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ABSTRACT 

 

Oil palm plantations development in peatlands is still being a concern related to global 

trade and environment issues such as issue which related to terrestrial carbon. The existing 

estimation of oil palm carbon absorption was only focused on standing biomass. Organic 

carbon which is derived from harvested biomass (fresh fruit bunch) and returned biomass 

through pruning has not much been studied in terms of oil palm carbon absorption. 

Meanwhile, concerning carbon absorbtion in oil palm biomass in peatland has not been 

much data collected because of the large cost and takes a long time. Based on that 

situation, this research was conducted at a detailed level so that it can provide information 

about carbon absorbtion on peatland that have been converted into oil palm agroecosystem. 

Besides organic carbon, returned biomass also contained essential nutrients such as 

potassium, calcium and magnesium which very crucial for cultivation in peatlands. The 

objectives of this research were to study the potency of biomass, carbon  and nutrient (K, 

Ca and Mg) returned in one life cycle of oil palm. The result shows that the potency of 

returned biomass in one life cycle was 102.21-130.00 tons dry matter/ha or equivalent to 

206.71-262.91 tons CO2/ha. While returned nutrient was 1.40-1.78 tons K/ha, 550.35-

699.99 kg Ca/ha and 276.03-351.08 kg Mg/ha. 

Keywords: biomass, frond, nutrient, oil palm, pruning 

  

ABSTRAK 

 

Pengembangan perkebunan kelapa sawit di lahan gambut masih menjadi perhatian 

terkait perdagangan global dan isu lingkungan seperti isu karbon terestrial. Perkiraan 

penyerapan karbon kelapa sawit saat ini hanya difokuskan pada biomassa tegakan. Karbon 

organik yang berasal dari biomassa yang dipanen (tandan buah segar) dan biomassa yang 

dikembalikan melalui pemangkasan belum banyak dipelajari dalam hal penyerapan karbon 

kelapa sawit. Sedangkan mengenai penyerapan karbon pada biomassa kelapa sawit di lahan 

gambut belum banyak pendataan karena biayanya yang besar dan membutuhkan waktu 

yang lama. Berdasarkan situasi tersebut, penelitian ini dilakukan secara detail sehingga 

dapat memberikan informasi tentang serapan karbon pada lahan gambut yang telah diubah 

menjadi agroekosistem kelapa sawit. Selain karbon organik, biomassa kembali juga 

mengandung unsur hara esensial seperti kalium, kalsium dan magnesium yang sangat 

penting untuk budidaya di lahan gambut. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari 

potensi biomassa, karbon dan unsur hara (K, Ca dan Mg) kembali dalam satu siklus hidup 
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tanaman kelapa sawit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa potensi biomassa kembali 

dalam satu siklus hidup adalah 102.21-130.00 ton bahan kering/ha atau setara dengan 

206.71-262.91 ton CO2/ha. Sedangkan unsur hara yang dikembalikan sebesar 1.40-1.78 ton 

K/ha, 550.35 – 699.99 kg Ca / ha dan 276.03-351.08 kg Mg/ha.. 

Kata kunci: biomassa, hara, pelepah, pemangkasan, sawit  

 

PENDAHULUAN 

 

Kelapa sawit merupakan komoditas perkebunan yang banyak dikembangkan di 

Indonesia. Luas perkebunan kelapa sawit meningkat sangat pesat. Luas areal perkebunan 

kelapa sawit di Indonesia selama lima tahun terakhir cenderung menunjukkan peningkatan, 

kecuali pada tahun 2016 yang mengalami penurunan. Kenaikan tersebut berkisar antara 

2.77 sampai dengan 10.55 persen per tahun dan mengalami penurunan pada tahun 2016 

sebesar 0,52 persen. Pada tahun 2014 lahan perkebunan kelapa sawit Indonesia tercatat 

seluas 10.75 juta hektar, meningkat menjadi 11.26 juta hektar pada tahun 2015 atau terjadi 

peningkatan 4.70 persen. Pada tahun 2016 luas areal perkebunan kelapa sawit menurun 

sebesar 0,52 persen dari tahun 2015 menjadi 11.20 juta hektar. Selanjutnya, pada tahun 

2017 luas areal perkebunan kelapa sawit kembali mengalami peningkatan sebesar 10.55 

persen dan diperkirakan meningkat pada tahun 2018 sebesar 3.06 persen menjadi 12.76 

juta hektar (BPS, 2019). 

