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ABSTRAK

DARWIS LANTIK. Respon Tanaman Kelapa Sawit Terhadar Rekayasa
Biomas Tandan Kosong Kelapa Sawit (dibimbing oleh Yunus Misa, Selaku
Promotor, Nasaruddin dan Itji Diana Daud, selaku Kopromotor).

Penelitian ini bertujuan menguji mutu kompos yang dihasilkan dengan
menggunakan Trichoderma dan Pleurotus Ostreatus sebagai dekomposer
terhadap Dekomposisi Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) d=ngan cara
menganalisis N, P20si K2O , pH, C-organik, C/N dan KTK, dan untuk
mengetahui pengaruh aplikasi Kompos TKKS dan fermentasi limbah cair
terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman kelapa sawit.

Penelitian ini dilakukan di Desa Tarengge, Kecamatan Wotu,
Kabupaten Luwu Timur, Provinsi Sulawesi Selatan. Penelitan ini terdiri dari 2
tahap percobaan yang berkesinambungan yaitu pada tahap pertama (1)
Pengaruh Pleurotus Ostreatus dan Trichoderma terhadap Dekomposisi
Tandan Kosong Kelapa Sawit (T KKS). Percobaan dilaksanakan dalam bentuk
faktorial berdasarkan pada Rancangan Acak Kelompok. Faktor pertama
adalah penggunaan Pleurotus Ostreatus yang terdiri dari 3 taraf yaitu: 4 g/kg
TKKS (k1), 8 g/kg TKKS (k2) dan 12 g/kg TKKS (k3). Sedangkan faktor kedua
adalah penggunaan Trichoderma Harsianum yang terdiri dari 3 taraf yaitu: 2
g/kg TKKS (t1), 4 g/kg TKKS (t2) dan 6 g/kg TKKS (t3) dan tahap kedua (2);
disusun berdasarkan pola Faktoria) 2 Faktor (F2F) dengan Rancangan Acak
Kelompok (RAK). Kompos TKKS sebagai faktor pertama terdiri dari 3 taraf
yaitu : 90 Yon’a {PY), 20 toniha {P2), 30 onma (PI) dan iimban cair sebagat
faktor ke dua terdiri atas 4 taraf yaitu : 0% limbah cair (CO), 10% limbah cair
(C1). 20% limbah cair (C2), 30% limbah cair (C3).

Hasil Penelitian menunjukkan bahwa Pengaruh perlakuan Pleurotus
Ostreatus (k) 4-12 g/kg TKKS dan Trichoderma Harsianum (t) 2-6 g/kg TKKS
sebagai dekomposer menghasilkan kualitas nilai, kompos yang cukup bagus,
tetapi perlakuan yang terbaik adalah Pleurotus Ostreatus 12 g/kg TKKS dan
Trichoderma Harsianum 6 g/kg TKKS (k3t3) yaitu; N : 0.27 %, P20s; 0.36 %,
K20 ; 2.35 %, pH ; 5.60, C-organik; 35.33 %, C/N ; 13.00, dan KTK ; 33.94
Cmol (+) kg-1. Sedangkan Perbaikan Tingkat Kesuburan Tanah Di
Pertanaman Kelapa Sawit Melalui Rekayasa Biomas, menghasilkan kadar N
daun tertinggi 2.83% (p2c3); kadar P daun 1.13% (p3c3); kadar K daun 0.83 %
(P3c3) dan Komponen Pertumbuhan dan produksi; Hasil percobaan
menunjukkan bahwa terdapat interaksi perlakuan dosis yang memberikan
pengaruh terhadap peningkatan jumlah pelepah daun tombak, luas daun,
berat tandan buah dan bunga jantan/betina. Perlakuan dosis kompos
memberikan pengaruh TKKS terhadap kerapatan stomata dan berat tandan

buah. Perlakuan dosis limbah cair memberikan pengaruh terhadap berat
tandan buah. :

Kata Kunci : TKKS, Pleurotus Ostreatus, Trichode ompos.
Limbah Cai



ABSTRACT

DARWIS LANTIK, The Response of Palm Oil Plants to the
Engineering of Oil Palm Empty Fruit Bunches. (Supervised by Yunus
Musa, Nasaruddin, and Itjl Diana Daud).

This study aims to test compost quality produced with
Trichoderma and Pleurotus Ostreatus as decomposers of Empty Palm
Fruit Bunch (TKKS) Decomposition by analyzing N, P205, K20, pH, C-
organic, C | N and CEC, and to determine the effect of TKKS
Compost application and liquid waste fermentation on the growth and
production of palm oil plants.

This research was carried out in Tarengge Village, Wotu
District, Luwu Timur, Sulawesi Selatan. This research consists of 2
stages of continuous experiments: the Effect of Pleurotus Ostreatus
and Trichoderma on Decomposition of Palm Oil Empty Fruit Bunches
(OPEFB). The experiment was carried out in a factorial form based on
a Randomized Group Design. The first factor is the use of Pleurotus
Ostreatus which consists of 3 levels: 4g/kg TKKS (k1), 8 g/kg TKKS
(k2) and 12 g/kg TKKS (k3). Second factor is the use of Trichoderma
Harsianum which consists of 3 levels: 2 g’kg TKKS (t1), 4 g/kg TKKS
(t2) and 6 g/kg TKKS (t3) and the second stage (2) arranged
according to Factorial 2 Factor (F2F) pattern with Randomized Block
Design (RCBD). TKKS compost as the first factor consists of -3 levels:
10 tons/ha (P1), 20 tons/ ha (P2),30 tons/ha (P3) and liquid waste as
the second factor consisting of 4 levels: 0% waste liquid (CO), 10%
liquid waste (C1), 20% liquid waste (C2), 30% liquid waste (C3).

The results showed the effect of Pleurotus Ostreatus (k) 4-12
g/kg OPEFB and Trichoderma Harsianum (t) 2-6 g/kg OPEFB as a
decomposer produced a pretty good quality compost, but the best
treatment was Pleurotus Ostreatus 12 g/kg TKKS an Trichoderma
Harsianum 6 g/kg TKKS (k3t3) namely; N; 0.27%, P205; 0.36%, K20;
2.35%, pH; 5.60, C-organlc; 35.33%, C | N; 13.00, and CEC: 33.94
cmol (+) kg-1. While the improvement of Soil Fertility in Oil Palm
Plantations through Biomass Engineering produced the highest leaf N
content of 2.83% (p2c3); leaf P content 1.13% (p3c3); leaf K content
of 0.83% (p3c3) and Growth and production Components: There was
a dose of treatment interaction which gave an effect on the increase
in the number of spear leaf midribs, leaf area, weight of fruit bunches
and male/female flowers. The treatment of compost dose gives the
effect of OPEFB on stomata density and fruit bunch weight. The
treatment of liquid waste dosage affects the weight of the fruit

bunches.

Keywords: OPEFB. Pleurotus Ostreatus, Trichoderma, Palm oil,
compost, liquid waste.
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Kelapa sawit (Elaeis guinensis jack) merupakan salah satu jenis
tanaman perkebunan yang menduduki posisi terpenting di sektor
pertanian, hal ini dikarenakan kelapa sawit mampu menghasilkan nilai
ekonomi terbesar perhektarnya jika dibandingkan dengan tanaman
penghasil minyak atau lemak lainnya. Selain itu kelapa sawit juga memiliki
banyak manfaat yaitu sebagai bahan bakar alternatif Biodisel, bahan
pupuk kompos, bahan dasar industri lainnya seperti industri kosmetik,
industri makanan, dan sebagai obat. Prospek pasar bagi olahan kelapa
sawit cukup menjanjikan, karena permintaan dari tahun ke tahun
mengalami peningkatan yang cukup besar, tidak hanya didalam negeri,
tetapi juga di luar negeri.

Kelapa Sawit merupakan salah satu komoditi penting dan memiliki
peranan yang cukup besar dalam mendukung perekonomian petani
perkebunan. Kelapa sawit sebagai komoditi andalan dan efisien dalam
menghasilkan minyak nabati untuk ekspor dan dapat meningkatkan
pendapatan petani Indonesia. Biaya produksi yang murah, produksi per ha
yang tinggi, umur ekonomis yang panjang, risiko usaha yang Kkecil,
persediaan yang cukup serta penggunaannya yang beraneka ragam
sangat mengukuhkan daya saingnya dengan minyak nabati lainnya

seperti kelapa (Cocos nucifera), biji bunga matahari (Helianthus annus),



kacang tanah (Arachis hypogea), kedelei (Glycine hipsida), lobak (rape
seed atau Brassica napus), biji kapas (Gossypium), zaitun (Olive atau
Olea eropeae sativa), wijen (Sesamum indicum) dan lain-lain.

Saat ini perluasan perkebunan kelapa sawit di dunia sekitar 20,23 juta
ha, yang tersebar di beberapa negara di dunia (United States
Departement of Agriculture, 2017). Luas perkebunan kelapa sawit di
Indonesia tahun 2017 telah mencapai 14,03 juta ha (Direktorat Jenderal
Perkebunan, 2018). Sejalan dengan perkembangan luas lahannya,
perkembangan produksi Kelapa Sawit di Indonesia dengan produksi CPO
(Crude Palm Oil) pada tahun 2017 sebesar 38,17 juta ton dan PKO (Palm
Kernel Oil) sebesar 3,05 juta ton dengan nilai ekspor mencapai 22,97
miliar USD (GAPKI, 2018). Indonesia merupakan produsen dan eksportir
terbesar di dunia yang ditunjukkan oleh share ekspor Indonesia sebesar
45.50% periode tahun 2001-2017 (Trade Map, 2018) dan ekspornya
mampu mencukupi sekitar 37% dari konsumsi global (Oil World, 2017).

Pasar Eropa merupakan salah satu tujuan pasar utama untuk produk
sawit (CPO dan RPO) Indonesia, namun adanya black campaign untuk
produk sawit di Eropa berdampak pada penurunan pertumbuhan ekspor
RPO (Red Palm Qil) Indonesia dari 34% pada tahun 2001-2009 menjadi
28% pada tahun 2010-2017. Oleh karena itu, Indonesia harus harus
mencari pasar potensial baru dan melakukan penetrasi pasar ke negara
lain dengan share yang masih rendah seperti Eropa Timur dan pasar baru

seperti Amerika Serikat (Rifin, 2009). Indonesia telah mengekspor RPO ke



Rusia (Eropa Timur) dan Amerika Serikat dengan ratarata nilai ekspor
setiap tahunnya masing-masing sebesar USD 328,52 juta dan USD
259,32 juta pada periode 2010-2017 (Trade Map, 2018). Kedua negara ini
dapat dijadikan sebagai negara alternatif tujuan ekspor RPO, hal ini
ditunjukkan oleh pertumbuhan ekspor RPO Indonesia ke Rusia dan
Amerika Serikat merupakan yang tertinggi dibandingkan negara lain yaitu
sebesar 99,22% per tahun dan 90,22% per tahun periode tahun 2010-
2017.

Di Indonesia tanaman kelapa sawit ditanam pada berbagai kondisi
lahan, mulai dari yang subur dan sesuai untuk perkebunan kelapa sawit
hingga tanah-tanah marginal yang kurang subur. Umumnya tanaman
kelapa sawit dibudidayakan pada tanah-tanah yang bereaksi masam di
daerah tropis. Beberapa permasalahan yang dihadapi pada tanah di
daerah tropis adalah sebagai berikut: pH tanah rendah (< 5.5), KTK
rendah, kehilangan hara yang tinggi akibat pencucian, curah hujan tinggi
(> 200 mm/bulan) menyebabkan tingkat pencucian dan erosi tinggi
(Paramananthan, 2013).

Produk utama pada kelapa sawit yang dimanfaatkan adalah tandan
buah yakni pada daging buah yang menghasilkan minyak. Setelah
dilakukan pengolahan minyak sawit, tandan kelapa sawit akan
menghasilkan limbah Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) berkisar 20
hingga 23 persen dari jumlah panen tandan buah sawit (TBS) yang

dipasok ke pengolah.



Limbah kelapa sawit berupa tandan kosong kelapa sawit ini selain
belum dimanfaatkan secara optimal, malah sering menjadi masalah bagi
masyarakat sekitar pabrik kelapa sawit karena TKKS ini hanya ditumpuk di
sepanjang pinggiran kebun. Demikian juga limbah cair terutama pada saat
musim hujan limbah cair ini meluap dan merusak kondisi lingkungan yang
cukup serius.

Menurut Ahmad (2003), dalam industri pengolahan kelapa sawit akan
diperoleh limbah industri dalam bentuk padat, cair dan gas, untuk limbah
cair setiap ton minyak sawit yang dihasilkan akan menghasilkan limbah
cair 2,5 m3. Apabila limbah cair ini tidak diolah dan langsung dibuang ke
badan sungai maka akan mencemari lingkungan, karena baku mutu
seperti COD (Chemical Oxygen Demand), TSS (Total Suspended Solid),
BOD (Biological Oxygen Demand), minyak lemak, amoniak, dan N-Total
akan melebihi ambang batas baku mutu yang telah ditetapkan oleh
Kementerian Lingkungan Hidup.

Tanaman Kelapa Sawit banyak menghasilkan produk sampingan
berupa limbah padat dan limbah cair yang sangat banyak. Limbah padat
dan limbah cair dari produk kelapa sawit ini dapat mencemari lingkungan.
Disamping itu produk sampingan kelapa sawit ini juga belum dapat diolah
secara baik. Limbah padat dan limbah cair yang sangat banyak terutama
pada pabrik PTPN XIV cabang Burau dapat dimanfaatkan sebagai pupuk
untuk tanaman kelapa sawit. Pupuk pada umumnya memiliki harga yang

cukup mahal sehingga di lapangan jarang sekali dilakukan pemupukan



bahkan tidak dilakukan pemupukan sama sekali. Limbah padat berupa
tandan kosong kelapa sawit dan limbah cair pabrik kelapa sawit dari
kelapa sawit dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik, selain karena
harganya lebih murah dibanding dengan pupuk pada umumnya juga dapat
mengurangi dampak negatif yang akan ditimbulkan.

Menurut Hannum, et.al. (2014) pencemaran yang ditimbulkan dari
industri kelapa sawit dan potensi bahan organik yang terkandung dalam
limbah kelapa sawit, menuntut suatu perkebunan kelapa sawit untuk
mengelola 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 samping dari industri perkebunan kelapa
sawit seluruhnya dapat dimanfaatkan jika para pelaku industri mampu
mengelolanya dengan baik. Tandan kosong kelapa sawit memiliki
komposisi kimia berupa selulosa 45,95%, hemiselulosa 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 dibakar dalam incinerator (Firmansyah, 2011).

Menurut Firmansyah (2010), Tandan kosong kelapa sawit (TKKS)
merupakan salah satu jenis limbah padat yang dihasilkan dalam industri
minyak sawit. Jumlah TKKS ini cukup besar karena hampir sama dengan
jumlah produksi minyak sawit mentah. Tandan kosong kelapa sawit

mengandung serat yang tinggi. Kandungan utama TKKS adalah selulosa



dan lignin selain itu juga mengandung unsur organik (dalam sampel
kering): 42,8% C; 0,80% N; 0,22% P20s; 0,30% MgO; 0,09% K20.

Menurut Muhammad et.al., (2012) yakni selain limbah padat, pada
produksi kelapa sawit juga menghasilkan limbah cair. Limbah yang
dihasilkan baik berupa limbh padat (TKKS) maupun limbah cair pabrik
kelapa sawit (LCPKS) yang sering disebut Palm Oil Mill Effluen (POME).
Sebagai contoh pabrik kelapa sawit dengan kapasitas olah 30 ton tandan
buah segar dalam satu jam akan di hasilkan LCPKS sebanyak 360 kubik
per hari.

Pupuk kompos adalah bahan organik yang telah mengalami proses
dekomposisi yang dilakukan oleh organisme. Menurut Trisakti, et.al.
(2018), pengomposan adalah sarana untuk mengubah berbagai limbah
organic menjadi produk yang dapat digunakan dengan aman dan
menguntungkan sebagai pupuk hayati. Fungsi utama kompos adalah
membantu meningkatkan fisik, kimia, dan biologi tanah.

Salah satu jamur yang dapat mendegradsi lignin menjadi CO2 dan
H2O adalah jamur pelapuk putih (Phanerochaete chrysosporium) dari
divisi Basidiomycetes. Mikroorganisme ini juga mampu menguraikan
semua polimer-polimer utama seperti selulosa dan hemiselulosa yang
terdapat dalam limbah padat seperti tandan kosong kelapa sawit. Jamur
pelapuk putih mendapat perhatian penting dalam penggunaanya,
terutama pada proses industry yang memanfaatkan bahan

berlignoselulosa, karena kemampuanya yang efektif dalam mendegradasi



lignin. Hasil penelitian Nasrul dan Maimun (2009) bahwa penambahan
jamur pelapuk putih dapat membantu mempercepat proses pengomposan
tandan kosong kelapa sawit menjadi 3 bulan. Laju degradasi lignin
(51,91%) lebih cepat disbanding selulosa (7,63%) jika menggunakan
jamur pelapuk putih Pleorotus ostreatus (Castro dan Mario, 2014).

Selain jamur pelapuk putih (Phanerochaete chrysosporium) yang
dapat mendegradasi tandan kosong kelapa sawit, Trichoderma sp. juga
mampu mendegradasi tandan kosong kelapa sawit. Amira et al (2013)
juga melaporkan bahwa penggunaan jamur dari golongan
Deuteromycetes yaitu Trichoderma sp. dalam mengomposkan TKKS dan
dilaporkan bahwa aktivitas enzim yang terlihat cukup tinggi adalah
xylanase dan selulase.

Trihcoderma sp meruapakan cendawan yang sering dikaji
pemanfaatanya, termasuk kemampuanya mendegradasikan tandan
kosong kelapa sawit untuk menghasilkan selulosa (Alhidayatullah et al.,
2014), biokonversi TKKS (Mukhlis et al., 2013), pengurai bahan organic
dilahan gambut untuk meningkatkan produksi kedelai yang ditanam disela
tanaman kelapa sawit (ldwar et al.,, 2014). Menurut Purwantisari et al.
(2004) pada kondisi rumah kaca, Trichoderma lignosum pada media tanah
tanaman kentang dapat menekan serangan pathogen phytopthora
infestans yang ditandai dengan menurutnya indeks kelayuan daun selama
3 bulan umur pertumbuhan tanaman. Memproduksi enzim selulase yang

terdiri dari eksogluikosa (B-1,4 glikanhidrolase), dan selubiosa ( B-



glukosidase) (Goksyor dan Ericsen, 1980) yang berperan dalam hodrolisis

selubiosa menjadi glukosa (Smith et al., 1983; Wirahadikusumah et al.,

1955).

Dari beberapa uraian diatas dapat diketahui manfaat dari limbah
tandan kosong kelapa sawit dan limbah cair pabrik kelapa sawit. Maka
langkah yang dilakukan untuk memperoleh peningkatan pertumbuhan dan
produksi tanaman kelapa sawit menggunakan kompos tandan kosong dan
limbah cair yang dijadikan sebagai pupuk organik bagi tanaman kelapa
sawit serta sebagai solusi dalam pemanfaatan limbah secara ekonomis
yang sekaligus langkah tersebut merupakan upaya untuk mengurangi
dampak negatif demi mewujudkan industri yang berwawasan lingkungan.

B. Rumusan Masalah

a. Bagaimana pengaruh kompos tandan kosong kelapa sawit setelah di
dekomposisi oleh jamur tiram dan trichoderma terhadap pertumbuhan
dan produksi tanaman kelapa sawit.

b. Bagaimana pengaruh fermentasi limbah cair pabrik kelapa sawit
terhadap ketersediaan hara untuk pertumbuhan dan produksi tanaman
kelapa sawit.

c. Bagaimana pengaruh interaksi kompos tandan kosong kelapa sawit
dengan fermentasi limbah cair terhadap pertumbuhan dan produksi

tanaman kelapa sawit



d. Bagaimana tingkat ketersediaan hara tanaman kelapa sawit pada
pemberian kompos tandan kosong kelapa sawit dengan hasil
fermentasi limbah cair.

C. Tujuan Penelitian

1. Menganalisis pengaruh kompos tandan kosong kelapa sawit sebagai
hasil dekomposer terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman
kelapa sawit.

2. Menganalisis pengaruh interaksi kompos tandan kosong kelapa sawit
dengan fermentasi limbah cair terhadap pertumbuhan dan produksi
tanaman kelapa sawit.

3. Menganalisis tingkat ketersediaan hara tanaman kelapa sawit pada
pemberian kompos tandan kosong kelapa sawit dengan hasil
fermentasi limbah cair.

4. Menganalisis pengaruh fermentasi limbah cair pabrik kelapa sawit
terhadap ketersediaan hara untuk pertumbuhan dan produksi tanaman
kelapa sawit.

D. Kegunaan Penelitian

1. Pemanfaatan limbah tandan kosong kelapa sawit dan limbah cair
sebagi sumber nutrisi bagi tanaman.

2. Diharapkan dapat memperbaiki ekosistem lahan pertanaman
khususnya pada tanaman kelapa sawit.

3. Pemanfaatan limbah kelapa sawit dan sebagai bahan informasi serta

pembanding dalam penelitian perbaikan dampak ekosistem lahan



pertanaman kelapa sawit serta sebagai saran teknologi dan industri
untuk pemanfaatan limbah kelapa sawit.
E. Kebaruan Penelitian
Pengololaan limbah Tandan kosong kelapa sawit yang dapat
menekan dampak negatif dari limbah dan recycling hara dalam

perkebunan tanaman kelapa sawit.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kelapa Sawit

Kelapa sawit (Elaeis guinensis jack) merupakan komoditas yang
penting dan strategis di Indonesia. Menurut Afifuddin (2007)
pembangunan subsektor kelapa sawit merupakan penyedia lapangan
kerja yang cukup besar dan sebagai sumber pendapatan petani. Kelapa
sawit merupakan salah satu komoditas yang memiliki andil besar dalam
menghasilkan pendapatan asli daerah, produk domestik bruto, dan
kesejahteraan.

