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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 
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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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planting. The combination of urea coated with humic 
acid and urease inhibitors increased plant height at 4 
months after planting and root dry weight.

Keywords: nitrogen, ameliorant, nitrogen losses, 
vegetative growth, efficiency

PENDAHULUAN
 Unsur nitrogen (N) merupakan hara esensial makro 
penting bagi pertumbuhan dan perkembangan 
tanaman. Nitrogen memiliki peran penting dalam 
pembentukan protein, klorofil, asam nukleat, dan 
metabolit sekunder (Hawkesford et al., 2012. 
Umumnya unsur nitrogen terbatas di dalam tanah, 
sehingga diperlukan penambahan unsur N dari 
pemupukan, tetapi pemupukan N tidak akan 
menyediakan hara 100% ke tanaman karena adanya 
pencucian hara, emisi, dan volatilisasi. Kegiatan 
pertanian menyumbangkan 90% volatilisasi amoniak 
(NH ) dan 70% emisi N O yang salah satunya 3 2

didominasi dari pemupukan N (Zaman et al., 2009).
 Urea merupakan salah satu pupuk yang 
mengandung 46% N dan mendominasi pemakaiannya 
oleh petani, tetapi bersifat mudah terlarut, mudah 
terhidrolisis, dan mudah kehilangan hara. Pemupukan 
dengan urea hanya akan diserap oleh tanaman 
sebesar 40-50%, karena sebagian unsur N akan 
hilang dipakai oleh mikroorganisme menjadi N yang 
bersifat immobile dan N juga akan tercuci dalam 
bentuk nitrat (NO -), tervolatil dalam bentuk gas 3

berupa NH  atau amoniak, serta dalam bentuk N  atau 3 2

N O akibat denitrifikasi. Umumnya N hanya dapat 2

diserap oleh tanaman sekitar 40-50% dan 25% akan 
terimobilisasi, serta 25% akan hilang dari pencucian 
dan volatilisasi (Cameron et al., 2013).
 Salah satu cara untuk mengurangi kehilangan N 
adalah dengan aplikasi pemupukan yang berbasis 
enhanced efficiency fertilizers (EEF) yang merupakan 
formulasi pupuk yang dapat mengontrol pelepasan 
hara atau menghambat reaksi kimia penyebab 
kehilangan hara. Pupuk nitrogen EEF umumnya dapat 
diformulasikan secara coating atau pembungkusan 
dengan bahan-bahan polimer, bahan mineral 
anorganik, belerang, inhibitor, dan bahan-bahan 
organik (Beig et al., 2020). Pupuk yang dibungkus atau 
disalut dengan bahan-bahan tersebut (coating agent) 
dapat berubah menjadi lebih efisien terhadap 
penggunaannya oleh tanaman karena adanya 

perlindungan fisik dari pupuk tersebut atau coating 
agent yang bersifat dapat mengubah reaksi kimia yang 
berkontribusi dalam kehilangan nitrogen (Al-Zahrani, 
1999. 
 Pupuk urea dapat disalut oleh bahan-bahan 
coating agar menjadi pupuk yang bersifat efisien. 
Beberapa produk dan penelitian sudah menerapkan 
pembungkusan urea dengan bahan coating, yaitu 
dengan sulfur, polimer, zeolit, minyak neem, asam 
humat, dan urease/nitrifikasi inhibitor (Trenkel, 1997). 
Asam humat merupakan salah satu senyawa organik 
penyusun humus. Senyawa ini terdapat di sungai, 
tanah, dan rawa serta berasal dari bahan-bahan residu 
tanaman dan hewan, peat, kompos, kotoran ternak, 
leonardit, dan lignit (Bleam 2016). Asam humat 
merupakan zat polimer organik yang memiliki gugus 
aktif dengan berat molekul 1.000 g mol-1 (Weil dan 
Brady 2017). Asam humat mengandung gugus -
COOH, -OH Fenolik, -OH Alkoholik, Quinonoid C=O, 
dan Ketonic C=O (Schnitzer 2005). Asam humat 
memiliki kemampuan sebagai pembenah tanah 
ka rena  dapa t  mens t imu las i  pe r tumbuhan 
mikroorganisme tanah, menyediakan hara pada 
tanaman, meningkatkan efisiensi penyerapan hara, 
dan dapat memperbaiki struktur tanah. Asam humat 
dapat digunakan sebagai bahan coating pada urea. 
Penggunaan urea yang dilapisi asam humat dapat 
meminimalisir kehilangan N karena diduga bahan 
asam humat dapat meningkatkan KTK, sehingga NH + 4

yang berasal dari urea dapat dijerap oleh asam humat, 
dan akan dilepas saat tanaman membutuhkannya. 
Pada beberapa penelitian disimpulkan bahwa asam 
humat yang d icampur dengan urea dapat 
meningkatkan pembentukan NH + yang lebih tinggi 4

dibandingkan dengan pembentukan gas NH  (Reeza 3

et al., 2009), sehingga volatilisasi amoniak dapat 
berkurang.
 Selain melakukan coating, peningkatan efisiensi 
pemupukan N juga dapat dilakukan dengan 
penambahan inhibitor. Terdapat dua jenis inhibitor N, 
yaitu inhibitor nitrifikasi dan inhibitor urease. Inhibitor 
u r ease  me rupakan  senyawa  yang  dapa t 
memperlambat proses urea berubah menjadi 
amonium atau amoniak, sedangkan inhibitor nitrifikasi 
dapat memperlambat proses perubahan amonium 
menjadi nitrit dan nitrat (Weil & Brady, 2017). Salah 
satu penelitian Riyadi et al. (2020), menunjukkan 
bahwa penggunaan inhibitor urease dapat menekan 
kehilangan N sebesar 35-40% dibandingkan dengan 
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penggunaan urea saja. Begitu pula dengan inhibitor 
nitrifikasi yang mampu menekan kehilangan N sebesar 
2-100% dibandingkan dengan penggunaan pupuk ZA.
 Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan 
salah satu tanaman perkebunan yang dibudidayakan 
di Indonesia. Luas lahan kelapa sawit di Indonesia 
pada tahun 2020 adalah 14.586.597 ha dengan 
produksi sebesar 45.741.845 ton (Direktorat Jendral 
Perkebunan, 2021). Luas areal selama 4 tahun 
terakhir (2017-2020) bertambah sebesar 17,8%. Pada 
tahun 2021, diperkirakan akan terjadi kenaikan 
sebesar 14,62 juta ha atau sekitar 0,21% dari tahun 
2020 (BPS, 2022). Budidaya kelapa sawit terbagi 
menjadi tiga fase, yaitu a). pembibitan, b). tanaman 
belum menghasilkan, c). tanaman menghasilkan. 
Pada fase pembibitan kelapa sawit terbagi menjadi 
dua fase, yaitu pre nursery dan main nursery (Corley & 
Tinker, 2016). Umumnya pembibitan memerlukan 
pemupukan, terutama pupuk nitrogen, fosfor, dan 
ka l ium. Pada fase pre nursery ,  umumnya 
menggunakan penyemprotan urea 0,1-0,2% yang 
dicairkan, atau pupuk majemuk dengan kepekatan 
0.15-0.3 g/L atau dengan pupuk padat NPK 2.5 
g/polibag (Lubis, 2023). Penelitian ini bertujuan untuk 
melihat pengaruh aplikasi pupuk urea coating humat 
dan jenis inhibitor nitrogen terhadap pertumbuhan dan 
efisiensi penggunaan nitrogen bibit kelapa sawit fase 
pre nursery.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu

 Kegiatan penelitian dengan bibit kelapa sawit pre 
nursery dilaksanakan di rumah kaca Laboratorium 
Biokimia, Pusat Penelitian Kelapa Sawit, Bogor. 
Penelitian ini dimulai dari bulan Mei hingga September 
2023. 

Rancangan Percobaan

 Percobaan ini menggunakan rancangan acak 
kelompok faktorial. Faktor pertama adalah jenis pupuk 
yang terdiri dari tiga taraf, yaitu P0: urea, P1: urea + 
humat, P2: urea coating humat. Faktor kedua adalah 
jenis inhibitor N yang terdiri dari empat taraf, yaitu N0: 
tanpa inhibitor, N1: inhibitor urease ((n-butil) 
thiophosphoric triamide [NBPT]), N2: inhibitor nitrifikasi 
(3, 4-dimethylpyrazole phosphate [DMPP]), N3: 

inhibitor urease (NBPT) + inhibitor nitrifikasi (DMPP). 
Percobaan ini terdiri dari tiga ulangan, sehingga 
terdapat 36 satuan percobaan. Satu satuan percobaan 
terdiri dari 9-10 tanaman.

Persiapan bahan formulasi perlakuan

 Pembuatan formulasi urea coating humat (P2), 
menggunakan granulator. Urea dan asam humat 
dihaluskan hingga lolos 100 mesh. Perekat yang 
digunakan adalah tepung tapioka, dengan campuran 
tapioka dan air biasa (1:1) lalu dimasukkan ke 800 mL 
air mendidih hingga larutan tapioka menjadi seperti 
jeli. Urea 100 mesh 900 g dimasukkan ke dalam 
granulator dan ditambah larutan tapioka sebanyak 3% 
atau 30 mL. Setelah larutan tapioka merata, maka 
asam humat padat 100 mesh sebanyak 10% atau 100 
g ditambahkan agar dapat melapisi urea tersebut. 
Setelah bahan urea coating humat jadi, bahan jadi 
dijemur selama 24 jam di dalam rumah kaca (sinar 
matahari tidak langsung) agar pupuk kering dan 
mengeras. 
 Persiapan pupuk pada perlakuan P1 dilakukan 
dengan pencampuran urea 900 g dengan asam humat 
10% atau 100 g. Penggunaan inhibitor masing-masing 
sebanyak 1% atau 10 g dari 1000 g pupuk N masing-
masing. Inhibitor urease yang digunakan adalah NBPT 
(N- N-(n-Butyl) Thiophosphoric Triamide) dan inhibitor 
nitrifikasi yang digunakan adalah DMPP (3,4-
dimethylpyrazole phosphate) Semua formulasi 
perlakuan terdapat pada Gambar 1.

Uji pupuk pada bibit kelapa sawit

 Bahan tanam kelapa sawit yang digunakan untuk 
pembibitan fase pre nursery adalah kecambah varietas 
DxP Simalungun. Media tanam yang digunakan 
adalah campuran top soil, arang sekam, dan pupuk 
kompos dengan perbandingan 1:1:1. Pemupukan 
dilakukan saat tanaman berumur 4 minggu setelah 
tanam, atau sesudah tumbuh daun sempurna. Pupuk 
N diaplikasikan sesuai perlakuan sebesar 0,35 
g/polibag setiap minggu hingga umur 15 minggu 
setelah tanam (MST). Pemanenan dilakukan saat 
berumur 4 bulan setelah tanam (BST). Penyiraman 
dilakukan setiap hari.
 Pengamatan dilakukan pada umur 2 dan 3 BST. 
Pertumbuhan yang diamati adalah tinggi 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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planting. The combination of urea coated with humic 
acid and urease inhibitors increased plant height at 4 
months after planting and root dry weight.

