
27,29°C, dan mean 27,36°C. Spodosol tanpa 
perlakuan memiliki suhu tanah antara 24,89-33,11°C, 
median 28,20°C, dan mean 28,40°C. Data ini 
menggambarkan perbedaan dalam respons terhadap 
fluktuasi suhu di permukaan tanah. Nilai minimum, 
maksimum, median, dan mean suhu tanah pada 
masing-masing kedalaman di setiap jenis tanah dapat 
dilihat pada Tabel 3.
 Berdasarkan visualisasi boxplot pada Gambar 
7 dapat diketahui lebih jelas bahwa Ultisol 
memiliki suhu tanah yang paling rendah, diikuti 
oleh Spodosol dengan mounding, dan Spodosol 
tanpa perlakuan. T1 memiliki suhu tanah yang 
paling tinggi, diikuti oleh T2, dan T3. Rentang 
f luktuasi suhu T1 pada Spodosol dengan 
mounding lebih sempit dibandingkan jenis tanah 
lain. Sementara itu, suhu tanah pada Spodosol 
tanpa perlakuan memiliki rerata tertinggi dan 
fluktuasi yang lebih besar dibandingkan dengan 
Ultisol dan Spodosol dengan mounding. 
 Perbedaan suhu tanah pada ketiga jenis 
tanah tersebut dapat dijelaskan oleh dua faktor 
utama, yaitu kandungan bahan organik dan 
kedalaman tanah. Ultisol memiliki kandungan 
bahan organik yang lebih t inggi dar ipada 
Spodosol dan Spodosol dengan perlakuan 
mounding. Bahan organik dapat membantu 
menahan air dan menyerap panas. Oleh karena 
itu, tanah dengan kandungan bahan organik 
yang tinggi akan memiliki suhu tanah yang lebih 
rendah. T1 memiliki kedalaman yang lebih 
dangkal daripada T2 dan T3. Tanah yang lebih 
dangkal akan lebih mudah terkena panas dari 
radiasi matahari. Oleh karena itu, tanah dengan 
kedalaman yang lebih dangkal akan memiliki 
suhu tanah yang lebih tinggi.

Suhu Tanah (oC)
Kedalaman TanahJenis Tanah

MeanMedianMaksimumMinimum
27,7027,5931,7525,490-30 cm

Ultisol 27,4627,4730,6925,8830-60 cm
27,3527,3730,6826,1960-90 cm
27,5427,4930,6825,710-30 cm

Spodosol 
Mounding

27,1827,1329,2724,2630-60 cm
26,9826,9128,1226,2960-90 cm
28,8128,5933,1124,890-30 cm

Spodosol 27,9927,6930,0826,5530-60 cm
28,2228,2329,3127,3760-90 cm

Tabel 3. Nilai minimum, maksimum, median, dan rerata suhu tanah pada masing-masing kedalaman di setiap 
jenis tanah.
Table 3. Minimum, maximum, median and mean values of soil temperature at each depth in each soil type.

Gambar 7.  Perbandingan suhu tanah antar kedalaman tanah (kiri) dan antar jenis tanah (kanan)
Figure 7. Comparison of soil temperature between soil depths (left) and between soil types (right)

 Gambar 8 menggambarkan deret waktu 
perbandingan suhu tanah antar jenis tanah dan tipe 
perlakuan pada kedalaman tanah yang sama, mulai 
dari awal hingga akhir pengamatan. Suhu tanah 
pada T1 merupakan suhu tanah yang paling banyak 
berfluktuasi karena posisinya yang paling dekat 
dengan permukaan tanah. Permukaan tanah adalah 
lapisan tanah yang paling banyak menerima panas 
dari sinar matahari. Oleh karena itu, suhu tanah 
pada T1 akan lebih mudah berfluktuasi daripada 
lapisan tanah yang lebih dalam. Hasil ini sesuai 

dengan penelitian Kader et al. (2020) yang 
menyatakan bahwa suhu tanah pada lapisan atas 
lebih fluktuatif dibandingkan lapisan yang lebih 
dalam karena kedekatan permukaan tanah dengan 
area penerima sinar matahari. Chalhoub et al. (2017) 
menambahkan bahwa hal tersebut terjadi karena 
interaksi antara proses permukaan tanah dan 
dinamika panas dan kelembaban. Hasil penelitian 
tersebut juga sesuai dengan penelitian Hu et al. 
(2015); Huang et al. (2020); Li et al. (2022); dan Liu & 
Pu, (2019).