Di Indonesia sendiri, luasan areal perkebunan kelapa sawit memiliki tingkat 

produktifitas rata-rata mencapai 15 - 20 ton tandan buah segar (TBS)/ha/tahun. Nilai 

ekspor CPO (crude palm oil) dan PKO (Palm Kernel Oil) mencapai 18 milyar US$ setiap 

tahunnya dalam kurun waktu lima tahun terakhir (Ditjenbun 2015). Biomassa kelapa sawit 

telah secara luas dipelajari sebagai bahan baku alternatif untuk produksi biofuel, bubur 

kayu, kertas, bahan kimia berbasis biomassa hingga bahan campuran bahan material 

bangunan seperti batako (Abdul-Khalil et al. 2010; Lammens et al. 2012; Rashid et al. 

2012; Suhaily et al. 2012; Chin et al. 2013; Hassan et al. 2013; Singh et al. 2013; Sung et 

al. 2013; Zainuri et al. 2019). 

Perluasan perkebunan kelapa sawit terus menjadi perhatian karena diduga akan 

berpengaruh pada berkurangnya luasan hutan tropis. Konversi lahan hutan yang dijadikan 

kebun kelapa sawit, tidak seluruhnya merupakan hutan primer. Karena dalam prakteknya, 

sebagian lahan hutan yang dikonversi berupa hutan sekunder dan lahan tidur yang 

bervegetasi semak atau belukar. Seperti hasil penelitian Ur-Rehman et al. (2015) di Riau 

dan Kalimantan Barat, yang menunjukkan bahwa hanya 0.94% (29 ribu ha) dari total 

luasan yang dikonversi menjadi kebun kelapa sawit yang berasal dari hutan gambut primer 

dan 21.55 % (0,67 juta ha) yang berasal dari hutan gambut sekunder dalam periode 1980-

2013. Selain dikembangkan di lahan mineral, 2.30 juta ha lahan gambut telah 

dikembangkan menjadi perkebuna kelapa sawit (Miettinen et al. 2012: Sabiham dan 

Sukarman 2012; Gunarso et al. 2013). Wibowo (2009) memperkirakan lahan gambut yang 

dikonversi menjadi perkebunan kelapa sawit mencapai 50,000-100,000 ha setiap tahunnya. 

Namun pengembangan kelapa sawit di lahan gambut menimbulkan beberapa perdebatan 

terkait isu lingkungan terkait emisi karbon (C), pemanasan global, dan biodiversitas. 

Penelitian Hooijer et al. (2012) menduga kehilangan C rata-rata akibat pengembangan 

perkebunan kelapa sawit di lahan gambut dengan sistem drainase berkisar antara 73 - 78 

ton CO2/ha/tahun, sedangkan Aswandi et al. (2016) memperkirakan kehilangan C di 

perkebunan kelapa sawit sebesar 24.79 ton C/ha/tahun. Beberapa penelitian lainnya 

menyebutkan total emisi dari perkebunan kelapa sawit di atas lahan gambut sekitar 19.20 – 

55.00 ton CO2/ ha/tahun (Germer et al. 2007; Fargione et al. 2008; Reijnders et al., 2008; 

Wicke et al. 2008; Murdiyarso et al. 2010; Koh et al., 2011). Hirano et al. (2007) 
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melaporkan bahwa hasil pengukuran emisi CO2 dari gambut tropis sangat bervariasi 

tergantung pada waktu dan tempat sehingga sangat mempengaruhi hasil pengukuran emisi 

CO2 di suatu tempat. 

Emisi CO2 dapat diimbangi dengan menanam tanaman seperti kelapa sawit yang 

memiliki kapasitas tinggi untuk menyerap C seperti kelapa sawit (Henson et al. 2012). 

Kemampuan untuk secara akurat menentukan penyerapan C oleh tanaman merupakan hal 

yang sangat penting. Dalam kasus kelapa sawit, metode estimasi biomassa tanaman telah 

berkembang cukup pesat. Kelapa sawit menyerap CO2 dari udara dan mengubahnya 

menjadi biomassa melalui proses fotosintesis. Biomassa pada kelapa sawit yang dihasilkan 

akan terdistribusi ke dalam pertumbuhan batang, pelepah, dan pembentukan buah. 

Akumulasi biomassa terbesar terdapat dalam tegakan kelapa sawit (standing biomass), 

yang banyak dijadikan sebagai dasar pendekatan estimasi serapan karbon kelapa sawit. 

Disamping itu, masih ada biomassa yang berasal dari biomassa yang dipanen berupa TBS 

dan biomassa yang dipangkas lalu dikembalikan ke dalam sistem kebun berupa pelepah.  