Keywords: nitrogen, ameliorant, nitrogen losses, 
vegetative growth, efficiency

PENDAHULUAN
 Unsur nitrogen (N) merupakan hara esensial makro 
penting bagi pertumbuhan dan perkembangan 
tanaman. Nitrogen memiliki peran penting dalam 
pembentukan protein, klorofil, asam nukleat, dan 
metabolit sekunder (Hawkesford et al., 2012. 
Umumnya unsur nitrogen terbatas di dalam tanah, 
sehingga diperlukan penambahan unsur N dari 
pemupukan, tetapi pemupukan N tidak akan 
menyediakan hara 100% ke tanaman karena adanya 
pencucian hara, emisi, dan volatilisasi. Kegiatan 
pertanian menyumbangkan 90% volatilisasi amoniak 
(NH ) dan 70% emisi N O yang salah satunya 3 2

didominasi dari pemupukan N (Zaman et al., 2009).
 Urea merupakan salah satu pupuk yang 
mengandung 46% N dan mendominasi pemakaiannya 
oleh petani, tetapi bersifat mudah terlarut, mudah 
terhidrolisis, dan mudah kehilangan hara. Pemupukan 
dengan urea hanya akan diserap oleh tanaman 
sebesar 40-50%, karena sebagian unsur N akan 
hilang dipakai oleh mikroorganisme menjadi N yang 
bersifat immobile dan N juga akan tercuci dalam 
bentuk nitrat (NO -), tervolatil dalam bentuk gas 3

berupa NH  atau amoniak, serta dalam bentuk N  atau 3 2

N O akibat denitrifikasi. Umumnya N hanya dapat 2

diserap oleh tanaman sekitar 40-50% dan 25% akan 
terimobilisasi, serta 25% akan hilang dari pencucian 
dan volatilisasi (Cameron et al., 2013).
 Salah satu cara untuk mengurangi kehilangan N 
adalah dengan aplikasi pemupukan yang berbasis 
enhanced efficiency fertilizers (EEF) yang merupakan 
formulasi pupuk yang dapat mengontrol pelepasan 
hara atau menghambat reaksi kimia penyebab 
kehilangan hara. Pupuk nitrogen EEF umumnya dapat 
diformulasikan secara coating atau pembungkusan 
dengan bahan-bahan polimer, bahan mineral 
anorganik, belerang, inhibitor, dan bahan-bahan 
organik (Beig et al., 2020). Pupuk yang dibungkus atau 
disalut dengan bahan-bahan tersebut (coating agent) 
dapat berubah menjadi lebih efisien terhadap 
penggunaannya oleh tanaman karena adanya 

perlindungan fisik dari pupuk tersebut atau coating 
agent yang bersifat dapat mengubah reaksi kimia yang 
berkontribusi dalam kehilangan nitrogen (Al-Zahrani, 
1999. 
 Pupuk urea dapat disalut oleh bahan-bahan 
coating agar menjadi pupuk yang bersifat efisien. 
Beberapa produk dan penelitian sudah menerapkan 
pembungkusan urea dengan bahan coating, yaitu 
dengan sulfur, polimer, zeolit, minyak neem, asam 
humat, dan urease/nitrifikasi inhibitor (Trenkel, 1997). 
Asam humat merupakan salah satu senyawa organik 
penyusun humus. Senyawa ini terdapat di sungai, 
tanah, dan rawa serta berasal dari bahan-bahan residu 
tanaman dan hewan, peat, kompos, kotoran ternak, 
leonardit, dan lignit (Bleam 2016). Asam humat 
merupakan zat polimer organik yang memiliki gugus 
aktif dengan berat molekul 1.000 g mol-1 (Weil dan 
Brady 2017). Asam humat mengandung gugus -
COOH, -OH Fenolik, -OH Alkoholik, Quinonoid C=O, 
dan Ketonic C=O (Schnitzer 2005). Asam humat 
memiliki kemampuan sebagai pembenah tanah 
ka rena  dapa t  mens t imu las i  pe r tumbuhan 
mikroorganisme tanah, menyediakan hara pada 
tanaman, meningkatkan efisiensi penyerapan hara, 
dan dapat memperbaiki struktur tanah. Asam humat 
dapat digunakan sebagai bahan coating pada urea. 
Penggunaan urea yang dilapisi asam humat dapat 
meminimalisir kehilangan N karena diduga bahan 
asam humat dapat meningkatkan KTK, sehingga NH + 4

yang berasal dari urea dapat dijerap oleh asam humat, 
dan akan dilepas saat tanaman membutuhkannya. 
Pada beberapa penelitian disimpulkan bahwa asam 
humat yang d icampur dengan urea dapat 
meningkatkan pembentukan NH + yang lebih tinggi 4

dibandingkan dengan pembentukan gas NH  (Reeza 3

et al., 2009), sehingga volatilisasi amoniak dapat 
berkurang.
 Selain melakukan coating, peningkatan efisiensi 
pemupukan N juga dapat dilakukan dengan 
penambahan inhibitor. Terdapat dua jenis inhibitor N, 
yaitu inhibitor nitrifikasi dan inhibitor urease. Inhibitor 
u r ease  me rupakan  senyawa  yang  dapa t 
memperlambat proses urea berubah menjadi 
amonium atau amoniak, sedangkan inhibitor nitrifikasi 
dapat memperlambat proses perubahan amonium 
menjadi nitrit dan nitrat (Weil & Brady, 2017). Salah 
satu penelitian Riyadi et al. (2020), menunjukkan 
bahwa penggunaan inhibitor urease dapat menekan 
kehilangan N sebesar 35-40% dibandingkan dengan 
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penggunaan urea saja. Begitu pula dengan inhibitor 
nitrifikasi yang mampu menekan kehilangan N sebesar 
2-100% dibandingkan dengan penggunaan pupuk ZA.
 Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan 
salah satu tanaman perkebunan yang dibudidayakan 
di Indonesia. Luas lahan kelapa sawit di Indonesia 
pada tahun 2020 adalah 14.586.597 ha dengan 
produksi sebesar 45.741.845 ton (Direktorat Jendral 
Perkebunan, 2021). Luas areal selama 4 tahun 
terakhir (2017-2020) bertambah sebesar 17,8%. Pada 
tahun 2021, diperkirakan akan terjadi kenaikan 
sebesar 14,62 juta ha atau sekitar 0,21% dari tahun 
2020 (BPS, 2022). Budidaya kelapa sawit terbagi 
menjadi tiga fase, yaitu a). pembibitan, b). tanaman 
belum menghasilkan, c). tanaman menghasilkan. 
Pada fase pembibitan kelapa sawit terbagi menjadi 
dua fase, yaitu pre nursery dan main nursery (Corley & 
Tinker, 2016). Umumnya pembibitan memerlukan 
pemupukan, terutama pupuk nitrogen, fosfor, dan 
ka l ium. Pada fase pre nursery ,  umumnya 
menggunakan penyemprotan urea 0,1-0,2% yang 
dicairkan, atau pupuk majemuk dengan kepekatan 
0.15-0.3 g/L atau dengan pupuk padat NPK 2.5 
g/polibag (Lubis, 2023). Penelitian ini bertujuan untuk 
melihat pengaruh aplikasi pupuk urea coating humat 
dan jenis inhibitor nitrogen terhadap pertumbuhan dan 
efisiensi penggunaan nitrogen bibit kelapa sawit fase 
pre nursery.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu

 Kegiatan penelitian dengan bibit kelapa sawit pre 
nursery dilaksanakan di rumah kaca Laboratorium 
Biokimia, Pusat Penelitian Kelapa Sawit, Bogor. 
Penelitian ini dimulai dari bulan Mei hingga September 
2023. 

Rancangan Percobaan

 Percobaan ini menggunakan rancangan acak 
kelompok faktorial. Faktor pertama adalah jenis pupuk 
yang terdiri dari tiga taraf, yaitu P0: urea, P1: urea + 
humat, P2: urea coating humat. Faktor kedua adalah 
jenis inhibitor N yang terdiri dari empat taraf, yaitu N0: 
tanpa inhibitor, N1: inhibitor urease ((n-butil) 
thiophosphoric triamide [NBPT]), N2: inhibitor nitrifikasi 
(3, 4-dimethylpyrazole phosphate [DMPP]), N3: 

inhibitor urease (NBPT) + inhibitor nitrifikasi (DMPP). 
Percobaan ini terdiri dari tiga ulangan, sehingga 
terdapat 36 satuan percobaan. Satu satuan percobaan 
terdiri dari 9-10 tanaman.

Persiapan bahan formulasi perlakuan

 Pembuatan formulasi urea coating humat (P2), 
menggunakan granulator. Urea dan asam humat 
dihaluskan hingga lolos 100 mesh. Perekat yang 
digunakan adalah tepung tapioka, dengan campuran 
tapioka dan air biasa (1:1) lalu dimasukkan ke 800 mL 
air mendidih hingga larutan tapioka menjadi seperti 
jeli. Urea 100 mesh 900 g dimasukkan ke dalam 
granulator dan ditambah larutan tapioka sebanyak 3% 
atau 30 mL. Setelah larutan tapioka merata, maka 
asam humat padat 100 mesh sebanyak 10% atau 100 
g ditambahkan agar dapat melapisi urea tersebut. 
Setelah bahan urea coating humat jadi, bahan jadi 
dijemur selama 24 jam di dalam rumah kaca (sinar 
matahari tidak langsung) agar pupuk kering dan 
mengeras. 
 Persiapan pupuk pada perlakuan P1 dilakukan 
dengan pencampuran urea 900 g dengan asam humat 
10% atau 100 g. Penggunaan inhibitor masing-masing 
sebanyak 1% atau 10 g dari 1000 g pupuk N masing-
masing. Inhibitor urease yang digunakan adalah NBPT 
(N- N-(n-Butyl) Thiophosphoric Triamide) dan inhibitor 
nitrifikasi yang digunakan adalah DMPP (3,4-
dimethylpyrazole phosphate) Semua formulasi 
perlakuan terdapat pada Gambar 1.

Uji pupuk pada bibit kelapa sawit

 Bahan tanam kelapa sawit yang digunakan untuk 
pembibitan fase pre nursery adalah kecambah varietas 
DxP Simalungun. Media tanam yang digunakan 
adalah campuran top soil, arang sekam, dan pupuk 
kompos dengan perbandingan 1:1:1. Pemupukan 
dilakukan saat tanaman berumur 4 minggu setelah 
tanam, atau sesudah tumbuh daun sempurna. Pupuk 
N diaplikasikan sesuai perlakuan sebesar 0,35 
g/polibag setiap minggu hingga umur 15 minggu 
setelah tanam (MST). Pemanenan dilakukan saat 
berumur 4 bulan setelah tanam (BST). Penyiraman 
dilakukan setiap hari.
 Pengamatan dilakukan pada umur 2 dan 3 BST. 
Pertumbuhan yang diamati adalah tinggi 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. 

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



98 99

jumlah daun, dan diameter batang. Pengamatan 
kehijauan daun menggunakan SPAD 502 chlorophyll 
meter dan luas daun secara destruktif diukur pada 

umur 4 BST sebelum panen. Diameter batang diamati 
menggunakan jangka sorong digital, pengamatan luas 
daun menggunakan ImageJ. 

Gambar 1. Formulasi pupuk nitrogen setiap perlakuan. 1) urea (P0-N0); 2) urea + NBPT (P0-N1); 3) urea + DMPP 
(P0-N2), 4) urea + NBPT + DMPP (P0-N3), 5) urea + humat (P1-N0), 6) urea + humat + NBPT (P1-N1); 7) urea + 
humat + DMPP (P1-N2); 8) urea + humat + NBPT + DMPP (P1-N3); 9) urea coating humat (P2-N0); 10) urea 
coating humat + NBPT (P2-N1); 11) urea coating humat + DMPP (P2-N2); urea coating humat + NBPT + DMPP 
(P2-N3).
Figure 1. Nitrogen fertilizer formulation for each treatments. 1) 1) urea (P0-N0); 2) urea + NBPT (P0-N1); 3) urea + 
DMPP (P0-N2), 4) urea + NBPT + DMPP (P0-N3), 5) urea + humic acid (P1-N0), 6) urea + humic acid + NBPT (P1-
N1); 7) urea + humic acid + DMPP (P1-N2); 8) urea + humic acid + NBPT + DMPP (P1-N3); 9) humic coated urea 
(P2-N0); 10) humic coated urea + NBPT (P2-N1); 11) humic coated urea + DMPP (P2-N2); humic coated urea + 
NBPT + DMPP (P2-N3).

% NitrogenPupuk (Fertilizer)
45,95Urea (%N)

1,07Asam humat PSNC (%N)
37,53Urea coating humat 10% (%N)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandungan Nitrogen Pupuk

 Hasil analisis pupuk dipaparkan pada Tabel 1. 
Kandungan N pada pupuk urea berdasarkan analisis N 
di laboratorium adalah 45,95%. Kandungan N pada 
asam humat adalah 1,07% karena adanya 

pencampuran saat diekstrasi dengan limbah cair NPK 
dari pabrik pupuk yang menggantikan air. Nitrogen 
pada limbah cair NPK yang digunakan saat ekstraksi 
humat 107,32 ppm. Kandungan N pada urea coating 
asam humat PSNC 10% adalah 37,53%, yang lebih 
kecil daripada pupuk urea akibat urea yang diambil 
merupakan urea curahan.