Syahza (2011) menyatakan bahwa kegiatan perkebunan kelapa sawit
telah memberikan pengaruh eksternal yang bersifat positif atau
bermanfaat bagi wilayah sekitarnya. Manfaat kegiatan perkebunan
terhadap aspek sosial ekonomi antara lain adalah: 1) Peningkatan sampai
saat ini usaha perkebunan merupakan alternatif untuk merubah
perekonomian keluarga, karena itu animo masyarakat kesejahteraan
masyarakat sekitar; 2) Memperluas lapangan kerja dan kesempatan
berusaha; 3) Memberikan kontribusi terhadap pembangunan daerah.

Kelapa sawit adalah tanaman hutan yang dibudidayakan. Tanaman ini
memiliki respon yang baik sekali terhadap kondisi lingkungan hidup dan
perlakuan yang diberikan. Seperti tanaman budidaya lainnya maka kelapa
sawit mebutuhkan kondisi tumbuh yang baik agar potensi produksinya

dapat dikeluarkan secara maksimal.
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PT Perkebunan Nusantara XIV pada tahun 2017 melaporkan bahwa
areal Tanaman Menghasilkan (TM) kelapa sawit sampai dengan
Desember 2017 seluas 22.070 ha terdiri dari inti seluas 8.420 ha dan
plasma seluas 13.650 ha. Dari 8.404 ha tanaman inti seluas 3.444 ha
(40%), tanaman remaja 668 ha (8%) dan tanaman muda 744 (9%). Umur
tanaman yang sudah tua dan populasi yang tidak standar berpengaruh
terhadap produktivitas tanaman (rata-rata 128-143 pohon per ha).

2.2 Organisme Perombak Bahan Organik

Organisme perombak bahan organik atau biodekomposer adalah
organisme pengurai nitrogen dan karbon dari bahan organik (sisa-sisa
organik dari jaringan tumbuhan atau hewan yang telah mati), yaitu bakteri,
cendawan dan actinomycetes. Proses penguraian tersebut menghasilkan
unsur-unsur yang dikembalikan ke dalam tanah (seperti N, P, K, Ca, Mg)
dan ke atmosfer (CH4 atau COz2). Unsur-unsur ini merupakan hara yang
dapat digunakan kembali oleh tanaman (Saraswati et.al., 2006). Beberapa
faktor yang mempengaruhi laju pertumbuhan mikroba terutama adalah
komponen dari medium biakan baik internal maupun eksternal. Faktor
internal seperti: pH, aktivitas air, dan tekanan osmose, serta beberapa
faktor eksternal seperti suhu, oksigen dan tekanan (Handrech dan Black,
1984).

Adanya aktivitas organisme perombak bahan organik seperti
mikroba dan mesofauna (hewan invertebrate) juga makrofauna, saling

mendukung keberlangsungan proses siklus hara dalam tanah. Organisme
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perombak bahan organik juga digunakan sebagai cara untuk
mempercepat proses dekomposisi sisa-sisa tanaman yang mengandung
lignin dan selulosa. Selain untuk meningkatkan biomassa dan aktivitas
mikroba tanah, juga dapat mengurangi penyakit, larva serangga, biji
gulma, volume bahan buangan. Oleh sebab itu pemanfaatannya dapat
meningkatkan kesuburan dan kesehatan tanah sehingga kandungan
bahan organik dalam tanah ikut meningkat. Aktivitas fauna tanah juga
memudahkan organisme perombak bahan organik untuk memanfaatkan
bahan organik sehingga proses mineralisasi berjalan lebih cepat dan
penyediaan hara bagi tanaman lebih baik (Saraswati et al., 2006).
Menurut Eriksson et.al., (1990), bahwa umumnya kelompok cendawan
menunjukkan aktivitas biodekomposisi paling signifikan. Cendawan dapat
segera menjadikan bahan organik terurai menjadi senyawa organik
sederhana yang berfungsi sebagai penukar ion dasar yang menyimpan
dan melepaskan nutrient di sekitar tanaman.

Umumnya siklus kehidupan mikroba di alam, baik cendawan
maupun bakteri tergantung dari formula bahan yang akan dirombak.
Adakalanya degradasi atau perombakan diawali oleh mikroba golongan
cendawan. Setelah terjadi proses degradasi dalam kurun waktu tertentu,
cendawan akan mati dan tersimpan dalam bentuk spora untuk selanjutnya
degradasi tersebut dilanjutkan oleh bakteri. Biasa pula terjadi sebaliknya
yaitu degradasi diawali oleh bakteri berfungsi sebagai pembusuk,

sementara cendawan berfungsi sebagai bahan pengurai atau
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dekomposer. Oleh sebab itu, fokus pencarian mikroba adalah mikroba
yang berfungsi sebagai pengurai (Higuchi, 1985).
2.2.1 Peranan Pleorotus ostreatus Sebagai decomposer

Pengomposan merupakan suatu proses penguraian mikrobiologis
alami dari buangan organic. Metode ini mempunyai prinsip dasar
menurungkan atau mendegradasi bahan-bahan organik secara terkontrol
menjadi bahan-bahan anorganik dengan aktifitas mikroorganisme.
Mikroorganisme yang berperaran dalam pengolahan ini dapat berupa
bakteri jamur atau yang lainya (Thomas, 1991; Murbandono, 1988)

Jamur pelapuk putih (Phanerochaete Chrysosporium) dari devisi
basidymycetes, merupakan mikroorganisme yang diketahui mampu
mendegradasi lignin  secara ektinsif menjadi CO2 dan H20.
mikroorganisme ini juga mampu menguraikan semua polimer-polimer
utama seperti selulosa dan hemeselulosa. Jamu pelapuk putih ini dapat
menguraikan lignin, selulosa dan hemiselulosa yang terdapat dalam
limbah padat seperti tandan kosong kelapa sawit.” Oleh karna itu pada
penelitian ini dicoba memanfaatkan pelapuk putif sebagai activator untuk
mempercepat proses degradasi tandan kosong kelapa sawit menjadi
kompos (Moriya dkk., 2001; Toumela, dkk., 2002)

Salah satu jamur yang dapat mendegradsi lignin menjadi CO2 dan
H20 adalah jamur pelapuk putih (Phanerochaete chrysosporium) dari
divisi Basidiomycetes. Mikroorganisme ini juga mampu menguraikan

semua polimer-polimer utama seperti selulosa dan hemiselulosa yang
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terdapat dalam limbah padat seperti tandan kosong kelapa sawit. Jamur
pelapuk putih mendapat perhatian penting dalam penggunaanya,
terutama pada proses industry yang memanfaatkan bahan
berlignoselulosa, karena kemampuanya yang efektif dalam mendegradasi
lignin. Hasil penelitian Nasrul dan Maimun (2009) bahwa penambahan
jamur pelapuk putih dapat membantu mempercepat proses pengomposan
tandan kosong kelapa sawit menjadi 3 bulan. Laju degradasi lignin
(51,91%) lebih cepat disbanding selulosa (7,63%) jika menggunakan
jamur pelapuk putih Pleorotus ostreatus (Castro dan Mario, 2014).

Mikroba adalah salah satu bahan yang efektif sebagai pengurai
pada bahan berkayu dan mengandung lignin adalah jamur yang termasuk
dalam kelas Basidiomycetes, atau lebih terkenal dengan white rot fungi
atau jamur pelapuk putih/JPP (Blanchette et al. 1988). Jamur ini termasuk
cendawan tingkat tinggi dan mudah dikenal apabila ditemukan tubuh
buahnya. Pada bagian bawah tubuh biasanya terdapat spora sebagai alat
untuk perbanyakan diri. Beberapa peneliti mengemukakan bahwa hampir
tidak pernah menemukan tubuh buah dari jamur ini, tetapi hingga
sekarang belim berhasil. Oleh sebab itu jamur yang termasuk JPP ini
bukan mikroba yang menjadi target pencarian karena tidak dapat
digunakan sebagai bahan utama dikemas sebagai yang menjadi
pencarian adalah jamur tingkat rendah ( Away dan Goenadi, 1955).

Jamur tingkat rendah mudah dijumpai di alam melalui warna dari

spora. Bebagai warna dapat dijumpai mulai kemerahan kekuninagan,
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hijau atau putih. Berdasarkan hasil pengamatan serta dari beberapa ciri,
acuan serta informasi yang diperoleh, sebagaian besar jamur yang
didapatkan termasuk JPP dan diperkirakan genus Trochoderma. Jenis
jamur ini merupakan salah satu jamur tingkat rendah yang telah banyak
digunakan untuk berbagai keperluan bamun belum dapat diketahui
spesiesnya. Untuk menentukan spesies suatu mikroba, membutuhkan
waktu yang realatif lama dengan biaya yang tinggi (Krik dan, 1984; Away
dan Goenadi, 1995).

Mekanisme awal dimulai dengan dihasilkanya enzim untuk
mendegradasikan lignin pada substrac kayu, sehingga bagian kayu
menjadi lunak dan pecah seperti dinding yang tercerai berai. Kemudian
enzim akan menyerang dinding sel yang berdifusi melalui lumen sel
(Sachs et.al,, 1990). Jamur pelapuk kayu menghasilkan enzim
ekstraseluler LiP, MnP, dan lakase yang berperan dalam pelapukan kayu,
pendegradasi sampah dan lignin (Bajpai, 1999).

2.2.2 Peranan Trichoderma Sebagai Decomposer

Trichoderma merupakan cendawan yang memiliki pertumbuhan
cepat, mampu memanfaatkan substrac dan resisten terhadap bahan kimia
berbahaya (Klien dan Eveleigh, 1988). Trichoderma sering ditemukan
sebagai microflora tanah yang dominan pada berbagai ekosistem seperti
pertanian, padang rumput, rawa dan gurung, sisemua zona iklim (Roiger
et al.,, 1991; Wardle et al., 1933; Smith, 1995). Pertumbuhan Trichoderrma

pada media PDA sangat cepat 3-4 hari inkubasi pada suhu kamar (27 °c)
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mampu memenuhi cawan petri berdiamter 7-9 cm, pertumbuhan hifa datar
dan membentuk daerah melingkar yang berwarna hujau terang sampai
gelap, kemudian koloni menjadi seperti beludru sampai menjadi tepung
dan membentuk cincin konsentris. Suhu optimum untuk pertumbuhan
Trichoderma berbeda-beda tergantung pada spesiesnya (Danielson dan
Davey, 2002).

Menurut Barnet dan Hunter (1988), cendawan Trichoderma sp
memiliki hifa yang menumpuk membentuk lingkaran konsentrik, konidiofor
panjang tipis dan bercabang. Cendawan ini mudah dikenali secara visual
dari pertumbuhan koloninya yang sangat cepat dengan bantalan
konidianya yang berwarna kehijauan, koloni Trichoderma sp pada media
agar pada awalnya berwaran putih selanjutnya miselium akan berubah
menjadi kehijau hijauan lalu terlihat sebagian besar berwarna hijau,
bagian tengah koloni dikelilingi miselium yang masih berwarna putih dan
pada akhirnya seluruh miselium akan berwarna hijau (Umrah, 1995 dalam
Nurhayati, 2001). Koloni pada jamur tersebut bersifat saprofit ditanah dan
kayu yang melapuk, namun beberapa jenis bersifat parasite pada
cendawan lain (Barnet dan Hunter, 1988).

Trihcoderma sp merupakan cendawan yang sering dikaji
pemanfaatannya, termasuk kemampuannya mendegradasikan tandan
kosong kelapa sawit untuk menghasilkan selulosa (Alhidayatullah et al.,
2014), biokonversi TKKS (Mukhlis et al., 2013), pengurai bahan organic

dilahan gambut untuk meningkatkan produksi kedelai yang ditanam disela
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tanaman kelapa sawit (Idwar et al.,, 2014). Menurut Purwantisari et al.
(2004) pada kondisi rumah kaca, Trichoderma lignosum pada media tanah
tanaman kentang dapat menekan serangan pathogen phytopthora
infestans yang ditandai dengan menurutnya indeks kelayuan daun selama
3 bulan umur pertumbuhan tanaman. Memproduksi enzim selulase yang
terdiri dari eksogluikosa (B-1,4 glikanhidrolase), dan selubiosa ( B-
glukosidase) (Goksyor dan Ericsen, 1980) yang berperan dalam hodrolisis
selubiosa menjadi glukosa (Smith et al., 1983; Wirahadikusumah et al.,
1955).

2.3 Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)

Tandan kelapa sawit (TKS) adalah bagian dari pohon kelapa sawit
yang berfungsi sebagai tempat untuk buah kelapa sawit. Pada proses
pengolahan minyak kelapa dari kelapa sawit (Crude Palm Qil), dihasilkan
juga tandan kosong kelapa sawit (TKKS) yang produk sampingannya
cukup berlimpah. Setiap TKS mengandung 62-70% buah dan sisanya
adalah TKKS (Naibaho,1998). Dengan perkiraaan bahwa 24-35% dari
tandan buah segar (TBS) kelapa sawit adalah TKKS, maka berat produk
samping TKKS yang dihasilkan pada tahun 1991 adalah sebesar 953.000
ton (Darnoko, 1992; Sa’id, 1996). Away et al. (1998), mengemukakan
bahwa TKKS memiliki rata-rata panjang dan lebar masing-masing 50-35
cm, dengan bobot basah mulai beberapa kilogram hingga 100 kg.

Sebagai produk samping hasil pertanian yang mengandung bahan

lignoselulosa sangat tinggi, TKKS sampai sekarang belum didayagunakan
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secara optimal. Selama ini TKKS dibakar dan abunya dimanfaatkan
sebagai pupuk. Selain nilai ekonominya yang relatif rendah, aktifitas
pembakaran TKKS juga menimbulkan pencemaran udara ( Sa’id, 1996).
Sebagian besar pabrik kelapa sawit (PKS) di Indonesia masih membakar
TKKS dalan incinerator. Alternatif pengolahan lainnya adalah dengan cara
menimbun (Open dumping), dijadikan mulsa, atau diolah menjadi kompos.
Namun karena kendala seperti waktu pengomposan yang cukup lama
sampai 6-12 bulan, maka cara tersebut kurang diminati oleh pabrik kelapa
sawit. Sehingga produk samping TKKS tersebut masih tetap dijumpai
setiap hari berupa tumpukan dalam jumlah besar yang dapat
menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan (Isroi, 2009).

Ketersediaan TKKS cukup besar sejalan dengan peningkatan
jumlah dan kapasitas PKS untuk menyerap TBS yang dihasilkan (Darnoko
et al., 2002). Dari produksi tersebut dihasilkan produk samping berupa
limbah padat sebanyak 20-25% dan limbah cair sebanyak 50-60% dari
total TBS yang diolah (Leokita, 2002). Produksi samping tersebut seperti
TKKS dan limbah cair pabrik kelapa sawit (LCPKS) dapat didekomposisi
secara bersama menjadi kompos , sehingga menjadi alternatif
penanganan limbah terpadu (Lord et al,. 2002). TKKS juga telah banyak
digunakan sebagai bahan alternatif untuk biokomposit dan digunakan
dalam industri kertas (Abdul et al., 2009, 2010).

Selulosa adalah senyawa karbon yang terdiri lebih dari 1000 unit

glukosa dan dapat didekomposisi oleh berbagai organisme selulotik
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menjadi senyawa C sederhana. Sedangkan lignin merupakan komponen
limbah TKKS yang relatif sulit didegradasi. Senyawa ini merupakan
polimer struktural yang berasosiasi dengan selulosa dan hemiselulosa.
Serat tersebut sulit terdegradasi secara alami namun mikroba dapat
mendegradasinya dengan lebih cepat. Pemberian kultur starter yang
mampu menghidrolosis selulosa, hemiselulosa dan lignin mempercepat
proses pengomposan TKKS (Zahrim dan Asis, 2010; Yeoh et al., 2012)
dan konsentrasi starter 20% signifikan memacu aktivitas mikroba dalam
mempercepat penurunan rasio C/N (Shahila et al., 2012).

Menurut Darmosarkoro et al., (2007) bahwa TKKS banyak
mengandung lignoselulosa dengan penyusun utama selulosa 45,95%,
hemiselulosa 22,84% dan lignin 16,49%, abu 1,23%, nitrogen 0,53%,
serta minyak 2,41%. Selain itu TKKS juga mempunyai kadar C/N yang
tinggi yaitu 45-55, hal ini dapat menurunkan ketersediaan N pada tanah
karena N termobilisasi dalam proses perombakan bahan organik oleh
mikroba tanah. Untuk itu dilakukan usaha penurunan kadar C/N dengan
proses pengomposan sampai kadar C/N mendekati kadar C/N tanah
sehingga tandan kosong kelapa sawit yang telah dikomposkan (C/N
sekitar 15) menjadi lebih baik untuk digunakan sebagai bahan pembenah
media tanam sub soil yang kurang subur pada pembibitan kelapa sawit
yang dapat menggantikan fungsi top soil.

Penelitian yang dilakukan Kala et al.,, (2009), kompos produk

samping kelapa sawit (TKKS-pelepah-batang kelapa sawit) dicampur
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dengan limbah cair (LCPKS) dengan tiga rasio perlakuan yang berbeda (1
: 0, 3:1dan 4 : 1). Hasil penelitian menunjukkan bahwa rasio 4 : 1
menjadi kompos yang paling optimal pada media pot untuk tanaman hias
karena teksturnya cocok untuk media pot, gembur, dan kandungan hara
yang tinggi (2.05 % N, 0.640 % P, 1. 39 % K, 0.705 % Ca, 0.229 % Mg),
pH 6.2 dan rendah C/N ratio, 19. Menurut Chai et al., (2013) bahwa rasio
ideal TKKS pada pencampuran kompos yaitu 50-60%, dan mempercepat
proses pengomposan kurang dari 60 hari (Baharuddin et al., 2010),
dengan penambahan kulit pisang mempercepat dekomposisi TKKS (45
hari) dan peningkatan kandungan P dan K (Zahrim dan Asis, 2010).

Kompos TKKS dapat meningkatkan tinggi tanaman jagung secara
nyata (Darmosarkoro dan Rohutomo, 2000); meningkatkan produksi jeruk
dan tomat (Anonim, 2003). Menurut Darnoko dan Sembiring (2005),
pemakaian kompos TKKS dengan dosis 4 ton/ha tanpa penggunaan
pupuk sintesis dapat meningkatkan produksi gabah kering giling sekitar
5%, sedangkan pemakaian kompos 2 ton/ha dikombinasi dengan pupuk
sintesis urea (160 kg/ha), SP 36 (150 kg/ha) dan KCI (50 kg/ha) dapat
meningkatkan produksi gabah kering giling sebesar 8,8%.
2.4 Kompos Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) Dan Dekomposisi

Bahan Organik

Tandan kelapa sawit (TKS) adalah bagian dari pohon kelapa sawit

yang berfungsi sebagai tempat untuk buah kelapa sawit. Pada proses

pengolahan minyak kelapa dari kelapa sawit (Crude Palm QOil), dihasilkan
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juga tandan kosong kelapa sawit (TKKS) atau biasa di sebut Tankos yang

limbahnya cukup berlimpabh.

Pabrik kelapa sawit banyak menghasilkan limbah padat terutama
tandan kosong kelapa sawit yang merupakan limbah yang paling banyak
dihasilkan setiap satu tandan buah segar (TBS) (Darmosarkoro, et al.,
2007). Sebagian pabrik kelapa sawit memanfaatkan tandan kosong untuk
diproses menjadi pupuk, oleh karena itu jumlah tandan kosong ini cukup
banyak vyaitu sebanyak Pengomposan merupakan salah satu cara
meningkatkan nilai hara dan menurunkan volume tandan kosong kelapa
sawit yang tidak terpakai. Pemanfaatan tandan kosong kelapa sawit
sebagai bahan kompos akan menjawab permasalahan akibat
menumpuknya tandan kosong kelapa sawit di pabrik, selain itu dapat
memberi tambahan keuntungan dari penjualan kompos dan mengurangi
biaya penggunaan pupuk organik (Darmosarkoro dan Winarna, 2007).

Pupuk kompos adalah bahan organik yang telah mengalami
fermentasi atau dekomposisi yang dilakukan oleh mikroorganisme. Pada
prinsipnya pengomposan TKKS untuk menurunkan nisbah C/N yang
terkandung didalam tandan segar agar mendekati nisbah C/N tanah. C/N
yang mendekati nisbah C/N tanah akan mudah diserap oleh tanaman. C/N
kompos diinginkan adalah <20.

Setiap pengolahan satu ton tandan buah segar (TBS) akan
menghasilkan 220-230 kg tandan kosong kelapa sawit atau 22-23%

jumlah tandan kosong elapa sawit seluruh Indonesia pada tahun 2014 di
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perkirakan mencapai 18,2 juta ton (Aryafatta, 2008). Tandan kosong
kelapa sawit merupakan limbah berligno selulosa yang belum
termanfaatkan. Semula tandan kosong kelapa sawit harus dibakar melalui
incinerator tapi akhirnya dilarang dan harus zero burning system di
kuatkan dengan peraturan pemerintah untuk mencegah polusi udara.

Selain menghasilkan minyak kelapa sawit yang jumlahnya cukup
besar disisi lain juga pengolahan kelapa sawit menghasilkan limbah cair
dan juga limbah padat berupa tandan kosong kelapa sawit. Limbah padat
yang berasal dari proses pengolahan kelapa sawit terdiri dari tandan
kosong kelapa sawit (TKKS), cangkang atau tempurung, serabut atau
serat, lumpur, dan bungkil. Limbah padat yang dihasilkan berbanding lurus
dengan jumlah tandan buah segar yang dihasilkan. Limbah padat tandan
kosong kelapa sawit merupakan limbah utama yaitu 23% dari proses
pengolahan kelapa sawit. Setiap pengolahan 1 ton tandan buah segar
akan dihasilkan tandan kosong kelapa sawit sebanyak 22—-23% atau 220—
230 kg.

