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Karakteristik Tanaman Kelapa Sawit di Dataran Tinggi

Nuzul Hijri Darlan, Eka Listia, Iput Pradiko dan Tito Sucipto

ABSTRAK

Tanaman kelapa sawit pada umumnya
dibudidayakan pada lahan dengan ketinggian 0-600 m
dpl, dan akan tumbuh optimal di ketinggian 0-250 m
dpl. Meskipun begitu, saat ini terdapat lebih dari
10.000 ha tanaman kelapa sawit yang telah
dibudidayakan di lahan dengan ketinggian lebih dari
600 m dpl (dataran tinggi) yang tersebar di Sumatera
Utara dan Jawa Barat. Permasalahan utama dari
budidaya tanaman kelapa sawit di dataran tinggi
adalah kondisi iklim yang dapat menghambat
pertumbuhan dan perkembangan tanaman kelapa
sawit, yaitu suhu yang rendah (<18 C), kelembaban
yang tinggl (>85%), lama penyinaran matahari yang
pendek (<5 jam/hari), dan curah hujan yang tinggi
(>2.500 mm/tahun). Kondisi lingkungan yang spesifik
tersebut menyebabkan tanaman kelapa sawit di
dataran tinggi memiliki beberapa karakteristik yang
berbeda dibandingkan dengan tanaman kelapa sawit
umumnya yang dibudidayakan di dataran rendah,
antara lain: i) pertumbuhan meninggi batang yang
lebih cepat sehingga tanaman akan lebih tinggi; ii)
periode tanaman belum menghasilkan (TBM) yang
lebih lama; iii) produktivitas tanaman yang lebih
rendah (dengan perlakuan kultur teknis yang sama);
Iv) kualitas minyak kelapa sawit (crude palm oil, CPO)
yanglebih rendah; dan v) kualitas kayu yang lebih
rendah (dari sisi kekuatan, kekerasan, MOE, MOR).

Kata kunci : kelapa sawit, dataran tinggi, karakteristik
PENDAHULUAN

Faktor utama sekaligus faktor pembatas yang
mempengaruhi keberhasilan budidaya tanaman
kelapa sawit adalah kondisi tanah dan iklim. Tanah
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merupakan media tumbuh yang menyediakan air dan
hara yang digunakan tanaman untuk tumbuh dan
berkembang. Sementara itu, faktor iklim yang
mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan
tanaman kelapa sawit meliputi curah hujan (CH), lama
penyinaran, suhu, dan kelembaban (Corley, 2003).
Kondisi tanah yang kurang optimal dapat diperbaiki
dengan kultur teknis seperti pemupukan ataupun
aplikasi bahan organik. Akan tetapi, kondisi iklim yang
kurang optimal tidak dapat diperbaiki mengingat factor
iklim merupakan faktor yang tidak dapat diubah oleh
manusia sehingga kita hanya dapat menerima kondisi
seadanya saja (given factor).

Kelapa sawit dapat tumbuh baik secara optimal di
daerah tropika basah (12“ LU - 12" LS) dengan tipe
iklim Af dan Am (Koppen), ketinggian lahan 0-250 m
dpl, lama penyinaran matahari selama 5-7 jam/hari,
CH sebesar 1.750-3.000 mm/tahun yang merata
sepanjang tahun (tanpa bulan kering), dan suhu rata-
rata sebesar 25-28 C (Lubis, 2008). Meskipun begitu,
peningkatan suhu udara yang terjadi di Sumatera
Utara sebesar 0,5 — 1 C sejak tahun 1990 (Siregar et
al., 2006) menyebabkan tanaman kelapa sawit dapat
dikembangkan hingga ketinggian 600 m dpl dengan
beberapa penyesuaian tindakan kultur teknis. Hingga
saat ini, telah terdapat lebih dari 10.000 ha tanaman
Kelapa sawit (tahun tanam 1996 — 2008) yang telah
dibudidayakan di lahan dengan ketinggian lebih dari
600 m dpl (dataran tinggi) yang tersebar di Sumatera
Utara dan Jawa Barat (Darlan et al., 2011).

