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ABSTRAK

RESPON PERTUMBUHAN BIBIT KELAPA SAWIT (Elaeis guineensis
Jacq) DI MAIN NURSERY TERHADAP PEMUPUKAN NANOKOMPOS
LIMBAH PADAT SAWIT DAN PENGURANGAN DOSIS PUPUK
ANORGANIK PADA DUA JENIS TANAH
Di bawah bimbingan :1. Prof. Dr. Ir. Nurhidayati, MP.

2. Ir. Siti Muslikah, M.P.

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pentingnya peningkatan kualitas bibit
kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacg.) pada fase main nursery melalui pengelolaan
pemupukan yang efisien dan berkelanjutan. Penggunaan pupuk anorganik secara
intensif selama ini mampu meningkatkan pertumbuhan bibit, namun berpotensi
menurunkan kualitas tanah dan efisiensi pemupukan. Di sisi lain, limbah padat
kelapa sawit seperti tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan solid decanter
memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan sebagai pupuk organik berbasis
nanoteknologi yang dapat meningkatkan ketersediaan hara dan memperbaiki sifat
tanah. Selain faktor pemupukan, perbedaan karakteristik jenis tanah seperti Ultisol
dan Inceptisol juga mempengaruhi respon pertumbuhan bibit kelapa sawit terhadap
aplikasi pupuk. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji interaksi
antara macam pemupukan nano kompos limbah padat kelapa sawit dengan
pengurangan dosis pupuk anorganik dan perbedaan jenis tanah terhadap
pertumbuhan bibit kelapa sawit pada fase main nursery.

Penelitian dilaksanakan di greenhouse Dusun Jewo, Desa Sengonagung,
Kecamatan Purwosari, Kabupaten Pasuruan pada bulan Maret hingga Oktober
2025. Metode penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
faktorial dua faktor, yaitu jenis tanah yang terdiri atas Ultisol dan Inceptisol serta
macam pemupukan yang terdiri atas tanpa pemupukan, 100% pupuk anorganik,
100% nanokompos, kombinasi 50% nanokompos + 50% pupuk anorganik, dan
kombinasi 75% nanokompos + 25% pupuk anorganik. Setiap perlakuan diulang
sebanyak lima kali dengan tiga sampel tanaman pada setiap ulangan sehingga
diperoleh total 150 satuan percobaan. Parameter yang diamati meliputi tinggi
tanaman, diameter batang, jumlah pelepah, luas daun, panjang pelepah, kandungan
klorofil, bobot segar total, dan bobot kering total. Data hasil penelitian dianalisis
menggunakan analisis ragam (ANOVA) dan dilanjutkan dengan uji BNJ taraf 5%
untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat interaksi nyata antara jenis
tanah dan macam pemupukan terhadap beberapa parameter pertumbuhan bibit
kelapa sawit, terutama pada tinggi tanaman, luas daun, panjang pelepah, bobot
segar total, dan bobot kering total pada umur pengamatan tertentu. Pada tanah
Ultisol, sebagian besar perlakuan pemupukan kombinasi nanokompos dengan
pupuk anorganik mampu meningkatkan pertumbuhan bibit dibandingkan tanpa
pemupukan. Sementara itu, pada tanah Inceptisol perlakuan kombinasi 75%
nanokompos + 25% anorganik, memberikan pengaruh yang terbaik terhadap
pertumbuhan bibit kelapa sawit. Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan nano
kompos limbah padat sawit yang diperkaya nanopartikel mampu mengurangi 75%
pupuk anorganik dalam fase main nursery bibit kelapa sawit namun, tetap
mendukung pertumbuhan vegetatif bibit kelapa sawit yang optimal.
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ABSTRACT

GROWTH RESPONSE OF OIL PALM (Elaeis Guineensis Jacq)
SEEDLINGS IN THE MAIN NURSERY TO FERTILIZATION OF OIL
PALM SOLID WASTE NANOCOMPOST AND REDUCTION OF
INORGANIC FERTILIZER DOSE ON TWO TYPES OF SOIL
Under the guidance of :1. Prof. Dr. Ir. Nurhidayati, MP.

2. Ir. Siti Muslikah, M.P.

This research is motivated by the importance of improving the quality of oil
palm (Elaeis guineensis Jacg.) seedlings during the main nursery phase through
efficient and sustainable fertilizer management. While intensive use of inorganic
fertilizers has been able to improve seedling growth, it has the potential to reduce
soil quality and fertilizer efficiency. On the other hand, solid oil palm waste, such
as empty fruit bunches (EFB) and solid decanters, has significant potential for use
as nanotechnology-based organic fertilizers that can increase nutrient availability
and improve soil properties. In addition to fertilizer application, differences in soil
characteristics, such as Ultisols and Inceptisols, also influence the growth response
of oil palm seedlings to fertilizer application. Therefore, this study aims to examine
the interaction between various types of nano-compost fertilizers from oil palm
solid waste, reduced inorganic fertilizer doses, and different soil types on oil palm
seedling growth during the main nursery phase.

