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ABSTRAK 
 

Perkebunan kelapa sawit umumnya memiliki tanaman pengganggu yang disebut gulma, dua jenis yang 
paling umum adalah Nephrolepis biserrata dan Asystasia intrusa. Gulma ini berpotensi untuk dijadikan 
tanaman penutup tanah di lahan kelapa sawit karena dinilai memiliki efek yang menguntungkan terutama 
dalam hal kontribusi bahan organik dalam bentuk cadangan karbon tanah. Tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk menganalisis potensi sumbangan karbon tanah Nephrolepis biserrata dan Asytasia intrusa 
sebagai tanaman penutup tanah di perkebunan kelapa sawit. Penelitian dilakukan dengan rancangan 
petak terbagi, yaitu pada petak utama digunakan umur tanaman kelapa sawit, sedangkan anak petak 
berupa pemeliharaan Nephrolepis biserrata dan Asystasia intrusa, masing-masing perlakuan diulang 
sebanyak 3 kali. Parameter yang diamati adalah  berat kering, kecepatan dekomposisi dan potensi 
cadangan karbon. Hasil penelitian menunjukkan Nephrolepis biserrata menghasilkan biomassa seberat 
21,2 - 27,1 ton/ha, lama proses dekomposisi (30-60 hari), karbon dari tanaman (0,9 ton C/ha/tahun) dan 
stok karbon tanah (14,7-15,7 ton/ha/tahun). Sedangkan Asystasia intrusa menghasilkan biomassa 
seberat 17,6 - 17,9 ton/ha, lama proses dekomposisi (30-60 hari), karbon dari tanaman (0,9 ton 
C/ha/tahun) dan stok karbon tanah 13,2-13,9 ton/ha/tahun. 

  
Kata Kunci: Gulma, Stok Karbon, Karbon Tanah, Kelapa Sawit. 
 

 

PENDAHULUAN

Indonesia menjadi negara yang membudidayakan kelapa sawit terluas di dunia (12,3 juta ha) yang tersebar di 2 

pulau utama yaitu Sumatera dan Kalimantan. Produksi minyak mentah kelapa sawit mencapai 45,8 juta ton CPO pada 

tahun 2019 (Ditjenbun, 2020), sehingga menjadikan sub sektor perkebunan ini sebagai salah satu penyumbang devisa 

terbesar nasional, terutama di tengah era pandemic Covid-19. Namun demikian kelapa sawit banyak mendapat tekanan 

internasional karena isu-isu negatif dari segi lingkungan (kekeringan, banjir, erosi dan biodiversitas SDA). 

Di perkebunan kelapa sawit, umum ditemui tumbuhan pengganggu atau gulma yang terdiri dari puluhan spesies. 

Dua spesies gulma yang umum di perkebunan kelapa sawit adalah Nephrolepis biserrata dan Asystasia intrusa. Gulma 

ini umumnya tumbuh setelah kanopi kelapa sawit mempengaruhi pencahayaan di bawah tegakan (cahaya rendah), 

hingga memungkinkan menjadi gulma dominan. Hasil penelitian satriawan et al. (2019), A. intrusa mempunyai kerapatan 

relative 20-21%, sedangkan N.biserrata 6.06%. Gulma ini berpotensi untuk dijadikan tanaman penutup tanah di lahan 

kelapa sawit karena dinilai memiliki efek yang menguntungkan terutama dalam hal kontribusi terhadap kelembaban 

tanah. N.biserrata dan A. gangetica sebagai tanaman penutup tanah diasumsikan dapat meningkatkan kapasitas tanah 

mengikat air. Hal ini sesuai karakteristik akar serabut kelapa sawit yang dapat meningkatkan kemampuan pori-pori tanah 

mengikat air, terutama pada kedalaman lapisan olah tanah yang mempengaruhi cadangan air tanah. Hasil penelitian 

menyebutkan N.biserrata dapat mengurangi defisit kadar air tanah harian mencapai 40.3%. Hal ini disebabkan pada 

jangkauan kedalaman akar tumbuhan ini, air cenderung dapat tertahan (Ariyanti et al., 2015). Namun demikian 

potensinya dalam meningkatkan cadangan karbon tanah belum banyak diuji. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
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potensi sumbangan karbon tanah Nephrolepis biserrata dan Asytasia intrusa sebagai tanaman penutup tanah di 

perkebunan kelapa sawit. 

