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Perbaikan Sifat Kimia Tanah dan Pertumbuhan Kelapa Sawit Rakyat TM-1 
Dengan Pemberian Kombinasi Pupuk Anorganik-Organik dan Asystasia 
gangetica (L.) T. Anderson Sebagai Tanaman Penutup Tanah

Improvement of Soil Chemical Properties and Growth of TM-1 Oil Palm 
with Combination of Inorganic-Organic Fertilizer and Asystasia gangetica 
(L.) T. Anderson as Cover Crop

sedangkan secara mandiri perlakuan kombinasi pupuk 
anorganik 100%-organik 100% dan TPT A. gangetica 
menghasilkan bunga betina terbanyak dan bunga 
jantan terendah.

Kata kunci: Gulma, bahan organik, unsur hara

Abstract Currently, the area of   smallholder oil palm 
plantations in Indonesia reaches 41.44% and is wider 
than state-owned oil palm plantations which are only 
3.87%. However, the role of smallholder oil palm 
plantations is still not optimal due to low land 
productivity and yields, so technical culture 
management is needed that can maintain land 
productivity and oil palm yields in a sustainable manner 
through the provision of a combination of inorganic-
organic fertilizers and TPT planting. The purpose of this 
study was to determine the effect of inorganic-organic 
fertilizers and A. gangetica as TPT in improving soil 
chemical properties and growth of oil palm TM-1. The 
study used a factorial randomized design with three 
replications with two treatment factors, namely a 
combination of inorganic-organic fertilizers and TPT. 
The results showed that the interaction of P4T1 (100% 
inorganic 100%-organic fertilizer combination + TPT) 
and P3T1 (100% inorganic 100%-organic fertilizer 
combination + TPT) was able to improve soil chemical 
properties and growth of oil palm TM-1. Meanwhile, 
independently the combination treatment of 100% 
organic 100% inorganic fertilizer and TPT A. gangetica 
produced the most female flowers and the lowest male 
flowers.

Keywords: Weed, organic matter, nutrients

1 2* 2 2 2Rizkon Jadida Pulungan , Yenni Asbur , Yayuk Purwaningrum , Murni sari Rahayu , Chairani Siregar , 
3 3Dedi Kusbiantoro , dan Khairunnisyah

Abstrak Saat ini luas perkebunan kelapa sawit rakyat 
di Indonesia mencapai 41.44% dan lebih luas dari 
perkebunan kelapa sawit milik negara yang hanya 
seluas 3.87%. Namun, peranan perkebunan kelapa 
sawit rakyat tersebut masih belum optimal karena 
masih rendahnya produktivitas lahan dan hasilnya, 
sehingga dibutuhkan pengelolaan kultur teknis yang 
dapat mempertahankan produktivitas lahan dan hasil 
kelapa sawit secara berkelanjutan melalui pemberian 
kombinasi pupuk anorganik-organik dan penanaman 
tanaman penutup tanah (TPT). Tujuan penelitian ini 
adalah untuk mengetahui pengaruh pemberian pupuk 
anorganik-organik dan A. gangetica sebagai TPT 
dalam memperbaik i  s i fa t  k imia tanah dan 
pertumbuhan kelapa sawit TM-1. Penelit ian 
menggunakan rancangan acak kelompok faktorial tiga 
ulangan dengan dua faktor perlakuan, yaitu kombinasi 
pupuk anorganik-organik dan TPT. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa Interaksi perlakuan P4T1 
(kombinasi pupuk anorganik100%-organik100% + 
TPT) dan P3T1 (kombinasi pupuk anorganik100%-
organik 0% + TPT) mampu memperbaiki sifat kimia 
tanah dan pertumbuhan kelapa sawit TM-1, 
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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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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PENDAHULUAN
 Se i r i ng  dengan  pe rkembangan  wak tu , 
perkembangan luas areal perkebunan kelapa sawit 
rakyat di Indonesia juga semakin pesat. Saat ini luas 
perkebunan kelapa sawit rakyat di Indonesia 
mencapai 6.04 juta ha (41.44%) dan lebih luas dari 
perkebunan kelapa sawit milik negara yang hanya 
seluas 0.57 juta ha (3.87%) (BPS, 2021). Namun, 
peranan perkebunan kelapa sawit rakyat tersebut 
masih belum optimal karena masih rendahnya 
produktivitas lahan dan hasilnya. Hal ini diantaranya 
disebabkan oleh minimnya pengetahuan pekebun 
rakyat mengenai kultur teknis kelapa sawit agar 
produktivitas lahan dan hasil kelapa sawit meningkat.
  Sudradjat (2020) menyatakan bahwa pada tahun 
ke 3-5, pencucian dan kebutuhan hara kelapa sawit 
meningkat tajam karena hara yang diangkut kelapa 
sawit sangat tinggi, baik melalui tandan buah yang 
dipanen, berada di dalam batang dan bunga jantan 
maupun didaur ulang karena pemangkasan daun, 
sehingga dibutuhkan pasokan pupuk dari luar, 
diantaranya dengan pemberian kombinasi pupuk 
anorganik-organik serta penanaman tanaman penutup 
tanah.
 Parris (2011) menyatakan bahwa aplikasi pupuk 
anorganik sangat penting untuk meningkatkan 
produktivitas tanaman, tetapi pemberian pupuk 
anorganik yang berlebihan dapat menurunkan pH 
tanah dan meningkatkan konduktivitas elektrik tanah 
(Kang et al., 2022), sehingga dapat memperburuk 
kual i tas tanah dan pertumbuhan tanaman, 
menurunkan kesuburan tanah, serta mempercepat 
pengasaman tanah (Wu et al., 2020; Wang et al., 
2020), sedangkan penggunaan pupuk organik kurang 
disukai karena membutuhkan tenaga kerja yang lebih 
banyak, dan respon terhadap produksi tanaman 
sangat lambat (Yang et al., 2020). Namun, pemberian 
pupuk organik dapat secara terus-menerus mensuplai 
berbagai unsur hara yang dibutuhkan untuk 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman, sehingga 
memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah (Chauhan and 
Bhatnagar, 2014). Selain itu juga dapat membuat 
kondisi menguntungkan bagi mikroba tanah, 
meningkatkan retensi air dan kesuburan tanah (Bell et 
al., 2015; Liu et al., 2016). 
 Hasil penelitian Zhao et al. (2013) dan Tao et al. 
(2014) menemukan bahwa kombinasi pupuk 
anorganik dan pupuk organik secara signifikan 

meningkatkan kandungan N, P dan K pada tanaman 
apel serta meningkatkan efisensi penyerapan N dan 
P pada tanaman kapas. Demikian pula yang 
ditemukan pada hasil penelitian Wu et al. (2020), 
kandungan N, P dan K pada daun dan akar tanaman 
anggur yang diberi pupuk anorganik dan organik lebih 
tinggi secara nyata dibandingkan dengan daun dan 
akar yang tidak dipupuk. 
 Selain pemberian pupuk, upaya peningkatan 
produksi kelapa sawit juga harus berpedoman pada 
teknik konservasi tanah dan air (KTA), salah satunya 
dengan menggunakan metode vegetatif. Metode 
vegetatif merupakan suatu cara pengelolaan lahan 
menggunakan tanaman sebagai sarana KTA 
(Arsyad, 2012). Pemupukan pada tanaman kelapa 
sawit membutuhkan biaya yang sangat besar sekitar 
30% terhadap biaya produksi atau sekitar 60% 
terhadap biaya pemeliharaan sehingga dibutuhkan 
penanaman tanaman penutup tanah (TPT). 
Penanaman TPT berfungsi untuk memperlambat 
erosi, meningkatkan kesehatan tanah, meningkatkan 
ketersediaan air, menekan pertumbuhan gulma, 
membantu mengendalikan hama dan penyakit, 
meningkatkan keanekaragaman hayati tanaman serta 
mikroorganisme tanah, dan membawa sejumlah 
manfaat lain ke pertanian. Tanaman penutup tanah 
juga telah terbukti meningkatkan hasil panen, 
menggemburkan tanah, menambahkan bahan organik 
ke tanah, mencegah pencucian hara dan menarik 
serangga penyerbuk, meningkatkan ketahanan dalam 
menghadapi curah hujan yang tidak menentu dan 
semakin intensif, serta ketahanan terhadap 
kekeringan (Clark, 2015). 
 Selain itu, Ahmad (2018) menyatakan bahwa 
tujuan penanaman TPT pada perkebunan kelapa 
sawit adalah untuk menunjang pertumbuhan dan 
perkembangan kelapa sawit lebih opt imal, 
khususnya dalam menciptakan lingkungan mikro 
yang lebih baik sehingga akan menghasilkan 
tanaman yang memiliki produktivitas yang optimal. 
Hasil penelitian Asbur et al. (2015a); (2018); (2021) 
ditemukan bahwa penanaman TPT Asystasia 
gangetica (L.) T. Anderson sebagai TPT di 
perkebunan kelapa sawit telah menghasilkan (TM) 
mampu meningkatkan hara N, P, K melalui daur 
haranya. Demikian pula hasil penelitian Asbur et al. 
(2016); Ariyanti et al. (2017) menemukan bahwa 
penanaman A. gangetica sebagai TPT di perkebunan 
kelapa sawit TM di Lampung Selatan mampu 
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Perbaikan Sifat Kimia Tanah dan Pertumbuhan Kelapa Sawit Rakyat TM-1 Dengan Pemberian Kombinasi Pupuk Anorganik-
Organik dan Asystasia gangetica (L.) T. Anderson Sebagai Tanaman Penutup Tanah

menurunkan erosi dan aliran permukaan, pencucian 
hara tanah, serta mampu meningkatkan ketersediaan 
air tanah pada saat musim kering.
 Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian 
pupuk anorganik-organik dan A. gangetica sebagai 
TPT dalam memperbaiki sifat kimia tanah dan 
pertumbuhan kelapa sawit TM-1.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu Penelitian

 Penelitian dilaksanakan di perkebunan 
kelapa sawit rakyat TM-1 di Desa Hasahatan 
Jae Jln. Lintas Sosopan, Kecamatan Barumun 
baru ,  Padang Lawas, Sumatera Utara. 
Penelitian ini dilaksanakan dari Januari sampai 
Juni 2022. Anal is is tanah di lakukan di 
Laboratorium Pusat Penelitian Kelapa Sawit, 
Medan. 

Rancangan Percobaan

 Penelitian menggunakan rancangan acak 
kelompok faktorial tiga ulangan dengan dua 
faktor perlakuan. Faktor perlakuan pertama 
adalah kombinasi pupuk anorganik-organik (P) 
yang terdiri dari empat taraf, yaitu kombinasi 
anorganik 0%-organik 100% (10 kg/pohon kompos 
tankos) (P1), kombinasi anorganik 50% (1 

kg/pohon urea + 0.75 kg/pohon KCl + 0.75 
kg/pohon SP36) - organik 50% (5 kg/pohon 
kompos tankos) (P2), kombinasi anorganik 100% 
(2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 
kg/pohon SP36) - organik 0% (P3), dan kombinasi 
anorganik 100% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon 
KCl + 1.5 kg/pohon SP36) - organik 100% (10 
kg/pohon kompos tankos) (P4). Faktor perlakuan 
kedua adalah tanaman penutup tanah (T) yang 
terdiri dari dua taraf, yaitu tanpa tanaman penutup 
tanah (T0), dan dengan tanaman penutup tanah A. 
gangetica (T1). 
 Penanaman A. gangetica dilakukan di luar 
piringan kelapa sawit, dengan jarak 20 cm dari 
piringan kelapa sawit dan jarak antar TPT 20 cm.
 Bahan tanaman yang digunakan adalah 
tanaman kelapa sawit telah menghasilkan TM-1 
umur 4 tahun sebanyak 36 pohon. Sebelum 
diberikan perlakuan, terlebih dahulu dilakukan 
pengamatan terhadap lingkar batang, jumlah 
pelepah, ILD, jumlah bunga jantan dan betina. 
Bahan tanam A. gangetica sebanyak 24 
bibit/pohon yang digunakan sebagai TPT diambil 
dari lokasi penelitian berupa anakan dengan 
pertumbuhan yang seragam (beruas 1 dan 
berdaun 3). Penanaman dilakukan pada pagi hari 
ataupun sore hari dengan jarak dari piringan 
kelapa sawit 20 cm dan jarak antar tanaman 20 cm. 
Penanaman TPT dilakukan 1 bulan sebelum 
pemberian kombinasi pupuk anorganik-organik.

