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ABSTRACT

Optimizing the light use efficiency (LUE) and dry material partitions is a way to increase oil palm
productivity. The study aimed to find light use efficiency and dry matter partitioning of oil palm
seedlings on various levels of nitrogen and phosphorus fertilizers in the main nursery. The study
was conducted in the experimental station of Leuwikopo IPB, Bogor, from April 2021 to January
2022. The experiment was designed according to a non-factorial randomized block design with
five replications. The experiment consists of 2 separate experiments. First experiment consisted
of five levels of N fertilization treatment (0%, 50%, 100%, 150%, and 200%). Second Experiment
consisted of five levels of P fertilization treatment (0%, 50%, 100%, 150%, and 200%). The
application of N and P fertilizers causes differences in the LUE and partitioning value of oil palm.
The LUE values for oil palm seedlings 3-6 months, 6-9 months, and 9-12 months were 0,97 gMJ-1,
0,69 g MJ-1, and 1,21 g MJ-1. The dry matter partition of roots, petioles, and leaves at 3-6 months
was 26%, 29%, and 45%. The dry matter partitions of roots, petiole, and leaves at 6-9 months
were 26%, 32%, and 42%. The dry matter partition of roots, petioles, and leaves at 9-12 months
was 30%, 33%, and 37%.

ABSTRAK

Peningkatan produktivitas kelapa sawit dapat dilakukan dengan mengoptimalkan
penggunaan cahaya matahari dan partisi bahan kering. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mempelajari pengaruh berbagai dosis pemupukan N dan P terhadap efisiensi penggunaan
cahaya matahari dan partisi karbohidrat bibit kelapa sawit di pembibitan utama. Penelitian
dilakukan di kebun percobaan leuwikopo IPB, Bogor pada bulan April 2021 sampai dengan
Januari 2022. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok non faktorial dengan lima
ulangan yang terdiri atas 2 percobaan terpisah. Percobaan I terdiri atas lima taraf perlakuan
pemupukan N (0%, 50%, 100%, 150%, dan 200%). Percobaan II terdiri atas lima taraf
perlakuan pemupukan P (0%, 50%, 100%, 150%, dan 200%). Pemberian pupuk N dan P
menyebabkan perbedaan pada nilai LUE dan partisi bibit kelapa sawit. Nilai LUE bibit kelapa
sawit umur 3-6, 6-9 dan 9-12 bulan adalah 0,97 g MJ-, 0,69 g MJ-1 dan 1,21 g MJ-1. Partisi bahan
kering akar, petiole dan daun pada umur 6 bulan adalah 26%, 29%, 45%. Partisi bahan kering
akar, petiole dan daun pada umur 9 bulan adalah 26%, 32%, 42%. Partisi bahan kering akar,
petiole dan daun pada umur 12 bulan adalah 30%, 33%, 37%.
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1. PENDAHULUAN

Kelapa sawit merupakan komoditas perkebunan penting di Indonesia. Areal penanaman
kelapa sawit di Indonesia semakin meningkat setiap tahunnya. Peningkatan luas areal penanaman
sebaiknya diiringi dengan peningkatan produktivitas. Produktivitas kelapa sawit umumnya
dipengaruhi oleh masalah yang terkait dengan kualitas lahan dan bibit yang digunakan. Menurut
Pahan (2008), Produksi awal di lapangan berkorelasi positif dengan luas daun pada periode belum
menghasilkan (TBM) dan keadaan pembibitan yang baik. Bibit yang baik di pembibitan awal dan
pembibitan utama dan mendapatkan dosis pemupukan yang tepat merupakan upaya untuk
mencapai hasil yang optimal dalam pengembangan budidaya kelapa sawit (Santi & Goenadi, 2008).