Kompos merupakan bahan organik yang telah mengalami
perombakan sehingga bentuk tekstur, warna dan bau sudah berbeda dari
bentuk aslinya. Salah satu prinsip pengomposan adalah untuk
menurunkan rasio C/N bahan organik hingga mencapai rasio C/N tanah
(<20). Dekomposisi organik merupakan perubahan fisik dan kimia yang
terjadi oleh bahan organik menjadi komponen sederhanan oleh mikroba

pada kondisi lembab dan aerasi yang baik (Yunindanova, 2009).
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Rasio C/N adalah salah satu parameter penting untuk mengetahui
apakah kompos (baca: bahan organic) sudah cukup ‘matang’ atau belum.
Rasio C/N ini juga diatur di dalam SNI ataupun KepMenTan tentang
kualitas kompos. Di dalam SNI rasio C/N kompos yang diijinkan adalah 10
— 20, sedangkan di dalam KepMenTan rasio C/N kompos yang diijinkan

berkisar antara 20.

Selain pengamatan secara visual/fisik, analisa rasio C/N adalah
parameter yang diuji pertama kali. Analisa rasio C/N digunakan untuk
mengkonfirmasi pengamatan secara visual/fisik. Secara fisik, kompos
Tankos yang sudah cukup matang ditandai dengan: perubahan warna
menjadi berwarna cokelat tua, lunak dan mudah dihancurkan, tidak
berbau menyengat, suhu mendekati suhu ruang. Rasio C/N kompos yang

sudah matang berdasarkan literature berkisar antara 20 — 30.

Kompos memiliki kandungan unsur hara yang terbilang lengkap
karena mengandung unsur hara makro dan unsur hara mikro, namun
jumlahnya relatif kecil dan bervariasi tergantung dari bahan bakunya,
proses pembuatan, bahan tambahan, tingkat kematangan dan cara
penyimpanannya. Kualitas dari kompos dapat ditingkatkan dengan
memberikan tambahan mikroorganisme yang bersifat menguntungkan

(Simamora dan Salundik, 2006).

Kompos merupakan hasil perombakan bahan organik oleh mikroba

dengan hasil akhir berupa kompos yang memiliki nisbah C/N yang rendah.
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Bahan yang ideal untuk dikomposkan adalah memiliki nisbah C/N sekitar
30, sedangkan kompos yang dihasilkan memiliki nisbah C/N < 20. Bahan
organik yang memiliki nisbah C/N jauh lebih tinggi di atas 30 akan
terombak dalam waktu yang lama, dan sebaliknya terjadi jika nisbah C/N
terlalu rendah maka akan terjadi kehilangan N karena menguap selama
proses perombakan berlangsung. Kompos yang dihasilkan dengan
fermentasi menggunakan teknologi mikroba efektif dikenal dengan
Bokashi. Cara ini menyebabkan proses pembuatan kompos dapat
berlangsung lebih singkat dibanding dengan cara konvensional (Setyorini

dan Suriadikarta, 2006).

Tandan kosong kelapa sawit yang dikomposkan secara alami
memerlukan waktu cukup lama yaitu sekitar 3 bulan (Darmosarkoro dan
Rahutomo, 2007). Hal ini dipengaruhi oleh kandungan penyusunnya yaitu
45,9% Selulosa, 46,5% hemiselulosa, dan 22,8% lignin. Kandungan
penyusun tandan kosong kelapa sawit ini sukar untuk terdekomposisi
(Darmosarkoro dan Winarna, 2007). Untuk itu diperlukan khusus dalam
pengomposannya seperti penambahan bioaktivator (Susilawati cit Ichsan,

2007).

Salah satu cara untuk meningkatkan produktifitas tanah sehingga
dapat memberikan hasil yang optimal adalah dengan memberikan
ameliorant. Secara umum pemberian ameliorant ke dalam tanah bertujuan
untuk menetralkan asam-asam organik yang bersifat meracun seperti

asam fenolat, dan asam karboksilat, adapun pengaruh yang nyata
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terhadap sifat kimia tanah adalah meningkatnya pH tanah sehingga reaksi
tanah mengarah ke netral dan di lain pihak dapat memperbaiki kandungan

unsur hara tanah.

Cara pembuatan kompos bermacam-macam, tergantung pada; tempat
pembuatan, mutu yang diinginkan, jumlah kompos yang dibutuhkan,
macam bahan yang tersedia, dan tergantung dari selera pembuatannya.
Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam proses pengomposan
adalah: a) Kelembaban timbunan bahan kompos, b) Aerasi timbunan, c)
Temperatur harus dijaga tidak terlampau tinggi (maksimum 60°C), d)
Derajat kemasaman, dan e) Kadang-kadang untuk mempercepat dan
meningkatkan kualitas kompos, maka pada timbunan diberi pupuk yang
mengandung hara terutama P, karena dalam perkembangan mikroba
yang cepat memerlukan hara lain seperti hara P. Unsur hara P
sebenarnya disediakan oleh mikrobia sehingga perkembangannya dan
kegiatannya menjadi lebih cepat. Pemberian hara ini juga dapat
meningkatkan kualitas kompos yang dihasilkan, terutama unsur hara P
dalam kompos tersebut dapat lebih tinggi dari yang biasa, karena residu

unsur P sukar tercuci dan tidak menguap (Sulistyawati, 2006).

Kompos Tankos dapat meningkatkan tinggi tanaman jagung secara
nyata (Darmosarkoro dan Rohutomo, 2000); meningkatkan produksi jeruk
dan tomat (Anonim, 2003). Menurut Darnoko dan Sembiring (2005),
pemakaian kompos TKKS dengan dosis 4 ton/ha tanpa penggunaan

pupuk sintetis dapat meningkatkan produksi gabah kering giling sekitar
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5%, sedangkan pemakaian kompos 2 ton/ha dikombinasi dengan pupuk
sintetis urea (160 kg/ha), SP 36 (150 kg/ha) dan KCI (50 kg/ha) dapat
meningkatkan produksi gabah kering giling sebesar 8,8%. 20% dari
jumlah tandan kelapa sawit yang diolah serta kandungan kalium yang

cukup tinggi mencapai 40,1% (Naibaho, 1998).

Salah satu potensi Tankos yang cukup besar adalah sebagai bahan
pembenah tanah dan sumber hara bagi tanaman. Potensi ini didasarkan
pada materi Tankos yang merupakan bahan organic dengan kandungan
hara yang cukup tinggi. Tandan kosong kelapa sawit mengandung 40,2 —
45,3% C, 2,4 — 2,7% K20, 0,8 — 1,2% N, 0,05 — 2,6% P20s, 0,4 — 0,5%
MgO, C/N 45 — 70 dan unsur-unsur mikro antara lain 10 ppm B, 23 ppm
Cu, dan 51 ppm Zn (Singh et al., 1990, Saletes et al., 2004; Zahrim dan

Asisi, 2010).

Pengomposan merupakan salah satu cara meningkatkan nilai hara
dan menurunkan volume tandan kosong kelapa sawit yang tidak terpakai .
pemanfaatan tandan kosong kelapa sawit sebagai bahan kompos akan
menjawab permasalahan akibat menumpuknya tandan kosong kelapa
sawit di pabrik, selain itu dapat memberi tamabahn keuntungan dari
penjualan kompos dan mengurangi biaya pengguanaan pupuk organic

(Darmosarkoro dan Winarna, 2007).

Pengomposan merupakan salah satu cara pemanfaatan limbah padat

yang sudah lama dikenal . salah satu factor yang penting dalam proses
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pengomposan adalah nisbah C/N. Jika nisbah C/N dalam limbah terlalu
besar berarti N tidak mencukupi sehingga mikroba akan menggunakan
cadangan N yang terdapat dalam tanah tersebut. Akibatnya tanah pada
daerah tempat pembuangan limbah padat akan mengalami defisiensi N
(PPHP, 2006). Selanjutnya dikatakan bahwa setiap limbah padat yang
dibuang ketanah akan selalu diikuti pembusukan yang dilakukan oleh
mikroba, baik oleh mikroba tanah ataupun mikroba yang berasal dari
limbah itu sendiri. Dalam pertumbuhan mikroba tersebut membutuhkan

nitrogen.

Penelitian yang dilakukan Kala et al., (2009), kompos limbah kelapa
sawit (Tankos — pelepah — batang kelapa sawit) dicampur dengan limbah
cair (LCPKS) dengan tiga rasio perlakuan yang berbeda yaitu; 1: 0, 3: 1,
dan 4 : 1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rasio 4 : 1 menjadi kompos
yang paling optimal pada media pot untuk tanamn hias karena teksturnya
cocok untuk media pot, gembur, dan kandungan hara yang tinggi (2,05%
N, 0,640% P, 1,39% K, 0,705% Ca, 0,229% Mg), pH 6,2 dan rendah C/N
ratio 19. Menurut Chai et al.,, (2013) bahwa rasio ideal Tankos pada
pencampuran kompos vyaitu 50 — 60%, dan mempercepat proses
pengomposan kurang dari 60 hari (Baharuddin et al, 2010), dengan
penambahan kulit pisang mempercepat dekomposisi Tankos (45 hari) dan

meningkatkan kandungan P dan K (Zahrim dan Asis, 2010).

Kompos merupakan bahan organic yang telah mengalami

perombakan sehingga bentuk tekstur, warna dan bau sudah berbeda dari
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bentuk aslinya. Salah satu prinsip pengomposan adalah untuk
menurunkan rasio C/N bahan organic hingga mencapai rasio C/N tanah
(<20). Cekomposisi organic merupakan perubahan fisik dan kimia yang
terjadi oleh bahan organic menjadi komponen sederhanan oleh mikroba

pada kondisi lembab dan aerasi yang baik (Yunindanova, 2009).

Rasio C/N adalah salah satu parameter penting untuk mengetahui
apakah kompos (baca: bahan organic) sudah cukup ‘matang’ atau belum.
Rasio C/N ini juga diatur di dalam SNI ataupun KepMenTan tentang
kualitas kompos. Di dalam SNI rasio C/N kompos yang diijinkan adalah 10
— 20, sedangkan di dalam KepMenTan rasio C/N kompos yang diijinkan

berkisar antara 20.

Selain pengamatan secara visualffisik, analisa rasio C/N adalah
parameter yang diuji pertama kali. Analisa rasio C/N digunakan untuk
mengkonfirmasi pengamatan secara visualffisik. Secara fisik, kompos
Tankos yang sudah cukup matang ditandai dengan: perubahan warna
menjadi berwarna cokelat tua, lunak dan mudah dihancurkan, tidak
bernbau menyengat, sudu mendekati suhu ruang. Rasio C/N kompos

yang sudah matang berdasarkan literature berkisar antara 20 — 30.

Kompos memiliki kandungan unsur hara yang terbilang lengkap
karena mengandung unsur hara makro dan unsur hara mikro, namun
jumlahnya relative kecil dan bervariasi tergantung dari bahan bakunya,

proses pembuatan, bahan tambahan, tingkat kematangan dan cara
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penyimpanannya. Kualitas dari kompos dapat ditingkatkan dengan
memberikan tambahan mikroorganisme yang bersifat menguntungkan

(Simamora dan Salundik, 2006).

Kompos merupakan hasil perombakan bahan organic oleh mikroba
dengan hasil akhir berupa kompos yang memiliki nisbah C/N yang rendah.
Bahan yang ideal untuk dikomposkan adalah memiliki nisbah C/N sekitar
30, sedangkan kompos yang dihasilkan memiliki nisbah C/N < 20. Bahan
organic yang memiliki nisbah C/N jauh lebih tinggi di atas 30 akan
terombak dalam waktu yang lama, dan sebaliknya terjadi jika nisbah C/N
terlalu rendah maka akan terjadi kehilangan N karena menguap selama
proses perombakan berlangsung. Kompos yang dihasilkan dengan
fermentasi menggunakan teknologi mikroba efektif dikenal dengan
Bokashi. Cara ini menyebabkan proses pembuatan kompos dapat
berlangsung lebih singkat disbanding dengan cara konvensional (Setyorini

dan Suriadikarta, 2006).

Tandan kosong kelapa sawit yang dikomposkan secara alami
memrlukan waktu cukup lama yaitu sekitar 3 bulan (Darmosarkoro dan
Rahutomo, 2007). Hal ini dipengaruhi oleh kandungan penyusunnya yaitu
45,9% Selulosa, 46,5% hemiselulosa, dan 22,8% lignin. Kandungan
penyusun tandan kosong kelapa sawit ini sukar untuk terdekomposisi
(Darmosarkoro dan Winarna, 2007). Untuk itu diperlukan khusus dalam
pengomposannya seperti penambahan bioaktivator (Susilawati cit Ichsan,

2007).
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Salah satu cara untuk meningkatkan produktifitas tanah sehingga
dapat memberikan hasil yang optimal adalah dengan memberikan
ameliorant. Secara umum pemberian ameliorant ke dalam tanah bertujuan
untuk menetralkan asam-asam organic yang bersifat meracun seperti
asam fenolat, dan asam karboksilat, adapun pengaruh yang nyata
terhadap sifat kimia tanah adalah meningkatnya pH tanah sehingga reaksi
tanah mengarah ke netral dan di lain pihak dapat memperbaiki kandungan

unsur hara tanah.

Cara pembuatan kompos bermacam-macam, tergantung pada; tempat
pembuatan, mutu yang diinginkan, jumlah kompos yang dibutuhkan,
macam bahan yang tersedia, dan tergantung dari selera si pembuatannya.
Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam proses pengompoan
adalah: a) Kelembaban timbunan bahan kompos, b) Aerasi timbunan, c)
Temperatur harus dijaga tidak terlampau tinggi (maksimum 60°C), d)
Derajat kemasaman, dan e) Kadang-kadang untuk mempercepat dan
meningkatkan kualitas kompos, maka pada timbunan diberi pupuk yang
mengandung hara terutama P, karena dalam perkembangan mikroba
yang cepat memerlukan hara lain seperti hara P. unsur hara P sebenarnya
disediakan oleh mikrobia sehingga perkembangannya dan kegiatannya
menjadi lebih cepat. Pemberian hara ini juga dapat meningkatkan kualitas
kompos yang dihasilkan, terutama unsur hara P dalam kompos tersebut
dapat lebih tinggi dari yang biasa, karena residu unsur P sukar tercuci dan

tidak menguap (Sulistyawati, 2006).
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Kompos Tankos dapat meningkatkan tinggi tanaman jagung secara
nyata (Darmosarkoro dan Rohutomo, 2000); meningkatkan produksi jeruk
dan tomat (Anonim, 2003). Menurut Darnoko dan Sembiring (2005),
pemakaian kompos TKKS dengan dosis 4 ton/ha tanpa penggunaan
pupuk sintetis dapat meningkatkan produksi gabah kering giling sekitar
5%, sedangkan pemakaian kompos 2 ton/ha dikombinasi dengan pupuk
sintetis urea (160 kg/ha), SP 36 (150 kg/ha) dan KCI (50 kg/ha) dapat

meningkatkan produksi gabah kering giling sebesar 8,8%.

Adapun limbah cair pabrik minyak kelapa sawit (LCPMKS) berasal
dari unit pengukusan (sterilisasi) dan klarifikasi (pemisahan produk pabrik
kelapa sawit berdasarkan berat jenis) (Rahmadi, dkk., 2014).

2.5 Hasil Fermentasi Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit (LCPKS)

Selain limbah padat, pada produksi kelapa sawit juga menghasilkan
limbah cair. Limbah yang dihasilkan baik berupa limbah padat (TKKS)
maupun limbah cair pabrik kelapa sawit (LCPKS) yang sering disebut
Palm Oil Mill Effluen (POME). Sebagai contoh pabrik kelapa sawit dengan
kapasitas olah 30 ton tandan buah segar dalam satu jam akan di hasilkan
LCPKS sebanyak 360 kubik per hari (Mohammad et.al., 2012).

Limbah cair pabrik kelapa sawit (LCPKS) atau Palm Oil Mill Effluent
(POME) merupakan salah satu jenis limbah organik agroindustry berupa
air, minyak dan padatan organik yang berasal dari hasil samping proses
pengolahan tandan buah segar (TBS) kelapa sawit untuk menghasilkan

Crude Palm Qil (CPO). Proses pengolahan kelapa sawit menjadi minyak
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kelapa sawit (CPO) akan menghasilkan limbah cair dalam jumlah yang
cukup besar (Nasution, 2004).

Limbah tadan kosong kelapa sawit dan limbah cair dari satu pabrik
jumlahnya sangat berlimpah dan belum digunakan atau dimanfaatkan ke
kebun masih sangat minim. Bila setiap ton tandan buah segar (TBS) yang
diolah menghasilkan 0,4 ton hingga 0,7 ton limbah cair, maka setiap unit
PKS akan menghasilkan kira-kira 197.000 ton LCPKS per tahunnya.
Limbah ini mempunyai kandungan bahan organik dan bahan padat yang
tinggi (Muzar, 2008).

Limbah cair pabrik kelapa sawit berwarna kecoklatan, terdiri dari
padatan terlarut dan tersuspensi berupa koloid dan residu minyak dengan
kandungan COD dan BOD tinggi 68.000 ppm dan 27.000 ppm, bersifat
asam (pHnya 3,5 - 4), terdiri dari 95% air, 4-5% bahan-bahan terlarut dan
tersuspensi (selulosa, protein, lemak) dan 0,5-1% residu minyak yang
sebagian besar berupa emulsi. Kandungan TSS LCPKS tinggi sekitar
1.330 — 50.700 mg/L, tembaga (Cu) 0,89 ppm, besi (Fe) 46,5 ppm dan
seng (Zn) 2,3 ppm serta amoniak 35 ppm (Ma, 2000).

Pengolahan limbah cair secara anaerobik merupakan proses
degradasi senyawa organik seperti karbohidrat, protein dan lemak yang
terdapat dalam limbah cair yang dilakukan oleh bakteri tanpa kehadiran
oksigen. Reaktor Hybrid Anaerob adalah reaktor pengolahan limbah cair
yang memanfaatkan aktivitas mikroorganisme untuk menghilangkan atau

mengurangi kandungan zat organik yang ada didalam limbah cair, dengan
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menggunakan sistem reaktor ini mampu memperkecil kehilangan
biomassa dan menghasilkan nilai COD yang lebih rendah dari keadaan
semula (Adrianto, 2011).

Limbah cair pabrik kelapa sawit (LPCKS) yang dikenal dengan istilah
POME (pale oil Mill effluent) mempunyai kandungan bahan organic yang
tinggi, sehingga LPCKS harus diolah atau memanfaatkan untuk pupuk.
Limbah cair pabrik kelapa sawit memiliki sejulah kandungan hara yang
dibutuhkan tanaman, yaitu N, P, K, Ca dan Mg yang berpotensi sebagai

sumber hara untuk tanaman (Budianta, 2005).
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F. Kerangka Konseptual Penelitian

Tanaman Sawit

Tandan Buah Segar

Tandan Kosong

Ditambahkan:

e Pleorotus
Ostreatus

e Trichoderma
harsianum

CPO
(Crud Palm Oil)

Limbah Cair

Dikomposkan

Kompos

Proses Fermentasi

Diaplikasikan
Ketanaman
kelapa Sawit

tanah

Perbaikan sifat fisik
kimia dan biologi

Pertumbuhan dan
Produksi Tanaman
kelapa sawit
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G. Hipotesis
Terdapat salah satu dosis kompos tandan kosong yang di proses
dengan jamur tiram (Pleurotus ostpeatus) dan Trichoderma harsianum
untuk meneliti pertumbuhan dan produksi terbaik pada tanaman kelapa
sawit.
Terdapat salah satu pengaruh terbaik interaksi kompos tandan kosong
kelapa sawit dengan fermentasi limbah cair terhadap pertumbuhan dan
produksi tanaman kelapa sawit.
Terdapat peningkatan ketersedian hara tanaman kelapa sawit pada
pemberian kompos tandan kosong kelapa sawit
Terdapat salah satu atau pengaruh pemberian fermentasi limbah cair
pabrik kelapa sawit terhadap ketersediaan hara untuk pertumbuhan dan

produksi tanaman kelapa sawit.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan secara bertahap yang terdiri dari 2
tahapan dimana satu sama lain saling terikat, yaitu tahapan (1)
pembuatan kompos tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dengan
menggunakan dekomposer atau aktifator Pleurotus ostreatus dan
Trichoderma, dan tahapan (2) pemanfataan kompos hasil pada tahap
pertama dan pemanfaatan limbah cair hasil Fermentasi pada kelapa sawit
umur 3 tahun yang baru mulai menghasilkan.

3.1 Percobaan Tahap I: Pembuatan Kompos TKKS
3.1.1 Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan di pesantren Tampinna kecamatan malili
kabupaten luwu timur yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh
dekomposer Pleurotus ostreatus dan Trichoderma dalam mendekomposisi
tandan kosong kelapa sawit yang mempunyai kandungan lignoselulotik
atau kandungan lignin dan selulosa yang cukup tinggi. Penelitian ini
dllaksanakan dari November 2018 — Januari 2019.

3.1.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian tahap | ini adalah; alat
pencacah (pisau/parang), Timbangan duduk, timbangan digital,
thermometer kompos, pH Meter, kamera, dan alat tulis menulis lainya.
Sedangkan bahan yang digunakan adalah tandan kosong kelapa sawit
(TKKS), activator/decomposer yaitu Pleurotus ostreatus dan Trichoderma,

air dan molasses.