Pengembangan kelapa sawit di dataran tinggi tidak
disarankan karena kondisi iklim yang tidak sesuai
untuk pertumbuhan dan perkembangan kelapa sawit.
Berdasarkan analisis laporan (Abraham, 1991 dan
Adiwiganda, 1999), faktor pembatas untuk budidaya
kelapa sawit pada dataran tinggi adalah suhu udara
minimum tahunan <18°C, Intensitas sinar matahari
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adalah =< 4 jam/hari, dan curah hujan tahunan>2.500
mm / tahun Sementara itu, faktor utamanya adalah
suhu udara minimum tahunan <1BOC, karena faktor
ketinggian. Hal ini akan menyebabkan pertumbuhan
kelapa sawit terhambat karena proses metabolisme
dan perbungaan kelapa sawit terganggu yang biasa
disebut "tekanan suhu udara rendah". Efek dari
tekanan suhu udara rendah dapat dianalogikan
dengan "tekanan kekeringan" seperti (i) peningkatan
aborsi, (ii) kelompok gagal atau busuk, (iii) berfluktuasi
dan produktivitas rendah, dan (iv) perbungaan panjang
(8 - 9 bulan).

Pengembangan perkebunan kelapa sawit di dataran
tinggi (> 600 m dpl) mungkin saja dapat dilakukan
melalui tiga pendekatan, yaitu faktor lingkungan fisik,
faktor genetik tanaman, dan budidaya teknis.
Pendekatan faktor lingkungan fisik (tanah dan iklim)
menggunakan bahan tanaman unggul terkini yang
sesuai dengan kondisi lingkungan di dataran tinggi.
Pendekatan faktor genetik tanaman menggunakan
bahan tanaman toleran dingin atau ketinggian yang
disesuaikan dengan hibrida kelapa sawit (Blaak, 1996;
Chapman, 2003; Alvarado, 2005). Sementara itu
pendekatan budidaya teknis karena penyesuaian
budidaya teknis kelapa sawit di dataran tinggi seperti
pengaturan jarak tanam antara 110 - 120 tanaman/ha.

PEMBAHASAN

Kondisi lingkungan di dataran tinggi yang
spesifik tersebut menyebabkan tanaman kelapa sawit

di dataran tinggi memiliki beberapa karakteristik yang
berbeda dibandingkan dengan tanaman kelapa sawit
umumnya yang dibudidayakan di dataran rendah.
Karakteristik tersebut akan dibahas dalam tulisan ini
satu persatu.

Pertumbuhan meninggi batang yang lebih cepat

Tanaman kelapa sawit di dataran tinggi
umumnya memiliki kecepatan pertumbuhan meningai
batang hingga 3 kali lebih besar daripada tanaman
kelapa sawit di dataran rendah (Tabel 1). Hal ini
mengakibatkan tanaman kelapa sawit di dataran tinggi
akan lebih tinggi dibanding di dataran rendah pada
umur yang sama. Pendeknya lama penyinaran di
dataran tinggi akan membuat tanaman cenderung
mengalami etiolasi karena memperebutkan cahaya
matahari dengan tanaman lainnya. Menurut Gardner
et al. (1991) bahwa intensitas penyinaran yang lebih
rendah seperti di dataran tinggi meningkatkan
konsentrasi auksin di daerah titik tumbuh batang
sehingga mempercepat laju pertumbuhan meninggi.

Hal ini sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan
oleh Listia, dkk (2015) yang menyebutkan bahwa
tanaman berumur 7-8 tahun yang terletak di dataran
tinggi memiliki tinggi yang lebih besar dibanding di
dataran rendah. Selain itu, tanaman kelapa sawit yang
ditanam di tempat dataran tinggi memiliki volume dan
bobot kering batang lebih tinggi jika dibandingkan
dengan kelapa sawit yang ditanam di dataran rendah
(Tabel 2). Hal tersebut lebih diakibatkan oleh tinggi

Tabel 1. Kecepatan pertumbuhan meninggi tanaman
kelapa sawit berdasar altitude

Altitude (m dpl)

Pertumbuhan meninggi (cm/tahun)

0 - 250
251 — 500
501 — 750
751 — 1000

16,99 a
28 15 b
34 ,85 b
47 ,00 C

Catatan: angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda
nyata pada uji beda nyata terkecil taraf 5%
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Tabel 2. Kecepatan pertumbuhan meninggi tanaman kelapa sawit
berdasar altitude

Ketinggian Tinggi Volume batang Bobot kering
Tempat (m dpl) tanaman (m) (liter) batang (kg)
50 421 b 30554 ab 439, 36 ab

368 3,71 b 2770,2 b 39836 b
693 5,11 a 3558,2 a 511,67 a
865 501 a 33739 a 485,17 a

Catatan: angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji

beda nyata terkecil taraf 5%

batang tanaman kelapa sawit yang jauh lebih tinggi
ketika ditanam di dataran tinggi jika dibandingkan
dengan penanaman di dataran rendah, sedangkan
diameter batangnya sama besar.Volume dan bobot
kering batang berkaitan erat serta lebih ditentukan
oleh tinggi tanaman jika dibandingkan dengan
diameter batang.

