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ABSTRAK

Efek Aplikasi Tiga Macam Nano Kompos Limbah Sawit Terhadap Rasio Shoot-Root Dan
Distribusi Perakaran Bibit Sawit Fase Main Nursery Dibandingkan Dengan Penggunaan
Pupuk Anorganik
Di bawah bimbingan : 1. Prof. Dr. Ir. Nurhidayat, MP.

2. Anita Qur’ania, SP., M. Ling.

Kelapa sawit merupakan komoditas penting bagi perekonomian Indonesia, sehingga
kualitas bibit pada fase main nursery menjadi faktor kunci dalam keberhasilan budidaya. Pada
fase ini, rasio shoot—root dan distribusi perakaran menjadi indikator penting karena
menentukan kemampuan bibit menyerap air dan hara serta ketahanannya di lapangan.
Sementara itu, industri sawit menghasilkan limbah TKKS dalam jumlah besar, dan penggunaan
pupuk anorganik secara intensif menimbulkan dampak terhadap biaya dan kualitas tanah.
Pemanfaatan TKKS sebagai kompos, termasuk dalam bentuk nanokompos, menawarkan solusi
untuk memperbaiki media tanam, meningkatkan ketersediaan hara, dan mendukung
pertumbuhan perakaran. Teknologi nanokompos memungkinkan distribusi hara lebih efisien
dan merangsang perkembangan akar yang lebih optimal dibandingkan pemupukan
konvensional. Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan manfaat nanokompos
terhadap pertumbuhan tanaman, kajian mengenai pengaruhnya terhadap rasio shoot—root dan
distribusi perakaran bibit kelapa sawit pada fase main nursery masih terbatas. Oleh karena itu,
penelitian ini dilakukan untuk mengkaji pengaruh berbagai jenis nanokompos limbah sawit
terhadap parameter tersebut sebagai dasar pengembangan pemupukan yang lebih efektif dan
berkelanjutan.

Penelitian ini dilaksanakan di greenhouse Dusun Jewo, Desa Sengonagung, Kecamatan
Purwosari, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur, pada bulan Maret-September 2025. Penelitian
menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dengan dua faktor, yaitu macam
nanokompos (tandan kosong kelapa sawit; tandan kosong kelapa sawit + solid decanter; tandan
kosong kelapa sawit + kotoran sapi) dan macam pemupukan (kontrol, pupuk kimia dosis 100%,
dan nanokompos dosis 100%). Setiap perlakuan diulang lima kali dengan tiga sampel per
ulangan sehingga diperoleh 90 satuan percobaan. Variabel yang diamati meliputi biomassa
tanaman dan akar, panjang dan volume akar, rasio shoot—root, serta distribusi perakaran. Data
dianalisis menggunakan analisis ragam (ANOVA) taraf 5%, dan apabila terdapat pengaruh
nyata dilanjutkan dengan uji Dunnett taraf 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak terdapat interaksi antara jenis nano-kompos

limbah kelapa sawit dan macam pemupukan terhadap rasio shoot-root serta distribusi
perakaran bibit kelapa sawit pada fase main nursery, sehingga masing-masing faktor bekerja
secara independen. Jenis nano-kompos limbah sawit berpengaruh nyata terhadap rasio shoot—
root dan distribusi perakaran, di mana nano-kompos berbahan dasar tandan kosong kelapa
sawit yang dikombinasikan dengan bahan organik lain mampu meningkatkan panjang, volume,
dan sebaran akar sehingga menghasilkan keseimbangan pertumbuhan tajuk dan akar yang lebih
baik. Selain itu, macam pemupukan juga berpengaruh nyata, dengan aplikasi nano-kompos
dosis 100% menunjukkan perkembangan sistem perakaran dan distribusi akar yang lebih
optimal dibandingkan pemupukan kimia dosis 100% maupun kontrol, sehingga mendukung
kualitas bibit kelapa sawit pada fase main nursery.
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ABSTRACT

The Effect Of Three Types Of Palm Oil Waste Nano Compost Application On The Shoot-
Root Ratio And Root Distribution Of Palm Qil Seedlings In The Main Nursery Phase
Compared With The Use Of Inorganic Fertilizer
Under the guidance of:1. Prof. Dr. Ir. Nurhidayat, MP.

2. Anita Qur’ania, SP., M. Ling.

Oil palm is a vital commodity for the Indonesian economy, so seedling quality during
the main nursery phase is a key factor in successful cultivation. During this phase, the shoot-
root ratio and root distribution are crucial indicators, determining the seedlings' ability to
absorb water and nutrients, and their survival in the field. Meanwhile, the palm oil industry
produces large amounts of OPEFB waste, and the intensive use of inorganic fertilizers impacts
costs and soil quality. Utilizing OPEFB as compost, including nanocompost, offers a solution
to improve growing media, increase nutrient availability, and support root growth.
Nanocompost technology enables more efficient nutrient distribution and stimulates more
optimal root development compared to conventional fertilization. Although various studies
have demonstrated the benefits of nanocompost on plant growth, studies on its effects on the
shoot-root ratio and root distribution of oil palm seedlings during the main nursery phase are
still limited. Therefore, this study was conducted to assess the effects of various types of palm
oil waste nanocompost on these parameters as a basis for developing more effective and
sustainable fertilization.