Analisis Perilaku Air Di Perkebunan Kelapa Sawit Pada Tanah Spodosol dan Ultisol Menggunakan 
Soil Moisture Content Monitoring System (SMCMS)
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Suwardi , Lilik Sutiarso , Herry Wirianata , Andri Prima Nugroho , Sukarman , Septa Primananda , Muhdan Syarovy, 
Iput Pradiko, dan Nuzul Hijri Darlan
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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 Gambar 7 menunjukkan perbandingan C-
organik pada berbagai jenis serta perlakuan tanah. 
Berdasarkan data tersebut dapat dilihat bahwa 
tanah Ul t iso l  memi l ik i  C-organik ter t ingg i 
sedangkan spodosol tanpa perlakuan memiliki C-
Organ ik  te rendah .  Namun demik ian ,  j i ka 
dibandingkan antar tanah Spodosol, Spodosol 
mounding cenderung lebih baik dibandingkan 
Spodosol tanpa perlakuan. Hal ini juga sesuai 
dengan t ren yang tergambar pada graf ik 
pe rubahan  l a j u  ke l embaban  t anah  yang 
menunjukkan kesamaan pola. Tanah dengan 
kandungan bahan organik yang tinggi akan 
memiliki laju penurunan kelembaban tanah yang 
lebih lambat karena kemampuannya untuk 
menyerap dan menahan air (Querejeta, 2017). 
Bahan organik dapat membentuk agregat tanah 
yang lebih stabil (Šimanský & Bajčan, 2014). 
Agregat tanah yang stabil dapat membantu 
menahan air dan mencegahnya dari terbawa oleh air 
hujan atau angin. Selain itu, bahan organik dapat 
meningkatkan porositas tanah (Buchmann & 
Schaumann, 2018). Porositas tanah yang tinggi 
dapat membantu tanah menyimpan air. Oleh karena 
itu, tanah dengan kandungan bahan organik yang 
tinggi akan memiliki laju penurunan kelembaban 
tanah yang lebih lambat (Kane et al., 2021).

Dinamika Suhu Tanah
 Data suhu tanah untuk tiga jenis tanah yang 
diamati dalam penelitian ini memberikan wawasan 
yang penting tentang variabilitas termal di dalam 
profil tanah. Ultisol pada T1 menunjukkan suhu 
tanah bervariasi antara 25,49-31,75°C. Pada T2, 
suhu tanah berkisar 25,88-30,69°C. Sensor T3 
menunjukkan suhu tanah berkisar 26,19-30,68°C. 
Pada Spodosol dengan perlakuan mounding, suhu 
tanah T1 berkisar 25,71-30,68°C. Pada T2, suhu 
tanah memil ik i  rentang 24,26-29,27°C. T3 
menunjukkan suhu tanah berkisar 26,29-28,12°C. 
Pada jenis tanah Spodosol tanpa perlakuan, T1 
menunjukkan suhu tanah bervariasi antara 24,89-
33,11°C. Pada T2, suhu tanah memiliki rentang 
26,55-30,08°C. Adapun T3 menunjukkan suhu 
tanah berkisar 27,37-29,31°C.
 B e r b e d a  d e n g a n  k e l embaban  t a n a h , 
perbedaan suhu tanah antar jenis tanah tidak 
begi tu je las. Meskipun demikian, terdapat 