 Pengamatan panen dilakukan saat tanaman 
berumur 4 BST. Pengamatan yang dilakukan adalah 
tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, volume akar, 
bobot basah tajuk dan akar, serta bobot kering tajuk dan 
akar. Volume akar diukur sesuai dengan metode yang 
di terapkan oleh Satte lmacher (1986) yang 
menggunakan cawan yang diisi air dan akar dimasukkan 
ke dalam cawan tersebut, lalu volume pertambahan air 
dijadikan sebagai volume akar. Pengeringan tajuk dan 

oakar menggunakan oven 60 C selama 2 hari hingga 
kering. 
 Pengamatan N dilakukan dengan metode Kjeldahl 
pada akar dan tajuk tanaman. Serapan hara N juga 
dihitung dengan perkalian antara kandungan N dan 
bobot kering tanaman. Formulasi efisiensi penggunaan 
N yang dihitung ada enam metode, yaitu a). nitrogen use 
efficiency dari pupuk/NUEF(Hawkesford 2011), b). 

partial factor productivity/PFP, c). partial nutrient 
balance/PNB, dan d). internal utilization efficiency/IUE 
(Fixen et al., 2015). Persamaan dari serapan hara dan 
efisiensi penggunaan nitrogen (2) – (5) sebagai berikut.
Serapan hara N = (%NT x BKT)+ (%NA x BKA)…….(1)
NUEF = (Np/Nf) x 100 …………………………….......(2)
PFP = [(BKT + BKA) / Nf]…………………………......(3)
PNB = (Np/Nf)……………………………………….....(4)
IUE =  Np/(BKT + BKA)……………………………….(5)
Keterangan: %NT = kandungan nitrogen tajuk (%); 
%NA = kandungan nitrogen akar (%); BKT = bobot 
kering tajuk (gram); BKA = bobot kering akar (gram); 
Np = serapan hara nitrogen (gram tanaman -1); Nf = 
jumlah pupuk nitrogen yang diaplikasikan.

Tabel 1. Kandungan nitrogen pada pupuk nitrogen.
Table 1. Nitrogen contents of nitrogen fertilizer

 Urea yang disalut memungkinkan adanya 
perlindungan fisik pada urea, sehingga tidak mudah 
menguap dan higroskopis (Faria et al., 2014). Asam 
humat dengan kandungan N yang tinggi (>1%) 
dikarenakan adanya pemanfaatan limbah pupuk cair 
NPK dari pabrik pupuk, yang pada umumnya limbah-
limbah tersebut akan dibuang ke laut (Azalia & 
Hendrasarie, 2022). Umumnya, limbah pupuk NPK 
cair mengandung nitrogen 0,04-1,57 ppm, P O  5-64 2 5

ppm, dan K2O 18-55 ppm (Uba & Ekundayo, 1995).

Pertumbuhan Tinggi Tanaman, Jumlah Daun, 
dan Diameter Batang

 Data tinggi tanaman dipaparkan pada Tabel 
2. Perlakuan jenis pupuk, jenis inhibitor N, dan 
in teraks i  an tar  dua fak tor  t idak memi l ik i 
perbedaan hasil yang nyata terhadap rata-rata 
tinggi tanaman kelapa sawit umur 2 dan 3 BST. 
Perbedaan has i l  d i tun jukkan pada t ingg i 
tanaman bibit kelapa sawit umur 4 BST pada 
kedua faktor dan interaksi antar keduanya. Pada 
faktor jenis pupuk, perlakuan yang menggunakan 
asam humat, yaitu P1 dan P2 menghasilkan rata-
rata tinggi tanaman sebesar 29,24 dan 30,65 cm. 
Penggunaan asam humat cair sebesar 30 mL 
pada percobaan dengan kelapa sawit TBM 
memiliki tinggi tanaman terbesar selama 1-3 
bulan setelah pemupukan (Ariyanti et al., 2019). 
 Pada faktor jenis inhibitor N, perlakuan 
dengan inhibitor urease menghasilkan rata-rata 

t inggi tanaman yang tert inggi, tetapi t idak 
berbeda nyata dengan perlakuan campuran 
kedua inhibitor (N3). Penggunaan inhibitor 
urease meningkatkan tinggi tanaman mencapai 
31,02 cm pada umur 4 BST. Perlakuan N2 dan 
N3 tergolong lebih rendah diduga adanya 
penggunaan inhibitor nitrifikasi (DCD) tidak 
dapat menekan kehilangan nitrogen dalam 
bentuk gas NH  yang lebih besar dibandingkan 3

dengan penggunaan inhibitor urease (NBPT), 
sehingga adanya kehilangan nitrogen dari tanah 
yang dapat mengurangi  penyerapan hara 
nitrogen ke dalam tanaman (Soares et al., 2012). 
Adanya penggunaan NBPT dapat meningkatkan 
tinggi tanaman, penambahan DMPP tidak dapat 
meningkatkan tinggi tanaman yang lebih besar 
d iband ingkan  NBPT sa ja  ka rena  adanya 
kemungkinan hara NH + yang lebih lambat terlepas 4

akibat dari kemampuan DMPP tersebut dan asam 
humat (double nitrifikasi inhibitor).
 Pada var iabel t inggi tanaman, terdapat 
interaksi yang berbeda nyata antara faktor jenis 
pupuk dan inhibitor N terhadap rata-rata tinggi 
tanaman umur 4 BST (Tabel 3). Perlakuan P2-N1, 
yaitu penggunaan urea coating humat dengan 
inhibitor urease menghasilkan tinggi tanaman 
sebesar 33,64 cm yang meningkat 28,94% 
dibandingkan perlakuan urea tanpa inhibitor (P0-
N0) dimana menghasilkan tinggi tanaman yang 
paling rendah, walaupun tidak berbeda nyata 
dengan perlakuan P0-N3 dan P1-N0. Menurut 

1*
Valdi Muhamad Rafiansyah Siregar, Herdhata Agusta , dan Siswanto Aplikasi Pupuk Urea Coating Humat dan Inhibitor Nitrogen Pada Bibit Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) Fase Pre Nursery
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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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jumlah daun, dan diameter batang. Pengamatan 
kehijauan daun menggunakan SPAD 502 chlorophyll 
meter dan luas daun secara destruktif diukur pada 

umur 4 BST sebelum panen. Diameter batang diamati 
menggunakan jangka sorong digital, pengamatan luas 
daun menggunakan ImageJ. 

Gambar 1. Formulasi pupuk nitrogen setiap perlakuan. 1) urea (P0-N0); 2) urea + NBPT (P0-N1); 3) urea + DMPP 
(P0-N2), 4) urea + NBPT + DMPP (P0-N3), 5) urea + humat (P1-N0), 6) urea + humat + NBPT (P1-N1); 7) urea + 
humat + DMPP (P1-N2); 8) urea + humat + NBPT + DMPP (P1-N3); 9) urea coating humat (P2-N0); 10) urea 
coating humat + NBPT (P2-N1); 11) urea coating humat + DMPP (P2-N2); urea coating humat + NBPT + DMPP 
(P2-N3).
Figure 1. Nitrogen fertilizer formulation for each treatments. 1) 1) urea (P0-N0); 2) urea + NBPT (P0-N1); 3) urea + 
DMPP (P0-N2), 4) urea + NBPT + DMPP (P0-N3), 5) urea + humic acid (P1-N0), 6) urea + humic acid + NBPT (P1-
N1); 7) urea + humic acid + DMPP (P1-N2); 8) urea + humic acid + NBPT + DMPP (P1-N3); 9) humic coated urea 
(P2-N0); 10) humic coated urea + NBPT (P2-N1); 11) humic coated urea + DMPP (P2-N2); humic coated urea + 
NBPT + DMPP (P2-N3).

% NitrogenPupuk (Fertilizer)
45,95Urea (%N)

1,07Asam humat PSNC (%N)
37,53Urea coating humat 10% (%N)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandungan Nitrogen Pupuk

 Hasil analisis pupuk dipaparkan pada Tabel 1. 
Kandungan N pada pupuk urea berdasarkan analisis N 
di laboratorium adalah 45,95%. Kandungan N pada 
asam humat adalah 1,07% karena adanya 

pencampuran saat diekstrasi dengan limbah cair NPK 
dari pabrik pupuk yang menggantikan air. Nitrogen 
pada limbah cair NPK yang digunakan saat ekstraksi 
humat 107,32 ppm. Kandungan N pada urea coating 
asam humat PSNC 10% adalah 37,53%, yang lebih 
kecil daripada pupuk urea akibat urea yang diambil 
merupakan urea curahan.

 Pengamatan panen dilakukan saat tanaman 
berumur 4 BST. Pengamatan yang dilakukan adalah 
tinggi tanaman, jumlah daun, panjang akar, volume akar, 
bobot basah tajuk dan akar, serta bobot kering tajuk dan 
akar. Volume akar diukur sesuai dengan metode yang 
di terapkan oleh Satte lmacher (1986) yang 
menggunakan cawan yang diisi air dan akar dimasukkan 
ke dalam cawan tersebut, lalu volume pertambahan air 
dijadikan sebagai volume akar. Pengeringan tajuk dan 

oakar menggunakan oven 60 C selama 2 hari hingga 
kering. 
 Pengamatan N dilakukan dengan metode Kjeldahl 
pada akar dan tajuk tanaman. Serapan hara N juga 
dihitung dengan perkalian antara kandungan N dan 
bobot kering tanaman. Formulasi efisiensi penggunaan 
N yang dihitung ada enam metode, yaitu a). nitrogen use 
efficiency dari pupuk/NUEF(Hawkesford 2011), b). 

partial factor productivity/PFP, c). partial nutrient 
balance/PNB, dan d). internal utilization efficiency/IUE 
(Fixen et al., 2015). Persamaan dari serapan hara dan 
efisiensi penggunaan nitrogen (2) – (5) sebagai berikut.
Serapan hara N = (%NT x BKT)+ (%NA x BKA)…….(1)
NUEF = (Np/Nf) x 100 …………………………….......(2)
PFP = [(BKT + BKA) / Nf]…………………………......(3)
PNB = (Np/Nf)……………………………………….....(4)
IUE =  Np/(BKT + BKA)……………………………….(5)
Keterangan: %NT = kandungan nitrogen tajuk (%); 
%NA = kandungan nitrogen akar (%); BKT = bobot 
kering tajuk (gram); BKA = bobot kering akar (gram); 
Np = serapan hara nitrogen (gram tanaman -1); Nf = 
jumlah pupuk nitrogen yang diaplikasikan.

Tabel 1. Kandungan nitrogen pada pupuk nitrogen.
Table 1. Nitrogen contents of nitrogen fertilizer

 Urea yang disalut memungkinkan adanya 
perlindungan fisik pada urea, sehingga tidak mudah 
menguap dan higroskopis (Faria et al., 2014). Asam 
humat dengan kandungan N yang tinggi (>1%) 
dikarenakan adanya pemanfaatan limbah pupuk cair 
NPK dari pabrik pupuk, yang pada umumnya limbah-
limbah tersebut akan dibuang ke laut (Azalia & 
Hendrasarie, 2022). Umumnya, limbah pupuk NPK 
cair mengandung nitrogen 0,04-1,57 ppm, P O  5-64 2 5

ppm, dan K2O 18-55 ppm (Uba & Ekundayo, 1995).

Pertumbuhan Tinggi Tanaman, Jumlah Daun, 
dan Diameter Batang

 Data tinggi tanaman dipaparkan pada Tabel 
2. Perlakuan jenis pupuk, jenis inhibitor N, dan 
in teraks i  an tar  dua fak tor  t idak memi l ik i 
perbedaan hasil yang nyata terhadap rata-rata 
tinggi tanaman kelapa sawit umur 2 dan 3 BST. 
Perbedaan has i l  d i tun jukkan pada t ingg i 
tanaman bibit kelapa sawit umur 4 BST pada 
kedua faktor dan interaksi antar keduanya. Pada 
faktor jenis pupuk, perlakuan yang menggunakan 
asam humat, yaitu P1 dan P2 menghasilkan rata-
rata tinggi tanaman sebesar 29,24 dan 30,65 cm. 
Penggunaan asam humat cair sebesar 30 mL 
pada percobaan dengan kelapa sawit TBM 
memiliki tinggi tanaman terbesar selama 1-3 
bulan setelah pemupukan (Ariyanti et al., 2019). 
 Pada faktor jenis inhibitor N, perlakuan 
dengan inhibitor urease menghasilkan rata-rata 

t inggi tanaman yang tert inggi, tetapi t idak 
berbeda nyata dengan perlakuan campuran 
kedua inhibitor (N3). Penggunaan inhibitor 
urease meningkatkan tinggi tanaman mencapai 
31,02 cm pada umur 4 BST. Perlakuan N2 dan 
N3 tergolong lebih rendah diduga adanya 
penggunaan inhibitor nitrifikasi (DCD) tidak 
dapat menekan kehilangan nitrogen dalam 
bentuk gas NH  yang lebih besar dibandingkan 3

dengan penggunaan inhibitor urease (NBPT), 
sehingga adanya kehilangan nitrogen dari tanah 
yang dapat mengurangi  penyerapan hara 
nitrogen ke dalam tanaman (Soares et al., 2012). 
Adanya penggunaan NBPT dapat meningkatkan 
tinggi tanaman, penambahan DMPP tidak dapat 
meningkatkan tinggi tanaman yang lebih besar 
d iband ingkan  NBPT sa ja  ka rena  adanya 
kemungkinan hara NH + yang lebih lambat terlepas 4

akibat dari kemampuan DMPP tersebut dan asam 
humat (double nitrifikasi inhibitor).
 Pada var iabel t inggi tanaman, terdapat 
interaksi yang berbeda nyata antara faktor jenis 
pupuk dan inhibitor N terhadap rata-rata tinggi 
tanaman umur 4 BST (Tabel 3). Perlakuan P2-N1, 
yaitu penggunaan urea coating humat dengan 
inhibitor urease menghasilkan tinggi tanaman 
sebesar 33,64 cm yang meningkat 28,94% 
dibandingkan perlakuan urea tanpa inhibitor (P0-
N0) dimana menghasilkan tinggi tanaman yang 
paling rendah, walaupun tidak berbeda nyata 
dengan perlakuan P0-N3 dan P1-N0. Menurut 

1*
Valdi Muhamad Rafiansyah Siregar, Herdhata Agusta , dan Siswanto Aplikasi Pupuk Urea Coating Humat dan Inhibitor Nitrogen Pada Bibit Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) Fase Pre Nursery
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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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penelitian Viero et al (2015), penggunaan urea 
slow release tanpa inhibitor tidak dapat menekan 
kehilangan N dalam bentuk NH , sehingga N di 3

dalam tanah akan berkurang untuk diserap oleh 
tanaman yang memungkinkan pertumbuhan 
vegetatif tidak meningkat secara cepat.