The research was conducted in the Jewo Hamlet greenhouse, Sengonagung
Village, Purwosari District, Pasuruan Regency from March to October 2025. The
research method used a two-factorial Randomized Block Design (RAK), namely
soil type consisting of Ultisol and Inceptisol and types of fertilization consisting of
no fertilization, 100% inorganic fertilizer, 100% nanocompost, a combination of
50% nanocompost + 50% inorganic fertilizer, and a combination of 75%
nanocompost + 25% inorganic fertilizer. Each treatment was repeated five times
with three plant samples in each replication, resulting in a total of 150 experimental
units. Parameters observed included plant height, stem diameter, number of fronds,
leaf area, frond length, chlorophyll content, total fresh weight, and total dry weight.
The research data were analyzed using analysis of variance (ANOVA) followed by
a 5% BNJ test to determine differences between treatments.

The results of the study showed that there was a significant interaction
between soil type and type of fertilization on several parameters of oil palm seedling
growth, especially on plant height, leaf area, leaf sheath length, total fresh weight,
and total dry weight at a certain observation age. In Ultisol soil, most of the
fertilization treatments of nanocompost combination with inorganic fertilizer were
able to increase seedling growth compared to no fertilization. Meanwhile, in
Inceptisol soil, the combination treatment of 75% nanocompost + 25% inorganic
fertilizers provided the best effect on oil palm seedling growth. These results
indicate that the use of nanocompost of solid palm waste enriched with
nanoparticles was able to reduce 75% of inorganic fertilizers in the main nursery
phase of oil palm seedlings but still supported optimal vegetative growth of oil palm
seedlings.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan salah satu komoditas
perkebunan strategis yang memiliki peran penting dalam perekonomian Indonesia,
khususnya sebagai penghasil minyak nabati terbesar di dunia (Xin et al., 2022).
Selain nilai ekonominya, kelapa sawit juga unggul dari sisi produktivitas karena
menghasilkan minyak nabati per satuan luas yang lebih tinggi dibandingkan
tanaman penghasil minyak lainnya (Alhaji et al., 2024). Tanaman ini berkontribusi
signifikan terhadap ketahanan pangan global serta penyediaan bahan baku industri
oleokimia, kosmetik, hingga energi terbarukan seperti biodiesel (Rhebergen et al.,
2016).

Luas perkebunan kelapa sawit nasional pada tahun 2024 diperkirakan telah
mencapai lebih dari 16 juta hektar dengan produksi Crude Palm Oil (CPO) melebihi
45 juta ton per tahun (Badan Pusat Statistik, 2024). Keberhasilan pengembangan
kelapa sawit sangat dipengaruhi oleh kualitas bibit yang dihasilkan pada fase
pembibitan, khususnya pada tahap main nursery, karena fase ini menentukan
pertumbuhan awal, produktivitas, dan umur ekonomis tanaman di lapangan
(Woittiez et al., 2017; Supriatna et al., 2023). Bibit yang berkualitas tinggi melalui
manajemen pembibitan yang baik akan mendukung produktivitas tanaman selama
masa produksi yang dapat mencapai sekitar 25 tahun (Hapsoh et al., 2020).

Pada fase main nursery, bibit kelapa sawit memerlukan pasokan nutrisi yang
cukup untuk mendukung pertumbuhan vegetatif, seperti pembentukan akar yang

kuat, peningkatan tinggi tanaman, jumlah daun, dan akumulasi biomassa (Amugoli
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et al., 2020). Oleh karena itu, pemupukan menjadi faktor penting dalam memenuhi
kebutuhan hara bibit kelapa sawit pada fase main nursery.

Pupuk merupakan sumber unsur hara esensial yang dibutuhkan tanaman
untuk mendukung proses fisiologis dan pertumbuhan vegetatif (Purwanto et al.,
2025). Pada pembibitan kelapa sawit, pupuk anorganik seperti NPK (Nitrogen,
Fosfor, dan Kalium) banyak digunakan karena mampu meningkatkan tinggi
tanaman, diameter batang, luas daun, dan bobot kering bibit pada dosis optimal
(Dini et al., 2025). Namun, penggunaan pupuk anorganik secara terus-menerus
dapat menurunkan kualitas tanah dan berpotensi mencemari lingkungan, sehingga
diperlukan alternatif pemupukan yang lebih berkelanjutan.