perbedaan yang cukup mencolok pada T1, dimana 
tanah Spodosol tanpa perlakuan menunjukkan 
fluktuasi suhu yang lebih signifikan dibandingkan 
d e n g a n  j e n i s  t a n a h  l a i n n y a .  H a l  i n i 
mengind ikas ikan bahwa suhu tanah pada 
kedalaman 0-30 cm dipengaruhi secara langsung 
oleh perubahan suhu di permukaan. Nilai T1 dari 
masing-masing jenis tanah juga memberikan 
gambaran yang menarik. Ultisol memiliki suhu 
tanah antara 25,49-31,75°C, median 27,49°C, dan 
mean 27,58°C. Spodosol dengan mounding 
memiliki suhu tanah antara 24,26-30,68°C, median 
27,29°C, dan mean 27,36°C. Spodosol tanpa 
perlakuan memiliki suhu tanah antara 24,89-33,11°C, 
median 28,20°C, dan mean 28,40°C. Data ini 
menggambarkan perbedaan dalam respons terhadap 
fluktuasi suhu di permukaan tanah. Nilai minimum, 
maksimum, median, dan mean suhu tanah pada 
masing-masing kedalaman di setiap jenis tanah dapat 
dilihat pada Tabel 3.
 Berdasarkan visualisasi boxplot pada Gambar 
7 dapat diketahui lebih jelas bahwa Ultisol 
memiliki suhu tanah yang paling rendah, diikuti 
oleh Spodosol dengan mounding, dan Spodosol 
tanpa perlakuan. T1 memiliki suhu tanah yang 
paling tinggi, diikuti oleh T2, dan T3. Rentang 
f luktuasi suhu T1 pada Spodosol dengan 
mounding lebih sempit dibandingkan jenis tanah 
lain. Sementara itu, suhu tanah pada Spodosol 
tanpa perlakuan memiliki rerata tertinggi dan 
fluktuasi yang lebih besar dibandingkan dengan 
Ultisol dan Spodosol dengan mounding. 
 Perbedaan suhu tanah pada ketiga jenis 
tanah tersebut dapat dijelaskan oleh dua faktor 
utama, yaitu kandungan bahan organik dan 
kedalaman tanah. Ultisol memiliki kandungan 
bahan organik yang lebih t inggi dar ipada 
Spodosol dan Spodosol dengan perlakuan 
mounding. Bahan organik dapat membantu 
menahan air dan menyerap panas. Oleh karena 
itu, tanah dengan kandungan bahan organik 
yang tinggi akan memiliki suhu tanah yang lebih 
rendah. T1 memiliki kedalaman yang lebih 
dangkal daripada T2 dan T3. Tanah yang lebih 
dangkal akan lebih mudah terkena panas dari 
radiasi matahari. Oleh karena itu, tanah dengan 
kedalaman yang lebih dangkal akan memiliki 
suhu tanah yang lebih tinggi.

Suhu Tanah (oC)
Kedalaman TanahJenis Tanah

MeanMedianMaksimumMinimum
27,7027,5931,7525,490-30 cm

Ultisol 27,4627,4730,6925,8830-60 cm
27,3527,3730,6826,1960-90 cm
27,5427,4930,6825,710-30 cm

Spodosol 
Mounding

27,1827,1329,2724,2630-60 cm
26,9826,9128,1226,2960-90 cm
28,8128,5933,1124,890-30 cm

Spodosol 27,9927,6930,0826,5530-60 cm
28,2228,2329,3127,3760-90 cm

Tabel 3. Nilai minimum, maksimum, median, dan rerata suhu tanah pada masing-masing kedalaman di setiap 
jenis tanah.
Table 3. Minimum, maximum, median and mean values of soil temperature at each depth in each soil type.

Gambar 7.  Perbandingan suhu tanah antar kedalaman tanah (kiri) dan antar jenis tanah (kanan)
Figure 7. Comparison of soil temperature between soil depths (left) and between soil types (right)

 Gambar 8 menggambarkan deret waktu 
perbandingan suhu tanah antar jenis tanah dan tipe 
perlakuan pada kedalaman tanah yang sama, mulai 
dari awal hingga akhir pengamatan. Suhu tanah 
pada T1 merupakan suhu tanah yang paling banyak 
berfluktuasi karena posisinya yang paling dekat 
dengan permukaan tanah. Permukaan tanah adalah 
lapisan tanah yang paling banyak menerima panas 
dari sinar matahari. Oleh karena itu, suhu tanah 
pada T1 akan lebih mudah berfluktuasi daripada 
lapisan tanah yang lebih dalam. Hasil ini sesuai 

dengan penelitian Kader et al. (2020) yang 
menyatakan bahwa suhu tanah pada lapisan atas 
lebih fluktuatif dibandingkan lapisan yang lebih 
dalam karena kedekatan permukaan tanah dengan 
area penerima sinar matahari. Chalhoub et al. (2017) 
menambahkan bahwa hal tersebut terjadi karena 
interaksi antara proses permukaan tanah dan 
dinamika panas dan kelembaban. Hasil penelitian 
tersebut juga sesuai dengan penelitian Hu et al. 
(2015); Huang et al. (2020); Li et al. (2022); dan Liu & 
Pu, (2019).