METODE PENELITIAN 

Lokasi dan Perancangan Penelitian 

Penelitian dilakukan di Kebun Kelapa Sawit Universitas Almuslim yang ditanam pada tahun 2012 (8 tahun), 2013 (7 

tahun), dan 2014 (6 tahun) yang terletak di Desa Blang Mane, Kecamatan Peusangan Selatan, Kabupaten Bireuen. 

Pengamatan berat kering dilakukan di Laboratorium Pertanian Terpadu Universitas Almuslim. Susunan percobaan 

menggunakan rancangan petak terbagi, yaitu umur tanaman kelapa sawit digunakan pada petak utama (8, 7, dan 6 

tahun), sedangkan anak petak terdiri dari Nephrolepis biserrata dan Asytasia intrusa yang dipelihara sebagai tanaman 

penutup tanah. 

Parameter Penelitian 

Berat kering 

Berat kering (g) diperoleh dari seluruh bagian tanaman yang telah dikeringkan menggunakan oven pada suhu 80oC 

selama 48 jam. Berat kering diukur dari petak contoh berukuran 1 m x 1 m, misalnya berat kering per petak percobaan 

adalah 100 g × 5 m2 = 1000 g/petak. 

Laju Dekomposisi dan Karbon  

Laju dekomposisi dihitung dari penyusutan berat bahan tumbuhan yang terdekomposisi dalam satu satuan waktu 

dengan menggunakan persamaan: R=(W0 – Wt) / t, dimana: R = laju penguraian (g/hari), W0 = awal berat kering 

biomassa (g), Wt = berat kering biomassa setelah waktu pengamatan t (g), t = waktu pengamatan (hari). Kemudian 

dikonversikan ke dalam satuan kg/ha untuk mengetahui bobot biomassa total N. biserrata dan A. intrusa di perkebunan 

kelapa sawit. Analisis kandungan C-organik pada jaringan tanaman dilakukan dengan metode analisis destruksi basah 

sesuai petunjuk teknis Balai Penelitian Tanah. Selanjutnya, jumlah karbon yang tersimpan dari biomassa diperkirakan 

menggunakan persamaan sebagai berikut: C = biomassa (kg/ha) × kandungan C tanaman.  

Cadangan karbon tanah dihitung dengan menggunakan persamaan (Shofiyati et al. 2010) sebagai berikut: CStok= BD × 

Corg× D × A, dimana: Cstok = stok karbon tanah (t ha-1), BD = massa jenis tanah (kg /m3), Corg = kandungan C organik 

tanah (%), D = tebal lapisan tanah (m), A = luas lahan (ha). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bobot Kering, karbon tanaman dan Laju Dekomposisi 

Bobot kering tanaman merupakan gabungan antara bobot kering akar dan bobot kering tajuk. Bobot kering 

merupakan indikator pertumbuhan tanaman, semakin berat bobot kering tanaman dapat diartikan bahwa tanaman 

tersebut mempunyai pertumbuhan yang normal. Hasil analisis terhadap bobot kering N. biserrata dan A. intrusa per 

petak disajikan pada gambar 1 dan 2. 
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Gambar 1.  Berat kering N. biserrata pada berbagai umur tegakan kelapa sawit 

 

 

