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PENGARUH JENIS DAN DOSIS KOMPOS DARI BAHAN LIMBAH 

PABRIK KELAPA SAWIT TERHADAP PERTUMBUHAN BIBIT 

KELAPA SAWIT DI PRE NURSERY 

 

 

Jefri Satrio (11582103362 ) 

Di bawah bimbingan Bakhendri Solfan dan Ahmad Darmawi 

 

 

INTISARI 
 

Kegiatan pembibitan pada dasarnya meliputi bahan tanaman (bibit) untuk 

keperluan penanaman di lapangan, tandan kosong kelapa sawit perlu di lakukan 

penanganan salah satunya yaitu dengan menggunakan teknologi daur ulang 

limbah padat menjadi produk pupuk organik yang dapat menyuburkan bibit 

kelapa sawit. Penelitian ini bertujuan mendapatkan kompos yang terbaik untuk 

pertumbuhan bibit kelapa sawit pada tahap pre nursery. Penelitian ini 

dilaksanakan di lahan Percobaan dan Laboratorium Agronomi dan Agrostologi 

Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 

Riau. Penelitian ini menggunakan Metode Rancangan Acak Kelomok (RAK) dua 

faktor. Faktor pertama M1 : Solid, M2 : Lumpur Kolam, M3 : Tandan Kosong 

Kelapa Sawit. Faktor kedua D0: 0 gr/Polybag, D1: 37,5 gr/Polybag, D2: 75 

gr/Polybag, D3:112,5 gr/Polybag. Terdapat 12 kombinasi perlakuan dengan 4 

ulangan sehingga diperoleh 48 unit satuan percobaan . Hasil dari penelitian ini  

pemberian pupuk kompos lumpur kolam dengan dosis 112,5 g/polybag 

memberikan peningkatan paling tinggi terhadap tinggi tanaman, diameter batang, 

panjang daun, panjang akar, akan tetapi pada jumlah daun dengan dosis 0,37,5 

gram,75 gram, 112,5 gram / polybag berpengaruh sama nyata terhadap diameter 

batang bibit kelapa sawit di pre nursery. 

 

Kata Kunci : bibit kelapa sawit, dosis, kompos, limbah pabrik. 
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THE EFFECT OF TYPES AND DOSEAGE OF COMPOST FROM 
PALM OIL WASTE ON THE GROWTH OF PALM OIL  

IN PRE NURSERY  
 

 

Jefri Satrio (11582103362) 

Under the guidance of Bakhendri Solfan and Ahmad Darmawi 

 

 

ABSTRACT 

 

Nursery activities basically include plant material (seeds) for planting in the field, 

empty palm oil bunches need to be handled, one of which is by using the 

technology to recycle solid waste into organic fertilizer products that can fertilize 

oil palm seeds. This study aims to find the best compost for oil palm seedling 

growth at the pre-nursery stage. This research was carried out in the 

experimental field and the Laboratory of Agronomy and Agrostology, Faculty of 

Agriculture and Animal Husbandry, Sultan Syarif Kasim State Islamic University, 

Riau. This study used a two-factor randomized group design (RBD). First factor 

M1: Solid, M2: Pond mud, M3: Oil Palm Empty Bunches. The second factor is 

D0: 0 gr / Polybag, D1: 37.5 gr / Polybag, D2: 75 gr / Polybag, D3: 112.5 gr / 

Polybag. There were 12 treatment combinations with 4 replications in order to 

obtain 48 experimental units. The results of this study, giving pond sludge 

compost with a dose of 112.5 g / polybag gave the highest increase in plant 

height, stem diameter, leaf length, root length, but on the number of leaves with a 

dose of 0.37.5 grams, 75 grams. , 112.5 gram / polybag had the same significant 

effect on the diameter of oil palm seedlings in the pre-nursery. 

 
Keywords:  Compost Dosage,  Elaes Guinennsis Jacq, Sees, Factory Waste. 
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1 

I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang       

 Industri pongolahan kelapa sawit diIndonesia mengalami pertumbuhan 

yang cukup pesat, hal ini terlihat dari total luas areal perkebunan kelapa sawit 

yang terus bertambah. Tahun 2017, industri kelapa sawit mencatat kinerja yang 

baik. Produksi  CPO tahun 2017, industri kelapa sawit mencatat kinerja yang baik. 

Produksi CPO tahun 2017 mencapai 38,17 juta ton dan PKO sebesar 3,05 juta ton 

sehingga total keseluruhan produksi kelapa sawit Indonesia adalah 41,98 juta ton. 

Angka ini menunjukkan peningkatan produksi sebesar 18% jika di bandingkan 

dengan produksi tahun 2016 yaitu 35,57 juta ton (GAPKI,2018).  

Untuk meningkatkan kelapa sawit yang berkualitas di lapangan maka 

diperlukan penanganan yang tepat pada tahap pembibitan. Proses pengembangan 

dan peningkatan produksi kelapa sawit sangat membutuhkan bibit berkualitas. 

Kegiatan pembibitan pada dasarnya berperan dalam penyiapan bahan tanaman 

(bibit) untuk keperluan penanaman di lapangan, sehingga kegiatan pembibitan 

harus dikelola dengan baik. Menurut Lubis (2000) pembibitan kelapa sawit 

merupakan titik awal yang paling menentukan masa depan pertumbuhan kelapa 

sawit di lapangan. Pupuk yang diberikan pada bibit berdasarkan sifat senyawanya 

ada dua jenis, yaitu pupuk organik dan pupuk anorganik. Salah satu pupuk 

organik yang dapat diberikan pada bibit adalah pupuk kompos. 

Peran bahan organik atau kompos pada tanaman kelapa sawit adalah 

memperbaiki sifat fisik tanah yaitu untuk mengikat partikel-partikel tanah menjadi 

lebih remah, untuk meningkatkan stabilitas tanah, meningkatkan kemampuan 

tanah dalam menyimpan air perubahan moderate terhadap suhu tanah. Pada sifat 

fisik dan kimia tanah merupakan ukuran kapasitas retensi tanah penting untuk 

daya pulih tanah akibat perubahan daya pH tanah, menyimpan candangan hara 

penting khususnya N dan K. Adapun fungsi biologi tanah untuk menyediakan 

makanan dan tempat hidup (habitat) untuk organisme (temasuk mikroba)  tanah, 

menyediakan energi untuk proses-proses biologi tanah, memberikan kontribusi 

pada daya pulih (resiliansi) tanah. Fungsi-fungsi bahan organik ini saling 

berkaitan satu dengan yang lain. Sebagai contoh bahan organik tanah 

menyediakan nutrisi untuk aktivitas mikroba yang juga dapat meningkatkan 



 

2 

dekomposisi bahan organik, meningkatkan stabilitas agregat tanah dan 

meningkatkan daya pulih tanah (Arsyad,. 1989).  