Gambar 1. Skema penanaman TPT di lokasi penelitian
Figure 1. Cover crop planting scheme at the research site
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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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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PENDAHULUAN
 Se i r i ng  dengan  pe rkembangan  wak tu , 
perkembangan luas areal perkebunan kelapa sawit 
rakyat di Indonesia juga semakin pesat. Saat ini luas 
perkebunan kelapa sawit rakyat di Indonesia 
mencapai 6.04 juta ha (41.44%) dan lebih luas dari 
perkebunan kelapa sawit milik negara yang hanya 
seluas 0.57 juta ha (3.87%) (BPS, 2021). Namun, 
peranan perkebunan kelapa sawit rakyat tersebut 
masih belum optimal karena masih rendahnya 
produktivitas lahan dan hasilnya. Hal ini diantaranya 
disebabkan oleh minimnya pengetahuan pekebun 
rakyat mengenai kultur teknis kelapa sawit agar 
produktivitas lahan dan hasil kelapa sawit meningkat.
  Sudradjat (2020) menyatakan bahwa pada tahun 
ke 3-5, pencucian dan kebutuhan hara kelapa sawit 
meningkat tajam karena hara yang diangkut kelapa 
sawit sangat tinggi, baik melalui tandan buah yang 
dipanen, berada di dalam batang dan bunga jantan 
maupun didaur ulang karena pemangkasan daun, 
sehingga dibutuhkan pasokan pupuk dari luar, 
diantaranya dengan pemberian kombinasi pupuk 
anorganik-organik serta penanaman tanaman penutup 
tanah.
 Parris (2011) menyatakan bahwa aplikasi pupuk 
anorganik sangat penting untuk meningkatkan 
produktivitas tanaman, tetapi pemberian pupuk 
anorganik yang berlebihan dapat menurunkan pH 
tanah dan meningkatkan konduktivitas elektrik tanah 
(Kang et al., 2022), sehingga dapat memperburuk 
kual i tas tanah dan pertumbuhan tanaman, 
menurunkan kesuburan tanah, serta mempercepat 
pengasaman tanah (Wu et al., 2020; Wang et al., 
2020), sedangkan penggunaan pupuk organik kurang 
disukai karena membutuhkan tenaga kerja yang lebih 
banyak, dan respon terhadap produksi tanaman 
sangat lambat (Yang et al., 2020). Namun, pemberian 
pupuk organik dapat secara terus-menerus mensuplai 
berbagai unsur hara yang dibutuhkan untuk 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman, sehingga 
memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah (Chauhan and 
Bhatnagar, 2014). Selain itu juga dapat membuat 
kondisi menguntungkan bagi mikroba tanah, 
meningkatkan retensi air dan kesuburan tanah (Bell et 
al., 2015; Liu et al., 2016). 
 Hasil penelitian Zhao et al. (2013) dan Tao et al. 
(2014) menemukan bahwa kombinasi pupuk 
anorganik dan pupuk organik secara signifikan 

meningkatkan kandungan N, P dan K pada tanaman 
apel serta meningkatkan efisensi penyerapan N dan 
P pada tanaman kapas. Demikian pula yang 
ditemukan pada hasil penelitian Wu et al. (2020), 
kandungan N, P dan K pada daun dan akar tanaman 
anggur yang diberi pupuk anorganik dan organik lebih 
tinggi secara nyata dibandingkan dengan daun dan 
akar yang tidak dipupuk. 
 Selain pemberian pupuk, upaya peningkatan 
produksi kelapa sawit juga harus berpedoman pada 
teknik konservasi tanah dan air (KTA), salah satunya 
dengan menggunakan metode vegetatif. Metode 
vegetatif merupakan suatu cara pengelolaan lahan 
menggunakan tanaman sebagai sarana KTA 
(Arsyad, 2012). Pemupukan pada tanaman kelapa 
sawit membutuhkan biaya yang sangat besar sekitar 
30% terhadap biaya produksi atau sekitar 60% 
terhadap biaya pemeliharaan sehingga dibutuhkan 
penanaman tanaman penutup tanah (TPT). 
Penanaman TPT berfungsi untuk memperlambat 
erosi, meningkatkan kesehatan tanah, meningkatkan 
ketersediaan air, menekan pertumbuhan gulma, 
membantu mengendalikan hama dan penyakit, 
meningkatkan keanekaragaman hayati tanaman serta 
mikroorganisme tanah, dan membawa sejumlah 
manfaat lain ke pertanian. Tanaman penutup tanah 
juga telah terbukti meningkatkan hasil panen, 
menggemburkan tanah, menambahkan bahan organik 
ke tanah, mencegah pencucian hara dan menarik 
serangga penyerbuk, meningkatkan ketahanan dalam 
menghadapi curah hujan yang tidak menentu dan 
semakin intensif, serta ketahanan terhadap 
kekeringan (Clark, 2015). 
 Selain itu, Ahmad (2018) menyatakan bahwa 
tujuan penanaman TPT pada perkebunan kelapa 
sawit adalah untuk menunjang pertumbuhan dan 
perkembangan kelapa sawit lebih opt imal, 
khususnya dalam menciptakan lingkungan mikro 
yang lebih baik sehingga akan menghasilkan 
tanaman yang memiliki produktivitas yang optimal. 
Hasil penelitian Asbur et al. (2015a); (2018); (2021) 
ditemukan bahwa penanaman TPT Asystasia 
gangetica (L.) T. Anderson sebagai TPT di 
perkebunan kelapa sawit telah menghasilkan (TM) 
mampu meningkatkan hara N, P, K melalui daur 
haranya. Demikian pula hasil penelitian Asbur et al. 
(2016); Ariyanti et al. (2017) menemukan bahwa 
penanaman A. gangetica sebagai TPT di perkebunan 
kelapa sawit TM di Lampung Selatan mampu 

1 2* 2 2 2 3Rizkon Jadida Pulungan , Yenni Asbur , Yayuk Purwaningrum , Murni sari Rahayu , Chairani Siregar , Dedi Kusbiantoro , 
3dan Khairunnisyah
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Perbaikan Sifat Kimia Tanah dan Pertumbuhan Kelapa Sawit Rakyat TM-1 Dengan Pemberian Kombinasi Pupuk Anorganik-
Organik dan Asystasia gangetica (L.) T. Anderson Sebagai Tanaman Penutup Tanah

menurunkan erosi dan aliran permukaan, pencucian 
hara tanah, serta mampu meningkatkan ketersediaan 
air tanah pada saat musim kering.
 Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh pemberian 
pupuk anorganik-organik dan A. gangetica sebagai 
TPT dalam memperbaiki sifat kimia tanah dan 
pertumbuhan kelapa sawit TM-1.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu Penelitian

 Penelitian dilaksanakan di perkebunan 
kelapa sawit rakyat TM-1 di Desa Hasahatan 
Jae Jln. Lintas Sosopan, Kecamatan Barumun 
baru ,  Padang Lawas, Sumatera Utara. 
Penelitian ini dilaksanakan dari Januari sampai 
Juni 2022. Anal is is tanah di lakukan di 
Laboratorium Pusat Penelitian Kelapa Sawit, 
Medan. 

Rancangan Percobaan

 Penelitian menggunakan rancangan acak 
kelompok faktorial tiga ulangan dengan dua 
faktor perlakuan. Faktor perlakuan pertama 
adalah kombinasi pupuk anorganik-organik (P) 
yang terdiri dari empat taraf, yaitu kombinasi 
anorganik 0%-organik 100% (10 kg/pohon kompos 
tankos) (P1), kombinasi anorganik 50% (1 

kg/pohon urea + 0.75 kg/pohon KCl + 0.75 
kg/pohon SP36) - organik 50% (5 kg/pohon 
kompos tankos) (P2), kombinasi anorganik 100% 
(2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 
kg/pohon SP36) - organik 0% (P3), dan kombinasi 
anorganik 100% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon 
KCl + 1.5 kg/pohon SP36) - organik 100% (10 
kg/pohon kompos tankos) (P4). Faktor perlakuan 
kedua adalah tanaman penutup tanah (T) yang 
terdiri dari dua taraf, yaitu tanpa tanaman penutup 
tanah (T0), dan dengan tanaman penutup tanah A. 
gangetica (T1). 
 Penanaman A. gangetica dilakukan di luar 
piringan kelapa sawit, dengan jarak 20 cm dari 
piringan kelapa sawit dan jarak antar TPT 20 cm.
 Bahan tanaman yang digunakan adalah 
tanaman kelapa sawit telah menghasilkan TM-1 
umur 4 tahun sebanyak 36 pohon. Sebelum 
diberikan perlakuan, terlebih dahulu dilakukan 
pengamatan terhadap lingkar batang, jumlah 
pelepah, ILD, jumlah bunga jantan dan betina. 
Bahan tanam A. gangetica sebanyak 24 
bibit/pohon yang digunakan sebagai TPT diambil 
dari lokasi penelitian berupa anakan dengan 
pertumbuhan yang seragam (beruas 1 dan 
berdaun 3). Penanaman dilakukan pada pagi hari 
ataupun sore hari dengan jarak dari piringan 
kelapa sawit 20 cm dan jarak antar tanaman 20 cm. 
Penanaman TPT dilakukan 1 bulan sebelum 
pemberian kombinasi pupuk anorganik-organik.

Gambar 1. Skema penanaman TPT di lokasi penelitian
Figure 1. Cover crop planting scheme at the research site
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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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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dari sangat rendah sebelum perlakuan menjadi 
rendah setelah perlakuan (Tabel 1). Peningkatan C-
organik tertinggi diperoleh pada interaksi perlakuan 
P4T1 (anorganik 100%-organik 100% + A. 
gangetica), yaitu meningkat sebesar 620% dari 
0.25% sebelum perlakuan menjadi 1.80% setelah 
perlakuan dan P3T1 (anorganik 100%-organik 0% + 
A. gangetica), yaitu meningkat sebesar 116.87% 
dari 0.83% sebelum perlakuan menjadi 1.80% 
setelah perlakuan. Hal ini disebabkan tankos kelapa 
sawit merupakan pupuk berbahan organik dan 
memiliki kandungan C-organik tinggi, yaitu sebesar 

16.55% (Harahap et al., 2020a). Selain itu dengan 
adanya TPT A. gangetica juga turut meningkatkan 
kandungan C-organik tanah melalui dekomposisi 
se rasahnya .  Has i l  pene l i t i an  Asbu r  and 
Purwaningrum (2018) menunjukkan bahwa 
dekomposis i  serasah A. ganget ica mampu 
menyumbangkan C-organik sebesar 95.05-96.68%. 
Menurut Yunindanova et al. (2014), aktivitas 
mikroorganisme akan meningkat ketika dilakukan 
penambahan bahan organik dan juga meningkatnya 
p roses  pe rombakan  bahan  o rgan i k  yang 
menghasilkan karbon.

 Pemberian kombinasi pupuk anorganik-organik 
dilakukan pada piringan kelapa sawit sesuai dengan 
perlakuan. Sebelum pemberian pupuk, terlebih dahulu 
piringan dibersihkan dari gulma dan kotoran lainnya, 
baru kemudian diberikan pupuk sesuai dengan 
perlakuan. Untuk TPT diberikan pupuk urea dengan 
dosis 75 kg/ha pada saat tanam dan 75 kg/ha pada 2 
minggu setelah tanam (MST).

Parameter yang Diamati

Sifat Kimia Tanah

 Sifat kimia tanah sebelum dan sesuah perlakuan 
yang diambil pada kedalaman profil tanah 0-10 cm. 
Hara yang digunakan dalam menggambarkan sifat 
kimia tanah adalah N-total (Metode Kjeldhal), P-total 
dan K-total (Ekstrak HCL 25%), P-tersedia dan K-
tersedia (Metode Bray), pH, C-organik tanah, dan 
kadar air tanah.
 Sampling tanah sebelum perlakuan diambil pada 
awal penelitian, yaitu sebelum penanaman TPT dan 
sebelum perlakuan pupuk anorganik-organik, 
sedangkan sampling tanah setelah perlakuan diambil 
di akhir penelitian, yaitu 6 bulan setelah pengambilan 
sampling tanah sebelum perlakuan.

Pertumbuhan Kelapa Sawit

 Pertumbuhan kelapa sawit yang diamati adalah 
lingkar batang, ILD, jumlah bunga jantan dan bunga 
betina. Pengamatan dilakukan pada 1 bulan setelah 
perlakuan (BSP) sampai 6 BSP dengan interval 
pengamatan 1 bulan sekali.

Analisis Data

 Data-data yang diperoleh dianalisis menggunakan 
ANOVA; pengujian lebih lanjut menggunakan Least 
Significant Difference (LSD) pada tingkat signifikan 
5%. Data dianalisis menggunakan Statistical Analysis 
System (SAS) Software 9.1. (SAS, 2004).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat Kimia Tanah

 Hasil analisis sifat kimia tanah sebelum dan 
setelah perlakuan disajikan pada Tabel 1.

 Tabel 1 terlihat bahwa pH tanah, kandungan C-
organik, N-total, P-tersedia, P-total, K-tersedia, dan K-
total tanah sebelum perlakuan bersifat homogen dan 
kesuburan tanah rendah. pH tanah bersifat masam, 
dengan kandungan C-organik, N-total, P-total, P-
tersedia, K-total, dan K-tersedia sangat rendah yang 
disebabkan pH tanah masam, sehingga unsur hara 
menjadi tidak tersedia.
 Semua perlakuan meningkatkan pH tanah secara 
nyata (Tabel 16). Peningkatan pH terbesar (44.44%) 
diamati pada tanah yang diberi kombinasi pupuk 
anorganik 100%-organik 0% dan TPT A. gangetica 
(P3T1) dan diikuti oleh tanah yang diberi kombinasi 
pupuk anorganik 100%-organik 100% dan TPT A. 
gangetica (P4T1) sebesar 36%. Peningkatan pH tanah 
terkecil diamati pada perlakuan kombinasi pupuk 
anorganik 100%-organik 0% tanpa TPT (P3T0), yaitu 
sebesar 5.77% (Tabel 1). 
 Hal ini disebabkan dengan adanya TPT A. 
gangetica akan menyediakan bahan organik bagi 
tanah melalui residu biomasanya sehingga pH tanah 
meningkat. Sesuai dengan hasil penelitian Momesso 
(2020) yang menemukan bahwa TPT hidup dan 
residunya mampu meningkatkan pH tanah dari 
sekitar 4 menjadi 6 TPT A. gangetica merupakan 
tanaman yang cepat terdekomposisi, yaitu dalam 
waktu 30 hari sudah terdekomposisi sebesar 96.6% 
(Asbur et al., 2015a) dan 91.65% (Asbur and 
Purwaningrum, 2018).  Selain itu pupuk yang 
diberikan berupa pupuk organik yang berasal dari 
kompos tankos yang memiliki kandungan pH 6.45 
dan kandungan C-organik sebesar 16.55% 
(Harahap et al., 2020a). Sejalan dengan pendapat 
Pane et al. (2014) yang menyatakan bahwa 
pemberian bahan organik pada tanah yang bersifat 
masam dapat meningkatkan pH tanah. Secara 
umum, bahan organik tanah memiliki peranan yang 
penting dalam siklus karbon dan hara dan 
perubahan pH tanah (Wang et al., 2013). Kompos 
tankos pada tanah juga membantu ketersediaan K 
dan meningkatkan serapan P, Ca dan Mg oleh 
tanaman. Kandungan unsur tersebut sebagai 
pengganti kapur untuk meningkatkan pH tanah 
sehingga unsur hara dapat tersedia bagi tanaman 
(Tarigan et al., 2015). 
 Kandungan C-organik tanah juga terjadi 
peningkatan secara nyata setelah perlakuan 
kombinasi pupuk anorganik-organik dan TPT, yaitu 

Tabel 1. Sifat kimia tanah sebelum dan sesudah perlakuan kombinasi pupuk anorganik-organik dan tanaman 
penutup tanah A. gangetica
Table 1. Soil chemical properties before and after the combination treatment of inorganic-organic fertilizers and 
cover crops A. gangetica