Dalam kegiatan budidaya kelapa sawit, pemangkasan pelepah menjadi suatu kebutuhan 

dan rutin dilakukan dalam memudahkan kegiatan pemeliharaan dan pemanenan. 

Gromikora et al. (2014) dan Pambudi et al. (2016) mengemukakan bahwa pemangaksan 

dan pengaturan jumlah pelepah kelapa sawit memberikan peningkatan hasil produksi 

kelapa sawit. Pangkasan pelepah akan ditumpuk di lahan dengan manfaat sebagai mulsa, 

penghambat pertumbuhan gulma dan sumber bahan organik bagi tanah. Disamping 

menjadi sumber bahan organik, dalam proses dekomposisinya, pangkasan pelepah akan 

melepaskan hara-hara esensial yang diperlukan oleh kelapa sawit seperti N, P, dan K. 

Hara-hara yang dilepas dari biomassa pelepah dapat menjadi sumber hara selain dari tanah 

dan pemberian pupuk.  

Kelapa sawit yang ditanam di lahan gambut memiliki kebutuhan hara yang tinggi, 

dimana kebutuhan hara sangat bergantung dari input pupuk. Hal ini disebabkan gambut 

memiliki tingkat kesuburan yang rendah, sehingga tidak mampu memenuhi kebutuhan 

tanaman yang ditanam di atasnya. Firmansyah (2006), mengemukakan bahwa kelapa sawit 

yang ditanam di lahan gambut membutuhkan pupuk sebanyak 250 kg urea/ha, 275 kg 

SP36/ha, dan 235 kg MOP/ha. Biomassa kelapa sawit yang dikembalikan dapat menjadi 

solusi suntuk mengurangi kebutuhan pupuk yang diberikan. Menurut Singh et al. (1999) 

tandan buah kosong (TBK) kelapa sawit memiliki potensi untuk mengurangi atau 

mengganti kebutuhan pupuk sebesar 4.4 kg kieserite, 19.3 kg MOP, 2.8 kg rock phosphate, 

dan 7 kg urea per 1 ton TBK. Masganti et al. (2017), menyarankan penggunaan pupuk 

organik dan pupuk slow release untuk kegiatan budidaya di lahan gambut. Berdasarkan 

data-data tersebut, maka diperlukan kajian mengenai berapa potensi biomassa yang 

dikembalikan dan hara yang disumbangkan dari proses pengembalian biomassa tersebut. 

 

BIOMASSA YANG DIKEMBALIKAN 

 

Irsan (2017) melakukan pengamatan dan pengambilan contoh biomassa kelapa sawit 

yang dikembalikan dilakukan pada 28 blok tanam dengan 13 variasi umur tanaman, dengan 

masing-masing 30 pohon contoh pada setiap blok tanam. Setiap pohon diambil contoh 

pangkasan pelepah yang kemudian diamati. Pengamatan dan pengambilan contoh 

pangkasan pelepah dilakukan pada blok-blok tanam dengan umur kelapa sawit 4, 5, 8, 9, 

10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18 dan 19 tahun, dan nntuk mewakili umur tanaman yang tidak 

terwakili, maka dibuat persamaan garis yang mendekati bentuk kurva pertumbuhan kelapa 

sawit. Hasil analisis panjang dan bobot kering pelepah kelapa sawit yang dipangkas tersaji 

dalam Gambar 1 dan Gambar 2. 
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Berdasarkan persamaan pada Gambar 2, rata-rata bobot kering satu pangkasan pelepah 

adalah 2.29-2.91 kg, dimana bobot terendah 1.92 kg pada usia 4 tahun dan tertinggi 2.99  

kg pada usia 25 tahun. Data rerata panjang dan bobot kering pelepah tersaji dalam 

Lampiran 2. Rata-rata kadar air gravimetrik contoh pelepah adalah 130.15% untuk bagian 

daun dan 248.40% untuk bagian batang pelepah. Bobot segar pelepah adalah 5.97-10.32 kg 

per pelepah (batang pelepah 4.78-7.90 kg dan daun 1.19-2.43 kg). Hasil ini lebih besar 

dibandingkan hasil penelitian Yulianti (2009) yang menyatakan bobot segar satu pelepah 

adalah 1.5 kg (batang pelepah 1.25 kg dan daun 0.25 kg). Hal ini diduga dipengaruhi 

pertumbuhan dan perkembangan kelapa sawit yang sangat ditentukan oleh daya dukung 

lahan gambut dalam menopang pertumbuhan dan perkembangan kelapa sawit.  