Pada pengelolahan minyak kelapa sawit yang jumlahnya cukup besar di 

sisi lain juga pengolahan kelapa sawit menghasilkan limbah cair dan juga limbah 

padat. limbah padat yang berasal dari proses pengolahan kelapa sawit terdiri dari 

tandan kosong kelapa sawit (TTKS), Cangkang atau tempurung, solid,serabut dan 

serat, lumpur dan bungkil. limbah padat yang di hasilkan berbanding lurus dengan 

jumlah tandan buah segar yang di hasilkan. Limbah padat tandan kosong kelapa 

sawit merupakan limbah utama yaitu 23% dari proses pengolahan kelapa sawit. 

setiap pengolahan 1 ton tandan buah segar akan di hasilkan tandan kosong kelapa 

sawit sebanyak 22-230 kg. adapun limbah cair pabrik kelapa sawit (LCPMKS) 

berasal dari unit pengukusan (sterilisasi) dan klarifikasi (pemisah produk pabrik 

kelapa sawit berdasarkan berat jenis ) (Rahmadi, dkk. ,2014)   

 Menurut Hannum, dkk. (2014) pencemaran yang di timbulkan dari industri 

kelapa sawit dan potensi bahan organik yang terkandung dalam limbah kelapa 

sawit, menuntut suatu perkebunan kelapa sawit untuk mengolah 

limbahnya.langkah tersebut merupakan upaya untuk mengurangi dampak negatif 

demi mewujudkan industri yang berwawasan lingkungan. salah satu pemanfaatan 

limbah dari  pabrik kelapa sawit adalah sebagai pupuk. Hasil sampingan dari 

industri perkebunan kelapa sawit seluruhnya dapat dimanfaatkan jika pelaku 

industri mampu mengelolahnya dengan baik.tandan kosong kelapa sawit memiliki 

komposisi kimia berupa selulosa 22,84% lignin 16,49%, minyak 2,41% dan abu 

1,23%. selama ini pemanfaatan limbah tandan kosong kelapa sawit sangat terbatas 

yaitu ditimbun(open dumping) dan di bakar dalam incinerator (Firmansyah, 

2011). Menurut Supadan & Arthagama, (2008) ada dua alternatif yang dapat 

diajukan untuk memecah permasalahan limbah organik yaitu pertama membuang 

limbah tersebut pada suatu tempat  yang aman, dan yang kedua mengelolah 

limbah tersebut menjadi bahan yang bermanfaat. mendaur ulang limbah organik 

jauh lebih menguntungkan dari pada tindakan pertama, dan telah biasa di lakukan 

pada bidang pertanian yaitu untuk pupuk kompos. namun pengomposan limbah 

padat yang mengandung lignoselulosa  membutuhkan waktu yang cukup lama. 

untuk mengatasi hal tersebut sehingga dibutuhkan bantuan mikro organisme untuk 
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mempercepat proses pengomposan. selain efektif  microorganisme-4 (EM4), 

efektif mikroorganisme lignocellulolytic dapat di gunakan untuk mempercepat 

pengomposan TKKS (Kavintha, dkk., 2013).   

Untuk  mengatasi penumpukan limbah padat tandan kosong kelapa sawit 

perlu di lakukan penanganan salah satunya yaitu dengan menggunakan teknologi 

daur ulang limbah padat menjadi produk pupuk organik /kompos yang bernilai 

guna tinggi. pengomposan dianggap sebagai teknologi berkelanjutan  karena 

bertujuan untuk  konservasi lingkungan, keselamatan manusia , dan pemberi nilai 

ekonomi. penggunaan pupuk kimia yang dapat menyebabkan degradasi lahan. 

pengomposan secara tidak langsung juga membantu mencegah pembuangan 

limbah organik dan penumpukan limbah organik. penanganan serius terhadap 

limbah padat yang di hasilkan dari industri kelapa sawit ini mutlak diperlukan. 

salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan pemanfaatan  limbah padat 

tersebut menjadi pupuk kompos (Nasrul & Maimun, 2009).  

Hasil penelitian  Swatop Pakpahan dkk,,(2015)Interaksi pemanfaatan 

kompos kompos limbah pabrik kelapa sawit 75 g/polybag dengan menghasilkan 

tinggi bibit kelapa sawit 54,5cm, sementara tinggi bibit menurut standar 

pertumbuhan bibit kelapa sawit umur 7 bulan yaitu 52,2 cm. Hal ini menunjukkan 

bahwa tinggi bibit kelapa sawit diakhir penelitian telah melebihi standar 

pertumbuhan bibit kelapa sawit umur7 bulan. Penelitian  Pakpahan dkk,,(2015) 

pemanfaatan kompos limbah pabrik kelapa sawit 75 g/polybag cenderung 

meningkatkan pertambahan lilit bonggol bibit kelapa sawit pada setiap dosis 

perlakuan yang diberikan memberikan pengaruh nyata terhadap pertumbuhan 

bibit kelapa sawit di prenursery. Semakin tinggi dosis kompos solid yang 

diberikan, maka pertambahan lilit bonggol bibit kelapa sawit akan meningkat. 

pemanfaatan kompos solid 75 g/polybag dan pemberian cenderung meningkatkan 

pertambahan lilit bonggol bibit kelapa sawit yaitu 10,10 cm meningkat 59,56%. 

Berdasarkan uraian tersebut maka perlu dilakukan penelitian tentang Pengaruh 

Jenis dan Dosis Kompos dari Bahan Limbah Pabrik Kelapa Sawit terhadap 

Pertumbuhan Bibit Kelapa Sawit di Pre Nursery. 
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1.2. Tujuan Penelitian 

Untuk mengetahui pengaruh interaksi jenis dan dosis kompos limbah 

pabrik kelapa sawit (solid, lumpur kolam dan jankos) terhadap pertumbuhan bibit 

kelapa sawit  di pre nursery. 

 

1.3. Manfaat Penelitian  

Memberikan informasi mengenaimanfaat limbah pabrik kelapa sawit 

(solid, lumpur kolam dan jankos) sebagai pupuk organik yang mampu 

memperbaiki kesuburan fisik, kimia dan biologi untuk pertumbuhan bibit kelapa 

sawit di pre nursery. 

 

1.4. Hipotesis 

Interaksi jenis dan dosis kompos limbah pabrik kelapa sawit memberikan 

pengaruh yang berbeda terhadap pertumbuhan bibit kelapa sawit di pre-nursery. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pabrik Kelapa Sawit 

Pengolahan Pabrik Kelapa Sawit selain menghasilkan minyak (CPO dan 

PKO), juga menghasilkan limbah, baik dalam bentuk padat maupun cair yaitu 

tandan kosong kelapa sawit (TTKS), limbah cair pabrik kelapa sawit (LCPK), 

solid (sari kering limbah cair) dan lumpur kolam. Hasil pengolahan pabrik kelapa 

sawit dalam bentuk limbah apabila tidak diolah akan menyebabkan terjadinya 

pencemaran lingkungan baik lingkungan tanah, air maupun udara. Dalam proses 

pengolahan limbah terdapat bahan yang tidak termanfaatkan seperti tandan 

kosong dan air buangan pabrik. Kapasitas pabrik cukup besar yaitu antara 10 

sampai 60 ton tandan buah segar (TBS)/ jam sehingga bahan buangan tersebut 

dapat mempengaruhi lingkungan biotik dan abiotik (Hastuti, 2011).  

Padahal limbah-limbah tersebut mempunyai potensi besar sebagai pupuk 

karena mengandung unsur hara yang lengkap yaitu unsur hara makro dan mikro. 

Penggunaan pupuk organik dari hasil pengolahan limbah juga sekaligus dapat 

memperbaiki sifat fisik dan sifat biologi tanah, selain berperan sebagai penambah 

unsur hara dari hasil dekomposisi limbah dan meningkatkan kapasitas petukaran 

kation tanah. Meskipun demikian, umumnya kandungan unsur hara pada pupuk 

organik hasil pengolahan limbah pabrik tersebut rendah sehingga untuk 

menghasilkan pertumbuhan tanaman yang baik dibutuhkan dalam dosis yang 

tinggi.  

Setiap jenis limbah mengalami proses yang berbeda-beda, sehingga 

kandungan haranyapun juga bervariasi. Pemanfaatan limbah pabrik kelapa sawit 

sebagai pupuk atau bahan pembenah tanah di pembibitan kelapa sawit sangat 

mungkin dilakukan karena setiap satu ton limbah pabrik kelapa sawit 

mengandung unsur hara yang setara dengan 1,56 Kg urea, 0,25 Kg TSP, 2,50 

KCL dan 1,00 Kg kiesterit. Aplikasi limbah pabrik kelapa sawit di pembibitan 

kelapa sawit selain menambah unsur hara juga dapat mengurangi penggunaan 

pupuk anorganik dan mengurangi biaya pemupukan (Hastuti, 2011). 
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2.2 Limbah Pabrik Kelapa Sawit      

Limbah perkebunan kelapa sawit adalah limbah sisa hasil tanaman kelapa 

sawit yang tidak termasuk ke dalam produk utama atau merupakan hasil ikutan 

dari proses pengolahan kelapa sawit. Limbah perkebunan kelapa sawit apabila 

tidak diolah akan menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan, namun 

apabila diolah limbah-limbah tersebut selain berpotensi sebagai pupuk karena 

mengandung unsur hara yang lengkap, juga dapat dimanfaatkan sebagai bahan 

bahan pembenah tanah, yaitu bahan organik  yang dapat memperbaiki sifat fisik, 

kimia dan biologi tanah. 