Sifat kimia tanah
Perlakuan

Harkat*Sesudah plkHarkat*Sebelum plk

pH

Masam5.50cMasam4.50P1T0

Masam5.50cMasam4.50P1T1

Agak Masam6.00bMasam5.20P2T0

Agak Masam5.80bcMasam4.50P2T1

Masam5.50cMasam5.20P3T0

Agak Masam6.50aMasam4.50P3T1

Agak Masam6.00bMasam4.50P4T0

Netral6.80aMasam5.00P4T1

C-organik (%)

Rendah1.43cSangat Rendah0.10P1T0

Rendah1.43cSangat Rendah0.10P1T1

Rendah1.44cSangat Rendah0.64P2T0

Rendah1.50bSangat Rendah0.88P2T1

Rendah1.50bSangat Rendah0.20P3T0

Rendah1.80aSangat Rendah0.83P3T1

Rendah1.25dSangat Rendah0.35P4T0

Rendah1.80aSangat Rendah0.25P4T1
(continued)

1 2* 2 2 2 3Rizkon Jadida Pulungan , Yenni Asbur , Yayuk Purwaningrum , Murni sari Rahayu , Chairani Siregar , Dedi Kusbiantoro , 
3dan Khairunnisyah

Perbaikan Sifat Kimia Tanah dan Pertumbuhan Kelapa Sawit Rakyat TM-1 Dengan Pemberian Kombinasi Pupuk Anorganik-
Organik dan Asystasia gangetica (L.) T. Anderson Sebagai Tanaman Penutup Tanah
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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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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dari sangat rendah sebelum perlakuan menjadi 
rendah setelah perlakuan (Tabel 1). Peningkatan C-
organik tertinggi diperoleh pada interaksi perlakuan 
P4T1 (anorganik 100%-organik 100% + A. 
gangetica), yaitu meningkat sebesar 620% dari 
0.25% sebelum perlakuan menjadi 1.80% setelah 
perlakuan dan P3T1 (anorganik 100%-organik 0% + 
A. gangetica), yaitu meningkat sebesar 116.87% 
dari 0.83% sebelum perlakuan menjadi 1.80% 
setelah perlakuan. Hal ini disebabkan tankos kelapa 
sawit merupakan pupuk berbahan organik dan 
memiliki kandungan C-organik tinggi, yaitu sebesar 

16.55% (Harahap et al., 2020a). Selain itu dengan 
adanya TPT A. gangetica juga turut meningkatkan 
kandungan C-organik tanah melalui dekomposisi 
se rasahnya .  Has i l  pene l i t i an  Asbu r  and 
Purwaningrum (2018) menunjukkan bahwa 
dekomposis i  serasah A. ganget ica mampu 
menyumbangkan C-organik sebesar 95.05-96.68%. 
Menurut Yunindanova et al. (2014), aktivitas 
mikroorganisme akan meningkat ketika dilakukan 
penambahan bahan organik dan juga meningkatnya 
p roses  pe rombakan  bahan  o rgan i k  yang 
menghasilkan karbon.

 Pemberian kombinasi pupuk anorganik-organik 
dilakukan pada piringan kelapa sawit sesuai dengan 
perlakuan. Sebelum pemberian pupuk, terlebih dahulu 
piringan dibersihkan dari gulma dan kotoran lainnya, 
baru kemudian diberikan pupuk sesuai dengan 
perlakuan. Untuk TPT diberikan pupuk urea dengan 
dosis 75 kg/ha pada saat tanam dan 75 kg/ha pada 2 
minggu setelah tanam (MST).

Parameter yang Diamati

Sifat Kimia Tanah

 Sifat kimia tanah sebelum dan sesuah perlakuan 
yang diambil pada kedalaman profil tanah 0-10 cm. 
Hara yang digunakan dalam menggambarkan sifat 
kimia tanah adalah N-total (Metode Kjeldhal), P-total 
dan K-total (Ekstrak HCL 25%), P-tersedia dan K-
tersedia (Metode Bray), pH, C-organik tanah, dan 
kadar air tanah.
 Sampling tanah sebelum perlakuan diambil pada 
awal penelitian, yaitu sebelum penanaman TPT dan 
sebelum perlakuan pupuk anorganik-organik, 
sedangkan sampling tanah setelah perlakuan diambil 
di akhir penelitian, yaitu 6 bulan setelah pengambilan 
sampling tanah sebelum perlakuan.

Pertumbuhan Kelapa Sawit

 Pertumbuhan kelapa sawit yang diamati adalah 
lingkar batang, ILD, jumlah bunga jantan dan bunga 
betina. Pengamatan dilakukan pada 1 bulan setelah 
perlakuan (BSP) sampai 6 BSP dengan interval 
pengamatan 1 bulan sekali.

Analisis Data

 Data-data yang diperoleh dianalisis menggunakan 
ANOVA; pengujian lebih lanjut menggunakan Least 
Significant Difference (LSD) pada tingkat signifikan 
5%. Data dianalisis menggunakan Statistical Analysis 
System (SAS) Software 9.1. (SAS, 2004).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sifat Kimia Tanah

 Hasil analisis sifat kimia tanah sebelum dan 
setelah perlakuan disajikan pada Tabel 1.

 Tabel 1 terlihat bahwa pH tanah, kandungan C-
organik, N-total, P-tersedia, P-total, K-tersedia, dan K-
total tanah sebelum perlakuan bersifat homogen dan 
kesuburan tanah rendah. pH tanah bersifat masam, 
dengan kandungan C-organik, N-total, P-total, P-
tersedia, K-total, dan K-tersedia sangat rendah yang 
disebabkan pH tanah masam, sehingga unsur hara 
menjadi tidak tersedia.
 Semua perlakuan meningkatkan pH tanah secara 
nyata (Tabel 16). Peningkatan pH terbesar (44.44%) 
diamati pada tanah yang diberi kombinasi pupuk 
anorganik 100%-organik 0% dan TPT A. gangetica 
(P3T1) dan diikuti oleh tanah yang diberi kombinasi 
pupuk anorganik 100%-organik 100% dan TPT A. 
gangetica (P4T1) sebesar 36%. Peningkatan pH tanah 
terkecil diamati pada perlakuan kombinasi pupuk 
anorganik 100%-organik 0% tanpa TPT (P3T0), yaitu 
sebesar 5.77% (Tabel 1). 
 Hal ini disebabkan dengan adanya TPT A. 
gangetica akan menyediakan bahan organik bagi 
tanah melalui residu biomasanya sehingga pH tanah 
meningkat. Sesuai dengan hasil penelitian Momesso 
(2020) yang menemukan bahwa TPT hidup dan 
residunya mampu meningkatkan pH tanah dari 
sekitar 4 menjadi 6 TPT A. gangetica merupakan 
tanaman yang cepat terdekomposisi, yaitu dalam 
waktu 30 hari sudah terdekomposisi sebesar 96.6% 
(Asbur et al., 2015a) dan 91.65% (Asbur and 
Purwaningrum, 2018).  Selain itu pupuk yang 
diberikan berupa pupuk organik yang berasal dari 
kompos tankos yang memiliki kandungan pH 6.45 
dan kandungan C-organik sebesar 16.55% 
(Harahap et al., 2020a). Sejalan dengan pendapat 
Pane et al. (2014) yang menyatakan bahwa 
pemberian bahan organik pada tanah yang bersifat 
masam dapat meningkatkan pH tanah. Secara 
umum, bahan organik tanah memiliki peranan yang 
penting dalam siklus karbon dan hara dan 
perubahan pH tanah (Wang et al., 2013). Kompos 
tankos pada tanah juga membantu ketersediaan K 
dan meningkatkan serapan P, Ca dan Mg oleh 
tanaman. Kandungan unsur tersebut sebagai 
pengganti kapur untuk meningkatkan pH tanah 
sehingga unsur hara dapat tersedia bagi tanaman 
(Tarigan et al., 2015). 
 Kandungan C-organik tanah juga terjadi 
peningkatan secara nyata setelah perlakuan 
kombinasi pupuk anorganik-organik dan TPT, yaitu 

Tabel 1. Sifat kimia tanah sebelum dan sesudah perlakuan kombinasi pupuk anorganik-organik dan tanaman 
penutup tanah A. gangetica
Table 1. Soil chemical properties before and after the combination treatment of inorganic-organic fertilizers and 
cover crops A. gangetica

Sifat kimia tanah
Perlakuan

Harkat*Sesudah plkHarkat*Sebelum plk

pH

Masam5.50cMasam4.50P1T0

Masam5.50cMasam4.50P1T1

Agak Masam6.00bMasam5.20P2T0

Agak Masam5.80bcMasam4.50P2T1

Masam5.50cMasam5.20P3T0

Agak Masam6.50aMasam4.50P3T1

Agak Masam6.00bMasam4.50P4T0

Netral6.80aMasam5.00P4T1

C-organik (%)

Rendah1.43cSangat Rendah0.10P1T0

Rendah1.43cSangat Rendah0.10P1T1

Rendah1.44cSangat Rendah0.64P2T0

Rendah1.50bSangat Rendah0.88P2T1

Rendah1.50bSangat Rendah0.20P3T0

Rendah1.80aSangat Rendah0.83P3T1

Rendah1.25dSangat Rendah0.35P4T0

Rendah1.80aSangat Rendah0.25P4T1
(continued)
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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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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N-Total (%)

Rendah1.14dSangat Rendah0.14 

Rendah1.15dSangat Rendah0.15 

Rendah1.15dSangat Rendah0.60 

Rendah1.50bSangat Rendah0.13

Rendah1.20cSangat Rendah0.90

Rendah1.60bSangat Rendah0.17
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P-Total (ppm)
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P-Tersedia (ppm)

Sangat Rendah

Sangat Rendah

Sangat Rendah

Sangat Rendah

Sangat Rendah

Sangat Rendah

Sangat Rendah

Sangat Rendah

1.50

1.50

1.50

1.50

1.55

1.62

1.50

1.62

Sangat Rendah

Sangat Rendah

Sangat Rendah

Sangat Rendah

Sangat Rendah

Sangat Rendah

Sangat Rendah

Sangat Rendah

0.34

1.33

1.42

1.35

1.39

1.31

1.34

1.36

P1T0

P1T1

P2T0

P2T1

P3T0

P3T1

P4T0

P4T1

Sifat kimia tanah
Perlakuan

Harkat*Sesudah plkHarkat*Sebelum plk

Sifat kimia tanah
Perlakuan

Harkat*Sesudah plkHarkat*Sebelum plk

(continued)

K-Total (mg/100 g)
Sangat Rendah0.20Sangat Rendah0.10
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Keterangan: Angka pada kolom dan baris yang sama diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata 
pada taraf 5% berdasarkan uji LSD
(*): Pengharkatan berdasarkan Balai Penelitian Tanah (2005). Sumber: Jurusan Tanah, Fakultas Pertanian, UGM 
(2011)
P1: Pupuk anorganik 0%-organik 100% (10 kg/pohon kompos tankos); P2: Pupuk anorganik 50%-organik 50% (1 
kg/pohon urea + 0.75 kg/pohon KCl + 0.75 kg/pohon SP36 + 5 kg/pohon kompos tankos); P3: Pupuk anorganik 
100%-organik 0% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36); P4: Pupuk anorganik 100%-
organik 100% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36 + 10 kg/pohon kompos tankos); T0: 
Tanpa TPT; T1: TPT A. gangetica
Note: Values in the same column and row followed by different letters show significantly different at the 5% level 
based on the LSD test
(*): Award based on Soil Research Institute (2005). Source: Soil Department, Faculty of Agriculture, UGM (2011)
P1: 0% inorganic-100% organic fertilizer (10 kg/tree tankos compost); P2: 50% inorganic-50% organic fertilizer (1 
kg/tree urea + 0.75 kg/tree KCl + 0.75 kg/tree SP36 + 5 kg/tree tankos compost); P3: 100% inorganic-0% organic 
fertilizer (2 kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36); P4: 100% inorganic-100% organic fertilizer (2 kg/tree 
urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36 + 10 kg/tree tankos compost); T0: Without TPT; T1: TPT A. gangetica

1 2* 2 2 2 3Rizkon Jadida Pulungan , Yenni Asbur , Yayuk Purwaningrum , Murni sari Rahayu , Chairani Siregar , Dedi Kusbiantoro , 
3dan Khairunnisyah
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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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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Keterangan: Angka pada kolom dan baris yang sama diikuti oleh huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata 
pada taraf 5% berdasarkan uji LSD
(*): Pengharkatan berdasarkan Balai Penelitian Tanah (2005). Sumber: Jurusan Tanah, Fakultas Pertanian, UGM 
(2011)
P1: Pupuk anorganik 0%-organik 100% (10 kg/pohon kompos tankos); P2: Pupuk anorganik 50%-organik 50% (1 
kg/pohon urea + 0.75 kg/pohon KCl + 0.75 kg/pohon SP36 + 5 kg/pohon kompos tankos); P3: Pupuk anorganik 
100%-organik 0% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36); P4: Pupuk anorganik 100%-
organik 100% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36 + 10 kg/pohon kompos tankos); T0: 
Tanpa TPT; T1: TPT A. gangetica
Note: Values in the same column and row followed by different letters show significantly different at the 5% level 
based on the LSD test
(*): Award based on Soil Research Institute (2005). Source: Soil Department, Faculty of Agriculture, UGM (2011)
P1: 0% inorganic-100% organic fertilizer (10 kg/tree tankos compost); P2: 50% inorganic-50% organic fertilizer (1 
kg/tree urea + 0.75 kg/tree KCl + 0.75 kg/tree SP36 + 5 kg/tree tankos compost); P3: 100% inorganic-0% organic 
fertilizer (2 kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36); P4: 100% inorganic-100% organic fertilizer (2 kg/tree 
urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36 + 10 kg/tree tankos compost); T0: Without TPT; T1: TPT A. gangetica

1 2* 2 2 2 3Rizkon Jadida Pulungan , Yenni Asbur , Yayuk Purwaningrum , Murni sari Rahayu , Chairani Siregar , Dedi Kusbiantoro , 
3dan Khairunnisyah