Pada kelapa sawit dengan umur <5 tahun umumnya belum dilakukan pemangkasan 

pelepah, dimana tinggi tegakan kelapa sawit masih relatif rendah sehingga pemangkasan 

sangat jarang dilakukan di usia yang muda.  Peningkatan umur kelapa sawit menunjukkan 

perbedaan yang signifikan dalam pengaruhnya terhadap peningkatan biomassa pelepah 

kelapa sawit. Semakin tinggi umur kelapa sawit, semakin besar bobot kering pelepahnya 

dan semakin besar potensi biomassa dan karbon yang dikembalikan ke dalam tanah dari 

pelepah kelapa sawit tersebut. 

Seiring dengan bertambahnya umur kelapa sawit, panjang dan bobot rata-rata pangkasan 

pelepah kelapa sawit akan semakin meningkat. Peningkatan ini merupakan akumulasi hasil 

fotosintesis tanaman yang diubah dalam bentuk biomassa, berupa batang, pelepah, daun, 

dan buah. Peningkatan panjang dan bobot pelepah kelapa sawit meningkat cepat sampai 

usia 10 tahun, dimana pada usia 10 tahun ke atas laju peningkatan panjang dan bobot 

pelepah kelapa sawit cenderung menurun sesuai dengan kurva pertumbuhan tanaman. Hal 

ini disebabkan oleh mulai melambatnya pertumbuhan kelapa sawit pada usia diatas 8 tahun. 

Tanaman kelapa sawit yang berusia >10 tahun sudah memasuki masa generatif maksimun, 

 
 

Gambar 1. Panjang pelepah berdasarkan umur kelapa sawit 

 

 

 
Gambar 2. Bobot kering pelepah berdasarkan umur kelapa sawit 
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dimana pertumbuhan tanaman akan mulai melambat dan diiringi dihasilkannya buah 

dengan tingkat produksi maksimal dari tanaman kelapa sawit tersebut (Turner dan 

Gillbanks 2003; Risza 2010).  

Pemangkasan pelepah dilakukan secara rutin 4-6 kali dalam setahun. Setiap proses 

pemangkasan akan mengembalikan 2-4 pelepah ke tanah dengan mempertahankan jumlah 

pelepah yang tersisa 48-56 pelepah pada tanaman muda dan 40-48 pelepah pada tanaman 

tua agar tetap mampu menopang produktifitas kelapa sawit (Pardamean, 2017). Potensi 

jumlah biomassa pangkasan pelepah yang dikembalikan dihitung berdasarkan bobot kering 

pelepah dikalikan dengan rata-rata jumlah pelepah yang dipangkas per tahun, dan jumlah 

populasi kelapa sawit dalam satu hektar. Asumsi pelepah yang dipangkas dalam satu tahun 

adalah +16 pelepah (8-24 pelepah per tahun), dan populasi tanaman kelapa sawit dalam 

satu hektar dengan jarak tanam 9 x 9 m adalah 133 tanaman. Potensi biomassa dan karbon 

kelapa sawit yang dikembalikan dalam bentuk pangkasan pelepah disajikan pada Lampiran 

3. Semakin tua umur kelapa sawit maka pengembalian biomassa dan C biomassanya juga 

semakin besar. Nilai ini dihitung dengan asumsi bahwa banyaknya tindakan pemotongan 

pelepah dan daun adalah sama setiap tahunnya. Biomassa yang dikembalikan ini akan 

menjadi akumulasi bahan organik tanah. Dengan bertambahnya usia kelapa sawit disertai 

juga dengan peningkatan sumbangan biomassa yang dikembalikan dalam bentuk pelepah 

dan daun. 

Seiring dengan peningkatan usia kelapa sawit maka potensi biomassa yang 

dikembalikan melalui proses pemangkasan semakin besar. Rata-rata jumlah biomassa 

pangkasan pelepah yang dikembalikan adalah 4.87-6.19 ton biomassa kering (bk)/ha/tahun, 

terendah 4.08 ton bk/ha/tahun pada usia 4 tahun dan tertinggi 6.35 ton bk/ha/tahun pada 

usia 25 tahun. Aljuboori (2013) melaporkan pengembalian biomassa pangkasan pelepah di 

Sabah dan Sarawak mencapai 10.15-10.17 ton bk/ha/tahun.  Hasil ini masih dibawah 

potensi pengembalian biomassa kelapa sawit di Malaysia. Secara akumulasi sampai usia 25 

tahun, potensi biomassa yang dikembalikan sebesar 102.21-130.00 ton bk/ha pangkasan 

pelepah.  