Nitrogen (N) dan Fosfor (P) merupakan unsur penting dalam pemupukan bibit kelapa sawit.
Nitrogen memiliki fungsi utama sebagai pembentuk amino protein dalam pertumbuhan pucuk dan
akar, serta berperan dalam penyerapan dan reduksi nitrat (Schenk, 1996). Unsur P berperan penting
dalam pertumbuhan dan metabolisme tanaman, seperti pembelahan dan pengembangan sel,
fotosintesis dan respirasi. Fosfor juga penting dalam keterlibatannya pada penyimpanan dan
transfer energi di dalam tanaman (Havlin et al,, 2005),

Pemberian dosis N dan P yang tepat akan mengoptimalkan pertumbuhan kelapa sawit.
Respons bibit kelapa sawit terhadap pemberian berbagai dosis N dan P telah banyak dilakukan,
namun pengaruh berbagai dosis pemupukan N dan P terhadap tingkat efisiensi penggunaan cahaya
matahari (LUE) dan nilai partisi belum dilakukan. LUE merupakan komponen penting pada proses
pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Nilai LUE dihubungkan dengan produksi akumulasi
biomassa dari intersepsi energi matahari. Produksi tanaman (biomassa) dihasilkan dari proses
fotosintesis (Pembengo et al., 2012). Salah satu faktor penting dalam proses fotosintesis adalah
kemampuan kanopi dalam mengintersepsi cahaya. Kemampuan intersepsi cahaya ditentukan oleh
struktur kanopi dan indeks luas daun (ILD). Indeks luas daun akan dipengaruhi secara langsung oleh
ketersediaan N. Pemupukan N yang tepat akan menghasilkan ILD dan produksi bobot kering bibit
yang optimal. Pemberian P juga akan mempengaruhi LUE, ILD dan nilai partisi bahan kering karena
sifat sinergi antara N dan P. Ketersediaan P akan meningkatkan ketersediaan N.

Perbedaan dosis pemupukan N dan P umumnya akan mempengaruhi produksi bibit (berupa
biomassa) kelapa sawit di pembibitan utama secara umum. Kelebihan atau kekurangan N dan P akan
mempengaruhi jumlah alokasi bahan kering ke masing-masing organ tanaman. Menurut Cambui et
al. (2011), Ketersediaan N merupakan penentu dalam partisi biomassa. Tanaman yang tumbuh pada
lingkungan dengan ketersediaan hara yang rendah, akan mengakumulasikan biomassa pada bagian
tanaman di bawah tanah (akar). Pengaruh dosis pemupukan N dan P terhadap perubahan nilai
partisi bibit kelapa sawit juga belum dilakukan.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk menpelajari pengaruh berbagai dosis
pemupukan N dan P terhadap nilai LUE dan partisi bahan kering bibit kelapa sawit di pembibitan
utama.

2. BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan di kebun percobaan leuwikopo IPB, Bogor pada bulan April 2021 sampai
dengan Januari 2022. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok non faktorial dengan lima
ulangan yang terdiri atas 2 percobaan terpisah. Percobaan I (nitrogen) terdiri atas lima taraf
perlakuan pemupukan N (0%, 50%, 100%, 150%, dan 200%). Percobaan II (fosfor), terdiri atas lima
taraf perlakuan pemupukan P (0%, 50%, 100%, 150%, dan 200%). Dosis pemupukan 100%
menggunakan standar pemupukan untuk benih kelapa sawit varietas Damimas di pembibitan utama
yaitu 28 g N/bibit dan 27 g P/bibit. Seluruh bibit pada percobaan I diberikan pemupukan P, K dan
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Mg sesuai dengan dosis standar untuk varietas Damimas, yaitu 27 g P, 33 g K dan 14 g Mg. Seluruh
bibit pada percobaan II, diberikan pemupukan N, K dan Mg sesuai dengan dosis standar untuk
varietas Damimas, yaitu 28 g N, 33 g Kdan 14 g Mg.

Bibit kelapa sawit asal pre-nursery (berumur 3 bulan) diseleksi untuk memperoleh bibit yang
seragam dan pertumbuhan normal. Media tanam yang digunakan untuk pembibitan utama adalah
topsoil. Media diisi pada polybag hitam dengan ukuran 50 cm x 40 cm. Polybag yang telah berisi bibit
disusun sesuai blok perlakuan dengan jarak tanam 90 cm x 90 cm x 90 cm. Pemeliharaan tanaman
meliputi penyiraman, pengendalian gulma, hama dan penyakit. Penyiraman dilakukan setiap pagi
dan sore hari. Pemupukan dilakukan sesuai dosis perlakuan setiap 2 minggu. Pemupukan dilakukan
dengan cara tebar di permukaan tanah dengan jarak + 5 cm dari bibit. Untuk jenis pupuk yang
berbeda, diletakkan pada sisi tanaman yang berbeda.