Bobot kering pelepah yang lebih tinggi

Bobot kering pelepah kelapa sawit di dataran
tinggi akan lebih besar dibanding di dataran rendah.
Semakin tinggi tempat, tanaman kelapa sawit lebih
memfokuskan pada pertumbuhan dan perkembangan
organ daun dibandingkan dengan organ lainnya
sehingga ukuran pelepah menjadi lebih besar. Hal ini

Tabel 3. Panjang rachis, luas petiole, dan bobot kering pelepah di beberapa altitude

Bobot Kering Daun

Altitude (m dpl) Panjang rachis (cm) Luas petiole (sz) (kg)
50 5720 b 33,44 c 38 b
368 618,3 ab 4779 b 5,1 ab
693 6443 a 58,59 a 6,2 a
865 603,0 ab 54,81 ab 59 a

Catatan: angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji beda nyata terkecil taraf 5%

ditunjukkan dengan ukuran rachis yang lebih panjang
dan juga luas petiole yang lebih besar (Tabel 3). Selain
merupakan sumber karbon bagi makhluk hidup, asam
lemak juga diperlukan untuk sintesa membran,
modifikasi protein dan karbohidrat, pembangunan
beragam elemen struktur dalam sel dan jaringan,
menghasilkan senyawa penanda dan melarutkan
berbagai macam bagian seluler serta ekstra seluler
yang sulit larut dan nonpolar. Berdasarkan jumlah
atom karbonnya maka asam lemak dapat dibagi
menjadi tiga antara lain, asam lemak rantai pendek
dengan jumlah atom karbon 2 - 6, asam lemak rantai
sedang dengan jumlah atom karbon 8 -12 dan asam
lemak rantai panjang dengan jumlah atom karbon 14 -

24 (Tabel 1) (Cifuentes, A. 2013).

Ukuran pelepah yang lebih besar pada
tanaman kelapa sawit yang ditanam pada tempat lebih
tinggi merupakan respon tanaman sebagai upaya
untuk memaksimalkan serapan radiasi matahari pada
tingkat ketersediaan yang rendah. Sementara itu,
rachis yang lebih panjang didugaakibat perubahan
distribusi asimilat, yaitu lebih terpacunya pertumbuhan
vegetatif tanaman pada dataran tinggi berkaitan
dengan pemanfaatan hasil fotosintesis yang
berlebihan karena organ generatif (pembentukan
bunga dan perkembangan tandan) tidak dapat
memanfaatkan hasil fotosintesis dengan maksimum
(Listia dkk, 2015).

bl
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Gambar 1. Produksi TBS (kg/ha) di areal dengan ketinggian 950 m dpl.

Periode Tanaman Belum Menghasilkan yang lebih dibutuhkan akan lebih lama tergantung dengan
lama ketinggian dari permukaan laut. Pada ketinggian 600 —
800 m dpl, waktu yang dibutuhkan berkisar 2-6 bulan

Pada umumnya, tanaman kelapa sawit akan
memasuki periode menghasilkan pada umur 30 — 36
bulan setelah ditanam di lapangan. Akan tetapi jika
ditanam di dataran tinggi, maka waktu yang
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Gambar 2. Sebaran produksi tanaman kelapa sawit pada 3 ketingglan di
dataran tinggi

lebih lama dari yang normal. Akan tetapi pada
ketinggian di atas 950 m dpl, waktu yang dibutuhkan
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dapat mencapai hingga 24 bulan dari waktu bulan setelah ditanam, dimana normalnya produksi
normalnya, atau total selama 60 bulan seperti yang  pada Tanaman Menghasilkan pertama (TM-1) adalah
terjadi pada tahun tanam 2008 yang ditanam di sebesar 4 ton/ha berdasar standar kelas kesesuaian
ketinggian 975 m dpl(Gambar 1). Produksi baru  lahan S3 (kurang sesuai).

