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Abstract 

Ganoderma boninense is the main pathogen in 

oil palm plantation areas and can infect new plants, 

thereby shortening the economic life of the crop 

cycle. Until now, no effective control measure has 

been found to minimize the incidence of this basal 

stem rot (BSR) disease. Preventive control strategy 

through replanting and applying Arbuscular 

Mycorrhizal Fungi (AMF) and Trichoderma sp. in 

the nursery can be an approach in controlling BSR 

disease. This study aims to determine the effect of 

AMF and Trichoderma sp. as biocontrol agents in 

the oil palm nursery on the incidence of BSR in the 

field. The treatments were types (MM, MR, and MT) 

and dosages (25, 50 and 75 g per seedlings) of AMF 

products and each treatment was replicated three 

times. Arbuscular Mycorrhizal Fungi was applied at 

the main-nursery stage and at the time of planting 

in the field. Observations were made on AMF and 

Trichoderma sp. spore density and AMF 

colonization on the plants at 4, 5, 6, and 7 years-

olds, while the incidence of BSR was observed for 

ten years, from one year before replanting up to 8-

year-old. The experimental design carried out was 

a randomized block design. The results showed that 

the MM-25 treatment was the best treatment in 

terms of AMF colonization percentage (98%) and 

total AMF spores (688 spores per 100 g soil) at 

seven-year-old plants. However, the population of 

Trichoderma sp. showed inconsistent numbers 

during the observation. Before replanting, the oil 

palm plantation area showed a BSR incidence of 

21.37%. However, after replanting with the 

application of AMF and Trichoderma sp. on the 

seedlings, the incidence of BSR has become 0% until 

the plants at eight-year-old. In general, the 

application of AMF reduced the BSR incidence on 

oil palm in the field. 

[Keywords:  biocontrol agents, basal stem rot, AMF, 

oil palm, replanting] 

Abstrak 

Ganoderma boninense merupakan patogen 

utama di areal perkebunan kelapa sawit dan dapat 

menginfeksi tanaman baru, sehingga 

memperpendek umur ekonomis siklus tanaman. 

Sampai saat ini, belum ditemukan pengendalian 

yang efektif untuk meminimalkan kejadian penyakit 

busuk pangkal batang (BPB). Strategi pengendalian 

preventif melalui peremajaan dan aplikasi Fungi 

Mikoriza Arbuskular (FMA) dan Trichoderma sp. di 

pembibitan dapat menjadi salah satu pendekatan 

dalam pengendalian penyakit BPB. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi agens 

biokontrol FMA dan Trichoderma sp. di pembibitan 

kelapa sawit terhadap kejadian BPB di lapangan. 

Perlakuan yang diuji adalah jenis (MM, MR, dan 

MT) dan dosis (25, 50, dan 75 g per bibit) produk 

FMA dan masing-masing perlakuan diulang tiga 

kali. Fungi Mikoriza Arbuskular diaplikasikan di 

pembibitan utama dan saat tanam di lapangan. 

Pengamatan dilakukan terhadap kepadatan spora 

FMA dan Trichoderma sp. serta kolonisasi FMA 

pada umur tanaman 4, 5, 6, dan 7 tahun sedangkan 

kejadian BPB diamati selama sepuluh tahun dari 

satu tahun sebelum peremajaan hingga umur 

tanaman 8 tahun. Rancangan percobaan yang 

digunakan adalah rancangan acak kelompok. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa perlakuan MM-25 

merupakan perlakuan terbaik ditinjau dari 

persentase kolonisasi FMA sebesar 98% dan total 

spora FMA sebesar 688 spora per 100 g tanah pada 

tanaman umur tujuh tahun. Namun, populasi 

Trichoderma sp. menunjukkan angka yang tidak 

konsisten selama pengamatan. Sebelum peremajaan, 

areal kelapa sawit menunjukkan kejadian BPB 

sebesar 21,37%. Namun setelah dilakukan 

peremajaan dengan aplikasi FMA dan Trichoderma 

sp. pada bibit, kejadian BPB menjadi 0% sampai 

umur tanaman delapan tahun. Secara umum, 

aplikasi FMA mengurangi kejadian BPB kelapa 

sawit di lapangan. 

*) Penulis korespondensi: henny.hendarjanti@gmail.com 
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Aplikasi Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) pada pembibitan untuk menekan……………………….(Hendarjanti & Sukorini) 
 

[Kata kunci: agens biokontrol, busuk pangkal 

batang, FMA, kelapa sawit, 

peremajaan]  

Pendahuluan 

Serangan Ganoderma boninense penyebab 

penyakit Busuk Pangkal Batang (BPB) pada 

tanaman kelapa sawit merupakan salah satu 

ancaman utama bagi Indonesia sebagai negara 

penghasil minyak sawit terbesar di dunia (Arsyad et 

al., 2020). Serangan G. boninense dapat 

menurunkan produktivitas kelapa sawit sehingga 

diperlukan program peremajaan kelapa sawit pada 

tanaman dewasa berusia 20-25 tahun atau kebun 

yang terserang Ganoderma sebagai upaya 

mempertahankan produktivitas kelapa sawit. 

Inokulum G. boninense di lapangan merupakan 

salah satu kendala yang dihadapi dalam proses 

peremajaan kelapa sawit. Inokulum ini muncul 

karena terdapatnya sisa tanaman terserang BPB 

pada periode sebelumnya. Serangan penyakit BPB 

dapat menyebabkan kematian tanaman dan 

menurunkan produksi sehingga menimbulkan 

kerugian ekonomi bagi pekebun. Tingkat kejadian 

infeksi G. boninense di areal peremajaan kelapa 

sawit adalah sebesar 7,68% per tahun sedangkan 

pada lahan hasil konversi dari rawa, kakao, dan karet 

masing-masing sebesar 4,67%, 3,81%, dan 1,06% 

per tahun (Priwiratama et al., 2020). Oleh karena itu, 

BPB dapat menyebabkan 80% kerugian pada 

perkebunan kelapa sawit, terutama pada penanaman 

generasi berikutnya. 

Pelaksanaan program peremajaan kelapa sawit 

harus memenuhi unsur legalitas, produktivitas, 

sertifikasi Indonesian Sustainable Palm Oil (ISPO), 

dan prinsip keberlanjutan. Kegiatan-kegiatan yang 

terkait dengan prinsip-prinsip keberlanjutan antara 

lain: melindungi kawasan Nilai Konservasi Tinggi 

(NKT), menggunakan benih bersertifikat, dan 

menerapkan konsep zero burning. Beberapa upaya 

telah dilakukan untuk menekan kejadian BPB, 

antara lain secara kuratif dengan praktik budaya 

(pembukaan lahan, pengikisan  & pembumbunan, 

dan sanitasi) serta aplikasi fungisida (Chong et al., 

2017; Maluin et al., 2019; Ibrahim et al., 2020). 