Data hasil pengamatan dianalisis ragam pada taraf 5% dan jika berbeda nyata, dilanjutkan
dengan uji polynomial orthogonal.

Peubah bobot kering organ tanaman (akar, petiole dan daun), indeks luas daun (ILD), efisiensi
penggunaan cahaya (LUE), dan koefisien partisi diukur pada umur 3, 6, 9 dan 12 bulan. Bobot
kering tanaman dihitung secara destruktif dengan menimbang organ tanaman yang telah
dikeringkan selama 48 jam dengan suhu 700C. Nilai ILD merupakan hasil perkalian antara bobot
kering daun dan luas daun spesifik.

LUE dihitung berdasarkan rasio bobot kering tanaman yang dihasilkan selama periode waktu
tertentu (ABK) terhadap jumlah energi radiasi matahari yang diintersepsi (Qint) oleh tanaman. Qint
merupakan selisih antara jumlah radiasi yang datang di atas tajuk (Qs) dengan radiasi yang
diteruskan dibawah tajuk tanaman (QI).

LUE = ABK/Qint, Qint = Qs-Ql (1)

Partisi (pi) merupakan rasio pertambahan bobot kering organ tanaman tertentu (akar, petiole,
daun) pada umur tertentu (dBKi) terhadap total pertambahan bobot kering tanaman pada umur
yang sama (dBKtotal).

pi = dBKi/dBKtotal (2)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Bobot kering akar, petiole, daun dan total tanaman

Perbedaan dosis pemupukan nitrogen pada bibit kelapa sawit di pembibitan utama
berpengaruh nyata pada bobot kering bibit pada umur 9 dan 12 bulan. Pola respon secara kuadratik
terdapat pada bobot kering petiole, daun dan total pada umur 9 bulan dan bobot kering petiole umur
12 bulan. Bobot kering akar, petiole, daun dan bobot kering total bibit dapat dilihat pada Tabel 1.

Peningkatan pemupukan nitrogen hingga batas tertentu meningkatkan bobot kering tanaman.
Hal ini disebabkan oleh peranan unsur N dalam pembentukan daun, fotosintesis dan bahan kering
tanaman. Menurut Corley & Mok (1972), pemberian nitrogen akan meningkat jumlah daun dan
jumlah asimilasi bersih kelapa sawit. Peningkatan asimilasi bersih akan meningkatkan indeks luas
daun pada bibit kelapa sawit. Peningkatan indeks luas daun akan meningkatkan produksi bobot
kering tanaman. Pemberian N hingga batas optimal akan mengoptimalkan bobot kering kelapa sawit.

Berdasarkan tabel 1, bobot kering petiole umur 9 dan 12 bulan, bobot kering daun dan bobot
kering total umur 9 bulan telah memberikan respon kuadratik. Hal ini menunjukkan bahwa telah
terjadi gejala kelebihan N pada tingkat pemupukan yang lebih tinggi. Toksisitas N yang terjadi pada
kondisi pemupukan yang berlebih akan menghambat pertumbuhan tanaman. Kelebihan N dapat
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mengakibatkan penurunan hasil (Goh & Hardter, 2003). Pada tingkat N yang terlalu tinggi, dapat
terjadi gejala nekrosis pada bibit kelapa sawit.

Perbedaan dosis pupuk P memberikan pengaruh nyata pada bobot kering petiole, daun dan
bobot kering total bibit kelapa sawit umur 12 bulan. Bobot kering bibit terendah terdapat pada
perlakuan PO (tanpa pupuk P). Bibit dengan perlakuan PO, mengalami defisiensi P. P merupakan hara
pembatas kedua pada produksi kelapa sawit, setelah N. P berperan penting pada sistem metabolisme
tanaman. P merupakan unsur penting pada proses transfer energi dan penyimpanan karbohidrat
(Mohidin et al, 2015). Kekurangan P akan menghambat metabolism tanaman dan akumulasi bahan
kering.

