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Diagnosis Hara Makro pada Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) 
Menggunakan Metode DOP dan DRIS

Diagnosis of Macronutrients in Oil Palm (Elaeis guineensis Jacq.) Using 
DOP and DRIS Methods

Abstract Oil palm is an important plant in Indonesia. 
Good management must be practised to get high 
production. The fertilization management can still be 
improved to be more efficient and effective. Efficient 
fertilizer management begins with correct nutrient 
diagnosis. Two of the many diagnostic methods are the 
Deviation from optimum percentage (DOP) method and 
the Diagnosis and Recommendation Integrated 
System (DRIS). This research was conducted using 
secondary data, the results of analysis of nutrient levels 
and production from several plantations in Kalimantan. 
The research consisted of various stages, namely data 
collection, determining productivity, determining 
norms, nutrient diagnosis, and data processing. The 
DOP and DRIS methods resulted in norm values of 
nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, and 
magnesium of 2.63, 0.16, 1.01, 0.77, and 0.29, 
respectively. Ca has the most negative nutrient index 
(61% with DOP) and 58% with DRIS. Meanwhile, Mg 
has the highest positive nutrient index, 55% with DOP 
and 61% with DRIS, which shows that from all the data. 
Ca is the nutrient that is most abundant in deficient 
conditions, while Mg is most abundant in excess 
conditions. DOP and DRIS showed that the average 
sequence of nutrient requirements and signs were the 
same.

Keywords: crop test, Deviation from optimum 
percentage, Diagnosis and Recommendation 
Integrated System, nutrient diagnosis, norm

PENDAHULUAN
 Kelapa sawit merupakan komoditas unggulan 
penghasil devisa Indonesia. Tanaman ini dapat 
tumbuh dan menghasilkan dengan baik di Indonesia, 
namun pengelolaan perkebunan yang baik tetap 
diperlukan untuk mencapai produktivitas tinggi. 
Berbagai faktor yang mempengaruhi produktivitas 
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Abstrak Kelapa sawit adalah tanaman penting dan 
berharga di Indonesia. Manajemen yang baik harus 
dilakukan untuk untuk mendapatkan produksi kelapa 
sawit yang tinggi. Manajemen pemupukan yang 
dilaksanakan saat ini ditantang untuk meningkatkan 
keefektifan dan keefisienannya. Pengelolaan pupuk 
yang efisien dimulai dengan diagnosis unsur hara 
yang benar. Dua dari sekian banyak metode diagnosis 
hara adalah metode Deviation from optimum 
p e r c e n t a g e  ( D O P )  d a n  D i a g n o s i s  a n d 
Recommendation Integrated System (DRIS). 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan data 
sekunder, hasil analisis kadar hara, dan produksi dari 
beberapa kebun di Kalimantan. Penelitian terdiri dari 
berbagai tahapan yaitu pengumpulan data, peneraan 
produktivitas, penentuan norm, diagnosis hara, dan 
pengolahan data.  Metode DOP dan DRIS 
menghasilkan nilai norm nitrogen, fosfor, kalium, 
kalsium, dan magnesium masing-masing sebesar 
2,63, 0,16, 1,01, 0,79, dan 0,29. Ca memiliki indeks 
hara paling negatif 61% dengan DOP dan 58% dengan 
DRIS. Sedangkan Mg memiliki indeks hara positif 
tertinggi, yaitu 55% dengan DOP dan 61% dengan 
DRIS, yang menunjukkan hal tersebut dari seluruh 
data. Ca merupakan unsur hara yang paling banyak 
pada kondisi kekurangan, sedangkan Mg paling 
banyak pada kondisi berlebih. DOP dan DRIS 
menunjukkan hasil diagnosis yang rata-rata urutan 
kebutuhan hara dan tanda sama.

Kata kunci: Deviation from optimum percentage, 
Diagnosis and Recommendation Integrated System, 
diagnosis hara, norm, uji tanaman
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

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

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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kelapa sawit, antara lain bentuk wilayah, iklim, kondisi 
tanah, bahan tanam, dan teknik budidaya (Khalida & 
Lontoh, 2018). Salah satu faktor teknik budidaya 
kelapa sawit yang sangat penting adalah pemupukan. 
Manajemen pemupukan merujuk pada proses 
mengelola dan mengoptimalkan pupuk dalam 
mempertahankan, dan memperbaiki produktivitas 
ser ta  men jaga kese imbangan l ingkungan. 
Penggunaan pupuk dengan mengukur dan 
mengontrol jumlah pupuk yang diberikan secara tepat 
sesuai dengan kebutuhan tanaman dan kondisi tanah 
dapat membantu mengurangi limbah dan pencemaran 
lingkungan, contoh mencegah eutrofikasi dan lainnya. 
Pemupukan mempunyai pengaruh yang besar 
terhadap tercapainya produktivitas tinggi.
 Manajemen pemupukan saat ini ditantang untuk 
lebih efektif dan efisien. Pemupukan yang tidak efektif 
dan efisien dapat menyebabkan terjadinya kelebihan 
dan kekurangan unsur hara. Selain pengaruh hara, 
biaya pemupukan juga menjadi faktor pengaruh. Biaya 
pemupukan mengeluarkan modal yang cukup tinggi. 
Council of Palm Oil Producing Countries (2022) 
menyatakan bahwa pupuk merupakan komponen 
utama dalam produktivitas kelapa sawit. Biaya 
pemupukan meliputi 30-35% dari total biaya produksi. 
Manajemen pemupukan sangat perlu dilakukan untuk 
mewujudkan program pemupukan yang efektif dan 
efisien melalui tepat jenis, tepat dosis, tepat cara, tepat 
waktu, tepat tempat aplikasi, tepat pengawasan 
pelaksanaan pemupukan (Budiargo et al., 2015), dan 
berdasarkan teknik evaluasi status hara yang baik. 
Manajemen pemupukan yang baik diawali dengan 
diagnosis hara yang akan mendukung desain dan 
penerapan program pemupukan.
 Diagnosis hara merupakan langkah awal untuk 
membuat rekomendasi pemupukan sehingga 
menghasilkan hasil status hara yang seimbang. 
Diagnosis hara biasanya dilakukan menggunakan 
analisis jaringan tanaman atau daun. Kadar hara 
berkorelasi tinggi dengan produktivitas tanaman (Ajili, 
2021). Kadar hara tanaman sangat berkaitan dengan 
status hara tanah (Aliyu et al., 2021). Analisis kadar 
hara daun diakui sebagai metode yang paling 
terandalkan dalam menentukan status hara tanaman 
(Lucena, 1997). Kendala dalam diagnosis hasil 
analisis tanaman adalah interaksi antar faktor seperti 
faktor genetik, lingkungan, dan pengelolaan yang 
kompleks sehingga kadar hara menjadi sangat labil. 
Oleh karena itu, diperlukan metode diagnosis hara 

yang baik agar evaluasi status hara dari analisis daun 
lebih bermakna, dan dapat digunakan sebagai dasar 
rekomendasi.
 Dua di antara banyak metode diagnosis adalah 
metode Deviation from optimum percentage 
(selanjutnya disingkat DOP) dan Diagnosis and 
Recommendation Integrated System (selanjutnya 
disingkat DRIS). Metode DOP didefinisikan sebagai 
persentase deviasi konsentrasi suatu unsur terhadap 
kandungan optimum yang diambil sebagai nilai 
standarnya (Xu et al., 2015; Dezfully & Mostashari, 
2022). Metode DOP digunakan untuk menilai status 
hara tanaman dalam menentukan komposisi unsur 
hara yang paling berimbang, dengan mendapatkan 
indeks satu per satu hara (Fonseca et al., 2018; 
Sharifmand et al., 2020). Metode DRIS menilai unsur 
h a r a  t a n a m a n  s e c a r a  h o l i s t i k  d e n g a n 
mempertimbangkan interaksi hara dalam jaringan 
tanaman, sehingga didapatkan komposisi hara yang 
paling berimbang (Ferrandez-Camara et al., 2021). 
DRIS didasarkan pada rasio hara dan mampu 
mengurutkan hara mulai dari yang paling defisien 
sampai dengan hara yang paling berlebih (Noor et al., 
2014; Ginting & Sutarta 2015; Chanan et al. 2022), 
demikian juga pada DOP (Milosevic & Milosevic, 2016; 
Chaleshtori et al., 2021). Tujuan dari penelitian ini 
adalah menetapkan kadar hara standar (norm) kelapa 
sawit (Elaeis guinensis Jacq.) pada spesifik wilayah 
penelitian, dan mengevaluasi hasil evaluasi status 
hara pada metode DOP dan DRIS.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Lokasi
 Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan data 
sekunder, hasil analisis kadar hara contoh daun dan 
produksi dari kebun di Kabupaten Ketapang, 
Kabupaten Kotawaringin Barat dan Kabupaten 
Kotawaringin Timur, Kal imantan pada blok 
pertanaman di tanah mineral. Penelitian dimulai dari 
bulan Maret sampai dengan Agustus 2023. 