Gambar 2.  Berat kering A. intrusa pada berbagai umur tegakan kelapa sawit 

Umur tegakan kelapa sawit mempengaruhi perkembangan dan pertumbuhan gulma N. biserrata dan A. intrusa, 

terutama berkaitan dengan pertumbuhan luas dan indeks luas daun (dalam makalah seminar ini tidak disajikan), 

sehingga berpengaruh langsung terhadap bobot biomassa kedua gulma ini. Ariyanti et al. (2016) menyatakan bahwa 

tanaman yang mempunyai luas daun yang lebih baik akan menambah kemampuan tanaman untuk berfotosintesis lebih 

optimal, hal ini karena lebih luasnya permukaan daun tanaman menerima cahaya matahari sebagai sumber energi 

utama dalam proses fotosintesis, dengan demikian hasil fotosintesis yang tertimbun berupa bobot kering bibit juga lebih 

besar yang ditunjukkan dengan bobot kering tanaman yang lebih besar. Gambar 1 dan 2 memperlihatkan bobot kering 

N. biserrata di bawah tegakan kelapa sawit umur 8, 7 dan 6 tahun sebesar 27,1 ton/ha, 23,5 ton/ha dan 21,2 ton/ha. 

Sedangkan bobot kering biomassa A. intrusa masing-masing 17.6 ton/ha, 17,8 ton/ha dan 17,9 ton/ha pada kelompok 

umur kelapa sawit 8, 7 dan 6 tahun. 
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Tabel 1. Laju Dekomposisi Asystasia intrusa di bawah tegakan kelapa sawit  

 

Umur Kelapa 
Sawit 

Berat 
awal (gr) 

Berat 30 
hari (gr) 

Berat 60 
hari (gr) 

Laju 
dekomposisi 

30 hari 
(%/hari) 

Laju 
dekomposisi 

60 hari 
(%/hari) 

Biomassa 
terdekomposisi 

30 hari (%) 

Biomassa 
terdekomposisi 

60 hari (%) 

8 Tahun 50 20.1c 7.2c 1.00a 0.71a 59.8a 85.6a 
7 Tahun 50 17.3b 4.3b 1.09a 0.76b 65.4b 91.4b 
6 Tahun 50 13.5a 2.7a 1.22b 0.79b 73c 94.6b 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji LSD taraf α 5%. 
 

Tabel 2. Laju Dekomposisi N. biserrata di bawah tegakan kelapa sawit  

 

Umur Kelapa 
Sawit 

Berat 
awal (gr) 

Berat 30 
hari (gr) 

Berat 60 
hari (gr) 

Laju 
dekomposisi 

30 hari 
(%/hari) 

Laju 
dekomposisi 

60 hari 
(%/hari) 

Biomassa 
terdekomposisi 

30 hari (%) 

Biomassa 
terdekomposisi 

60 hari (%) 

8 Tahun 50 31.31c 17.1a 0.62a 0.55b 37.38a 65.8b 

7 Tahun 50 27.5b 16.2a 0.75b 0.56ab 45b 67.6b 

6 Tahun 50 23.8a 13.4b 0.87c 0.61a 52.4c 73.2a 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji LSD taraf α 5%. 
 

Laju dekomposisi Asystasia intrusa dipengaruhi oleh kondisi tegakan kelapa sawit pada tiap umur, dalam hal ini 

dekomposisi yang terbanyak dan tercepat terdapat pada tegakan kelapa sawit umur 6 tahun, diikuti pada tegakan kelapa 

sawit umur 7 dan 8 tahun. Dalam penelitian ini, Asystasia intrusa tidak cukup mudah terdekomposisi dimana dalam 

waktu 30 hari baru 73 % dari keseluruhan biomassa yang telah terdekomposisi dengan laju dekomposisi sebesar 1.22% 

per hari, kemudian dalam waktu 60 hari tidak terdekomposi 100%, namun 94.6%. Hasil lebih rendah diperoleh pada 

tegakan 7 dan 8 tahun yaitu 91.4% dan 85.6 % (Tabel 1). Hasil ini mengindikasikan bahwa semakin tua umur kelapa 

sawit, dapat menghambat laju dekomposisi seresah tumbuhan yang ada di bawahnya. Fenomena ini menjadi menarik 

jika dikaitkan dengan keberlanjutan simpanan atau cadangan sumber organik yang dapat menjaga kesuburan tanah. 