Analisis Perilaku Air Di Perkebunan Kelapa Sawit Pada Tanah Spodosol dan Ultisol Menggunakan 
Soil Moisture Content Monitoring System (SMCMS)
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Suwardi , Lilik Sutiarso , Herry Wirianata , Andri Prima Nugroho , Sukarman , Septa Primananda , Muhdan Syarovy, 
Iput Pradiko, dan Nuzul Hijri Darlan
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Gambar 8. Perbandingan suhu tanah pada beberapa jenis tanah dengan kedalaman yang sama
Figure 8. Comparison of soil temperature at different soil types with same soil depth

Gambar 9. Seri data curah hujan, suhu udara, dan suhu tanah pada setiap jenis tanah
Figure 9. Data series for rainfall, air temperature, and soil temperature for each type of soil

 Gambar 9 juga menunjukkan bahwa tanah 
Spodosol tanpa perlakuan lebih dipengaruhi oleh 
fluktuasi suhu udara dibandingkan jenis tanah lainnya. 
Hal tersebut karena Spodosol memiliki kandungan 
bahan organik yang rendah dan agregat tanah yang 
lebih rendah dibandingkan Ultisol dan Spodosol 
dengan perlakuan mounding. Bahan organik dapat 
membantu menahan air dan menyerap panas 
(Buchmann & Schaumann, 2018). Oleh karena itu, 
tanah dengan kandungan bahan organik yang rendah 
akan lebih mudah berfluktuasi suhunya. Penelitian 
sebelumnya juga menyatakan bahwa Spodosol 
dipengaruhi signifikan oleh fluktuasi suhu udara 
karena kandungan bahan organiknya yang rendah dan 
teksturnya berpori (Caplan et al., 2016; Hartati et al., 
2021; Saha et al., 2020; Hu et al., 2020; Li et al., 2022). 

Hal ini menyebabkan Spodosol lebih mudah menyerap 
dan melepaskan panas (Leslie et al., 2015). 

Korelasi Antar Kondisi Lingkungan dengan 
Perilaku Air Dalam Tanah 

 Berdasarkan analisis korelasi antar parameter 
pada tiap jenis tanah sesuai Gambar 10, ditemukan 
beberapa hubungan antara berbagai parameter 
lingkungan. Pertama, terdapat hubungan yang kuat 
antara suhu tanah dan t ingkat kedalaman 
pemasangan sensor, yang mengindikasikan bahwa 
suhu tanah dapat bervariasi secara signifikan 
tergantung pada kedalaman tanah. Selanjutnya, 
kelembaban tanah juga memiliki hubungan yang kuat 
dengan tingkat kedalaman pemasangan sensor, 

menunjukkan bahwa kadar air di dalam tanah 
bervariasi tergantung pada kedalaman tanah. Namun 
demikian, terdapat hubungan yang lemah antara suhu 
tanah dan kelembaban tanah, kecuali pada Spodosol 
mounding dimana terdapat hubungan kuat antara T2 
dan SMC3 (dengan nilai korelasi r = -0,88), 
menunjukkan bahwa suhu tanah dan kelembaban 
tanah di daerah tersebut memiliki hubungan invers.
 Korelasi antara curah hujan dengan parameter 
lainnya menunjukkan nilai yang rendah. Korelasi ini 
dihasilkan dari data deret waktu yang dianalisis 
secara bersamaan, sehingga diperlukan analisis lag 
(waktu jeda) lebih lanjut untuk menentukan waktu 
dimana terdapat korelasi tertinggi antara curah hujan 
dengan parameter lainnya. Analisis waktu jeda 