Limbah industri  kelapa sawit adalah limbah yang dihasilkan pada saat 

proses pengolahan kelapa sawit. Limbah jenis ini digolongkan dalam tiga jenis  

yaitu limbah padat, limbah cair, dan limbah gas. Salah satu jenis limbah padat 

industri kelapa sawit adalah tandan kosong kelapa sawit (TTKS). Tempurung 

kelapa sawit termasuk juga limbah padat hasil pengolahan kelapa sawit. Limbah 

padat mempunyai ciri khas pada komposisinya. Komponen terbesar dalam limbah 

padat tersebut adalah selulosa, disamping komponen lain meskipun lebih kecil 

seperti abu, hemiselulosa, dan lignin (Fauzi dkk., 2006). 

2.2.1 Tandan Kosong  

Kompos tandan kosong kelapa sawit (TKKS) adalah salah satu limbah padat 

yang dihasilkan dari pengolahan pabrik kelapa sawit yang telah mengalami 

dekomposisi. Kompos TKKS merupakan bahan organik yang mengandung unsur 

hara utama N, P, K dan Mg dan bermanfaat sebagai pembenah medium tanam 

(Darmosarkoro dan Winarna, 2001), mampu memperbaiki sifat fisik tanah, dapat 

pula meningkatkan efisiensi pemupukan sehingga pupuk yang digunakan untuk 

pembibitan kelapa sawit dapat dikurangi (Lalang Buana et al., 2003). Kandungan 

nutrisi kompos TKKS : C 35%, N 2,34%, C/N 15, P 0,31%, K 5,53%, Ca 1,46%, 

Mg 0,96%, dan Air 52% (Widiastuti dan Panji, 2007).  

Kelarutan unsur-unsur hara yang diperlukan Aplikasi Kompos Tandan 

Kosong Kelapa Sawit dan Dolomit pada Medium Sub Soil (Amri, dkk.) Bagi 

pertumbuhan tanaman bibit kelapa sawit, mengurangi resiko sebagai pembawa 

hama tanaman, merupakan pupuk yang tidak mudah tercuci oleh air, dan dapat 

diaplikasikan pada berbagai musim (Fauzi et al., 2002). Pemberian kompos 
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TKKS pada medium sub soil Inceptisol kurang maksimal, maka perlu 

penambahan kapur guna mengatasi kemasaman tanah. 

Kompos tandan kosong kelapa sawit telah diuji dan berpengaruh baik pada 

pembibitan kelapa sawit. Pemberian kompos TKKS 50% dan tanah 50% mampu 

meningkatkan tinggi tanaman dan jumlah pelepah. Aplikasi bahan organik seperti 

kompos tandan kosong kelapa sawit (TKKS) adalah 100 kg/pohon yang 

diaplikasikan dua tahap dalam setahun (Firmansyah, 2010) 

2.2.2 Solid          

Solid adalah limbah padat dari hasil samping proses pengolahan tandan 

buah segar (TBS) di pabrik kelapa sawit menjadi minyak mentah kelapa sawit 

atau Crude Palm Oil (CPO). Kandungan unsur hara dan bahan organik yang 

terdapat pada solid  memungkinkan untuk dapat digunakan sebagai penambah 

unsur hara pada tanaman, sehingga limbah pabrik kelapa sawit yang selama ini 

merugikan dapat dimanfaatkan dengan baik(Hutagalung dan Jalaluddin, 1982). 

Hasil analisis menunjukkan bahwa padatan solid memiliki kandungan bahan 

kering 81,56 % yang di dalamnya terdapat protein kasar 12,63 %; serat kasar 9,98 

%; lemak kasar 7,12 %; kalsium 0,03 %; fosfor 0,003 %dan energi154 kal/100 g 

(Utomo dan Widjaja, 2004). Berdasarkan hasil analisis sampel di beberapa 

perkebunan besar di Sumatera solid mengandung 3,52 % N, 1,97 % P, 0,33 % K 

dan 0,49% Mg (Panjaitan, 2010).    

 Kompos solid memiliki kandungan unsur hara seperti N, P, K, Mg dan Ca 

yang dapat menunjang pertumbuhan tanaman pada tanah PMK. Hasil penelitian 

Panjaitan (2010) menyatakan bahwa pemanfaatan kompos solid dalam media 

tanam berpengaruh nyata terhadap tinggi bibit, diameter batang, jumlah daun, 

total luas daun, bobot segar dan bobot kering kelapa sawit di pre nursery. 

Pemanfaatan kompos solid terbaik dalam media tanam adalah kompos solid 50% 

dan top soil ultisol 50%. Utomo dan Widjaja (2005) menyatakan bahwa padatan 

solid memiliki kandungan bahan kering 81,65% yang di dalamnya terdapat 

protein kasar 12,63%; serat kasar 9,98%; lemak kasar 7,12%; kalsium 0,03%; 

fosfor 0,003%; hemiselulosa 5,25%; selulosa 26,35% dan energi 3454 kkal/kg.  

 Solid memiliki kandungan selulosa yang cukup tinggi sehingga perlu 

didekomposisikan untuk mempercepat penyediaan hara pada tanaman. 
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Dekomposisi bahan organik dapat dipercepat dengan beberapa cara yaitu secara 

fisik, kimia dan biologi. Perlakuan secara biologi umumnya dengan 

menambahkan inokulum mikroorganisme yang berkemampuan tinggi dalam 

merombak bahan organik seperti mikroorganisme selulotik (MOS).Dalam proses 

perombakan bahan organik melalui hidrolisis enzimatik dengan enzim selulase 

sebagai katalis.  

MOS akan mendekomposisi kompos solid sehingga dapat mempercepat 

penyediaan hara pada tanah PMK dan bibit kelapa sawit. Pemanfaatan kompos 

solid dan MOS pada tanah PMK dapat digunakan sebagai pembenah tanah 

sehingga dapat meningkatkan ketersediaan unsur hara, meningkatkan daya serap 

tanah terhadap unsur hara sehingga unsur hara tidak mudah tercuci, memperbaiki 

infiltrasi dan aerasi tanah, mengaktifkan mikroflora dan mikrofauna tanah serta 

meningkatkan kesuburan tanah PMK. Hasil penelitian Ardo (2011), pemberian 

MOS 10 ml/polybag merupakan dosis optimal bagi pertumbuhan bibit kelapa 

sawit di pre Nursery.  

2.2.3 Lumpur kolam  

Lumpur sawit merupakan larutan buangan yang dihasilkan selama proses 

pemerasan dan ekstraksi minyak (Hutagalung dan Jalaluddin, 1982). Larutan 

buangan ini langsung dialirkan ke selokan, kolam, atau sungai di sekitar pabrik. 

Komposisi limbah lumpur sawit (sludge) di pabrik kelapa sawit Kertajaya adalah 

air ± 84.87%, padatan ±13.31% dan minyak 1.82%.    

 Kandungan lemak dan protein yang relatif tinggi tersebut menjadikan 

limbah lumpur sawit (sludge) dan serat merupakan substrat yang baik untuk 

pertumbuhan mikroorganisme. Limbah lumpur kering kelapa sawit yang terdiri 

dari sludge dan serat cukup potensial untuk diolah lebih lanjut. Salah satu 

pemanfaatannya adalah sebagai pakan ternak. Dalzell (1978) setelah melakukan 

penelitian dengan menambahkan limbah kelapa sawit pada makanan sapi , 

akhirnya menyimpulkan bahwa limbah kelapa sawit merupakan bahan pakan yang 

potensial, selain itu juga dapat mengatasi masalah polusi dan memberi nilai 

tambah pada pabrik pengolahan kelapa sawit.     