Disatu sisi, hasil penelitian ini menunjukkan karakteristik gulma Asystasia dan Nephrolepis bisserata dimana laju 

dekomposisi dan persentase bahan yang terdekomposisi lebih besar yaitu 1,2 – 1,57 % per hari dan 73,2 – 94,5% dari 

total biomassanya.  

Kehilangan bobot biomasa N. biserrata dan A. intrusa ini jauh lebih cepat dibandingkan dengan kehilangan bobot 

dari pelepah kelapa sawit serta gulma lain seperti Melastoma malabathricum L. Hasil penelitian Maswar (2009) 

menunjukkan bahwa pelepah kelapa sawit dan M. malabathricum membutuhkan waktu 14 bulan untuk terdekomposisi 

dengan kehilangan bobot biomasa 83.1% untuk pelepah kelapa sawit dan 87.6% untuk M. malabathricum. Demikian 

pula hasil penelitian (Sulistyanto et al., 2005) pada biomasa hutan rawa gambut di Kalimantan Tengah menunjukkan 

bahwa biomasa hutan di mixed swamp forest dan low pole forest membutuhkan waktu dekomposisi lebih lama 

dibandingkan dengan biomasa A. gangetica, yaitu 18 bulan dengan kehilangan bobot masing-masing sebesar 34.7% 

dan 27.6%. 

Berkaitan dengan ini, kondisi lingkungan sangat berperan penting sebagai faktor yang mempengaruhi laju 

dekomposisi yaitu suhu (Quideau et al., 2001; Hevia et al., 2003). Pada keadaan ini intensitas cahaya dan suhu udara 
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lebih berperan dibandingkan kelembaban udara, dimana pada intensitas cahaya dan suhu udara yang lebih tinggi tetapi 

kelembaban lebih rendah menyebabkan laju dekomposisi meningkat. 

Cadangan karbon merupakan jumlah karbon yang tersimpan di dalam suatu ekosistem pada waktu tertentu, baik 

berupa biomasa tanaman, tanaman yang mati, maupun karbon di dalam tanah (Agus et al., 2011). Pendugaan cadangan 

karbon biomasa Asystasia intrusa menggunakan petak contoh berukuran 1 m x 1 m. Cadangan karbon yang diduga di 

dalam penelitian ini adalah kandungan karbon yang terdapat di dalam biomasa tanaman dan di dalam tanah. Pendugaan 

cadangan karbon dalam suatu lahan dapat dilihat dari besarnya potensi bobot kering biomasa yang tumbuh di atasnya. 

Umumnya, biomasa tanaman tersusun atas 45%-50% karbon, sehingga pendugaan seberapa besar suatu tanaman 

mampu menyimpan karbon (sebagai cadangan karbon) dapat diduga dari setengah jumlah bobot kering biomasanya 

(Maswar et al., 2011). 

Oleh karena itu, cadangan karbon yang dimiliki oleh setiap bagian biomasa N. biserrata dan A. intrusa hampir 

mencapai setengah dari jumlah bobot kering biomasanya (Gambar 1-2). Hal ini juga berarti bahwa peningkatan jumlah 

biomasa suatu tanaman akan meningkatkan jumlah cadangan karbon di dalam suatu sistem pertanian. Dari Gambar 1 

dan 2 terlihat bahwa, biomasa N. biserrata dan A. intrusa mampu menyimpan 0.6 - 0.9 ton C/ha/tahun di dalam jaringan 

tanaman. Pendugaan cadangan karbon biomasa N. biserrata dan A. intrusa ini sangat rendah apabila dibandingkan 

dengan pendugaan cadangan karbon biomasa pelepah kelapa sawit, M. malabatricum dan Cycas sp di perkebunan 

kelapa sawit rakyat Nanggroe Aceh Darussalam (lahan gambut) sebesar 9.4-12.2 t ha-1 tahun-1 (Maswar, 2009; Lasco, 

2002), dan cadangan karbon biomasa di hutan tropis Asia yang berkisar antara 40-250 t ha-1 (Tarnocai et al., 2009). 