Perbaikan Sifat Kimia Tanah dan Pertumbuhan Kelapa Sawit Rakyat TM-1 Dengan Pemberian Kombinasi Pupuk Anorganik-
Organik dan Asystasia gangetica (L.) T. Anderson Sebagai Tanaman Penutup Tanah
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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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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 Semua perlakuan meningkatkan pH tanah secara 
nyata (Tabel 16). Peningkatan pH terbesar (44.44%) 
diamati pada tanah yang diberi kombinasi pupuk 
anorganik 100%-organik 0% dan TPT A. gangetica 
(P3T1) dan diikuti oleh tanah yang diberi kombinasi 
pupuk anorganik 100%-organik 100% dan TPT A. 
gangetica (P4T1) sebesar 36%. Peningkatan pH tanah 
terkecil diamati pada perlakuan kombinasi pupuk 
anorganik 100%-organik 0% tanpa TPT (P3T0), yaitu 
sebesar 5.77% (Tabel 1). 
 Hal ini disebabkan dengan adanya TPT A. 
gangetica akan menyediakan bahan organik bagi 
tanah melalui residu biomasanya sehingga pH tanah 
meningkat. Sesuai dengan hasil penelitian Momesso 
(2020) yang menemukan bahwa TPT hidup dan 
residunya mampu meningkatkan pH tanah dari sekitar 
4 menjadi 6 TPT A. gangetica merupakan tanaman 
yang cepat terdekomposisi, yaitu dalam waktu 30 hari 
sudah terdekomposisi sebesar 96.6% (Asbur et al., 
2015a) dan 91.65% (Asbur and Purwaningrum, 2018).  
Selain itu pupuk yang diberikan berupa pupuk organik 
yang berasal dari kompos tankos yang memiliki 
kandungan pH 6.45 dan kandungan C-organik 
sebesar 16.55% (Harahap et al., 2020a). Sejalan 
dengan pendapat Pane et al. (2014) yang menyatakan 
bahwa pemberian bahan organik pada tanah yang 
bersifat masam dapat meningkatkan pH tanah. Secara 
umum, bahan organik tanah memiliki peranan yang 
penting dalam siklus karbon dan hara dan perubahan 
pH tanah (Wang et al., 2013). Kompos tankos pada 
tanah juga membantu ketersediaan K dan 
meningkatkan serapan P, Ca dan Mg oleh tanaman. 
Kandungan unsur tersebut sebagai pengganti kapur 
untuk meningkatkan pH tanah sehingga unsur hara 
dapat tersedia bagi tanaman (Tarigan et al., 2015). 
 Kandungan C-organik tanah juga terjadi 
peningkatan secara nyata setelah perlakuan 
kombinasi pupuk anorganik-organik dan TPT, yaitu 
dari sangat rendah sebelum perlakuan menjadi rendah 
setelah perlakuan (Tabel 1). Peningkatan C-organik 
tertinggi diperoleh pada interaksi perlakuan P4T1 
(anorganik 100%-organik 100% + A. gangetica), yaitu 
meningkat sebesar 620% dari 0.25% sebelum 
perlakuan menjadi 1.80% setelah perlakuan dan P3T1 
(anorganik 100%-organik 0% + A. gangetica), yaitu 
meningkat sebesar 116.87% dari 0.83% sebelum 
perlakuan menjadi 1.80% setelah perlakuan. Hal ini 
disebabkan tankos kelapa sawit merupakan pupuk 
berbahan organik dan memiliki kandungan C-organik 

tinggi, yaitu sebesar 16.55% (Harahap et al., 2020a). 
Selain itu dengan adanya TPT A. gangetica juga turut 
meningkatkan kandungan C-organik tanah melalui 
dekomposisi serasahnya. Hasil penelitian Asbur and 
Purwaningrum (2018) menunjukkan bahwa 
dekomposis i  serasah A. ganget ica  mampu 
menyumbangkan C-organik sebesar 95.05-96.68%. 
Menurut Yunindanova et al. (2014), aktivitas 
mikroorganisme akan meningkat ketika dilakukan 
penambahan bahan organik dan juga meningkatnya 
p roses  pe rombakan  bahan  o rgan i k  yang 
menghasilkan karbon.
 Peningkatan kandungan C-organik tanah juga 
terjadi pada perlakuan P3T0 (anorganik 100%-organik 
0% + tanpa A. gangetica), yaitu dari 0.20% menjadi 
1.50% (Tabel 1). Hal ini dapat disebabkan sampel 
tanah yang digunakan masih mengandung sisa-sisa 
perakaran gulma dan perakaran kelapa sawit, 
sehingga masih mengalami dekomposisi oleh 
mikroorganisme tanah dengan adanya pemupukan 
anorganik. Hasil penelitian Sutarta et al. (2017) 
menunjukkan bahwa distribusi penyebaran akar 
kelapa sawit pada kedalaman tanah 0-20 cm dapat 
mencapai 300 cm secara horizontal. Volk dan Wheeler 
(1988) menyatakan, mikroorganisme membutuhkan 
nutrisi yang berasal dari C, N, ion anorganik dan air. 
Dengan adanya pemupukan anorganik berupa pupuk 
NPK menyebabkan nutrisi mikroorganisme tersedia 
dan aktif untuk mendekomposisi sisa-sisa perakaran 
gulma dan perakaran kelapa sawit.
 Kandungan N-total tanah setelah perlakuan 
kombinasi pupuk anorganik-organik dan TPT juga 
terjadi peningkatan secara nyata, yaitu dari berkisar 
antara 0.10-0.90 dengan status sangat rendah 
menjadi berkisar antara 1.14-1.90 dengan status 
rendah (Tabel 1). Kandungan N-total tanah tertinggi 
setelah perlakuan diperoleh pada interaksi perlakuan 
P4T1 (anorganik 100%-organik 100% + A. gangetica), 
yaitu meningkat dari 0.10% sebelum perlakuan 
menjadi 1.90% setelah perlakuan dan P3T1 
(anorganik 100%-organik 0% + A. gangetica), yaitu 
meningkat dari 0.17% sebelum perlakuan menjadi 
1.60% setelah perlakuan. Peningkatan N-total ini 
disebabkan penambahan kompos tankos yang 
mengandung 0.97% N-total (Harahap et al., 2020a) 
dan juga dari mineralisasi bahan organik yang berasal 
dari TPT A. gangetica. Sejalan dengan hasil penelitian 
Asbur et al. (2015; 2016) yang menunjukkan bahwa 
kandungan N-total tanah pada tanah yang ditanami A. 

1 2* 2 2 2 3Rizkon Jadida Pulungan , Yenni Asbur , Yayuk Purwaningrum , Murni sari Rahayu , Chairani Siregar , Dedi Kusbiantoro , 
3dan Khairunnisyah

Perbaikan Sifat Kimia Tanah dan Pertumbuhan Kelapa Sawit Rakyat TM-1 Dengan Pemberian Kombinasi Pupuk Anorganik-
Organik dan Asystasia gangetica (L.) T. Anderson Sebagai Tanaman Penutup Tanah

gangetica mengalami peningkatan akibat mineralisasi 
bahan organik yang berasal dari TPT A. gangetica. 
Hasil penelitian Asbur et al. (2021) menunjukkan 
bahwa adanya TPT A.  ganget i ca  mampu 
menyumbangkan N-total sebesar 178.67 kg/ha melalui 
neraca haranya. Demikian pula Rahman et al. (2013) 
menyatakan bahwa mineralisasi N dari bahan organik 
meningkat sampai dengan 7 minggu inkubasi. Hasil 
penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian Asih et al. 
(2019) yang menunjukkan bahwa pemberian kompos 
tankos meningkatkan kandungan N-total di lahan 
kelapa sawit.
 Kandungan P-total dan P-tersedia tanah pada 
hasil penelitian ini tergolong sangat rendah, baik 
sebelum perlakuan maupun setelah perlakuan 
kombinasi pupuk anorganik-organik dan TPT (Tabel 
1). Hasil penelitian ini sejalan dengan hasil 
penelitian Widyantari et al. (2015), beberapa tanah 
memiliki kandungan P-total dan P-tersedia tanah 
sangat rendah. Hal ini disebabkan P di dalam tanah 
terdapat dalam berbagai bentuk persenyawaan yang 
sebagian besar tidak tersedia bagi tanaman. 
Sebagian besar pupuk yang diberikan ke dalam 
tanah, tidak dapat digunakan tanaman karena 
bereaksi dengan bahan tanah lainnya, sehingga nilai 
efisiensi pemupukan P pada umumnya rendah 
hingga sangat rendah (Winarso, 2005). Kandungan 
P- total tanah di lokasi penelitian merupakan kendala 
kesuburan tanah sehingga diperlukan penambahan 
pupuk P-anorganik maupun P-organik seperti 
kompos, pupuk kandang pupuk hijau secara 
berkesinambungan.
 Kriteria P-tersedia tanah pada hasil penelitian ini 
tergolong sangat rendah, baik sebelum perlakuan 
maupun setelah perlakuan kombinasi pupuk 
anorganik-organik dan TPT, tetapi tetap terjadi 
peningkatan kandungan P-tersedia tanah setelah 
perlakuan, yaitu dari berkisar 0.34-1.42 ppm 
sebelum perlakuan menjadi berkisar antara 1.50-
1.62 setelah perlakuan yang berarti bahwa adanya 
bahan organik yang berasal dari kompos tankos dan 
TPT A. gangetica mampu menyumbangkan unsur 
hara P ke dalam tanah sehingga P menjadi tersedia 
dalam tanah dan mengalami peningkatan. Sesuai 
dengan pendapat Harahap et al. (2020b) yang 
menyatakan bahwa unsur P-tersedia di dalam tanah 
dapat disebabkan adanya bahan organik di tanah 
tersebut, baik secara langsung ataupun dengan 
proses mineralisasi, atau dengan perlakuan yang 

diberikan sehingga dapat melepaskan P yang 
terfiksasi.
 Kandungan K-total dan K-tersedia tanah pada hasil 
penelitian ini juga tergolong sangat rendah, baik 
sebelum perlakuan maupun setelah perlakuan 
kombinasi pupuk anorganik-organik dan TPT (Tabel 
1), namun terjadi peningkatan nilai K-tersedia setelah 
perlakuan kombinasi pupuk anorganik-organik dan 
TPT, yaitu dari 0.05-0.01 mg/100 g menjadi 0.10-0.20 
mg/100 g. Sesuai dengan pendapat Beegle and Durst 
(2017) yang menyatakan bahwa K tanah dapat 
meningkat dengan pemberian pupuk organik dan TPT.

Pertumbuhan Kelapa Sawit

 Pertambahan pertumbuhan kelapa sawit diamati 
setiap bulan mulai 1 bulan setelah perlakuan (BSP) 
sampai 6 BSP dengan mengamati lingkar batang 
kelapa sawit (Gambar 2). 
Gambar 2 terlihat bahwa terjadi pertambahan lingkar 
batang dengan bertambahnya umur kelapa sawit. 
Lingkar batang terbesar terlihat pada Interaksi 
perlakuan P1T0 (anorganik 0%-organik 100% + 
tanpa TPT), P3T1 (anorganik 100%-organik 0% + A. 
gangetica) dan P4T1 (anorganik 100%-organik 
100% + A. gangetica), sedangkan lingkar batang 
terendah pada Interaksi perlakuan P2T1 (anorganik 
50%-organik 50% + A. gangetica).
 Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa 
perlakuan kombinasi pupuk anorganik-organik serta 
interaksi antara kedua perlakuan berpengaruh nyata 
terhadap lingkar batang tanaman kelapa sawit TM-1 
pada 6 bulan setelah perlakuan (BSP), sedangkan 
perlakuan TPT berpengaruh tidak nyata terhadap 
lingkar batang tanaman kelapa sawit TM-1 pada 6 
BSP (Tabel 2).
 Tabel 2 terlihat bahwa lingkar batang kelapa 
sawit TM-1 terbesar diperoleh pada interaksi 
perlakuan P1T0 (anorganik 0%-organik 100% + 
tanpa TPT) yang berbeda tidak nyata terhadap 
perlakuan P3T1 (anorganik 100%-organik 0% + A. 
gangetica) dan P4T1 (anorganik 100%-organik 
100% + A. gangetica), yaitu berturut-turut 120.09 cm, 
120.02 cm dan 119.06 cm, sedangkan lingkar 
batang kelapa sawit TM-1 terkecil diperoleh pada 
interaksi perlakuan P2T1 (anorganik 50%-organik 
50% + A. gangetica), yaitu 110.04 cm.
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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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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 Semua perlakuan meningkatkan pH tanah secara 
nyata (Tabel 16). Peningkatan pH terbesar (44.44%) 
diamati pada tanah yang diberi kombinasi pupuk 
anorganik 100%-organik 0% dan TPT A. gangetica 
(P3T1) dan diikuti oleh tanah yang diberi kombinasi 
pupuk anorganik 100%-organik 100% dan TPT A. 
gangetica (P4T1) sebesar 36%. Peningkatan pH tanah 
terkecil diamati pada perlakuan kombinasi pupuk 
anorganik 100%-organik 0% tanpa TPT (P3T0), yaitu 
sebesar 5.77% (Tabel 1). 
 Hal ini disebabkan dengan adanya TPT A. 
gangetica akan menyediakan bahan organik bagi 
tanah melalui residu biomasanya sehingga pH tanah 
meningkat. Sesuai dengan hasil penelitian Momesso 
(2020) yang menemukan bahwa TPT hidup dan 
residunya mampu meningkatkan pH tanah dari sekitar 
4 menjadi 6 TPT A. gangetica merupakan tanaman 
yang cepat terdekomposisi, yaitu dalam waktu 30 hari 
sudah terdekomposisi sebesar 96.6% (Asbur et al., 
2015a) dan 91.65% (Asbur and Purwaningrum, 2018).  
Selain itu pupuk yang diberikan berupa pupuk organik 
yang berasal dari kompos tankos yang memiliki 
kandungan pH 6.45 dan kandungan C-organik 
sebesar 16.55% (Harahap et al., 2020a). Sejalan 
dengan pendapat Pane et al. (2014) yang menyatakan 
bahwa pemberian bahan organik pada tanah yang 
bersifat masam dapat meningkatkan pH tanah. Secara 
umum, bahan organik tanah memiliki peranan yang 
penting dalam siklus karbon dan hara dan perubahan 
pH tanah (Wang et al., 2013). Kompos tankos pada 
tanah juga membantu ketersediaan K dan 
meningkatkan serapan P, Ca dan Mg oleh tanaman. 
Kandungan unsur tersebut sebagai pengganti kapur 
untuk meningkatkan pH tanah sehingga unsur hara 
dapat tersedia bagi tanaman (Tarigan et al., 2015). 
 Kandungan C-organik tanah juga terjadi 
peningkatan secara nyata setelah perlakuan 
kombinasi pupuk anorganik-organik dan TPT, yaitu 
dari sangat rendah sebelum perlakuan menjadi rendah 
setelah perlakuan (Tabel 1). Peningkatan C-organik 
tertinggi diperoleh pada interaksi perlakuan P4T1 
(anorganik 100%-organik 100% + A. gangetica), yaitu 
meningkat sebesar 620% dari 0.25% sebelum 
perlakuan menjadi 1.80% setelah perlakuan dan P3T1 
(anorganik 100%-organik 0% + A. gangetica), yaitu 
meningkat sebesar 116.87% dari 0.83% sebelum 
perlakuan menjadi 1.80% setelah perlakuan. Hal ini 
disebabkan tankos kelapa sawit merupakan pupuk 
berbahan organik dan memiliki kandungan C-organik 