Bobot kering kelapa sawit dapat menjadi indikator seberapa besar serapan karbon oleh 

kelapa sawit. Selain itu, pada berbagai tingkat umur kelapa sawit juga tentunya memilki 

bobot kering pelepah dan daun yang berbeda-beda dan memiliki nilai karbon yang berbeda. 

Seiring dengan peningkatan umur kelapa sawit maka jumlah C yang dikembalikan melalui 

pengembalian biomassa semakin besar. Rata-rata jumlah C yang dikembalikan adalah 

2.25-3.50 ton C/ha/tahun atau setara dengan 9.84-12.52 ton CO2/ha/tahun. Secara 

akumulasi sampai umur 25 tahun, potensi C yang dikembalikan ke dalam tanah sebesar 

56.37-71.70 ton C/ha atau setara dengan 206.71-262.91ton CO2/ha (Irsan 2017).  

Kegiatan-kegiatan pemanenan dan pengembalian biomassa kelapa sawit ini dilakukan 

sepanjang kelapa sawit tersebut masih produktif, dan berakhir ketika tanaman kelapa sawit 

tersebut ditebang dan dilakukan penanaman kembali (replanting). Setelah penanaman 

kembali, maka siklus produksi biomassa kelapa sawit akan berulang kembali. Produksi 

biomassa yang dinamis seperti pada kelapa sawit ini tidak terjadi dalam sistem hutan, 

dimana ketika sudah mencapai pertumbuhan yang klimaks, produksi biomassanya 

cenderung tidak meningkat lagi. Kelapa sawit akan menyerap CO2 dari udara dan 

mengubahnya menjadi biomassa melalui proses fotosintesis. Biomassa yang dihasilkan 

akan terdistribusi ke dalam pertumbuhan batang, pelepah dan pembentukan buah. 

Akumulasi biomassa terbesar terdapat pada tegakan, kedua biomassa yang dipanen dan 

akumulasi biomassa terkecil adalah pangkasan pelepah kelapa sawit yang dikembalikan ke 

tanah.  

 

 



Prosiding Seminar Nasional Lahan Suboptimal ke-8 Tahun 2020, Palembang 20 Oktober 2020 

“Komoditas Sumber Pangan untuk Meningkatkan Kualitas Kesehatan di Era Pandemi Covid -19” 

 

Editor: Siti Herlinda et. al.   

ISBN: 978-979-587-903-9 

Penerbit: Penerbit & Percetakan Universitas Sriwijaya (UNSRI) 579 

 

POTENSI HARA YANG DIKEMBALIKAN 

 

Seiring dengan peningkatan usia tanaman kelapa sawit maka hara yang dikembalikan 

melalui pengembalian biomassa semakin besar. Rata-rata hara yang dikembalikan adalah 

sebesar 66.63-84.75 kg K/ha/tahun, 26.21-33.33 kg Ca/ha/tahun dan 13.14-16.72 kg 

Mg/ha/tahun. Secara akumulasi sampai usia 25 tahun, hara yang dikembalikan sebesar 

1.40-1.78 ton K/ha, 550.35 – 699.99 kg Ca / ha dan 276.03-351.08 kg Mg/ha. Hasil 

tersebut didapat dari simulasi perhitungan biomassa yang dikembalikan dan data 

kandungan hara K, Ca dan Mg dari penelitian Irsan (2017) dan Pulunggono et al. (2019). 

Potensi hara yang dikembalikan ini belum menyertakan biomassa-biomassa kelapa 

sawit lainnya. Biomassa kelapa sawit lainnya yang telah diteliti dapat menyumbangkan 

hara jika dikembalikan adalah TBK. Menurut Singh et al. (1999) TBK kelapa sawit 

memiliki potensi untuk mengurangi kebutuhan pupuk sebesar 19,3 kg MOP, 2,8 kg rock 

phosphate, dan 7 kg urea per 1 ton TBK.  

 

KESIMPULAN 

 

Potensi biomassa pangkasan pelepah kelapa sawit yang dikembalikan dalam satu siklus 

hidup kelapa sawit sebesar 102.21-130.00 ton bahan kering/ha atau setara dengan 206,71-

262,91 ton CO2/ha. Hara yang berpotensi dikembalikan ke dalam tanah adalah 166.63-

84.75 kg K/ha/tahun, 26.21-33.33 kg Ca/ha/tahun dan 13.14-16.72 kg Mg/ha/tahun atau 

setara dengan 1.40-1.78 ton K/ha, 550.35 – 699.99 kg Ca / ha dan 276.03-351.08 kg Mg/ha 

dalam 25 tahun secara akumulasi. 
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