37



3.1.3 Metode Penelitian

Penelitian tahap pertama dilaksanakan dalam bentuk percobaan
faktorial berdasarkan pada Rancangan Acak Kelompok. Adapun faktor
pertama adalah penggunaan jamur tiram yang terdiri dari 3 taraf yaitu: 4 g
jamur tiram /kg TKKS (pl1), 8 g jamur tiram /kg TKKS (p2) dan 12 g jamur
tiram/kg TKKS (p3). Sedangkan faktor kedua adalah penggunaan
Trichoderma harsianum yang terdiri dari 3 taraf yaitu: 2 g Trichoderma
harsianum/kg TKKS (t1), 4 g Trichoderma harsianum/kg TKKS (t2) dan 6 g
Trichoderma harsianum/kg TKKS (t3). Dengan demikian terdapat 9
kombinasi perlakuan yang diulang sebanyak 3 kali.
3.1.4 Pembuatan kompos dari tandan konsong kelapa sawit

Tandan kosong yang akan digunakan adalah Tandan Kosong
Kelapa Sawit (TKKS) yang telah keluar sekitar 2 bulan dari pabrik
pengolahan kelapa sawit yaitu sekitar sebanyak 14 ton TKKS berdasarkan
kebutuhan TKKS per perlakuan.

Adapun tahapan dalam proses pengomposan tandan kosong
kelapa sawit (TKKS) antara lain;

1. Pencacahan. Bahan tandan kosong kelapa sawit di cacah menjadi
ukuran 3-5 cm, hal ini bertujuan agar laju dekomposisi bahan
kompos lebih cepat terurai oleh mikroorganisme

2. Inokulasi. Pemberian bioktivator Pleurotus ostreatus dan
Trichoderma sesui dengan takaran perlakuan untuk percobaan

tahap I.
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3. Inkubasi. Setelah tumpukan bahan kompos selesai diinokulasi,
selanjutnya diinkubasi dengan ditutup terpal plastic. Penutupan ini
bertujuan untuk menjaga kelembaban, penguapan, dan suhu saat
proses pengomposan berlangsung.

4. Pembalikan. Pembalikan ini bertujuan untuk membuang panas
yang berlebihan, memasukan udara segar ke dalam tumpukan
bahan kompos, agar bahan yang belum terdekomposisi akan
terurai oleh mikrooganisme sehingga dekomposisi merata pada
seluruh bahan komipos.

5. Panen. Pemanenan kompos dilakukan ketika kompos dianggap
telah matang, sekitar 2 bulan lebih dilakukan pengomposan. Ciri
kompos yang telah matang yaitu memiliki warna hitam kecoklatan,
berstruktur gembur, bau kompos seperti bau tanah, Nisbah C/N
berkisar dari 15-20 dengan kandungan hara yang cukup seimbang,
serta kandungan senyawa humat yang tinggi (Wibosono, 1999).

3.2 Percobaan Tahap II: Aplikasi Kompos TKKS Dan Hasil
Fermentasi Limbah Cair Pada Tanaman Kelapa Sawit
3.2.1 Waktu dan Tempat
Penelitian tahap Il di laksanakan dikebun kelapa sawit PKS Burau
PT Perkebunan Nusantara XIV (Persero) yang berlokasi di Desa
Tarengge, Kecamatan Wotu, Kabupaten Luwu Timur, Provinsi Sulawesi

selatan yang di mulai dari Januari sampai Juni 2019.
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3.2.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian tahap Il ini adalah ember,
gunting, catter, timbangan, kamera digital, alat tulis menulis, sekop,
cangkul, kaca preparat, CCM 200+, mikroskop, meteran, linggis dan
tombak (dodos). Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain tanaman kelapa sawit yang berumur 3 tahun, drum, jamur
tiram, trichoderma, kertas label, tandan kosong kelapa sawit, limbah cair
pabrik kelapa sawit, kuteks bening, dan selotip bening.
3.2.3 Metode Penelitian

Pada tahap kedua percobaan dilaksanakan dalam bentuk percobaan
Faktorial Dua Faktor. Adapun faktor pertama adalah pemanfaatan kompos
TKKS vyang terdiri dari 3 taraf yaitu: 10 ton kompos TKKS/ha (71,4
kg/pohon) (pl1), 20 ton kompos TKKS/ha (142,8 kg/pohon) (p2) dan 30 ton
kompos TKKS/ha (214,2 kg/pohon) (p3). Sedangkan faktor kedua adalah
pemanfaatan hasil fermentasi limbah cair yang terdiri dari 4 taraf yaitu:
tanpa limbah cair (c0), 10% limbah cair (cl), 20% limbah cair (c2) dan
30% limbah cair (c3). Dengan demikian diperoleh 12 kombinasi perlakuan
yang diulang sebanyak 3 kali dan setiap kombinasi perlakuan digunakan 4
pohon tanaman mengahasilkan umur 3 tahun, sehingga digunakan

sebanyak 144 tanaman.
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3.2.4 Pelaksanaan Penelitian
a. Pembuatan Fermentasi Limbah Cair
Limbah cair diambil dari kolam 3 penampungan limbah cair kelapa

sawit. Pada percobaan ini dibutuhkan sekitar 1500 liter limbah cair.
Limbah cair tersebut dimasukkan ke dalam 15 drum plastik yang
kemudian di isi masing-masing 150 kilogram gula aren dan kemudain
difermentasi selama 1 bulan.
b. Pembuatan Lubang Aplikasi Kompos TKKS

Pembuatan lubang dilakukan dengan membuat lubang berbentuk
piringan menggunakan alat seperti cangkul, linggis dan sekop. Lubang
dibuat dengan jarak 1 meter dari pohon dengan lebar lubang 1 meter dan
kedalaman 30 cm kemudian dibiarkan terbuka selama sebulan.
c. Pengaplikasian Kompos TKKS dan Hasil Fermentasi Limbah Cair

Kompos TKKS dan hasil fermentasi limbah cair diaplikasikan sebulan
setelah dibuat galian lubang. Kompos TKKS dimasukkan terlebih dahulu
kedalam lubang sesuai perlakuan kemudian disiram dengan poc limbah
cair sesuai perlakuan.
d. Pengamatan

Pengamatan dilakukan 2 bulan setelah pengaplikasian. Pengambilan

sampel dilakukan setiap sebulan sekali.
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3.3 Parameter Pengamatan

Parameter pengamatan pada Tahap | yang dilakukan pada
penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Nilai pH. Diamati dengan menggunakan alat Ph Meter
2. Kadar Karbon (c)
3. Nilai KTK
4. Rasio C/N
5. Kandungan Nitrogen (N)
6. Kandungan phosphor (P)
7. Kandungan Kalium (K)

Parameter pengamatan pada Tahap Il yang dilakukan pada

penelitian ini yaitu sebagai berikut:
Parameter Analisis Tanah adalah sebagai berikut:
1. Kandungan Nitrogen (N)
2. Kandungan phosphor (P)
3. Kandungan Kalium (K)
4. Nilai C/N Rasio
5. Nilai KTK
6. Kandungan C-Organik Tanah
Parameter Analisis Jaringan adalah sebagai berikut:
1. Kandungan Nitrogen (N)
2. Kandungan phosphor (P)

3. Kandungan Kalium (K)
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Parameter Pertumbuhan dan Produksi adalah sebagai berikut:

1. Rata - rata jumlah daun tombak (pucuk) yang terbentuk.

2. Rata-rata Luas Permukaan Daun dengan menggunakan rumus
sebagai berikut: L =2k (d x| p)

Keterangan : L = luas permukaan daun
k = faktor koreksi (0.55)
d = jumlah anak daun pada satu sisi
| = lebar anak daun rata-rata sampel
P = panjang anak daun rata-rata sampel

3. Rata-rata panjang pelepah daun penyangga buah (cm).

4. Pengamatan komponen khlorofil daun diamati menggunakan Content
Chlorofil Meter (CCM 200*) pada daun muda. Pengamatan dilakukan
terhadap: kandungan khlorofil a, khlorofil b dan total khlorofil daun,
dengan menggunakan rumus : Kandungan khlorofil daun = a +
b(CCI)¢, dimana a, b, dan ¢ adalah konstanta dan CCIl adalah data

indeks khlorofil daun yang terbaca pada CCM 200" dimana:

Tabel 1. Nilai Konstanta a, b dan c.

y=a+b (CCIF
Parameter A B C
Chl a -421.35 375.02 0.1863
Chlb 38.23 4.03 0.88
Chlot -283.20 269.96 0.277
« -3.50 3.96 0.027

Sumber: Gongalves, 2008.
5. Pengamatan komponen stomata daun, diamati dengan
menggunakan kuteks, terdiri dari: Kerapatan stomata, Indeks stomata

dan Luas bukaan stomata.
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6. Rata - rata bunga jantan dan betina yaitu perbandingan antara bunga
jantan dan betina selama percobaan berlangsung.
7. Rata - rata berat tandan buah segar (kg) pertandan dan per pohon.
8. Analisis sampel tanah setiap bulan pengamatan.
3.4 Analisis Data
Data dikumpulkan kemudian di tabulasi dalam bentuk Tabel. Data
kemudian diolah dalam bentuk sidik ragam (Anova). Data yang
menunjukkan hasil yang nyata atau sangat nyata akan dilanjutkan dengan
analisis beda dengan menggunakan uji beda nyata jujur (BNJ) dan

dengan uji regresi.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil

4.1 Penelitian Tahap 1. Pengaruh Pleurotus ostreatus Dan
Trichoderma Terhadap Dekomposisi Tandan Kosong Kelapa
Sawit (TKKS)

a. Nilai pH
Hasil pengamatan Nilai pH dan sidik ragam disajikan pada Tabel

Lampiran la dan 1lb. Analisis statistik rata-rata nilai pH menunjukkan
bahwa dosis Trichoderma pada kompos TKKS berpengaruh nyata
sedangkan Dosis Pleurotus ostreatus pada kompos TKKS dan
interaksinya berepengaruh tidak nyata (Tabel 2)

Tabel 2. Pengaruh Perlakuan Trichoderma dan Pleurotus ostreatus
sebagai decomposer terhadap Kandungan pH pada kompos

TKKS
_ Pleurotus ostreatus (p) Rata- NP.BNJ a
Trichoderma (t) 4 glkg 8 g/kg 12 g/kg rata 0.05%
TKKS (p1)  TKKS (p2)  TKKS (p3) ’

2 g/kg TKKS (t1) 8.44 7.57 7.37 7.802

4 g/kg TKKS (t2) 7.32 6.64 5.73 6.572b 1.94

6 g/kg TKKS (t3) 6.46 5.58 5.60 5.88°

Rata-rata 7.41 6.60 6.23

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom (a,b)
tidak berbeda nyata pada uji lanjut BNJ taraf kepercayaan o
0,05.
Hasil uji BNJ, menunjukkan bahwa perlakuan Pleurotus ostreatus
4-12 g/kg TKKS (p) dan Trichoderma harsianum 2-6 g/kg TKKS (t)
menghasilkan rata-rata kandungan pH tertinggi yaitu 7.80 pada dosis
Trichoderma harsianum 2 g/kg TKKS (t1) dan berbeda tidak nyata dengan
perlakuan Trichoderma harsianum 4 g/kg TKKS (t2) Tetapi berbeda nyata

dengan perlakuan Trichoderma harsianum 6 g/kg TKKS (t3).
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b. Kandungan N, P20s K20, C-organik, C/N Rasio dan Nilai KTK.

Hasil pengamatan kandungan N, P20s, K20, C-organik, C/N, KTK

dan sidik ragam disajikan pada Tabel Lampiran 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b,

5a, 5b, 6a, 6b, 7a, dan 7b. Analisis Statistika menunjukkan bahwa

pengaruh Perlakuan Trichoderma Dan

Pleurotus ostreatus sebagai

decomposer menunjukkan bahwa terdapat interaksi yang sangat nyata

terhadap kandungan posfor (p), kalium (k), C-organik, C/N rasio dan

Kapaitas Tukar Kation (KTK), tetapi berpengaruh tidak nyata terhadap

Nitrogen (N) (Tabel 3).

Tabel 3. Pengaruh pengaruh Perlakuan Trichoderma Dan Pleurotus
ostreatus sebagai decomposer terhadap Nitrogen (N, posfor (p),
kalium (k), C-organik), C/N rasio dan Kapaitas Tukar Kation

(KTK)
Parameter Pengamatan
Treat-ment N P>0s K20 C-organik KTK
% % % % Cmol (+) kg-1
pltl 0.283 0.342 1.62 25.87% 27.672 37.88Pcd
plt2 0.260 0.3272 1.96% 35.332 25.33% 45,142
plt3 0.290 0.23° 1.93% 16.00° 13.00° 42.563¢
p2tl 0.267 0.392 1.58 21.63% 21.33% 38.7530cd
p2 t2 0.287 0.36° 1.53¢ 25.33% 18.332 36.52%
p2 t3 0.287 0.377 1.20¢ 22.33% 14.00% 42.873¢
p3tl 0.273 0.36° 1.11¢ 16.33° 19.002° 33.94¢
p3 t2 0.260 0.33% 1.55P¢ 22.67% 15.00%° 38.20pcd
p3t3 0.270 0.33% 2.352 25.00%° 13.00° 43.85%
NP'O,%';‘J a tn 0.09 0.41 14.32 14.53 6.48

Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom
(a,b,c,d) tidak berbeda nyata pada uji lanjut BNJ taraf

kepercayaan o 0,05.

Hasil uji BNJ, menunjukkan bahwa perlakuan Pleurotus ostreatus

4-12 g/kg TKKS (p) dan Trichoderma harsianum 2-6 g/kg TKKS (t)

menghasilkan

rata-rata kandungan P20s

tertinggi

terdapat

pada
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perlakuan p2tl vyaitu 0.39 dan berbeda tidak nyata dengan perlakuan
lainya tetapi berbeda nyata dengan perlakaun plt3 yaitu 0.23,
Kandungan K20 Tertinggi terdapat pada perlakuan p3t3 yaitu 2.35 dan
berbeda nyata dengan perlakuan lainya tetapi tidak berbeda nyata
dengan perlakuan plt2 yaitu 1.96, Kandungan C-organik tertinggi
terdapat pada perlakuan (plt2) yaitu 35.33 dan berbeda tidak nyata
dengan perlakuan lainya tetapi berbeda nyata dengan perlakuan p1t3
yaitu 16.00, kandungan KTK tertinggi terdapat pada perlakuan p1t2 yaitu
45.14 dan tidak berbeda nyata denga perlakuan lainya tetapi berbeda
nyata dengan perlakuan p1lp3, p2t2, p3tl dan p3t2, kandungan rasio C/N
terendah di peroleh pada perlakuan (p1t3) dan (p3t3) yaitu 13.00 dan
berbeda tidak nyata dengan perlakuan lainya tetapi berbeda nyata
dengan perlakuan p1t2.

4.2 Penelitian Tahap 2. Perbaikan Tingkat Kesuburan Tanah Di
Pertanaman Kelapa Sawit Melalui Rekayasa Biomas Tandan
Kosong Kelapa Sawit.

4.2.1 Analisis Kandungan Hara Tanah Setelah Pemberian Kompos
TKKS Dan Limbah Cair.

a. Kandugan Nitrogen (%) Tanah

Hasil pengamatan rata-rata Kandungan Nitrogen dan sidik disajikan
pada Tabel Lampiran 8a dan 8b. Analisis statistika menunjukkan bahwa
Terdapat interaksi yang sangat nyata antara perlakuan Kompos TKKS dan

Fermentasi Limbah Cair terhadap kandungan kadar Nitrogen tanah.
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Tabel 4. Rata-rata Kandungan Nitrogen tanah pada Pemberian Kompos

TKKS (p) dan Limbah cair (c) pada 5 bulan setelah perlakuan.

Limbah Cair (c)
Kompos (p) 0 % 10% 20%  30%
(c0) (c1) (c2) (c3)

Rata- NP.BNJ
rata a0.05

10 ton TKKS/ha (p1)  0.140y 0.233.% 0.258+° 0.235:% (917

20 ton TKKS/ha (p2)  0.220a" 0.213y" 0.222,° 0.220c 279 0.005

30 ton TKKS/ha (p3)  0.225.% 0.212y 0.232,8 0.2602° () 232

Rata-rata 0.195 0.219 0.237 0.238
NP.BNJ a0.05 0.0073

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom (a,b,c) dan
Baris (p,q.,r,s) berbeda tidak nyata pada uji lanjut BNJ taraf
kepercayaan a 0,05 %.

Uji BNJ a 0,05 pada Tabel 4. Memperlihatkan bahwa jumlah
Kandungan Nitrogen Tedapat nilai rata-rata tertinggi yaitu 0.260 pada
perlakuan 30 ton TKKS/ha dan fermentasi limbah cair 30% (p3c3) yang
berbeda sangat nyata dibanding dengan kombinasi perlakuan lainnya.
Perlakuan 10 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 0 % (pl1cO)
menghasilkan rata-rata kandungan kadar N tanah yang terendah yaitu
0.140.

b. Kandungan Posfor (ppm) Tanah

Hasil pengamatan rata-rata Kandungan Posfor dan sidik ragam
disajikan pada Tabel Lampiran 9a dan 9b. Analisis statistika menunjukkan
bahwa terdapat interaksi yang sangat nyata antara perlakuan Kompos

TKKS dan Fermentasi Limbah Cair terhadap Kandungan Posfor tanah.
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Tabel 5. Rata-rata Kandungan Posfor (ppm) Tanah pada Pemberian
Kompos TKKS (p) dan Limbah cair (c) pada 5 bulan setelah
perlakuan.

Limbah Cair (c)
Kompos 0% 10 % 20 % 30 %
(c0) (p1) (p2) (p3)

Rata- NP.BNJ
rata a0.05

10 ton TKKS/ha (p1) 10.32¢° 14.05p% 13.37¢" 16.24a° 13.50

20 ton TKKS/ha (p2) 15.62% 12.50c° 14.514" 16.14> 14.70 0.269

30 ton TKKS/ha (p3) 11.61v" 14.67a° 13.86n% 15.02v° 13.79

Rata-rata 12.52 13.74 1391 15.80

NP.BNJ a0.05 0.407

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom (a,b,c)
dan Baris (p,q,r,s) berbeda tidak nyata pada uji lanjut BNJ
taraf kepercayaan 00,05 %.

Uji BNJ 00,05 pada Tabel 5. Memperlihatkan bahwa jumlah
kandungan Posfor, terdapat nilai rata-rata tertinggi yaitu 16.24 ppm pada
perlakuan 10 ton TKKS/ha dan fermentasi limbah cair 30 % (plc3) yang
berbeda sangat nyata dibanding dengan kombinasi perlakuan lainnya.
Perlakuan 10 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 0 % (p1c0)
menghasilkan rata-rata kandungan kadar P tanah yang terendah yaitu

10.32 ppm.

c. Kandungan Kalium (cmol (+) kg-1) Tanah

Hasil pengamatan rata-rata Kandungan Kalium dan sidik ragam
disajikan pada Tabel Lampiran 10a dan 10b. Analisis statistika
menunjukkan bahwa terdapat interaksi yang sangat nyata antara perlakuan
Kompos TKKS dan Fermentasi Limbah Cair terhadap Kandungan Kalium

cmol (+) kg-1Tanah.
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Tabel 6. Rata-rata kandungan Kalium (cmol (+) kg-1) Tanah pada
Pemberian Kompos TKKS (p) dan Limbah cair (c) pada 5 bulan
setelah perlakuan.

Limbah Cair (c)
Kompos (p) 0% 10% 20% 30%
(c0) (c1) (c2) (c3)

Rata- NP.BNJ
rata a0.05

10 ton TKKS/ha (p1) 0.23s°  0.33¢ 0.42% 0.45°  0.33
20 ton TKKS/ha (p2) 0.50a9 0.53,° 0.53.,° 0.31,° 0.52 0.011
30 ton TKKS/ha (p3) 0.48.9 0.57° 0.39° 0.44a  0.48

Rata-rata 0.40 0.47 0.45 0.40
NP.BNJ a0.05 0.017

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom (a,b,c)
dan Baris (p,q,r,s) berbeda tidak nyata pada uji lanjut BNJ
taraf kepercayaan 00,05 %.

Uji BNJ a0,05 pada Tabel 6. Memperlihatkan bahwa jumlah Kalium,
Tedapat nilai rata-rata tertinggi yaitu 0.57 (cmol (+) kg-1) pada perlakuan
30 ton TKKS/ha dan fermentasi limbah cair 10% (p3cl) yang berbeda
sangat nyata dibanding dengan kombinasi perlakuan lainnya. Perlakuan
10 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 0 % (p1c0) menghasilkan
rata-rata kandungan kadar P tanah yang terendah yaitu 0.23 (cmol (+) kg-
1).

d. RasiO C/N Tanah

Hasil pengamatan rata-rata Kandungan C/N dan sidik ragam
disajikan pada Tabel Lampiran 1la dan 11b. Analisis statistika
menunjukkan bahwa Terdapat interaksi yang sangat nyata antara
perlakuan Kompos TKKS dan Fermentasi Limbah Cair terhadap

kandungan C/N tanah.
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Tabel 7. Rata-rata Kandunagn C/N Tanah pada Pemberian Kompos
TKKS (p) dan Limbah cair (¢) pada 5 bulan setelah perlakuan.

Limbah Cair (c)
Kompos (p) 0% 10% 20% 30 %
(c0O) (cl) (c2) (c3)

Rata- NP.BNJ
rata a0.05

10 ton TKKS/ha (p1) 15.13° 10.65:4 7.12° 9.73¢ 1066
20 ton TKKS/ha (p2) 8.97¢ 11.59a 12.41° 11.81P 1119  0.48
30 ton TKKS/ha (p3) 11.550° 12.03° 11.70:° 10.73x% 11 50

Rata-rata 11.88 1142 10.41 10.75

NP.BNJ a0.05 0.72

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom (a,b,c) dan
Baris (p,q,r,s) berbeda tidak nyata pada uji lanjut BNJ taraf
kepercayaan a0,05 %.