Prosedur Penelitian

 Penelitian terdiri dari berbagai tahapan yaitu 
pengumpulan data, peneraan produktivi tas, 
penentuan kadar hara standar (norm), diagnosis hara 
dengan metode DOP dan DRIS, serta pengolahan 
data. 
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Pengumpulan Data
 Data dipilih dengan menggunakan kriteria sebagai 
berikut: (1) perkebunan kelapa sawit yang diusahakan 
hanya pada tanah mineral; (2) kerapatan populasi 
yang dipilih adalah 126-145 pohon/ha dan; (3) umur 
tanaman dibatasi 3-14 tahun. Data yang dikumpulkan 
meliputi kadar hara N N, P, K, Ca, dan Mg tahun 2020 
dari pelepah no 17, dan data produksi tahun 2020 dari 
1012 blok/unit pengambilan daun (leaf sampling unit, 
LSU) dari tanaman menghasilkan (TM). 
Peneraan Produktivitas 
 Berbagai faktor berpengaruh pada produktivitas 
kelapa sawit. Dua di antara faktor tersebut adalah 
umur tanaman dan status hara tanaman sebagai hasil 
kegiatan pengelolaan tanaman. Umur tanaman kelapa 
sawit memiliki pengaruh signifikan terhadap 
produktivitas kelapa sawit. Peneraan produktivitas 
perlu dilakukan sebelum dianalisis lebih lanjut, yaitu 
dengan menghilangkan pengaruh keragaan produksi 
tanaman yang diakibatkan oleh perbedaan umur 
tanaman, sehingga pengaruh status hara yang lebih 
ditonjolkan. Peneraan dilakukan agar data produksi 
setiap contoh dapat dibandingkan satu dengan yang 
lainnya, dan agar hasil dari penelitian dapat 
dimanfaatkan pada perkebunan kelapa sawit dengan 
kondisi lingkungan yang beragam. Model peneraan 
yang digunakan adalah sebagai berikut: Yti = Y + (Yi – 
Ŷi). Keterangan: Yti = produksi teraan, Y = produksi 
aktual, Yi = rataan umum, dan Ŷi = produksi dugaan, 
yaitu produksi sebagai fungsi dari umur, Ŷi = f(u). 
Selanjutnya yang dimaksud dengan produksi dalam 
penelitian ini adalah produksi peneraan.
Penentuan Kadar Hara Standar (Norm)
 Penetapan norm dilakukan sebagai langkah awal 
dari metode DOP dan DRIS. Norm DOP atau DRIS 
adalah kadar hara daun yang dianggap paling 
seimbang dari sub-populasi tanaman. Norm diperoleh 
dari mengelompokkan populasi menjadi sub-populasi 
produksi tinggi dan rendah. Kadar hara pada sub-
populasi produksi tinggi dianggap berada pada 
keadaan optimal, sehingga rata-rata tersebut 
digunakan sebagai kadar hara standar (norm). Norm 
ditetapkan sebesar 10% dari total populasi yang 
merupakan sub-populasi produksi tinggi. Berdasarkan 
ketentuan tersebut, sub-populasi produksi tinggi dalam 
penelitian ini sebanyak 101 data dengan tingkat 
produktivitas 23,83-38,26 ton TBS/ha/tahun. 
Kemudian norm digunakan dalam perhitungan indeks 

DOP dan DRIS.
Metode Diagnosis Hara DOP dan DRIS
 Penerapan metode DOP dan DRIS dilakukan 
dengan dua tahapan, yaitu perhitungan norm 
DOP/DRIS dan perhitungan indeks hara DOP/DRIS. 
Indeks hara-hara pada metode DOP dihitung dengan 
rumus: DOP = (C×100)/C-ref)-100. Keterangan: C = 
kadar hara contoh (%), C-ref = kadar hara 
standar/norm (%). Indeks DOP bisa positif atau 
negatif, tergantung apakah C lebih tinggi atau lebih 
rendah dari kadar hara standar/norm. Indeks DOP 
adalah pengukuran langsung dari penyimpangan hara 
d i hubungkan  dengan  n i l a i  n o r mnya ,  dan 
memungkinkan untuk menentukan peringkat batasan, 
atau urutan kebutuhan hara, dari yang paling negatif 
(defisiensi) hingga paling positif (berlebih), dan 0 
(optimum). Kemudian dihitung indeks keseimbangan 
hara (Nutrient Balance Index, NBI) DOP, NBI DOP 
adalah jumlah mutlak indeks-indeks DOP. 
 Penerapan metode DRIS setelah perhitungan 
norm, dilakukan perhitungan nisbah hara atau rasio 
hara, standar deviasi, dan koefisien variasi dari norm. 
Nilai indeks DRIS untuk masing-masing hara dihitung 
berdasarkan persamaan yang dibangun oleh 
Walworth & Sunmer (1987). Perhitungan indeks hara, 
melalui persamaan sebagai berikut:
Indeks DRIS N =  

Indeks DRIS P =

Indeks DRIS K =

Indeks DRIS Ca = 

Indeks DRIS Mg =  

Bila N/P > n/p, maka f(N/P) = 

Bila N/P < n/p, maka f(N/P) = 

 Keterangan: f = fungsi, N, P, K, Ca, dan Mg = unsur 
hara, z = jumlah hara, N/P = nisbah hara N dan P, n/p = 
nisbah hara N norm, dan CV = koefisien keragaman 
dari norm. Kemudian dilakukan perhitungan NBI DRIS, 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

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

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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kelapa sawit, antara lain bentuk wilayah, iklim, kondisi 
tanah, bahan tanam, dan teknik budidaya (Khalida & 
Lontoh, 2018). Salah satu faktor teknik budidaya 
kelapa sawit yang sangat penting adalah pemupukan. 
Manajemen pemupukan merujuk pada proses 
mengelola dan mengoptimalkan pupuk dalam 
mempertahankan, dan memperbaiki produktivitas 
ser ta  men jaga kese imbangan l ingkungan. 
Penggunaan pupuk dengan mengukur dan 
mengontrol jumlah pupuk yang diberikan secara tepat 
sesuai dengan kebutuhan tanaman dan kondisi tanah 
dapat membantu mengurangi limbah dan pencemaran 
lingkungan, contoh mencegah eutrofikasi dan lainnya. 
Pemupukan mempunyai pengaruh yang besar 
terhadap tercapainya produktivitas tinggi.
 Manajemen pemupukan saat ini ditantang untuk 
lebih efektif dan efisien. Pemupukan yang tidak efektif 
dan efisien dapat menyebabkan terjadinya kelebihan 
dan kekurangan unsur hara. Selain pengaruh hara, 
biaya pemupukan juga menjadi faktor pengaruh. Biaya 
pemupukan mengeluarkan modal yang cukup tinggi. 
Council of Palm Oil Producing Countries (2022) 
menyatakan bahwa pupuk merupakan komponen 
utama dalam produktivitas kelapa sawit. Biaya 
pemupukan meliputi 30-35% dari total biaya produksi. 
Manajemen pemupukan sangat perlu dilakukan untuk 
mewujudkan program pemupukan yang efektif dan 
efisien melalui tepat jenis, tepat dosis, tepat cara, tepat 
waktu, tepat tempat aplikasi, tepat pengawasan 
pelaksanaan pemupukan (Budiargo et al., 2015), dan 
berdasarkan teknik evaluasi status hara yang baik. 
Manajemen pemupukan yang baik diawali dengan 
diagnosis hara yang akan mendukung desain dan 
penerapan program pemupukan.
 Diagnosis hara merupakan langkah awal untuk 
membuat rekomendasi pemupukan sehingga 
menghasilkan hasil status hara yang seimbang. 
Diagnosis hara biasanya dilakukan menggunakan 
analisis jaringan tanaman atau daun. Kadar hara 
berkorelasi tinggi dengan produktivitas tanaman (Ajili, 
2021). Kadar hara tanaman sangat berkaitan dengan 
status hara tanah (Aliyu et al., 2021). Analisis kadar 
hara daun diakui sebagai metode yang paling 
terandalkan dalam menentukan status hara tanaman 
(Lucena, 1997). Kendala dalam diagnosis hasil 
analisis tanaman adalah interaksi antar faktor seperti 
faktor genetik, lingkungan, dan pengelolaan yang 
kompleks sehingga kadar hara menjadi sangat labil. 
Oleh karena itu, diperlukan metode diagnosis hara 