tinggi, yaitu sebesar 16.55% (Harahap et al., 2020a). 
Selain itu dengan adanya TPT A. gangetica juga turut 
meningkatkan kandungan C-organik tanah melalui 
dekomposisi serasahnya. Hasil penelitian Asbur and 
Purwaningrum (2018) menunjukkan bahwa 
dekomposis i  serasah A. ganget ica  mampu 
menyumbangkan C-organik sebesar 95.05-96.68%. 
Menurut Yunindanova et al. (2014), aktivitas 
mikroorganisme akan meningkat ketika dilakukan 
penambahan bahan organik dan juga meningkatnya 
p roses  pe rombakan  bahan  o rgan i k  yang 
menghasilkan karbon.
 Peningkatan kandungan C-organik tanah juga 
terjadi pada perlakuan P3T0 (anorganik 100%-organik 
0% + tanpa A. gangetica), yaitu dari 0.20% menjadi 
1.50% (Tabel 1). Hal ini dapat disebabkan sampel 
tanah yang digunakan masih mengandung sisa-sisa 
perakaran gulma dan perakaran kelapa sawit, 
sehingga masih mengalami dekomposisi oleh 
mikroorganisme tanah dengan adanya pemupukan 
anorganik. Hasil penelitian Sutarta et al. (2017) 
menunjukkan bahwa distribusi penyebaran akar 
kelapa sawit pada kedalaman tanah 0-20 cm dapat 
mencapai 300 cm secara horizontal. Volk dan Wheeler 
(1988) menyatakan, mikroorganisme membutuhkan 
nutrisi yang berasal dari C, N, ion anorganik dan air. 
Dengan adanya pemupukan anorganik berupa pupuk 
NPK menyebabkan nutrisi mikroorganisme tersedia 
dan aktif untuk mendekomposisi sisa-sisa perakaran 
gulma dan perakaran kelapa sawit.
 Kandungan N-total tanah setelah perlakuan 
kombinasi pupuk anorganik-organik dan TPT juga 
terjadi peningkatan secara nyata, yaitu dari berkisar 
antara 0.10-0.90 dengan status sangat rendah 
menjadi berkisar antara 1.14-1.90 dengan status 
rendah (Tabel 1). Kandungan N-total tanah tertinggi 
setelah perlakuan diperoleh pada interaksi perlakuan 
P4T1 (anorganik 100%-organik 100% + A. gangetica), 
yaitu meningkat dari 0.10% sebelum perlakuan 
menjadi 1.90% setelah perlakuan dan P3T1 
(anorganik 100%-organik 0% + A. gangetica), yaitu 
meningkat dari 0.17% sebelum perlakuan menjadi 
1.60% setelah perlakuan. Peningkatan N-total ini 
disebabkan penambahan kompos tankos yang 
mengandung 0.97% N-total (Harahap et al., 2020a) 
dan juga dari mineralisasi bahan organik yang berasal 
dari TPT A. gangetica. Sejalan dengan hasil penelitian 
Asbur et al. (2015; 2016) yang menunjukkan bahwa 
kandungan N-total tanah pada tanah yang ditanami A. 
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gangetica mengalami peningkatan akibat mineralisasi 
bahan organik yang berasal dari TPT A. gangetica. 
Hasil penelitian Asbur et al. (2021) menunjukkan 
bahwa adanya TPT A.  ganget i ca  mampu 
menyumbangkan N-total sebesar 178.67 kg/ha melalui 
neraca haranya. Demikian pula Rahman et al. (2013) 
menyatakan bahwa mineralisasi N dari bahan organik 
meningkat sampai dengan 7 minggu inkubasi. Hasil 
penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian Asih et al. 
(2019) yang menunjukkan bahwa pemberian kompos 
tankos meningkatkan kandungan N-total di lahan 
kelapa sawit.
 Kandungan P-total dan P-tersedia tanah pada 
hasil penelitian ini tergolong sangat rendah, baik 
sebelum perlakuan maupun setelah perlakuan 
kombinasi pupuk anorganik-organik dan TPT (Tabel 
1). Hasil penelitian ini sejalan dengan hasil 
penelitian Widyantari et al. (2015), beberapa tanah 
memiliki kandungan P-total dan P-tersedia tanah 
sangat rendah. Hal ini disebabkan P di dalam tanah 
terdapat dalam berbagai bentuk persenyawaan yang 
sebagian besar tidak tersedia bagi tanaman. 
Sebagian besar pupuk yang diberikan ke dalam 
tanah, tidak dapat digunakan tanaman karena 
bereaksi dengan bahan tanah lainnya, sehingga nilai 
efisiensi pemupukan P pada umumnya rendah 
hingga sangat rendah (Winarso, 2005). Kandungan 
P- total tanah di lokasi penelitian merupakan kendala 
kesuburan tanah sehingga diperlukan penambahan 
pupuk P-anorganik maupun P-organik seperti 
kompos, pupuk kandang pupuk hijau secara 
berkesinambungan.
 Kriteria P-tersedia tanah pada hasil penelitian ini 
tergolong sangat rendah, baik sebelum perlakuan 
maupun setelah perlakuan kombinasi pupuk 
anorganik-organik dan TPT, tetapi tetap terjadi 
peningkatan kandungan P-tersedia tanah setelah 
perlakuan, yaitu dari berkisar 0.34-1.42 ppm 
sebelum perlakuan menjadi berkisar antara 1.50-
1.62 setelah perlakuan yang berarti bahwa adanya 
bahan organik yang berasal dari kompos tankos dan 
TPT A. gangetica mampu menyumbangkan unsur 
hara P ke dalam tanah sehingga P menjadi tersedia 
dalam tanah dan mengalami peningkatan. Sesuai 
dengan pendapat Harahap et al. (2020b) yang 
menyatakan bahwa unsur P-tersedia di dalam tanah 
dapat disebabkan adanya bahan organik di tanah 
tersebut, baik secara langsung ataupun dengan 
proses mineralisasi, atau dengan perlakuan yang 

diberikan sehingga dapat melepaskan P yang 
terfiksasi.
 Kandungan K-total dan K-tersedia tanah pada hasil 
penelitian ini juga tergolong sangat rendah, baik 
sebelum perlakuan maupun setelah perlakuan 
kombinasi pupuk anorganik-organik dan TPT (Tabel 
1), namun terjadi peningkatan nilai K-tersedia setelah 
perlakuan kombinasi pupuk anorganik-organik dan 
TPT, yaitu dari 0.05-0.01 mg/100 g menjadi 0.10-0.20 
mg/100 g. Sesuai dengan pendapat Beegle and Durst 
(2017) yang menyatakan bahwa K tanah dapat 
meningkat dengan pemberian pupuk organik dan TPT.

Pertumbuhan Kelapa Sawit

 Pertambahan pertumbuhan kelapa sawit diamati 
setiap bulan mulai 1 bulan setelah perlakuan (BSP) 
sampai 6 BSP dengan mengamati lingkar batang 
kelapa sawit (Gambar 2). 
Gambar 2 terlihat bahwa terjadi pertambahan lingkar 
batang dengan bertambahnya umur kelapa sawit. 
Lingkar batang terbesar terlihat pada Interaksi 
perlakuan P1T0 (anorganik 0%-organik 100% + 
tanpa TPT), P3T1 (anorganik 100%-organik 0% + A. 
gangetica) dan P4T1 (anorganik 100%-organik 
100% + A. gangetica), sedangkan lingkar batang 
terendah pada Interaksi perlakuan P2T1 (anorganik 
50%-organik 50% + A. gangetica).
 Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa 
perlakuan kombinasi pupuk anorganik-organik serta 
interaksi antara kedua perlakuan berpengaruh nyata 
terhadap lingkar batang tanaman kelapa sawit TM-1 
pada 6 bulan setelah perlakuan (BSP), sedangkan 
perlakuan TPT berpengaruh tidak nyata terhadap 
lingkar batang tanaman kelapa sawit TM-1 pada 6 
BSP (Tabel 2).
 Tabel 2 terlihat bahwa lingkar batang kelapa 
sawit TM-1 terbesar diperoleh pada interaksi 
perlakuan P1T0 (anorganik 0%-organik 100% + 
tanpa TPT) yang berbeda tidak nyata terhadap 
perlakuan P3T1 (anorganik 100%-organik 0% + A. 
gangetica) dan P4T1 (anorganik 100%-organik 
100% + A. gangetica), yaitu berturut-turut 120.09 cm, 
120.02 cm dan 119.06 cm, sedangkan lingkar 
batang kelapa sawit TM-1 terkecil diperoleh pada 
interaksi perlakuan P2T1 (anorganik 50%-organik 
50% + A. gangetica), yaitu 110.04 cm.
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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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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Keterangan: P1: Pupuk anorganik 0%-organik 100% (10 kg/pohon kompos tankos); P2: Pupuk anorganik 50%-
organik 50% (1 kg/pohon urea + 0.75 kg/pohon KCl + 0.75 kg/pohon SP36 + 5 kg/pohon kompos tankos); P3: 
Pupuk anorganik 100%-organik 0% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36); P4: Pupuk 
anorganik 100%-organik 100% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36 + 10 kg/pohon kompos 
tankos); T0: Tanpa TPT; T1: TPT A. gangetica
Note: P1: 0% inorganic-100% organic fertilizer (10 kg/tree tankos compost); P2: 50% inorganic-50% organic 
fertilizer (1 kg/tree urea + 0.75 kg/tree KCl + 0.75 kg/tree SP36 + 5 kg/tree tankos compost); P3: 100% inorganic-0% 
organic fertilizer (2 kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36); P4: 100% inorganic-100% organic fertilizer (2 
kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36 + 10 kg/tree tankos compost); T0: Without TPT; T1: TPT A. 
gangetica

Keterangan: Angka pada kolom dan baris yang sama diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata 
berdasarkan uji LSD pada taraf 5% Angka pada Rataan (P) dan (T) diikuti huruf yang berbeda menunjukkan 
berbeda nyata berdasarkan uji LSD pada taraf 5%
P1: Pupuk anorganik 0%-organik 100% (10 kg/pohon kompos tankos); P2: Pupuk anorganik 50%-organik 50% (1 
kg/pohon urea + 0.75 kg/pohon KCl + 0.75 kg/pohon SP36 + 5 kg/pohon kompos tankos); P3: Pupuk anorganik 
100%-organik 0% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36); P4: Pupuk anorganik 100%-
organik 100% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36 + 10 kg/pohon kompos tankos); T0: 
Tanpa TPT; T1: TPT A. gangetica
Note: Values in the same column and row followed by different letters show significantly different based on the LSD 
test at 5% level Values on the mean (P) and (T) followed by different letters show significantly different based on the 
LSD test at the 5% level
P1: 0% inorganic-100% organic fertilizer (10 kg/tree tankos compost); P2: 50% inorganic-50% organic fertilizer (1 
kg/tree urea + 0.75 kg/tree KCl + 0.75 kg/tree SP36 + 5 kg/tree tankos compost); P3: 100% inorganic-0% organic 
fertilizer (2 kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36); P4: 100% inorganic-100% organic fertilizer (2 kg/tree 
urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36 + 10 kg/tree tankos compost); T0: Without TPT; T1: TPT A. gangetica

Gambar 2. Pertambahan lingkar batang kelapa sawit TM-1 dengan perlakuan kombinasi pupuk anorganik-
organik, dan tanaman penutup tanah pada pengamatan 1-6 BSP 
Figure 2. Increase in trunk circumference of TM-1 oil palm with combined treatment of inorganic-organic fertilizers, 
and ground cover plants at 1-6 BSP 

 Lebih besarnya lingkar batang kelapa sawit TM-1 
pada interaksi perlakuan P1T0 (anorganik 0%-
organik 100% + tanpa TPT) disebabkan pupuk 
organik yang diberikan berupa tankos yang mampu 
meningkatkan kandungan C-organik tanah (Tabel 1). 
Harahap et al. (2020a) menyatakan bahwa tankos  
memiliki kandungan C-organik tinggi, yaitu sebesar 
16.55%. Hal ini ditemukan pula pada penelitian Wu 
et al. (2020), yaitu pemberian pupuk organik mampu 
meningkatkan pertumbuhan tanaman anggur 
disebabkan pupuk organik dengan kandungan C-
organik tinggi secara langsung akan meningkatkan 
kandungan C-organik tanah (Li et al., 2015).
 Kombinasi perlakuan P3T1 (anorganik 100%-
organik 0% + A. gangetica) dan P4T1 (anorganik 

100%-organik 100% + A. ganget ica )  juga 
menunjukkan lingkar batang kelapa sawit lebih 
besar (Tabel 2) yang disebabkan oleh unsur hara 
dan air lebih tersedia dengan adanya pemberian 
pupuk organik dan anorganik serta adanya TPT A. 
gangetica yang terlihat dari lebih tingginya 
kandungan C-organik, N-total, P-tersedia, dan K-
tersedia tanah setelah perlakuan pada perlakuan 
P4T1 dan P3T1 (Tabel 1). Lakitan (2001) 
menyatakan bahwa pertumbuhan vegetatif tanaman 
disebabkan karena adanya aktivitas meristematik 
pada daerah titik tumbuh yang tentu saja tidak 
terlepas dari adanya peranan unsur hara dan air. 
Sesuai dengan penelitian Asbur et al. (2018); 
Ariyanti et al. (2017) yang menemukan bahwa 
pemanfaatan A. gangetica sebagai TPT mampu 
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meningkatkan ketersediaan hara dan air tanah di 
perkebunan kelapa sawit. Lebih lanjut Andani dan 
Subagiono (2022) menyatakan bahwa pertumbuhan 
tanaman dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara, 
diantaranya P dan K. Hal ini sesuai dengan hasil 

penelitian ini, di mana lingkar batang kelapa sawit 
terbesar diperoleh pada perlakuan interaksi P4T1 
dan P3T1 yang juga menghasilkan kandungan hara 
tanah P dan K setelah perlakuan yang lebih tinggi 
dibandingkan perlakuan lainnya (Tabel 1).