Uji BNJ 00,05 pada Tabel 7. Memperlihatkan bahwa jumlah
kandungan C/N, Tedapat nilai rata-rata tertinggi yaitu 15.13 pada
perlakuan 10 ton TKKS/ha dan fermentasi limbah cair 0% (p1c0) yang
berbeda sangat nyata dibanding dengan kombinasi perlakuan lainnya.
Perlakuan 10 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 20 %
(p1c2) menghasilkan rata-rata kandungan kadar C/N tanah yang
terendah yaitu 7.12.

e. Nilai KTK (cmol (+)kg-1) Tanah

Hasil pengamatan rata-rata Nilai KTK dan sidik ragam disajikan
pada Tabel Lampiran 12a dan 12b. Analisis statistika menunjukkan bahwa
Terdapat interaksi yang sangat nyata antara perlakuan Kompos TKKS dan

Fermentasi Limbah Cair terhadap Kandungan KTK (cmol (+)kg-1) Tanah.
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Tabel 8. Rata-rata Nilai KTK (cmol (+)kg-1) Tanah pada pemberian
Kompos TKKS (p) dan Limbah cair (c) pada 5 bulan setelah
perlakuan.

Limbah Cair (c)
Kompos (p) 0 % 10% 20% 30%
(c0) (C1) (C2) (C3)

Rata- NP.BNJ
rata a0.05

10 ton TKKS/ha (p1) 18.33c 20.76c 21.70c¢ 21.73c 20.63
20 ton TKKS/ha (p2) 21.86a 23.31a 24.15a 24.22a 23.38 0.18
30 ton TKKS/ha (p3) 19.43p 22.24y 22.74p 23.27p 21.92

Rata-rata 19.87 22.10 22.86 23.07

NP.BNJ a0.05 0.27

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom (a,b,c) dan
Baris (p,q.,r,s) berbeda tidak nyata pada uji lanjut BNJ taraf
kepercayaan a0,05 %.

Uji BNJ 00,05 pada Tabel 8. Memperlihatkan bahwa jumlah KTK,
Tedapat nilai rata-rata tertinggi yaitu 24.22 pada perlakuan 20 ton
TKKS/ha dan fermentasi limbah cair 30% (p2c3) yang berbeda sangat
nyata dibanding dengan kombinasi perlakuan lainnya. Perlakuan 10 ton
kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 0 % (p1c0) menghasilkan rata-
rata kandungan kadar C/N tanah yang terendah yaitu 18.33 cmol (+) kg-1.
f. Kandungan C-Organik Tanah

Hasil pengamatan rata-rata Kandungan C-Organik dan sidik ragam
disajikan pada Tabel Lampiran 13a dan 13b. Analisis statistika
menunjukkan bahwa Terdapat interaksi yang sangat nyata antara
perlakuan Kompos TKKS dan Fermentasi Limbah Cair terhadap Kadar C-

Organik Tanah.
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Tabel 9. Rata—rata Kadar C-Organik (%)Tanah pada Pemberian Kompos
TKKS (p) dan Limbah cair (¢) pada 5 bulan setelah perlakuan.

Limbah Cair (c)
Rata- NP.BN
Kompos (p) 0% 10% 20% 30% r::: a0 05J
(cO) (Cl) (C2) (C3) '

10 ton TKKS/ha (p1) 2.09x° 2.48,° 2.36c4 2.28 2.30
20 ton TKKS/ha (p2) 1.96c° 2.450" 2.75° 2.58,% 2.43 0.023

30 ton TKKS/ha (p3) 2.59a" 2.552°5 2.700% 2.77aP 2.65

Rata-rata 2.21 2.49 2.60 2.54

NP.BNJ a0.05 0.035

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom (a,b) dan baris
(p,q,r,s) berbeda tidak nyata pada uji lanjut BNJ taraf kepercayaan
a0,05.

Hasil Uji BNJ a 0,05 pada Tabel 9. Memperlihatkan bahwa jumlah
Kadar C-Organik % Tanah, Tedapat nilai rata-rata tertinggi yaitu 2.77 %
pada perlakuan 30 ton TKKS/ha dan fermentasi limbah cair 30% (p3c3)
yang berbeda sangat nyata dibanding dengan kombinasi perlakuan
lainnya. Perlakuan 20 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 0 %
(p2c0) menghasilkan Kadar C-Organik % Tanah yang terendah yaitu 1.96
%.

4.2.2 Tanggap Pertumbuhan Dan Produksi Kelapa Sawit
a. Jumlah Pelepah Daun Tombak

Hasil pengamatan jumlah pelepah daun tombak. Sidik Ragam
disajikan pada Tabel Lampiran 14a dan 14b. Analisis sidik ragam bahwa
terdapat interkasi yang sangat nyata pada perlakuan kompos TKKS dan

fermentasi limbah cair terhadap rata-rata jumlah pelepah daun tombak.
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Tabel 10. Rata-rata Pertambahan Jumlah Pelepah Daun Tombak Pada
Pemberian Kompos TKKS (p) dan Limbah cair (c) pada 5 bulan
setelah perlakuan.

Limbah Cair (c)

Kompos (p) 0% 10% 20 % 30 % ':(F;_ '(')35'}'/;]
(cO) (cl) (c2) (c3)
10 ton TKKS/ha (p1)  2.33,° 2.78"  3.17%  3.33°
20 ton TKKS/ha (p2)  2.67a" 3.11a9  3.56a°  3.444° 0.13
30 ton TKKS/ha (p3)  2.78a" 3.223%  3.56a°  3.11p9
NP.BNJ a0.05% 0.18

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom (a,b)
dan baris (p,q,r,s) berbeda tidak nyata pada uji lanjut BNJ
taraf kepercayaan 00,05 %.

Hasil uji BNJ a 0.05 pada tabel 10, memperlihatkan bahwa perlakuan

30 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 20 % (p3c2) pada

tanaman kelapa sawit menghasilkan rata-rata jumlah pelepah daun

tombak tertinggi yaitu 3.56 dan berbeda nyata dengan perlakuan lainya

tetapi tidak berbeda nyata dengan dengan perlakuan 20 ton kompos

TKKS dan fermentasi limbah cair 20 % (p2c2).

Perlakuan 10 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 0 %
(p1c0) menghasilkan jumlah pelepah daun tombak yang terendah yaitu
2.33, yang jika dibandingkan dengan perlakuan 30 ton kompos TKKS (dan
fermentasi limbah cair 20 % (p3c3) maka mengalami peningkatan jumlah

pelepah daun tombak pada tanaman kelapa sawit.

Analisis regresi dosis kompos Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS),
menunjukkan hubungan regresi dosis limbah cair secara linear dan dilihat
interaksinya nyata pada dosis kompos TKKS 10 ton/ha (P1). Persamaan

linear pengaruh limbah cair pada dosis kompos TKKS 10 ton/ha terhadap
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jumlah pelepah daun tombak tersebut adalah y = 0.0339x + 2.3944; r =
0.77* dimana setiap pertambahan dosis kompos akan semakin baik dan

kemiringan garis pada grafik masing-masing kompos ditunjukkan pada

gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Hubungan Kompos TKKS dan Limbah Cair Terhadap
Jumlah Pelepah Daun Tombak.

b. Luas Daun (cm?)

Hasil pengamatan Rata-rata Luas Daun. Sidik Ragam disajikan
pada Tabel Lampiran 15a dan 15b. Analisis sidik ragam bahwa terdapat
interkasi yang sangat nyata pada perlakuan kompos TKKS dan fermentasi
limbah cair terhadap rata-rata Luas Daun (cm?).

Tabel 11. Rata—rata pertambahan Luas Daun pada pemberian kompos
TKKS (p) dan limbah cair (c) pada 5 bulan setelah perlakuan.

Limbah Cair (c) NP.BNJ
0 % (c0) 10 % (C1) 20 % (C2) 30 % (C3) a0.05

Kompos (p)

10 ton TKKS/ha (P1)  4613.6¢° 5515.9y" 6121.1p% 7193.4c°
20ton TKKS/ha (P2)  6346.74 6916.4a9 7062.3a9 7621.6,° 272.74
30 ton TKKS/ha (P3)  5803.7," 6779.5.% 7032.0a% 8343.34°

NP.BNJ a0.05 363.66

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom (a,b,c,) dan
baris (p,q,r,s) berbeda tidak nyata pada uji lanjut BNJ taraf
kepercayaan a0,05 %.
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Hasil uji BNJ a 0.05 pada tabel 11, memperlihatkan bahwa perlakuan
30 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 30 % (p3c3) pada
tanaman kelapa sawit menghasilkan rata-rata Luas Daun tertinggi yaitu
8343.3 cm? dan berbeda nyata dengan perlakuan lainya.

Perlakuan 10 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 0 %
(p1cO0) menghasilkan rata-rata luas daun yang terendah yaitu 4613.6,
yang jika dibandingkan dengan perlakuan 30 ton kompos TKKS (dan
fermentasi limbah cair 30 % (p3c3) maka mengalami peningkatan luas
daun pada tanaman kelapa sawit.

Analisis Regresi dosis kompos Tandan Kosong Kelapa Sawit
(TKKS), menunjukkan hubungan regresi dosis limbah cair secara linear
dan dilihat interaksinya nyata pada dosis kompos TKKS 10 ton/ha (p1l).
Persamaan linear pengaruh limbah cair pada dosis kompos TKKS 10
ton/ha terhadap luas daun tersebut adalah y = 83.447x + 4609.3; r = 95**
dimana setiap pertambahan dosis kompos akan semakin baik dan
kemiringan garis pada grafik masing-masing kompos ditunjukkan pada

gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Hubungan Kompos TKKS dan Limbah Cair
Terhadap Luas Daun (cm?).

c. Panjang Pelepah cm

Hasil pengamatan panjang pelepah dan sidik ragam disajikan pada
Tabel Lampiran 16a dan 16b. Analisis sidik ragam menunjukkan bahwa
dosis kompos TKKS dan dosis limbah cair serta interaksinya tidak

berpengaruh nyata terhadap panjang pelepah (cm).
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Gambar 4. Rata-rata Panjang Pelepah (cm) pada Pemberian Kompos
TKKS (p) dan Limbah cair (c) pada 5 bulan setelah perlakuan.
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Gambar 4 menunjukkan bahwa dosis kompos 30 ton TKKS/ha dan
dosis limbah cair 0% (p3c0) memiliki rata-rata panjang pelepah tertinggi
yaitu 542,35 cm, sedangkan yang terendah adalah 465,79 cm pada dosis
30 ton TKKS/ha dan dosis limbah cair 10% (p2c3).

d. Klorofil

Hasil pengamatan indeks klorofil, klorofil a, klorofil b, total klorofil dan
sidik ragam disajikan pada Tabel Lampiran 17a, 17b, 18a, 18b, 19a, 19b,
20a dan 20b. Analisis sidik ragam tidak terdapat perbedaan nyata pada
perlakuan kompos TKKS dan fermentasi limbah cair serta interaksi

terhadap indeks klorofil, klorofil a, klorofil b dan total klorofil.
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Gambar 5. Rata-rata indeks klorofil daun pada Pemberian Kompos TKKS
(p) dan Limbah cair (c) pada 5 bulan setelah perlakuan.

Gambar 5 menunjukkan bahwa dosis kompos 20 ton TKKS/ha dan
dosis limbah cair 30% (p2c3) memiliki rata-rata indeks klorofil daun
tertinggi yaitu 127,26, sedangkan yang terendah adalah 115,51 pada

dosis 10 ton TKKS/ha dan dosis limbah cair 20% (pl1c2).
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Analisis sidik ragam klorofil a menunjukkan bahwa dosis kompos
TKKS dan dosis limbah cair serta interaksinya terhadap klorofil a

berpengaruh tidak nyata.
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Gambar 6. Rata-rata Klorofil a (umol.m?) pada Pemberian Kompos TKKS
(p) dan Limbah cair (c) pada 5 bulan setelah perlakuan.

Gambar 6 menunjukkan bahwa dosis kompos 20 ton TKKS/ha dan
dosis limbah cair 30% (p2c3) memiliki klorofil a tertinggi yaitu 503,68
umol.m2, sedangkan yang terendah adalah 486,78 umol.m= pada dosis
10 ton TKKS/ha dan dosis limbah cair 20% (p1c2).

Analisis sidik ragam klorofil b menunjukkan bahwa dosis kompos
TKKS dan dosis limbah cair serta interaksinya terhadap klorofil b

berpengaruh tidak nyata.
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Gambar 7. Rata-rata Klorofil b (umol.m?) pada Pemberian Kompos TKKS
(p) dan Limbah cair (c) pada 5 bulan setelah perlakuan.

Gambar 7 menunjukkan bahwa dosis kompos 20 ton TKKS/ha dan
dosis limbah cair 30% (p2c3) memiliki klorofil b tertinggi yaitu 324,93
umol.m2, sedangkan yang terendah adalah 301,43 pmol.m™ pada dosis
10 ton TKKS/ha dan dosis limbah cair 20% (p1c2).

Analisis sidik ragam total klorofil menunjukkan bahwa dosis kompos
TKKS dan dosis limbah cair serta interaksinya terhadap total klorofil

berpengaruh tidak nyata.
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Gambar 8. Rata-rata Total Klorofil (umol.m-2) pada Pemberian Kompos
TKKS (p) dan Limbah cair (c) pada 5 bulan setelah perlakuan.
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Gambar 8 menunjukkan bahwa dosis kompos 20 ton TKKS/ha dan
dosis limbah cair 30% (p2c3) memiliki total klorofil tertinggi yaitu 750,46
umol.m2, sedangkan yang terendah adalah 722,58 pmol.m?2 pada dosis
10 ton TKKS/ha dan dosis limbah cair 20% (p1c2).

e. Stomata

Hasil pengamatan kerapatan stomata, lebar bukaan stomata dan
sidik ragam disajikan pada Tabel Lampiran 21a, 21b, 22a, dan 22b.
Analisis statistika menunjukkan bahwa terdapat faktor tunggal yang
berpengaruh nyata yaitu perlakuan kompos TKKS, sedangkan fermentasi
limbah cair dan interaksinya tidak berpengaruh nyata terhadap kerapatan

stomata dan luas bukaan stomata.

Tabel 12. Rata—-rata Kerapatan Stomata (mm-) pada pemberian kompos
TKKS (p) dan limbah cair (c) pada 5 bulan setelah perlakuan.

Kompos 0% lcl)_LTbah (;glt)/ 30 % Rata- NP.BNJ
P X ° ° 0 rata  a0.05%
(c0) (c1) (c2) (c3)

10 ton TKKS/ha (p1) 182.95 174.31 197.87 176.67 182.95b
20 ton TKKS/ha (p2) 168.81 173.53 189.23 191.59 180.79b 5.15
30 ton TKKS/ha (p3) 220.64 190.01 21593 177.45 201.0la

Rata-rata 190.8 179.28 201.01 181.9

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom (a,b)
berbeda tidak nyata pada uji lanjut BNJ taraf kepercayaan
a0.05.

Hasil Uji BNJ 00,05 pada Tabel 12, menunjukkan bahwa kerapatan
stomata tertinggi terdapat pada dosis 30 ton TKKS/ha (p3) dengan rata-
rata 201,01 mm=2 yang berbeda nyata dengan dosis 10 ton TKKS/ha (p1)

dan 20 ton TKKS/ha (p2).
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Perlakuan 20 ton kompos TKKS (p2) menghasilkan kerapatan
stomata yang terendah yaitu 180.79 mm2, yang jika dibandingkan dengan
perlakuan 30 ton kompos TKKS (p3) maka mengalami peningkatan
kerapatan stomata pada tanaman kelapa sawit.

Analisis sidik ragam rata-rata Luas Bukaan Stomata menunjukkan
bahwa dosis kompos TKKS dan dosis limbah cair serta interaksinya

berpengaruh tidak nyata terhadap luas bukaan stomata.
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Gambar 9. Rata-rata Luas Bukaan Stomata (mm2) pada Pemberian
Kompos TKKS (p) dan Limbah cair (c) pada 5 bulan setelah
perlakuan.

Gambar 9 menunjukkan bahwa dosis kompos 10 ton TKKS/ha dan
dosis limbah cair 20% (p1c2) memiliki luas bukaan stomata tertinggi yaitu
0,0066 mm?, sedangkan yang terendah adalah 0,0044 mm? terdapat pada
perlakuan 10 ton TKKS/ha dan fermentasi limbah cair 10% (p1cl).

f. Kadar Nitrogen (N) Daun

Hasil pengamatan rata-rata Kadar Nitrogen (N) Daun dan sidik

ragam disajikan pada Tabel Lampiran 23a dan 23b. Analisis statistika

menunjukkan bahwa Terdapat interaksi yang sangat nyata antara
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perlakuan Kompos TKKS dan Fermentasi Limbah Cair terhadap Kadar
Nitrogen (N) Daun.

Tabel 13. Rata—rata Kadar Nitrogen (N) Daun pada pemberian kompos
TKKS (p) dan limbah cair (c) pada 5 bulan setelah perlakuan.
Limbah Cair (c)
Kompos (p) 0 % 10 % 20 % 30 % N:d%';‘]
(c0) (cl) (c2) (c3)
10 ton TKKS/ha (pl) 2.41a° 2.56p"  2.65p9  2.854°
20 ton TKKS/ha (p2)  2.432° 2.654" 2.77.9  2.834° 0.027
30 ton TKKS/ha (p3)  2.33p"  2.55p9 256  2.63p°

NP.BNJ a 0.05 0.036

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom (a,b,c,)
dan baris (p,q,r,s) berbeda tidak nyata pada uji lanjut BNJ
taraf kepercayaan a0,05.

Hasil uji BNJ pada tabel 13, memperlihatkan bahwa perlakuan 10 ton
kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 30 % (plc3) pada tanaman
kelapa sawit menghasilkan rata-rata kadar N daun tertinggi yaitu 2.85 dan
berbeda nyata dengan perlakuan lainya tetapi tidak berbeda nyata dengan
dengan perlakuan 20 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 30 %

(p2c3).

Perlakuan 10 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 0 %
(p3c0) menghasilkan rata-rata kadar N daun yang terendah yaitu 2.33,
yang jika dibandingkan dengan perlakuan 10 ton kompos TKKS (dan
fermentasi limbah cair 30 % (plc3) maka mengalami peningkatan
kandungan kadar N daun pada tanaman kelapa sawit.

g. Kadar Posfor (P) Daun (%)
Hasil pengamatan rata-rata kadar Posfor (P) Daun dan sidik

ragam disajikan pada Tabel Lampiran 24a dan 24b. Analisis statistika
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menunjukkan bahwa Terdapat interaksi yang sangat nyata antara
perlakuan Kompos TKKS dan Fermentasi Limbah Cair terhadap
kandungan kadar posfor (P) daun.

Tabel 14. Rata—rata Kadar Posfor (P) Daun (% ) pada pemberian kompos

TKKS (p) dan limbah cair (c) pada 5 bulan setelah perlakuan.

Limbah Cair (c)
Kompos (p) 0% 10 % 20 % 30 %
(c0) (c1) (c2) (c3)

NP.BNJ
a0.05

10 ton TKKS/ha (p1)  0.65a"  0.76p%  0.82°  0.77.M
20 ton TKKS/ha (p2)  0.46p°  0.64c" 0.71c%  0.86,°  0.026
30 ton TKKS/ha (p3)  0.36¢°  0.945" 1.05,° 1.135°

NP.BNJ a0.05 0.034

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom (a,b,c)
dan baris (p,q,r,s) berbeda tidak nyata pada uji lanjut BNJ
taraf kepercayaan a0,05 %.

Hasil uji BNJ pada tabel 14, memperlihatkan bahwa perlakuan 30 ton
kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 30 % (p3c3) pada tanaman

kelapa sawit menghasilkan rata-rata Kadar Posfor (P) Daun tertinggi yaitu

1.13 dan berbeda nyata dengan perlakuan lainya.

Perlakuan 30 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 0 %
(p3c0) menghasilkan rata-rata Kadar Posfor (P) Daun yang terendah yaitu
0.36, yang jika dibandingkan dengan perlakuan 30 ton kompos TKKS (dan
fermentasi limbah cair 0 % (p3c0) maka mengalami peningkatan
kandungan kadar N daun pada tanaman kelapa sawit.

h. Kadar Kalium (K) Daun (%)
Hasil pengamatan rata-rata Kadar Kalium (K) Daun dan sidik

ragam disajikan pada Tabel Lampiran 25a dan 25b. Analisis statistika

menunjukkan bahwa Terdapat interaksi yang sangat nyata antara
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perlakuan Kompos TKKS dan Fermentasi Limbah Cair terhadap Kadar
Kalium (K) Daun.

Tabel 15. Rata—rata Kadar Kalium (K) Daun (% ) pada pemberian kompos
TKKS (p) dan limbah cair (c) pada 5 bulan setelah perlakuan.

Limbah Cair (c)
Kompos (p) 0% 10% 20% 30%
(c0)  (c1) (c2)  (c3)

10 ton TKKS/ha (p1) 0.5184" 0.570p% 0.818.° 0.8255°
20 ton TKKS/ha (p2) 0.442n° 0.484¢" 0.5379 0.616,°  0.014
30 ton TKKS/ha (p3) 0.222¢° 0.6753" 0.735p9 0.8335°
NP.BNJ a0.05 0.019
Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom (a,b,c)

dan baris (p,q,r,s) berbeda tidak nyata pada uji lanjut BNJ
taraf kepercayaan 00,05 %.

NP.BNJ
a0.05

Hasil uji BNJ pada tabel 15, memperlihatkan bahwa perlakuan 30
ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 30 % (p3c3) pada tanaman
kelapa sawit menghasilkan rata-rata Kadar Posfor (P) Daun tertinggi yaitu
0.833 dan berbeda nyata dengan perlakuan lainya, tetapi tidak berbeda
nyata dengan perlakuan 30 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair
0 % (p3c0).