This research was conducted in the greenhouse of Jewo Hamlet, Sengonagung Village,

Purwosari District, Pasuruan Regency, East Java, from March to September 2025. The research
used a factorial Randomized Block Design (RAK) with two factors, namely the type of
nanocompost (oil palm empty bunches; oil palm empty bunches + solid decanter; oil palm
empty bunches + cow dung) and the type of fertilization (control, 100% dose of chemical
fertilizer, and 100% dose of nanocompost). Each treatment was repeated five times with three
samples per replication to obtain 90 experimental units. The observed variables included plant
and root biomass, root length and volume, shoot-root ratio, and root distribution. Data were
analyzed using analysis of variance (ANOVA) at a 5% level, and if there was a significant
effect, it was continued with the Dunnett test at a 5% level.

The results of the study showed that there was no interaction between the type of palm
oil waste nano-compost and the type of fertilization on the shoot-root ratio and root distribution
of oil palm seedlings in the main nursery phase, so that each factor worked independently. The
type of palm oil waste nano-compost significantly affected the shoot-root ratio and root
distribution, where nano-compost made from empty oil palm bunches combined with other
organic materials was able to increase the length, volume, and distribution of roots, resulting
in a better balance of crown and root growth. In addition, the type of fertilization also had a
significant effect, with the application of 100% nano-compost showing more optimal root
system development and root distribution compared to 100% chemical fertilization or the
control, thus supporting the quality of oil palm seedlings in the main nursery phase.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sektor perkebunan kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan pilar
strategis ekonomi Indonesia, di mana Indonesia tetap mengukuhkan posisinya
sebagai produsen minyak sawit terbesar di dunia. Indonesia tercatat sebagai
produsen minyak kelapa sawit terbesar di dunia dengan luasan areal dan volume
produksi yang tinggi, sehingga memberikan kontribusi signifikan terhadap
pendapatan negara dan kesejahteraan petani (Fevriera & Devi, 2023). Tingginya
kontribusi kelapa sawit terhadap sektor ekonomi menuntut adanya upaya
peningkatan produktivitas yang berkelanjutan, salah satunya melalui penggunaan
bibit yang unggul serta berkualitas.

Pembibitan dalam kelapa sawit terdapat dua tahap dimana tahap pertama yaitu
Pre-Nursery (pembibitan awal) dan yang kedua Main Nursery (pembibitan utama).
Di sisi lain, fase pembibitan khususnya fase main nursery merupakan tahapan
krusial yang menentukan performa tanaman di lapangan. Fase main
nursery (pembibitan utama) adalah tahap kritis dalam siklus hidup kelapa sawit
sebelum dipindahkan ke lapangan (Tanaman Belum Menghasilkan/TBM). Pada
tahap ini, bibit memerlukan pasokan hara yang seimbang untuk mendukung
pertumbuhan vegetatif yang masif. Kualitas bibit pada fase ini menentukan tingkat
keberhasilan adaptasi tanaman saat transplanting ke lapangan (Ariyanti et al.,
2018). Bibit dengan performa yang buruk di pembibitan cenderung memiliki
pertumbuhan yang terhambat (stunting) dan produktivitas rendah di masa

menghasilkan. Parameter kualitas bibit tidak hanya dilihat dari tinggi tanaman atau
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jumlah pelepah, melainkan juga dari kekuatan struktur internal tanaman yang
tercermin dalam biomassa tunas dan akar (Armaini ef al., 2018). Pada fase ini, bibit
memerlukan suplai hara yang optimal untuk mendukung pertumbuhan vegetatif dan
perkembangan sistem perakaran yang kuat.

Sistem perakaran adalah organ vital yang menentukan kemampuan bibit dalam
menyerap air dan hara. Rasio shoot-root (rasio tajuk-akar) merupakan parameter
keseimbangan pertumbuhan antara bagian atas (vegetatif) dan bagian bawah (akar)
(Cabeza & Claassen, 2017). Rasio shoot-root yang ideal adalah 2,5-3,5 yang
dimana artinya nilai BK tajuk harus lebih besar dari 2,5 nilai BK akar. Rasio shoot-
root menunjukkan bahwa bibit memiliki sistem perakaran yang cukup kuat untuk
menopang pertumbuhan tunasnya (Ariyanti et al., 2022). Bibit dengan rasio shoot-
root yang terlalu tinggi (tajuk terlalu berat dibanding akar) cenderung
menyebabkan tanaman mudah roboh, dan sebaliknya jika rasio shoot-root terlalu
rendah (akar terlalu berat dibanding tajuk) cenderung menyebabkan tanaman
terlihat kerdil dan menghambat pertumbuhan (Grossnickle & MacDonald, 2018).