Salah satu alternatifnya adalah pemanfaatan limbah padat industri kelapa
sawit, seperti tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan limbah padat solid decanter,
yang jumlahnya cukup besar, yaitu sekitar 22—-23% TKKS dan 3-5% dari setiap ton
tandan buah segar (Sitanggang et al., 2021). Limbah tersebut dapat dimanfaatkan
sebagai pupuk organik yang tidak hanya menyediakan unsur hara bagi tanaman,
tetapi juga memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah (Lau et al., 2024).

Seiring berkembangnya teknologi pertanian, konsep nano kompos mulai
diperkenalkan sebagai inovasi dalam sistem pemupukan organik. Dalam konteks
ini, perkembangan teknologi nano di bidang pertanian membuka peluang
pemanfaatan limbah kelapa sawit menjadi nano kompos yang lebih efisien. Pupuk
nano memiliki ukuran yang sangat kecil (1-100 nm) sehingga meningkatkan luas
permukaan kontak dengan akar tanaman dan memudahkan penyerapan unsur hara

(Yadav et al., 2016).
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Menurut Nurhidayati et al., (2023) material nano telah terbukti memiliki
beberapa kelebihan, seperti efektivitas yang tinggi dalam meningkatkan
pertumbuhan tanaman melalui perkecambahan yang lebih baik dan cepat, serta
kemampuan untuk meningkatkan pengikatan nitrogen di dalam tanah. Hasil
penelitian Qur’ania et al., (2026) menunjukkan bahwa aplikasi nano kompos
berbahan tandan kosong kelapa sawit (TKKS), baik yang dikombinasikan dengan
solid decanter maupun bahan organik lainnya, mampu meningkatkan pertumbuhan
bibit kelapa sawit di main nursery pada tanah Inceptisol. Berbagai penelitian
terdahulu melaporkan bahwa kompos TKKS dan limbah padat sawit mampu
memperbaiki sifat fisik, Kimia, dan biologi tanah, seperti meningkatkan pH tanah,
kapasitas tukar kation, serta kandungan C-organik dan unsur hara tersedia (Mulyani
etal., 2017).

Respon tanaman terhadap pemupukan tidak hanya dipengaruhi oleh jenis
pupuk yang diberikan, tetapi juga oleh karakteristik tanah sebagai media tumbuh.
Setiap jenis tanah memiliki sifat fisik dan kimia yang berbeda, seperti tekstur,
kandungan bahan organik, pH, serta kapasitas tukar kation yang berperan dalam
menahan dan menyediakan unsur hara bagi tanaman. Perbedaan sifat tersebut
menyebabkan efektivitas pemupukan dan ketersediaan hara menjadi bervariasi,
sehingga dapat menimbulkan interaksi antara jenis tanah dan macam pemupukan
dalam mempengaruhi pertumbuhan tanaman (Hidayat et al., 2025).

Tanah Ultisol bersifat masam, memiliki kejenuhan basa rendah, serta
kandungan aluminium tinggi yang dapat memfiksasi unsur hara terutama fosfor (P).
Sementara itu, Inceptisol di daerah tropis umumnya memiliki bahan organik rendah

dan sering mengalami kekurangan unsur hara makro seperti nitrogen (N) dan
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kalium (K) akibat pencucian hara (Andalusia, et al., 2016). Perbedaan karakteristik
kedua jenis tanah tersebut dapat menyebabkan respon tanaman terhadap
pemupukan menjadi berbeda. Oleh karena itu, kajian mengenai interaksi antara
jenis tanah dan macam pemupukan penting untuk mengetahui kombinasi perlakuan
yang paling efektif bagi pertumbuhan tanaman. Namun, penelitian tentang aplikasi
nano kompos limbah padat kelapa sawit pada fase main nursery pada dua jenis
tanah yang dikombinasikan dengan pengurangan dosis pupuk anorganik masih
terbatas.

Berdasarkan hal tersebut, masih terdapat kesenjangan penelitian berupa
minimnya kajian yang mengevaluasi respon pertumbuhan bibit kelapa sawit di
main nursery terhadap pemupukan nano kompos berbasis limbah padat sawit
(TKKS dan solid decanter) yang dikombinasikan dengan pengurangan dosis pupuk
anorganik pada dua jenis tanah berbeda. Oleh karena itu, penelitian ini penting
dilakukan untuk memperoleh strategi pemupukan yang lebih efisien, berkelanjutan,
dan ramah lingkungan, sekaligus mendukung pengelolaan limbah kelapa sawit
secara optimal di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah

1. Apakah terdapat interaksi antara macam pemupukan nano kompos limbah padat
sawit dengan pengurangan dosis pupuk anorganik dan jenis tanah yang berbeda
terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit di main nursery?

