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ABSTRAK 

 

Respon Pertumbuhan Bibit Kelapa Sawit (Elaeis Guineensis Jacq) Fase Main nursery 

Terhadap Aplikasi  Macam Nanokompos Yang Berasal Dari Tandan Kosong Sawit  

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

    2. Anita Qur’ania, SP., M.Ling. 

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan komoditas strategis global penghasil 

utama minyak nabati dengan kontribusi signifikan terhadap perdagangan dunia dan perekonomian 

Indonesia, sehingga peningkatan produktivitasnya sangat ditentukan oleh kualitas bibit pada fase 

main nursery sebagai tahap kritis sebelum tanam di lapangan. Seiring meningkatnya luas areal 

perkebunan kelapa sawit di Indonesia dan besarnya limbah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) 

yang dihasilkan industri pengolahan, penggunaan pupuk anorganik yang terus meningkat 

menimbulkan tantangan ekonomi dan lingkungan, sehingga diperlukan inovasi pemupukan yang 

lebih efisien dan berkelanjutan. Pemanfaatan TKKS sebagai kompos telah terbukti berpotensi 

memperbaiki sifat tanah dan menyediakan unsur hara, namun penggunaannya secara konvensional 

masih memiliki keterbatasan, terutama dalam efisiensi dan kecepatan dekomposisi. Perkembangan 

nanoteknologi membuka peluang modifikasi kompos menjadi nanokompos dengan ukuran 

partikel lebih kecil sehingga berpotensi meningkatkan bioavailabilitas hara, efisiensi serapan, serta 

memungkinkan pengurangan dosis pupuk anorganik. Oleh karena itu, penelitian mengenai aplikasi 

nanokompos berbahan TKKS pada bibit kelapa sawit fase main nursery menjadi relevan dan 

strategis untuk mendukung produktivitas tinggi serta keberlanjutan industri kelapa sawit di 

Indonesia.   

Penelitian ini dilaksanakan di Greenhouse Dusun Jewo, Desa Sengonagung, Kecamatan 

Purwosari, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur, pada ketinggian ±350 mdpl, selama bulan Maret 

hingga Oktober 2025. Metode yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) 

faktorial dengan dua faktor, yaitu macam bahan nanokompos (P) yang terdiri atas tiga taraf (tandan 

kosong sawit; Tandan Kosong Sawit + Solid decanter; dan Tandan Kosong Sawit + Kotoran Sapi) 

serta dosis pemupukan (T) yang terdiri atas lima taraf (kontrol, 100% anorganik, 100% 

nanokompos, 50% nanokompos + 50% anorganik, dan 75% nanokompos + 25% anorganik). 

kombinasi kedua faktor menghasilkan 15 perlakuan yang diulang lima kali dengan tiga sampel per 

ulangan sehingga total terdapat 225 tanaman. Pengamatan dilakukan mulai 1 bulan setelah tanam 

dengan interval satu bulan selama tujuh kali pengamatan, meliputi tinggi tanaman, diameter 

batang, jumlah pelepah daun, luas daun, panjang pelepah, kandungan klorofil (SPAD), bobot segar 

total, dan bobot kering total. Data hasil penelitian dianalisis menggunakan analisis ragam 

(ANOVA) taraf 5%, dan apabila berpengaruh nyata dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) 

pada taraf 5% untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. 

Berdasarkan hasil analisis  statistic ANOVA dan uji BNJ 5% menunjukkan Interaksi antara 

macam bahan nanokompos dengan dosis pemupukan berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan 

dan biomassa bibit tanaman kelapa sawit pada fase main nursery, dimana kombinasi perlakuan 

P1T1 (tanpa nanokompos tandan kosong dengan menggunakan pupuk anorganik 100%), P1T4 

(75% Nanokompos tandan kosong dengan menggunakan 25% pupuk anorganik) dan P2T4 (75% 

Nanokompos tandan kosong + solid decanter dengan menggunakan 25% pupuk anorganik) 

menunjukkan hasil terbaik dibandingkan kombinasi perlakuan lainnya, 

Aplikasi macam bahan nanokompos berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan biomassa 

bibit tanaman kelapa sawit pada fase main nursery, dimana perlakuan P3 (nanokompos TKKS + 

Kotoran sapi) memberikan pengaruh terbaik terhadap  parameter tinggi tanaman, diameter 



batang, jumlah pelepah dan klorofil dibandingkan perlakuan P1 (TKKS murni) dan P2 (TKKS + 

solid decanter). Serta Aplikasi dosis pemupukan berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan 

biomassa bibit tanaman kelapa sawit pada fase main nursery, dimana perlakuan T4 (75%  

nanokompos + 25% pupuk anorganik) menunjukkan pengaruh terbaik pada semua parameter 

dibandingkan dengan perlakuan T0 (kontrol), T1 (100% pupuk anorganik), T2 (100% 

nanokompos) dan T3 (50% nanokompos + 50% pupuk anorganik). 