Tinggi tanaman (Plant Height)Perlakuan
(Treatment) 4 BST (MAP)3 BST (MAP)2 BST (MAP)

Jenis pupuk (Type of fertilizer)
28,20 b24,3422,06P0
29,24 a24,1922,04P1
30,65 a24,8322,17P2

Jenis Inhibitor Nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)
28,26 b23,6421,78N0
31,02 a25,2922,69N1
28,54 b24,2922,20N2
29,67ab24,5921,70N3

*tntnInteraksi (Interaction)

Tabel 2. Rata-rata tinggi tanaman bibit umur 2, 3, dan 4 bulan setelah tanam (BST) setiap perlakuan (cm)
Table 2. Mean of plant height at 2, 3, and 4 month after planting (MAP) of seedlings in each treatment (cm)

Tabel 4. Rata-rata jumlah daun bibit umur 2, 3, dan 4 bulan setelah tanam (BST) setiap perlakuan 
Table 4. Mean of number of leaves at 2, 3, and 4 month after planting (MAP) of seedlings in each treatment

Tabel 3. Interaksi faktor jenis pupuk dan jenis inhibitor nitrogen terhadap rata-rata tinggi tanaman bibit pada umur 
4 BST (cm)
Table 3. Interaction between type of fertilizer factor and type of inhibitor nitrogen on means of plant height at 4 MAP 
seedlings (cm)

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata; * = berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 5%; tn = 
tidak berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 5%; P0: urea; P1: urea + humat; P2: Urea coating humat; N0: tanpa 
inhibitor; N1: inhibitor urease; N2: inhibitor nitrifikasi; N3: inhibitor urease+inhibitor nitrifikasi.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences, * = indicated significant differences 
according to Duncan test 5%; tn = indicated not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: 
urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: 
urease+nitrification inhibitor.

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata; tn = tidak berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 
5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: 
nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences, tn = indicated not significant differences 
according to Duncan test 5%; tn = indicated not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: 
urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: 
urease+nitrification inhibitor.

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata pada taraf uji DMRT 5%; P0: urea; P1: urea + humat; 
P2: Urea coating humat; N0: tanpa inhibitor; N1: inhibitor urease; N2: inhibitor nitrifikasi; N3: inhibitor 
urease+inhibitor nitrifikasi.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences according ro Duncan test 5%; tn = indicated 
not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: 
without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.

Jenis inhibitor nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)Jenis Pupuk
(Type of fertilizer) N3N2N1N0

27,64 cde29,36 bcd29,79 bcd26,09 eP0
30,38 bcd29,01 bcd29,61 bcd27,97 bcdeP1
30,98 b27,25 de33,64 a30,72 bP2

Jumlah daun (Number of leaves)  Perlakuan 
(Treatment) 4 BST (MAP)3 BST (MAP)2 BST (MAP)

Jenis pupuk (Type of fertilizer)
4,39 b3,93 b3,41P0
4,75 a4,16 a3,32P1
4,93 a4,30 a3,46P2

Jenis Inhibitor Nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)
4,574,003,30N0
4,794,193,43N1
4,714,203,46N2
4,684,143,40N3
tntntnInteraksi (Interaction)

 Rata-rata pada variabel jumlah daun di Tabel 4, 
hanya jenis pupuk yang memiliki perbedaan hasil yang 
nyata terhadap jumlah daun kelapa sawit pre nursery 
pada umur 3 dan 4 BST. Perlakuan urea coating humat 
(P2) dan urea + humat (P1) menghasilkan jumlah daun 
terbanyak dibandingkan dengan perlakuan urea (P0). 
Pada penelitian yang dilakukan oleh Wulandari et al. 
(2019), penggunaan asam humat 15% dapat 
menghasilkan jumlah daun tanaman jagung yang lebih 
banyak dibandingkan dengan perlakuan NPK saja . 
Asam humat dapat mempertahankan N di dalam 
tanah, sehingga tetap tersedia di dalam tanah (Kong et 
al., 2022). Dengan adanya ketersediaan nitrogen yang 
banyak, maka dapat diserap tanaman untuk 
membentuk daun-daun baru (Fathi, 2022).
 Dalam Tabel 5, Pada umur 3 BST, terdapat 
perbedaan hasil yang nyata pada diameter batang 
bibit kelapa sawit pre nursery, dimana perlakuan P2 
menghasilkan rata-rata diameter batang tertinggi 
sebesar 5,59 mm, tetapi tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan urea + humat (P1) dengan rata-rata sebesar 
5,33 mm. Menurut penelitian Adileksana et al. (2020), 

diameter batang akan berkurang pada bibit sawit pre-
nursery yang diberi perlakuan pupuk NPK dengan 
dosis lebih dari 25% atau 4,5 gram. Adanya asam 
humat dapat mempertahankan nitrogen di dalam 
tanah, terutama ion NH +, karena kapasitas tukar 4

kation di tanah dapat meningkat (Harada & Inoko, 
2012), sehingga N yang diserap tanaman tidak 
berlebihan dan tidak mengurangi diameter batang.

Luas Daun, Kehijauan Daun, Panjang Akar, dan 
Volume Akar

 Pada Tabel 6, Terdapat hasil rata-rata luas daun 
yang berbeda nyata pada faktor jenis pupuk. Luas 
daun tertinggi terdapat pada perlakuan P2 dengan 

2luas 71,56 cm . Asam humat mempengaruhi luas daun 
pada tanaman, karena dipengaruhi oleh faktor N. 
Nitrogen dapat meningkatkan luas daun dikarenakan 
adanya peran dalam proses fotosintesis dan 
perbesaran sel pada tanaman (Fathi, 2022; 
Muhammad et al., 2022). Faktor jenis pupuk memiliki 
hasil yang berbeda nyata terhadap rata-rata nilai 
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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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penelitian Viero et al (2015), penggunaan urea 
slow release tanpa inhibitor tidak dapat menekan 
kehilangan N dalam bentuk NH , sehingga N di 3

dalam tanah akan berkurang untuk diserap oleh 
tanaman yang memungkinkan pertumbuhan 
vegetatif tidak meningkat secara cepat.

Tinggi tanaman (Plant Height)Perlakuan
(Treatment) 4 BST (MAP)3 BST (MAP)2 BST (MAP)

Jenis pupuk (Type of fertilizer)
28,20 b24,3422,06P0
29,24 a24,1922,04P1
30,65 a24,8322,17P2

Jenis Inhibitor Nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)
28,26 b23,6421,78N0
31,02 a25,2922,69N1
28,54 b24,2922,20N2
29,67ab24,5921,70N3

*tntnInteraksi (Interaction)

Tabel 2. Rata-rata tinggi tanaman bibit umur 2, 3, dan 4 bulan setelah tanam (BST) setiap perlakuan (cm)
Table 2. Mean of plant height at 2, 3, and 4 month after planting (MAP) of seedlings in each treatment (cm)

Tabel 4. Rata-rata jumlah daun bibit umur 2, 3, dan 4 bulan setelah tanam (BST) setiap perlakuan 
Table 4. Mean of number of leaves at 2, 3, and 4 month after planting (MAP) of seedlings in each treatment

Tabel 3. Interaksi faktor jenis pupuk dan jenis inhibitor nitrogen terhadap rata-rata tinggi tanaman bibit pada umur 
4 BST (cm)
Table 3. Interaction between type of fertilizer factor and type of inhibitor nitrogen on means of plant height at 4 MAP 
seedlings (cm)

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata; * = berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 5%; tn = 
tidak berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 5%; P0: urea; P1: urea + humat; P2: Urea coating humat; N0: tanpa 
inhibitor; N1: inhibitor urease; N2: inhibitor nitrifikasi; N3: inhibitor urease+inhibitor nitrifikasi.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences, * = indicated significant differences 
according to Duncan test 5%; tn = indicated not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: 
urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: 
urease+nitrification inhibitor.

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata; tn = tidak berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 
5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: 
nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences, tn = indicated not significant differences 
according to Duncan test 5%; tn = indicated not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: 
urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: 
urease+nitrification inhibitor.

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata pada taraf uji DMRT 5%; P0: urea; P1: urea + humat; 
P2: Urea coating humat; N0: tanpa inhibitor; N1: inhibitor urease; N2: inhibitor nitrifikasi; N3: inhibitor 
urease+inhibitor nitrifikasi.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences according ro Duncan test 5%; tn = indicated 
not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: 
without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.

Jenis inhibitor nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)Jenis Pupuk
(Type of fertilizer) N3N2N1N0

27,64 cde29,36 bcd29,79 bcd26,09 eP0
30,38 bcd29,01 bcd29,61 bcd27,97 bcdeP1
30,98 b27,25 de33,64 a30,72 bP2

Jumlah daun (Number of leaves)  Perlakuan 
(Treatment) 4 BST (MAP)3 BST (MAP)2 BST (MAP)

Jenis pupuk (Type of fertilizer)
4,39 b3,93 b3,41P0
4,75 a4,16 a3,32P1
4,93 a4,30 a3,46P2

Jenis Inhibitor Nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)
4,574,003,30N0
4,794,193,43N1
4,714,203,46N2
4,684,143,40N3
tntntnInteraksi (Interaction)

 Rata-rata pada variabel jumlah daun di Tabel 4, 
hanya jenis pupuk yang memiliki perbedaan hasil yang 
nyata terhadap jumlah daun kelapa sawit pre nursery 
pada umur 3 dan 4 BST. Perlakuan urea coating humat 
(P2) dan urea + humat (P1) menghasilkan jumlah daun 
terbanyak dibandingkan dengan perlakuan urea (P0). 
Pada penelitian yang dilakukan oleh Wulandari et al. 
(2019), penggunaan asam humat 15% dapat 
menghasilkan jumlah daun tanaman jagung yang lebih 
banyak dibandingkan dengan perlakuan NPK saja . 
Asam humat dapat mempertahankan N di dalam 
tanah, sehingga tetap tersedia di dalam tanah (Kong et 
al., 2022). Dengan adanya ketersediaan nitrogen yang 
banyak, maka dapat diserap tanaman untuk 
membentuk daun-daun baru (Fathi, 2022).
 Dalam Tabel 5, Pada umur 3 BST, terdapat 
perbedaan hasil yang nyata pada diameter batang 
bibit kelapa sawit pre nursery, dimana perlakuan P2 
menghasilkan rata-rata diameter batang tertinggi 
sebesar 5,59 mm, tetapi tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan urea + humat (P1) dengan rata-rata sebesar 
5,33 mm. Menurut penelitian Adileksana et al. (2020), 

diameter batang akan berkurang pada bibit sawit pre-
nursery yang diberi perlakuan pupuk NPK dengan 
dosis lebih dari 25% atau 4,5 gram. Adanya asam 
humat dapat mempertahankan nitrogen di dalam 
tanah, terutama ion NH +, karena kapasitas tukar 4

kation di tanah dapat meningkat (Harada & Inoko, 
2012), sehingga N yang diserap tanaman tidak 
berlebihan dan tidak mengurangi diameter batang.