Rataan (P)
Tanaman penutup tanah (T)

Perlakuan
T1T0

Kombinasi pupuk (P)

116.56b113.03c120.09aP1

111.03c110.04d112.01cP2

117.52a120.02a115.01bP3

117.54a119.06a116.01bP4

115.54115.78Rataan (T)

Tabel 2. Rataan lingkar batang (cm) kelapa sawit TM-1 pada 6 BSP yang dipengaruhi oleh kombinasi pupuk 
anorganik-organik, dan tanaman penutup tanah
Table 2. Average stem circumference (cm) of oil palm TM-1 at 6 BSP influenced by a combination of inorganic-
organic fertilizers, and cover crops

 Selain lingkar batang, terjadi pula pertambahan 
ILD kelapa sawit dengan bertambahnya waktu 
pengamatan kelapa sawit (Gambar 3). ILD terbesar 
terlihat pada Interaksi perlakuan P4T1 (anorganik 
100%-organik 100% + A. gangetica) dan terendah 
pada Interaksi perlakuan P1T0 (anorganik 0%-organik 
100% + tanpa TPT).
 Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa 
perlakuan kombinasi pupuk organik-anorganik, 

tanaman penutup tanah, serta interaksi antara kedua 
perlakuan berpengaruh nyata terhadap Indeks Luas 
Daun (ILD) tanaman kelapa sawit TM-1 pada 6 BSP 
(Tabel 3). 
 Tabel 3 terlihat bahwa ILD kelapa sawit TM-1 
terbesar diperoleh pada interaksi perlakuan P4T1 
(anorganik 100%-organik 100% + A. gangetica), yaitu 
sebesar 6.40 dan ILD terkecil pada interaksi perlakuan 
P1T0 (anorganik 0%-organik 100% + tanpa A. 
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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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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Keterangan: P1: Pupuk anorganik 0%-organik 100% (10 kg/pohon kompos tankos); P2: Pupuk anorganik 50%-
organik 50% (1 kg/pohon urea + 0.75 kg/pohon KCl + 0.75 kg/pohon SP36 + 5 kg/pohon kompos tankos); P3: 
Pupuk anorganik 100%-organik 0% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36); P4: Pupuk 
anorganik 100%-organik 100% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36 + 10 kg/pohon kompos 
tankos); T0: Tanpa TPT; T1: TPT A. gangetica
Note: P1: 0% inorganic-100% organic fertilizer (10 kg/tree tankos compost); P2: 50% inorganic-50% organic 
fertilizer (1 kg/tree urea + 0.75 kg/tree KCl + 0.75 kg/tree SP36 + 5 kg/tree tankos compost); P3: 100% inorganic-0% 
organic fertilizer (2 kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36); P4: 100% inorganic-100% organic fertilizer (2 
kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36 + 10 kg/tree tankos compost); T0: Without TPT; T1: TPT A. 
gangetica

Keterangan: Angka pada kolom dan baris yang sama diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata 
berdasarkan uji LSD pada taraf 5% Angka pada Rataan (P) dan (T) diikuti huruf yang berbeda menunjukkan 
berbeda nyata berdasarkan uji LSD pada taraf 5%
P1: Pupuk anorganik 0%-organik 100% (10 kg/pohon kompos tankos); P2: Pupuk anorganik 50%-organik 50% (1 
kg/pohon urea + 0.75 kg/pohon KCl + 0.75 kg/pohon SP36 + 5 kg/pohon kompos tankos); P3: Pupuk anorganik 
100%-organik 0% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36); P4: Pupuk anorganik 100%-
organik 100% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36 + 10 kg/pohon kompos tankos); T0: 
Tanpa TPT; T1: TPT A. gangetica
Note: Values in the same column and row followed by different letters show significantly different based on the LSD 
test at 5% level Values on the mean (P) and (T) followed by different letters show significantly different based on the 
LSD test at the 5% level
P1: 0% inorganic-100% organic fertilizer (10 kg/tree tankos compost); P2: 50% inorganic-50% organic fertilizer (1 
kg/tree urea + 0.75 kg/tree KCl + 0.75 kg/tree SP36 + 5 kg/tree tankos compost); P3: 100% inorganic-0% organic 
fertilizer (2 kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36); P4: 100% inorganic-100% organic fertilizer (2 kg/tree 
urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36 + 10 kg/tree tankos compost); T0: Without TPT; T1: TPT A. gangetica

Gambar 2. Pertambahan lingkar batang kelapa sawit TM-1 dengan perlakuan kombinasi pupuk anorganik-
organik, dan tanaman penutup tanah pada pengamatan 1-6 BSP 
Figure 2. Increase in trunk circumference of TM-1 oil palm with combined treatment of inorganic-organic fertilizers, 
and ground cover plants at 1-6 BSP 

 Lebih besarnya lingkar batang kelapa sawit TM-1 
pada interaksi perlakuan P1T0 (anorganik 0%-
organik 100% + tanpa TPT) disebabkan pupuk 
organik yang diberikan berupa tankos yang mampu 
meningkatkan kandungan C-organik tanah (Tabel 1). 
Harahap et al. (2020a) menyatakan bahwa tankos  
memiliki kandungan C-organik tinggi, yaitu sebesar 
16.55%. Hal ini ditemukan pula pada penelitian Wu 
et al. (2020), yaitu pemberian pupuk organik mampu 
meningkatkan pertumbuhan tanaman anggur 
disebabkan pupuk organik dengan kandungan C-
organik tinggi secara langsung akan meningkatkan 
kandungan C-organik tanah (Li et al., 2015).
 Kombinasi perlakuan P3T1 (anorganik 100%-
organik 0% + A. gangetica) dan P4T1 (anorganik 

100%-organik 100% + A. ganget ica )  juga 
menunjukkan lingkar batang kelapa sawit lebih 
besar (Tabel 2) yang disebabkan oleh unsur hara 
dan air lebih tersedia dengan adanya pemberian 
pupuk organik dan anorganik serta adanya TPT A. 
gangetica yang terlihat dari lebih tingginya 
kandungan C-organik, N-total, P-tersedia, dan K-
tersedia tanah setelah perlakuan pada perlakuan 
P4T1 dan P3T1 (Tabel 1). Lakitan (2001) 
menyatakan bahwa pertumbuhan vegetatif tanaman 
disebabkan karena adanya aktivitas meristematik 
pada daerah titik tumbuh yang tentu saja tidak 
terlepas dari adanya peranan unsur hara dan air. 
Sesuai dengan penelitian Asbur et al. (2018); 
Ariyanti et al. (2017) yang menemukan bahwa 
pemanfaatan A. gangetica sebagai TPT mampu 

Perbaikan Sifat Kimia Tanah dan Pertumbuhan Kelapa Sawit Rakyat TM-1 Dengan Pemberian Kombinasi Pupuk Anorganik-
Organik dan Asystasia gangetica (L.) T. Anderson Sebagai Tanaman Penutup Tanah

meningkatkan ketersediaan hara dan air tanah di 
perkebunan kelapa sawit. Lebih lanjut Andani dan 
Subagiono (2022) menyatakan bahwa pertumbuhan 
tanaman dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara, 
diantaranya P dan K. Hal ini sesuai dengan hasil 

penelitian ini, di mana lingkar batang kelapa sawit 
terbesar diperoleh pada perlakuan interaksi P4T1 
dan P3T1 yang juga menghasilkan kandungan hara 
tanah P dan K setelah perlakuan yang lebih tinggi 
dibandingkan perlakuan lainnya (Tabel 1).

Rataan (P)
Tanaman penutup tanah (T)

Perlakuan
T1T0

Kombinasi pupuk (P)

116.56b113.03c120.09aP1

111.03c110.04d112.01cP2

117.52a120.02a115.01bP3

117.54a119.06a116.01bP4

115.54115.78Rataan (T)

Tabel 2. Rataan lingkar batang (cm) kelapa sawit TM-1 pada 6 BSP yang dipengaruhi oleh kombinasi pupuk 
anorganik-organik, dan tanaman penutup tanah
Table 2. Average stem circumference (cm) of oil palm TM-1 at 6 BSP influenced by a combination of inorganic-
organic fertilizers, and cover crops

 Selain lingkar batang, terjadi pula pertambahan 
ILD kelapa sawit dengan bertambahnya waktu 
pengamatan kelapa sawit (Gambar 3). ILD terbesar 
terlihat pada Interaksi perlakuan P4T1 (anorganik 
100%-organik 100% + A. gangetica) dan terendah 
pada Interaksi perlakuan P1T0 (anorganik 0%-organik 
100% + tanpa TPT).
 Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa 
perlakuan kombinasi pupuk organik-anorganik, 

tanaman penutup tanah, serta interaksi antara kedua 
perlakuan berpengaruh nyata terhadap Indeks Luas 
Daun (ILD) tanaman kelapa sawit TM-1 pada 6 BSP 
(Tabel 3). 
 Tabel 3 terlihat bahwa ILD kelapa sawit TM-1 
terbesar diperoleh pada interaksi perlakuan P4T1 
(anorganik 100%-organik 100% + A. gangetica), yaitu 
sebesar 6.40 dan ILD terkecil pada interaksi perlakuan 
P1T0 (anorganik 0%-organik 100% + tanpa A. 
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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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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gangetica), yaitu sebesar 4.70. Sejalan dengan hasil 
penelitian Syarovy et al. (2021) di mana ILD kelapa 

sawit TM-1 lebih tinggi pada perlakuan pemberian 
pupuk dan TPT. 

Keterangan: P1: Pupuk anorganik 0%-organik 100% (10 kg/pohon kompos tankos); P2: Pupuk anorganik 50%-
organik 50% (1 kg/pohon urea + 0.75 kg/pohon KCl + 0.75 kg/pohon SP36 + 5 kg/pohon kompos tankos); P3: 
Pupuk anorganik 100%-organik 0% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36); P4: Pupuk 
anorganik 100%-organik 100% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36 + 10 kg/pohon kompos 
tankos); T0: Tanpa TPT; T1: TPT A. gangetica
Note: P1: 0% inorganic-100% organic fertilizer (10 kg/tree tankos compost); P2: 50% inorganic-50% organic 
fertilizer (1 kg/tree urea + 0.75 kg/tree KCl + 0.75 kg/tree SP36 + 5 kg/tree tankos compost); P3: 100% inorganic-0% 
organic fertilizer (2 kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36); P4: 100% inorganic-100% organic fertilizer (2 
kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36 + 10 kg/tree tankos compost); T0: Without TPT; T1: TPT A. 
gangetica

Keterangan: Angka pada kolom dan baris yang sama diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata 
berdasarkan uji LSD pada taraf 5% Angka pada Rataan (P) dan (T) diikuti huruf yang berbeda menunjukkan 
berbeda nyata berdasarkan uji LSD pada taraf 5%
P1: Pupuk anorganik 0%-organik 100% (10 kg/pohon kompos tankos); P2: Pupuk anorganik 50%-organik 50% (1 
kg/pohon urea + 0.75 kg/pohon KCl + 0.75 kg/pohon SP36 + 5 kg/pohon kompos tankos); P3: Pupuk anorganik 
100%-organik 0% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36); P4: Pupuk anorganik 100%-
organik 100% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36 + 10 kg/pohon kompos tankos); T0: 
Tanpa TPT; T1: TPT A. gangetica
Note: Values in the same column and row followed by different letters show significantly different based on the LSD 
test at 5% level Values on the mean (P) and (T) followed by different letters show significantly different based on the 
LSD test at the 5% level
P1: 0% inorganic-100% organic fertilizer (10 kg/tree tankos compost); P2: 50% inorganic-50% organic fertilizer (1 
kg/tree urea + 0.75 kg/tree KCl + 0.75 kg/tree SP36 + 5 kg/tree tankos compost); P3: 100% inorganic-0% organic 
fertilizer (2 kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36); P4: 100% inorganic-100% organic fertilizer (2 kg/tree 
urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36 + 10 kg/tree tankos compost); T0: Without TPT; T1: TPT A. gangetica

Gambar 3. Pertambahan ILD kelapa sawit TM-1 dengan perlakuan kombinasi pupuk anorganik-organik, dan 
tanaman penutup tanah pada pengamatan 1-6 BSP 
Figure 3. Increase in LAI of TM-1 oil palm with combined treatment of inorganic-organic fertilizers, and ground cover 
plants at 1-6 BSP

Tabel 3. Rataan Indeks Luas Daun kelapa sawit TM-1 pada 6 BSP yang dipengaruhi oleh kombinasi pupuk 
anorganik-organik, dan tanaman penutup tanah 
Table 3. Average Leaf Area Index for oil palm TM-1 at 6 BSP influenced by a combination of inorganic-organic 
fertilizers, and cover crops

 Lebih besarnya ILD tanaman kelapa sawit TM-1 
umur 6 BSP pada perlakuan P4T1 disebabkan lahan 
kelapa sawit yang digunakan untuk pertanaman 
kelapa sawit pada penelitian ini memiliki tingkat 
kesuburan tanah sangat rendah (Tabel 1), sehingga 
membutuhkan pasokan unsur hara yang lebih 
banyak dan se imbang untuk memperbaik i 
kesuburan tanah. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Sutejo (2002) yang menyatakan bahwa penggunaan 
pupuk anorganik sebaiknya di ikut i  dengan 
pemberian pupuk organik sebagai pelengkap dan 
penyeimbang penggunaan pupuk anorganik, karena 

sifatnya yang mampu menjaga struktur tanah dan 
menjaga keseimbangan organisme di dalam tanah. 
Selain itu dengan adanya TPT A. gangetica mampu 
menambah kandungan hara N, P, K dan C-organik 
tanah (Tabel 1). Sejalan dengan hasil penelitian 
Asbur and Purwaningrum (2018); Asbur et al. (2021), 
bahwa pemanfaatan A. gangetica sebagai TPT 
mampu menyumbangkan unsur hara N, P, K dan C-
organik ke dalam tanah melalui dekomposisi 
serasahnya. Lebih lanjut Perwitasari et al. (2012) 
menyatakatan bahwa ILD berkaitan erat dengan 
efisiensi radiasi matahari yang digunakan untuk 

Perbaikan Sifat Kimia Tanah dan Pertumbuhan Kelapa Sawit Rakyat TM-1 Dengan Pemberian Kombinasi Pupuk Anorganik-
Organik dan Asystasia gangetica (L.) T. Anderson Sebagai Tanaman Penutup Tanah

Rataan (P)
Tanaman penutup tanah (T)

Perlakuan
T1T0

Kombinasi pupuk (P)

4.91d5.12g4.70hP1

5.45c5.60e5.30fP2

5.84b5.87c5.80dP3

6.20a6.40a6.00bP4

5.75a5.45bRataan (T)

proses fotosintesis. Adanya TPT A. gangetica, 
radiasi matahari t idak langsung sampai ke 
permukaan tanah tetapi diterima oleh TPT yang 
akan memantulkan sebagian radiasi matahari 
kembali ke pelepah tanaman kelapa sawit, sehingga 

tanaman kelapa sawit yang diberi TPT A. gangetica 
akan lebih banyak mendapatkan sinar matahari yang 
mengakibatkan terjadinya peningkatan fotosintat 
untuk ditranslokasikan ke pertumbuhan dan 
pembesaran daun.