Beberapa peneliti menyarankan pengendalian BPB 

melalui pencegahan dengan menggunakan bahan 

tanam yang tahan terhadap Ganoderma (Putri et al., 

2017; Afandi et al., 2019, Faizah et al., 2020, 

Priwiratama & Susanto, 2020) dan dengan 

memodifikasi teknik peremajaan (Priwiratama et al., 

2020). Selain itu, direkomendasikan juga untuk 

menerapkan agens biokontrol (Kamarudin et al., 

2019; Priwiratama & Susanto, 2020; Ibrahim et al., 

2020).  
Trichoderma sp. dilaporkan sebagai agens 

biokontrol yang dapat menghambat pertumbuhan 

Ganoderma (Musa et al., 2018; Supriyanto et al., 

2020). Trichoderma sp. menghambat G. boninense 

melalui beberapa mekanisme seperti antibiosis, 

myco-parasitism, dan daya saing yang kuat 

(Nusaibah & Musa, 2019; Virdiana et al., 2019). 

Selain itu, sebagian besar tanaman terestrial 

berasosiasi dengan Fungi Mikoriza Arbuskular 

(FMA) yang menginfeksi akar tanaman dan 

membentuk hifa eksternal di daerah perakaran dan 

arbuskula di korteks sel akar tanaman yang dapat 

menguntungkan bagi tanaman (Auliana & 

Kaonongbua, 2018). Fungi Mikoriza Arbuskular 

merupakan cendawan yang bersimbiosis dengan 

tanaman dan berpotensi sebagai agens biokontrol 

untuk mengurangi keparahan penyakit terutama 

yang disebabkan oleh patogen tular tanah (Bagyaraj, 

2018; Singh et al., 2019). Kolonisasi FMA secara 

impresif memengaruhi tingkat perlindungan 

tanaman  terhadap patogen tular tanah (Kumar et al., 

2016). Saallah et al. (2021) menyatakan bahwa 

kolonisasi FMA di persemaian bermanfaat dalam 

melindungi akar kelapa sawit dari infeksi patogen 

tular tanah G. boninense. Fungi Mikoriza 

Arbuskular memiliki dampak positif bagi ekosistem 

karena dapat meningkatkan kualitas agregasi tanah, 

mempromosikan struktur komunitas tanaman dan 

bakteri, serta meningkatkan stabilitas ekosistem 

(Diagne et al., 2020). Infeksi patogen Ganoderma 

sp. dapat ditekan selama peremajaan tanaman 

melalui modifikasi teknik peremajaan (Priwiratama 

& Susanto, 2020). Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh aplikasi agens biokontrol 

FMA pada bibit kelapa sawit yang digunakan untuk 

peremajaan terhadap kejadian BPB setelah 

dilakukan peremajaan. 

 

Bahan dan Metode 

Kondisi areal sebelum peremajaan  

Penelitian ini dilakukan di areal kelapa sawit 

generasi ke-2 perkebunan kelapa sawit                         

PT Pasangkayu, Sulawesi Barat yang diremajakan 

pada tahun 2012, dengan populasi pokok per hektar 

adalah 138. Kejadian penyakit BPB yang 

disebabkan oleh G. boninense di areal yang sama 

pada tahun 2011 sebelum dilakukan peremajaan  

adalah sebesar 21,37%.  

Persiapan lahan peremajaan 

Persiapan lahan peremajaan dimulai dengan 

melakukan deteksi dini dan identifikasi tanaman 

kelapa sawit terinfeksi Ganoderma dengan metode 

sensus setiap 6 bulan sekali. Selanjutnya dilakukan 

eradikasi pohon terserang BPB dengan 

penumbangan dan pemotongan menggunakan 

gergaji mesin chainsaw, kemudian dilakukan 

pengangkutan ke tepi areal menggunakan 

ekskavator. Pada tahap selanjutnya, sumber 

inokulum seperti tunggul, batang,  dan  akar  kelapa 

1
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sawit dibakar di dalam insinerator yang terkontrol. 

Eradikasi tanaman kelapa sawit terserang BPB pada 

areal peremajaan dilakukan lebih awal sebelum 

penumbangan tanaman sehat. Penumbangan dan 

pemotongan batang (chipping) tanaman sehat 

dilakukan dengan ekskavator. Penanganan pohon 

kelapa sawit tua yang terinfeksi G. boninense dan 

eradikasi inokulum Ganoderma merupakan upaya 

dalam mencegah sumber infeksi Ganoderma.  Pada 

kegiatan selanjutnya dilakukan sanitasi eks pokok 

terinfeksi    dengan     pembuatan     lubang     tanam 

berukuran 2 x 2 x 1 m (p x l x t) pada titik tanam 

baru (Gambar 1). 

Persiapan bibit dan penanaman di lapang 

Kegiatan dalam menyiapkan bibit dan 

penanaman bibit di lapang dimuat pada Gambar 2. 

Bibit yang digunakan dalam penelitian ini         

adalah jenis regular dan moderat toleran         

Ganoderma (MT Gano). Bibit yang digunakan 

untuk peremajaan merupakan bibit yang                

telah diinokulasi  agens biokontrol FMA dan 

Trichoderma sp. dengan karakteristik produk     

agens biokontrol komersial  disajikan  pada  Tabel 1.    

 

Gambar 1.  Langkah-langkah yang dilakukan untuk persiapan lahan peremajaan. (a) deteksi dini dan identifikasi tanaman 

kelapa sawit terinfeksi Ganoderma dengan metode sensus setiap 6 bulan, (b) eradikasi pohon terserang BPB 
dengan penumbangan dan pemotongan menggunakan gergaji mesin chainsaw, (c) pengangkutan inokulum 

Ganoderma: tunggul, batang dan akar ke pinggir areal, (d) pembakaran inokulum Ganoderma dalam insinerator 

yang terkontrol, (e) penumbangan dan pemotongan batang (chipping) kelapa sawit tua dengan ekskavator, dan 

(f)  lubang sanitasi eks pokok terinfeksi Ganoderma  2 x 2 x 1 m (panjang x lebar x tinggi) 

Figure 1.  Steps carried out for preparation the replanting area. (a) early detection and identification of oil palms infected 

with Ganoderma with the census method every six months, (b) eradication of Basal Stem Rot (BSR)-attacked 

palms by clearing and cutting using a chainsaw, (c) transportation of Ganoderma inoculum: stumps, stems and 

roots to the border of the area, (d) burn of Ganoderma inoculum in a guarded incinerator (e) clearing and 
chipping of old  palms trunks with an excavator, and (f) sanitary pits  ex palm infected with Ganoderma 2 x 2 x 