antara curah hujan dan kelembaban tanah dengan 
basis data 15 menitan yang dilakukan oleh Pradiko 
et al. (2020) menunjukkan bahwa curah hujan 
berkorelasi positif dengan kelembaban tanah. Untuk 
menunjukkan contoh kompleksnya korelasi antar 
variabel atau parameter, dilakukan ploting data 
curah hujan, suhu udara, dan suhu tanah (Gambar 
10). Hasil ploting ini memberikan pemahaman yang 
baik tentang interaksi kompleks antara berbagai 
parameter lingkungan dalam studi ini.
 Berdasarkan Gambar 10 diketahui bahwa 
fluktuasi suhu tanah sejalan dengan fluktuasi suhu 
udara. Onwuka (2018) menyatakan bahwa selain 
suhu udara, faktor penyebab fluktuasi suhu tanah 
adalah sinar matahari, evaporasi, dan transpirasi 

Analisis Perilaku Air Di Perkebunan Kelapa Sawit Pada Tanah Spodosol dan Ultisol Menggunakan 
Soil Moisture Content Monitoring System (SMCMS)
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Gambar 8. Perbandingan suhu tanah pada beberapa jenis tanah dengan kedalaman yang sama
Figure 8. Comparison of soil temperature at different soil types with same soil depth

Gambar 9. Seri data curah hujan, suhu udara, dan suhu tanah pada setiap jenis tanah
Figure 9. Data series for rainfall, air temperature, and soil temperature for each type of soil

 Gambar 9 juga menunjukkan bahwa tanah 
Spodosol tanpa perlakuan lebih dipengaruhi oleh 
fluktuasi suhu udara dibandingkan jenis tanah lainnya. 
Hal tersebut karena Spodosol memiliki kandungan 
bahan organik yang rendah dan agregat tanah yang 
lebih rendah dibandingkan Ultisol dan Spodosol 
dengan perlakuan mounding. Bahan organik dapat 
membantu menahan air dan menyerap panas 
(Buchmann & Schaumann, 2018). Oleh karena itu, 
tanah dengan kandungan bahan organik yang rendah 
akan lebih mudah berfluktuasi suhunya. Penelitian 
sebelumnya juga menyatakan bahwa Spodosol 
dipengaruhi signifikan oleh fluktuasi suhu udara 
karena kandungan bahan organiknya yang rendah dan 
teksturnya berpori (Caplan et al., 2016; Hartati et al., 
2021; Saha et al., 2020; Hu et al., 2020; Li et al., 2022). 

Hal ini menyebabkan Spodosol lebih mudah menyerap 
dan melepaskan panas (Leslie et al., 2015). 

Korelasi Antar Kondisi Lingkungan dengan 
Perilaku Air Dalam Tanah 

 Berdasarkan analisis korelasi antar parameter 
pada tiap jenis tanah sesuai Gambar 10, ditemukan 
beberapa hubungan antara berbagai parameter 
lingkungan. Pertama, terdapat hubungan yang kuat 
antara suhu tanah dan t ingkat kedalaman 
pemasangan sensor, yang mengindikasikan bahwa 
suhu tanah dapat bervariasi secara signifikan 
tergantung pada kedalaman tanah. Selanjutnya, 
kelembaban tanah juga memiliki hubungan yang kuat 
dengan tingkat kedalaman pemasangan sensor, 

menunjukkan bahwa kadar air di dalam tanah 
bervariasi tergantung pada kedalaman tanah. Namun 
demikian, terdapat hubungan yang lemah antara suhu 
tanah dan kelembaban tanah, kecuali pada Spodosol 
mounding dimana terdapat hubungan kuat antara T2 
dan SMC3 (dengan nilai korelasi r = -0,88), 
menunjukkan bahwa suhu tanah dan kelembaban 
tanah di daerah tersebut memiliki hubungan invers.
 Korelasi antara curah hujan dengan parameter 
lainnya menunjukkan nilai yang rendah. Korelasi ini 
dihasilkan dari data deret waktu yang dianalisis 
secara bersamaan, sehingga diperlukan analisis lag 
(waktu jeda) lebih lanjut untuk menentukan waktu 
dimana terdapat korelasi tertinggi antara curah hujan 
dengan parameter lainnya. Analisis waktu jeda 

