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MOTTO 

تَوِيْ هَلْ  يَ ع لَمُونَْ لَْ وَالَّذِينَْ يَ ع لَمُونَْ الَّذِينَْ يَس   

"Apakah sama orang-orang yang mengetahui dengan orang-orang yang tidak 

mengetahui?" 

(QS. Az-Zumar: 9) 
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ABSTRAK 

Pengaruh Macam Pemupukan Nanokompos Terhadap Pertumbuhan Bibit 

Kelapa Sawit (Elaeis Guineensis Jacq.) Fase Main nursery Pada Dua Jenis 

Tanah  
Di bawah bimbingan :  1. Prof. Dr. Ir. Nurhidayati, MP. 

   2. Ir. Siti Muslikah, M.P. 

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan komoditas strategis yang 

berkontribusi besar terhadap devisa dan penyerapan tenaga kerja di Indonesia. 

Peningkatan produktivitas, khususnya pada tahap pembibitan, perlu didukung oleh 

teknik pemupukan yang efisien dan berkelanjutan. Penggunaan pupuk anorganik 

secara terus-menerus dapat menurunkan kualitas tanah, sehingga diperlukan 

alternatif seperti pemanfaatan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan kotoran sapi 

yang diolah menjadi nanokompos. Nanokompos memiliki ukuran partikel lebih 

kecil sehingga meningkatkan efektivitas pelepasan hara. Respons tanaman juga 

dipengaruhi oleh jenis tanah, seperti Ultisol dan Inceptisol, yang memiliki 

karakteristik berbeda. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan menganalisis 

interaksi jenis tanah dan kombinasi nanokompos dengan pengurangan pupuk 

anorganik terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit fase main nursery. 

Penelitian dilaksanakan di greenhouse Dusun Jewo, Pasuruan, pada Maret–

Oktober 2025 menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dua 

faktor, yaitu jenis tanah (S1 = Ultisol dan S2 = Inceptisol) serta dosis pupuk (T0 = 

kontrol, T1 = 100% anorganik, T2 = 100% nanokompos, T3 = 50% nanokompos + 

50% anorganik, T4 = 75% nanokompos + 25% anorganik). Parameter yang diamati 

meliputi tinggi tanaman, diameter batang, jumlah pelepah, luas daun, panjang 

pelepah, klorofil, berat segar total, dan berat kering total. Data dianalisis 

menggunakan ANOVA taraf 5% dan dilanjutkan uji BNJ 5% apabila berbeda nyata. 

Hasil penelitian menunjukkan adanya interaksi nyata antara jenis tanah dan 

kombinasi pupuk terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit. Perlakuan S1T4 

(Ultisol + 75% nanokompos + 25% anorganik) dan S1T3 (Ultisol + 50% 

nanokompos + 50% anorganik) memberikan pengaruh terbaik, terutama pada 

parameter jumlah pelepah dan kandungan klorofil. Pengurangan pupuk anorganik 

hingga 75% melalui kombinasi nanokompos (T4) tetap mampu meningkatkan 

pertumbuhan dibandingkan T1 (100% anorganik) maupun T2 (100% nanokompos). 

Secara umum, pertumbuhan bibit sawit pada tanah S1 (Ultisol) menunjukkan 

respons lebih baik dibandingkan S2 (Inceptisol), dengan penambahan nanokompos 

dan pengurangan pupuk anorganik, sehingga berpotensi menjadi strategi 

pemupukan yang lebih efisien dan berkelanjutan pada fase main nursery tanaman 

sawit.



ABSTRACT 

The Effect of Nanocompost Fertilization Types on the Growth of Oil Palm 

Seedlings (Elaeis guineensis Jacq.) in the Main Nursery Phase on Two Soil 

Types 
Under the supervision of: 1. Prof. Dr. Ir. Nurhidayati, MP. 

     2. Ir. Siti Muslikah, M.P. 

Oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) is a strategic commodity that contributes 

significantly to foreign exchange earnings and employment absorption in 

Indonesia. Improving productivity, particularly at the seedling stage, needs to be 

supported by efficient and sustainable fertilization techniques. The continuous use 

of inorganic fertilizers can degrade soil quality, making alternatives such as the 

utilization of oil palm empty fruit bunches (OPEFB) and cow manure processed 

into nanocompost necessary. Nanocompost has smaller particle sizes, thereby 

enhancing the effectiveness of nutrient release. Plant responses are also influenced 

by soil type, such as Ultisol and Inceptisol, which have different characteristics. 