3.2 Indeks Luas Daun (ILD)

Indeks luas daun merupakan salah satu peubah penting untuk melihat penutupan lahan oleh
tajuk bibit kelapa sawit. Nilai dari ILD bergantung pada luas daun spesifik dan bobot kering daun.
Pemupukan N memyebabkan perbedaan pada nilai ILD bibit sawit yang diberikan dosis pemupukan
N yang berbeda. Nilai ILD bibit kelapa sawit tersebut dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 1. Pada
Gambar 1, dapat dilihat bahwa terjadi peningkatan ILD yang lebih tinggi terdapat pada perlakuan N4.

Tabel 1. Bobot kering akar, petiole, daun dan total bibit kelapa sawit pada umur 6, 9 dan 12 bulan

Perlakuan Bobot kering 6 BST (g) Bobot kering 9 BST (g) Bobot kering 12 BST (g)
Akar Petiole Daun Total Akar Petiole Daun Total Akar Petiole Daun  Total
NO 9,0 9,6 145 33,1 60,2 52,6 71,3 184,2 104,4 182,0 202,7 489,22
N1 10,6 12,2 188 41,6 528 625 80,6 1959 163,7 177,2 196,0 5369
N2 104 11,0 165 379 683 90,3 1060 264,6 2263 2252 248,7 7003
N3 11,0 11,2 16,7 388 469 63,0 89,4 1993 1952 1394 261,4 596,0
N4 9,4 10,1 160 355 446 535 752 173,3 111,0 141,3 1983 450,6
Respon tn tn tn tn * * * * tn * * *
Pola Respon - - - - L* Q* Q* Q* - Q* Q* Q*
PO 8,0 9,7 15,7 33,4 472 66,2 93,0 2064 122,1 1473 160,7 430,1
P1 12,4 14,5 229 49,7 46,2 61,9 819 190,0 3042 3049 3323 9414
P2 11,0 13,3 19,5 43,7 556 741 95,4 2252 233,9 3757 2829 8925
P3 10,3 13,0 20,0 432 569 70,0 97,9 2249 231,0 348,1 3949 9741
P4 10,8 13,3 204 445 474 59,0 77,1 183,4 3374 2244 2914 853,22
Respon tn tn tn tn tn tn tn tn * * * *
Pola Respon - - - * Q* Q* Q*

Keterangan: *: berbeda nyata pada taraf 5%; tn: tidak nyata; Q: kuadratik; L = linier; BST ; bulan setelah tanam

Tabel 2. Indeks luas daun bibit kelapa sawit pada umur 6, 9 dan 12 bulan pada berbagai tingkat pemupukan

N dan P
Indeks Luas Daun (ILD)

Perlakuan 6 bulan 9 bulan 12 bulan
NO 0,17 0,95 2,11
N1 0,24 1,09 1,66
N2 0,22 1,57 2,63
N3 0,21 1,29 3,03
N4 0,20 1,14 1,88
PO 0,19 1,79 0,83
Pl 0,34 0,99 5,38
P2 0,28 1,40 4,22
P3 0,28 1,39 8,16
P4 0,28 0,99 5,78
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Gambar 1. ILD bibit kelapa sawit di umur 6, 9 dan 12 bulan pada berbagai tingkat pemupukan N
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Gambar 2. ILD bibit kelapa sawit di umur 6, 9 dan 12 bulan pada berbagai tingkat pemupukan P

Peningkatan ILD yang lebih tinggi disebabkan oleh lebih tingginya kandungan dan ketersediaan N di
dalam tanah. Peningkatan pemberian N akan meningkatkan serapan N oleh tanaman. Peningkatan
serapan N oleh tanaman akan meningkatkan jumlah daun dan laju fotosintesis (Darmawan, 2006).

