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Kelapa sawit merupakan komoditas perkebunan yang penting di Indonesia 

karena memiliki nilai ekonomi tinggi. Namun, peningkatan produktivitas kelapa 
sawit menghadapi tantangan seperti terbatasnya areal lahan, sehingga diperlukan 
upaya fisiologis untuk meningkatkan produktivitas. Salah satu faktor yang 
mempengaruhi produktivitas kelapa sawit adalah interaksi antara akar dan hara. 
Serapan hara oleh kelapa sawit dipengaruhi oleh karakteristik sistem akar, 
termasuk morfologi, laju pertumbuhan, dan reaksi kimiawi dengan tanah dan air. 
Upaya untuk meningkatkan produktivitas kelapa sawit salah satunya dengan 
teknik pemotongan akar. Teknik ini telah diterapkan dalam budidaya tanaman lain, 
namun penerapannya pada kelapa sawit masih memerlukan kajian lebih lanjut. 

Selain pemotongan akar, aplikasi bahan organik seperti serasah dan tandan 
kosong kelapa sawit (TKKS) dapat berperan penting dalam memperbaiki kondisi 
fisik tanah. Peningkatan kualitas tanah melalui bahan organik ini dapat 
mendukung pertumbuhan akar yang lebih baik, terutama pada struktur tanah yang 
padat. Selain itu, umur tanaman juga mempengaruhi respons fisiologis dan 
produktivitasnya terhadap pemotongan akar dan aplikasi bahan organik.  

Penelitian ini terdiri dari empat bagian: 1) Kajian respons morfofisiologi 
dan produksi kelapa sawit terhadap pemotongan akar; 2) Sistem pendugaan kadar 
status hara, nilai NDVI, rekomendasi pemupukan berbasis Sentinel-2; 3) Efek 
pemotongan akar terhadap ketersediaan cadangan karbon organik; dan 4) 
Pengaruh berbagai jenis pupuk terhadap produktivitas tanaman kelapa sawit 
pasca-pemotongan akar. 

Percobaan pertama. Analisis hasil menunjukkan bahwa pemotongan akar 
pada kedalaman dan intensitas tertentu memiliki dampak yang signifikan terhadap 
pertumbuhan dan hasil produksi kelapa sawit. Pemotongan akar pada kedalaman 
20 cm dengan intensitas 50% memiliki pengaruh yang nyata terhadap tinggi 
tanaman. Analisis terhadap hasil produksi menunjukkan bahwa pemotongan akar 
pada kedalaman 10 cm dan 20 cm dengan intensitas 50% dan 75% memberikan 
hasil yang lebih baik pada peubah jumlah tandan, bobot, dan komponen hasil 
produksi dibandingkan kontrol. Secara keseluruhan, hasil analisis memberikan 
wawasan bahwa pengaturan pemotongan akar pada tingkat dan intensitas yang 
tepat dapat menjadi strategi yang efektif untuk meningkatkan pertumbuhan dan 
hasil produksi kelapa sawit. 

Percobaan kedua. Analisis hasil percobaan ini menunjukkan bahwa 
perbedaan konsentrasi N dan P antar perlakuan tidak signifikan, namun terdapat 
variasi signifikan pada konsentrasi K. Pemotongan akar cenderung menurunkan 
kandungan N dan P, dan meningkatkan kandungan K untuk menjaga tekanan 
turgor tanaman. Analisis citra satelit menunjukkan pemotongan akar tidak 
mengubah nilai NDVI secara signifikan, namun mengindikasikan stabilnya 
ketersediaan nutrisi. Nilai korelasi antara NDVI dan kandungan hara 



menunjukkan hubungan positif yang kuat berarti menandakan terjadinya 
regenerasi akar setelah pemotongan.  

Percobaan ketiga. Analisis hasil percobaan menunjukkan variasi yang 
signifikan pada kandungan cadangan karbon tanah antar perlakuan, dengan 
rentang antara 14,42 hingga 16,69 ton ha-1 tahun-1. Hal ini menyoroti 
kompleksitas interaksi antara pemotongan akar dengan ketersediaan karbon 
organik dalam tanah, yang dapat mempengaruhi siklus nutrisi dan produktivitas 
lahan. Pertumbuhan tanaman yang optimal setelah pemotongan akar terjadi pada 
periode 3 bulan, dengan kandungan karbon tanah optimal terjadi pada kedalaman 
20 cm dan intensitas pemotongan 75%. Ini menunjukkan bahwa pemotongan akar 
dengan parameter tertentu dapat memberikan dampak yang signifikan pada 
kesuburan tanah dan ketersediaan karbon organik dalam jangka waktu yang relatif 
singkat.  