  



ABSTRACT 

Growth Response of Oil Palm (Elaeis guineensis Jacq.) Seedlings in the Main Nursery Phase 

to the Application of Various Types of Nanocompost Derived from Empty Fruit Bunches 

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

    2. Anita Qur’ania, SP., M.Ling. 

Oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) is a strategic global commodity and the primary source 

of vegetable oil, making a significant contribution to world trade and the Indonesian economy; 

therefore, increases in its productivity are largely determined by seedling quality during the main 

nursery phase, which is a critical stage prior to field planting. As the area of oil palm plantations 

in Indonesia expands and the volume of empty fruit bunches (EFB) generated by the processing 

industry increases, the continued rise in the use of inorganic fertilizers poses economic and 

environmental challenges, necessitating more efficient and sustainable fertilization innovations. 

The use of FFB as compost has been shown to have the potential to improve soil properties and 

provide nutrients; however, its conventional application still has limitations, particularly regarding 

decomposition efficiency and speed. Advances in nanotechnology open opportunities to modify 

compost into nanocompost with smaller particle sizes, thereby potentially increasing nutrient 

bioavailability and uptake efficiency, as well as enabling a reduction in inorganic fertilizer doses. 

Therefore, research on the application of TKKS-based nanocompost to oil palm seedlings in the 

main nursery phase is relevant and strategic for supporting high productivity and the sustainability 

of the oil palm industry in Indonesia.   

This study was conducted at the Jewo Hamlet Greenhouse, Sengonagung Village, 

Purwosari Subdistrict, Pasuruan Regency, East Java, at an elevation of approximately 350 meters 

above sea level, from March to October 2025. The method used was a factorial randomized block 

design (RBD) with two factors: type of nanocomposite material (P), consisting of three levels 

(empty oil palm bunches; Empty Oil Palm Bunches + Solid Decanter; and Empty Oil Palm 

Bunches + Cattle Manure) and fertilizer dose (T) consisting of five levels (control, 100% 

inorganic, 100% nanocomposite, 50% nanocomposite + 50% inorganic, and 75% nanocomposite 

+ 25% inorganic). The combination of these two factors resulted in 15 treatments, each replicated 

five times with three samples per replication, resulting in a total of 225 plants. Observations were 

conducted starting one month after planting at one-month intervals over seven observation periods, 

covering plant height, stem diameter, number of leaf sheaths, leaf area, sheath length, chlorophyll 

content (SPAD), total fresh weight, and total dry weight. The research data were analyzed using 

analysis of variance (ANOVA) at the 5% level, and if a significant effect was found, the analysis 

was followed by a Honest Significant Difference (HSD) test at the 5% level to determine the 

differences between treatments. 

Based on the results of the ANOVA statistical analysis and the 5% BNJ test, the interaction 

between the type of empty fruit bunch nanocomposite and the fertilizer dose had a significant 

effect on the growth and biomass of oil palm seedlings in the main nursery phase, where the 

treatment combinations P1T1 (no empty fruit bunch nanocomposite with 100% inorganic 

fertilizer), P1T4 (75% empty fruit bunch nanocomposite with 25% inorganic fertilizer), and P2T4 

(75% empty fruit bunch nanocomposite + solid decanter with 25% inorganic fertilizer) yielded the 

best results compared to the other treatment combinations, 

The application of various types of nanocompost had a significant effect on the growth and 

biomass of oil palm seedlings in the main nursery phase, where treatment P3 (TKKS 

nanocompost + cow manure) had the most favorable effect on  plant height, stem diameter, 



number of fronds, and chlorophyll content compared to treatments P1 (pure TKKS) and P2 

(TKKS + solid decanter). Furthermore, the application of fertilizer doses had a significant effect 

on the growth and biomass of oil palm seedlings in the main nursery phase, where treatment T4 