1 m (length x width x height) 

Tabel 1. Karakteristik agens biokontrol komersial yang digunakan dalam penelitian 

Table 1. Characteristics of commercial biocontrol agents used in research 

Agens biokontrol 
Biocontrol agents 

Kode 

Code 

Bahan aktif 
Active ingredients 

Media pembawa 
Carrier  

Populasi spora  
Spore population 

Fungi Mikoriza 
Arbuskular 

(FMA) 

MM Spora FMA (4 genus): 
Acaulospora, Gigaspora, 

Glomus, dan Scutellospora 

Campuran pasir yang 
disterilkan dan 

vermiculite 

200 spora per 10 g 

media pembawa 

Fungi Mikoriza 
Arbuskular 

(FMA)   

MR 12 jenis spora FMA Campuran silika dan 

karbon 

250-300 spora per 10 g 

media pembawa 

Fungi Mikoriza 

Arbuskular 

(FMA)   

MT Spora FMA (3 genus): 

Gigaspora, Glomus dan 

Acaulospora. 

Bakteri rhizosfer 

zeolit  200-300 spora per 10 g 

media pembawa 

Trichoderma sp. Trichoderma Trichoderma pseudokoningii -  1 x 106 cfu g-1 produk 

Trichoderma harzianum -  1 x 106 cfu g-1 produk 

20
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69
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Trichoderma sp. diaplikasikan di pre nursery 

dengan dosis 30 g per bibit dan saat tanam dengan 

dosis 400 g per lubang tanam sesuai standar 

prosedur operasional (SOP) perusahaan. Dalam 

aplikasinya, Trichoderma sp. dicampur dengan 

campuran limbah padat Palm Oil Mill Effluent 

(POME) dan tanah dengan perbandingan 1:10 (g/g), 

yaitu sejumlah 30 g Trichoderma sp.: 300 g POME 

(di pre nursery) dan 400 g Trichoderma sp.: 4 kg 

POME (di lubang tanam). Sementara itu, aplikasi 

FMA menjadi perlakuan yang diuji dalam penelitian 

ini. Fungi Mikoriza Arbuskular diaplikasikan di 

main nursery  dan pada saat tanam di lapang saat 

bibit berusia 1 tahun. 

 

Rancangan percobaan  

Rancangan percobaan yang digunakan adalah 

Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan dua 

faktor. Faktor pertama adalah jenis FMA yang terdiri 

dari 3 produk komersial yaitu MM, MR, dan MT 

sedangkan faktor kedua adalah dosis FMA yang 

terdiri dari 3 taraf yaitu 25, 50, dan 75 g per bibit. 

Jumlah perlakuan yang diuji adalah 9 perlakuan 

yang merupakan kombinasi dari 3 jenis dan 3 dosis 

produk FMA dan diulang 3 kali. Selain itu, terdapat 

kontrol positif dan negatif serta bibit tahan 

Ganoderma sehingga total perlakuan yang diuji 

adalah 12 seperti diuraikan pada Tabel 2. Terdapat 

total 48 petak percobaan dengan jumlah bibit per 

petak percobaan sejumlah 14 bibit (Gambar  3).

 

Gambar 2.  Langkah-langkah dalam menyiapkan bibit kelapa sawit dan penanaman ke lubang tanam. (a) bahan tanam 

bersertifikat regular dan moderat toleran Ganoderma (MT Gano) ditanam di pembibitan, (b) penanaman benih 
di pre nursery, (c) inokulasi FMA di main nursery, (d) lubang tanam 0,5 x 0,4 x 0,4 m (panjang x lebar x tinggi) 

dan aplikasi Trichoderma sp. di lubang tanam sebelum tanam kelapa sawit, (e) aplikasi FMA pada bibit umur   

12 bulan saat ditanam di lapang, dan (f) bibit kelapa sawit ditanam di lubang tanam 

Figure 2.  Steps carried out in preparing oil palm seedlings and transplanting to planting holes. (a) regular and moderately 
tolerant Ganoderma (MT Gano) certified planting material is grown in nurseries, (b) planting seeds in pre 

nursery, (c) inoculation of AMF in main-nursery, (d) planting hole 0.5 x 0.4 x 0.4 m (length x width x height) and 

the application of Trichoderma sp. in the planting hole before planting oil palm, (e) AMF application on              

12-month-old seedlings to be planted in the field, and (f) oil palm seedling planted in the planting hole 

Tabel 2.  Perlakuan yang diuji dalam penelitian ini  

Table 2.  The treatment tested in this study  

No 
Kode 

Code 

Varietas bibit  

Seed varieties 

Trichoderma sp. (g bibit-1)  FMA (g bibit-1) 
Keterangan 

Description 
Pre 

Nursery 

Lubang tanam  

Planting hole 

 Main 

Nursery 

Lubang tanam 

Planting hole 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12 

MM25 

MM50 

MM75 

MR25 

MR50 

MR75 

MT25 

MT50 

MT75 

T0 

Rts 

Tts 

Regular 

Regular 

Regular 

Regular 

Regular 

Regular 

Regular 

Regular 

Regular 

MT Gano 

Regular 

MT Gano 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

30 

- 

30 

30 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

- 

400 

400 

 25 

50 

75 

25 

50 

75 

25 

50 

75 

- 

- 

- 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

- 

- 

- 

Perlakuan 

Perlakuan 

Perlakuan 

Perlakuan 

Perlakuan 

Perlakuan 

Perlakuan 

Perlakuan 

Perlakuan 

Kontrol 

Kontrol 

Kontrol 

1

13

13

14

27

34
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Gambar 3.  Layout penelitian dengan rancangan acak kelompok. (a) tata letak petak percobaan, dan (b) gambaran penanaman 

bibit dalam petak percobaan dan tiga pokok terpilih untuk pengambilan sampel tanah dan akar 

Figure 3.  Research layout with randomized block design. (a) the layout of the experimental plots, and (b) the layout of 

seedlings in the experimental plots and three selected plants for soil and root sampling 

 

Pengamatan populasi dan kolonisasi FMA  

Pengamatan populasi spora FMA dan 

kolonisasinya pada akar diamati sejak TM-1 hingga 

TM-4.  Pengamatan spora FMA dilakukan dengan 

cara mengambil sampel tanah setiap perlakuan 

dengan ulangan sebanyak 3 kali. Pengambilan 

sampel tanah di rhizosfer akar dilakukan pada             

3 pohon sampel terpilih. Pokok terpilih sebagai 

sampel ditetapkan berdasarkan segitiga di bagian 

tengah unit percobaan (Gambar 3b). Pada masing-

masing pohon diambil 4 titik (Utara, Selatan, Timur, 

dan Barat) tepat di bawah kanopi pohon untuk 

diambil sampel tanah dan akar. Sampel tanah 

diambil pada kedalaman 15-20 cm, pada bagian 

tanah yang masih lembab, kemudian sampel tanah 

per pokok dikomposit sebanyak ± 250 g.  