Perlakuan 30 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 0 %
(p3c0) menghasilkan rata-rata Kadar Kalium (K) Daun yang terendah
yaitu 0.222, yang jika dibandingkan dengan perlakuan 30 ton kompos
TKKS (dan fermentasi limbah cair 0 % (p3c0) maka mengalami

peningkatan kandungan kadar N daun pada tanaman kelapa sawit.
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i. Rasio Bunga Jantan dan Bunga Betina

Hasil pengamatan rata-rata bunga jantan, Bunga Betina dan Sidik
Ragam disajikan pada Tabel Lampiran 26a, 26b, 27a, dan 27b. Analisis
statistika menunjukkan bahwa Terdapat interaksi yang sangat nyata
antara perlakuan Kompos TKKS dan Fermentasi Limbah Cair terhadap
munculnya bunga jantan dan bunga betina pada tanaman kelapa sawit.
Tabel 16. Rata—rata Rasio Munculnya Bunga Jantan dan Bunga Betina

pada pemberian kompos TKKS (p) dan limbah cair (c) pada 5
bulan setelah perlakuan.

Fermentasi Limbah Cair
Parameter NP.BNJ
Pengamatan Kompos 0% 10% 20% 30% 00.05

(c0) (cl1) (c2) (c3)

10 ton TKKS/ha (p1) 0.740% 0.87p¢ 1.17a° 0.71a
Bunga 20 ton TKKS/ha (p2) 0.88a9 0.80p% 1.06a° 0.744" 0.11
Jantan 30 ton TKKS/ha (p3) 0.78a? 1.10a° 0.741% 0.71a°

NP.BNJa0.05 0.15

10 ton TKKS/ha (p1) 3.562° 3.332° 2.39%" 2.67.
Bunga  20ton TKKS/ha (p2) 3.2209 2.89y" 2.500° 4.78  0.19
Betina 30 ton TKKS/ha (p3) 3.56a° 3.442° 2.78a 3.61P

NP.BNJ a0.05 0.26

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom (a,b,c)
dan baris (p,q,r,s) berbeda tidak nyata pada uji lanjut BNJ
taraf kepercayaan a0,05 %.

Hasil uji BNJ pada tabel 16, memperlihatkan bahwa perlakuan 10
ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 20 % (plc2) pada tanaman
kelapa sawit menghasilkan rata-rata Bunga Jantan tertinggi yaitu 1.17
dan Perlakuan 30 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 0 %
(p3c3) menghasilkan rata-rata Bunga jantan yang terendah yaitu 0,71.

Sedangkan pada Bunga Betina terdapat nilai rata-rata tertinggi
yaitu 4.78 pada perlakuan 20 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah

cair 30 % (p2c3) dan berbeda nyata dengan perlakuan lainya. Perlakuan
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10 ton kompos TKKS dan fermentasi limbah cair 20 % (plc2)
menghasilkan rata-rata Bunga Betina yang terendah yaitu 2.39, yang jika
dibandingkan dengan perlakuan 20 ton kompos TKKS dan fermentasi
limbah cair 30 % (p2c3) maka mengalami peningkatan Bunga Betina pada
tanaman kelapa sawit.

j. Berat Tandan Buah (kg)

Hasil pengamatan rata-rata berat tandan buah dan sidik ragam
pada 2 bulan, 3 bulan 4 bulan setelah perlakuan, disajikan pada Tabel
Lampiran 28a, 28b, 29a, 29b, 30a, dan 30b. Analisis statistika
menunjukkan bahwa terdapat interaksi yang berbeda nyata antara
perlakuan Kompos TKKS dan Fermentasi Limbah Cair terhadap rata-rata
berat tandan buah pada 2 bulan setelah perlakuan. Sedangkan pada 3
bulan setelah perlakuan dan 4 bulan setelah perlakuan menunjukkan
bahwa perlakuan pemberian kompos TKKS dan Fermentasi Limbah Cair

berpengaruh nyata sedangkan interaksinya tidak berpengaruh nyata.
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Tabel 17. Rata-rata Berat Tandan Buah (kg) pada 2 Bulan, 3 bulan dan 4
bulan setelah perlakuan pada pemberian kompos TKKS (p) dan
limbah cair (c).

Fermentasi Limbah Cair

Parameter Kompos 0% 10 % 20% 30 % Rata- Np.BNJ
Pengamatan Rata  a0.05
(c0) (c1) (c2) (c3)
2 bulan 10 ton TKKS/ha (p1) 4.21c 7.78, 5.13, 6.61,
setelah 20 ton TKKS/ha (p2) 6.67, 8.044 5.27y 6.70a 0.50
perlakuan 30 ton TKKS/ha (p3) 7.37a  5.81p 599, 7.19,
NP.BNJ a0.05 0.54
10 ton TKKS/ha (p1) 4.45 7.64 540 6.83 6.08b
3 bulan 20 ton TKKS/ha (p2) 6.88  8.28 548 6.89 6.88a 0.25
setelah 30ton TKKS/ha (p3) 7.55 6.18 6.22 7.42 6.84a
perlakuan  rata-rata 6.29q 7.37p 5.70r 7.05p
NP.BNJ a0.05 0.38
10 ton TKKS/ha (p1) 4.68 7.49 568 7.06 6.23b
4 bulan 20 ton TKKS/ha (p2) 7.10 8.53 568 7.08 7.10a 0.26
setelah 30 ton TKKS/ha (p3) 7.73 6.55 6.44 7.64 7.09a
perlakuan  rata-rata 6.500 7.52p 5.94r 7.26p
NP.BNJ a0.05 0.40

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom (a,b,c) dan
pada baris (p,q,r,s) berbeda tidak nyata pada uji lanjut BNJ taraf
kepercayaan a0.05 %.

Tabel 18. Rata-rata Rasio Berat Tandan Buah (kg) pada 2 Bulan, 3 bulan
dan 4 bulan setelah perlakuan

Parameter pengamatan Berat Tandan

perlakuan 2 bulan . 3 bulan _ Rasio
setelah Rasio setelah Rasio bulan setelah %
perlakuan % perlakuan % perlakuan

P1CO 4.21 4.45 4.68
P1C1 7.78 85.0% 7.64 71.8% 7.49 60.0%
P1C2 5.13 21.8% 5.40 21.6% 5.68 21.4%
P1C3 6.61 57.0% 6.83 53.7% 7.06 50.7%
P2CO 6.67 58.4% 6.88 54.8% 7.10 51.6%
P2C1 8.04 91.1% 8.28 86.3% 8.53 82.0%
P2C2 5.27 25.1% 5.48 23.1% 5.68 21.4%
P2C3 6.70 59.2% 6.89 55.0% 7.08 51.2%
p3cO 7.37 75.0% 7.55 69.7% 7.73 64.9%
p3cl 5.81 38.0% 6.18 39.0% 6.55 39.9%
p3c2 5.99 42.4% 6.22 39.8% 6.44 37.5%
p3c3 7.19 70.9% 7.42 66.8% 7.64 63.2%

Sumber: Data primer, 2019
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Hasil Uji BNJ a0,05 pada Tabel 17, di bulan Maret menujukkan
interaksi yang berpengaruh nyata pada perlakuan kompos TKKS dan
Fermentasi Limbah Cair dengan berat rata-rata tertinggi yaitu 8,04 kg
pada perlakuan 20 ton TKKS/ha dan fermentasi limbah cair 10% (p2cl).
Pada bulan April dan Mei menunjukkan perlakuan kompos TKKS dan
fermentasi limbah cair berpengaruh nyata. Rata-rata berat tandan tertinggi
berada dibulan Mei yaitu 7,10 kg pada perlakuan 20 ton TKKS/ha (p2) dan
7,52 pada perlakuan fermentasi limbah cair 10% (c1).

B. PEMBAHASAN
4.1 Penelitian Tahap 1. Pengaruh Pleurotus ostreatus Dan

Trichoderma Terhadap Dekomposisi Tandan Kosong Kelapa

Sawit (TKKS)

Hasil Percobaan memperlihatkan bahwa perlakuan Pleurotus
ostreatus (k) 4-12 g/kg TKKS dan Trichoderma harsianum (t) 2-6 g/kg
TKKS sebagai dekomposer menghasilkan kualitas nilai kompos yang
cukup bagus, tetapi perlakuan yang terbaik adalah Pleurotus ostreatus 12
g/kg TKKS dan Trichoderma harsianum 6 g/kg TKKS (k3t3) yaitu; pH ;
5.60, N ; 0.27 %, P20s; 0.36 %, K20 ; 2.35%, C-organik ; 25.00 %, C/N ;
13.00, KTK ; 33.94 Cmol (+) kg™.

Hasil percobaan pada pengamatan nilai pH dalam proses
pengomposan disajikan pada Tabel 1. Nilai pH Yang dihasilkan dalam
proses pengomposan pada perlakuan dan Trichoderma harsianum

sebagai dekomposer berkisar 5,58-8,44. Analisis statistik menunjukkan
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bahwa perlakuan Trichoderma harsianum (t) berpengaruh nyata terhadap
nilai pH, sedangkan perlakuan Pleurotus ostreatus tidak berpengaruh
nyata. Perlakuan terbaik terdapat pada perlakuan Trichoderma harsianum
6 g/kg TKKS vyaitu 5.88 dan Trichoderma harsianum 4 g/kg TKKS yaitu
6.57 Hasil percobaan pada penelitian ini cukup baik dan memenuhi pH
optimum. Hal ini seseui dengan (Said-Pullicino et.al., 2007) yang
menunjukkan bahwa optimum untuk kompos 6,5-8.

Kandungan hara kompos yang dihasilkan dengan menggunakan
Trichoderma harsianum dan sebagai decomposer, menunjukkan
kandungan hara TKKS yang dihasilkan cukup baik Tabel 2. ini sesuai
dengan hasil penelitian yang diperoleh yaitu kandungan K pada kompos
menunjukkan persentasi terbesar yaitu 2.35 % dibandingkan dengan
kadar N yaitu 0.29 % dan P yaitu 0.39%. Hal ini sesuai dengan Susanto
et al. (2005), TKKS merupakan bahan organik yang mengandung 0.80 %
N, 0.22 % P20s, dan 2.90 % K20.

Kandungan hara kompos TKKS vyang dihasilkan dengan
mnggunakan Trichoderma harsianum dan sebagai dekomposer
menunjukkan ketegori sedang hingga tinggi. Analisis hara kompos pada
penelitian ini menunjukkan kandungan N sedang, P dan K masuk dalam
kategori tinggi. Hal ini sesuai dengan singh et al., 1990; saletes et al.,
2004; Zahrim dan Asis, 2010 bahwa TKKS mengandung 4,2-45,3 % C,
2,4-2,7% K20, 0,8-1,2% N, 0,05-2,6% P20s, 0,4-0,5 % MgO, C/N rasio 45-

70. Sedangkan kadar C-Organik tertinggi diperoleh pada kombinasi
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perlakuan (k) 4-12 g/kg TKKS dan Trichoderma harsianum (t) 2-6 g/kg
TKKS sebagai dekompeser menghasilkan rasio C-Organik yang cukup
baik yaitu berkisar 16,00 % - 35,33 %. Hal ini sangat baik karena salah
satu kegunaan pembuatan pupuk kompos adalah dapat di hasilkan
kandungan C-organik yang tinggi (Tabel 2). Erwan et al. (2012)
menemukan bahwa persentasi C mempengaruhi tingkat hara makro
dalam kompos. Kandungan C-organik (bahan organik) yang tinggi dalam
kompos TKKS dapat memperbaiki sifat kimia dan fisika tanah. Salah satu
sifat kimia tanah yang dipengaruhi oleh kandungan C-organik adalah
kapasitas tukar kation (KTK) ini sesuai dengan hasil percobaan yang
didapatkan bahwa nilai KTK yang di hasilkan cukup tinggi.

Hasil percobaan pada Tabel 2. menunjukkan bahwa kombinasi
perlakuan Pleurotus ostreatus (k) 4-12 g/kg TKKS dan Trichoderma
harsianum (t) 2-6 g/kg TKKS menghasilkan rasio C/N yang cukup baik dan
rasio C/N terendah diperoleh pada perlakuan Pleurotus ostreatus 12 g/kg
TKKS dan Trichoderma harsianum 6 g/kg TKKS. Menurut sembiring
(2007), kualitas kompos ditentukan oleh besarnya perbandingan antara
jumlah karbon dan nitrogen (C/N rasio). Jika C/N rasio berarti bahan
dalam penyusunan kompos belum terurai sempurna. Rasio C/N adalah
parameter yang paling penting dalam penggunaan kompos sebagai pupuk
dalam tanah, karena nilai rasio C/N tinggi dapat menghambat proses

penguraian dan ketersedian nitrogen dalam tanah. Proses pengomposan
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akan menurunkan rasio C/N dengan mengkonversi C-organik menjadi
CO2zdan hilangya Nitrogen dalam bentuk (Ishak et al., 2014).

Pada penelitian ini rasio C/N berada pada kisaran 13-27 pada
kompos TKKS yang dihasilkan pada penggunaan Pleurotus ostreatus dan
Trichoderma harsianum sebagai decomposer artinya bawha kompos yang
dihasilkan sudah matang. Kompos yang matang memiliki rasio C/N kurang
dari atau sama dengan 25 (Shilev et al.,, 2007). Hasil penelitian
menunjukkan semua kombinasi perlakuan rasio C/N berada di kisaran
optimum. Hal ini sesuai yang disarankan oleh (Nagasaki et al. (1992)
bahwa rasio C/N untuk kompos harus berada dalam kisaran 16-21.

4.2 Penelitian Tahap 2. Perbaikan Tingkat Kesuburan Tanah Di
Pertanaman Kelapa Sawit Melalui Rekayasa Biomas Tandan
Kosong Kelapa Sawit.

Upaya mengurangi pencemaran lingkungan akibat produksi

sampingan pabrik yang sangat besar seiring dengan kebutuhan pupuk
pada pertanaman kelapa sawit guna untuk meningkatkan hasil produksi.
Penggunaan pupuk organik yang berasal dari produk sampingan pabrik
dapat dikombinasikan untuk meningkatkan hasil produksi tanaman kelapa
sawit.
4.2.1 Analisis kandungan hara tanah setelah pemberian kompos
TKKS dan Limbah Cair.
Pemberian kompos TKKS dan Limbah Cair mampu mengikat dan
menyimpan unsur-unsur hara yang dibutuhkan tanaman kelapa sawit

untuk pertumbuhan dan produksi, sehingga jumlah unsur hara yang hilang
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dapat tergantikan dengan pemberian Kompos TKKS dan pemberian
limbah cair. Hasil pengamatan kadar hara dilakukan pada akhir penelitian,
hasil pengamatan menunjukkan kadar N total terakumulasi sebesar 0.260
%, hal ini menandakan bahwa pergerakan unsur N tergolong normal dan
cepat. Hal ini dikarenakan sifat unsur N yang mobil di dalam tanah
sehingga dengan mudah bergerak mendekati akar dan memudahkan akar
menyerap unsur hara. Halvin et al (2005) menyatakan bahwa nitrogen
bersifat mobil di dalam tanah dan tidak dijerap oleh kompleks jerapan
tanah. Sedangkan kadar P dan K total terakumulasi masing-masing
sebesar 16.24 ppm dan 0.57 (cmol (+) kg-1). Kadar P dan K yang
terakumulasi di permukaan tanah menandakan bahwa pergerakan hara P
dan K di dalam tanah tergolong lambat. Hal ini diduga karena adanya
fiksasi dan terjerapnya kedua unsur hara tersebut oleh permukaan liat
tanah sehingga kurang dapat diserap oleh tanaman.

Ketersediaan P untuk pertumbuhan tanaman tergantung kepada
mobilitasnya di dalam tanah dan keseimbangan antara bentuk P larut dan
terjerap. Sebagian besar P tanah diserap oleh partikel liat dan senyawa-
senyawa seperti Fe dan Al sehingga menjadi bentuk yang tidak tersedia
bagi tanaman (Nursyamsi et al., 2011). Ketersediaan P di dalam tanah
salah satunya bergantung pada pH tanah tergolong baik dengan nilai pH
6.84 (Tabel Lampiran 17). Fosfor paling banyak tersedia pada rentang pH
antara 5.89 — 6.84. pada umumnya pH tanaman pertanian dapat tumbuh

baik pada kondisi pH tanah di sekitar netral (pH 5.5 — 6.5) karena pada pH
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umunya hara berada dalam status tersedia dan seimbang bagi
pertumbuhan tanaman. Perbaikan pH tanah dapat dilakukan dengan
penambahan kapur (pengapuran) atau dengan pemberian pupuk organik
(Pierre et. al, 1970 dalam Nasaruddin dan Musa, 2012).

Pemberian kompos TKKS dan limbah cair mampu mengikat dan
menyimpan unsur-unsur hara yang dibutuhkan untuk meningkatkan
produksi tanaman kelapa sawit, sehingga jumlah unsur hara yang hilang
dapat berkurang dan efesiensi pemupukan bertambah. Hal ini didukung
oleh hasil analisis akhir penelitian yang menunjukkan peningkatan kadar
C-organik yang awalnya hanya 1.58 % meningkat 2.77 % pada ( tabel 6).
Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan yang diberikan memberikan
pengaruh terhadap produksi tanaman kelapa sawit. Dimana unsur hara
yang terkandung pada pada kompos TKKS dan fermentasi limbah cair
dapat diserap dengan baik oleh tanaman sehingga tanaman mampu
mengoptimal proses metabolisme pengisian buahnya sehingga dapat
diperoleh potensi hasil yang lebih baik. Menurut Sunarko (2012),
pemupukan pada masa tanaman kelapa sawit menghasilkan dilakukan
guna untuk memenuhi kebutuhan unsur hara agar produksi buah (TBS)
menjadi optimal.

Kandungan kadar hara P sebelum penelitian yaitu 9.5 ppm (Tabel
Lampiran 16) dan pada akhir mengalami peningkatan vyaitu 16.24
(sedang) (Tabel 2). Kehilangan P disebabkan karena sebagian besar P

terikat oleh unsur-unsur logam seperti Al dan Fe sehingga P tidak tersedia
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di dalam tanah untuk pertumbuhan tanaman. Bentyuk-bentuk P yang
terikat oleh unsur-unsur logam tersebut relative tidak larut dalam tanah,
dengan demikian ketersediaan hara P dalam tanah relative rendah (Brady
dan Weil, 2002). Tanaman tidak dapat menyerap fosfat terikat sehingga
harus diubah menjadi bentuk yang dapat diserap.

Kandungan kadar hara K sebelum penelitian yaitu 0.19 cmol (+) kg-1
(Tabel Lampiran 16) dan pada akhir mengalami peningkatan kadar K yaitu
16.24 cmol (+) kg-1 (sedang) (Tabel 2). Unsur hara K yang hilang
disebabkan karena terangkut bersama tanaman, dan pencucian oleh air
(leaching). Kalium dalam bentuk tersedia bagi tanaman sangat mudah
hilang dari tanah melalui pencucian (Tisdale et al., 1985). Pemberian
tanah organik berupa kompos TKKS dan limbah Cair dapat salah satu
upaya yang dapat dilakukan untuk melepaskan P yang terjerap dan
meningkatkan K tersedia di dalam tanah. Analisis tanah awal
menunjukkan bahwa kandungan N, P, dan K masing-masing adalah 0.16
(rendah), 9.6 ppm (sedang) dan 0.19 cmol kg -1 (rendah) (Tabel Lampiran
16). Hasil analisis tanah pada akhir penelitian pada menunjukkan bahwa
kandungan N, P dan K meningkat, sehingga kandungan N menjadi 0.260
% (sedang ) (Tabel 1), P 16.24 ppm (sangat tinggi) (Tabel 2) dan 0.57
cmol kg-1 (rendah) (Tabel 3). Hal ini menunjukkan bahwa pemberian
kompos TKKS dan limbah cair menambah ketersediaan unsur hara di
dalam tanah, unsur hara lengkap dan menimbang merupakan faktor yang

penting bagi pertumbuhan dan produksi tanaman (Dewanto et al., 2013).
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Hal tersebut juga semakin mengutamakan pendapat bawasanya
pupuk organik dan fermentasi Limbah Cair secara langsung dapat
meningkatkan kemampuan tanaman menyerap kebutuhan hara tanaman.
Pada pengukuran tanggap pertumbuhan dan produksi tanaman kelapa
sawit. dimana kombinasi perlakuan terbaik pada kadar N tanah yaitu 30
ton Kompos TKKS dan 30 % fermentasi Limbah Cair (Tabel 1), pada
kadar P tanah yaitu 10 ton Kompos TKKS dan 30 % fermentasi Limbah
Cair (Tabel 2) dan kadar K tanah yaitu 10 ton Kompos TKKS (Tabel 3)
menunjukkan hasil tertinggi, hal tersebut diduga efek dari penggunaan
pupuk hayati yang dapat membantu memperbaiki kualitas fisik dan kimia
media tanam. Berdasarkan penelitian Winarso (2005) kecepatan serapan
hara oleh akar tanaman di pengaruhi oleh faktor- faktor seperti : kondisi
fisikk dan kimia, fase tumbuh tanaman, kecepatan tumbuh tanaman,
cahaya matahari, suhu dan air. Penggunaan kompos TKKS hasil dari
dekomposisi pupuk hayati yang diaplikasikan dengan tepat dan benar
akan berpengaruh positif terhadap ketersediaan unsur hara, ketahanan
terhadap serangan penyakit dan meningkatkan kesehatan tanah sehingga
pertumbuhan tanaman akan lebih baik dan produksi dapat ditingkatkan.
(Agung dan Rahayu, 2004). Hardjowigeno (1995) menyatakan bahwa
pemakaian pupuk organik selain menambahkan hara dapat pula
memperbaiki struktur tanah, meningkatkan kapasitas tukar kation dan

meningkatkan kegiatan biologi tanah.
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4.2.2 Tanggap Pertumbuhan Dan Produksi Kelapa Sawit
a. Pengaruh Dosis Kompos Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS)

Perlakuan beberapa taraf dosis kompos TKKS memberikan
pengaruh nyata terhadap rata-rata berat tandan buah (kg) (Tabel 8) serta
kerapatan stomata (Tabel 3). Hasil percobaan menunjukkan rata-rata
berat tandan buah (kg) tertinggi diperoleh pada dosis perlakuan 20 ton
TKKS/ha (P2) yaitu 7,10 kg pada bulan Mei dan lebih baik dibanding
dengan perlakuan lainnya.