antara curah hujan dan kelembaban tanah dengan 
basis data 15 menitan yang dilakukan oleh Pradiko 
et al. (2020) menunjukkan bahwa curah hujan 
berkorelasi positif dengan kelembaban tanah. Untuk 
menunjukkan contoh kompleksnya korelasi antar 
variabel atau parameter, dilakukan ploting data 
curah hujan, suhu udara, dan suhu tanah (Gambar 
10). Hasil ploting ini memberikan pemahaman yang 
baik tentang interaksi kompleks antara berbagai 
parameter lingkungan dalam studi ini.
 Berdasarkan Gambar 10 diketahui bahwa 
fluktuasi suhu tanah sejalan dengan fluktuasi suhu 
udara. Onwuka (2018) menyatakan bahwa selain 
suhu udara, faktor penyebab fluktuasi suhu tanah 
adalah sinar matahari, evaporasi, dan transpirasi 

Analisis Perilaku Air Di Perkebunan Kelapa Sawit Pada Tanah Spodosol dan Ultisol Menggunakan 
Soil Moisture Content Monitoring System (SMCMS)
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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tanaman. Sinar matahari merupakan sumber panas 
utama yang mempengaruhi suhu tanah (Haghighi & 
Or, 2015; Kidron & Kronenfeld, 2015). Yakubu et al. 
(2022) menambahkan fluktuasi suhu tanah sesuai 
dengan fluktuasi suhu udara, dengan waktu respons 
2 hingga 3 jam karena perbedaan konduktivitas 
termal dan kapasitas panasnya. Air yang menguap 
(evaporasi) dari permukaan tanah juga akan 
membawa panas dari tanah. Air yang terserap oleh 

tumbuhan dalam proses fotosintesis juga akan 
membawa panas dari tanah. Suhu udara juga 
dipengaruhi oleh ketiga faktor tersebut, sehingga 
fluktuasi suhu tanah akan sejalan dengan fluktuasi 
suhu udara (Voiku, 2019). Yu & Flerchinger (2015) 
menambahkan bahwa fluktuasi suhu tanah sejalan 
dengan fluktuasi suhu udara karena interaksi radiasi 
matahari, transfer air di dalam kanopi tanaman, dan 
fotosintesis. 

Gambar 10. Korelasi parsial antar variabel penelitian pada tiap jenis tanah
Figure 10. Partial correlation between variables for each type of soil

 Curah hujan seharusnya juga berkorelasi dengan 
suhu tanah karena kelembaban tanah dipengaruhi 
oleh input air ke sistem tanah dari curah hujan. Akan 
tetapi, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
mengenai waktu yang dibutuhkan oleh curah hujan 
untuk secara signifikan mempengaruhi kelembaban 
tanah di lokasi kajian.  

KESIMPULAN
 Soil Moisture Content Monitoring System 
(SMCMS) dapat beroperasi secara otomatis dan 
real-time dalam memonitor perilaku air pada tanah 
Ultisol serta Spodosol dengan dan tanpa perlakuan. 
Berdasarkan hasil monitoring dan analisis, dapat 
diketahui bahwa kadar kelembaban tanah pada 
lapisan bawah lebih tinggi dibandingkan lapisan 
atas, sementara suhu tanah pada lapisan bawah 
lebih rendah dibandingkan lapisan atas. Ultisol 
memiliki kemampuan mempertahankan kelembaban 
tanah yang paling baik. Sementara itu, Spodosol 
dengan perlakuan pemecahan hardpan dan mounding 
lebih mampu menahan air dibandingkan dengan 