Luas Daun, Kehijauan Daun, Panjang Akar, dan 
Volume Akar

 Pada Tabel 6, Terdapat hasil rata-rata luas daun 
yang berbeda nyata pada faktor jenis pupuk. Luas 
daun tertinggi terdapat pada perlakuan P2 dengan 

2luas 71,56 cm . Asam humat mempengaruhi luas daun 
pada tanaman, karena dipengaruhi oleh faktor N. 
Nitrogen dapat meningkatkan luas daun dikarenakan 
adanya peran dalam proses fotosintesis dan 
perbesaran sel pada tanaman (Fathi, 2022; 
Muhammad et al., 2022). Faktor jenis pupuk memiliki 
hasil yang berbeda nyata terhadap rata-rata nilai 
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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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Diameter batang (Stem diameter)Perlakuan
(Treatment) 3 BST (MAP)2 BST (MAP)

Jenis pupuk (Type of fertilizer)
5,11 b4,62P0
5,33 ab4,71P1
5,59 a4,92P2

Jenis Inhibitor Nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)
5,274,70N0
5,364,77N1
5,494,85N2
5,264,69N3
tntnInteraksi (Interaction)

SPAD daun. Perlakuan P2 dan P1 memiliki nilai 
yang tertinggi. Menurut penelitian Liu et al. (2014), 
penambahan bahan organik dan pupuk N dalam 
bentuk NH + meningkatkan nilai SPAD pada 4

tanaman selada. Terdapat korelasi antara nilai 
SPAD dengan kandungan klorofil pada tanaman 
perkebunan, yaitu karet (Cahyo et al., 2020). 
Menurut Sudradjat et al. (2014), pemupukan N 
mempengaruhi kandungan klorofil bibit kelapa sawit 
umur 5 bulan setelah tanam.
 Pada variabel panjang akar (Tabel 6), hanya faktor 
jenis pupuk memiliki hasil rata-rata panjang akar yang 
berbeda nyata. Perlakuan urea coating humat (P2), 
menghasilkan akar yang lebih panjang dengan rata-
rata sebesar 19,08 cm. Asam humat dapat 
meningkatkan panjang akar, karena adanya 
peningkatan aktivitas H+ ATPase di zona perakaran 
dan memiliki sifat seperti auksin yang dapat 
meningkatkan pemanjangan jaringan meristem apikal 
akar (Gawlik et al., 2014). Pada penelitian Lindsey et 
al. (2020), aplikasi pupuk urea yang dilapisi humat 
menunjukkan peningkatan panjang akar sebesar 19-
44% dibandingkan dengan pupuk urea saja. 
Terdapat perbedaan hasil yang nyata pada rata-rata 
volume akar pada faktor jenis pupuk. Perlakuan P2 
menghasilkan rata-rata volume akar tertinggi 

3sebesar 2,37 cm . Adanya volume akar yang lebih 
besar menunjukkan sistem perakaran yang lebih 
lebat dan mampu menyerap hara dan air di daerah 
yang lebih luas. Penggunaan bahan organik berupa 
kotoran sapi dan pupuk N (urea dan NPK) dapat 
meningkatkan volume akar pada tanaman kelapa 
sawit pre nursery (Setyawan et al., 2020). Adanya 
volume akar yang lebih besar menunjukkan sistem 
perakaran yang lebih lebat dan mampu menyerap 
hara dan air di daerah yang lebih luas. Asam humat 
menunjukkan volume akar yang lebih tinggi 
dibandingkan perlakuan tanpa asam humat pada 
bibit kelapa sawit (Hamzah et al., 2015).

Bobot Tajuk dan Akar

 Bobot basah tajuk dan akar diukur pada umur 4 
BST. Pada Tabel 7, data rata-rata bobot basah dan 
kering tajuk dan akar dipaparkan. Hanya faktor jenis 
pupuk yang memiliki perbedaan hasil yang sangat 
nyata pada rata-rata bobot basah tajuk. Perlakuan 
dengan humat yaitu P1 dan P2 memiliki hasil rata-rata 
bobot basah tajuk yang tinggi secara statistik dengan 
nilai masing-masing 8,26 dan 7,53 g. Pada perlakuan 
dengan pupuk urea (P0), hasil rata-rata bobot basah 
paling rendah yaitu 6,09 g. Pada variabel rata-rata 
bobot kering tajuk, tidak ada perbedaan hasil yang 
nyata pada kedua faktor dan interaksi antar keduanya. 
Asam humat dapat meningkatkan bobot basah tajuk 
pada kelapa sawit pre nursery, yang dapat 
menunjukkan asam humat yang dapat meningkatkan 
kapasitas lapang di dalam tanah (Cihlář et al., 2014), 
sehingga air dapat meningkat dan mudah diserap oleh 
tanaman. Kandungan air tanaman saat pemberian 
asam humat dapat meningkat sebesar 14,3-19,0% 
dibandingkan dengan kontrol (Mahdi et al., 2021). 
Pada penelitian ini penggunaan urea coating humat 
men ingka tkan 35 ,63% bobo t  basah ta juk 
dibandingkan dengan perlakuan kontrol.
 Pada variabel bobot basah akar. Faktor jenis 
pupuk memiliki hasil yang berbeda nyata antar ketiga 
perlakuan. Perlakuan urea coating humat (P2), 
menghasilkan rata-rata bobot basah akar sebesar 2,86 
g, tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan urea + 
humat (P1) dengan rata-rata bobot sebesar 2,47 g. 
Bobot basah akar terendah terdapat pada perlakuan 
urea, yaitu sebesar 2,19 g. Pada faktor jenis inhibitor 
N, tidak ada hasil yang berbeda nyata antar keempat 
perlakuan. Interaksi antar kedua faktor jenis pupuk dan 
jenis inhibitor N juga tidak berbeda nyata. Rata-rata 
bobot kering akar pada kelapa sawit pre nursery 
memiliki hasil yang berbeda sangat nyata pada faktor 
jenis pupuk. Perlakuan urea coating humat (P2), 
menghasilkan rata-rata bobot kering akar sebesar 0,35 

Tabel 5. Rata-rata diameter batang bibit umur 2, 3, dan 4 bulan setelah tanam (BST) setiap perlakuan (mm)
Table 5. Mean of stem diameter at 2, 3, and 4 month after planting (MAP) of seedlings in each treatment (mm)

Tabel 6. Rata-rata luas daun (cm2), nilai SPAD, panjang akar (cm), dan volume akar (cm3) pada bibit setiap 
perlakuan 
Table 6. Mean of leaf area (cm2), SPAD value, root length (cm), and root volume (cm3) of seedlings in each 
treatment

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata; tn = tidak berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 
5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: 
nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences, tn = indicated not significant differences 
according to Duncan test 5%; tn = indicated not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: 
urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: 
urease+nitrification inhibitor.

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata; tn = tidak berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 
5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: 
nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences; tn = indicated not significant differences 
according to Duncan test 5%; tn = indicated not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: 
urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: 
urease+nitrification inhibitor.

Volume akar
(Root volume)

Panjang akar
(Root Length)

Nilai SPAD
(SPAD value)

Luas daun
(Leaf area)

Perlakuan
(Treatment)

Jenis pupuk (Type of fertilizer)
1,31 c17,00 b52,35 b41,33 cP0
1,85 b17,30 b55,86 a56,51 bP1
2,37 a19,08 a56,81 a71,56 aP2

Jenis Inhibitor Nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)
1,7317,7953,1655,13N0
2,0118,4955,0954,66N1
1,5817,7456,1059,38N2
2,0617,1555,6856,70N3

tntntntn
Interaksi 

(Interaction)

1*
Valdi Muhamad Rafiansyah Siregar, Herdhata Agusta , dan Siswanto Aplikasi Pupuk Urea Coating Humat dan Inhibitor Nitrogen Pada Bibit Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) Fase Pre Nursery

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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Diameter batang (Stem diameter)Perlakuan
(Treatment) 3 BST (MAP)2 BST (MAP)

Jenis pupuk (Type of fertilizer)
5,11 b4,62P0
5,33 ab4,71P1
5,59 a4,92P2

Jenis Inhibitor Nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)
5,274,70N0
5,364,77N1
5,494,85N2
5,264,69N3
tntnInteraksi (Interaction)

SPAD daun. Perlakuan P2 dan P1 memiliki nilai 
yang tertinggi. Menurut penelitian Liu et al. (2014), 
penambahan bahan organik dan pupuk N dalam 
bentuk NH + meningkatkan nilai SPAD pada 4

tanaman selada. Terdapat korelasi antara nilai 
SPAD dengan kandungan klorofil pada tanaman 
perkebunan, yaitu karet (Cahyo et al., 2020). 
Menurut Sudradjat et al. (2014), pemupukan N 
mempengaruhi kandungan klorofil bibit kelapa sawit 
umur 5 bulan setelah tanam.
 Pada variabel panjang akar (Tabel 6), hanya faktor 
jenis pupuk memiliki hasil rata-rata panjang akar yang 
berbeda nyata. Perlakuan urea coating humat (P2), 
menghasilkan akar yang lebih panjang dengan rata-
rata sebesar 19,08 cm. Asam humat dapat 
meningkatkan panjang akar, karena adanya 
peningkatan aktivitas H+ ATPase di zona perakaran 
dan memiliki sifat seperti auksin yang dapat 
meningkatkan pemanjangan jaringan meristem apikal 
akar (Gawlik et al., 2014). Pada penelitian Lindsey et 
al. (2020), aplikasi pupuk urea yang dilapisi humat 
menunjukkan peningkatan panjang akar sebesar 19-
44% dibandingkan dengan pupuk urea saja. 
Terdapat perbedaan hasil yang nyata pada rata-rata 
volume akar pada faktor jenis pupuk. Perlakuan P2 
menghasilkan rata-rata volume akar tertinggi 

3sebesar 2,37 cm . Adanya volume akar yang lebih 
besar menunjukkan sistem perakaran yang lebih 
lebat dan mampu menyerap hara dan air di daerah 
yang lebih luas. Penggunaan bahan organik berupa 
kotoran sapi dan pupuk N (urea dan NPK) dapat 
meningkatkan volume akar pada tanaman kelapa 
sawit pre nursery (Setyawan et al., 2020). Adanya 
volume akar yang lebih besar menunjukkan sistem 
perakaran yang lebih lebat dan mampu menyerap 
hara dan air di daerah yang lebih luas. Asam humat 
menunjukkan volume akar yang lebih tinggi 
dibandingkan perlakuan tanpa asam humat pada 
bibit kelapa sawit (Hamzah et al., 2015).

Bobot Tajuk dan Akar

 Bobot basah tajuk dan akar diukur pada umur 4 
BST. Pada Tabel 7, data rata-rata bobot basah dan 
kering tajuk dan akar dipaparkan. Hanya faktor jenis 
pupuk yang memiliki perbedaan hasil yang sangat 
nyata pada rata-rata bobot basah tajuk. Perlakuan 
dengan humat yaitu P1 dan P2 memiliki hasil rata-rata 
bobot basah tajuk yang tinggi secara statistik dengan 
nilai masing-masing 8,26 dan 7,53 g. Pada perlakuan 
dengan pupuk urea (P0), hasil rata-rata bobot basah 
paling rendah yaitu 6,09 g. Pada variabel rata-rata 
bobot kering tajuk, tidak ada perbedaan hasil yang 
nyata pada kedua faktor dan interaksi antar keduanya. 
Asam humat dapat meningkatkan bobot basah tajuk 
pada kelapa sawit pre nursery, yang dapat 
menunjukkan asam humat yang dapat meningkatkan 
kapasitas lapang di dalam tanah (Cihlář et al., 2014), 
sehingga air dapat meningkat dan mudah diserap oleh 
tanaman. Kandungan air tanaman saat pemberian 
asam humat dapat meningkat sebesar 14,3-19,0% 
dibandingkan dengan kontrol (Mahdi et al., 2021). 
Pada penelitian ini penggunaan urea coating humat 
men ingka tkan 35 ,63% bobo t  basah ta juk 
dibandingkan dengan perlakuan kontrol.
 Pada variabel bobot basah akar. Faktor jenis 
pupuk memiliki hasil yang berbeda nyata antar ketiga 
perlakuan. Perlakuan urea coating humat (P2), 
menghasilkan rata-rata bobot basah akar sebesar 2,86 
g, tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan urea + 
humat (P1) dengan rata-rata bobot sebesar 2,47 g. 
Bobot basah akar terendah terdapat pada perlakuan 
urea, yaitu sebesar 2,19 g. Pada faktor jenis inhibitor 
N, tidak ada hasil yang berbeda nyata antar keempat 
perlakuan. Interaksi antar kedua faktor jenis pupuk dan 
jenis inhibitor N juga tidak berbeda nyata. Rata-rata 
bobot kering akar pada kelapa sawit pre nursery 
memiliki hasil yang berbeda sangat nyata pada faktor 
jenis pupuk. Perlakuan urea coating humat (P2), 
menghasilkan rata-rata bobot kering akar sebesar 0,35 

Tabel 5. Rata-rata diameter batang bibit umur 2, 3, dan 4 bulan setelah tanam (BST) setiap perlakuan (mm)
Table 5. Mean of stem diameter at 2, 3, and 4 month after planting (MAP) of seedlings in each treatment (mm)

Tabel 6. Rata-rata luas daun (cm2), nilai SPAD, panjang akar (cm), dan volume akar (cm3) pada bibit setiap 
perlakuan 
Table 6. Mean of leaf area (cm2), SPAD value, root length (cm), and root volume (cm3) of seedlings in each 
treatment

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata; tn = tidak berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 
5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: 
nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences, tn = indicated not significant differences 
according to Duncan test 5%; tn = indicated not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: 
urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: 
urease+nitrification inhibitor.