(75%  nanocomposite + 25% inorganic fertilizer) showed the best effect on all parameters 

compared to treatments T0 (control), T1 (100% inorganic fertilizer), T2 (100% nanocompost), 

and T3 (50% nanocompost + 50% inorganic fertilizer). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan komoditas perkebunan 

strategis global yang menyumbang 40% total perdagangan minyak nabati dunia 

dengan produksi mencapai 81 juta ton per tahun (Qaim et al., 2020). Di Indonesia, 

industri ini berperan vital dalam penyerapan tenaga kerja dan pengentasan 

kemiskinan (Sigalingging et al., 2024). Keberhasilan produktivitas jangka panjang 

kelapa sawit sangat ditentukan oleh kualitas bibit pada fase main nursery. Fase ini 

merupakan tahap kritis selama 4-12 bulan yang membutuhkan pengelolaan nutrisi 

optimal untuk mendukung pertumbuhan vegetatif sebelum pindah tanam (Hapsoh 

et al., 2020; Supriatna et al., 2023). Seiring meningkatnya luas areal perkebunan di 

Indonesia yang mencapai 16,01 juta hektar pada tahun 2024 (BPS, 2024), 

kebutuhan akan strategi pembibitan yang efisien dan berkelanjutan menjadi 

semakin mendesak. 

Ekspansi lahan kelapa sawit berdampak pada tingginya ketergantungan 

terhadap pupuk anorganik untuk mengejar target profitabilitas, terutama pada lahan 

marginal (Chen, 2023). Namun, penggunaan pupuk kimia secara terus-menerus 

memicu kenaikan biaya produksi, degradasi kualitas tanah, penurunan aktivitas 

mikroba, serta peningkatan emisi gas rumah kaca (Supriatna et al., 2023). Di sisi 

lain, industri kelapa sawit menghasilkan limbah dalam jumlah besar, di mana 

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) mencakup 20-23% dari total Tandan Buah 

Segar (TBS) yang diolah (Windiastuti et al., 2022). Pemanfaatan TKKS sebagai 

kompos menjadi solusi menjanjikan karena kandungan hara esensialnya (N, P, K) 
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mampu memperbaiki sifat kimia tanah dan meningkatkan serapan hara tanaman 

(Supriatna et al., 2023). Meskipun aplikasi kompos TKKS menunjukkan hasil 

positif, penggunaan bahan organik tunggal seringkali belum mampu menandingi 

performa kombinasi pupuk organik-anorganik (Pratama et al., 2025). 

Hambatan utama penggunaan kompos TKKS konvensional adalah proses 

dekomposisi yang lama akibat ukuran partikel yang besar dan kandungan lignin 

yang tinggi (Rini et al., 2022). Hal ini memicu kebutuhan akan inovasi teknologi, 

salah satunya melalui introduksi nanoteknologi. Nanoteknologi memungkinkan 

modifikasi partikel bahan organik menjadi skala nano (1-100 nm) yang mampu 

mempercepat pelepasan nutrisi, meningkatkan efisiensi penyerapan, serta 

meminimalkan kehilangan hara akibat pencucian atau volatilisasi (Nurhidayati et 

al., 2023; Chhipa, 2017; Dimkpa & Bindraban, 2018). Penerapan teknologi nano 

pada kompos TKKS diharapkan dapat mengatasi keterbatasan fisik bahan organik 

konvensional dan meningkatkan bioavailabilitas nutrisi bagi bibit kelapa sawit. 

Hingga saat ini, penelitian mengenai pemanfaatan TKKS masih didominasi 

oleh metode pengomposan konvensional dengan bantuan mikroba dekomposer 

(Hapsoh et al., 2020; Purwanto et al., 2025; Walmadri dkk., 2023). Belum 

ditemukan studi yang secara spesifik mengkaji penggunaan teknologi nano untuk 

memodifikasi kompos TKKS menjadi nanokompos guna meningkatkan efektivitas 

pemupukan pada pembibitan kelapa sawit (Yosephine et al., 2022). Padahal, 

nanokompos memiliki potensi besar untuk mengurangi dosis pupuk anorganik 

secara signifikan tanpa mengganggu pertumbuhan tanaman. 

Berdasarkan informasi diatas penelitian yang secara spesifik mengkaji aplikasi 

nanokompos dari TKKS masih belum diteliti.  Oleh karena itu penelitian ini penting 
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dilakukan dengan tujuan untuk menjelaskan respon pertumbuhan bibit kelapa sawit 

pada fase main nursery terhadap aplikasi tiga macam nanokompos yang berasal dari 

TKKS dan pengurangan dosis pupuk anorganik menjadi sangat relevan dan 

strategis untuk mendukung keberlanjutan industri kelapa sawit di Indonesia. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana interaksi antara aplikasi macam bahan nanokompos TKKS dengan 

Dosis Pemupukan terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit di main nursery? 