Spodosol tanpa perlakuan. Laju penurunan 
kelembaban tanah pada Spodosol tanpa perlakuan 
lebih besar dibandingkan Spodosol dengan perlakuan. 
Laju penurunan kelembaban terbesar dimiliki tanah 
Spodosol tanpa perlakuan.  
 Terdapat kecenderungan bahwa suhu tanah 
Spodoso l  dengan per lakuan leb ih rendah 
dibandingkan jenis tanah lainnya. Sementara itu, 
suhu tanah pada Ultisol rendah dibandingkan 
Spodosol tanpa perlakuan. Lebih lanjut, suhu tanah 
di lapisan paling atas lebih tinggi dibandingkan 
lapisan yang lebih dalam pada semua jenis dan 
perlakuan tanah. 
 Adapun kelembaban tanah berkorelasi lemah 
dengan suhu tanah. Perilaku air khususnya suhu 
tanah memiliki korelasi yang lemah dengan suhu 
udara, sedangkan kelembaban tanah korelasinya 
sangat lemah dengan suhu udara. Korelasi kedua 
perilaku air tanah tersebut memiliki korelasi yang 
sangat lemah dengan curah hujan. Kondisi ini perlu 
dikaji lebih lanjut dengan melibatkan analisis time-
lag dengan data lebih detail (10 menitan).
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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tanaman. Sinar matahari merupakan sumber panas 
utama yang mempengaruhi suhu tanah (Haghighi & 
Or, 2015; Kidron & Kronenfeld, 2015). Yakubu et al. 
(2022) menambahkan fluktuasi suhu tanah sesuai 
dengan fluktuasi suhu udara, dengan waktu respons 
2 hingga 3 jam karena perbedaan konduktivitas 
termal dan kapasitas panasnya. Air yang menguap 
(evaporasi) dari permukaan tanah juga akan 
membawa panas dari tanah. Air yang terserap oleh 

tumbuhan dalam proses fotosintesis juga akan 
membawa panas dari tanah. Suhu udara juga 
dipengaruhi oleh ketiga faktor tersebut, sehingga 
fluktuasi suhu tanah akan sejalan dengan fluktuasi 
suhu udara (Voiku, 2019). Yu & Flerchinger (2015) 
menambahkan bahwa fluktuasi suhu tanah sejalan 
dengan fluktuasi suhu udara karena interaksi radiasi 
matahari, transfer air di dalam kanopi tanaman, dan 
fotosintesis. 

Gambar 10. Korelasi parsial antar variabel penelitian pada tiap jenis tanah
Figure 10. Partial correlation between variables for each type of soil

 Curah hujan seharusnya juga berkorelasi dengan 
suhu tanah karena kelembaban tanah dipengaruhi 
oleh input air ke sistem tanah dari curah hujan. Akan 
tetapi, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
mengenai waktu yang dibutuhkan oleh curah hujan 
untuk secara signifikan mempengaruhi kelembaban 
tanah di lokasi kajian.  

KESIMPULAN
 Soil Moisture Content Monitoring System 
(SMCMS) dapat beroperasi secara otomatis dan 
real-time dalam memonitor perilaku air pada tanah 
Ultisol serta Spodosol dengan dan tanpa perlakuan. 
Berdasarkan hasil monitoring dan analisis, dapat 
diketahui bahwa kadar kelembaban tanah pada 
lapisan bawah lebih tinggi dibandingkan lapisan 
atas, sementara suhu tanah pada lapisan bawah 
lebih rendah dibandingkan lapisan atas. Ultisol 
memiliki kemampuan mempertahankan kelembaban 
tanah yang paling baik. Sementara itu, Spodosol 
dengan perlakuan pemecahan hardpan dan mounding 
lebih mampu menahan air dibandingkan dengan 

Spodosol tanpa perlakuan. Laju penurunan 
kelembaban tanah pada Spodosol tanpa perlakuan 
lebih besar dibandingkan Spodosol dengan perlakuan. 
Laju penurunan kelembaban terbesar dimiliki tanah 
Spodosol tanpa perlakuan.  
 Terdapat kecenderungan bahwa suhu tanah 
Spodoso l  dengan per lakuan leb ih rendah 
dibandingkan jenis tanah lainnya. Sementara itu, 
suhu tanah pada Ultisol rendah dibandingkan 
Spodosol tanpa perlakuan. Lebih lanjut, suhu tanah 
di lapisan paling atas lebih tinggi dibandingkan 
lapisan yang lebih dalam pada semua jenis dan 
perlakuan tanah. 
 Adapun kelembaban tanah berkorelasi lemah 
dengan suhu tanah. Perilaku air khususnya suhu 
tanah memiliki korelasi yang lemah dengan suhu 
udara, sedangkan kelembaban tanah korelasinya 
sangat lemah dengan suhu udara. Korelasi kedua 
perilaku air tanah tersebut memiliki korelasi yang 
sangat lemah dengan curah hujan. Kondisi ini perlu 
dikaji lebih lanjut dengan melibatkan analisis time-
lag dengan data lebih detail (10 menitan).
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Komposisi Komunitas Tumbuhan di Bawah Tegakan Kelapa Sawit 
Menghasilkan 