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata; tn = tidak berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 
5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: 
nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences; tn = indicated not significant differences 
according to Duncan test 5%; tn = indicated not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: 
urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: 
urease+nitrification inhibitor.

Volume akar
(Root volume)

Panjang akar
(Root Length)

Nilai SPAD
(SPAD value)

Luas daun
(Leaf area)

Perlakuan
(Treatment)

Jenis pupuk (Type of fertilizer)
1,31 c17,00 b52,35 b41,33 cP0
1,85 b17,30 b55,86 a56,51 bP1
2,37 a19,08 a56,81 a71,56 aP2

Jenis Inhibitor Nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)
1,7317,7953,1655,13N0
2,0118,4955,0954,66N1
1,5817,7456,1059,38N2
2,0617,1555,6856,70N3

tntntntn
Interaksi 

(Interaction)

1*
Valdi Muhamad Rafiansyah Siregar, Herdhata Agusta , dan Siswanto Aplikasi Pupuk Urea Coating Humat dan Inhibitor Nitrogen Pada Bibit Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) Fase Pre Nursery
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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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g lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan P1 dan 
P0 dengan bobot masing-masing sebesar 0,30 dan 
0,27 g. Tidak ada perbedaan yang nyata pada faktor 
jenis inhibitor nitrogen. Asam humat memiliki peran 
penting dalam stimulasi perakaran terutama 
peningkatan jumlah akar lateral, sehingga bobot akar 
dapat meningkat (De Hita et al. 2020). Asam humat 

dapat meningkatkan arsitektur akar dengan 
peningkatan pada ukuran akar dan rambut-rambut 

+akar akibat dari stimulasi pada aktivitas H  ATPase di 
membran sel (Canellas & Olivares 2014). Pada 
penelitian Büyükkeskin et al. (2015), asam humat 

-1dengan konsentrasi 10 mL L  dapat meningkatkan 
bobot basah akar sebesar 24-35%.

Bobot akar (Root weight)Bobot tajuk (Shoot weight)Perlakuan
(Treatment) Kering (Dry)Basah (Fresh)Kering (Dry)Basah (Fresh)

Jenis pupuk (Type of fertilizer)
0,27 b2,19 b1,836,09 bP0
0,30 b2,47 ab1,997,53 aP1
0,35 a2,86 a2,158,26 aP2

Jenis Inhibitor Nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)
0,302,271,786,91N0
0,332,602,207,42N1
0,322,532,027,47N2
0,292,621,977,37N3

*tntntn
Interaksi 

(Interaction)

Tabel 7. Rata-rata bobot basah & kering tajuk, serta bobot basah &  kering akar pada bibit setiap perlakuan (g)
Table 7. Mean of wet & dry shoot weight and frest & dry root weight of seedlings in each treatment (g)

Tabel 8. Interaksi faktor jenis pupuk dan jenis inhibitor nitrogen terhadap rata-rata bobot kering akar bibit (g)
Table 8. Interaction between type of fertilizer factor and type of inhibitor nitrogen on means of dry root weight 
seedlings (g)

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata; * = berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 5%; tn = 
tidak berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: 
without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences, * = indicated significant differences 
according to Duncan test 5%; tn = indicated not significant differences according to Duncan test 5%; tn = indicated 
not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: 
without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata pada taraf uji DMRT 5%; P0: urea; P1: urea + humic 
acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: 
urease+nitrification inhibitor.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences according ro Duncan test 5%; tn = indicated 
not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: 
without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.

 Adanya interaksi antara kedua faktor perlakuan 
antara faktor jenis pupuk dan jenis inhibitor N pada 
rata-rata bobot kering akar yang dipaparkan pada 
Tabel 8. Perlakuan dengan rata-rata terbesar 
terdapat pada urea coating humat dengan inhibitor 
urease (P2-N1) dengan bobot sebesar 0,43 g, 
tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan urea 
coating humat tanpa inhibitor (P2-N0). Rata-rata 
bobot kering akar terendah terdapat pada 
perlakuan P0-N0 dan P0-N3. Perlakuan P2-N1 
meningkatkan hasil sebesar 79,17% dibandingkan 

dengan perlakuan P0-N0. Pada penelitian Zanin et 
a l .  ( 2019 ) ,  umumnya penggunaan  NBPT 
mengurang i  bobot  akar ,  d iak iba tkan dar i 
pembentukan amonium yang lebih lambat 
s e h i n g g a  k o n s e n t r a s i n y a  l e b i h  s e d i k i t 
dibandingkan dengan urea, sehingga asupan 
nitrogen tidak dapat diserap oleh akar. Walaupun 
demikian, adanya humat yang melapisi urea, dapat 
meningkatkan perakaran pada tanaman, dengan 
hasil yang tidak berbeda nyata dengan tambahan 
inhibitor urease.

Jenis inhibitor nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)Jenis Pupuk
(Type of fertilizer) N3N2N1N0

0,25 c0,32 bc0,28 bc0,24 cP0
0,32 bc0,32 bc0,27 bc0,30 bcP1
0,29 bc0,32 bc0,43 a0,37 abP2

Kandungan Nitrogen dan Serapan Hara Nitrogen

 Kandungan hara N diamati dengan menganalisis 
pada tajuk dan akar kelapa sawit pre nursery. Pada 
Tabel 9, dipaparkan hasil rata-rata dari kandungan 
nitrogen tajuk dan akar, serta serapan hara nitrogen 
pada kelapa sawit pre nursery. Kedua faktor dan 
interaksi antar keduanya tidak memiliki perbedaan 
yang nyata terhadap hasil rata-rata kandungan 
nitrogen pada tajuk. Pada variabel kandungan nitrogen 
akar, terdapat hasil yang berbeda nyata pada faktor 
jenis pupuk. Perlakuan urea (P0) dan urea + humat 
(P1) memiliki hasil rata-rata kandungan nitrogen yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan urea 
coating humat (P2). Pada faktor perlakuan jenis 
inhibitor N dan interaksi antar kedua faktor tidak 
memiliki perbedaan yang nyata terhadap hasil rata-
rata kandungan nitrogen akar. Penelitian Suntari et al. 
(2015) menggunakan tanaman padi dengan perlakuan 
urea dan urea-humat tidak memiliki perbedaan yang 
signifikan antar perlakuan, tetapi terdapat hasil yang 
berbeda nyata pada variabel kandungan N-NH + dan 4

N-NO - dengan asam humat dosis 10%. Pada 3

umumnya N yang telah diserap tanaman akan 
dialokasikan ke seluruh tanaman, terutama pada daun 
muda dan tunas (Taiz et al. 2023). Adanya kandungan 
nitrogen yang lebih sedikit pada akar di perlakuan P2, 
diduga karena nitrogen yang diserap lebih efisien, 
yang ditandai dengan biomassa yang lebih besar. 
Umumnya pada kondisi cekaman hara nitrogen pada 
tanaman gandum dan stroberi, kandungan hara 
nitrogen akar tanaman tersebut lebih sedikit 

dibandingkan dengan kondisi hara nitrogen yang 
optimal, tetapi memiliki bobot kering akar yang lebih 

+besar dengan peningkatan aktivitas H -ATPase dan 
enzim-enzim lain dalam asimilasi nitrogen Lv et al. 
2020; Zhang et al. 2023).
 Serapan hara N diukur berdasarkan total nitrogen 
pada tajuk dan akar dalam biomassa kering akar dan 
tajuk kelapa sawit pre nursery yang telah dipaparkan 
pada Tabel 7. Pada tabel 9., tidak ada perbedaan yang 
nyata dari serapan hara nitrogen pada faktor jenis 
pupuk, jenis inhibitor N, dan interaksi antara kedua 
faktor tersebut. Walaupun demikian, nilai tertinggi 
pada faktor jenis pupuk terdapat pada perlakuan urea 
coating humat dan jenis inhibitor menggunakan 
inhibitor urease karena bobot kering yang lebih tinggi 
yang dipaparkan pada Tabel 7. Urea coating humat 
(P2) menghasilkan serapan hara nitrogen 12,74% 
lebih besar dibandingkan dengan pupuk urea (P0). 
Pada penelitian Suntari et al. (2015), tidak ada 
perbedaan hasil pada serapan hara nitrogen 
terhadap perlakuan menggunakan urea maupun 
urea dengan humat pada konsentrasi yang berbeda-
beda. Pada penelitian Hartatik & Wibowo (2018), 
pemberian asam humat 50% dan pupuk nitrogen 
memiliki serapan hara yang tidak berbeda nyata 
dengan perlakuan urea saja. Terdapat korelasi 
antara serapan hara nitrogen dengan nilai SPAD, 
bobot kering akar dan tajuk pada kelapa sawit fase 
pre nursery, dimana semakin tinggi serapan hara 
nitrogen, maka nilai SPAD, bobot kering akar, dan 
tajuk semakin besar (Rosenani et al. 2016). 

1*
Valdi Muhamad Rafiansyah Siregar, Herdhata Agusta , dan Siswanto Aplikasi Pupuk Urea Coating Humat dan Inhibitor Nitrogen Pada Bibit Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) Fase Pre Nursery
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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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g lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan P1 dan 
P0 dengan bobot masing-masing sebesar 0,30 dan 
0,27 g. Tidak ada perbedaan yang nyata pada faktor 
jenis inhibitor nitrogen. Asam humat memiliki peran 
penting dalam stimulasi perakaran terutama 
peningkatan jumlah akar lateral, sehingga bobot akar 
dapat meningkat (De Hita et al. 2020). Asam humat 

dapat meningkatkan arsitektur akar dengan 
peningkatan pada ukuran akar dan rambut-rambut 

+akar akibat dari stimulasi pada aktivitas H  ATPase di 
membran sel (Canellas & Olivares 2014). Pada 
penelitian Büyükkeskin et al. (2015), asam humat 

-1dengan konsentrasi 10 mL L  dapat meningkatkan 
bobot basah akar sebesar 24-35%.

Bobot akar (Root weight)Bobot tajuk (Shoot weight)Perlakuan
(Treatment) Kering (Dry)Basah (Fresh)Kering (Dry)Basah (Fresh)

Jenis pupuk (Type of fertilizer)
0,27 b2,19 b1,836,09 bP0
0,30 b2,47 ab1,997,53 aP1
0,35 a2,86 a2,158,26 aP2

Jenis Inhibitor Nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)
0,302,271,786,91N0
0,332,602,207,42N1
0,322,532,027,47N2
0,292,621,977,37N3

*tntntn
Interaksi 

(Interaction)

Tabel 7. Rata-rata bobot basah & kering tajuk, serta bobot basah &  kering akar pada bibit setiap perlakuan (g)
Table 7. Mean of wet & dry shoot weight and frest & dry root weight of seedlings in each treatment (g)

Tabel 8. Interaksi faktor jenis pupuk dan jenis inhibitor nitrogen terhadap rata-rata bobot kering akar bibit (g)
Table 8. Interaction between type of fertilizer factor and type of inhibitor nitrogen on means of dry root weight 
seedlings (g)

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata; * = berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 5%; tn = 
tidak berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: 
without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences, * = indicated significant differences 
according to Duncan test 5%; tn = indicated not significant differences according to Duncan test 5%; tn = indicated 
not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: 
without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata pada taraf uji DMRT 5%; P0: urea; P1: urea + humic 
acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: 
urease+nitrification inhibitor.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences according ro Duncan test 5%; tn = indicated 
not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: 
without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.