Pengamatan populasi spora FMA dilakukan dengan 

mengekstraksi spora FMA dalam sampel terlebih 

dahulu. Ekstraksi spora FMA berfungsi 

memisahkan spora FMA dengan sampel tanah 

sehingga dapat dilakukan identifikasi untuk 

mengetahui jumlah dan tipe spora FMA. Isolasi 

spora dilakukan dengan metode pengayakan basah 

dan sentrifugasi (Brundrett et al., 1996). Sampel 

untuk pengamatan kolonisasi FMA adalah berupa 

akar kelapa sawit yang diambil pada setiap 

perlakuan dengan replikasi 3 kali. Pengambilan 

sampel akar kelapa sawit dilakukan secara triplo 

kemudian dikomposit sebanyak ± 100 g. Kemudian 

sampel diambil dengan cara mengambil 100 potong 

akar sekunder tanaman sawit berukuran ± 1 cm 

(diameter ± 1 mm) yang sebelumnya sudah 

dibersihkan terlebih dahulu dengan air mengalir. 

Pengamatan kolonisasi FMA didahului dengan 

pewarnaan akar mengikuti metode yang 

dikemukakan Clapp et al. (1996). Akar yang telah 

diwarnai diambil secara acak dengan potongan          

±  1 cm  disusun pada satu obyek preparasi. Setiap 

obyek preparasi berisi sepuluh potongan akar, dan 

setiap lima akar ditutup dengan menggunakan 

penutup. Perhitungan kolonisasi FMA pada akar 

berdasarkan pada banyaknya organ FMA (hifa, 

arbuskular, vesikula, dan spora) yang diamati. 

Persentase kolonisasi FMA pada akar tanaman 

dihitung menggunakan rumus Giovanenetti dan 

Moose (1980) sebagai berikut: 

𝐾𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 𝐹𝑀𝐴 𝑑𝑖 𝑎𝑘𝑎𝑟 (%)

=  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑘𝑎𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑎𝑚𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖 𝐹𝑀𝐴

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑘𝑎𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑎𝑚𝑎𝑛 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 𝑥 100% 

 

Persentase kolonisasi FMA pada akar dikategorikan 

menurut kriteria Rajapakse dan Miller (1992). 

Berdasarkan kriteria tersebut persentase kolonisasi 

akar kurang dari 5% termasuk dalam kategori 

“kurang”, 6 – 25% “rendah”, 26 – 50 % “sedang”, 

51 – 75% “tinggi”, dan di atas 75% termasuk dalam 

kategori “sangat tinggi” (Nusantara et al., 2012). 

Pengamatan populasi spora Trichoderma  

Pengamatan populasi spora Trichoderma sp. 

dilakukan dengan mengambil sampel pada 3 pohon 

terpilih dalam setiap perlakuan (Gambar 3b). 

Masing-masing pohon diambil 4 titik (Utara, 

Selatan, Timur dan Barat) tepat di bawah kanopi  

pohon  untuk   diambil   sampel   tanahnya.  Sampel 
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tanah diambil pada kedalaman 15-20 cm, pada 

bagian tanah yang masih lembab. Sampel tanah 

yang diambil dikompositkan sebanyak 250 g. 

Selanjutnya dilakukan pengamatan populasi spora 

Trichoderma sp. terhadap sampel yang dilakukan 

dengan metode yang dikemukakan Sutari (2020). 

Selama masa inkubasi, dilakukan pengamatan untuk 

menandai dan mengumpulkan isolat yang 

menunjukkan ciri-ciri Trichoderma sp.. Isolat 

diinokulasi ulang pada media yang sama (PDA) 

untuk mendapatkan isolat murni. Karakter 

morfologi dan karakter cendawan diidentifikasi 

secara makroskopis dan mikroskopis. Identifikasi 

makroskopis meliputi warna koloni dan laju 

pertumbuhan koloni sedangkan identifikasi 

mikroskopis meliputi hifa Trichoderma sp.. 

Kejadian penyakit BPB kelapa sawit 

 Kejadian penyakit BPB diamati dan dihitung 

setiap tahun dari tahun 2011 (satu tahun sebelum 

dilakukan peremajaan) hingga tahun 2020 (TM 5). 

Kriteria pohon terserang penyakit BPB mengacu 

pada Rakib et al. (2014), dengan kriteria yang 

disajikan pada Tabel 3.  Pengamatan dilakukan 

terhadap total pohon yang diperlakukan yaitu              

9 perlakuan, dan masing-masing pohon kontrol (T0, 

Rts dan Tts). Persentase kejadian penyakit BPB di 

areal kelapa sawit dihitung dengan rumus sebagai 

berikut: 

 
 𝐾𝑒𝑗𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛 𝑃𝑒𝑛𝑦𝑎𝑘𝑖𝑡 𝐵𝑃𝐵 (%)

=  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑜ℎ𝑜𝑛 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑝𝑎 𝑠𝑎𝑤𝑖𝑡 𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑟𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑒𝑛𝑦𝑎𝑘𝑖𝑡 𝐵𝑃𝐵

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎𝑚 𝑝𝑜ℎ𝑜𝑛 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑝𝑎 𝑠𝑎𝑤𝑖𝑡
 𝑥 100% 

 

Produktivitas kelapa sawit 

Produksi tandan buah segar (TBS) didasarkan 

pada laporan produksi perkebunan kelapa sawit PT 

Pasangkayu. Data produksi merupakan total 

produksi pohon yang diperlakukan dan pohon 

kontrol pada tahun 2013 (TBM-3) - 2020 (TM-5). 

Pengolahan data  

Semua data dalam percobaan ini merupakan nilai 

rata-rata dari tiga ulangan. Data jumlah spora dan 

kolonisasi FMA serta jumlah spora Trichoderma 

dianalisis menggunakan analisis ragam dua arah 

(two-way ANOVA) (p < 0,05) setelah data di 

transformasi menggunakan log (x+1) untuk 

penstabilan ragam. (Box et al., 1978; Fernandez, 

1992). Selanjutnya nilai perbedaan antara perlakuan 

diuji dengan menggunakan uji Beda Nyata Terkecil 

(BNT) pada taraf p < 0,05. 