(Plant Community Composition Under Mature Oil Palm Stands)

erosion, increasing nutrient retention after rain, 
increasing carbon content soil and other nutrients. The 
aim of this research is to identify the composition of 
plant communities and determine the dominant plant 
species. The research was carried out in a 15 years old 
smallholder oil palm plantation in Naga Rejo Village, 
Galang District, Deli Serdang, North Sumatra. 
Identification of plant community composition under oil 
palm stands was carried out using the 1 m x 1 m quadrat 
method. The dominant plant species under oil palm 
stands is A. trapeziformis from the fern type, followed by 
A. gangetica from the broadleaf type, P. ensiformis from 
the fern type, C. acrescens from the grass type, and N. 
biserrata from the fern type with index its species 
diversity is classified as moderate (H' = 2.03).

Keywords: Vegetation, dominant, biodiversity

PENDAHULUAN
 Diketahui bahwa pola variasi ekosistem saling 
berkorelasi satu sama lain di berbagai tingkat hierarki 
biologis (Gregorius et al., 2003; Vellend and Geber, 
2005). Berbagai penelitian dalam komunitas tumbuhan 
menunjukkan bahwa keanekaragaman suatu spesies 
s a n g a t  d i p e n g a r u h i  o l e h  k e l i m p a h a n , 
keanekaragaman spesies, dan komposisi komunitas 
terkait (Gugerli et al., 2013; Crutsinger, 2016), 
sedangkan untuk pohon, variasi morfologi pohon yang 
lebih luas berpotensi lebih luas untuk pengembangan 
komunitas hewan, jamur, mikroorganisme (Lamit et al., 
2015), dan juga mempengaruhi biomassa dan 
keanekaragaman tumbuhan bawah (Lamit et al., 
2011).
 Pada perkebunan kelapa sawit, komposisi 
tumbuhan bawah tegakan tergolong sebagai gulma 
yang sejak lama dianggap merugikan dan harus 
dikendalikan. Namun, dari sudut pandang lain, 

1* 1Yenni Asbur , dan Yayuk Purwaningrum  

Abstrak Komposisi tumbuhan di bawah tegakan suatu 
pohon mencerminkan dampak fitur lingkungan seperti 
penutupan tumbuhan bawah secara spontan di lorong-
lorong tegakan pohon serta merupakan metode 
konservasi tanah yang sering dilakukan dan memiliki 
beberapa keuntungan, seperti mengurangi erosi, 
meningkatkan retensi unsur hara setelah hujan, 
meningkatkan kandungan karbon tanah dan unsur 
hara lainnya. Tujuan penel i t ian ini adalah 
mengidentifikasi komposisi komunitas tumbuhan, dan 
mengetahui spesies tumbuhan dominan. Penelitian 
dilaksanakan di erkebunan kelapa sawit rakyat umur 
15 tahun di Desa Naga Rejo, Kecamatan Galang, Deli 
Serdang, Sumatera Utara. Identifikasi komposisi 
komunitas tumbuhan di bawah tegakan kelapa sawit 
dilakukan dengan menggunakan metode kuadrat 1 m 
x 1 m. Spesies tumbuhan yang mendominasi di bawah 
tegakan kelapa sawit adalah A. trapeziformis dari jenis 
pakuan, diikuti oleh A. gangetica dari jenis berdaun 
lebar, P. ensiformis dari jenis pakuan, C. acrescens 
dari jenis rumputan, serta N. biserrata dari jenis 
pakuan dengan indeks keanekaragaman jenisnya 
tergolong sedang (H' = 2.03).

Kata kunci: Vegetasi, dominan, keanekaragaman 
hayati

Abstract The composition of vegetation under a tree 
stand reflects the impact of environmental features 
such as spontaneous cover of undergrowth in tree 
stand aisles and is a soil conservation method that is 
often used and has several benefits, such as reducing 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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