 Adanya interaksi antara kedua faktor perlakuan 
antara faktor jenis pupuk dan jenis inhibitor N pada 
rata-rata bobot kering akar yang dipaparkan pada 
Tabel 8. Perlakuan dengan rata-rata terbesar 
terdapat pada urea coating humat dengan inhibitor 
urease (P2-N1) dengan bobot sebesar 0,43 g, 
tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan urea 
coating humat tanpa inhibitor (P2-N0). Rata-rata 
bobot kering akar terendah terdapat pada 
perlakuan P0-N0 dan P0-N3. Perlakuan P2-N1 
meningkatkan hasil sebesar 79,17% dibandingkan 

dengan perlakuan P0-N0. Pada penelitian Zanin et 
a l .  ( 2019 ) ,  umumnya penggunaan  NBPT 
mengurang i  bobot  akar ,  d iak iba tkan dar i 
pembentukan amonium yang lebih lambat 
s e h i n g g a  k o n s e n t r a s i n y a  l e b i h  s e d i k i t 
dibandingkan dengan urea, sehingga asupan 
nitrogen tidak dapat diserap oleh akar. Walaupun 
demikian, adanya humat yang melapisi urea, dapat 
meningkatkan perakaran pada tanaman, dengan 
hasil yang tidak berbeda nyata dengan tambahan 
inhibitor urease.

Jenis inhibitor nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)Jenis Pupuk
(Type of fertilizer) N3N2N1N0

0,25 c0,32 bc0,28 bc0,24 cP0
0,32 bc0,32 bc0,27 bc0,30 bcP1
0,29 bc0,32 bc0,43 a0,37 abP2

Kandungan Nitrogen dan Serapan Hara Nitrogen

 Kandungan hara N diamati dengan menganalisis 
pada tajuk dan akar kelapa sawit pre nursery. Pada 
Tabel 9, dipaparkan hasil rata-rata dari kandungan 
nitrogen tajuk dan akar, serta serapan hara nitrogen 
pada kelapa sawit pre nursery. Kedua faktor dan 
interaksi antar keduanya tidak memiliki perbedaan 
yang nyata terhadap hasil rata-rata kandungan 
nitrogen pada tajuk. Pada variabel kandungan nitrogen 
akar, terdapat hasil yang berbeda nyata pada faktor 
jenis pupuk. Perlakuan urea (P0) dan urea + humat 
(P1) memiliki hasil rata-rata kandungan nitrogen yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan urea 
coating humat (P2). Pada faktor perlakuan jenis 
inhibitor N dan interaksi antar kedua faktor tidak 
memiliki perbedaan yang nyata terhadap hasil rata-
rata kandungan nitrogen akar. Penelitian Suntari et al. 
(2015) menggunakan tanaman padi dengan perlakuan 
urea dan urea-humat tidak memiliki perbedaan yang 
signifikan antar perlakuan, tetapi terdapat hasil yang 
berbeda nyata pada variabel kandungan N-NH + dan 4

N-NO - dengan asam humat dosis 10%. Pada 3

umumnya N yang telah diserap tanaman akan 
dialokasikan ke seluruh tanaman, terutama pada daun 
muda dan tunas (Taiz et al. 2023). Adanya kandungan 
nitrogen yang lebih sedikit pada akar di perlakuan P2, 
diduga karena nitrogen yang diserap lebih efisien, 
yang ditandai dengan biomassa yang lebih besar. 
Umumnya pada kondisi cekaman hara nitrogen pada 
tanaman gandum dan stroberi, kandungan hara 
nitrogen akar tanaman tersebut lebih sedikit 

dibandingkan dengan kondisi hara nitrogen yang 
optimal, tetapi memiliki bobot kering akar yang lebih 

+besar dengan peningkatan aktivitas H -ATPase dan 
enzim-enzim lain dalam asimilasi nitrogen Lv et al. 
2020; Zhang et al. 2023).
 Serapan hara N diukur berdasarkan total nitrogen 
pada tajuk dan akar dalam biomassa kering akar dan 
tajuk kelapa sawit pre nursery yang telah dipaparkan 
pada Tabel 7. Pada tabel 9., tidak ada perbedaan yang 
nyata dari serapan hara nitrogen pada faktor jenis 
pupuk, jenis inhibitor N, dan interaksi antara kedua 
faktor tersebut. Walaupun demikian, nilai tertinggi 
pada faktor jenis pupuk terdapat pada perlakuan urea 
coating humat dan jenis inhibitor menggunakan 
inhibitor urease karena bobot kering yang lebih tinggi 
yang dipaparkan pada Tabel 7. Urea coating humat 
(P2) menghasilkan serapan hara nitrogen 12,74% 
lebih besar dibandingkan dengan pupuk urea (P0). 
Pada penelitian Suntari et al. (2015), tidak ada 
perbedaan hasil pada serapan hara nitrogen 
terhadap perlakuan menggunakan urea maupun 
urea dengan humat pada konsentrasi yang berbeda-
beda. Pada penelitian Hartatik & Wibowo (2018), 
pemberian asam humat 50% dan pupuk nitrogen 
memiliki serapan hara yang tidak berbeda nyata 
dengan perlakuan urea saja. Terdapat korelasi 
antara serapan hara nitrogen dengan nilai SPAD, 
bobot kering akar dan tajuk pada kelapa sawit fase 
pre nursery, dimana semakin tinggi serapan hara 
nitrogen, maka nilai SPAD, bobot kering akar, dan 
tajuk semakin besar (Rosenani et al. 2016). 

1*
Valdi Muhamad Rafiansyah Siregar, Herdhata Agusta , dan Siswanto Aplikasi Pupuk Urea Coating Humat dan Inhibitor Nitrogen Pada Bibit Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) Fase Pre Nursery
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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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Serapan hara N
(N Plant Uptake)

Kandungan nitrongen (Nitrogen content)Perlakuan
(Treatment) Akar (Root)Tajuk (Shoot)

Jenis pupuk (Type of fertilizer)
83,072,17 a4,17P0
86,482,16 a4,00P1
93,651,90 b4,05P2

Jenis Inhibitor Nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)
75,172,103,90N0
99,051,974,19N1
87,342,084,00N2
89,372,144,22N3

tntntnInteraksi (Interaction)

Efisiensi Penggunaan Hara Nitrogen pada Bibit 
Kelapa Sawit

 Ef is iensi penggunaan N memperhat ikan 
beberapa aspek, yaitu bobot kering tanaman 
(biomassa), serapan hara nitrogen, dan sumber 
input nitrogen (pupuk dan tanah) (Hawkesford 
2011). Salah satu faktor lainnya adalah untuk 
melihat indikator nitrogen yang tidak terserap 
(losses) yang diakibatkan dari pencucian, runoff, 
volati l iasi atau emisi, dan pengikatan oleh 
mikroorganisme lain (Cameron et al. 2013). Pada 
Tabel 10, faktor jenis pupuk, NUEf, PFP, dan PNB 
memiliki hasil yang berbeda nyata dimana perlakuan 
urea coating humat (P2) menghasilkan nilai 
terbesar. NUEf dan PNB pada perlakuan P2 adalah 
2,60% atau dalam 1 g pupuk N, hara yang diserap 
oleh tanaman sebanyak 0,026 g. PFP pada 
perlakuan P2 adalah 0,70, dimana dalam 1 g pupuk 
N dapat membentuk biomassa hingga 0,7 g. Pada 
penelitian Sugianto et al. (2016). PFP pada tanaman 

kelapa sawit pre nursery sekitar 1 g/g pupuk N 
dengan pupuk N sebanyak 2,2 g dan 2 g biomassa/g 
pupuk N dengan pupuk N sebanyak 0,9 g. Adanya 
hasil PFP yang rendah pada penelitian ini diduga dari 
pemberian pupuk yang diberikan selama 12 kali dari 
umur 4-16 MST dengan frekuensi seminggu sekali. 
Internal utilization efficiency (IUE) merupakan salah 
satu indikator dalam mengkonversi N dalam tanaman 
terhadap hasil panen atau biomassa. Umumnya, 
genotipe, lingkungan, dan manajemen menjadi salah 
satu faktor dari nilai IUE. Pada penelitian ini, IUE tidak 
memiliki perbedaan yang nyata pada kedua faktor dan 
interaksinya.
 Beberapa penelitian menyebutkan hasil dari 
efisiensi penggunaan N dengan perbandingan pada 
perlakuan tanpa pupuk nitrogen pada bibit kelapa 
sawit. Pada penelitian Tobing et al. (2018), efisiensi 
penggunaan N tertinggi terdapat pada kelapa sawit 
varietas Simalungun dengan pupuk nitrogen 1,5 
gram sebesar 51,17%. Pada penelitian Hartatik & 

Tabel 9. Rata-rata kandungan nitrogen tajuk dan akar (%), serta serapan hara nitrogen tanaman (mg per 
tanaman) pada bibit setiap perlakuan (g)
Table 9. Mean of nitrogen content in shoot and root (%), and plant nitrogen uptake (mg per plant) of seedlings in 
each treatment (g)

Tabel 10. Rata-rata Nitrogen use efficiency by fertilizer (NUEF), Partial Factor Productivity (PFP), Partial Nutrient 
Balance (PNB), dan Internal Utilization Efficiency (IUE) pada bibit setiap perlakuan (g)
Table 10. Mean of Nitrogen use efficiency by fertilizer (NUEF), Partial Factor Productivity (PFP), Partial Nutrient 
Balance (PNB), dan Internal Utilization Efficiency (IUE) of seedlings in each treatment (g)

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata; tn = tidak berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 
5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: 
nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences; tn = indicated not significant differences 
according to Duncan test 5%; ; tn = indicated not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: 
urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: 
urease+nitrification inhibitor.

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata; tn = tidak berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 
5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: 
nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences; tn = indicated not significant differences 
according to Duncan test 5%; tn = indicated not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: 
urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: 
urease+nitrification inhibitor.

Wibowo (2018), penggunaan pupuk N dengan humat 
100% memiliki efisiensi agronomi sebesar 109% 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan 
urea, yaitu sebesar 100%. Penelitian Ginting et al. 
(2018), pupuk NPK majemuk berbentuk briket pada 
biibit kelapa sawit main nursery memiliki efisiensi 

serapan hara sebesar 14,31%, efisiensi fisiologis 
sebesar 101,38 g/g N dan efisiensi agronomis 
sebesar 14,50 g bobot kering/g N. Penggunaan 
asam humat pada penelitian (Chen et al., 2017) 
dengan tanaman kentang menghasilkan efisiensi 
penggunaan N sebesar 39,0-44,8%. 