Therefore, this study aims to analyze the interaction between soil type and the 

combination of nanocompost with reduced inorganic fertilizer on the growth of oil 

palm seedlings in the main nursery phase. 

The study was conducted in a greenhouse in Jewo Hamlet, Pasuruan, from 

March to October 2025, using a two-factor factorial Randomized Complete Block 

Design (RCBD), namely soil type (S1 = Ultisol and S2 = Inceptisol) and fertilizer 

dosage (T0 = control, T1 = 100% inorganic, T2 = 100% nanocompost, T3 = 50% 

nanocompost + 50% inorganic, T4 = 75% nanocompost + 25% inorganic). 

Parameters observed included plant height, stem diameter, number of fronds, leaf 

area, frond length, chlorophyll content, total fresh weight, and total dry weight. Data 

were analyzed using ANOVA at a 5% significance level, followed by the HSD 

(Honestly Significant Difference) test at 5% where significant differences were 

found. 

The results showed a significant interaction between soil type and fertilizer 

combination on the growth of oil palm seedlings. The S1T4 treatment (Ultisol + 

75% nanocompost + 25% inorganic) and S1T3 (Ultisol + 50% nanocompost + 50% 

inorganic) produced the best outcomes, particularly in the parameters of number of 

fronds and chlorophyll content. A reduction of inorganic fertilizer by up to 75% 

through nanocompost combination (T4) was still able to enhance growth compared 

to T1 (100% inorganic) and T2 (100% nanocompost). Overall, oil palm seedling 

growth on S1 soil (Ultisol) showed a better response than S2 (Inceptisol) with the 

addition of nanocompost and reduction of inorganic fertilizer, making it a 

potentially more efficient and sustainable fertilization strategy for the main nursery 

phase of oil palm. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan komoditas strategis yang 

berkontribusi besar terhadap devisa dan penyerapan tenaga kerja di Indonesia 

(Rahmawati, 2023). Indonesia saat ini menjadi produsen sekaligus eksportir minyak 

sawit terbesar di dunia dengan luas areal perkebunan mencapai 15,93 juta hektar 

pada tahun 2023, di mana Provinsi Riau menjadi sentra produksi terluas sebesar 

3,40 juta hektar atau 21,36% dari total luas nasional (BPS, 2024). Ekspor minyak 

sawit Indonesia tercatat sebesar 27,54 juta ton pada tahun 2023, berkontribusi 

sekitar 10,18% dari total nilai ekspor non-migas nasional (GAPKI, 2025). Kelapa 

sawit memiliki produktivitas minyak per hektar jauh lebih tinggi dibandingkan 

tanaman penghasil minyak nabati lainnya, sehingga menjadikannya unggul secara 

ekonomi dan berkelanjutan dalam menghadapi persaingan global (Judijanto, 2025). 

Hal tersebut mengharuskan adanya peningkatan produktivitas di setiap tahapan 

budidaya, terutama pada fase pembibitan yang menjadi prioritas utama dalam 

mempertahankan daya saing industri minyak sawit Indonesia. 

Kualitas bibit yang dihasilkan pada tahap pembibitan sangat menentukan 

keberhasilan budidaya kelapa sawit di lapangan (Waruwu et al., 2018). Fase main 

nursery merupakan periode kritis di mana bibit dipindahkan ke polybag yang lebih 

besar selama 6-9 bulan hingga memenuhi syarat tanam (Purnama & Afrillah, 2022). 

Pada fase ini terjadi peningkatan pesat aktivitas fotosintesis, pembentukan daun, 

dan perkembangan sistem perakaran sehingga kebutuhan unsur hara meningkat 

secara signifikan (Gusmawartati et al., 2025). Pengelolaan pemupukan yang tidak 

tepat pada fase ini dapat menyebabkan pertumbuhan tanaman yang terhambat 
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bahkan hingga masa produksi (Purwosetyoko et al., 2022). Dengan demikian, 

teknik pemupukan yang efisien pada fase pembibitan menjadi kunci dalam 

menghasilkan bibit kelapa sawit berkualitas untuk mendukung produktivitas 

perkebunan secara keseluruhan. 