yang baik agar evaluasi status hara dari analisis daun 
lebih bermakna, dan dapat digunakan sebagai dasar 
rekomendasi.
 Dua di antara banyak metode diagnosis adalah 
metode Deviation from optimum percentage 
(selanjutnya disingkat DOP) dan Diagnosis and 
Recommendation Integrated System (selanjutnya 
disingkat DRIS). Metode DOP didefinisikan sebagai 
persentase deviasi konsentrasi suatu unsur terhadap 
kandungan optimum yang diambil sebagai nilai 
standarnya (Xu et al., 2015; Dezfully & Mostashari, 
2022). Metode DOP digunakan untuk menilai status 
hara tanaman dalam menentukan komposisi unsur 
hara yang paling berimbang, dengan mendapatkan 
indeks satu per satu hara (Fonseca et al., 2018; 
Sharifmand et al., 2020). Metode DRIS menilai unsur 
h a r a  t a n a m a n  s e c a r a  h o l i s t i k  d e n g a n 
mempertimbangkan interaksi hara dalam jaringan 
tanaman, sehingga didapatkan komposisi hara yang 
paling berimbang (Ferrandez-Camara et al., 2021). 
DRIS didasarkan pada rasio hara dan mampu 
mengurutkan hara mulai dari yang paling defisien 
sampai dengan hara yang paling berlebih (Noor et al., 
2014; Ginting & Sutarta 2015; Chanan et al. 2022), 
demikian juga pada DOP (Milosevic & Milosevic, 2016; 
Chaleshtori et al., 2021). Tujuan dari penelitian ini 
adalah menetapkan kadar hara standar (norm) kelapa 
sawit (Elaeis guinensis Jacq.) pada spesifik wilayah 
penelitian, dan mengevaluasi hasil evaluasi status 
hara pada metode DOP dan DRIS.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Lokasi
 Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan data 
sekunder, hasil analisis kadar hara contoh daun dan 
produksi dari kebun di Kabupaten Ketapang, 
Kabupaten Kotawaringin Barat dan Kabupaten 
Kotawaringin Timur, Kal imantan pada blok 
pertanaman di tanah mineral. Penelitian dimulai dari 
bulan Maret sampai dengan Agustus 2023. 

Prosedur Penelitian

 Penelitian terdiri dari berbagai tahapan yaitu 
pengumpulan data, peneraan produktivi tas, 
penentuan kadar hara standar (norm), diagnosis hara 
dengan metode DOP dan DRIS, serta pengolahan 
data. 

1* 1 1 1
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Diagnosis Hara Makro pada Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) Menggunakan Metode DOP dan DRIS

Pengumpulan Data
 Data dipilih dengan menggunakan kriteria sebagai 
berikut: (1) perkebunan kelapa sawit yang diusahakan 
hanya pada tanah mineral; (2) kerapatan populasi 
yang dipilih adalah 126-145 pohon/ha dan; (3) umur 
tanaman dibatasi 3-14 tahun. Data yang dikumpulkan 
meliputi kadar hara N N, P, K, Ca, dan Mg tahun 2020 
dari pelepah no 17, dan data produksi tahun 2020 dari 
1012 blok/unit pengambilan daun (leaf sampling unit, 
LSU) dari tanaman menghasilkan (TM). 
Peneraan Produktivitas 
 Berbagai faktor berpengaruh pada produktivitas 
kelapa sawit. Dua di antara faktor tersebut adalah 
umur tanaman dan status hara tanaman sebagai hasil 
kegiatan pengelolaan tanaman. Umur tanaman kelapa 
sawit memiliki pengaruh signifikan terhadap 
produktivitas kelapa sawit. Peneraan produktivitas 
perlu dilakukan sebelum dianalisis lebih lanjut, yaitu 
dengan menghilangkan pengaruh keragaan produksi 
tanaman yang diakibatkan oleh perbedaan umur 
tanaman, sehingga pengaruh status hara yang lebih 
ditonjolkan. Peneraan dilakukan agar data produksi 
setiap contoh dapat dibandingkan satu dengan yang 
lainnya, dan agar hasil dari penelitian dapat 
dimanfaatkan pada perkebunan kelapa sawit dengan 
kondisi lingkungan yang beragam. Model peneraan 
yang digunakan adalah sebagai berikut: Yti = Y + (Yi – 
Ŷi). Keterangan: Yti = produksi teraan, Y = produksi 
aktual, Yi = rataan umum, dan Ŷi = produksi dugaan, 
yaitu produksi sebagai fungsi dari umur, Ŷi = f(u). 
Selanjutnya yang dimaksud dengan produksi dalam 
penelitian ini adalah produksi peneraan.
Penentuan Kadar Hara Standar (Norm)
 Penetapan norm dilakukan sebagai langkah awal 
dari metode DOP dan DRIS. Norm DOP atau DRIS 
adalah kadar hara daun yang dianggap paling 
seimbang dari sub-populasi tanaman. Norm diperoleh 
dari mengelompokkan populasi menjadi sub-populasi 
produksi tinggi dan rendah. Kadar hara pada sub-
populasi produksi tinggi dianggap berada pada 
keadaan optimal, sehingga rata-rata tersebut 
digunakan sebagai kadar hara standar (norm). Norm 
ditetapkan sebesar 10% dari total populasi yang 
merupakan sub-populasi produksi tinggi. Berdasarkan 
ketentuan tersebut, sub-populasi produksi tinggi dalam 
penelitian ini sebanyak 101 data dengan tingkat 
produktivitas 23,83-38,26 ton TBS/ha/tahun. 
Kemudian norm digunakan dalam perhitungan indeks 

DOP dan DRIS.
Metode Diagnosis Hara DOP dan DRIS
 Penerapan metode DOP dan DRIS dilakukan 
dengan dua tahapan, yaitu perhitungan norm 
DOP/DRIS dan perhitungan indeks hara DOP/DRIS. 
Indeks hara-hara pada metode DOP dihitung dengan 
rumus: DOP = (C×100)/C-ref)-100. Keterangan: C = 
kadar hara contoh (%), C-ref = kadar hara 
standar/norm (%). Indeks DOP bisa positif atau 
negatif, tergantung apakah C lebih tinggi atau lebih 
rendah dari kadar hara standar/norm. Indeks DOP 
adalah pengukuran langsung dari penyimpangan hara 
d i hubungkan  dengan  n i l a i  n o r mnya ,  dan 
memungkinkan untuk menentukan peringkat batasan, 
atau urutan kebutuhan hara, dari yang paling negatif 
(defisiensi) hingga paling positif (berlebih), dan 0 
(optimum). Kemudian dihitung indeks keseimbangan 
hara (Nutrient Balance Index, NBI) DOP, NBI DOP 
adalah jumlah mutlak indeks-indeks DOP. 
 Penerapan metode DRIS setelah perhitungan 
norm, dilakukan perhitungan nisbah hara atau rasio 
hara, standar deviasi, dan koefisien variasi dari norm. 
Nilai indeks DRIS untuk masing-masing hara dihitung 
berdasarkan persamaan yang dibangun oleh 
Walworth & Sunmer (1987). Perhitungan indeks hara, 
melalui persamaan sebagai berikut:
Indeks DRIS N =  

Indeks DRIS P =

Indeks DRIS K =

Indeks DRIS Ca = 

Indeks DRIS Mg =  

Bila N/P > n/p, maka f(N/P) = 

Bila N/P < n/p, maka f(N/P) = 

 Keterangan: f = fungsi, N, P, K, Ca, dan Mg = unsur 
hara, z = jumlah hara, N/P = nisbah hara N dan P, n/p = 
nisbah hara N norm, dan CV = koefisien keragaman 
dari norm. Kemudian dilakukan perhitungan NBI DRIS, 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

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

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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yaitu dilakukan dengan jumlah mutlak indeks hara. 
Semakin besar nilai NBI, kadar hara tanaman semakin 
tidak seimbang.
Pengolahan Data 
 Data sekunder yang diperoleh pertama-tama 
dilakukan uji normalitas data. Data produktivitas 
dilakukan peneraan untuk menghilangkan pengaruh 
umur terhadap produksi. Berdasarkan hasil data 
peneraan selanjutnya ditetapkan data norm untuk 
digunakan dalam perhitungan indeks DOP dan DRIS. 
Selanjutnya indeks masing-masing hara dan NBI DOP 
dan DRIS dihitung. Kemudian dilakukan uji korelasi 
dan regresi antara indeks DOP dan DRIS dengan 
kadar hara contoh daun, untuk mengukur keeratan 
hubungan antar variabel.