Hasil dan Pembahasan 

Kolonisasi dan kepadatan spora FMA pada akar 

tanaman kelapa sawit 

Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat bahwa FMA 

yang diaplikasikan telah mengkolonisasi korteks 

akar kelapa sawit. Rata-rata kolonisasi FMA di akar 

tanaman umur 4 tahun (TM-1) sampai 7 tahun (TM-

4) adalah 15% - 89,67 %. Kolonisasi FMA di akar 

pada pembibitan kelapa sawit umur 3, 6, dan             

12 bulan serta pada tanaman lapang umur 1 sampai 

2 tahun termasuk dalam kategori “sangat rendah”    

(0-5%) hingga kategori “sangat tinggi” (76 - 100%) 

(Hendarjanti & Sukorini, 2020). Pada tanaman umur 

5 tahun, kolonisasi akar 60 % (Tts) – 97,80 %    

(MM-25) termasuk dalam kategori “tinggi” – 

“sangat tinggi”. Parlindungan et al. (2018) 

melaporkan bahwa kolonisasi FMA pada akar 

kelapa sawit  umur 5 tahun  hanya berkisar 4,83 - 

7,50 % pada perlakuan produk FMA dengan media 

pembawa biochar, pasir, dan zeolit. 

 

Tabel 3. Kriteria penyakit Busuk Pangkal Batang (BPB) pada kelapa sawit (Rakib et al., 2014) 

Table 3. Criteria of the Basal Stem Rot (BSR) disease in oil palm (Rakib et al., 2014) 

Gejala 

Symptoms 

Kriteria 

Criteria 

Kelapa sawit tanpa gejala penyakit BPB Sehat 

Memiliki salah satu dari gejala penyakit BPB sebagai berikut: 

- Muncul tiga daun muda (tombak) yang belum membuka 

- Daun menguning (nekrosis) 

- Daun tua patah (rebah) 

- Muncul tubuh buah cendawan G. boninense 

- Bagian pangkal batang membusuk 

Sedang 

Memiliki lebih dari salah satu gejala penyakit BPB, tidak memproduksi tandan buah segar (TBS) yang baru Berat 

Pohon kelapa sawit mati, atau semua daun layu/ menguning dan disertai munculnya tubuh buah cendawan 

G. boninense 
Mati 

 

1

1

25
25
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Gambar 4. Kolonisasi FMA pada akar kelapa sawit (%). Grafik batang mewakili nilai rata-rata; huruf yang berbeda 

menunjukkan perbedaan yang nyata pada p<0,05 berdasarkan uji BNT (Beda Nyata Terkecil). Kesalahan baku 

untuk setiap perlakuan ditunjukkan dengan error bars 

Figure 4.  The AMF colonization in oil palm roots (%). Bars represent the mean values; different letters showed significant 
differences at p<0.05 by LSD (Least Significance Different). Standard errors for each treatment are indicated by 

error bars 

 

Kolonisasi FMA tertinggi terdapat pada tanaman 

umur 7 tahun yaitu 98,67 % (MM-75), dengan 

kategori “sangat tinggi”. Persentase kolonisasi akar 

oleh FMA ditunjukkan dengan ditemukannya spora, 

arbuskular pada korteks akar, dan hifa eksternal. 

Pada umur 7 tahun, kolonisasi FMA jenis “MM” 

dengan dosis 75 g per tanaman berbeda nyata 

dengan FMA jenis “MM” dengan dosis 50 g per 

bibit dan perlakuan T0, Tts, dan Rts. Penerapan  

aplikasi FMA dengan dosis yang tepat dan didukung 

lingkungan tumbuh yang baik dapat meningkatkan 

persentase kolonisasi FMA di akar tanaman. Variasi 

tingkat kolonisasi FMA pada akar disebabkan oleh 

pengaruh dosis FMA. Kebutuhan jumlah karbon 

yang disediakan oleh akar tanaman cukup sebagai 

makanan untuk FMA (Suherman et al., 2014). Akar 

tanaman kelapa sawit yang tidak diinokulasi FMA   

di awal, yaitu pada perlakuan T0, Rts, dan Tts telah 

terkolonisasi oleh FMA. Kolonisasi FMA pada 

perlakuan tersebut terjadi pada tanaman berumur 

lima tahun (TM-2), enam tahun (TM-3), dan tujuh 

tahun (TM-4). Tanaman yang telah diinokulasi FMA 

pada saat di main nursery, dan  tanam di lapang,  

menunjukkan kolonisasi FMA telah menyebar ke 

akar tanaman sekitarnya yang tidak diinokulasi. 

Sejalan dengan penelitian Janouskova et al. (2017) 

yang menunjukkan bahwa inokulasi FMA telah 

menyebar ke tanaman yang tidak diinokulasi 

langsung dengan inokulum FMA. Penelitian-

penelitian sebelumnya menyatakan bahwa FMA 

yang diinokulasikan ke akar tanaman berhasil 

bersaing dengan FMA asli, dimana persaingan 

terjadi pada infeksi primer, penyebaran intraradikal 

dan pembentukan unit infeksi sekunder (Farmer et 

al., 2007; Mummey et al., 2009; Pellegrino et al., 

2012). Studi penggunaan FMA yang tersedia secara 

komersial menunjukkan efisiensi lebih tinggi dari 

FMA asli (Verbruggen et al., 2013; Berruti et al., 

2016). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sel korteks 

akar kelapa sawit memiliki hifa, spora, arbuskular, 

dan vesikel. Struktur FMA ditunjukkan pada 

Gambar 5 yang terdiri dari hifa internal (Gambar 

5a), hifa eksternal (Gambar 5b), arbuskular 

(Gambar 5c), vesikula (Gambar 5d), dan spora FMA 

terbentuk dari ujung hifa yang menggelembung 

(Gambar 5e). Kelompok FMA merupakan 

cendawan yang selalu membentuk vesikula dan 

arbuskula pada sel korteks (Kehri et al., 2018). 