 Lumpur dari kolam anaerob mengandung unsur hara yaitu 0,016 % C, 

0,047 % N; 0,004 % P; 0,161 % K; 0,111 % Ca; dan 0,09 % Mg. Sedang dari 



 

9 

kolam aerob terkandung 0,017% C; 0,041% N; 0,003% P; 0,131% K; 0,145% Ca; 

dan 0,083 % Mg. Setelah dilakukan penyetaraan dengan pupuk yang biasa 

diaplikasikan di kebun kelapa sawit dibutuhkan pemupukan dengan lumpur untuk 

memenuhi unsur N, P, K, dan Mg, berturut-turut sebanyak 550,9;  12.842,6; 

342,7;  dan 62,1 kg/pohon (Nuraeni et al,. 2013).  

 

2.3 Pembibitan Kelapa Sawit 

Pembibitan adalah suatu proses menumbuhkan dan mengembangkan benih 

menjadi bibit yang siap ditanam. Pembibitan merupakan langkah awal pemula 

yang sangat menentukan keberhasilan penanaman di lapangan. Dari pembibitan 

ini akan didapat bibit unggul yang merupakan modal dasar untuk mencapai 

produktivitas dan mutu minyak kelapa sawit yang tinggi (Pardamean, 2011). 

Sistem pembibitan yang banyak dipakai sekarang adalah pembibitan satu 

tahap (single stage) atau dua tahap (double stage). Pada system satu tahap 

kecambah langsung ditanam di dalam kantong plastik besar. Sedangkan pada 

pembibitan dua tahap kecambah ditanam dan dipelihara dulu dalam kantong 

plastik kecil selama 3 bulan, yang disebut juga tahap pembibitan pendahuluan 

(pre nursery), selanjutnya bibit dipindah pada kantong plastik besar selama 9 

bulan. Tahap terakhir ini disebut juga sebagai pembibitan utama (main nursery) 

(Mangoensoekarjo, 2008). 

Kecambah yang dipindahkan ke pembibitan awal adalah kecambah 

yangnormal. Ciri-ciri kecambah yang normal adalah : radikula (bakal akar) 

berwarnakekuning-kuningan dan plumula (bakal batang) keputih-putihan, radikula 

lebih tinggidari plumula, radikula dan plumula tumbuh lurus serta berlawanan 

arah, panjangmaksimum radikula adalah 5 cm dan plumula 3 cm (Chairani, 

1991). 

Pembibitan awal yaitu bibit dipindahkan ke dalam polibag dengan ukuran 

14x23 cm setebal0,1 mm, warna hitam yang berisi sekitar (1 kg/polybag) tanah 

lapisan atas yang diayak. Pada fase pembibitanutama naungan tidak lagi 

dibutuhkan. Bibit yang telah dipindahkan kedalam polibagbesar di susun dengan 

jarak tanam 90x90cm atau 70x70cm. Pemeliharaan padapembibitan pre nursery 

meliputi penyiraman dilakukan dua kali sehari pada pagi dan sorehari. Kebutuhan 

air sekitar 0,2 – 0,3 liter  liter untuk setiap polibag. Penyiangan gulma dilakuakan 
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2-3 kali dalam sebulan atau disesuaikan dengan pertumbuhan gulma. Pemupukkan 

bibit kelapasawit di pembibitan awal lebih dianjurkan menggunakan pupuk 

majemuk, karena lebihmenurunkan biaya transportasi dan biaya pemupukan yang 

lebih rendah serta pemberianbeberapa unsur sekaligus akan efektif dibandingkan 

dengan pemberian pupuk tunggal.(pre-nursery).pertumbuhan bibit tidak seragam 

terutama untuk bibit yang sangat muda. Pembibitandapat dilakukan di lapangan 

maupun dengan memakai polibag besar (Sutanto, dkk. 2002). 

2.3.1 Syarat Tumbuh Bibit Kelapa Sawit 

Tanaman kelapa sawit dapat tumbuh pada suhu 270C dengan suhu 

maksimum 330°C dan suhu minimum 220°C. surah hujan rata-rata tahunan yang 

memungkinkan untuk pertumbuhan kelapa sawit adalah 1 250 – 3 000 mm yang 

merata sepanjang tahun, curah hujan optimal sekitar 1 750 – 2 500 mm. Lama 

penyinaran matahari yang optimal adalah 6 jam per hari dan kelembabann isi 

untuk kelapa sawit pada kisaran 50 – 90% (optimal 80%) (Buana, Siahaan 

danAdipura, 2003). 

Ketinggian (elevasi) dari permukaan laut yang optimal adalah 0 –500 m. 

Pada elevasi yang lebih tinggi pertumbuhan akan terhambat dan 

produksicenderung rendah, namun berkaitan dengan konteks perubahan iklim 

makasampai dengan 850 m dpl tanaman kelapa sawit pada kondisi tertentu sudah 

sesuaidan layak dibudidayakan. Kecepatan angin 5 – 6 km/jam sangat baik 

untukmembantu proses penyerbukan. angin yang terlalu kencang akan 

menyebabkantanaman baru doyong atau miring (Lubis, 2008). 

Menurut Lubis (2008), kelapa sawit dapat tumbuh pada berbagai jenis tanah 

seperti podsolik, latosol, hidromorfik kelabu (HK), regosol, andosol,organosol 

dan alluvial. Sifat fisik tanah yang baik untuk kelapa sawit adalah : 

1. Solum tebal 80 cm. Solum yang tebal merupakan media yang baik bagi 

perkembangan akar sehingga efisiensi penyerapan hara tanaman akan lebih 

baik. 

2. Tekstur ringan, dikehendaki memiliki pasir 20 – 60%, debu 10 – 40%, dan liat 

20 – 25%. 

3. Perkembangan struktur baik, konsistensi gembur sampai agak teguh dan 

permeabilitas sedang. 
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4. pH tanah, kelapa sawit dapat dapat tumbuh pada pH 4.0 – 6.0 namun yang 

terbaik pada 5.0 – 5.5. 

5. Kandungan unsur hara tinggi. 

a. C/N mendekati 10 di mana C 1% dan N 0.1%. 

b. Daya tukar Mg = 0.4 – 1.0 me/100 gram. 

c. Daya tukar K = 0.15 – 0.20 me/100 gram. 

Sistem perakaran kelapa sawit merupakan sistem perakaran serabut, terdiri 

dari akar primer, sekunder, tersier, dan kwarter. Akar yang pertama muncul dari 

biji yang telah tumbuh (berkecambah) adalah radikula yang panjangnya mencapai 

15 cm, mampu bertahan sampai 6 bulan. Dari radikula ini akan muncul akar 

lainnya yang bertugas mengambil air dan hara lainnya dari media tumbuh namun 

masih perlu dibantu dari cadangan makanan yang ada di endosperm. Akar ini 

kemudian fungsinya diambil alih oleh akar primary (utama) yang keluar dari 

bagian bawah batang (bulb) beberapa bulan kemudian akar baru ini tumbuh 45º 

vertikal kebawah berperan mengambil air dan makanan berhubungan cadangan 

makanan pada endosperm biji telah habis yang ditandai dengan lepasnya biji 

(Lubis, 1992).  

Dari akar primer ini tumbuh akar sekunder ke arah horizontal dan dari sini 

tumbuh pula akar tersier dan kwarter yang berada dekat pada permukaan tanah. 