HASIL DAN PEMBAHASAN
 Dari keseluruhan data didapatkan produktivitas 
tanaman yang beragam mulai dari yang terendah 3,50 
ton/ha sampai dengan tertinggi 38,24 ton/ha, dengan 
rata-rata 16,48 ton/ha. Sementara kadar hara nitrogen 
(N) dari uji tanaman berkisar antara 2,11–3,17% 

dengan rata-rata 2,61%, hara fosfor (P) antara 
0,12–0,20% dengan rata-rata 0,16%, hara kalium (K) 
antara 0,62–1,32% dengan rata-rata 1,01%, hara 
kalsium (Ca) antara 0,43–1,23 dengan rata-rata 
0,74%, dan hara magnesium antara 0,20–0,51% 
dengan rata-rata 0,29%. 

Hubungan Produktivitas dengan Umur Tanaman

 Penelitian ini mengamati data produktivitas kelapa 
sawit dari tiga rentang umur, yaitu pewakil tanaman 
menghasilkan muda (TM-3 sampai TM-5), tengah 
(TM-7 sampai TM-10), dan tua (TM-12 sampai TM-14). 
Produktivitas kelapa sawit meningkat dengan umur, 
sampai dengan umur tertentu, stabil, dan kemudian 
turun kembali (Ginting et al., 2013; Yudistina et al. 
2017). Hubungan antara umur tanaman dengan 
produksi aktual digambarkan dengan persamaan: y = 
2,2348x - 2,693 dengan nilai koefisien determinasi 
sebesar 0,5601 (Gambar 1 A). Gambar 1 B 
menunjukkan bahwa rata-rata produktivitas kelapa 
sawit dari data yang digunakan dalam penelitian ini 
sebesar 16,48 ton/ha pada garis optimal.
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Gambar 1. Diagram hubungan antara umur tanaman dengan produktivitas aktual (A) dan hubungan umur 
tanaman dengan produktivitas peneraan (B)
Figure 1.  Diagram of the relationship between plant age and actual productivity (A) and the relationship between 
plant age and productivity equalization (B)

Kadar hara dari sub-populasi dengan produktivitas tertinggi
Uraian

MgCaKPN

0,290,771,010,162,63Norm

0,040,130,140,010,14StD

15,5216,7913,907,285,18CV (%)

keseimbangan hara dalam tanaman. Semakin 
t inggi n i la i  CV, maka semakin keci l  n i la i 
kontribusi hara tersebut terhadap produksi atau 
pertumbuhan tanaman (Ginting et al., 2013). 

Kemudian nisbah atau rasio hara norm dihitung 
untuk metode DRIS, yaitu rasio hara N/P, N/K, 
N/Ca, N/Mg, P/K, P/Ca, P/Mg, K/Ca, K/Mg, dan 
Ca/Mg.

Kadar Hara Standar (Norm)

 Nilai standar DOP dan DRIS pada N, P, K, Ca, dan 
Mg berturut-turut sebesar 2,63%; 0,16%; 1,01%; 
0,77%; dan 0,29% (Tabel 1) spesifik wilayah 

penelitian. Norm tersebut dianggap optimal dan 
digunakan dalam perhitungan diagnosis hara DOP 
dan DRIS. CV norm pada pada Ca dan Mg lebih tinggi 
dibandingkan N, P, dan K, sehingga N, P, dan K 
berkontribusi lebih besar terhadap produktivitas dan 

Tabel 1. Kadar Hara Standar (Norm) pada Metode DOP dan DRIS
Table 1. Standard Nutrient Levels (Norm) in the DOP and DRIS Methods

Keterangan: N (nitrogen), P (fosfor), K (kalium), Ca (kalsium), Mg (magnesium), Std (standar deviasi), CV 
(koefisien keragaman)
Notes: N (nitrogen), P (phosphorus), K (potassium), Ca (calcium), Mg (magnesium), Std (standard deviation), CV 
(coefficient of variation)

Indeks DOP dan DRIS Urutan Kebutuhan Hara

 Dari keseluruhan data diambil enam data pewakil 
terbanyak setiap wilayah (Tabel 2). Hasil analisis dari 
contoh daun dengan kode lapang J38a, terlihat bahwa 
indeks DOP N bernilai 0 yang menunjukkan nilai 
optimum. Kemudian pada indeks DOP P, dan K 
masing-masing bernilai -2,63, dan -12,82 yang 
menunjukkan nilai kurang, sedangkan indeks Ca dan 
Mg bernilai +4,76, dan +11,02 yang menunjukkan nilai 
berlebih. Indeks DRIS pada contoh yang sama untuk 
N, P, dan K berturut -0,44, -3,01, -9,87 sedangkan Ca 
dan Mg berturut-turut +3,81 dan +9,51, dengan 
kesimpulan N, P, dan K kurang sedangkan Ca dan Mg 
berlebih. Urutan kebutuhan hara dalam contoh J38a 
adalah yaitu K>P>N>Ca>Mg sama antara DOP dan 
DRIS. Secara umum hasil evaluasi status hara (Tabel 
2) menunjukkan bahwa metode DOP dan DRIS 
memiliki rata-rata urutan kebutuhan hara dan tanda 
yang sama dalam memprediksi kemungkinan 
kelebihan atau kekurangan. Perbedaan ditemukan 
pada contoh B03a dan I12a yang menunjukkan 
terjadinya pertukaran urutan hara tetapi memiliki tanda 
negatif dan positif indeks yang sama. Nilai indeks DOP 
dan DRIS bernilai negatif hingga positif. Indeks yang 
bernilai negatif menunjukkan defisiensi. Indeks yang 

bernilai positif menunjukkan status hara yang berlebih, 
dan yang berada di posisi konsentrasi optimum bila 
indeks di sekitar angka nol (Abebe et al., 2018; Gu et 
al., 2020; Chaleshtori et al., 2021).
 Nilai NBI semakin mendekati nol, kondisi 
keseimbangan hara relatif seimbang sehingga 
produksi semakin tinggi. Maka dapat dikatakan bahwa 
NBI dan produksi berbanding terbalik. Semakin rendah 
nilai NBI maka akan diikuti dengan kenaikan nilai 
produksi. Seperti yang terlihat pada Tabel 2, pada 
kode lapang I12a memiliki nilai NBI 26,42 (DOP) dan 
18,75 (DRIS) produktivitas yang dihasilkan 31,47 
ton/ha/tahun. Kemudian pada kode lapang H17b 
memiliki nilai NBI 59,48 (DOP) dan 50,27 (DRIS) 
produktivitas yang dihasilkan 17,32 ton/ha/tahun. 
Namun hal ini tidak selalu terjadi, karena faktor-faktor 
lain di luar unsur yang didiagnosis. Faktor-faktor lain 
perlu dipertimbangkan dalam memperkirakan 
produksi, bukan hanya jumlah nilai mutlak dari masing-
masing indeks hara.
 Rekomendasi pengelolaan pemupukan yang tepat 
dari data J38a, O45a, B03a, F33d, H17b, I12a 
berbeda-beda kekurangan dan kelebihan haranya. 
Untuk menyeimbangkan indeks hara yang negatif 
perlu dilakukan penambahan unsur hara dan 

Diagnosis Hara Makro pada Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) Menggunakan Metode DOP dan DRIS1* 1 1 1
Alberth Fernando Sitorus , Budi Nugroho , Heru Bagus Pulunggono , dan Syaiful Anwar
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

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

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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yaitu dilakukan dengan jumlah mutlak indeks hara. 
Semakin besar nilai NBI, kadar hara tanaman semakin 
tidak seimbang.
Pengolahan Data 
 Data sekunder yang diperoleh pertama-tama 
dilakukan uji normalitas data. Data produktivitas 
dilakukan peneraan untuk menghilangkan pengaruh 
umur terhadap produksi. Berdasarkan hasil data 
peneraan selanjutnya ditetapkan data norm untuk 
digunakan dalam perhitungan indeks DOP dan DRIS. 
Selanjutnya indeks masing-masing hara dan NBI DOP 
dan DRIS dihitung. Kemudian dilakukan uji korelasi 
dan regresi antara indeks DOP dan DRIS dengan 
kadar hara contoh daun, untuk mengukur keeratan 
hubungan antar variabel.