Percobaan keempat. Hasil percobaan menunjukkan pengaruh jenis pupuk 
pada tanaman kelapa sawit di beberapa umur tanaman pasca pemotongan akar 
menunjukkan respon morfologi dan produksi yang tidak berbeda nyata di setiap 
umur tanaman. Respon morfologi tanaman yang signifikan dan hanya dipengaruhi 
oleh umur tanaman terdapat pada lingkar batang, distribusi akar primer, bobot 
tandan bulan ke-8, nilai NDVI, kadar hara K tanah, kadar N dan P akar. Aplikasi 
jenis pupuk di setiap umur tanaman yang menghasilkan bobot tandan tertinggi 
terdapat pada perlakuan pupuk kalium di umur tanaman 12 tahun disusul dengan 
perlakuan pupuk seresah daun di umur 16 tahun. Secara umum, perlakuan jenis 
pupuk di setiap umur tanaman tidak menunjukkan hasil yang signifikan pasca 
pemotongan akar, namun peningkatan bobot tandan tertinggi dibanding kontrol 
terdapat pada perlakuan pupuk seresah daun di umur tanaman kelapa sawit 16 
tahun. 

 
Kata kunci:  cadangan karbon, citra satelit, emisi CO2, NDVI, rejuvenasi akar, 
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SUMMARY 

CECEP IJANG WAHYUDIN. Study of Morphophysiological Response and Oil 
Palm Production to Root Cutting. Supervised by HARIYADI, SUDRAJAT, 
SUDIRMAN YAHYA and SYAIFUL ANWAR 

 
Oil palm is an important plantation commodity in Indonesia due to its high 

economic value. However, increasing oil palm productivity is challenging because 
of its limited land area, so physiological practices are needed to increase 
productivity. One of the factors affecting oil palm productivity is interaction 
between roots and nutrients. Nutrient uptake by oil palms is influenced by the 
characteristics of the root system, including morphology, growth rate, and 
chemical reactions with soil and water. Attempts to increase oil palm productivity 
include root cutting techniques. This technique has been applied in crop 
cultivation, but its application to oil palm still requires more studies. 

Besides root cutting, organic matter applications such as litter and oil palm 
empty fruit bunches (TKKS) can play an important role in improving soil physical 
conditions. This improvement in soil quality through organic matter can support 
better root growth, especially in dense soil structures. In addition, plant age also 
affects its physiological and productivity responses to root cutting and organic 
matter application.  

Research consisted of four parts: 1) Assessment of morphophysiological and 
production responses of oil palm to root cutting; 2) Sentinel-2 based estimation 
system of nutrient status levels, NDVI values, fertilization recommendations; 3) 
Effects of root cutting on organic carbon stock availability; and 4) Effect of 
different types of fertilizers on productivity of oil palm after root cutting. 

First experiment. Analysis of the results showed that root cutting at a 
certain depth and intensity had a significant impact on oil palm growth and yield. 
Root cutting at a depth of 20 cm with 50% intensity had a significant effect on 
plant height. Yield analysis showed that root cutting at a depth of 10 cm and 20 
cm with 50% and 75% intensity had better results in terms of number of bunches, 
weight, and yield components compared to the control. Overall, the results 
provide insight that regulating root cutting at the right level and intensity can be 
an effective strategy to improve oil palm growth and yield. 

Second experiment. The results of this experiment showed that the 
differences in N and P concentrations between treatments were not significant, but 
there were significant variations in K concentrations. Root cutting tended to 
decrease N and P content, and increase K content to maintain plant turgor pressure. 
Satellite image analysis showed that root cutting did not significantly change 
NDVI values, but indicated stable nutrient availability. The correlation between 
NDVI and nutrient content showed a strong positive relationship, indicating root 
regeneration after cutting. 

Third experiment. The results analysis showed significant variation in soil 
carbon stock content between treatments, ranging from 14.42 to 16.69 tons ha-1 
year-1. This highlights the complexity of the interaction between root cutting and 
soil organic carbon availability, which can affect nutrient cycle and land 
productivity. Optimal plant growth after root cutting occurred over a 3-month 



period, with optimal soil carbon content occurring at 20 cm depth and 75% cutting 
intensity. This indicates that root cutting with certain parameters can have a 
significant impact on soil fertility and organic carbon availability in a relatively 
short period of time. 

Fourth experiment. Experimental results showed the effect of fertilizer 
type on oil palm plants at several plant ages after root cutting indicated 
morphological and production responses that were not significantly different at 
each plant age. Significant plant morphological responses that were only 
influenced by plant age were stem circumference, primary root distribution, 8th 
month bunch weight, NDVI value, soil K nutrient content, root N and P content. 
Fertilizer application at each plant age resulted in the highest bunch weight in the 
potassium fertilizer treatment at the age of 12 years followed by the leaf litter 
fertilizer treatment at the age of 16 years. Generally, the fertilizer treatments at 
each plant age did not show significant results after root cutting, but the highest 
increase in bunch weight compared to the control was found in the leaf litter 
fertilizer treatment at palm age 16 years. 

 
Keyword:  carbon stocks, CO2 emissions, NDVI, root rejuvenation, satellite 
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