Dalam praktik pembibitan kelapa sawit, pemenuhan kebutuhan hara bibit 

seringkali masih mengandalkan penggunaan pupuk anorganik sebagai sumber hara 

utama. Pupuk anorganik yang sering digunakan selama masa pembibitan kelapa 

sawit meliputi Urea (N), Rock Phosphate (P), MOP (K), Kieserite (Mg), dan HGFB 

(B) (Prasetyo et al., 2023). Pupuk anorganik selama ini menjadi andalan dalam 

pembibitan kelapa sawit karena mampu menyediakan unsur hara secara cepat dan 

terukur (Kasno & Anggria, 2017). Namun, penggunaan pupuk anorganik secara 

terus-menerus dan berlebihan terbukti merusak struktur tanah dan menurunkan 

kandungan bahan organik tanah (Ariyanti et al., 2017). Penumpukan pupuk 

anorganik dapat meningkatkan konduktivitas listrik tanah dan menurunkan 

aktivitas mikroorganisme, serta menyebabkan kehilangan unsur hara melalui 

pencucian dan volatilisasi yang berpotensi mencemari lingkungan (Park et al., 

2019). Kondisi ini mendorong perlunya inovasi pemupukan yang mampu 

mengurangi ketergantungan pada pupuk anorganik tanpa mengorbankan kualitas 

pertumbuhan bibit kelapa sawit, salah satunya pemanfaatan pupuk organik. 

Salah satu sumber bahan organik yang potensial adalah pemanfaatan limbah 

pertanian dan peternakan. Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan kotoran sapi 

merupakan dua sumber bahan organik potensial yang dapat dimanfaatkan sebagai 

alternatif pemupukan berkelanjutan (Abdulraheem et al., 2023). TKKS mencakup 

sekitar 20-25% dari berat tandan buah segar dan mengandung sekitar 1,3-1,6% 
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nitrogen, 0,4-0,6% fosfor, serta 6,5-7,5% kalium per ton bahan kering, 

menjadikannya bahan organik kaya nutrisi terutama kalium yang penting bagi 

keseimbangan fisiologis tanaman (Wibowo et al., 2024). Kandungan hara tersebut 

menjadikan TKKS berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan kompos dalam sistem 

pembibitan kelapa sawit. Aplikasi kompos TKKS dilaporkan mampu 

meningkatkan pertumbuhan bibit kelapa sawit di pembibitan, terutama pada 

parameter diameter batang dan volume akar melalui perbaikan sifat fisik dan kimia 

tanah serta peningkatan ketersediaan unsur hara bagi tanaman (Fauzi & Puspita, 

2017). Selain TKKS, kotoran sapi juga merupakan sumber pupuk organik yang 

banyak digunakan karena mengandung sekitar 1,0-1,8% nitrogen, 0,5-1,0% fosfor 

(P₂O₅), 1,0-2,0% kalium (K₂O), serta bahan organik 45-60% yang berkontribusi 

pada peningkatan agregasi dan porositas tanah, kemampuan pertukaran kation, serta 

aktivitas mikroorganisme (Nawir et al., 2025). Pengomposan bersama antara TKKS 

dan kotoran sapi menghasilkan kompos dengan keseimbangan rasio C/N yang lebih 

baik dan kualitas nutrisi yang lebih lengkap (Das et al., 2017). Pemanfaatan 

material organik yang berasal dari limbah industri kelapa sawit sebagai pupuk 

organik juga diharapkan mampu memperbaiki pertumbuhan bibit sekaligus 

meningkatkan efektivitas pemupukan secara berkelanjutan (Yaakob et al., 2023). 

Sejalan dengan hal tersebut, beberapa hasil penelitian melaporkan bahwa aplikasi 

kompos tandan kosong kelapa sawit terbukti meningkatkan ketersediaan nutrisi dan 

merangsang perkembangan bibit kelapa sawit pada tahap pembibitan (Lau et al., 

2024).  

Namun demikian, kompos konvensional masih memiliki keterbatasan 

dalam kecepatan pelepasan hara, sehingga mendorong lahirnya inovasi teknologi 
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berupa nanokompos, Nanokompos merupakan kompos dengan ukuran partikel 

skala nano (1-100 nm) yang memiliki luas permukaan lebih besar dan reaktivitas 

kimia lebih tinggi, sehingga mampu meningkatkan efisiensi pemanfaatan unsur 

hara sebesar 20-40% dan mengurangi kehilangan hara melalui pelindian sebesar 

25-35% dibandingkan kompos konvensional (Pandey et al., 2024). Keunggulan 

nanokompos tersebut telah dibuktikan oleh Azzarah & Sholihah (2025) yang 

melaporkan bahwa aplikasi nanokompos yang diperkaya nanopartikel ZnO dan 

SiO₂ secara nyata meningkatkan tinggi bibit, diameter batang, dan kandungan 

klorofil daun kelapa sawit pada fase main nursery dibandingkan kompos 

konvensional. Selain faktor pupuk, respons pertumbuhan bibit juga sangat 

dipengaruhi oleh karakteristik jenis tanah yang digunakan sebagai media tanam 

(Barłóg et al., 2022), di mana Ultisol dan Inceptisol sebagai dua jenis tanah yang 