HASIL DAN PEMBAHASAN
 Dari keseluruhan data didapatkan produktivitas 
tanaman yang beragam mulai dari yang terendah 3,50 
ton/ha sampai dengan tertinggi 38,24 ton/ha, dengan 
rata-rata 16,48 ton/ha. Sementara kadar hara nitrogen 
(N) dari uji tanaman berkisar antara 2,11–3,17% 

dengan rata-rata 2,61%, hara fosfor (P) antara 
0,12–0,20% dengan rata-rata 0,16%, hara kalium (K) 
antara 0,62–1,32% dengan rata-rata 1,01%, hara 
kalsium (Ca) antara 0,43–1,23 dengan rata-rata 
0,74%, dan hara magnesium antara 0,20–0,51% 
dengan rata-rata 0,29%. 

Hubungan Produktivitas dengan Umur Tanaman

 Penelitian ini mengamati data produktivitas kelapa 
sawit dari tiga rentang umur, yaitu pewakil tanaman 
menghasilkan muda (TM-3 sampai TM-5), tengah 
(TM-7 sampai TM-10), dan tua (TM-12 sampai TM-14). 
Produktivitas kelapa sawit meningkat dengan umur, 
sampai dengan umur tertentu, stabil, dan kemudian 
turun kembali (Ginting et al., 2013; Yudistina et al. 
2017). Hubungan antara umur tanaman dengan 
produksi aktual digambarkan dengan persamaan: y = 
2,2348x - 2,693 dengan nilai koefisien determinasi 
sebesar 0,5601 (Gambar 1 A). Gambar 1 B 
menunjukkan bahwa rata-rata produktivitas kelapa 
sawit dari data yang digunakan dalam penelitian ini 
sebesar 16,48 ton/ha pada garis optimal.
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Gambar 1. Diagram hubungan antara umur tanaman dengan produktivitas aktual (A) dan hubungan umur 
tanaman dengan produktivitas peneraan (B)
Figure 1.  Diagram of the relationship between plant age and actual productivity (A) and the relationship between 
plant age and productivity equalization (B)

Kadar hara dari sub-populasi dengan produktivitas tertinggi
Uraian

MgCaKPN

0,290,771,010,162,63Norm

0,040,130,140,010,14StD

15,5216,7913,907,285,18CV (%)

keseimbangan hara dalam tanaman. Semakin 
t inggi n i la i  CV, maka semakin keci l  n i la i 
kontribusi hara tersebut terhadap produksi atau 
pertumbuhan tanaman (Ginting et al., 2013). 

Kemudian nisbah atau rasio hara norm dihitung 
untuk metode DRIS, yaitu rasio hara N/P, N/K, 
N/Ca, N/Mg, P/K, P/Ca, P/Mg, K/Ca, K/Mg, dan 
Ca/Mg.

Kadar Hara Standar (Norm)

 Nilai standar DOP dan DRIS pada N, P, K, Ca, dan 
Mg berturut-turut sebesar 2,63%; 0,16%; 1,01%; 
0,77%; dan 0,29% (Tabel 1) spesifik wilayah 

penelitian. Norm tersebut dianggap optimal dan 
digunakan dalam perhitungan diagnosis hara DOP 
dan DRIS. CV norm pada pada Ca dan Mg lebih tinggi 
dibandingkan N, P, dan K, sehingga N, P, dan K 
berkontribusi lebih besar terhadap produktivitas dan 

Tabel 1. Kadar Hara Standar (Norm) pada Metode DOP dan DRIS
Table 1. Standard Nutrient Levels (Norm) in the DOP and DRIS Methods

Keterangan: N (nitrogen), P (fosfor), K (kalium), Ca (kalsium), Mg (magnesium), Std (standar deviasi), CV 
(koefisien keragaman)
Notes: N (nitrogen), P (phosphorus), K (potassium), Ca (calcium), Mg (magnesium), Std (standard deviation), CV 
(coefficient of variation)

Indeks DOP dan DRIS Urutan Kebutuhan Hara

 Dari keseluruhan data diambil enam data pewakil 
terbanyak setiap wilayah (Tabel 2). Hasil analisis dari 
contoh daun dengan kode lapang J38a, terlihat bahwa 
indeks DOP N bernilai 0 yang menunjukkan nilai 
optimum. Kemudian pada indeks DOP P, dan K 
masing-masing bernilai -2,63, dan -12,82 yang 
menunjukkan nilai kurang, sedangkan indeks Ca dan 
Mg bernilai +4,76, dan +11,02 yang menunjukkan nilai 
berlebih. Indeks DRIS pada contoh yang sama untuk 
N, P, dan K berturut -0,44, -3,01, -9,87 sedangkan Ca 
dan Mg berturut-turut +3,81 dan +9,51, dengan 
kesimpulan N, P, dan K kurang sedangkan Ca dan Mg 
berlebih. Urutan kebutuhan hara dalam contoh J38a 
adalah yaitu K>P>N>Ca>Mg sama antara DOP dan 
DRIS. Secara umum hasil evaluasi status hara (Tabel 
2) menunjukkan bahwa metode DOP dan DRIS 
memiliki rata-rata urutan kebutuhan hara dan tanda 
yang sama dalam memprediksi kemungkinan 
kelebihan atau kekurangan. Perbedaan ditemukan 
pada contoh B03a dan I12a yang menunjukkan 
terjadinya pertukaran urutan hara tetapi memiliki tanda 
negatif dan positif indeks yang sama. Nilai indeks DOP 
dan DRIS bernilai negatif hingga positif. Indeks yang 
bernilai negatif menunjukkan defisiensi. Indeks yang 

bernilai positif menunjukkan status hara yang berlebih, 
dan yang berada di posisi konsentrasi optimum bila 
indeks di sekitar angka nol (Abebe et al., 2018; Gu et 
al., 2020; Chaleshtori et al., 2021).
 Nilai NBI semakin mendekati nol, kondisi 
keseimbangan hara relatif seimbang sehingga 
produksi semakin tinggi. Maka dapat dikatakan bahwa 
NBI dan produksi berbanding terbalik. Semakin rendah 
nilai NBI maka akan diikuti dengan kenaikan nilai 
produksi. Seperti yang terlihat pada Tabel 2, pada 
kode lapang I12a memiliki nilai NBI 26,42 (DOP) dan 
18,75 (DRIS) produktivitas yang dihasilkan 31,47 
ton/ha/tahun. Kemudian pada kode lapang H17b 
memiliki nilai NBI 59,48 (DOP) dan 50,27 (DRIS) 
produktivitas yang dihasilkan 17,32 ton/ha/tahun. 
Namun hal ini tidak selalu terjadi, karena faktor-faktor 
lain di luar unsur yang didiagnosis. Faktor-faktor lain 
perlu dipertimbangkan dalam memperkirakan 
produksi, bukan hanya jumlah nilai mutlak dari masing-
masing indeks hara.
 Rekomendasi pengelolaan pemupukan yang tepat 
dari data J38a, O45a, B03a, F33d, H17b, I12a 
berbeda-beda kekurangan dan kelebihan haranya. 
Untuk menyeimbangkan indeks hara yang negatif 
perlu dilakukan penambahan unsur hara dan 