 Lebih kecilnya ILD pada perlakuan P1T0 
disebabkan tingkat kesuburan lahan penelitian sangat 
rendah (Tabel 1), sehingga pemberian pupuk organik 
saja tanpa pemberian pupuk anorganik belum mampu 
meningkatkan ketersediaan unsur hara yang 
dibutuhkan oleh tanaman kelapa sawit karena pupuk 
organik mengandung unsur hara yang lebih kecil 
dibandingkan dengan pupuk anorganik. Selain itu 

dengan tidak adanya TPT maka sinar matahari akan 
langsung ke permukaan tanah sehingga akan lebih 
sedikit yang dipantulkan kembali ke pelepah kelapa 
sawit.
 Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa 
perlakuan kombinasi pupuk anorganik-organik dan 
TPT berpengaruh nyata secara mandiri terhadap 
jumlah bunga betina dan bunga jantan 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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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gangetica), yaitu sebesar 4.70. Sejalan dengan hasil 
penelitian Syarovy et al. (2021) di mana ILD kelapa 

sawit TM-1 lebih tinggi pada perlakuan pemberian 
pupuk dan TPT. 

Keterangan: P1: Pupuk anorganik 0%-organik 100% (10 kg/pohon kompos tankos); P2: Pupuk anorganik 50%-
organik 50% (1 kg/pohon urea + 0.75 kg/pohon KCl + 0.75 kg/pohon SP36 + 5 kg/pohon kompos tankos); P3: 
Pupuk anorganik 100%-organik 0% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36); P4: Pupuk 
anorganik 100%-organik 100% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36 + 10 kg/pohon kompos 
tankos); T0: Tanpa TPT; T1: TPT A. gangetica
Note: P1: 0% inorganic-100% organic fertilizer (10 kg/tree tankos compost); P2: 50% inorganic-50% organic 
fertilizer (1 kg/tree urea + 0.75 kg/tree KCl + 0.75 kg/tree SP36 + 5 kg/tree tankos compost); P3: 100% inorganic-0% 
organic fertilizer (2 kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36); P4: 100% inorganic-100% organic fertilizer (2 
kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36 + 10 kg/tree tankos compost); T0: Without TPT; T1: TPT A. 
gangetica

Keterangan: Angka pada kolom dan baris yang sama diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata 
berdasarkan uji LSD pada taraf 5% Angka pada Rataan (P) dan (T) diikuti huruf yang berbeda menunjukkan 
berbeda nyata berdasarkan uji LSD pada taraf 5%
P1: Pupuk anorganik 0%-organik 100% (10 kg/pohon kompos tankos); P2: Pupuk anorganik 50%-organik 50% (1 
kg/pohon urea + 0.75 kg/pohon KCl + 0.75 kg/pohon SP36 + 5 kg/pohon kompos tankos); P3: Pupuk anorganik 
100%-organik 0% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36); P4: Pupuk anorganik 100%-
organik 100% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36 + 10 kg/pohon kompos tankos); T0: 
Tanpa TPT; T1: TPT A. gangetica
Note: Values in the same column and row followed by different letters show significantly different based on the LSD 
test at 5% level Values on the mean (P) and (T) followed by different letters show significantly different based on the 
LSD test at the 5% level
P1: 0% inorganic-100% organic fertilizer (10 kg/tree tankos compost); P2: 50% inorganic-50% organic fertilizer (1 
kg/tree urea + 0.75 kg/tree KCl + 0.75 kg/tree SP36 + 5 kg/tree tankos compost); P3: 100% inorganic-0% organic 
fertilizer (2 kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36); P4: 100% inorganic-100% organic fertilizer (2 kg/tree 
urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36 + 10 kg/tree tankos compost); T0: Without TPT; T1: TPT A. gangetica

Gambar 3. Pertambahan ILD kelapa sawit TM-1 dengan perlakuan kombinasi pupuk anorganik-organik, dan 
tanaman penutup tanah pada pengamatan 1-6 BSP 
Figure 3. Increase in LAI of TM-1 oil palm with combined treatment of inorganic-organic fertilizers, and ground cover 
plants at 1-6 BSP

Tabel 3. Rataan Indeks Luas Daun kelapa sawit TM-1 pada 6 BSP yang dipengaruhi oleh kombinasi pupuk 
anorganik-organik, dan tanaman penutup tanah 
Table 3. Average Leaf Area Index for oil palm TM-1 at 6 BSP influenced by a combination of inorganic-organic 
fertilizers, and cover crops

 Lebih besarnya ILD tanaman kelapa sawit TM-1 
umur 6 BSP pada perlakuan P4T1 disebabkan lahan 
kelapa sawit yang digunakan untuk pertanaman 
kelapa sawit pada penelitian ini memiliki tingkat 
kesuburan tanah sangat rendah (Tabel 1), sehingga 
membutuhkan pasokan unsur hara yang lebih 
banyak dan se imbang untuk memperbaik i 
kesuburan tanah. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Sutejo (2002) yang menyatakan bahwa penggunaan 
pupuk anorganik sebaiknya di ikut i  dengan 
pemberian pupuk organik sebagai pelengkap dan 
penyeimbang penggunaan pupuk anorganik, karena 

sifatnya yang mampu menjaga struktur tanah dan 
menjaga keseimbangan organisme di dalam tanah. 
Selain itu dengan adanya TPT A. gangetica mampu 
menambah kandungan hara N, P, K dan C-organik 
tanah (Tabel 1). Sejalan dengan hasil penelitian 
Asbur and Purwaningrum (2018); Asbur et al. (2021), 
bahwa pemanfaatan A. gangetica sebagai TPT 
mampu menyumbangkan unsur hara N, P, K dan C-
organik ke dalam tanah melalui dekomposisi 
serasahnya. Lebih lanjut Perwitasari et al. (2012) 
menyatakatan bahwa ILD berkaitan erat dengan 
efisiensi radiasi matahari yang digunakan untuk 

Perbaikan Sifat Kimia Tanah dan Pertumbuhan Kelapa Sawit Rakyat TM-1 Dengan Pemberian Kombinasi Pupuk Anorganik-
Organik dan Asystasia gangetica (L.) T. Anderson Sebagai Tanaman Penutup Tanah

Rataan (P)
Tanaman penutup tanah (T)

Perlakuan
T1T0

Kombinasi pupuk (P)

4.91d5.12g4.70hP1

5.45c5.60e5.30fP2

5.84b5.87c5.80dP3

6.20a6.40a6.00bP4

5.75a5.45bRataan (T)

proses fotosintesis. Adanya TPT A. gangetica, 
radiasi matahari t idak langsung sampai ke 
permukaan tanah tetapi diterima oleh TPT yang 
akan memantulkan sebagian radiasi matahari 
kembali ke pelepah tanaman kelapa sawit, sehingga 

tanaman kelapa sawit yang diberi TPT A. gangetica 
akan lebih banyak mendapatkan sinar matahari yang 
mengakibatkan terjadinya peningkatan fotosintat 
untuk ditranslokasikan ke pertumbuhan dan 
pembesaran daun.

 Lebih kecilnya ILD pada perlakuan P1T0 
disebabkan tingkat kesuburan lahan penelitian sangat 
rendah (Tabel 1), sehingga pemberian pupuk organik 
saja tanpa pemberian pupuk anorganik belum mampu 
meningkatkan ketersediaan unsur hara yang 
dibutuhkan oleh tanaman kelapa sawit karena pupuk 
organik mengandung unsur hara yang lebih kecil 
dibandingkan dengan pupuk anorganik. Selain itu 

dengan tidak adanya TPT maka sinar matahari akan 
langsung ke permukaan tanah sehingga akan lebih 
sedikit yang dipantulkan kembali ke pelepah kelapa 
sawit.
 Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa 
perlakuan kombinasi pupuk anorganik-organik dan 
TPT berpengaruh nyata secara mandiri terhadap 
jumlah bunga betina dan bunga jantan 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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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TM-1 pada 6 BSP, sedangkan interaksi antara kedua 
perlakuan berpengaruh tidak nyata terhadap jumlah 
bunga betina dan bunga jantan tanaman kelapa sawit 
TM-1 pada 6 BSP (Tabel 4).
 Bunga bet ina terbanyak diperoleh pada 
perlakuan P4 (anorganik 100%-organik 100%), yaitu 
sebanyak 15.67 buah, dan terendah diperoleh pada 

perlakuan P1 (anorganik 0%-organik 100%), yaitu 
sebanyak 11.50 buah, sedangkan jumlah bunga 
jantan terbanyak diperoleh pada perlakuan P1 
(anorganik 0%-organik 100%), yaitu sebanyak 3.00 
buah, dan bunga jantan terendah pada perlakuan P4 
(anorganik 100%-organik 100%), yaitu sebanyak 
1,50 buah.

Jumlah bunga jantanJumlah bunga betinaPerlakuan

Kombinasi Pupuk (P)

3.00a11.50dP1

2.34b12.17cP2

2.00c12.50bP3

1.50d15.67aP4

Tanaman Penutup Tanah (T)

2.50a12.58bT0

1.56b13.33aT1

Tabel 4. Rataan jumlah bunga betina dan bunga jantan (buah) kelapa sawit TM-1 pada 6 BSP yang dipengaruhi 
oleh kombinasi pupuk organik-anorganik, dan tanaman penutup tanah
Table 4. The average number of female flowers and male flowers (fruit) of oil palm TM-1 at 6 BSP influenced by a 
combination of organic-inorganic fertilizers, and cover crops

Keterangan: Angka pada kolom dan baris yang sama diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata 
berdasarkan uji LSD pada taraf 5%
P1: Pupuk anorganik 0%-organik 100% (10 kg/pohon kompos tankos); P2: Pupuk anorganik 50%-organik 50% (1 
kg/pohon urea + 0.75 kg/pohon KCl + 0.75 kg/pohon SP36 + 5 kg/pohon kompos tankos); P3: Pupuk anorganik 
100%-organik 0% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36); P4: Pupuk anorganik 100%-
organik 100% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36 + 10 kg/pohon kompos tankos); T0: 
Tanpa TPT; T1: TPT A. gangetica
Note: Values in the same column and row followed by different letters show significantly different based on the LSD 
test at 5% level
P1: 0% inorganic-100% organic fertilizer (10 kg/tree tankos compost); P2: 50% inorganic-50% organic fertilizer (1 
kg/tree urea + 0.75 kg/tree KCl + 0.75 kg/tree SP36 + 5 kg/tree tankos compost); P3: 100% inorganic-0% organic 
fertilizer (2 kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36); P4: 100% inorganic-100% organic fertilizer (2 kg/tree 
urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36 + 10 kg/tree tankos compost); T0: Without TPT; T1: TPT A. gangetica

 Kesuburan lahan kelapa sawit yang digunakan 
pada penelitian ini sangat rendah (Tabel 1), sehingga 
pemberian pupuk organik 100% belum mampu 
meningkatkan jumlah bunga betina tanaman kelapa 
sawit TM-1, tetapi harus ditambahkan pupuk 
anorganik 100% (P4) baru dapat meningkatkan jumlah 
bunga betina karena kandungan hara pada pupuk 
anorganik lebih tinggi dibandingkan dengan pupuk 

organik. Sutejo (2002) menyatakan bahwa pemberian 
pupuk anorganik ke tanah mampu meningkatkan 
kandungan hara tanah dan pertumbuhan tanaman 
karena unsur N, P dan K lebih cepat tersedia bagi 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Selain itu 
pemberian pupuk pupuk anorganik 100% akan 
meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK) tanah 
apabila diberi bersamaan dengan pupuk organik 100% 

Perbaikan Sifat Kimia Tanah dan Pertumbuhan Kelapa Sawit Rakyat TM-1 Dengan Pemberian Kombinasi Pupuk Anorganik-
Organik dan Asystasia gangetica (L.) T. Anderson Sebagai Tanaman Penutup Tanah

(Minardi et al., 2009). Hal ini disebabkan fungsi pupuk 
organik diantaranya adalah meningkatkan KTK tanah 
sehingga tanah lebih mampu menyediakan unsur hara 
bagi tanaman serta meningkatkan daya simpan air 
untuk mempertahankan kelembaban tanah sehingga 
tanaman dapat terhindar dari kekeringan (Kurnia, 
2014). 
 Pada perlakuan TPT, jumlah bunga betina 
terbanyak diperoleh pada perlakuan T1 (A. gangetica), 
yaitu sebanyak 13.22 buah dan terendah pada 
perlakuan T0 (tanpa TPT), yaitu sebanyak 15,58 buah, 
sedangkan jumlah bunga jantan terbanyak diperoleh 
pada perlakuan T0 (tanpa TPT), yaitu sebanyak 2.50 
buah dan terendah pada perlakuan T1 (A. gangetica), 
yaitu sebanyak 1.67 buah. Harahap et al. (2017) 
menyatakan bahwa, pembentukan jenis kelamin 
bunga kelapa sawit sangat dipengaruhi oleh cekaman 
kekeringan, dimana pada lahan yang mengalami 
cekaman kekeringan akan banyak terbentuk bunga 
jantan dibandingkan dengan bunga betina. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa dengan adanya 
TPT A. gangetica di sekitar piringan kelapa sawit 
mampu mempertahankan ketersediaan air untuk 
pembentukan bunga betina sesuai dengan hasil 
penelitian Ariyanti et al. (2017) menunjukkan bahwa 
dengan adanya TPT A. ganget ica mampu 
meningkatkan ketersediaan air selama musim kering 
di perkebunan kelapa sawit menghasilkan.