Akar tersier dan kwarter inilah yang paling aktif mengambil air dan hara dari 

dalam tanah. Pada tananan di lapangan akar – akar tersebut terutama berada 2 – 

2,5 m dari pangkal pokok atau di luar piringan. Dari sini tanahnya lebih remah, 

lebih lembab dan merupakan daerah sebaran pupuk. Terbanyak dijumpai pada 

kedalaman 0 – 20 cm dari permukaan tanah (Lubis, 1992).  
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III. MATERI DAN METODE 

 

3.1 Tempat  dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di lahan percobaan dan Laboratorium 

Agronomi Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan 

Syarif Kasim Riau pada bulan Desember hingga Februari 2019. 

 

3.2 Alat dan Bahan  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi cangkul, parang, 

penggaris/meteran, oven, timbangan analitik, alat tulis, kamera. Sedangkan Bahan 

yang digunakan adalah tanah Topsoil, polybag ukuran 20 cm x 20 cm, pupuk 

limbah pabrik kelapa sawit (solid, lumpur kolam, tankos), Kecambah bibit kelapa 

sawit varietasPPKS DxP. 

 

3.3 Metode Penelitian 

Penelitian ini merupakan eksperimen di lapangan  dengan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial yang terdiri dari 2 faktor dengan 4 kali 

ulangan. Faktor pertama yaitu jenis kompos limbah pabrik kelapa sawit (M) dan 

faktor kedua yaitu dosis pupuk kompos limbah pabrik kelapa sawit (D). Faktor I: 

jenis kompos limbahpabrik kelapa sawit(M ) yang terdiri dari 3 jenis yaitu: 

M1 : Solid 

M2 : Lumpur Kolam 

M3 : Tandan Kosong Kelapa Sawit 

Faktor II: dosis pupukkompos limbah pabrik kelapa sawit NPK (D) yang terdiri 

dari 4 taraf yaitu: 

D0: 0 gr/Polybag 

D1: 37,5 gr/Polybag 

D2: 75 gr/Polybag 

D3:112,5 gr/Polybag 

Dengan demikian terdapat 12 kombinasi perlakuan dengan 4 ulangan 

sehingga diperoleh 48 unit satuan percobaan, dimana setiap satuan percobaan 

terdapat satu tanaman, sehingga jumlah keseluruhan tanaman yaitu 48 tanaman. 

Adapun kombinasi perlakuan dapat dilihat pada tabel 3.1. 
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Tabel 3.1.Kombinasi Perlakuan  

Jenis Limbah 
Dosis 

D0 D1 D2 D3 

M1 M1D0 M1D1 M1D2 M1D3 

M2 M2D0 M2D1 M2D2 M2D3 

M3 M3D0 M3D1 M3D2 M3D3 

 

3.4 Pelaksaan Penelitian 

3.4.1 Persiapan Lahan 

Tempat pembibitan terlebih dahulu dibersihkan dari gulma dan sisa-sisa 

tanaman yang dapat menjadi inang bagi hama dan penyakit, kemudian tanah 

diratakan menggunakan cangkul. Lahan yang digunakan untuk areal pembibitan 

di tempat terbuka, datar dan dekat dengan sumber air. 

3.4.2 Pembuatan Naungan       

Naungan dibuat dari bambu dengan ukuran lebar 2 meter panjang 4 meter, 

dan tinggi naungan sebelah Barat 1,5 meter dan sebelah Timur 2 meter. Untuk 

menghindari hujan secara langsung maka naungan ditutup dengan plastik 

transparan setinggi 1,5 meter. 

3.4.3 Persiapan,Pembutan Media Tanam, Pelabelan dan Perlakuan 

Media tanam yang digunakan adalah jenis tanah topsoil mineral diambil di 

jalan rimbo panjang kota pekanbaru tanah di ambil sebanyak 1 truk mobil coldisel 

kemudian Tanah diayak sampai lolos pada saringan berukuran 2 mm tanah dan 

kompos yang telah di campurkan di masukkan ke dalam polybag berukuran 20 cm 

x 20 cm dengan berat sekitar 10 Kg9 kemudian dibersihkan dari kotoran dan 

gulma.  tanah dicampur dengan kompos perbandingan (3 : 1 ) (b/b) sesuai dengan 

dosis (0 gram,375 gram,750 gram , 1125 gram ) di kumpulkan menjadi satu 

tempat dan campurkan tanah topsoil dengan kompos limbah pabrik kelapa sawit 

menjadi satu dengan masing-masing limbah pabrik kelapa sawit (Solid, Lumpur 

Kolam, Tankos). Pemberian label diberikan pada setiap polibag percobaan  sesuai 

dengan perlakuan dan ulangan. Pemberian label bertujuan untuk membedakan 

perlakuan yang akan diberikan pada masing-masing tanaman bibit kelapa sawit. 
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3.4.4 Penanaman Kecambah Kelapa Sawit      

Benih yang digunakan adalah kecambah kelapa sawit keluaran PPKS 

Medan yang sudah tumbuh  Plumula  dan Radikula. Kecambah ditanam di dalam 

tanah di polybag  sedalam 2-3cm. Menanam kecambah ke dalam lubang tanam 

dengan plumula menghadap ke atas dan radikula menghadap ke bawah, serta 

menutup kembali lubang tanam yang telah diberi  kecambah dengan tanah tipis. 

 

 

Gambar 3.1.Cara Penanaman kecambah kelapa sawit 

 

3.5 Pemeliharaan 

3.5.1 Penyiraman 

Penyiraman dilakukan dua kali sehari yaitu pada pagi hari dan sore hari. 

Penyiraman dilkukan dengan hati-hati agar tanaman tidak terbongkar atau akar-

akar bibit tidak muda muncul ke permukaan. Setiap harinya bibit memerlukan 200 

ml air sehingga volume air siraman 100 ml/penyiraman. Penyiraman tidak 

dilakukan apabila hari sebelumnya terdapat hujan dengan intensistas curah hujan 

mencapai 8 mm. 

3.5.2 Pengendalian Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) 

Pengendalian gulma dilakukan secara manual dengan mencabut gulma 

yang tumbuh di dalam polybag maupun di sekitar polybag dengan rotasi 1 minggu 

sekali. Pelaksaan penyiangan biasanya diiringi dengan penambahan tanah pada 

kantong polybag. Penyiangan gulma juga dapat dimanfaatkan untuk mencegah 

pengerasan tanah. Apabila ada hama akan ditanggulangi dengan Penyemprotan 

menggunakan insektisida berbahan aktif sipermetrin yang dicampur dengan 

Agristik berbahan aktif alkilaril poliglikoll eter. Penyemprotan menggunakan 

knapsack sprayer kapasitas 15 liter. Insektisida yang dibutuhkan untuk 1 knapsack 
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sprayer adalah 30 ml dan agristik sebanyak 10 ml. 1 knapsack sprayer dapat 

diaplikasikan sebayak 800-1.000 bibit pada pre-nursery. Penyemprotan insektisida 

diaplikasikan dengan rotasi 2 minggu sekali. 

 

3.6 Parameter Pengamatan      

3.6.1 Tinggi Bibit (cm)  

Diukur dari pangkal batang atau dasar batang sampai ke ujung daun  

terpanjang yang dikuncupkan ke atas dan diukur 1 minggu sekali. Pengukuran 

dilakukan setelah tanaman berumur 4 minggu setelah tanam hingga tanaman 

berumur 3 bulan (12 minggu). 

3.6.2 Jumlah daun Bibit 

Dihitung jumlah daun yang telah membuka sempurna. Perhitungan 

dilakukan 1 minggu sekali, mulai dari umur 4 minggu hingga 12 minggu setelah 

tanam. 

3.6.3 Panjang Akar (cm) 

Pengukuran panjang akar diukur dari leher akar sampai ujung akar yaitu 

akar yang terpanjang dan diukur pada akhir penelitian. 

3.6.4 Diameter Batang (cm) 

Pengukuran diameter batang menggunakan jangka sorong, perhitungan di 

ambil 1 minggu sekali mulai umur 4 minggu hingga 12 minggu. 