Diagnosis Hara Makro pada Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) Menggunakan Metode DOP dan DRIS1* 1 1 1
Alberth Fernando Sitorus , Budi Nugroho , Heru Bagus Pulunggono , dan Syaiful Anwar
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

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

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

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

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

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

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

ISSN 0853-196X
e-ISSN 2614-8889

Indonesian Oil Palm Research Institute

Vol. 31J. Pen.
Kelapa Sawit Hal. 1 - 69 Medan, April 2023 ISSN

0853 - 196XNo. 1

Terakreditasi Nomor : 21/E/KPT/2018

JURNAL
PENELITIAN KELAPA SAWIT
Volume 31   No.1,  April 2023



90 91

perbaikan praktik pengelolaan lainnya untuk 
mendapatkan produksi tanaman yang diinginkan. 
Sedangkan untuk tanaman yang memiliki indeks 
hara yang bernilai positif maka pemupukan dapat 
dikurangi atau tidak diperlukan untuk jangka waktu 
tertentu (Ginting et al. 2013). Sebagai contoh data 
J38a pada hara N jika menggunakan nilai indeks 
DOP, maka pemupukan untuk selanjutnya tetap 
menggunakan dosis pemupukan N sebelumnya. 
Kemudian perlu penambahan dosis P, dan K sesuai 
has i l  i ndeks  DOP dan DRIS kekurangan 
dibandingkan dengan dosis realisasi pemupukan 
sebelumnya. Sedangkan hara Ca dan Mg perlu 
pengurangan dosis pupuk dari dosis realisasi 
pemupukan sebelumnya, dan jika nilai indeks DOP 
dan DRIS bernilai 0, maka dosis pemupukan ke 
depannya sesuai dengan dosis realisasi pemupukan 
sebelumnya. Rata-rata nilai selisih antara indeks 
DOP dan DRIS dalam pembuatan rekomendasi 
pemupukan, yaitu 1,89% pada N, 1,74% P, 1,66% K, 
0,95% Ca, dan 0,25% pada Mg. Tanaman yang 

memiliki indeks hara yang bernilai positif maka dosis 
pupuk dapat dikurangi atau tidak diperlukan untuk 
jangka waktu tertentu (Ginting et al. 2013).

 Metode DOP menguantifikasi perbedaan antara 
nilai tunggal kadar hara contoh dan kadar hara 
standarnya. Metode ini hanya mempertimbangkan 
konsentrasi masing-masing hara, dan keseimbangan 
hara tidak dipertimbangkan (Dadivar & Atarodi, 2021). 
Metode DOP membandingkan satu per satu kadar 
hara, dengan hasil mengurut hara yang paling negatif 
ke paling positif penyimpangannya. DRIS menghitung 
r a s i o  a n t a r a  b e be r a p a  u n s u r  h a r a  d a n 
membandingkannya dengan rasio standar yang 
optimal untuk melihat keseimbangan haranya. 
Penentuan standar metode DOP dapat menggunakan 
standar dari batas kritis, kisaran kecukupan hara, 
DRIS, dan lainnya serta perhitungan relatif mudah. 
Sedangkan DRIS penentuan standar dengan 
mengelompokkan sub-populasi tinggi dan rendah, dan 
perhitungan relatif sulit.

Total
Jumlah Indeks DRISJumlah Indeks DOP

Hara
(%)Negatif(%)Positif(%)Negatif(%)Positif

100101250503505094949251520N

100101255555454576162239390P

100101250502505105555945453K

100101258589424236161739395Ca

100101239399616134545155561Mg

Tabel 3. Jumlah contoh dengan indeks DOP dan DRIS positif dan negatif dari masing-masing hara
Table 3. Number of samples with positive and negative DOP and DRIS index of each nutrient

Tabel 4. Hubungan indeks DOP dan DRIS pada masing-masing kadar hara uji tanaman
Table 4. The relationship between the DOP and DRIS index for each nutrient content of the test plant

R2 DRISFormula DRISR2 DOPFormula DOPUnsur Hara

0,437727,858x - 73,296138,063x - 100N

0,6029453,94x - 74,8491608,53x - 100P

0,827369,059x - 69,392199,071x - 100K

0,899179,078x - 60,3161129,33x - 100Ca

0,8881224,44x - 62,391346,92x - 100Mg

KESIMPULAN
 Nilai norm metode DOP dan DRIS untuk N, P, K, 
Ca, dan Mg berturut-turut sebesar 2,62; 0,16; 1,02; 
0,78; dan 0,29. Hasil metode DOP dan DRIS 
menunjukkan hasil diagnosis hara yang rata-rata sama 
dalam mengevaluasi status hara untuk kemungkinan 
adanya kelebihan atau kekurangan hara pada kelapa 
sawit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kalsium 
memiliki satuan indeks hara yang bernilai negatif 
terbanyak 61% dengan DOP dan 58% dengan DRIS. 
Magnesium memiliki satuan indeks hara positif 
terbanyak 55% dengan DOP, dan 61% dengan DRIS 

yang menunjukkan dari seluruh data. Kalsium 
merupakan hara paling banyak berada pada kondisi 
kurang, sedangkan magnesium paling banyak berada 
dalam kondisi berlebih.
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DOP (55%) dan DRIS (61%) (Tabel 3) Kisaran 
kelebihan magnesium mulai dari 0,61%-76,93% 
(indeks DOP Mg) dan DRIS mulai dari 0,11%-54,13% 
(indeks DOP Mg) dari dosis realisasi pemupukan 
sebelumnya.

Hubungan Indeks DOP dan DRIS dengan Kadar 
Hara Daun

 Dari hasil analisis regresi yang dilakukan maka 
diperoleh persamaan untuk masing-masing hara, yaitu 
1) hara nitrogen persamaannya pada DOP y = 38,063x 
- 100 dan DRIS 27,858x - 73,296; 2) hara fosfor , pada 
DOP y = 608,53x - 100 dan DRIS y = 453,94x - 74,849; 
3) hara kalium, pada DOP y = 99,071x - 100dan DRIS 
y = 69,059x - 69,392; 4) hara kalsium, pada DOP y = 
129,33x - 100dan DRIS y = 79,078x - 60,316; dan 5) 
hara magnesium, pada DOP y = 346,92x – 100 dan 
DRIS y = 224,44x - 62,39 (Tabel 4). Unsur hara N, P, K, 

Ca, dan Mg pada DOP menunjukkan nilai koefisien 
2determinasi nyata untuk semua persamaan regresi (R  

= 1), sedangkan DRIS menunjukkan nilai koefisien 
determinasi sebesar 0,4377 (N),  0,6029 (P), 0,8273 
(K), 0,8991 (Ca), dan 0,8881 (Mg) pada Tabel 4. Nilai 
koefisien determinasi antara indeks hara DRIS dengan 
kadar hara daun umumnya lebih rendah dibandingkan 
koefisien determinasi antara indeks hara DOP dengan 
kadar hara daun. Hal tersebut terjadi karena metode 
DOP membandingkan hara satu per satu dengan nilai 
standar, tanpa mempertimbangkan interaksi hara 
dalam tanaman. Metode DRIS mempertimbangkan 
faktor interaksi yang diwujudkan penghitungan nisbah 
atau rasio hara (Martin et al., 2016; Oliveira et al., 
2020), sehingga metode DRIS menilai unsur hara 
tanaman secara holistik. DOP merupakan metode 
yang nilainya garis lurus dengan koefisien determinasi 
yang akan selalu bernilai 1, karena landasan nilai 
indeks DOP sesuai rumus. 