Peningkatan laju fotosintesis akan meningkatkan bobot kering yang dihasilkan. Bobot kering
yang dihasilkan akan dialokasikan untuk pembentukan dan perluasan daun. Peningkatan dosis
pupuk N meningkatkan ILD bibit kelapa sawit. Hal ini disebabkan karena peningkatan nitrogen akan
meningkatkan ILD. Peningkatan ILD akan meningkatkan jumlah intersepsi cahaya matahari (Qint).
Giunta et al. (2009) menyatakan N yang diserap tanaman membentuk pola yang linear terhadap nilai
intersepsi cahaya matahari. Peningkatan N dan intersepsi cahaya akan meningkatkan akumulasi
bahan kering melalui proses fotosintesis.

Dari Tabel 2, diketahui bahwa peningkatan pemupukan N menyebabkan perbedaan pada nilai
ILD bibit kelapa sawit. Peningkatan pemupukan N meningkatkan nilai ILD bibit kelapa sawit. Hal ini
sesuai dengan Uexkull & Fairhurst (1991), yang menyatakan bahwa respon kelapa sawit terhadap
pemberian nitrogen akan lebih jelas terlihat pada kelapa sawit yang lebih muda (LAI < 5).

Nilai ILD pada bibit kelapa sawit dengan perbedaan dosis P dapat dilihat pada Tabel 2 dan
Gambar 2. Pemberian pupuk P meningkatkan ILD bibit kelapa sawit. ILD terendah terdapat pada perlakuan
PO I (tanpa pemupukan P). hal ini berhubungan dengan fungsi P sebagai penyedia ATP (adenosin
trifosfat) yang dibutuhkan tanaman pada proses metabolime. Penurunan serapan P akan
menghambat metabolism tanaman. Selain itu, hal ini terjadi karena adanya sinergi antar usur N dan
P. Peningkatan ketidaktersediaan P dalam tanaman akan menurunkan kandungan N dalam tanaman
(Sudradjat et al. 2014). Penurunan kandungan N akan mengakibatkan penurunan luas daun,
fotositesis dan bobot kering bibit.
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3.3 Efisiensi penggunaan cahaya matahari (g MJ-1)

Nilai efisiensi penggunaan cahaya matahari (LUE) bibit kelapa sawit pada rentang umur 3-6,
6-9 dan 9-12 bulan dapat dilihat pada tabel 3. Pada tabel 3, dapat dilihat bahwa nilai LUE pada
percobaan N (NO-N4), masih bervariasi. Nilai LUE meningkat dengan bertambahnya umur bibit
kelapa sawit. Pada umur 12 bulan, telah dihasilkan luas daun yang lebih besar. Peningkatan luas daun
berhubungan langsung dengan kemampuan tanaman dalam memanfaatkan energi matahari.
Perbedaan luas daun disebabkan oleh ketersediaan N yang berbeda. Menurut Sinclair & Horie
(1989), nilai LUE bervariasi menurut varietas, tingkat kejenuhan cahaya, umur tanaman dan
kandungan nitrogen pada daun (Sinclair & Horie, 1989).

Dari tabel 3 juga terlihat bahwa pada percobaan P, nilai LUE pada perlakuan PO berada jauh
dibawah perlakuan lain (P1-P4). Perbedaan nilai LUE lebih jelas terlihat pada umur 12 bulan.
Ketidaktersediaan P mengakibatkan tanaman menghadapi ketidaktersediaan N. Hal ini terjadi akibat
adanya sinergi antara N dan P. Menurut Arkebauer et al. (1994), Nitrogen merupakan hara penting
yang dapat mempengaruhi nilai ILD dan LUE, karena nitrogen berperan penting dalam proses
fotosintesis.