3.6.5 Panjang Daun 

Pengukuran panjang daun dilakukan ketika daun membuka sempurna dan 

diukur dari pangkal daun hinggga ujung daun. Mulai dari umur 4 minggu hingga 

12 minggu setelah tanam. 

  

3.7 Analisis Data 

Data hasil pengamatan dari masing-masing perlakuan diolah secara 

statistik dengan menggunakan Sidik Ragam RAL.Model RAL Faktorial menurut 

Mattjik dan Sumertajaya (2006) adalah: 

Yijk = µ + αi + βj + (αβ)ij + εijk 
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Dimana : 

Yijk = Hasil pengamatan pada faktor H pada taraf ke-i dan faktor P pada taraf 

ke-j dan ulangan ke-k 

µ     = Nilai tengah umum 

αi    = Pengaruh faktor H pada taraf ke-i 

βj    = Pengaruh faktor P pada taraf ke-j 

(αβ) = Pengamatan interaksi Faktor H pada taraf ke-i dan faktor P pada taraf 

ke-j 

εijk  = Pengaruh galat dari faktor H pada taraf ke-i, faktor P pada taraf ke-j 

dan ulangan ke-k. 

Data hasil pengamatan dari masing-masing perlakuan diolah secara 

statistik dengan menggunakan Analisis Sidik Ragam RAL, seperti pada Tabel 3.2. 

Uji lanjutan dilakukan dengan Uji Jarak Duncan (UJD). 

Tabel 3.2. Sidik Ragam 

Sumber 

Keragaman 

(SK) 

Derajat 

Bebas (DB) 

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

Kuadrat 

Tengah 

(KT) 

F-Hitung 
F-Tabel 

0,05 0,01 

M m-1 JKM KTM KTM/KTG - - 

D d-1 JKD KTD KTD/KTG - - 

M x D (K-1)(n-1) JK (MD) 
KT 

(MD) 
KT(AB)/KTG - - 

Galat (kn)(r-1) JKG KTG - - - 

Total R kn-1 JKT - - - - 

 

Keterangan: 

Faktor Koreksi (FK)   =  

Jumlah Kuadrat Total (JKT)  =  

Jumlah Kuadrat Faktor A (JKM) =  

Jumlah Kuadrat Faktor B (JKD) =  

Jumlah Kuadrat Interaksi Faktor A dan B {JK (AB)} =  

Jumlah Kuadrat Galat (JKG)  =JKT – JKMD – JKD – JKM 
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Jika hasilnya beda nyata maka dilanjutkan dengan Uji DMRT (Duncan 

Multiple Range Test) taraf  5%. 

Model Uji Jarak Duncan adalah sebagai berikut : 

 

UJD α = Rα (ρ, DB Galat) x  

Keterangan : 

α   = Taraf uji nyata 

ρ   = Banyaknya perlakuan 

R   = Nilai dari tabel Uji Jarak Duncan 

KTG  = Kuadrat Tengah Galat 
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V. PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan dengan 

menggunakan media pupuk kompos limbah pabrik kelapa sawit yaitu solid, 

lumpur kolam, dan tandan kosong. Interaksi kompos limbah pabrik kelapa sawit 

yang terbaik adalah tankos dalam setiap parameter pengamatan. Dalam pemberian 

pupuk kompos dengan berbagai dosis yang terbaik diberikan oleh pupuk kompos 

Tangkos dengan 112,5 g/polybeg memberikan peningkatan paling tinggi terhadap 

tinggi tanaman, diameter batang, panjang daun, panjang akar, dakan tetapi dengan 

dosis 0 gram, 37,5 gram, 75 gram, 112,5 g/polybeg berpengaruh sama nyata 

terhadap semua parameter pengamatan bibit kelapa sawit di Pre Nursery. 

   

5.2. Saran 

Berdasarkan data hasil penelitian yang telah dilaksanakan disarankan 

untuk mendapatkan pertumbuhan terbaik dalam pembibitan kelapa sawit pre 

nursery yang terbaik yaitu menggunakan pupuk kompos tandan kosong dengan 

dosis 112,5 gram/tanaman untuk bibit kelapa sawit varietas langkat pada tahap pre 

nursery. 
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Lampiran 1. Deskripsi Kelapa Sawit Varietas DxP Langkat 

 

Varietas  : DXP LANGKAT 

Rerata jumlah tandan   : 12,5 tandan/phn/thn  

Rerata berat tandan   : 19,0 kg  

Produksi TBS    

Rerata     : 27,5 ton/ha/thn  

Potensi   : 31 ton/ha/thn  

Rendemen    : 26,3 %   

Produksi minyak  

Rerata     : 7,23 ton/ha/thn  

Potensi    : 8,3 ton/ha/thn  

ssInti/buah  : 9,3 %  

Pertumbuhan tinggi   : 60-70 cm/thn  

Panjang pelepah   : 5,31 m  

Keunggulan   : Pertumbuhan relatif jagur, produksi tandan 

tinggirendemen minyak sangat tinggi, dapat 

ditanam  di berbagai areal (Purba dkk, 2005). 
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Lampiran 2. Bagan Alur Kegiatan Penelitian 
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Persiapan Lahan 
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Kelapa Sawit 
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Pengamatan 
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Lampiran 3. Bagan Percobaan Menurut Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

Jenis Limbah 
Dosis 

D0 D1 D2 D3 

M1 M1D0 M1D1 M1D2 M1D3 

M2 M2D0 M2D1 M2D2 M2D3 

M3 M3D0 M3D1 M3D2 M3D3 

 

Keterangan : 

M0= Kontrol ( Tanpa Perlakuan) 

M1= 37,5 g/polybag 

M2= 75 g/polybag 

M3= 112,5 g/polybag 
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Lampiran 4. Perhitungan Dosis Pupuk 

1 ha    = 10.000 m
2
 

1 ton    = 1000 kg 

Berat Tanah Perpolibeg  = 10 kg 

Berat Tanah 1 ha  = 1.000.000 kg 

Dosis 1 polibag  =    X Dosis Pupuk/ha 

Dosis pupuk kompos L. pabrik kelapa sawit 37,5 ton/ha = 

/ha 

= 0,375 kg 

  = 375 g/Polibag. 

Dosis pupuk kompos L. pabrik kelapa sawit 75 ton/ha = X 75000 kg/ha 

  = 0,750 kg 

  = 750 g/Polibag. 

Dosisi pupuk kompos L. pabrik kelapa sawit 112,5 ton/ha 

= 

 

=1125 kg= 1125 g/Polibag. 

 

Perlakuan Pupuk yang digunakan : 

M0 = Kontrol (Tanpa Perlakuan) 

M1 = 37,5 g/polybag 

M2 = 75 g/polybag 

M3 = 112,5g/polybag 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 36 

Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian 

 

                            

Benih Bibit Kelapa sawit jenis DXP LANGKAT 

 

                           

Penanaman benih bibit kelapa sawit DXP LANGKAT 

 

 

 

 

 

 

             

 

                                                                                                                                                                                                    

 

Penyiraman bibit kelapa saewit DXP LANGKAT 
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Pengambilan bibit kelapa sawit dxp lanegkar untuk d ukur panjang akar 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Pengukuran panjang akar bibit kelapa sawit DXP LANGKAT 

 

 

                                 

Pembersihan gulma di sekeliling bibit kelpa sawit DXP  LANGKAT 
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Lampiran 6. Sidik Ragam Tinggi Bibit 

 