 Hasil perhitungan diagnosis hara DOP dan DRIS 
didapatkan hara Ca dominan dibutuhkan tanaman 
atau berada dalam kondisi kekurangan. Hal ini 
ditunjukkan dengan jumlah nilai indeks hara P dan Ca 
yang paling banyak bernilai negatif pada DOP (jumlah 
P 61% dan Ca 61%) dibandingkan hara lainnya, dan 
Ca yang paling banyak bernilai negatif pada DRIS (Ca 
58%) dari total 1012 contoh data. Kisaran kekurangan 
fosfor mulai dari 0,20%-25,76% (indeks DOP P) dan 
kalsium mulai dari 0,41%-44,39% (indeks DOP Ca) 

dari dosis realisasi pemupukan sebelumnya. Data 
penelitian menunjukkan daerah Nanga Tayap memiliki 
daerah dengan kekurangan hara P dan Ca terbanyak. 
Jumlah data sebanyak 286 data mengalami 
kekurangan P, dan 355 data mengalami kekurangan 
Ca pada DOP dari keseluruhan data. Kisaran 
kekurangan kalsium mulai dari 0,16%-37,33% (indeks 
DRIS Ca) dari dosis realisasi pemupukan sebelumnya. 
Jumlah nilai indeks hara Mg yang paling banyak 
bernilai positif dibandingkan hara lainnya, baik pada 

Diagnosis Hara Makro pada Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) Menggunakan Metode DOP dan DRIS1* 1 1 1
Alberth Fernando Sitorus , Budi Nugroho , Heru Bagus Pulunggono , dan Syaiful Anwar
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

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

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

ISSN 0853-196X
e-ISSN 2614-8889

Indonesian Oil Palm Research Institute

Vol. 31J. Pen.
Kelapa Sawit Hal. 1 - 69 Medan, April 2023 ISSN

0853 - 196XNo. 1

Terakreditasi Nomor : 21/E/KPT/2018

JURNAL
PENELITIAN KELAPA SAWIT
Volume 31   No.1,  April 2023



90 91

perbaikan praktik pengelolaan lainnya untuk 
mendapatkan produksi tanaman yang diinginkan. 
Sedangkan untuk tanaman yang memiliki indeks 
hara yang bernilai positif maka pemupukan dapat 
dikurangi atau tidak diperlukan untuk jangka waktu 
tertentu (Ginting et al. 2013). Sebagai contoh data 
J38a pada hara N jika menggunakan nilai indeks 
DOP, maka pemupukan untuk selanjutnya tetap 
menggunakan dosis pemupukan N sebelumnya. 
Kemudian perlu penambahan dosis P, dan K sesuai 
has i l  i ndeks  DOP dan DRIS kekurangan 
dibandingkan dengan dosis realisasi pemupukan 
sebelumnya. Sedangkan hara Ca dan Mg perlu 
pengurangan dosis pupuk dari dosis realisasi 
pemupukan sebelumnya, dan jika nilai indeks DOP 
dan DRIS bernilai 0, maka dosis pemupukan ke 
depannya sesuai dengan dosis realisasi pemupukan 
sebelumnya. Rata-rata nilai selisih antara indeks 
DOP dan DRIS dalam pembuatan rekomendasi 
pemupukan, yaitu 1,89% pada N, 1,74% P, 1,66% K, 
0,95% Ca, dan 0,25% pada Mg. Tanaman yang 

memiliki indeks hara yang bernilai positif maka dosis 
pupuk dapat dikurangi atau tidak diperlukan untuk 
jangka waktu tertentu (Ginting et al. 2013).

 Metode DOP menguantifikasi perbedaan antara 
nilai tunggal kadar hara contoh dan kadar hara 
standarnya. Metode ini hanya mempertimbangkan 
konsentrasi masing-masing hara, dan keseimbangan 
hara tidak dipertimbangkan (Dadivar & Atarodi, 2021). 
Metode DOP membandingkan satu per satu kadar 
hara, dengan hasil mengurut hara yang paling negatif 
ke paling positif penyimpangannya. DRIS menghitung 
r a s i o  a n t a r a  b e be r a p a  u n s u r  h a r a  d a n 
membandingkannya dengan rasio standar yang 
optimal untuk melihat keseimbangan haranya. 
Penentuan standar metode DOP dapat menggunakan 
standar dari batas kritis, kisaran kecukupan hara, 
DRIS, dan lainnya serta perhitungan relatif mudah. 
Sedangkan DRIS penentuan standar dengan 
mengelompokkan sub-populasi tinggi dan rendah, dan 
perhitungan relatif sulit.

Total
Jumlah Indeks DRISJumlah Indeks DOP

Hara
(%)Negatif(%)Positif(%)Negatif(%)Positif

100101250503505094949251520N

100101255555454576162239390P

100101250502505105555945453K

100101258589424236161739395Ca

100101239399616134545155561Mg

Tabel 3. Jumlah contoh dengan indeks DOP dan DRIS positif dan negatif dari masing-masing hara
Table 3. Number of samples with positive and negative DOP and DRIS index of each nutrient

Tabel 4. Hubungan indeks DOP dan DRIS pada masing-masing kadar hara uji tanaman
Table 4. The relationship between the DOP and DRIS index for each nutrient content of the test plant

R2 DRISFormula DRISR2 DOPFormula DOPUnsur Hara

0,437727,858x - 73,296138,063x - 100N

0,6029453,94x - 74,8491608,53x - 100P

0,827369,059x - 69,392199,071x - 100K

0,899179,078x - 60,3161129,33x - 100Ca

0,8881224,44x - 62,391346,92x - 100Mg

KESIMPULAN
 Nilai norm metode DOP dan DRIS untuk N, P, K, 
Ca, dan Mg berturut-turut sebesar 2,62; 0,16; 1,02; 
0,78; dan 0,29. Hasil metode DOP dan DRIS 
menunjukkan hasil diagnosis hara yang rata-rata sama 
dalam mengevaluasi status hara untuk kemungkinan 
adanya kelebihan atau kekurangan hara pada kelapa 
sawit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kalsium 
memiliki satuan indeks hara yang bernilai negatif 
terbanyak 61% dengan DOP dan 58% dengan DRIS. 
Magnesium memiliki satuan indeks hara positif 
terbanyak 55% dengan DOP, dan 61% dengan DRIS 

yang menunjukkan dari seluruh data. Kalsium 
merupakan hara paling banyak berada pada kondisi 
kurang, sedangkan magnesium paling banyak berada 
dalam kondisi berlebih.
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of the limiting nutrients for wheat (Triticum 
aestivum L.) growth using diagnosis and 
recommendation integrated system (DRIS). 
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DOP (55%) dan DRIS (61%) (Tabel 3) Kisaran 
kelebihan magnesium mulai dari 0,61%-76,93% 
(indeks DOP Mg) dan DRIS mulai dari 0,11%-54,13% 
(indeks DOP Mg) dari dosis realisasi pemupukan 
sebelumnya.

Hubungan Indeks DOP dan DRIS dengan Kadar 
Hara Daun

 Dari hasil analisis regresi yang dilakukan maka 
diperoleh persamaan untuk masing-masing hara, yaitu 
1) hara nitrogen persamaannya pada DOP y = 38,063x 
- 100 dan DRIS 27,858x - 73,296; 2) hara fosfor , pada 
DOP y = 608,53x - 100 dan DRIS y = 453,94x - 74,849; 
3) hara kalium, pada DOP y = 99,071x - 100dan DRIS 
y = 69,059x - 69,392; 4) hara kalsium, pada DOP y = 
129,33x - 100dan DRIS y = 79,078x - 60,316; dan 5) 
hara magnesium, pada DOP y = 346,92x – 100 dan 
DRIS y = 224,44x - 62,39 (Tabel 4). Unsur hara N, P, K, 

Ca, dan Mg pada DOP menunjukkan nilai koefisien 
2determinasi nyata untuk semua persamaan regresi (R  

= 1), sedangkan DRIS menunjukkan nilai koefisien 
determinasi sebesar 0,4377 (N),  0,6029 (P), 0,8273 
(K), 0,8991 (Ca), dan 0,8881 (Mg) pada Tabel 4. Nilai 
koefisien determinasi antara indeks hara DRIS dengan 
kadar hara daun umumnya lebih rendah dibandingkan 
koefisien determinasi antara indeks hara DOP dengan 
kadar hara daun. Hal tersebut terjadi karena metode 
DOP membandingkan hara satu per satu dengan nilai 
standar, tanpa mempertimbangkan interaksi hara 
dalam tanaman. Metode DRIS mempertimbangkan 
faktor interaksi yang diwujudkan penghitungan nisbah 
atau rasio hara (Martin et al., 2016; Oliveira et al., 
2020), sehingga metode DRIS menilai unsur hara 
tanaman secara holistik. DOP merupakan metode 
yang nilainya garis lurus dengan koefisien determinasi 
yang akan selalu bernilai 1, karena landasan nilai 
indeks DOP sesuai rumus. 