Sebagian besar lahan perkebunan kelapa sawit di Indonesia berada pada tanah
marginal, khususnya jenis Ultisol. Tanah Ultisol dicirikan oleh tingkat keasaman
yang tinggi (pH rendah), kandungan bahan organik yang minimal, serta
ketersediaan unsur hara makro (N, P, K, Ca, Mg) yang rendah. Hal ini sejalan
dengan penelitian Afrizon, (2017) yang menyatakan bahwa tanah ultisol seringkali
memiliki kejenuhan aluminium (Al) yang tinggi, yang bersifat toksik bagi
pertumbuhan akar tanaman. Kondisi pH-H20 yang rendah (sekitar 4,7) dan
kejenuhan Al mencapai 54% sering dilaporkan pada lahan-lahan ini, yang

mengakibatkan penyerapan hara oleh akar menjadi tidak efisien.
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Upaya untuk mengatasi keterbatasan kesuburan pada tanah Ultisol perlu
dilakukan melalui pengelolaan tanah yang tepat dengan memperbaiki sifat kimia,
fisika, dan biologi tanah. Salah satu pendekatan yang banyak diterapkan adalah
melalui pemberian bahan amelioran serta penambahan bahan organik ke dalam
tanah. Aplikasi bahan organik seperti kompos, pupuk kandang, maupun limbah
biomassa pertanian dapat meningkatkan kandungan bahan organik tanah,
memperbaiki struktur tanah, serta meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK)
sehingga ketersediaan unsur hara bagi tanaman menjadi lebih baik (Khadim et al.,
2024). Selain itu, bahan organik juga berperan dalam mengikat ion aluminium (Al)
yang bersifat toksik sehingga dapat menurunkan tingkat kejenuhan Al dan
memperbaiki kondisi lingkungan perakaran tanaman. Praktik pengapuran juga
sering dilakukan untuk meningkatkan pH tanah sekaligus mengurangi tingkat
kemasaman pada tanah Ultisol. Melalui kombinasi antara pengapuran dan
penambahan bahan organik, efisiensi penyerapan unsur hara oleh tanaman dapat
meningkat sehingga pertumbuhan akar dan perkembangan tanaman menjadi lebih
optimal. Dalam budidaya kelapa sawit, pemanfaatan limbah organik dari industri
kelapa sawit seperti tandan kosong kelapa sawit, solid decanter, serta limbah
organik lainnya yang diolah menjadi kompos merupakan salah satu alternatif yang
berpotensi untuk meningkatkan kesuburan tanah Ultisol secara berkelanjutan
sekaligus mengurangi ketergantungan terhadap penggunaan pupuk anorganik.

Namun Penggunaan kompos konvensional sebagai sumber bahan organik
dalam budidaya tanaman memiliki beberapa keterbatasan, terutama terkait dengan
proses dekomposisi dan pelepasan unsur hara yang relatif berlangsung lambat

(Ribeiro et al., 2025). Proses mineralisasi bahan organik pada kompos konvensional
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membutuhkan waktu yang cukup lama sebelum unsur hara tersedia dan dapat
diserap secara optimal oleh tanaman. Kondisi tersebut menyebabkan efisiensi
pemanfaatan hara menjadi kurang maksimal, terutama pada fase pertumbuhan
tanaman yang membutuhkan ketersediaan nutrisi secara cepat. Seiring dengan
perkembangan teknologi pertanian, muncul inovasi pemanfaatan nanoteknologi
dalam bentuk nano-kompos sebagai alternatif untuk meningkatkan efisiensi pupuk
organik. Nanokompos merupakan kompos yang diproses hingga memiliki ukuran
partikel sangat kecil, yaitu berkisar antara (1-100 nm), sehingga memiliki luas
permukaan yang lebih besar dibandingkan kompos konvensional. Ukuran partikel
yang sangat kecil tersebut memungkinkan unsur hara lebih mudah terlarut, lebih
cepat tersedia, serta lebih efisien diserap oleh tanaman, sehingga dapat
meningkatkan efektivitas pemupukan dan mendukung pertumbuhan tanaman
secara lebih optimal. Hal ini sejalan dengan penelitian Tito et al. (2025) yang
menyatakan bahwa nanokompos meningkatkan serapan hara, berat kering tanaman,
dan pertumbuhan akar maupun tajuk pada bibit kelapa sawit.