mencapai 2,5 ton/ha pada saat tanaman berumur 63

Tabel 4. Produksi tanaman kelapa sawit di
beberapa altitude

Altitude (m dpl) Produktivitas(ton TBS/ha/tahun)

50 27.8 a
368 28,5 a
693 20,4 b
865 16,6 b |

;150000 y =<00277%" +10.591x + 27572
10000.0 R' =08766

Potens: Produktivitas
(ton TBS ha tahun)

0 200 400 600 800 1000
Ketmggian tenpat (m dpl)
Gambar 3. Hubungan regresi antara ketinggian tempat dengan potensi
produktivitas
Produktivitas tanaman yang lebih rendah produksi kelapa sawit di altitude rendah produksi baru -
Produktivitas tanaman kelapa sawit di dataran ?Gk:';bn:l;; MPAURUN. para 13 dahiir eleleh tanam

tinggi di Sumatera Utara (600-800 m dpl) adalah
sekitar 12-24 ton pada umur 4 - 15 tahun setelah  Hal Banada dlaamp,al Llsug, dkk {2&*15) yang
tanam (tahun tanam 1996). Hasil panen akan ‘bahwa denqa |
meningkat selama 3 - 4 tahun pertama dan kemudian  yang sama, produks tana

akan o malpadas 11 tahun setel: ﬁnam mu
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Tabel 5. Rendemen minyak dan kandungan karoten kelapa
sawit di beberapa altitude

Altitude (m dpl)

Rendemen Minyak (%)

Karoten (ppm)

50 259 a 563,8 a
368 25,7 a 590,8 a
693 243 b 505,4 ab
865 235 b 4478 b

(Tabel 4), yang secara matematis dapat ditunjukkan
dengan regresi kuadratik antara tinggi tempat dengan
produktivitas tanaman kelapa sawit (Gambar
3).Produksi yang rendah dapat diakibatkan oleh
kondisi lingkungan dengan suhu yang rendah,
kelembaban yang tinggi, dan kurangnya lama
penyinaran sehingga tandan yang dihasilkan tidak
tumbuh sempurna dan atau terserang penyakit akibat
jamur Marasmius sp.

Kualitas minyak kelapa sawit (crude palm oil, CPO)
yang lebih rendah

Tanaman kelapa sawit yang dibudidayakan di
dataran rendah (<600 m dpl) akan memiliki kualitas
CPO yang lebih baik dibandingkan dengan yang
dibudidayakan di dataran tinggi. Hal ini disebabkan
oleh intensitas radiasi matahari yang lebih tinggi di
dataran rendah yang mengakibatkan laju akumulasi
bahan kering ke dalam tandan buah segar lebih kuat
jilka dibandingkan dengan di dataran tinggi. Laju
akumulasi bahan kering yang tinggi menstimulasi
sintesis minyak di dalam tandan buah segar (TBS)
karena minyak pada hakekatnya berasal dari bahan
kering hasil fotosintesis. Oleh karena itu, TBS yang
dihasilkan di dataran rendah akan memiliki rendemen
minyak yang lebih tinggi dibandingkan dengan TBS
yang dihasilkan di dataran tinggi (Tabel 5).

Kualitas kayu yang lebih rendah

Secara umum, kualitas kayu dari batang kelapa
sawit adalah lebih rendah dibanding batang di dataran
rendah (Tabel 6). Kandungan air di dalam batang
kelapa sawit akan meningkat dengan bertambahnya
ketinggian. Hal ini disebabkan karena batang kelapa
sawit di dataran tinggi memiliki lebih banyak parenkim

daripada di dataran rendah. Faktor lingkungan seperti
suhu rendah dan juga kelembaban tinggi pada dataran
tinggi diduga menyebabkan meningkatnya kadar air
pada batang kelapa sawit.

Batang kelapa sawit memiliki karakter kayu
higroskopik, sehingga kayu akan menjaga
keseimbangan kadar air dengan lingkungan melalui
pelepasan atau pengikatan air. Kondisi ini bergantung
pada kandungan air yang terdapat di dalam kayu yang
akan menyebabkan pengembangan dan penyusutan
kayu. Pengembangan dan penyusutan kayu akan
mempengaruhi kestabilan dimensi dan mekanik kayu.
Tingginya nilai penyusutan disebabkan oleh sel ikatan
pembuluh pada batang kelapa sawit pada dataran
tinggi adalah juvenil yang memiliki aktivitas
higroskopik tinggi. Selain itu, batang kelapa sawit di
dataran tinggi memiliki lebih banyak parenkim
daripada di dataran rendah.