Cadangan Karbon Tanah 

Selain cadangan karbon biomasa, pendugaan cadangan karbon tanah sangat penting untuk mengetahui berapa 

banyak karbon tanah yang dapat disimpan, baik secara alami maupun yang dikelola dalam sistem pertanian. Tanah 

merupakan gudang karbon terpenting dalam jangka panjang pada ekosistem daratan, karena tanah mengakumulasi 

karbon lebih besar daripada jumlah karbon di dalam biomassa tanaman dan atmosfer (Follet et al., 2009). Selain itu, 

karbon yang tersimpan di dalam tanah dapat berkontribusi untuk pencegahan emisi gas rumah kaca (Islam dan Weir, 

2000), dan sebagai salah satu indikator penting dalam menentukan kualitas tanah (Hou et al., 2012), karena peranannya 

dalam menentukan sifat fisik, kimia, maupun biologi tanah (Liu et al., 2011), sehingga karbon yang tersimpan dalam 

tanah harus dipelihara dan dipertahankan. 
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Gambar 3. Cadangan Karbon Tanah N. biserrata pada tegakan kelapa sawit 

 

Gambar 4. Cadangan Karbon Tanah A. intrusa pada tegakan kelapa sawit 

 

Gambar 3 dan 4 menunjukkan bahwa tanah yang ditanami N. biserrata dan A. intrusa di bawah tegakan kelapa 

sawit 8 tahun mampu meningkatkan cadangan karbon tanah sebesar 119% - 127,72%. Pada tegakan kelapa sawit umur 

7 tahun, penanaman Asystasia intrusa mampu memperbaiki kandungan C organik tanah sebesar 113% - 123,87%. 

Sedangkan pada tegakan kelapa sawit umur 6 tahun, terjadi peningkatan cadangan C organik sebesar 105.2% - 

111,25%.  Hal ini menunjukkan bahwa dengan adanya tanaman N. biserrata dan Asystasia intrusa mampu 

meningkatkan cadangan karbon tanah hampir 2 kali lipat untuk setiap kedalaman profil tanah. (Ohkura et al., 2003 dan 

Robert, 2001) menyatakan bahwa kandungan karbon tanah dipengaruhi oleh sifat fisik tanah (terutama bulk density), 

serta jenis vegetasi yang tumbuh di atasnya. Tanaman merupakan tempat penyimpanan karbon dengan menyerap 

karbon dari udara melalui proses fotosintesis menjadi bahan penyusun jaringan tanaman. Pada saat daun, ranting, atau 

keseluruhan tanaman mati, bahan ini kemudian dikembalikan ke tanah, dan mengalami dekomposisi.  

Peningkatan cadangan karbon tanah di bawah tegakan kelapa sawit akibat penanaman N. biserrata dan A. 

intrusa dapat memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah sehingga memungkinkan. untuk dapat meningkatkan cadangan air 

tanah. Kandungan karbon absolut dalam biomassa pada waktu tertentu dikenal dengan istilah cadangan karbon (carbon 

stock) (Hikmat, 2005). Separuh dari jumlah CO2 yang diserap tanaman dari udara bebas masuk ke dalam tanah melalui 
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pengembalian residu tanaman (serasah), akar tanaman yang mati, dan organisme tanah lainnya yang mengalami 

dekomposisi sehingga terakumulasi dalam lapisan tanah (Sugirahayu dan Rusdiana, 2011). 

KESIMPULAN 

Kedua jenis gulma endemic di perkebunan kelapa sawit Universitas Almuslim (N.biserrata dan A.intrusa) berpotensi 

sebagai pengikat karbon. Ditinjau dari aspek ekologi, gulma ini berpotensi sebagai tanaman penutup tanah di bawah 

tegakan kelapa sawit. 
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