Meskipun demikian, kajian terdahulu umumnya masih berfokus pada
parameter pertumbuhan secara umum dan belum banyak membahas distribusi
spasial sistem perakaran secara mendalam, khususnya pada bibit kelapa sawit fase
main nursery dengan aplikasi nano-kompos limbah sawit. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh aplikasi beberapa jenis nano-
kompos limbah sawit terhadap rasio shoot-root dan distribusi perakaran bibit kelapa
sawit pada fase main nursery dibandingkan dengan pupuk anorganik. Penelitian ini

diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan strategi
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pemupukan yang lebih efisien, adaptif, dan berkelanjutan, sekaligus meningkatkan

nilai tambah limbah sawit melalui pemanfaatan teknologi nano.

1.2 Rumusan Masalah

1.

Bagaimana pengaruh interaksi kombinasi aplikasi tiga macam nano-
kompos limbah sawit dan macam pemupukan terhadap rasio shoot-root dan
distribusi perakaran bibit kelapa sawit pada fase main nursery?

Bagaimana pengaruh aplikasi tiga jenis nano-kompos limbah sawit terhadap
rasio shoot-root dan distribusi perakaran bibit kelapa sawit pada fase main
nursery?

Bagaimana pengaruh macam pemupukan terhadap rasio shoot-root dan

distribusi perakaran bibit kelapa sawit?

1.3 Tujuan Penelitian

1.

Untuk mengkaji pengaruh interaksi kombinasi tiga jenis nano-kompos
limbah sawit dan macam pemupukan terhadap rasio shoot-root dan
distribusi perakaran bibit kelapa sawit fase main nursery.

Untuk menjelaskan pengaruh tiga macam nano-kompos limbah sawit
terhadap rasio shoot-root dan distribusi perakaran bibit kelapa sawit fase
main nursery.

Untuk menjelaskan pengaruh macam pemupukan rasio shoot-root dan

distribusi perakaran bibit kelapa sawit fase main nursery.
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1.4 Hipotesis

1.

Diduga terdapat interaksi nyata antara macam nano-kompos limbah sawit
dan macam pemupukan berpengaruh nyata terhadap rasio shoot-root dan
distribusi perakaran bibit kelapa sawit pada fase main nursery

Diduga pada macam nano kompos limbah sawit berpengaruh nyata terhadap
rasio shoot-root dan distribusi perakaran bibit kelapa sawit pada fase main
nursery.

Diduga pada macam pemupukan berpengaruh nyata terhadap rasio shoot-

root dan distribusi perakaran bibit kelapa sawit
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BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan tentang “Efek Aplikasi Tiga Macam

Nano Kompos Limbah Sawit Terhadap Rasio Shoot-root dan Distribusi Perakaran

Bibit Sawit Fase Main Nursery Dibandingkan Dengan Penggunaan Pupuk

Anorganik™ dapat disimpulkan sebagai berikut :

1.

Interaksi antara jenis nano-kompos limbah kelapa sawit dan macam pemupukan
menunjukkan pengaruh signifikan terhadap rasio shoot-root. Kombinasi
perlakuan P1T1 dan P3T2 menunjukan pengaruh yang lebih baik dibandingan

dengan perlakuan lainnya.

. Macam nanokompos Tandan Kosong Kelapa Sawit (P1) memberikan pengaruh

lebih baik terhadap rasio shoot-root dibandingkan dengan nanokompos TKKS +

solid decanter dan TKKS + kotoran sapi.

. Macam pemupukan memberikan pengaruh nyata terhadap rasio shoot-root dan

distribusi perakaran bibit kelapa sawit. Pemupukan menggunakan nano-kompos
dosis 100% cenderung menghasilkan sistem perakaran yang lebih berkembang
dan sebaran akar yang lebih luas dibandingkan pemupukan kimia dosis 100%

maupun kontrol.

5.2 Saran

1. Penggunaan nano-kompos limbah sawit disarankan sebagai alternatif atau
pengganti pupuk anorganik dalam pembibitan kelapa sawit fase main

nursery, karena terbukti mampu memperbaiki rasio shoot—root dan
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distribusi perakaran bibit, sehingga berpotensi meningkatkan kualitas bibit

sebelum ditanam di lapangan.

. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan variasi dosis nano-kompos dan

kombinasi pemupukan yang lebih luas untuk memperoleh dosis optimum
yang paling efisien dalam meningkatkan keseimbangan pertumbuhan tajuk

dan akar serta distribusi perakaran bibit kelapa sawit.

. Penelitian selanjutnya disarankan mengkaji pengaruh aplikasi nano-kompos

limbah sawit hingga fase tanaman di lapangan, guna mengetahui konsistensi
pengaruhnya terhadap pertumbuhan vegetatif awal, adaptasi tanaman, dan

produktivitas jangka panjang.
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