Tabel 3. Nilai efisiensi penggunaan cahaya matahari bibit kelapa sawit pada tingkat pemupukan N dan P

Umur Tanaman (bulan)

Perlakuan

3-6 6-9 9-12

NO 1,10 0,70 0,91
N1 1,02 0,72 1,07
N2 1,02 0,73 1,20
N3 1,07 0,69 1,05
N4 1,01 0,67 0,89
Rataan N 1,04 0,70 1,02
PO 0,90 0,65 1,10

P1 0,90 0,68 1,51

P2 0,91 0,68 1,51

P3 0,89 0,70 1,43

P4 0,90 0,70 1,40
Rataan P 0,90 0,68 1,39
Rataan 0,97 0,69 1,21

Tabel 4. Partisi bobot kering bibit kelapa sawit pada umur 3-6, 6-9 dan 9-12 bulan pada berbagai tingkat

pemupukan N
Umur Tanaman (bulan)
Organ Tanaman Perlakuan 3.6 6-9 9-12
Akar NO 0,28 0,34 0,28
N1 0,26 0,27 0,18
N2 0,28 0,26 0,36
N3 0,29 0,22 0,26
N4 0,27 0,26 0,35
Petiole NO 0,29 0,28 0,36
N1 0,29 0,33 0,41
N2 0,29 0,35 0,31
N3 0,29 0,32 0,31
N4 0,29 0,31 0,21
Daun NO 0,43 0,38 0,36
N1 0,45 0,40 0,41
N2 0,43 0,39 0,33
N3 0,43 0,45 0,44
N4 0,45 0,43 0,44
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Tabel 5. Partisi bobot kering bibit kelapa sawit pada umur 6, 9 dan 12 bulan pada berbagai tingkat
pemupukan P

Umur Tanaman (bulan)

Organ Tanaman Perlakuan 3.6 6-9 9-12
Akar PO 0,24 0,23 0,28
P1 0,25 0,24 0,35

P2 0,25 0,25 0,27

P3 0,24 0,26 0,23

P4 0,24 0,26 0,45

Petiole PO 0,29 0,33 0,34
P1 0,29 0,34 0,32

P2 0,31 0,34 0,45

P3 0,30 0,31 0,37

P4 0,30 0,33 0,25

Daun PO 0,47 0,45 0,37
P1 0,46 0,42 0,33

P2 0,44 0,42 0,29

P3 0,46 0,43 0,40

P4 0,46 0,41 0,31

3.4 Partisi Bahan Kering

Nilai partisi bahan kering bibit kelapa sawit dari umur 3-12 bulan dapat dilihat pada Tabel 4.
Adapun nilai partisi awal pada umur 0-3 bulan untuk akar, batang dan daun adalah 0,23, 0,28 dan
0,49. Pada Tabel 4, dapat dilihat bahwa perbedaan pemberian pupuk nitrogen tidak banyak merubah
komposisi partisi organ bibit kelapa sawit pada umur 6 bulan. Perbedaan partisi bibit mulai terlihat
jelas pada umur 12 bulan. Ketersediaan hara N dalam jumlah berbeda, menyebabkan perbedaan
produksi biomassa dan partisi bahan kering. Menurut Siang et al. (2022), produksi biomassa
vegetatif kelapa sawit bisa sangat mirip meski ditanam pada lingkungan yang
berbeda, tetapi partisi bahan kering vegetatif di atas dan di bawah tanah dapat bervariasi tergantung
pada kondisi pertumbuhan.

Partisi bahan kering bibit kelapa sawit pada berbagai tingkat pemupukan fosfor dapat dilihat
pada Tabel 5. Perbedaan nilai partisi tidak berbeda pada umur 6 dan 9 bulan. Perbedaan nilai partisi
mulai terlihat pada umur 12 bulan. Perbedaan jumlah ketersediaan hara P menyebabkan perubahan
partisi bahan kering. Partisi bahan kering akan dipengaruhi oleh kepadatan tanam, status nutrisi
dan tekanan air (Teh, 2018).

4. KESIMPULAN

Pemberian pupuk N dan P menyebabkan perbedan nilai LUE dan partisi bibit kelapa sawit.
Nilai LUE bibit kelapa sawit umur 3-6, 6-9 dan 9-12 bulan adalah 0,97 g MJ-1, 0,69 g MJ-1dan 1,21 g
MJ-L. Partisi bahan kering akar, petiole dan daun pada umur 3-6 bulan adalah 26%, 29%, 45%. Partisi
bahan kering akar, petiole dan daun pada umur 6-9 bulan adalah 26%, 32%, 42%. Partisi bahan
kering akar, petiole dan daun pada umur 9-12 bulan adalah 30%, 33%, 37%.
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