umum dijumpai di areal perkebunan kelapa sawit Indonesia memiliki sifat yang 

berbeda, Ultisol memiliki keasaman tinggi dan kapasitas pertukaran kation yang 

rendah (Pulunggono et al., 2022), sedangkan Inceptisol memiliki karakteristik 

kimia yang lebih baik namun tingkat kesuburannya masih bervariasi (Wulandari et 

al., 2024). Meskipun potensi nanokompos telah dibuktikan, penelitian sebelumnya 

umumnya masih terfokus pada penggunaan kompos konvensional dengan satu jenis 

tanah dan satu aspek perlakuan secara terpisah, sehingga belum mampu 

menggambarkan interaksi antara nanokompos dan karakteristik jenis tanah secara 

komprehensif. Kesenjangan tersebut menunjukkan perlunya penelitian yang 

mengintegrasikan nanokompos campuran TKKS dan kotoran sapi, pengurangan 

pupuk anorganik, serta variasi jenis tanah guna menghasilkan rekomendasi 

pemupukan yang efisien dan berkelanjutan untuk pembibitan kelapa sawit. 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh interaksi antara jenis tanah dan macam pemupukan 

nanokompos terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit pada fase main nursery 

di tanah Ultisol dan Inceptisol? 

2. Bagaimana pengaruh macam pemupukan nanokompos terhadap pertumbuhan 

bibit kelapa sawit pada fase main nursery? 

3. Apakah terdapat perbedaan respons pertumbuhan bibit kelapa sawit pada fase 

main nursery antara tanah Ultisol dan Inceptisol? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis pengaruh interaksi antara jenis tanah dan macam pemupukan 

nanokompos terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit pada fase main nursery. 

2. Menganalisis pengaruh macam pemupukan nanokompos terhadap 

pertumbuhan bibit kelapa sawit pada fase main nursery. 

3. Menganalisis perbedaan respons pertumbuhan bibit kelapa sawit pada fase 

main nursery antara tanah Ultisol dan Inceptisol. 

1.4 Hipotesis 

1. Diduga terdapat interaksi yang nyata antara jenis tanah dan macam pemupukan 

nanokompos terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit pada fase main nursery. 

2. Diduga pemberian  pupuk anorganik dengan penambahan nanokompos 

berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit pada fase main 

nursery. 

3. Diduga terdapat perbedaan respons pertumbuhan bibit kelapa sawit pada fase 

main nursery antara tanah Ultisol dan Inceptisol. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, maka dapat dirumuskan 

beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Terdapat pengaruh interaksi antara jenis tanah dan macam pemupukan 

nanokompos terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit fase main nursery. 

Interaksi terbaik ditunjukkan oleh perlakuan S1T4 (tanah Ultisol + 75% 

nanokompos + 25% pupuk anorganik) dan S1T3 (tanah Ultisol + 50% 

nanokompos + 50% pupuk anorganik), yang menghasilkan jumlah pelepah dan 

kandungan klorofil tertinggi. Pada tanah Inceptisol, perlakuan S2T4 (tanah 

Inceptisol dengan 75% Nanokompos (TKKS + kotoran sapi) dan  25% pupuk 

anorganik) memberikan pertumbuhan bibit yang lebih baik. 

2. Pemupukan nanokompos 75% dan pupuk anorganik 25% memberikan hasil 

terbaik dibandingkan 100% pupuk anorganik maupun 100% nanokompos.  

3. Respons pertumbuhan bibit kelapa sawit berbeda antara tanah Ultisol dan 

Inceptisol. Tanah Ultisol menunjukkan respons yang lebih baik terhadap aplikasi 

nanokompos dibandingkan tanah Inceptisol. 

5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian ini disarankan pembibitan sawit untuk 

menggunakan tanah Ultisol dengan pemupukan nanokompos 75% dan pupuk 

anorganik 25%. Selain itu, Perlu dilakukan penelitian lanjutan pada tanaman sawit 

muda untuk mengetahui konsistensi pengaruh perlakuan tersebut. 
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