Arbuskular adalah struktur bercabang yang 

terbentuk dalam sel dan berfungsi sebagai tempat 

untuk pertukaran metabolisme utama yang terjadi 

antara tanaman dan cendawan. Sedangkan vesikel 

merupakan struktur seperti kantung yang muncul 

dari hifa dan berfungsi sebagai organ penyimpan 

lipid (Singh et al., 2019). Ada persaingan ruang 

antara FMA dan patogen tular tanah untuk 

mengkolonisasi akar atau menyebabkan infeksi 

pada suatu waktu. Kehadiran FMA pada akar 

tanaman telah teramati pada bibit berumur tiga 

bulan setelah tanam (Utami et al., 2018). 
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Gambar 5. Struktur hifa dari FMA pada sel korteks akar kelapa sawit (pembesaran 100 kali). (a) hifa internal, (b) hifa 

eksternal, (c) arbuskula, (d) vesikula, dan (e) hifa dan spora FMA  

Figure 5.  The hyphae structure of AMF in oil palm root cortical (100 times magnification). (a) internal hyphae, (b) external 

hyphae, (c) arbuscular hyphae, (d) vesicular hyphae, and (e) hyphae and AMF spore 

 

Pengamatan rata-rata kepadatan spora FMA di 

rhizosfer tanah disajikan pada Gambar 6. Spora 

FMA terdeteksi di lapangan pada umur 5 tahun 

(TM-2) yaitu: 1 spora per 100 g tanah (Rts & Tts) 

sampai dengan 32 spora per 100 g tanah (MR-50). 

Kepadatan spora FMA pada perlakuan Rts dan Tts 

menunjukkan bahwa inokulan FMA berhasil 

mengkolonisasi akar tanaman tanpa perlakuan 

mikoriza di awal. FMA yang dapat bersimbiosis 

dengan tanaman memiliki tanda-tanda kolonisasi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan 

MM-25 (aplikasi Trichoderma sp. 30 g per bibit di 

pre nursery + 400 g per lubang tanam dan FMA       

25 g per bibit di main nursery + 250 g per lubang 

tanam) merupakan kombinasi terbaik untuk 

persentase kolonisasi FMA sebesar 98 % dan jumlah 

spora FMA sebesar 688 spora per 100 g tanah. 

Kolonisasi FMA diduga dipengaruhi oleh umur 

tanaman (Saputra et al., 2020). Persentase kolonisasi 

membuktikan telah terjadi simbiosis FMA, 

sedangkan jumlah spora merupakan hasil simbiosis 

sehingga memungkinkan berbanding lurus 

(Simamora et al., 2015). Kepadatan spora FMA 

pada umur 6 tahun adalah 132 spora per 100 g tanah 

(MR-25) sampai 254 spora per 100 g tanah (MT-75). 

Peningkatan spora terjadi pada pengamatan kelapa 

sawit umur 7 tahun (TM-4). Kepadatan spora FMA 

berkisar antara 439 spora per 100 g tanah (MR-25) 

hingga 688 spora per 100 g tanah (MM-25). Pada 

pengamatan mikroskopis, ditemukan kepadatan 

spora cenderung meningkat seiring bertambahnya 

umur tanaman, berturut-turut kepadatan spora 

tertinggi sebesar: 32 spora per 100 g tanah (umur      

5 tahun), 254 spora per 100 g tanah (umur 6 tahun) 

dan 688 spora per 100 g tanah (umur 7 tahun). 

Menurut hasil penelitian Rahmawati et al. (2020) 

menunjukkan bahwa kepadatan spora FMA 

cenderung menurun dengan bertambahnya umur 

tanaman. Rata-rata kepadatan spora tertinggi di 

lahan gambut kelapa sawit masing-masing sebesar: 

320 spora per 100 g tanah (umur < 4 tahun),            

276 spora per 100 g tanah (umur 4-10 tahun), dan 

211 spora per 100 g tanah (> 10 tahun). Kepadatan 

spora FMA yang dihasilkan dalam penelitian ini 

semakin meningkat seiring dengan meningkatnya 

umur tanaman jika dibandingkan dengan penelitian 

sebelumnya. Semakin bertambahnya umur tanaman 

inang, maka makin banyak jumlah spora yang 

dihasilkan (Wulandari & Hidayatullah, 2018). 

Aplikasi FMA dalam penelitian ini dilakukan 

pada saat pembibitan main nursery, karena bibit 

sudah memiliki akar. Sifat FMA yang merupakan 

cendawan bersifat obligat simbion membutuhkan 

inang dalam siklus hidupnya. Hasil identifikasi 

spesies spora FMA dari rhizosfer tanah kelapa sawit 

menunjukkan genus Glomus sp. Sebagian besar 

Glomus sp. merupakan genus FMA yang cenderung 

lebih dominan dibandingkan genus FMA yang lain 

karena lebih mudah beradaptasi dengan lingkungan 

dengan kondisi tanah asam dan netral. Hasil 

penelitian Ritaqwin et al. (2021) juga menunjukkan 

bahwa FMA yang paling dominan ditemukan di 

perkebunan kelapa sawit adalah genus Glomus. 

Kolonisasi akar sangat dipengaruhi oleh jumlah 

spora FMA yang ada di rhizosfer tanah dan tingkat 

kecocokan terhadap tanaman inang. Permanasari et 

al. (2016) menyatakan bahwa kolonisasi FMA 

dalam akar tanaman dipengaruhi oleh jumlah spora. 

Semakin tinggi jumlah spora FMA maka tingkat 

koloni mikoriza pada akar tanaman yang ada di 

dalam tanah akan semakin banyak pula. Selanjutnya 

menurut Muryati et al. (2016) jenis tanaman inang 

berpengaruh terhadap persentase kolonisasi FMA, 

hal ini karena kemampuan infeksi dan efektivitas 

FMA yang berbeda pada setiap inang. Inang yang 

disukai oleh FMA akan memberikan tanggapan 

simbiotik dan kolonisasi yang maksimal. Secara 

umum kolonisasi FMA sangat dipengaruhi oleh 

kepekaan inang terhadap kolonisasi (Karepesina & 

Djumat,  2017).   Perakaran   tanaman   inang   juga 
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Gambar 6.  Jumlah spora FMA pada setiap perlakuan. Batang mewakili nilai rata-rata; huruf yang berbeda menunjukkan 

perbedaan yang nyata pada p<0,05 dengan LSD (Least Significance Different) Kesalahan baku untuk setiap 

perlakuan ditunjukkan dengan error bars 

Figure 6.  The number of AMF spores in each treatment. Bars represent the mean values; different letters showed significant 

differences at p<0.05 by LSD (Least Significance Different). Standard errors for each treatment are indicated by 

error bars 

memengaruhi kolonisasi FMA (Yurisman et al., 

2015). Tanaman kelapa sawit memiliki akar serabut 

yang sesuai bagi pertumbuhan dan perkembangan 

FMA. Selain itu, perakaran tanaman kelapa sawit 

mengeluarkan eksudat akar yang tinggi yang 

berfungsi untuk memicu terjadinya simbiosis antara 

akar dengan FMA. Hal ini didukung oleh Ohiwal et 

al. (2017) eksudat akar kelapa sawit merupakan 

sumber energi bagi mikrob untuk melakukan 

aktivitas dalam perombakan bahan organik dan 

membantu tersedianya unsur hara bagi kelapa sawit. 