Bertambahnya berat tandan buah (kg) pada setiap bulan
pengamatan membuktikan bahwa kompos TKKS yang diaplikasikan
memberikan pengaruh terhadap pertambahan berat tandan buah (kg)
pada tanaman kelapa sawit. Tingginya nilai rata-rata berat tandan buah
(kg) pada setiap bulan pengamatan menjadi indikator bahwa tanaman
mendapatkan hara yang cukup setelah penambahan kompos. Menurut
Supramudho (2008), pupuk organik merupakan sumber hara tanaman dan
juga sumber energi bagi mikroba. Kandungan hara kompos TKKS adalah
sebagai berikut: 2,52% K; 1.45% N; 2,53% Mg dan 0,37% Ca (Prasetyo,
2017). Penggunaan kompos TKKS dapat meningkatkan kandungan bahan
organik di dalam tanah.

Kompos TKKS dengan menggunakan Trichoderma kemungkinan
juga mempengaruhi pertambahan rata berat tandan buah setiap
perlakuan, dimana pupuk hayati yang digunakan tidak hanya berperan

dalam prosos dekomposer ataupun dalam mendegradasi lignin, namun
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setelah pemberian kompos TKKS pada tanaman Kkelapa sawit,
Trichoderma yang berada dalam kompos TKKS mampu mengembalikan
mikroorganisme tanah dan berperan dalam proses penguraian bahan
organik dalam tanah sehingga mampu memperbaiki kesuburan tanah dan
menghasilkan hormon yang sama fungsinya dengan auksin. Hal ini
didukung oleh hasil analisis akhir penelitian yang menunjukkan
peningkatan kadar c-organik yang awalnya hanya 1.58 % meningkat 2.77
% pada ( tabel 6). Spesies Trichoderma disamping sebagai organisme
pengurai, dapat pula sebagai agen hayati dan stimulator pertumbuhan
tanaman (Okoth, et al., 2011; Anad and Reddy, 2009; Saba, et al,2012).
Trichoderma juga menghasilkan fitohormon ET dan IAA, yang berperan
dalam keberlangsungan pertumbuhan tanaman dan ketahanan tanaman
terhadap pengendalian penyakit dan kondisi lingkungan yang merugikan
(Hermosa, et al, 2002).

Pemberian perlakuan kompos TKKS memberikan kerapatan stomata
terpadat pada dosis perlakuan 30 ton TKKS/ha (p3) 201,01 mm yang
berbeda nyata dengan dosis perlakuan lainnya. Stomata merupakan
bagian penyusun daun dan tempat pertukaran unsur CO2 dan Oz yang
akan digunakan sebagai kebutuhan proses fotosintesis tanaman. Jumlah
serapan CO2 yang tinggi akan membantu tanaman dalam pembentukan
asimilat yang tinggi sehingga kebutuhan energi dan perkembangan
tanaman tersedia. Menurut Syarief (1989) bahwa tanaman yang memiliki

unsur hara yang tersedia dalam jumlah yang cukup pada saat
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pertumbuhan vegetatif akan membantu proses fotosintesis sehingga
proses pembelahan, pemanjanan dan diferensiasi sel akan berjalan
dengan lancar.

Kompos TKKS selain memiliki hara yang tinggi juga mampu
mengikat air untuk diserap oleh tanaman sehingga translokasi hara
khususnya ion K + dapat berlangsung dengan baik. Air juga mampu
memengaruhi tekanan turgor didalam daun yang dapat meningkatkan
proses membuka dan menutupnya stomata sehingga dapat meningkatkan
penyerapan CO2 Jumlah serapan CO:2 yang tinggi akan membantu
tanaman dalam pembentukan asimilat yang tinggi sehingga kebutuhan
energi dan perkembangan tanaman tersedia. Hasil penelitian Arista, et.al
(2015) yang menunjukkan bahwa penambahan unsur hara pada tanaman
dapat meningkatkan kerapatan stomata yang menyebabkan jumlah
stomata semakin banyak, sehingga dapat meningkatkan laju transpirasi
dan penyerapan CO:2 untuk fotosintesis.

Stomata memiliki beberapa karakteristik yang mengontrol atau
menentukan laju fotosintesis yaitu kerapatan, ukuran, dan konduktansi
stomata (Khazaei et al., 2010). Kerapatan dan ukuran stomata hubungan
yang sangat erat dengan efesiensi penggunaan air yang berkaitan dengan
konduktansi stomata. Kerapatan stomata dan ukuran yang besar pada
proses fotosintesis, menghasilkan efesiensi penggunaan air yang lebih
tinggi dibandingkan dengan yang berukuran kecil (Guo dan Hardter,

2010).
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b. Pengaruh Fermentasi Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit (LCPKS)
Perlakuan beberapa taraf dosis fermentasi limbah cair PKS
memberikan pengaruh nyata terhadap rata-rata berat tandan buah (kg)
(Tabel 8). Hasil percobaan menunjukkan rata-rata berat tandan buah (kg)
tertinggi terdapat pada perlakuan fermentasi limbah cair 10% (cl) yaitu
7,52 kg pada bulan Mei dibanding dengan perlakuan lainnya. Tingginya
rata-rata yang diperoleh menjadi indikator bahwa pemberian fermentasi
limbah cair pada tanaman kelapa sawit dapat menambah status hara
tanaman yang dapat meningkatkan rata-rata berat tandan buah (kg) tiap
bulannya. Hal ini sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan oleh
Silalahi et.al (2017) yang menunjukkan bahwa aplikasi limbah cair memiliki
pengaruh positif yang pada hasil analisis tanah seperti tekstur tanah,
perbaikan bobot per volume dan permeabilitas tanah, memperbaiki pH
tanah, meningkatkan KTK tanah dan tidak berdampak negatif terhadap
kualitas air permukaan serta meningkatnya produtivitas tanaman terutama
melalui peningkatan perolehan jumlah JJG/ha/tahun tetapi belum
menunjukkan dampak yang positif terhadap status hara dalam daun.
c. Pengaruh Aplikasi Dosis Kompos Tandan Kosong Kelapa Sawit
(TKKS) Dan Fermentasi Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit (LCPKS).
Analisis Jaringan kandungan hara Daun menunjukkan bahwa
Terdapat interaksi yang nyata sampai sangat nyata antara perlakuan
kompos TKKS dan fermentasi limbah cair PKS terhadap kadar N daun

(Lampiran 21), kadar P daun (Lampiran 22), kadar K daun (Lampiran 23),
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rasio bunga jantan (Lampiran 24) dan bunga betina (Lampiran 25) dan
berat tandan buah (kg) pada bulan Maret (Lampiran 26). Bunga jantan
(Tabel 7) menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan dosis 10 ton kompos
TKKS dan 20% fermentasi limbah cair (plc2) memiliki rata-rata bunga
jantan tertinggi yaitu 1,17 yang berbeda nyata dengan kombinasi lainnya.
Pada bunga betina (Tabel 7) terdapat kombinasi perlakuan dengan nilai
rata-rata tertinggi pada dosis 20 ton kompos TKKS dan 30% fermentasi
limbah cair (p2c3) yaitu 4,78 yang berbeda nyata dengan kombinasi
lainnya.

Analisis daun digunakan untuk menentukan apakah perbedaan
kandungan hara akan menjelaskan penampilan abnormal dari bagian-
bagian tertentu kelapa sawit (Fairhurst dan Mutert, 1999). Kadar hara N,
P, dan K yang terdapat pada daun menunjukkan bahwa pemberian
kompos TKKS dan limbah cair dapat meningkatkan kadar unsur hara di
dalam daun daun. Kadar hara N, P, dan K pada daun sudah tergolong
dalam keadaan cukup berdasarkan kadar hara optimal daun kelapa sawit.
kadar hara optimal untuk N, P, dan K daun kelapa sawit adalah 2.76%,
0.16%, dan 1.25 % (Ochs dan Olvin, 1977).

Pemupukan bertujuan untuk memperbaiki dan meningkatkan
kesuburan dan kandungan unsur hara tanah. Peningkatan jumlah hara
dalam tanah akan berdampak positif terhadap serapan hara dan
pertumbuhan tanaman (Notohadiprawiro et al., 2006). Menurut

nursyamsyi et al. (2005) serapan hara oleh tanaman mencerminkan
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kondisi hara tanah dan tanaman. Bila kondisi tanah (sifat fisik, kimia dan
biologi) serta tanaman baik, maka akar tanaman akan menyerap hara
dengan efektif.

Terdapat hasil yang berbeda antara bunga jantan dan bunga betina,
dimana rasio munculnya bunga betina lebih baik dibanding dengan bunga
jantan. Hal ini menunjukkan bahwa keberadaan bunga jantan dan bunga
betina sangat mempengaruhi produksi tanaman kelapa sawit. Tanaman
kelapa sawit yang mendapatkan hara yang cukup cenderung lebih banyak
menghasilkan bunga betina dibanding dengan bunga jantan.

Bakal bunga kelapa sawit terdiri dari bunga jantan dan betina namun
pada saat pertumbuhan salah satu bunga akan berhenti bertumbuh dan
yang satunya akan tumbuh dan matang. Menurut Harahap et.al (2017),
hasil kelapa sawit sangat ditentukan oleh produksi tandan bunga betina
yang berkembang menjadi tandan buah kelapa sawit, sehingga rasio
bunga betina terhadap jumlah total tandan bunga (sex ratio) sangat
penting untuk diperhatikan. Rasio seks merupakan perbandingan antara
jumlah bunga betina dengan seluruh bunga yang diproduksi pada suatu
waktu tertentu. Semakin tinggi rasio seks maka semakin banyak bunga
betina, sehingga peluang untuk mendapatkan produktivitas tandan yang
tinggi akan menjadi besar (Darlan, 2011).

Pertumbuhan bunga sangat dipengaruhi oleh kesuburan tanaman.
Tanaman yang tumbuh kerdil pertumbuhan bunganya lebih lambat.

Pembentukan bunga secara optimal terjadi bila serapan N tinggi diikuti
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dengan sudut daun yang menangkap radiasi matahari juga maksimal,
keadaan tersebut dapat menyebabkan tandan bunga kelapa sawit
terbentuk sekitar dua buah setiap bulan (IOPRI, 2008). Kadar N pada hara
tanaman mempengaruhi proses fotosintesis pada tanaman sehingga
keadaan tersebut dapat mempengaruhi produktivitas tanaman.

Interaksi perlakuan dosis kompos TKKS dan dosis fermentasi limbah
cair PKS berpengaruh nyata terhadap berat tandan buah (kg) pada bulan
Maret. Kombinasi dosis perlakuan 20 ton kompos TKKS dengan dosis
10% fermentasi limbah cair PKS (Tabel 8) memberikan rata-rata berat
tandan buah tertinggi vyaitu 8,04 kg. Pemberian kompos TKKS
penggunaan pupuk hayati sebagai decomposer mampu mengikat dan
menyimpan unsur hara yang dibutuhkan tanaman, sehingga kandungan
unsur hara yang hilang dapat dikurangi dan dapat mengifeensi
pemupukan. Hal ini sesuai dengan pendapat Dewanto et al., (2013)
mengatakan bahwa pemberian kompos dan pupuk hayati dapat
menambah ketersedian unsur hara dalam tanah, selain itu pemberian
Kompos TKKS dan penggunaan pupuk hayati sebagai dekomposer dapat
mengembalikan mikroba tanah yang telah hilang dan dari hasil kegiatan
mikroba tanah itu dapat memperbaiki kesuburan tanah, sifat fisik tanah,
sifat biologi tanah dan sifat kimia tanah sehingga hal ini menjadikan
lingkungan yang sangat mendukung bagi aktivitas mikroba tanah. Hal ini

sesuai dengan pendapat Rosmarkam dan Yuwono (2002) bahwa
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efektivitas mikroba tanah mempengaruhi sifat kesuburan tanah, sifat fisik
tanah, sifat kimia serta sifat biologi tanah.

Penggunaan limbah cair hasil fermentasi pada penelitian ini, diduga
mengandung enam bakteri pada (tabel lampiran 18) dimana dua bakteri
yang berperang sebagai soil engineering, yaitu bakteri Basillus, yang
berperang dapat mebunuh dan mencegah bakteri yang merugikan dan
bakteri Pseoudomonas yang berperan sebagai pelarut fosfat dan
memperkuat batang tanaman. Pemberian limbah cair mampu berperan
dalam memperbaiki kesuburan tanah dan mengandung bakteri yang
berperan sebagai soil enginering sehingga mampu meningkatkan berat
tandan buah kelapa sawit.

Hal ini didukung oleh hasil analisis akhir penelitian yang
menunjukkan peningkatan kadar C-organik yang awalnya hanya 1.58 %
meningkat 2.77 % pada (tabel 6). Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan
yang diberikan memberikan pengaruh terhadap produksi tanaman kelapa
sawit. Dimana unsur hara yang terkandung pada pada kompos TKKS dan
fermentasi limbah cair dapat diserap dengan baik oleh tanaman sehingga
tanaman mampu mengoptimal proses metabolisme pengisian buahnya
sehingga dapat diperoleh potensi hasil yang lebih baik. Menurut Sunarko
(2012), pemupukan pada masa tanaman kelapa sawit menghasilkan
dilakukan guna untuk memenuhi kebutuhan unsur hara agar produksi

buah (TBS) menjadi optimal.

84



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

6.2Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat di simpulkan sebagai berikut:

1. Hasil percobaan menunjukkan bahwa perlakuan Pleurotus ostreatus 4-
12 g / kg TKKS dan Trichoderma harsianum 2-6 g / kg TKKS sebagai
pengurai mampu mendegradasi kandang kosong kelapa sawit dengan
menghasilkan nilai kompos berkualitas baik. Dari kombinasi perawatan
ini, hasil terbaik yang diperoleh adalah Pleurotus ostreatus 12 g / kg
TKKS dan Trichoderma harsianum 6 g / kg TKKS vyaitu; N; 0,27%,
P205; 0,36 ppm, K20; 2,35 Cmol (+) kg-1, C-organik; 25,00%, C / N;
13:00, KTK; 33,94 cmol (+) kg-1 dan pH; 5.60

2. Terdapat interaksi yang berpengaruh sangat nyata pada parameter
pertumbuhan dan produksi tanaman antara perlakuan kompos TKKS
dan fermentasi limbah cair terhadap jumlah pelepah daun tombak, luas
daun (cm?), Kadar N daun, Kadar P daun Kadar K daun, rasio bunga
jantan dan betina serta berat tandan buah pada saat 3 bulan setelah
perlakuan.

3. Aplikasi kompos TKKS memberikan pengaruh nyata terhadap
parameter pertumbuhan kerapatan stomata (mm-?) yaitu pada dosis
perlakuan 30 ton kompos TKKS/ha serta pada parameter produksi

berat tandan buah (kg) yaitu pemberian dosis 20 ton kompos TKKS/ha
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4. Aplikasi fermentasi limbah cair memberikan pengaruh yang nyata pada
parameter produksi berat tandan buah (kg) yaitu pemberian dosis
fermentasi limbah cair 10% (c1).

6.3Saran

1. Saran dari penelitian ini pemanfaatan limbah tandan kelapa sawit
(TKKS) yang dapat digunakan sebagai bahan baku untuk
pengomposan, sehingga petani kelapa sawit atau perkebunan kelapa
sawit dapat mengurangi penggunaan pupuk anorganik sehingga dapat
mengurangi biaya petani sawit dan menggunakan kembali kompos dan
untuk pelestarian alam kita.

2. Penggunaan jamur tiram dan trichoderma sp perlu digunakan sebagai
bahan untuk mendekomposisi Tandan Kosong Kelapa sawit (TKKS)
karena dari hasil penelitian penununjukkan bahwa jamur tiram dan
trichoderma sp cukup baik dalam mendekomposisi TKKS.

3. Untuk Menghasilkan Produksi tanaman kelapa sawit yang memenubhi
standar dapat menggunakan kombinasi kompos TKKS dan vermentasi
limbah cair.

4. Pemberian kompos TKKS telah meningkatkan efektivitasd pupuk hayati
pada tanaman kelapa sawi sehingga perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut dengan penggunaan kombinasi pupup anorganik untuk
mengetahui tingkat efesiensi penggunaan kompos TKKS dan

vermentasi limbah cair.
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LAMPIRAN



Tabel Lampiran 1la. pH

LAMPIRAN TABEL

perlakuan Kelgmpok 3 jumlah Rata-rata
k1 tl 8.28 8.29 8.76 25.33 8.44
k1 t2 6.27 7.24 8.46 21.97 7.32
k1 t3 7.29 6.29 5.8 19.38 6.46
k2 t1 7.26 8.27 7.19 22.72 7.57
k2 t2 7.29 6.28 6.35 19.92 6.64
k2 t3 5.28 5.29 6.16 16.73 5.58
k3 t1 7.27 8.27 6.58 22.12 7.37
k3 t2 6.29 5.29 5.62 17.2 5.73
k3 t3 5.27 6.27 5.25 16.79 5.60
jumlah 60.5 61.49 60.17 182.16
Tabel Lampiran 1b. pH
F- f. Tabel
SK DB JK KT HITUNG 0.05 0.01
KELOMPOK 2 0.10 0.05 0.05™ 3.55 6.01
PERLAKUAN 8 24.30 3.04 2.99t 2.51 3.71
k 2 6.51 3.26 3.20™ 3.55 6.01
t 2 17.01 8.51 8.37** 3.55 6.01
kxt 4 0.77 0.19 0.19% 2.93 4.58
GALAT 16 8.13 1.02
TOTAL 26 32.5304
KK=6.6%

Keterangan : tn = Berpengaruh tidak nyata
** = Berpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 2a. Nitrogen (N)

Kelompok

perlaukuan 1 > 3 jumlah  Rata-rata
k1 tl 0.28 0.29 0.28 0.85 0.28
kil t2 0.27 0.24 0.27 0.78 0.26
kil t3 0.29 0.29 0.29 0.87 0.29
k2 t1 0.26 0.27 0.27 0.8 0.27
k2 t2 0.29 0.28 0.29 0.86 0.29
k2 t3 0.28 0.29 0.29 0.86 0.29
k3 tl 0.27 0.27 0.28 0.82 0.27
k3 t2 0.29 0.29 0.2 0.78 0.26
k3 t3 0.27 0.27 0.27 0.81 0.27
jumlah 2.5 2.49 2.44 7.43
Tabel Lampiran 2b. Nitrogen (N)
F- f. Tabel
SK DB JK KT HITUNG 0.05 0.01
KELOMPOK 2 0.0002 0.0001 0.15"" 3.55 6.01
PERLAKUAN 8 0.0033 0.0004 0.55" 251 3.71
k 2 0.0008 0.0004 0.50" 3.55 6.01
t 2 0.0008 0.0004 0.53"" 355 6.01
kxt 4 0.0018 0.0004 0.58" 293 4.58
GALAT 16 0.0061 0.0008
TOTAL 26 0.0097
KK=5.3%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
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Tabel Lampiran 3a. P20s

Kelompok

perlaukuan 1 > 3 jumlah  Rata-rata
k1tl 0.35 0.31 0.35 1.01 0.34
k1 t2 0.33 0.35 0.28 0.96 0.32
k1t3 0.23 0.23 0.22 0.68 0.23
k2 t1 0.38 0.40 0.40 1.18 0.39
k2 t2 0.34 0.37 0.38 1.09 0.36
k2 t3 0.35 0.37 0.39 1.11 0.37
k3 t1 0.35 0.37 0.37 1.09 0.36
k3 t2 0.32 0.33 0.33 0.98 0.33
k3 t3 0.33 0.33 0.34 1.00 0.33
jumlah 2.98 3.06 3.06 9.1
Tabel Lampiran 3b. P20s
F- f. Tabel
SK DB JK KT HITUNG 0.05 0.01
KELOMPOK 2 0.00 0.00 0.76 3.55 6.01
PERLAKUAN 8 0.05 0.01 22.01* 2.51 3.71
k 2 0.03 0.01 48.00** 3.55 6.01
t 2 0.01 0.01 21.47** 3.55 6.01
k xt 4 0.01 0.00 9.27** 2.93 4.58
GALAT 18 0.01 0.00
TOTAL 26 0.06
KK=4.6%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
* = pberpengaruh sangat nyata
**= perpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 4a. K20

Perlaukuan 1 Kelo;npok 3 jumlah Rata-rata
k1 tl 1.37 1.76 1.73 4.86 1.62
k1 t2 1.96 1.98 1.94 5.88 1.96
k1t3 1.92 1.94 1.92 5.78 1.93
k2 t1 1.54 1.6 1.61 4.75 1.58
k2 t2 1.56 1.57 1.47 4.6 1.53
k2 t3 1.15 1.24 1.21 3.6 1.20
k3 t1 1.14 1.08 1.12 3.34 1.11
k3 t2 1.53 1.51 1.62 4.66 1.55
k3 t3 2.17 2.42 2.45 7.04 2.35
Jumlah 14.34 15.1 15.07 44,51
Tabel Lampiran 4a. K20
f. Tabel
SK DB JK KT F-HITUNG 0.05 0.01
KELOMPOK 2 0.04 0.02 2.67tn 3.63 6.23
PERLAKUAN 8 3.53 0.44 57.29** 2.59 3.89
K 2 0.71 0.36 46.41** 3.63 6.23
T 2 0.68 0.34 44.42** 3.63 6.23
kXt 4 2.13 0.53 69.17** 3.01 4.77
GALAT 16 0.12 0.01
TOTAL 26 3.69
KK=9.7 %