Sel parenkim mengandung sumber makanan
untuk kelapa sawit seperti gula dan pati. Batang kelapa
sawit lunak dan kaya pati terutama pada ujung batang
yang sekitar 20-25% (Rahayu, 2001). Nilai kelarutan
ekstraktif lebih besar pada dataran tinggl yang
disebabkan oleh jaringan sel parenkim yang besar
pada batang. Kelarutan ekstraktif oleh air panas akan
menyebabkan hidrolisis beberapa lignin dan resin
yang menghasilkan asam organik bebas. Hal ini akan
menyebabkan kelarutan dalam air panas akan selalu
lebih tinggi dari pada air dingin (Riyadi, 2004). Bahan
ekstraktif yang larut dalam air panas adalah siklosis,
gula, pati, polisakarida, garam, siklitol, fenolik dan
tanin.

Umumnya, kekuatan dan kekerasan batang
kelapa sawit di dataran tinggi lebih rendah dari pada di
dataran rendah. Hal ini dapat disebabkan oleh
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Tabel 6. Karakteristik batang kelapa sawit di beberapa ketinggian

Altitude : 50 m dpl Altitude : 400 m dpl Altitude : 924 m dpl

Kadar air (% ) 311 315 13
Penyusutan (% ) 30 30 S0
Kadar pati/gula (% ) 9 10 23
Kekuatan (kglcm <) 178 222 66
Kekerasan (kg/cm 2) 95 61 68
Modulus of Elasticity 29.704 14 4554 11.392
(Kg/cm 2_‘:

Modulus of Rupture 239 132 74
(kg/cm 2;

kumpulan sel pembuluh pada batang kelapa sawit di KESIMPULAN

dataran tinggl adalah sel juvenile, selain itu juga
disebabkan oleh ikatan pembuluh dan ikatan sel-sel
Bakar (2003) menyebutkan bahwa semakin
banyak kumpulan pembuluh yang menahan beban,
semakin berat bobot yang harus diberikan sehingga
batang sawit akan mengalami kerusakan permanen.
Karakteristik mekanik kayu akan lebih baik dengan
banyaknya jumlah sel serat dan rasio lignin dan
selulosa yang tinggi.

serat

Sementara itu, nilai Modulus of Elasticity
(MOE) dan Modulus of Rupture (MOR) batang kelapa
sawit lebih rendah pada ketinggian yang lebih tinggi.
Hal ini mungkin disebabkan oleh kumpulan pembuluh
pada dataran tinggi mengandung sel juvenil, dan
lkatan yang lebih rendah antara serat. Rahayu (2001)
menyebutkan bahwa daerah yang ditempati oleh serat
dalam bundel vaskular menurun dari cotex ke pusat
batang, dan dari bawah sampai ujung batang. Secara
horisontal, kerapatan batang akan menurun dari
korteks ke pusat batang. Hal ini disebabkan oleh
korteks yang memiliki kumpulan vaskular lebih banyak
daripada yang tengah dan yang tengah. Bakar (2003)
mengatakan bahwa struktur anatomis batang kelapa
sawit didominasi oleh sel parenkim di pusat,
sedangkan bagian tengah dan korteksnya disusun
oleh kumpulan pembuluh darah yang lebih keras.
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Faktor pembatas untuk pertumbuhan dan
perkembangan tanaman kelapa sawit di dataran tinggi
adalah suhu wudara minimum tahunan <180C,
intensitas sinar matahari = 4 jam/hari, kelembaban
tinggi, dan curah hujan tahunan >2.500 mm/tahun.
Kondisi lingkungan yang spesifik tersebut
menyebabkan terdapat beberapa karakteristik
tanaman kelapa sawit di dataran tinggi yang berbeda
dengan tanaman di dataran rendah, vyaitu: i)
Pertumbuhan meninggi batang yang lebih cepat
sehingga tanaman akan lebih tinggi; ii) Periode
tanaman belum menghasilkan (TBM) yang lebih lama;
lii) Produktivitas tanaman yang lebih rendah (dengan
perlakuan kultur teknis yang sama); iv) Kualitas
minyak kelapa sawit (crude palm oil, CPO) yang lebih
rendah; dan v) Kualitas kayu yang lebih rendah (dari
sisi kekuatan, kekerasan, MOE, MOR).
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