Ketersediaan eksudat akar juga akan memengaruhi 

populasi total mikrob dan populasi mikrob 

fungsional tanah. 

Kepadatan spora Trichoderma sp.  

Agens biokontrol Trichoderma umumnya masih 

dalam bentuk starter dan kompos, sehingga perlu 

diformulasi. Formulasi Trichoderma sebagai agens 

biokontrol terdiri dari bahan aktif, kompos, 

pembawa dan bahan pencampur (Elfina et al., 

2016). Kresnawaty et al. (2012) menyatakan bahwa 

formulasi T. harzianum DT38 dengan campuran 

tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan gambut 

menunjukkan kepadatan populasi spora 107 cfu g-1 

sampai umur 21 hari. Di perkebunan kelapa sawit 

yang terbatas untuk mendapatkan kompos, maka 

digunakan POME padat yang banyak tersedia di 

perkebunan kelapa sawit. POME kaya akan senyawa 

organik dan karbon. Selain itu, POME mengandung 

nitrogen, fosfat, kalsium, magnesium, dan kalium 

dalam jumlah besar untuk digunakan sebagai pupuk 

organik (Maharani et al., 2017). POME tersedia di 

perkebunan kelapa sawit, sehingga dapat menjadi 

alternatif dalam memformulasi Trichoderma. 

POME padat diketahui mengandung unsur hara 

yang dibutuhkan tanaman sehingga dapat digunakan 

sebagai pembawa agens biokontrol. Setiap 1 L 

POME mengandung 457 mg nitrogen, 12 mg fosfat, 

375 mg kalium, dan 56 mg magnesium (Sakiah & 

Wahyuni, 2018). Formulasi T. harzianum dengan 

menggunakan POME pada bibit kelapa sawit 

menunjukkan kepadatan populasi spora                   

8,83 x 107 hingga 5,50 x108 cfu g-1 sampai 12 bulan 

(Hendarjanti & Sukorini, 2022) 
Peran Trichoderma sp. dalam mengendalikan 

Ganoderma dengan menghasilkan enzim -1,3-

glukanase dan kitinase yang dapat menghidrolisis 

kitin dari dinding hifa cendawan patogen sehingga 

menyebabkan lisis. Mahmud et al. (2020) 

menyatakan bahwa pemberian Trichoderma viride 

dengan dosis 25 g  dapat menurunkan intensitas 

serangan G. boninense menjadi 22,90 % pada bibit 

kelapa sawit umur 7-9 bulan di main nursery. Pada 

penelitian ini dilakukan pengamatan kepadatan 

spora Trichoderma sp. pada TM-1, TM-2, dan     

TM-3. Hasil identifikasi cendawan Trichoderma 

yang diisolasi dari sampel tanah di sekitar akar 

kelapa sawit adalah Trichoderma harzianum. Hasil 

pengamatan kepadatan spora Trichoderma sp. 

(Tabel 4) menunjukkan bahwa kepadatan spora 

setiap tahun tidak konsisten. Kepadatan spora pada 

tanaman dewasa umur tiga tahun (TM-3) berkisar 

antara 6,70 x 105 cfu g-1 (MM-75) hingga                

2,33 x 107 cfu g-1 (MT-50). Penelitian Eris et al. 

(2020) menyatakan bahwa kelimpahan spora 

Trichoderma  sp.  pada sampel tanah yang diambil 
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Tabel 4. Kepadatan spora Trichoderma sp. pada TM-1 hingga TM-3 pada setiap perlakuan 

Table 4. The spore density of Trichoderma sp. at TM-1 to TM-3 on each treatment 

Perlakuan/ 

Treatment 

Kepadatan spora Trichoderma (cfu)/ 
Density of Trichoderma spore (cfu) 

TM-1 (2016) TM-2 (2017) TM3 (2018) 

MM-25 6,00 x 108 4,00 x 106 3,33 x 106 

MM-50 0,00 0,00 7,67 x 106 

MM-75 0,00 0,00 6,70 x 105 

MR-25 5,00 x 108 4,00 x 106 1,67 x 106 

MR-50 0,00 0,00 4,00 x 106 

MR-75 0,00 0,00 1,00 x 107 

MT-25 1,00 x 106 5,00 x 106 1,00 x 106 

MT-50 5,00 x 108 6,00 x 108 2,33 x 107 

MT-75 0,00 0,00 0,00 

T0 0,00 0,00 0,00 

Rts 3,00 x 104 4,00 x 104 5,00 x 106 

Tts 4,00 x 105 6,00 x 105 5,67 x 106 

 

dari areal eks kelapa sawit yang endemik 

Ganoderma setelah empat tahun dikonversi menjadi 

tebu adalah 102 hingga 105 cfu g-1. Kepadatan            

T. harzianum di areal kelapa sawit sebesar                    

5 x 104 cfu g-1 (Nandung et al., 2018). Kepadatan 

spora T. harzianum pada penelitian ini telah 

memenuhi kualifikasi sebagai agens biokontrol. 

Kepadatan spora Trichoderma sp. sebagai agens 

biokontrol yang kurang dari 105 cfu g-1 akan 

mengakibatkan timbulnya kejadian penyakit BPB 

(Sinaga, 2015). Trichoderma sp. dan FMA 

merupakan mikroba yang bermanfaat, memberikan 

kontribusi yang signifikan sebagai komponen dalam 

peremajaan tanah. Agens biokontrol tersebut akan 

meningkatkan keanekaragaman mikroorganisme 

tanah melalui interaksi dan kolonisasinya di dalam 

tanah (Angel et al., 2016; Sundram et al., 2015). 

Kejadian BPB dan produktivitas kelapa sawit  

Penelitian ini menekankan pada upaya 

pencegahan kejadian penyakit BPB pada 

peremajaan kebun kelapa sawit dengan aplikasi 

agens biokontrol pada fase bibit. Areal kebun kelapa 

sawit sebelum dilakukan peremajaan pada tahun 

2011 menunjukkan kejadian BPB 21,37%. Setelah 

dilakukan peremajaan di tahun 2012 dengan 

perlakuan agens biokontrol menggunakan FMA dan 

Trichoderma sp. pada pembibitan dan saat tanam, 

kejadian BPB secara total pada seluruh areal 

perlakuan menjadi 0% mulai dari TBM-1 hingga 

TM-5. Kejadian BPB pada kontrol (T0, Tts, dan Rts) 

juga 0%. Pengamatan lebih lanjut pada TM-2 

menunjukkan akar tanaman pada areal kontrol 

(tanpa perlakuan inokulasi) menjadi terkolonisasi 

semua oleh FMA dan Trichoderma sp. yang diduga 

berasal dari areal perlakuan. Hendarjanti & Sukorini 

(2022) menyatakan bahwa aplikasi FMA dan 

Trichoderma sp. pada pembibitan kelapa sawit (pre 

dan main nursery) dan aplikasi ulang pada saat 

tanam dapat meningkatkan ketahanan tanaman 

kelapa sawit. Pengendalian melalui strategi 

pencegahan dini, dapat secara efektif menekan 

kejadian penyakit BPB di lapang yang disebabkan 

oleh G. boninense. 