2. Bagaimana respon pertumbuhan bibit kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacqg.) di
main nursery terhadap macam pemupukan nano kompos limbah padat sawit

(TKKS dan solid decanter) dengan pengurangan dosis pupuk anorganik?
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3. Bagaimana respon pertumbuhan bibit kelapa sawit yang ditanam pada dua jenis

tanah yang berbeda?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1.

Mengkaji interaksi antara macam pemupukan nano kompos limbah padat sawit
dengan pengurangan dosis pupuk anorganik dan jenis tanah yang berbeda dalam

mempengaruhi pertumbuhan bibit kelapa sawit di main nursery.

. Mengetahui respon pertumbuhan bibit kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacg.) di

main nursery terhadap macam pemupukan nano kompos limbah padat sawit
(TKKS dan solid decanter) dengan pengurangan dosis pupuk anorganik.
Menganalisis pengaruh perbedaan jenis tanah terhadap pertumbuhan bibit kelapa

sawit

1.4 Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Terdapat interaksi antara macam pemupukan nano kompos limbah padat sawit
dengan pengurangan dosis pupuk anorganik dan jenis tanah yang berbeda
terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit di main nursery.

Pemberian nano kompos limbah padat sawit (TKKS dan solid decanter) dengan
pengurangan dosis pupuk anorganik memberikan respon pertumbuhan bibit
kelapa sawit yang berbeda nyata dibandingkan dengan kntrol dan pemupukan
anorganik penuh di main nursery.

Perbedaan jenis tanah menyebabkan perbedaan respon pertumbuhan bibit kelapa

sawit terhadap aplikasi nano kompos limbah padat sawit dan pupuk anorganik.



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data menggunakan uji ragam (ANOVA) dan uji

REPOSITORY

lanjut BNJ 5% terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacg.)

University of Islam Malang

di main nursery, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Terdapat interaksi antara jenis tanah dan macam pemupukan terhadap beberapa
parameter pertumbuhan bibit kelapa sawit di fase main nursery pada beberapa
parameter pertumbuhan. Dimana pada tanah Ultisol akan menghasilkan
pertumbuhan bibit kelapa sawit yang terbaik bila dikombinasikan dengan pupuk
anorganik 25% dan nanokompos 75%, sedangkan pada Inceptisol perlakuan
nanokompos 100% menyamai hasil kombinasi 75% nanokompos + 25% pupuk
anorganik

2. Bibit kelapa sawit di main nursery memberikan respon pertumbuhan yang paling
optimal terhadap perlakuan kombinasi nanokompos berbasis TKKS dan solid
decanter dengan pengurangan pupuk anorganik, khususnya pada perlakuan T4
(75% Nanokompos + 25% pupuk Anorganik) dan T3 (50% Nanokompos + 50%
pupuk Anorganik). Aplikasi nanokompos ini mampu meningkatkan biomassa
tanaman (bobot segar dan kering) serta kandungan klorofil secara lebih efektif
dibandingkan dengan pemberian pupuk anorganik tunggal (100%) maupun
tanpa pemupukan (kontrol).

3. Jenis tanah memberikan pengaruh yang signifikan terhadap performa bibit, di
mana Tanah Ultisol (S1) menunjukkan hasil pertumbuhan yang lebih tinggi dan

konsisten dibandingkan tanah Inceptisol (S2). Hal ini dikarenakan aplikasi
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nanokompos mampu memperbaiki sifat kimia tanah Ultisol (meningkatkan pH
dan Kapasitas Tukar Kation/KTK) secara lebih optimal, sehingga menciptakan
lingkungan perakaran yang lebih baik untuk penyerapan unsur hara.
5.2 Saran
Penggunaan kombinasi nanokompos limbah padat kelapa sawit dengan
pupuk anorganik terbukti mampu meningkatkan pertumbuhan bibit kelapa sawit
pada fase main nursery. Oleh karena itu, penggunaan nanokompos dapat
direkomendasikan sebagai alternatif pemupukan untuk mengurangi ketergantungan
terhadap pupuk anorganik sekaligus mendukung sistem pertanian yang lebih ramah
lingkungan. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk melakukan penelitian
lanjutan mengenai aplikasi nanokompos limbah padat kelapa sawit pada fase
pertumbuhan tanaman di lapangan (fase tanaman belum menghasilkan atau
menghasilkan) sehingga dapat diketahui efektivitasnya terhadap produktivitas

kelapa sawit secara jangka panjang.
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