Limbah Pabrik Dosis 
Ulangan 

1 

Ulangan 

2 

Ulangan 

3 

Ulangan 

4 
Total 

M1 D0 11,50 11,30 17,30 11,90 52,00 

 
D1 13,30 17,60 16,90 20,80 68,60 

 
D2 15,60 18,60 18,60 19,50 72,30 

 
D3 15,70 21,50 17,00 20,70 74,90 

M2 D0 12,50 17,20 19,50 17,40 66,60 

 
D1 15,20 19,90 18,20 17,70 71,00 

 
D2 15,60 17,40 15,10 22,30 70,40 

 
D3 17,40 20,30 20,00 17,00 74,70 

M3 D0 11,00 15,10 13,60 15,40 55,10 

 
D1 18,70 17,00 18,60 16,70 71,00 

 
D2 17,00 15,00 17,70 19,10 68,80 

 
D3 18,10 22,60 15,60 18,70 75,00 

Total   181,60 213,50 208,10 217,20 820,40 

 

Limbah Pabrik 
Dosis 

D0 D1 D2 D3 TOTAL 

M1 52,00 68,60 72,30 74,90 267,80 

M2 66,60 71,00 70,40 74,70 282,70 

M3 55,10 71,00 68,80 75,00 269,90 

Total 173,70 210,60 211,50 224,60 820,40 

 

FK 14022,00 

JKT 365,64 

JKK 8,13 

JKP 119,79 

JK(KP) 23,96 

JKG 213,76 

 

SK DB JK KT 
F-

hitung 

  F-tabel 

  5% 1% 

Limbah 

Pabrik 
2 8,13 4,07 0,68 

tn 
3,26 5,25 

Dosis 3 119,79 39,93 6,72 ** 2,87 4,38 

Intraksi  6 23,96 3,99 0,67 tn 2,36 3,35 

Galat 36 213,76 5,94         

Total 47 365,64           

Y 17,09167 

      KK 14,26 

      The ANOVA Procedure 
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Dependent Variable: TT_12 

 

                                                 Sum of 

 Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

 Model                       11     151.8766667      13.8069697       2.33    0.0279 

 

 Error                       36     213.7600000       5.9377778 

 

 Corrected Total             47     365.6366667 

 

 

                 R-Square     Coeff Var      Root MSE    TT_12 Mean 

 

                 0.415376      14.25698      2.436756      17.09167 

 

 

 Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

 LIMBAH                       2       8.1304167       4.0652083       0.68    0.5107 

 DOSIS                        3     119.7850000      39.9283333       6.72    0.0010 

 LIMBAH*DOSIS                 6      23.9612500       3.9935417       0.67    0.6724 

 

             Means with the same letter are not significantly different. 

 

            Duncan Grouping          Mean      N    LIMBAH 

 

                          A                     17.6688     16    M2 

                          A 

                          A                     16.8688     16    M3 

                          A 

                          A                     16.7375     16    M1 

 

 

             Means with the same letter are not significantly different. 

 

             Duncan Grouping          Mean      N    DOSIS 

 

                           A                     18.7167     12    D3 

                           A 

                           A                     17.6250     12    D2 

                           A 

                           A                     17.5500     12    D1 

 

                           B                     14.4750     12    D0 
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Lampiran 7. Sidik Ragam Jumlah Daun 

 

Limbah Pabrik Dosis 
Ulangan 

1 

Ulangan 

2 

Ulangan 

3 

Ulangan 

4 
Total 

M1 D0 3,00 3,00 4,00 4,00 14,00 

 
D1 3,00 4,00 4,00 4,00 15,00 

 
D2 2,00 4,00 4,00 4,00 14,00 

 
D3 3,00 5,00 4,00 4,00 16,00 

M2 D0 4,00 4,00 4,00 4,00 16,00 

 
D1 3,00 4,00 4,00 4,00 15,00 

 
D2 4,00 4,00 4,00 4,00 16,00 

 
D3 4,00 4,00 4,00 4,00 16,00 

M3 D0 3,00 3,00 3,00 3,00 12,00 

 
D1 4,00 4,00 4,00 4,00 16,00 

 
D2 4,00 4,00 4,00 4,00 16,00 

 
D3 4,00 4,00 4,00 4,00 16,00 

Total   41,00 47,00 47,00 47,00 182,00 

 

Limbah Pabrik 
Dosis 

D0 D1 D2 D3 Total 

M1 14,00 15,00 14,00 16,00 59,00 

M2 16,00 15,00 16,00 16,00 63,00 

M3 12,00 16,00 16,00 16,00 60,00 

Total 42,00 46,00 46,00 48,00 182,00 

 

FK 690,08 

JKT 11,92 

JKK 0,54 

JKP 1,58 

JK(KP) 2,29 

JKG 7,50 

 

SK DB JK KT 
F-

hitung 

  F-tabel 

  5% 1% 

Limbah 

Pabrik 
2 0,54 0,27 1,30 

tn 
3,26 5,25 

Dosis 3 1,58 0,53 2,53 tn 2,87 4,38 

Intraksi  6 2,29 0,38 1,83 tn 2,36 3,35 

Galat 36 7,50 0,21         

Total 47 11,92           

Y 3,791667 

      KK 12,04 

      The ANOVA Procedure 
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Dependent Variable: JD_12 

 

                                                Sum of 

 Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

 Model                       11      4.41666667      0.40151515       1.93    0.0683 

 

 Error                       36      7.50000000      0.20833333 

 

 Corrected Total             47     11.91666667 

 

 

                 R-Square     Coeff Var      Root MSE    JD_12 Mean 

 

                 0.370629      12.03786      0.456435      3.791667 

 

 

 Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

 LIMBAH                       2      0.54166667      0.27083333       1.30    0.2850 

 DOSIS                        3      1.58333333      0.52777778       2.53    0.0723 

 LIMBAH*DOSIS                 6      2.29166667      0.38194444       1.83    0.1201 

 
             Means with the same letter are not significantly different. 

 

             Duncan Grouping          Mean      N    LIMBAH 

 

                          A                     3.9375     16    M2 

                          A 

                          A                     3.7500     16    M3 

                          A 

                          A                     3.6875     16    M1 

 

             Means with the same letter are not significantly different. 

 

               Duncan Grouping          Mean      N    DOSIS 

 

                             A                    4.0000     12    D3 

                             A 

                        B  A                    3.8333     12    D2 

                        B  A 

                        B  A                    3.8333     12    D1 

                        B 

                        B                         3.5000     12    D0 
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Lampiran 8. Sidik Ragam Panjang Daun 

 

Limbah Pabrik Dosis 
Ulanga

n 1 

Ulanga

n 2 

Ulanga

n 3 

Ulanga

n 4 
Total 

M1 D0 9,90 8,40 14,50 7,30 40,10 

 
D1 11,20 12,90 13,40 16,40 53,90 

 
D2 10,00 13,80 15,10 16,60 55,50 

 
D3 11,30 17,70 13,20 16,40 58,60 

M2 D0 9,90 13,40 12,00 14,80 50,10 

 
D1 11,20 14,50 15,40 15,40 56,50 

 
D2 12,30 13,40 12,60 16,20 54,50 

 
D3 15,30 15,60 16,90 14,10 61,90 

M3 D0 7,00 11,90 11,00 11,30 41,20 

 
D1 14,30 12,90 13,20 14,80 55,20 

 
D2 14,80 11,60 14,80 16,90 58,10 

 
D3 15,80 18,00 12,30 14,10 60,20 

Total 

 

143,00 164,10 164,40 174,30 645,80 

  

Limbah Pabrik 
Dosis 

D0 D1 D2 D3 Total 

M1 40,10 53,90 55,50 58,60 208,10 

M2 50,10 56,50 54,50 61,90 223,00 

M3 41,20 55,20 58,10 60,20 214,70 

Total 131,40 165,60 168,10 180,70 645,80 

 

FK 8688,70 

JKT 311,98 

JKK 6,97 

JKP 111,25 

JK(KP) 12,00 

JKG 181,76 

 

SK DB JK KT 
F-

hitung 

  F-tabel 

  5% 1% 

Limbah 

Pabrik 
2 6,97 3,48 0,69 

tn 
3,26 5,25 

Dosis 3 111,25 37,08 7,34 ** 2,87 4,38 

Intraksi  6 12,00 2,00 0,40 tn 2,36 3,35 

Galat 36 181,76 5,05         

Total 47 311,98           

Y 13,45417 

      KK 16,70 

      The ANOVA Procedure 
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Dependent Variable: LD_12 

 

                                                Sum of 

 Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

 Model                       11     130.2191667      11.8381061       2.34    0.0268 

 

 Error                       36     181.7600000       5.0488889 

 

 Corrected Total             47     311.9791667 

 

 

                 R-Square     Coeff Var      Root MSE    LD_12 Mean 

 

                 0.417397      16.70095      2.246973      13.45417 

 

 

 Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

 LIMBAH                       2       6.9679167       3.4839583       0.69    0.5081 

 DOSIS                        3     111.2508333      37.0836111       7.34    0.0006 

 LIMBAH*DOSIS                 6      12.0004167       2.0000694       0.40    0.8766 

 

              

Means with the same letter are not significantly different. 