1*
Valdi Muhamad Rafiansyah Siregar, Herdhata Agusta , dan Siswanto

IUE (gram 
tanaman. Gram 
serapan hara-1)

PNB (gram 
serapan hara. 
Gram pupuk-1)

PFP (gram 
tanaman. Gram 

pupuk-1)

NUEF (%)
Perlakuan

(Treatment)

Jenis pupuk (Type of fertilizer)
0,0390,019 b0,48 c1,88 bP0
0,0380,022 b0,58 b2,17 bP1
0,0370,026 a0,70 a2,60 aP2

Jenis Inhibitor Nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)
0,0360,0190,531,91N0
0,0390,0250,642,50N1
0,0370,0220,592,19N2
0,0400,0230,572,27N3

tntntntn
Interaksi 

(Interaction)

Aplikasi Pupuk Urea Coating Humat dan Inhibitor Nitrogen Pada Bibit Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) Fase Pre Nursery

KESIMPULAN
 Secara keseluruhan penggunaan pupuk urea 
coating lebih baik dari perlakuan urea dan urea + 
humat, pada faktor jenis pupuk, karena secara 
statistik, pupuk urea coating humat meningkatkan 
pertumbuhan bibit kelapa sawit pre nursery pada 
variabel tinggi tanaman umur 4 BST, jumlah daun pada 
umur 3 dan 4 BST, diameter batang umur 3 BST, nilai 
SPAD daun, luas daun, panjang akar, volume akar, 

bobot basah tajuk dan akar, dan bobot kering akar, dan 
efisiensi penggunaan N (NUEf, PFP, dan PNB). 
Perlakuan urea coating humat menghasilkan bobot 
basah tajuk lebih besar 35,63% dan serapan hara N 
lebih besar 12,74% dibandingkan dengan perlakuan 
dengan urea saja. Pada faktor inhibitor N, perlakuan 
inhibitor urease (NBPT) menghasilkan pertumbuhan 
terbaik pada tinggi tanaman umur 4 BST. Aplikasi urea 
coating humat dengan inhibitor urease meningkatkan 
tinggi tanaman umur 4 BST lebih besar 28,94% dan 
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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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Serapan hara N
(N Plant Uptake)

Kandungan nitrongen (Nitrogen content)Perlakuan
(Treatment) Akar (Root)Tajuk (Shoot)

Jenis pupuk (Type of fertilizer)
83,072,17 a4,17P0
86,482,16 a4,00P1
93,651,90 b4,05P2

Jenis Inhibitor Nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)
75,172,103,90N0
99,051,974,19N1
87,342,084,00N2
89,372,144,22N3

tntntnInteraksi (Interaction)

Efisiensi Penggunaan Hara Nitrogen pada Bibit 
Kelapa Sawit

 Ef is iensi penggunaan N memperhat ikan 
beberapa aspek, yaitu bobot kering tanaman 
(biomassa), serapan hara nitrogen, dan sumber 
input nitrogen (pupuk dan tanah) (Hawkesford 
2011). Salah satu faktor lainnya adalah untuk 
melihat indikator nitrogen yang tidak terserap 
(losses) yang diakibatkan dari pencucian, runoff, 
volati l iasi atau emisi, dan pengikatan oleh 
mikroorganisme lain (Cameron et al. 2013). Pada 
Tabel 10, faktor jenis pupuk, NUEf, PFP, dan PNB 
memiliki hasil yang berbeda nyata dimana perlakuan 
urea coating humat (P2) menghasilkan nilai 
terbesar. NUEf dan PNB pada perlakuan P2 adalah 
2,60% atau dalam 1 g pupuk N, hara yang diserap 
oleh tanaman sebanyak 0,026 g. PFP pada 
perlakuan P2 adalah 0,70, dimana dalam 1 g pupuk 
N dapat membentuk biomassa hingga 0,7 g. Pada 
penelitian Sugianto et al. (2016). PFP pada tanaman 

kelapa sawit pre nursery sekitar 1 g/g pupuk N 
dengan pupuk N sebanyak 2,2 g dan 2 g biomassa/g 
pupuk N dengan pupuk N sebanyak 0,9 g. Adanya 
hasil PFP yang rendah pada penelitian ini diduga dari 
pemberian pupuk yang diberikan selama 12 kali dari 
umur 4-16 MST dengan frekuensi seminggu sekali. 
Internal utilization efficiency (IUE) merupakan salah 
satu indikator dalam mengkonversi N dalam tanaman 
terhadap hasil panen atau biomassa. Umumnya, 
genotipe, lingkungan, dan manajemen menjadi salah 
satu faktor dari nilai IUE. Pada penelitian ini, IUE tidak 
memiliki perbedaan yang nyata pada kedua faktor dan 
interaksinya.
 Beberapa penelitian menyebutkan hasil dari 
efisiensi penggunaan N dengan perbandingan pada 
perlakuan tanpa pupuk nitrogen pada bibit kelapa 
sawit. Pada penelitian Tobing et al. (2018), efisiensi 
penggunaan N tertinggi terdapat pada kelapa sawit 
varietas Simalungun dengan pupuk nitrogen 1,5 
gram sebesar 51,17%. Pada penelitian Hartatik & 

Tabel 9. Rata-rata kandungan nitrogen tajuk dan akar (%), serta serapan hara nitrogen tanaman (mg per 
tanaman) pada bibit setiap perlakuan (g)
Table 9. Mean of nitrogen content in shoot and root (%), and plant nitrogen uptake (mg per plant) of seedlings in 
each treatment (g)

Tabel 10. Rata-rata Nitrogen use efficiency by fertilizer (NUEF), Partial Factor Productivity (PFP), Partial Nutrient 
Balance (PNB), dan Internal Utilization Efficiency (IUE) pada bibit setiap perlakuan (g)
Table 10. Mean of Nitrogen use efficiency by fertilizer (NUEF), Partial Factor Productivity (PFP), Partial Nutrient 
Balance (PNB), dan Internal Utilization Efficiency (IUE) of seedlings in each treatment (g)

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata; tn = tidak berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 
5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: 
nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences; tn = indicated not significant differences 
according to Duncan test 5%; ; tn = indicated not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: 
urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: 
urease+nitrification inhibitor.

Keterangan: huruf menunjukkan perbedaan hasil yang nyata; tn = tidak berpengaruh nyata pada taraf uji DMRT 
5%; P0: urea; P1: urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: 
nitrification inhibitor; N3: urease+nitrification inhibitor.
Notes: Result denoted by different letters indicate significant differences; tn = indicated not significant differences 
according to Duncan test 5%; tn = indicated not significant differences according to Duncan test 5%; P0: urea; P1: 
urea + humic acid; P2: humic coated urea; N0: without inhibitor; N1: urease inhibitor; N2: nitrification inhibitor; N3: 
urease+nitrification inhibitor.

Wibowo (2018), penggunaan pupuk N dengan humat 
100% memiliki efisiensi agronomi sebesar 109% 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan 
urea, yaitu sebesar 100%. Penelitian Ginting et al. 
(2018), pupuk NPK majemuk berbentuk briket pada 
biibit kelapa sawit main nursery memiliki efisiensi 

serapan hara sebesar 14,31%, efisiensi fisiologis 
sebesar 101,38 g/g N dan efisiensi agronomis 
sebesar 14,50 g bobot kering/g N. Penggunaan 
asam humat pada penelitian (Chen et al., 2017) 
dengan tanaman kentang menghasilkan efisiensi 
penggunaan N sebesar 39,0-44,8%. 
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IUE (gram 
tanaman. Gram 
serapan hara-1)

PNB (gram 
serapan hara. 
Gram pupuk-1)

PFP (gram 
tanaman. Gram 

pupuk-1)

NUEF (%)
Perlakuan

(Treatment)

Jenis pupuk (Type of fertilizer)
0,0390,019 b0,48 c1,88 bP0
0,0380,022 b0,58 b2,17 bP1
0,0370,026 a0,70 a2,60 aP2

Jenis Inhibitor Nitrogen (Type of nitrogen inhibitor)
0,0360,0190,531,91N0
0,0390,0250,642,50N1
0,0370,0220,592,19N2
0,0400,0230,572,27N3

tntntntn
Interaksi 

(Interaction)

Aplikasi Pupuk Urea Coating Humat dan Inhibitor Nitrogen Pada Bibit Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) Fase Pre Nursery

KESIMPULAN
 Secara keseluruhan penggunaan pupuk urea 
coating lebih baik dari perlakuan urea dan urea + 
humat, pada faktor jenis pupuk, karena secara 
statistik, pupuk urea coating humat meningkatkan 
pertumbuhan bibit kelapa sawit pre nursery pada 
variabel tinggi tanaman umur 4 BST, jumlah daun pada 
umur 3 dan 4 BST, diameter batang umur 3 BST, nilai 
SPAD daun, luas daun, panjang akar, volume akar, 

bobot basah tajuk dan akar, dan bobot kering akar, dan 
efisiensi penggunaan N (NUEf, PFP, dan PNB). 
Perlakuan urea coating humat menghasilkan bobot 
basah tajuk lebih besar 35,63% dan serapan hara N 
lebih besar 12,74% dibandingkan dengan perlakuan 
dengan urea saja. Pada faktor inhibitor N, perlakuan 
inhibitor urease (NBPT) menghasilkan pertumbuhan 
terbaik pada tinggi tanaman umur 4 BST. Aplikasi urea 
coating humat dengan inhibitor urease meningkatkan 
tinggi tanaman umur 4 BST lebih besar 28,94% dan 
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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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bobot kering akar yang lebih besar 79,17%  
dibandingkan dengan perlakuan urea tanpa inhibitor. 
Aplikasi inhibitor umumnya meningkatkan tinggi 
tanaman dan bobot kering akar pada penelitian. 
Walaupun demikian, penggunaan pupuk urea saja 
dengan berbagai inhibitor tidak dapat meningkatkan 
tinggi tanaman dan bobot kering yang lebih besar 
dibandingkan dengan penambahan asam humat atau 
penggunaan urea coating humat.
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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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bobot kering akar yang lebih besar 79,17%  
dibandingkan dengan perlakuan urea tanpa inhibitor. 
Aplikasi inhibitor umumnya meningkatkan tinggi 
tanaman dan bobot kering akar pada penelitian. 
Walaupun demikian, penggunaan pupuk urea saja 
dengan berbagai inhibitor tidak dapat meningkatkan 
tinggi tanaman dan bobot kering yang lebih besar 
dibandingkan dengan penambahan asam humat atau 
penggunaan urea coating humat.
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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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Potensi Kombinasi Ekstrak Bawang Putih dan Polifenol sebagai Metode 
Kuratif Pengendalian Ganoderma boninense

Potential of Combination of Garlic Extract and Polyphenols as a Curative 
Method for Controlling Ganoderma boninense
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Abstrak Pengendalian penyakit busuk pangkal batang 
(BPB) hingga saat ini berfokus kepada kegiatan 
preventif, sehingga diperlukan teknik pengendalian 
secara kuratif untuk melengkapi teknik pengendalian 
yang sudah ada. Penggunaan fungisida organik 
merupakan salah satu solusi yang ramah lingkungan. 
Ekstrak bawang putih (GE) dan polifenol (P) memiliki 
aktivitas antifungal terhadap berbagai jenis cendawan. 
Kombinasi kedua senyawa ini diharapkan mampu 
membentuk interaksi sinergistik yang efektif 
mengendalikan G. boninense secara kuratif. Tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi aktivitas 
antifungal kombinasi GE dan P (GE+P) terhadap G. 
boninense, menentukan konsentrasi optimum yang 
dapat mematikan G. boninense secara in vitro, serta 
membuat formulasi fungisida organik dari GE+P. 
Pengujian in vitro menggunakan teknik peracunan 
media, sedangkan untuk uj i  kompat ib i l i tas 
menggunakan metode checkerboard assay. Evaluasi 
kapasitas pertumbuhan inokulum G. boninense yang 
diuji dilakukan dengan Bavendamm test. Sedangkan 
untuk evaluasi efek kuratif kombinasi GE+P dilakukan 
dengan uji tetes dan semprot pada koloni G. 
boninense. Pengamatan kerusakan miselium akibat 
pengujian kontak dilakukan dengan scanning electron 
microscope (SEM). Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa kombinasi GE+P memiliki interaksi sinergistik 
dan mampu merusak jaringan miselium G. boninense 
pada konsentrasi minimum 0,4%. Pengamatan SEM 
menunjukkan kerusakan parah jaringan miselium G. 
boninense pada aplikasi dengan konsentrasi 1,6%. 

Formulasi fungisida organik kombinasi GE+P berhasil 
membentuk larutan yang homogen dan stabil dengan 
penambahan surfaktan sodium lauryl sulfate (SLS). 
Pengujian daya simpan formulasi fungisida organik 
menunjukkan kestabilan dan tidak adanya penurunan 
efektivitas setelah disimpan selama enam bulan.

Kata Kunci: Bavendamm test, busuk pangkal batang, 
checkerboard assay, formulasi, sinergistik.

Abstract Basal stem rot (BSR) disease control is 
currently focused on preventive activities, and curative 
control techniques are needed to complement existing 
preventive methods. The use of organic fungicides is an 
environmentally friendly solution. Garlic extract (GE) 
and polyphenols (P) have antifungal activities against 
various types of fungi. Combining these two mixtures 
was expected to create a synergistic interaction that 
effectively controls G. boninense curatively. This 
research aimed to evaluate the antifungal activity of the 
combination of GE and P (GE+P) against G. boninense, 
determine the optimum concentration for killing G. 
boninense in vitro, and formulate an organic fungicide 
from GE+P. In vitro assay was conducted using a 
poisoned food technique, and the compatibility test was 
done using a checkerboard assay method. Evaluation 
of growth capacity of treated G. boninense inoculum 
was evaluated through the Bavendamm test. The 
curative effect of GE+P combination was assessed by 
droplet and spraying assay on the colony of G. 
boninense. The destruction of G. boninense mycelium 
was observed with a scanning electron microscope 
(SEM). The research results indicate that the 
combination of GE+P exhibits a synergistic interaction 
and can damage G. boninense mycelium tissue at a 
minimum concentration of 0.4%. SEM observations 
reveal severe damage to G. boninense mycelium tissue 
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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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