Produktivitas TBS pada kelapa sawit umur         

18 tahun (TM-15) dengan kejadian penyakit BPB 

21,37% menghasilkan 23,74 ton ha-1 (Tabel 5). 

Terdapat kesenjangan produktivitas yaitu gap antara 

produktivitas aktual dibandingkan produktivitas 

standar kesesuaian lahan S3 sebesar 5,04%.  

Menurut Woittiez et al. (2017) produktivitas 

potensial selain ditentukan oleh varietas, juga 

ditentukan oleh kepadatan tanam, pemangkasan, 

polinasi, dan perbaikan tanaman. Kejadian penyakit 

BPB 21,37% terdiri dari 5,93% masih berupa 

tegakan dan 15,44% kelapa sawit mati (hilang). 

Ketika tegakan turun 50%, rata-rata penurunan hasil 

TBS adalah 35% (Subagio & Foster, 2003 dalam 

Flood et al., 2022). Areal sebelum peremajaan 

mempunyai tegakan kelapa sawit 84,56% sehingga 

produktivitas kelapa sawit masih tergolong tinggi. 

Menurut Singh (1991) dalam Flood et al. (2000), 

kejadian penyakit BPB 10,9% pada umur kelapa 

sawit 15 tahun menghasilkan produktivitas 23,8%. 

Selanjutnya menurut penelitian Evisal dan 

Prasmatiwi (2022) menyatakan bahwa pada kelapa 

sawit dengan kejadian penyakit BPB “ringan”, 

“berat” dan “mati” menunjukkan tren produktivitas 

TBS berupa garis kuadratik mengikuti pertambahan 

umur. Produktivitas kelapa sawit dengan kejadian 

penyakit BPB mencapai produksi puncak yaitu 

18,44 ton TBS/ha/tahun pada umur 13 tahun. 
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Tabel 5.  Data produktivitas kelapa sawit secara total di areal percobaan 

Table 5.  Palm oil productivity total data in experimental area 

Tahun  

Year  

Umur tanaman 

Plant age 

Produktivitas (ton ha-1)  

Productivity (tonnes ha-1) 

Produktivitas standar kelas 3*)  

(ton ha-1) 

Standard productivity class 3*) 

(tonnes ha-1) 

2011 TM-15 23,74 25,00 

2012 Peremajaan 0,00 - 

2013 TBM-1 0,00 0,00 

2014 TBM-2 0,00 0,00 

2015 TBM-3 3,86 4,00 

2016 TM-1 13,33 12,00 

2017 TM-2 15,39 15,00 

2018 TM-3 28,67 19,00 

2019 TM-4 21,88 23,00 

2020 TM-5 27,38 26,00 

Catatan: 
*) Produktivitas standar berdasarkan Pusat Penelitian Kelapa Sawit (PPKS) pada kelas lahan 3  

TBM-1: Tanaman Belum Menghasilkan 1 tahun, TM-1: Tanaman Menghasilkan 1 tahun dst. 

Notes: 
*) Standard Productivity base on The Indonesian Oil Palm Research Institute (IOPRI) on land class-3 

TBM-1: Immature Plants-1yr, TM-1: Mature Plants-1yr, etc. 

 

Setelah diremajakan, kelapa sawit dapat dipanen 

pada umur tanaman 3 tahun atau tanaman belum 

menghasilkan-3 tahun (TBM-3). Produktivitas 

Tandan Buah Segar (TBS) per hektar merupakan 

indikator paling kritis dalam mengukur efisiensi dan 

efektivitas perkebunan kelapa sawit. Data 

produktivitas kelapa sawit yang disajikan pada Tabel 

5 merupakan data keseluruhan produktivitas di areal 

percobaan yang meliputi areal perlakuan dan areal 

kontrol. Data produktivitas menunjukkan bahwa 

produktivitas kelapa sawit pada TBM-3 hingga    

TM-2 sudah sesuai dengan standar produksi yang 

ditetapkan oleh Pusat Penelitian Kelapa Sawit 

(PPKS). Bahkan pada umur tanaman 6 tahun      

(TM-3) dan 8 tahun (TM-5) menunjukkan 

produktivitas kelapa sawit lebih tinggi dari standar 

produktivitas yang ditetapkan oleh PPKS.  

Pada Tabel 5 terjadi penurunan produktivitas 

kelapa sawit pada umur tanaman 7 tahun (TM-4) 

dengan total produktivitas lebih rendah dari standar 

PPKS. Hal ini akibat adanya musim kemarau yang 

panjang (El Nino) pada tahun 2018 dan 2019         

(PT. Astra Agro Lestari Tbk, 2019). El-Nino 

merupakan faktor signifikan dalam menentukan 

hasil TBS dan produksi CPO (Azlan et al., 2016). 

Bagaimanapun juga Begum et al. (2019) 

menyatakan bahwa FMA sebagai pupuk hayati 

berpotensi memperkuat daya adaptasi tanaman 

terhadap perubahan lingkungan melalui perbaikan 

status air tanaman, efisiensi penggunaan air 

tanaman, efisiensi fotosintesis, penyerapan nutrisi, 

metabolisme energi, dan akumulasi metabolit 

sekunder. Walaupun demikian pengaruh pemberian 

FMA dalam penelitian ini, masih belum mampu 

mengurangi dampak kemarau panjang. 

Kesimpulan 

Peremajaan tanaman kelapa sawit berpeluang 

dalam menekan kejadian penyakit busuk pangkal 

batang (BPB). Tindakan preventif dengan 

menginokulasi agens biokontrol FMA bersama-

sama dengan Trichoderma sp. sejak di pembibitan 

dan saat tanam kelapa sawit secara total dapat 

menekan kejadian penyakit BPB di areal 

peremajaan. Kejadian penyakit BPB di areal 

peremajaan kelapa sawit pada bibit yang 

diperlakukan dengan FMA bersama-sama dengan 

Trichoderma sp. adalah 0%. Produktivitas secara 

umum yang meliputi pohon yang diperlakukan dan 

kontrol di areal peremajaan sudah sesuai dengan 

standar. 
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