 

            Duncan Grouping          Mean      N    LIMBAH 

 

                          A             13.9375     16    M2 

                          A 

                          A             13.4188     16    M3 

                          A 

                          A             13.0063     16    M1 

 

             Means with the same letter are not significantly different. 

 

             Duncan Grouping          Mean      N    DOSIS 

 

                           A              15.0583     12    D3 

                           A 

                           A              14.0083     12    D2 

                           A 

                           A              13.8000     12    D1 

 

                           B              10.9500     12    D0 
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Lampiran 9. Sidik Ragam Diameter Batang 

 

Limbah Pabrik Dosis 
Ulangan 

1 

Ulangan 

2 

Ulangan 

3 

Ulangan 

4 
Total 

M1 D0 2,30 2,30 2,70 2,30 9,60 

 
D1 2,50 2,60 2,90 3,00 11,00 

 
D2 2,50 2,90 3,00 3,00 11,40 

 
D3 2,50 3,00 2,80 3,00 11,30 

M2 D0 2,40 2,80 2,50 2,80 10,50 

 
D1 2,40 2,90 2,90 2,80 11,00 

 
D2 2,70 2,70 2,70 3,00 11,10 

 
D3 2,80 3,00 3,00 2,80 11,60 

M3 D0 2,30 2,70 2,70 2,70 10,40 

 
D1 2,80 2,80 2,80 2,80 11,20 

 
D2 2,90 2,80 2,80 3,00 11,50 

 
D3 3,00 3,10 2,80 2,90 11,80 

Total 

 

31,10 33,60 33,60 34,10 132,40 

 

Limbah Pabrik 
Dosis 

D0 D1 D2 D3 Total 

M1 9,60 11,00 11,40 11,30 43,30 

M2 10,50 11,00 11,10 11,60 44,20 

M3 10,40 11,20 11,50 11,80 44,90 

Total 30,50 33,20 34,00 34,70 132,40 

 

FK 365,20 

JKT 2,26 

JKK 0,08 

JKP 0,84 

JK(KP) 0,10 

JKG 1,23 

 

SK DB JK KT 
F-

hitung  

F-tabel 

 

5% 1% 

Limbah 

Pabrik 
2 0,08 0,04 1,18 

tn 
3,26 5,25 

Dosis 3 0,84 0,28 8,24 ** 2,87 4,38 

Intraksi 6 0,10 0,02 0,49 tn 2,36 3,35 

Galat 36 1,23 0,03 
 

 
  

Total 47 2,26 
  

 
  

Y 2,758333 

      KK 6,70 

      The ANOVA Procedure 
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Dependent Variable: DB_12 

 

                                         Sum of 

 Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

 Model                       11      1.02666667      0.09333333       2.73    0.0113 

 

 Error                       36      1.23000000      0.03416667 

 

 Corrected Total             47      2.25666667 

 

 

                 R-Square     Coeff Var      Root MSE    DB_12 Mean 

 

                 0.454948      6.701231      0.184842      2.758333 

 

 

 Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

 LIMBAH                       2      0.08041667      0.04020833       1.18    0.3198 

 DOSIS                        3      0.84500000      0.28166667       8.24    0.0003 

 LIMBAH*DOSIS                 6      0.10125000      0.01687500       0.49    0.8086 

 
Means with the same letter are not significantly different. 

 

            Duncan Grouping          Mean      N    LIMBAH 

 

                          A           2.80625     16    M3 

                          A 

                          A           2.76250     16    M2 

                          A 

                          A           2.70625     16    M1 

 

Means with the same letter are not significantly different. 

 

             Duncan Grouping          Mean      N    DOSIS 

 

                           A           2.89167     12    D3 

                           A 

                           A           2.83333     12    D2 

                           A 

                           A           2.76667     12    D1 

 

                           B           2.54167     12    D0 
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Lampiran 10. Sidik Ragam Panjang Akar 

 

Limbah Pabrik Dosis 
Ulangan 

1 

Ulanga

n 2 

Ulanga

n 3 

Ulanga

n 4 
Total 

M1 D0 18,00 19,00 19,00 18,00 74,00 

 
D1 23,00 22,00 23,00 27,00 95,00 

 
D2 24,00 26,00 28,00 28,00 106,00 

 
D3 27,00 27,00 27,00 28,00 109,00 

M2 D0 20,00 21,00 19,00 14,00 74,00 

 
D1 23,00 23,00 26,00 27,00 99,00 

 
D2 24,00 26,00 29,00 26,00 105,00 

 
D3 29,00 27,00 28,00 32,00 116,00 

M3 D0 21,00 20,00 17,00 22,00 80,00 

 
D1 29,00 29,00 29,00 29,00 116,00 

 
D2 32,00 33,00 32,00 30,00 127,00 

 
D3 32,00 34,00 36,00 38,00 140,00 

Total 

 

302,00 307,00 313,00 319,00 

1241,0

0 

 

Limbah Pabrik 
Dosis 

D0 D1 D2 D3 Total 

M1 74,00 95,00 106,00 109,00 384,00 

M2 74,00 99,00 105,00 116,00 394,00 

M3 80,00 116,00 127,00 140,00 463,00 

Total 228,00 310,00 338,00 365,00 1241,00 

 

FK 32085,02 

JKT 1289,98 

JKK 231,29 

JKP 877,73 

JK(KP) 46,21 

JKG 134,75 

 

SK DB JK KT 
F-

hitung  

F-tabel 

 

5% 1% 

Limbah 

Pabrik 
2 231,29 115,65 30,90 

** 
3,26 5,25 

Dosis 3 877,73 292,58 78,17 ** 2,87 4,38 

Intraksi 6 46,21 7,70 2,06 tn 2,36 3,35 

Galat 36 134,75 3,74 
 

 
  

Total 47 1289,98 
  

 
  

Y 25,85417 

      KK 7,48 

      The ANOVA Procedure 



 

 47 

Dependent Variable: PA 

 

                                                Sum of 

 Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

 Model                       11     1155.229167      105.020833      28.06    <.0001 

 

 Error                       36      134.750000        3.743056 

 

 Corrected Total             47     1289.979167 

 

 

                 R-Square     Coeff Var      Root MSE       PA Mean 

 

                 0.895541      7.483118      1.934698      25.85417 

 

 

 Source                      DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

 LIMBAH                       2     231.2916667     115.6458333      30.90    <.0001 

 DOSIS                        3     877.7291667     292.5763889      78.17    <.0001 

 LIMBAH*DOSIS                 6      46.2083333       7.7013889       2.06    0.0830 

 

             Means with the same letter are not significantly different. 

 

            Duncan Grouping          Mean      N    LIMBAH 

 

                          A                  28.9375     16    M3 

 

                          B                  24.6250     16    M2 

                          B 

                          B                  24.0000     16    M1 

 

            Means with the same letter are not significantly different. 

 

             Duncan Grouping          Mean      N    DOSIS 

 

                           A                   30.4167     12    D3 

 

                           B                   28.1667     12    D2 

 

                           C                   25.8333     12    D1 

 

                           D                   19.0000     12    D0 
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