KESIMPULAN
1. Interaksi perlakuan P4T1 (kombinasi pupuk 

anorganik100%-organik100% + TPT) dan P3T1 
(kombinasi pupuk anorganik100%-organik 0% + 
TPT) mampu memperbaiki sifat kimia tanah di 
lokasi penelitian.

2. Interaksi perlakuan P4T1 (kombinasi pupuk 
anorganik100%-organik100% + TPT) dan P3T1 
(kombinasi pupuk anorganik100%-organik 0% + 
TPT) mampu meningkatkan lingkar batang kelapa 
sawit TM-1 dibandingkan dengan interaksi 
perlakuan P2T1 (anorganik 50%-organik 50% + A. 
gangetica) masing-masing sebesar 9.07% dan 
8.20%.

3. Interaksi perlakuan P4T1 (kombinasi pupuk 
anorganik100%-organik100% + TPT) mampu 
meningkatkan ILD kelapa sawit TM-1 dibandingkan 
dengan interaksi perlakuan P1T0 (Pupuk 

anorganik 0%-organik 100% + Tanpa TPT) 
sebesar 36.17%.

4. Perlakuan kombinasi pupuk anorganik 100%-
organik 100% dan TPT A. gangetica secara 
mandiri menghasilkan bunga betina terbanyak dan 
bunga jantan terendah.
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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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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TM-1 pada 6 BSP, sedangkan interaksi antara kedua 
perlakuan berpengaruh tidak nyata terhadap jumlah 
bunga betina dan bunga jantan tanaman kelapa sawit 
TM-1 pada 6 BSP (Tabel 4).
 Bunga bet ina terbanyak diperoleh pada 
perlakuan P4 (anorganik 100%-organik 100%), yaitu 
sebanyak 15.67 buah, dan terendah diperoleh pada 

perlakuan P1 (anorganik 0%-organik 100%), yaitu 
sebanyak 11.50 buah, sedangkan jumlah bunga 
jantan terbanyak diperoleh pada perlakuan P1 
(anorganik 0%-organik 100%), yaitu sebanyak 3.00 
buah, dan bunga jantan terendah pada perlakuan P4 
(anorganik 100%-organik 100%), yaitu sebanyak 
1,50 buah.

Jumlah bunga jantanJumlah bunga betinaPerlakuan

Kombinasi Pupuk (P)

3.00a11.50dP1

2.34b12.17cP2

2.00c12.50bP3

1.50d15.67aP4

Tanaman Penutup Tanah (T)

2.50a12.58bT0

1.56b13.33aT1

Tabel 4. Rataan jumlah bunga betina dan bunga jantan (buah) kelapa sawit TM-1 pada 6 BSP yang dipengaruhi 
oleh kombinasi pupuk organik-anorganik, dan tanaman penutup tanah
Table 4. The average number of female flowers and male flowers (fruit) of oil palm TM-1 at 6 BSP influenced by a 
combination of organic-inorganic fertilizers, and cover crops

Keterangan: Angka pada kolom dan baris yang sama diikuti huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata 
berdasarkan uji LSD pada taraf 5%
P1: Pupuk anorganik 0%-organik 100% (10 kg/pohon kompos tankos); P2: Pupuk anorganik 50%-organik 50% (1 
kg/pohon urea + 0.75 kg/pohon KCl + 0.75 kg/pohon SP36 + 5 kg/pohon kompos tankos); P3: Pupuk anorganik 
100%-organik 0% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36); P4: Pupuk anorganik 100%-
organik 100% (2 kg/pohon urea + 1.5 kg/pohon KCl + 1.5 kg/pohon SP36 + 10 kg/pohon kompos tankos); T0: 
Tanpa TPT; T1: TPT A. gangetica
Note: Values in the same column and row followed by different letters show significantly different based on the LSD 
test at 5% level
P1: 0% inorganic-100% organic fertilizer (10 kg/tree tankos compost); P2: 50% inorganic-50% organic fertilizer (1 
kg/tree urea + 0.75 kg/tree KCl + 0.75 kg/tree SP36 + 5 kg/tree tankos compost); P3: 100% inorganic-0% organic 
fertilizer (2 kg/tree urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36); P4: 100% inorganic-100% organic fertilizer (2 kg/tree 
urea + 1.5 kg/tree KCl + 1.5 kg/tree SP36 + 10 kg/tree tankos compost); T0: Without TPT; T1: TPT A. gangetica

 Kesuburan lahan kelapa sawit yang digunakan 
pada penelitian ini sangat rendah (Tabel 1), sehingga 
pemberian pupuk organik 100% belum mampu 
meningkatkan jumlah bunga betina tanaman kelapa 
sawit TM-1, tetapi harus ditambahkan pupuk 
anorganik 100% (P4) baru dapat meningkatkan jumlah 
bunga betina karena kandungan hara pada pupuk 
anorganik lebih tinggi dibandingkan dengan pupuk 

organik. Sutejo (2002) menyatakan bahwa pemberian 
pupuk anorganik ke tanah mampu meningkatkan 
kandungan hara tanah dan pertumbuhan tanaman 
karena unsur N, P dan K lebih cepat tersedia bagi 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Selain itu 
pemberian pupuk pupuk anorganik 100% akan 
meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK) tanah 
apabila diberi bersamaan dengan pupuk organik 100% 

Perbaikan Sifat Kimia Tanah dan Pertumbuhan Kelapa Sawit Rakyat TM-1 Dengan Pemberian Kombinasi Pupuk Anorganik-
Organik dan Asystasia gangetica (L.) T. Anderson Sebagai Tanaman Penutup Tanah

(Minardi et al., 2009). Hal ini disebabkan fungsi pupuk 
organik diantaranya adalah meningkatkan KTK tanah 
sehingga tanah lebih mampu menyediakan unsur hara 
bagi tanaman serta meningkatkan daya simpan air 
untuk mempertahankan kelembaban tanah sehingga 
tanaman dapat terhindar dari kekeringan (Kurnia, 
2014). 
 Pada perlakuan TPT, jumlah bunga betina 
terbanyak diperoleh pada perlakuan T1 (A. gangetica), 
yaitu sebanyak 13.22 buah dan terendah pada 
perlakuan T0 (tanpa TPT), yaitu sebanyak 15,58 buah, 
sedangkan jumlah bunga jantan terbanyak diperoleh 
pada perlakuan T0 (tanpa TPT), yaitu sebanyak 2.50 
buah dan terendah pada perlakuan T1 (A. gangetica), 
yaitu sebanyak 1.67 buah. Harahap et al. (2017) 
menyatakan bahwa, pembentukan jenis kelamin 
bunga kelapa sawit sangat dipengaruhi oleh cekaman 
kekeringan, dimana pada lahan yang mengalami 
cekaman kekeringan akan banyak terbentuk bunga 
jantan dibandingkan dengan bunga betina. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa dengan adanya 
TPT A. gangetica di sekitar piringan kelapa sawit 
mampu mempertahankan ketersediaan air untuk 
pembentukan bunga betina sesuai dengan hasil 
penelitian Ariyanti et al. (2017) menunjukkan bahwa 
dengan adanya TPT A. ganget ica mampu 
meningkatkan ketersediaan air selama musim kering 
di perkebunan kelapa sawit menghasilkan.

KESIMPULAN
1. Interaksi perlakuan P4T1 (kombinasi pupuk 

anorganik100%-organik100% + TPT) dan P3T1 
(kombinasi pupuk anorganik100%-organik 0% + 
TPT) mampu memperbaiki sifat kimia tanah di 
lokasi penelitian.

2. Interaksi perlakuan P4T1 (kombinasi pupuk 
anorganik100%-organik100% + TPT) dan P3T1 
(kombinasi pupuk anorganik100%-organik 0% + 
TPT) mampu meningkatkan lingkar batang kelapa 
sawit TM-1 dibandingkan dengan interaksi 
perlakuan P2T1 (anorganik 50%-organik 50% + A. 
gangetica) masing-masing sebesar 9.07% dan 
8.20%.

3. Interaksi perlakuan P4T1 (kombinasi pupuk 
anorganik100%-organik100% + TPT) mampu 
meningkatkan ILD kelapa sawit TM-1 dibandingkan 
dengan interaksi perlakuan P1T0 (Pupuk 

anorganik 0%-organik 100% + Tanpa TPT) 
sebesar 36.17%.

4. Perlakuan kombinasi pupuk anorganik 100%-
organik 100% dan TPT A. gangetica secara 
mandiri menghasilkan bunga betina terbanyak dan 
bunga jantan terendah.
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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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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Evaluasi Plant Growth-Promoting Bacteria (PGPB) Indigenus Perakaran 
Kelapa Sawit Pada Pembibitan Kelapa Sawit

Evaluation of Indigenous Plant Growth-Promoting Bacteria (PGPB) From 
The Oil Palm Rhizosphere in Oil Palm Nursery

Abstract Achieving sustainability in oil palm 
cultivation depends on maintaining soil health. Various 
methods have been employed to improve soil 
productivity, including the use of plant growth-
promoting bacteria (PGPB). Identifying and utilizing 
superior PGPB strains as biofertilizers can be a solution 
to enhance soil productivity. Four PGPB candidate 
strains – NT2, NT5, PD1, and PK1 – were isolated from 
the oil palm rhizosphere, identified as Azotobacter 
chroococcum, Azospirillum brasilense, Bacillus 
a l k a l i c e l l u l o s i l y t i c u s ,  a n d  P s e u d o m o n a s 
brassicacearum, respectively, and confirmed as 
multifunctional PGPB through qualitative and 
quantitative trait screening. Application of the PGPB 
consortium as biofertilizer in oil palm nurseries has 
shown effectively increase nutrient uptake, growth 
performance, biomass production, and reduce 
inorganic fertilizer usage by up to 50%. Furthermore, 
this biofertilizer was found to be 7-30% more efficient 
compared to 100% inorganic fertilizers.

Keywords: rhizosphere, oil palm, plant growth-
promoting bacteria, biofertilizer, oil palm's nursery

PENDAHULUAN
 Degradasi kesehatan tanah merupakan salah satu 
perhatian utama yang berdampak pada produktivitas 
pertanian dan perkebunan, termasuk perkebunan 
kelapa sawit (Barnes et al., 2014). Peningkatan 
kegiatan produksi kelapa sawit yang memanfaatkan 
baik tanah (lahan) maupun sumberdaya alam lainnya 
tanpa memperhat ikan kelestar iannya dapat 
menyebabkan degradasi kesehatan tanah (Imanda et 
al., 2019). Kondisi tersebut menyebabkan rendahnya 
produktivitas tanah, sehingga secara ekonomis 
pemanfaatan tanah tersebut menjadi t idak 
menguntungkan. Selain itu, degradasi kesehatan 

Abstrak Kesehatan tanah merupakan salah satu 
aspek penting dalam mencapai pertanian atau kelapa 
sawit yang berkelanjutan. Berbagai upaya dapat 
dilakukan dengan meningkatkan produktivitas tanah 
baik untuk mendukung pertumbuhan maupun 
produktivitas tanaman. Salah satu upaya yang dapat 
dilakukan adalah dengan pemanfaatan bakteri 
pemacu pertumbuhan tanaman atau lebih dikenal 
sebagai plant growth-promoting bacteria (PGPB). 
Eksplorasi bakteri bermanfaat tersebut perlu dilakukan 
untuk mendapatkan isolat unggul yang nantinya 
dimanfaatkan sebagai pupuk hayati. Sebanyak empat 
strain kandidat bakteri pemacu pertumbuhan tanaman 
yaitu NT2, NT5, PD1, dan PK1 telah berhasil diisiolasi 
dari perakaran kelapa sawit. Keempat strain tersebut 
diidentifikasi sebagai Azotobacter chroococcum, 
Azospirillum brasilense, Bacillus alkalicellulosilyticus, 
dan Pseudomonas brassicacearum. Keempat strain 
tersebut dikonfirmasi sebagai multi fungsi bakteri 
pemacu pertumbuhan tanaman berdasarkan uji 
kualitatif dan uji kuantitatif. Aplikasi konsorsium 
keempat strain tersebut dalam bentuk biofertilizer 
pada bibit kelapa sawit dapat meningkatkan serapan 
hara, performa vegetatif tanaman yang lebih baik, 
biomassa bibit yang lebih tinggi, pengurangan dosis 
pupuk anorganik hingga 50%, dan 7-30% lebih efisien 
dibandingkan dengan penggunaan 100% pupuk 
anorganik.

Kata Kunci: rizosfer, kelapa sawit, plant growth-
promoting bacteria, biofertilizer, 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.

KESIMPULAN

 Konsorsium mikoriza G. manihotis, G. etunicatum, 
Acaulospora sp. isolat SP1, Acaulospora sp. isolat 
SP2 dan Gigaspora sp. mampu bersimbiosis dengan 
perakaran tanaman kelapa sawit. Aplikasi konsorsium 
mikoriza tidak memberikan dampak positif terhadap 
pertumbuhan meninggi dan jumlah daun bibit kelapa 
sawit, namun berdampak signifikan terhadap 
perbesaran diameter bonggol bibit kelapa sawit pada 
kondisi bebas Ganoderma dan pada paparan 
Ganoderma umur 6 BST. Secara umum, tingkat 
kejadian dan intensitas penyakit Ganoderma secara 
signifikan lebih rendah pada bibit dengan perlakuan 
konsorsium mikoriza dibandingkan dengan bibit tanpa 
perlakuan. Aplikasi konsorsium mikoriza dengan dosis 
30 g di PN ditambah 40 g di MN dan dosis 40 g di PN 
ditambah 50 g di MN mampu mencegah infeksi 
Ganoderma berturut-turut sebesar 52,88% dan 
54,72% serta menghambat laju infeksi berturut-turut 
hingga 52,69% dan 56,06%.
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