2. Bagaimana pengaruh aplikasi macam bahan nanokompos TKKS terhadap 

pertumbuhan bibit kelapa sawit di main nursery? 

3. Bagaimana pengaruh aplikasi Dosis Pemupukan terhadap pertumbuhan bibit 

kelapa sawit di main nursery? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui interaksi antara aplikasi macam bahan nanokompos TKKS 

dengan Dosis Pemupukan terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit di main 

nursery. 

2. Untuk mengetahui pengaruh aplikasi macam bahan nanokompos TKKS 

terhadap  pertumbuhan bibit di main nursery. 

3. Untuk mengetahui pengaruh aplikasi Dosis Pemupukan terhadap pertumbuhan 

bibit kelapa sawit di main nursery. 

1.4 Hipotesis 

1. Diduga pemberian kombinasi macam bahan nanokompos TKKS dengan Dosis 

Pemupukan dapat mengurangi kebutuhan pupuk anorganik, namun tetap 

memberikan pertumbuhan dan kualitas bibit kelapa sawit yang baik di main 

nursery. 
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2. Diduga aplikasi macam bahan nanokompos TKKS berpengaruh signifikan 

terhadap peningkatan pertumbuhan bibit kelapa sawit di main nursery. 

3. Diduga aplikasi Dosis Pemupukan berpengaruh nyata terhadap peningkatan 

pertumbuhan bibit kelapa sawit di main nursery. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan tentang “Respon Pertumbuhan 

Bibit Kelapa Sawit (Elaeis Guineensis Jacq) Fase Main nursery Terhadap Aplikasi  

Macam Nanokompos Yang Berasal Dari Tandan Kosong Sawit” dapat disimpulan 

sebagai berikut: 

1. Interaksi antara macam bahan nanokompos dengan dosis pemupukan 

berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan biomassa bibit tanaman kelapa 

sawit pada fase main nursery, dimana rekomendasi kombinasi perlakuan P2T4 

(75% Nanokompos tandan kosong sawit + solid decanter dengan menggunakan 

25% pupuk Anorganik), P1T4 (75% Nanokompos tandan kosong sawit dengan 

menggunakan 25% pupuk Anorganik) dan perlakuan P1T1 (tanpa nanokompos 

tandan kosong sawit dengan menggunakan pupuk Anorganik 100%) 

menunjukkan hasil yang sama tingginya dibandingkan kombinasi perlakuan 

lainnya, namun perlakuan P2T4 (75% Nanokompos tandan kosong sawit + solid 

decanter dengan menggunakan 25% pupuk Anorganik) lebih direkomendasikan 

untuk pemanfaatan limbah industri kelapa sawit yang selama ini menjadi 

masalah lingkungan dan pengurangan dosis pupuk anorganik. 

2. Aplikasi macam bahan nanokompos berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan 

dan biomassa bibit tanaman kelapa sawit pada fase main nursery, dimana 

perlakuan P3 (nanokompos TKKS + Kotoran sapi) memberikan pengaruh 

terbaik pada semua parameter dibandingkan perlakuan P1 (Tandan Kosong 

Kelapa Sawit) dan P2 (TKKS + solid decanter). 
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3. Aplikasi dosis pemupukan berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan 

biomassa bibit tanaman kelapa sawit pada fase main nursery, dimana perlakuan 

T4 (75%  nanokompos + 25% pupuk Anorganik) memberikan pengaruh terbaik 

terhadap semua parameter dibandingkan dengan perlakuan T0 (kontrol), T1 

(100% pupuk Anorganik), T2 (100% nanokompos) dan T3 (50% nanokompos + 

50% pupuk Anorganik). 

5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan variasi dosis yang lebih luas untuk 

mengetahui dosis optimum nanokompos yang paling efektif dalam 

meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengkaji pengaruh nanokompos dalam 

fase tanaman muda dan menghasilkan di lapangan guna mengetahui konsistensi 

pengaruhnya terhadap sifat tanah dan produktivitas tanaman. 

3. Penelitian lanjutan dapat menguji efektivitas nanokompos TKKS pada kondisi 

tanah dan lokasi berbeda guna memperoleh rekomendasi yang lebih luas dan 

aplikatif bagi industri pembibitan kelapa sawit. 
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