 Hasil perhitungan diagnosis hara DOP dan DRIS 
didapatkan hara Ca dominan dibutuhkan tanaman 
atau berada dalam kondisi kekurangan. Hal ini 
ditunjukkan dengan jumlah nilai indeks hara P dan Ca 
yang paling banyak bernilai negatif pada DOP (jumlah 
P 61% dan Ca 61%) dibandingkan hara lainnya, dan 
Ca yang paling banyak bernilai negatif pada DRIS (Ca 
58%) dari total 1012 contoh data. Kisaran kekurangan 
fosfor mulai dari 0,20%-25,76% (indeks DOP P) dan 
kalsium mulai dari 0,41%-44,39% (indeks DOP Ca) 

dari dosis realisasi pemupukan sebelumnya. Data 
penelitian menunjukkan daerah Nanga Tayap memiliki 
daerah dengan kekurangan hara P dan Ca terbanyak. 
Jumlah data sebanyak 286 data mengalami 
kekurangan P, dan 355 data mengalami kekurangan 
Ca pada DOP dari keseluruhan data. Kisaran 
kekurangan kalsium mulai dari 0,16%-37,33% (indeks 
DRIS Ca) dari dosis realisasi pemupukan sebelumnya. 
Jumlah nilai indeks hara Mg yang paling banyak 
bernilai positif dibandingkan hara lainnya, baik pada 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

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

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

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

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

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

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Abstrak Nitrogen adalah salah satu unsur hara untuk 
pertumbuhan tanaman, terutama kelapa sawit. 
Walaupun demikian, penggunaan pupuk nitrogen dari 
urea dapat menyebabkan kehilangan hara di tanah 
akibat dari pencucian, volatilisasi, dan imobilisasi oleh 
bahan organik tanah, sehingga akan mengurangi 
serapan hara tanaman. Asam humat dan inhibitor 
nitrogen adalah salah satu amelioran dalam 
meningkatkan ketersediaan nitrogen untuk diserap 
tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 
penggunaan urea coating asam humat dan nitrogen 
inhibitor terhadap pertumbuhan, biomassa, dan 
efisiensi nitrogen bibit kelapa sawit fase pre nursery. 
Penelitian ini dilakukan di rumah kaca Pusat Penelitian 
Kelapa Sawit, Bogor. Rancangan perobaan yang 
digunakan adalah rancangan acak kelompok faktorial 
dengan tiga ulangan. Faktor pertama adalah jenis 
pupuk, yaitu a). urea, b) urea + asam humat, c). urea 
coating humat. Faktor kedua adalah inhibitor nitrogen, 
terdiri dari a). tanpa inhibitor,b). inhibitor urease, c). 
inhibitor nitrifikasi, d). inihibitor urease dan nitrifikasi. 
Hasil pada penelitian ini menunjukkan bahwa faktor 
jenis pupuk, yaitu penggunaan urea coating humat 
meningkatkan pertumbuhan vegetatif pada bibit 
kelapa sawit secara keseluruhan, yaitu tinggi tanaman, 
jumlah daun, diameter batang, luas daun, kandungan 
klorofil dengan nilai SPAD, panjang akar, volume akar, 
bobot basah tajuk dan akar, bobot kering akar, dan 
efisiensi penggunaan pupuk nitrogen, partial factor 
productivity, dan partial nutrient balance. Pada faktor 
inhibitor nitrogen, yaitu penggunaan inhibitor urease, 

hanya meningkatkan tinggi tanaman pada umur 4 
BST. Kombinasi antara perlakuan urea coating humat 
dengan inhibitor urease meningkatkan tinggi tanaman 
umur 4 BST dan bobot kering akar.

Kata Kunci: nitrogen, amelioran, kehilangan nitrogen, 
pertumbuhan vegetatif, efisiensi 

Abstract Nitrogen is one of the essential nutrients for 
plant growth, especially for oil palm. However, nitrogen 
fertilizer application from urea would likely result in 
losses in the soil due to leaching, volatilization, and 
immobilization by soil organic matter, which can cause 
nutrient unavailability for plant uptake. Humic acid and 
nitrogen inhibitors are believed to be two of the 
ameliorants that can increase nitrogen availability for 
plant uptake. The research aimed to evaluate the use of 
urea coated with humic acid and nitrogen inhibitors on 
the growth, biomass, and nitrogen efficiency of oil palm 
seedlings in the pre-nursery phase. The experiment 
was conducted in the Indonesian Oil Palm Research 
Institute's greenhouse in Bogor. The experimental 
design was a factorial randomized complete block 
design with three replications. Factor 1 was the type of 
fertilizer, consisting of a) urea, b) urea + humic acid, and 
c) urea coated with humic acid. Factor 2 was the type of 
nitrogen inhibitor, consisting of a) without inhibitors, b) 
urease inhibitor, c) nitrification inhibitor, and d) urease 
and nitrification inhibitor. The results showed that in the 
type of fertilizer factor, urea coated with humic acid 
increased plant height, number of leaves, stem 
diameter, leaf area, chlorophyll content by SPAD value, 
root length, root volume, fresh weight of shoot and root, 
root dry weight, nitrogen utilization efficiency by 
fertilizer, partial factor productivity, and partial nutrient 
balance. In the type of nitrogen inhibitors factor, urease 
inhibitor only increased plant height at 4 months after 

1* 1 1 1
Alberth Fernando Sitorus , Budi Nugroho , Heru Bagus Pulunggono , dan Syaiful Anwar

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

WMS_M-Ampolu_Existing       Plan: Simulasi-WMS_Ampolu-Existing    19/11/2021 

  Aek Sibirong (Sta. 2+198)

Station (m)

E
le

va
tio

n
(m

)

Legend

EG Ampolu-Exist

WS Ampolu-Exist

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

0 2 4 6 8 10 12 14 16
5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

WMS_M-Ampolu_Existing       Plan: Simulasi-WMS_Ampolu-Existing    19/11/2021 

  Parit Border D7 (Sta. 0+305)

Station (m)

E
le

va
tio

n
(m

)

Legend

EG Ampolu-Exist

WS Ampolu-Exist

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

0 2 4 6 8 10 12 14 16
4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

WMS_M-Ampolu_Existing       Plan: Simulasi-WMS_Ampolu-Existing    19/11/2021 

  Aek Sibirong (Sta. 2+097)

Station (m)

E
le

va
tio

n
(m

)

Legend

EG Ampolu-Exist

WS Ampolu-Exist

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

0 2 4 6 8 10 12 14 16
5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

WMS_M-Ampolu_Existing       Plan: Simulasi-WMS_Ampolu-Existing    19/11/2021 

  Parit Border D8 (Sta. 0+451)

Station (m)

E
le

v
at

io
n

(m
)

Legend

EG Ampolu-Exist

WS Ampolu-Exist

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
3

4

5

6

7

8

Ampolu_Tanggul_2021       Plan: Simulasi_Tanggul-2021    19/11/2021 

  Aek Sibirong (Sta. 2+198)

Station (m)

E
le

va
tio

n
(m

)

Legend

EG Ampolu-Tanggul

WS Ampolu-Tanggul

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

0 2 4 6 8 10 12 14 16
4

5

6

7

8

9

10

Ampolu_Tanggul_2021       Plan: Simulasi_Tanggul-2021    19/11/2021 

  Parit Border D7 (Sta. 0+305)

Station (m)

E
le

va
tio

n
(m

)

Legend

EG Ampolu-Tanggul

WS Ampolu-Tanggul

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

0 5 10 15 20 25
3

4

5

6

7

8

9

10

Ampolu_Tanggul_2021       Plan: Simulasi_Tanggul-2021    19/11/2021 

  Aek Sibirong (Sta. 2+097)

Station (m)

E
le

va
tio

n
(m

)

Legend

EG Ampolu-Tanggul

WS Ampolu-Tanggul

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

0 2 4 6 8 10 12 14 16
4

5

6

7

8

9

10

Ampolu_Tanggul_2021       Plan: Simulasi_Tanggul-2021    19/11/2021 

  Parit Border D8 (Sta. 0+451)

Station (m)

E
le

va
tio

n
(m

)

Legend

EG Ampolu-Tanggul

WS Ampolu-Tanggul

Ground

Bank Sta

.03 .03 .03

1a 1b

2a 2b

3a 3b

4a 4b

Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

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

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