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata

** = perpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 5a. C-organik

Kelompok

Perlaukuan 1 > 3 jumlah Rata-rata
kltl 22.60 26.00 29.00 77.60 25.87
k1 t2 35.00 34.00 37.00 106.00 35.33
ki t3 18.00 15.00 15.00 48.00 16.00
k2 t1 20.90 23.00 21.00 64.90 21.63
k2 t2 25.00 23.00 28.00 76.00 25.33
k2 t3 20.00 27.00 20.00 67.00 22.33
k3 tl 15.00 19.00 15.00 49.00 16.33
k3 t2 27.00 17.00 24.00 68.00 22.67
k3 t3 27.00 23.00 25.00 75.00 25.00
Jumlah 210.5 207 214 631.5
Tabel Lampiran 5b. C-organik
F- f. Tabel
SK DB JK KT HITUNG 0.05 001
KELOMPOK 2 2.72 1.36 0.15tn 3.63 6.23
PERLAKUAN 8 792.84 99.11 10.72** 2.59 3.89
K 2 8825 44,12 4.77* 3.63 6.23
T 2 260.17 130.08 14.07** 3.63 6.23
kxt 4 44443 111.11 12.02** 3.01 4.77
GALAT 16 147.92 9.25
TOTAL 26 943.49
KK=8.8 %

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
* = berpengaruh nyata
** = perpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 6a. C/N

Kelompok

Perlaukuan 1 > 3 jumlah Rata-rata
kltl 22.00 27.00 34.00 83.00 27.67
k1 t2 29.00 24.00 23.00 76.00 25.33
k1 t3 15.00 13.00 11.00 39.00 13.00
k2 t1 21.00 22.00 21.00 64.00 21.33
k2 t2 16.00 18.00 21.00 55.00 18.33
k2 t3 14.00 12.00 16.00 42.00 14.00
k3t1 17.00 20.00 20.00 57.00 19.00
k3 t2 16.00 18.00 11.00 45.00 15.00
k3 t3 12.00 13.00 14.00 39.00 13.00
Jumlah 162.00 167.00 171.00 500.00
Tabel Lampiran 6b. C/N
f. Tabel
SK DB JK KT F-HITUNG 0.05 0.01
KELOMPOK 2 4.52 2.26 0.24tn 3.63 6.23
PERLAKUAN 8 696.07 87.01 9.15** 2.59 3.89
K 2 185.85 92.93 9.77** 3.63 6.23
T 2 406.52 203.26 21.37** 3.63 6.23
kxt 4 103.70 25.93 2.73tn 3.01 4.77
GALAT 16 152.15 9.51
TOTAL 26 852.74
KK=3.3%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
** = perpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 7a. KTK

Perlaukuan 1 KeIo;npok 3 jumlah Rata-rata
kltl 39.12 34.59 39.92 113.63 37.88
k1 t2 44 .93 45.35 45.13 135.41 45.14
k1 t3 45.73 41.64 40.32 127.69 42.56
k2 t1 39.12 37.96 39.16 116.24 38.75
k2 t2 36.41 36.63 36.51 109.55 36.52
k2 t3 43.39 42.89 42.32 128.6 42.87
k3 tl 33.11 34.11 34.59 101.81 33.94
k3 t2 38.32 37.68 38.6 114.6 38.20
k3 t3 44 .41 42.97 4417 131.55 43.85
Jumlah 364.54 353.82 360.72 1079.08
Tabel Lampiran 7b. KTK
F- f. Tabel
SK DB JK KT HITUNG 0.05 0.01
KELOMPOK 2 6.56 3.28 1.73tn 3.63 6.23
PERLAKUAN 8 34261 42.83 22.64** 2.59 3.89
K 2 50.67 25.34 13.39** 3.63 6.23
T 2 175.22 87.61 46.31** 3.63 6.23
kxt 4 116.71 29.18 15.42** 3.01 4.77
GALAT 16 30.27 1.89
TOTAL 26 379.44
KK=8.3%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
** = perpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 8a. Nitrogen (N)

PERLAKUAN I KELOIIIVIPOK m JUMLAH Rata-rata
plcO 0.13 0.15 0.15 0.42 0.14
plcl 0.24 0.23 0.24 0.70 0.23
plc2 0.23 0.23 0.32 0.78 0.26
plc3 0.24 0.25 0.23 0.71 0.24
p2c0 0.21 0.23 0.23 0.66 0.22
p2cl 0.24 0.22 0.19 0.64 0.21
p2c2 0.22 0.23 0.22 0.67 0.22
p2c3 0.20 0.23 0.24 0.66 0.22
p3co 0.23 0.22 0.23 0.68 0.23
p3cl 0.20 0.22 0.22 0.64 0.21
p3c2 0.24 0.24 0.23 0.70 0.23
p3c3 0.27 0.25 0.27 0.78 0.26

JUMLAH 2.62 2.66 2.73 8.01 0.22
Tabel Lampiran 8b. Nitrogen (N)
F- F.TABEL

SK DB K KT Litune 0,05 001
KELOMPOK 2 0.001 0.000 0.65tn 3.44 5.72
PERLAKUAN 11 0.030 0.003  6.96** 2.26 3.8
P 2 0.003 0.001  3.25tn 3.44 5.72
C 3 0.009 0.003  7.18* 3.05 4.82
PXC 6 0.019 0.003  8.09** 255 3.76

GALAT 22 0.009 0.000

TOTAL 35 0.039
Kk = 8.9%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
** = perpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 9a. Posfhor (P)

PERLAKUAN KELOMPOK JUMLAH  Rata-
I Il 11 rata
plcO 10.29 10.24 10.43 30.95 10.32
plcl 13.90 13.94 14.33 42.16 14.05
plc2 14.24 15.77 10.11 40.12 13.37
plc3 16.22 16.08 16.44 48.73 16.24
p2c0 14.19 16.53 16.16 46.87 15.62
p2cl 12.49 12.47 12.55 37.51 12.50
p2c2 13.89 14.47 15.18 43.54 14.51
p2c3 15.79 16.45 16.20 48.43 16.14
p3co 11.29 12.39 11.16 34.83 11.61
p3cl 13.54 15.05 15.43 44.02 14.67
p3c2 12.83 13.81 14.94 41.58 13.86
p3c3 13.34 15.29 16.42 45.05 15.02
JUMLAH 161.97 172.47  169.329 503.76 13.99
Tabel Lampiran 9a. Posfhor (P)
F- F.TABEL
SK DB K KT Hitune T005 o001
KELOMPOK 2 4.85 2.42 2.00tn 3.44 572
PERLAKUAN 11 107.87 9.81 8.08** 226 3.18
P 2 26.21 13.10 10.80** 3.44 5.72
C 3 19.40 6.47 5.33* 3.05 4.82
PXC 6 62.27 10.38 8.56** 255 3.76
GALAT 22 26.68 1.21
TOTAL 35 139.40
Kk=7.9 %
Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata

**

= berpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 10a. Kalium (K)

PERLAKUAN KELOMPOK JUMLAH Rata-
| I 1l rata
P1CO 0.22 0.24 0.23 0.69 0.23
P1C1 0.30 0.35 0.35 1.00 0.33
P1C2 0.40 0.44 0.41 1.25 0.42
P1C3 0.44 0.42 0.50 1.35 0.45
P2CO 0.58 0.41 0.3 1.51 0.50
P2C1 0.59 0.53 0.46 1.58 0.53
P2C2 0.53 0.55 0.53 1.60 0.53
P2C3 0.37 0.29 0.28 0.94 0.31
p3co 0.48 0.47 0.50 1.45 0.48
p3cl 0.58 0.64 0.49 1.70 0.57
p3c2 0.41 0.38 0.38 1.17 0.39
p3c3 0.42 0.46 0.46 1.33 0.44
JUMLAH 5.29 5.16 5.091 15.54 0.43
Tabel Lampiran 10 b. Kalium (K)
F- F.TABEL
SK D8 K KT LitunGg 005 o001
KELOMPOK 2 0.002 0.001 0.41tn 344 5.72
PERLAKUAN 11 0.340 0.031 14.86** 2.26 3.18
P 2 0.147 0.073 35.26** 344 5.72
C 3 0.044 0.015 7.10* 3.05 4.82
PXC 6 0.149 0.025 11.94** 255 3.76
GALAT 22 0.046 0.002
TOTAL 35 0.387
Kk= 10.6%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
** = perpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 11a . C/N rasio

PERLAKUAN KELOMPOK JuMLAH  Rate
I [l [l rata
plcO 15.71 14.56 15.13 45.39 15.13
plcl 10.44 10.87 10.63 31.94 10.65
plc2 10.22 10.92 0.23 21.37 7.12
plc3 9.50 9.37 10.33 29.20 9.73
p2c0 9.89 8.45 8.99 26.92 8.97
p2cl 10.13 11.36 13.26 34.76 11.59
p2c2 11.84 12.39 13.00 37.24 12.41
p2c3 13.08 11.69 10.65 35.42 11.81
p3c0 11.50 11.63 11.51 34.64 11.55
p3cl 11.87 11.23 13.00 36.10 12.03
p3c2 11.05 11.61 12.42 35.09 11.70
p3c3 10.61 11.26 10.31 32.18 10.73
JUMLAH 135.83 135.35 129.059 400.24 11.12
Tabel Lampiran 11b . C/N rasio
F- F.TABEL
SK DB K KT HITUNG 0.05 0.01
KELOMPOK 2 2.38 1.19 0.31 344 572
PERLAKUAN 11 128.04 11.64 3.07* 226 3.18
P 2 16.59 8.30 2.19tn 3.44 572
C 3 28.04 9.35 2.47tn 3.05 4.82
PXC 6 83.41 13.90 3.67* 255 3.76
GALAT 22 83.32 3.79
TOTAL 35 213.74
Kk=17.50 %

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
* = berpengaruh nyata
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Tabel Lampiran 12 a . KTK

PERLAKUAN KELOMPOK JUMLAH Rata-
I Il 11 rata
P1CO 17.80 18.57 18.63 54.99 18.33
P1C1 20.87 20.40 21.02 62.29 20.76
P1C2 21.29 21.87 21.94 65.09 21.70
P1C3 21.87 21.37 21.97 65.20 21.73
P2C0O 21.02 22.32 22.25 65.58 21.86
P2C1 23.47 22.99 23.47 69.92 23.31
P2C2 24.02 25.90 22.55 72.46 24.15
P2C3 24.38 24.44 23.84 72.66 24.22
p3co 19.10 19.94 19.25 58.29 19.43
p3cl 21.91 22.47 22.33 66.71 22.24
p3c2 21.83 24.02 22.37 68.22 22.74
p3c3 21.92 23.47 24.41 69.80 23.27
JUMLAH 259.46 267.72 264 791.17 21.98
Tabel Lampiran 12 a . KTK
F- F.TABEL
SK D8 JK KT HITUNG 0.05 0.01
KELOMPOK 2 2.85 1.43 2.69tn 3.44 5.72
PERLAKUAN 11 105.80 9.62 18.15* 2.26 3.18
P 2 36.22 18.11 34.17** 3.44 5.72
C 3 3.72 1.24 2.34tn 3.05 4.82
PXC 6 65.86 10.98 20.72** 2.55 3.76
GALAT 22 11.66 0.53
TOTAL 35 120.31
Kk =3.31 %

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
** = perpengaruh sangat nyata
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Tabel Lapiran 13a. Kadar C-Organik Tanah

PERLAKUAN KELOMPOK JUMLAH Rata-
| Il 1l rata
P1CO 1.96 211 2.20 6.27 2.09
P1C1 2.45 2.44 2.54 7.43 2.48
P1C2 2.35 2.40 2.32 7.07 2.36
P1C3 2.23 2.29 2.32 6.84 2.28
P2CO0 2.02 1.93 1.94 5.88 1.96
P2C1 2.38 2.44 2.92 7.34 2.45
P2C2 2.61 2.85 2.80 8.25 2.75
P2C3 2.61 2.63 2.50 7.74 2.58
p3c0 2.63 2.55 2.59 7.77 259
p3cl 2.37 2.47 2.80 7.64 255
p3c2 2.60 2.72 2.80 8.11 2.70
p3c3 2.87 2.71 2.73 8.31 277
JUMLAH 29.07 29.53 30.035 88.63 2.46
Tabel Lampiran 13b. Kadar C-Organik
F- F.TABEL
SK DB JK KT L oing  Ket 0.05 0.01
KELOMPOK 2 0.04 0.02 2.19 tn 3.44 5.72
PERLAKUAN 11 213 0.19 21.62 *x 2.26 3.18
P 2 139 070 77.75 ok 3.44 5.72
C 3 011 0.04 4.15 * 3.05 4.82
PXC 6 0.63 010 11.65 ok 2.55 3.76
GALAT 22 0.20 0.01
TOTAL 35 2.36
Kk=3.8 %
Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata

* = berpengaruh nyata

** = perpengaruh sangat nyata

110




Tabel Lampiran 14a. Jumlah Pelepah Daun Tombak.

Perlakuan Kelompok Jumlah Rata-
| I 1] rata

P1CO 2.00 2.33 2.67 7.00 2.33
P1C1 2.67 3.00 2.67 8.33 2.78
P1C2 3.00 3.00 3.50 9.50 3.17
P1C3 4.00 3.00 3.00 10.00 3.33
P2CO 2.00 3.00 3.00 8.00 2.67
P2C1 2.67 3.67 3.00 9.33 3.11
P2C2 3.67 3.67 3.33 10.67 3.56
P2C3 3.00 3.67 3.67 10.33 3.44
P3CO 2.67 3.00 2.67 8.33 2.78
P3C1 3.00 3.00 3.67 9.67 3.22
P3C2 3.00 3.67 4.00 10.67 3.56
P3C3 3.00 3.00 3.33 9.33 3.11
Jumlah 34.67 38.00 38.5 111.17 3.09

Tabel Lampiran 14b. Sidik Ragam Rata-Rata Jumlah Pelepah Daun.

] F.Tabel
SK DB JK KT F.Hitung
0.05 0.01
Kelompok 2 0.724 0.362 2.7224" 3.44336 5.7190219
Perlakuan 11 4.768 0.433 3.2607" 2.25852 3.1837422
P 2 1.650 0.825 6.2082" 3.44336 5.7190219
C 3 0.039 0.013 0.0967" 3.04912 4.8166058
PXC 6 3.079 0.513 3.8602™ 2.54906 3.7583014
Galat 22 2.924 0.133
Total 35 8.416
KK =11,8%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
** = perpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 15a. Luas Daun (cm?).

Perlakuan Kelorlr:pok m Jumlah R;:;[:-
plc0 504300 457237 22> 13ga0s1  AOT3°
plcl 5580.06 5308.63 050  16547.66 0>
plc2 504564 639506 U5 1836343 0ol
plc3 713093 766149 °' %% 2158027 PP
p2c0 6127.96 717103 ° g 1003008  O3%°
p2cl 6466.79 803043 °°pr° 2074918 OV °°
p2c2 780135 646196 °ooC 2118697 (000
p2c3 877640 622397 007 2286469  (O21°
p3c0 572152 657357 0 1741116 00>
p3cl 719279 771275 %577 2033847 O7D4
p3c2 781432 767121 “°p° 2100588 (0ol
p3c3 8809.61 7790.62 O o0° 2503005 OO

Juman 624283 BIST30 TADST. pyen40 66124
Tabel Lampiran 15b. Sidik Ragam Luas Daun.
- F.Tabel
- > -~ ! FANg o050t

Kelompok 2 3544953.46  1772476.73 3.2180™
Perlakuan 11  33043256.25 3003932.39 5.4538"

3.44336 5.71902
2.25852 3.18374

P 2 19041271.03 9520635.51 17.2853" 3.44336 5.71902
C 3 889400.95 296466.98 0.5383" 3.04912 4.81661
PXC 6 13112584.28 2185430.71 3.9678™ 2.54906 3.7583
Galat 22 1211744741 550793.06
Total 35 48705657.129
KK =11%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
** = perpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 16a.Panjang Pelepah (cm).

Kelompok -
Perlakuan P Jumlah Rata
| Il 1l rata
P1CO 530.22 483.88 460.33  1474.43  491.48
P1C1 54878  440.10 468.15 1457.03  485.68
P1C2 54772 397.37 496.93  1442.02  480.67
P1C3 51735 572.62 408.87  1498.83  499.61
P2C0 568.50 505.77 440.70  1514.97  504.99
P2C1 528.45 498.87 40223 142955  476.52
P2C2 546.65 45225 42253 142143 47381
P2C3 568.77 38250 446.12  1397.38  465.79
P3C0 526.27 603.08 497.70  1627.05 542.35
P3C1 562.55 490.63 371.08 142427  474.76
P3C2 528.07 449.63 42738  1405.98  468.66
P3C3 536.77 456.30 54025 153332  511.11
Jumlah 6510.98 5733.00 538228 1762627 489.62
Tabel Lampiran 16b. Sidik Ragam Rata-Rata Panjang Pelepah.
. F.Tabel
SK DB JK KT F.Hitung 0.05 001
Kelompok 2  55617.33 27838'6 10.7465" 3'48133 5'72190
Perlakuan 11  15979.99 1452.73  0.5614" 2'2585 3'1‘?37
p 2 649.00 32450  0.1254m 3'45133 5'72190
c 3 314117 1047.06  0.4046" 3'0;191 4'81166
PXC 6 12189.82 2031.64 0.7851m 2'5;*90 3.7583
Galat 22 5692925 2587.69
ol s 1285726.57
KK = 10%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
** = perpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 17a. Indeks Klorofil Daun.

Perlakuan Kelompok Jumlah Rata-

I [l 1l rata
P1CO 126.59 125.44 123.96 375.99 125.33
P1C1 126.13 120.20 124.08 370.42 123.47
P1C2 103.85 121.15 121.53 346.53 115.51
P1C3 122.66 129.06 126.33 378.05 126.02
P2CO 122.96 126.95 121.83 371.74 123.91
P2C1 115.29 122.00 126.73 364.02 121.34
pP2C2 128.42 130.13 122.20 380.75 126.92
P2C3 128.38 125.80 127.59 381.77 127.26
P3CO 106.61 129.24 124.49 360.34 120.11
P3C1 125.89 121.03 128.72 375.64 125.21
P3C2 126.01 125.27 121.71 373.00 124.33
P3C3 124.52 122.02 127.65 374.20 124.73
Jumlah 1457.33  1498.29 1496.82 4452.45  123.68

Tabel Lampiran 17b. Sidik Ragam Indeks Klorofil Daun.
, F.Tabel

SK DB JK KT F.Hitung 0.05 0.01
Kelompok 2 89.975 44,988 1.6055" 3.44336 5.71902
Perlakuan 11 361.110 32.828 1.1716™M™ 2.25852 3.18374
P 2 66.356 33.178 1.1841" 3.44336 5.71902
C 3 198.248 66.083 2.3584"" 3.04912 4.81661
PXC 6 96.506 16.084 0.5740"" 2.54906 3.7583

Galat 22 616.448 28.020
Total 35 1067.534
KK =4,3%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata

114



Tabel Lampiran 18a. Klorofil a (umol.m?).

Perlakuan Kelompok Jumlah Rata-
I I 11l rata
P1CO 502.77 501.21 499.16 1503.15 501.05
P1C1 502.15 493.90 499.34 1495.40 498.47
P1C2 469.31 495.24 495.78 1460.33 486.78
P1C3 497.37 506.11 502.42 1505.89 501.96
P2CO 497.79 503.26 496.21 1497.25 499.08
P2C1 486.82 496.44 502.96 1486.23 495.41
P2C2 505.25 507.54 496.72 1509.50 503.17
P2C3 505.20 501.70 504.13 1511.03 503.68
P3CO 473.67 506.35 499.90 1479.92 493.31
P3C1 501.82 495.07 505.66 1502.55 500.85
P3C2 501.99 500.98 496.04 1499.01 499.67
P3C3 499.95 496.47 504.22 1500.64 500.21
Jumlah 5944.10 6004.28 6002.53 17950.91 498.64
Tabel Lampiran 18b. Sidik Ragam Klorofil a.
. F.Tabel
SK DB JK KT F.Hitung
0.05 0.01
Kelompok 2 195511 97.755 1.6802" 3.44336 5.71902
Perlakuan 11 752.866 68.442 1.1764" 2.25852 3.18374
P 5 134.024 67.012  1.1518"™ 3.44336 5.71902
C 3 413.317 137.772 2.3680" 3.04912 4.81661
PXC 6 205.525 34.254  0.5887" 2.54906 3.7583
Galat 22 1280.000 58.182
Total 35 2228.376
KK =1,53%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
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Tabel Lampiran 19a. Klorofil b (umol.m?).

Perlakuan Kelompok Jumlah Rata-

I Il 1] rata
P1CO 323.60 321.33 318.38 963.31 321.10
P1C1 322.70 310.89 318.63 952.22 317.41
P1C2 277.98 312.78 313.54 904.30 301.43
P1C3 315.80 328.50 323.08 967.38 322.46
P2CO 316.40 324.31 314.15 954.86 318.29
P2C1 301.07 314.48 323.88 939.43 313.14
p2C2 327.23 330.62 314.87 972.72 324.24
P2C3 327.15 322.04 325.58 974.78 324.93
P3CO 283.57 328.86 319.43 931.86 310.62
P3C1 322.21 312.54 327.83 962.59 320.86
P3C2 322.46 320.99 313.91 957.36 319.12
P3C3 319.50 314.53 325.71 959.75 319.92
Jumlah 3759.69 3841.86 3838.99 11440.54 317.79

Tabel Lampiran 19b. Sidik Ragam Klorofil b.
SK DB JK KT F.Hitung F.Tabel

0.05 0.01
Kelompok 2 362.530 181.265 1.6166™M 3.44336 5.71902
Perlakuan 11 1445946 131.450 1.1724" 2.25852 3.18374
P 2 264.404 132.202 1.1791" 3.44336 5.71902
C 3 793.883 264.628 2.3601" 3.04912 4.81661
PXC 6 387.659 64.610 0.5762" 254906 3.7583

Galat 22 2466.732 112.124
Total 35 4275.207
KK = 3,3%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
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Tabel Lampiran 20a. Total Klorofil (umol.m?).

Perlakuan Kelompok Jumlah Rata-
I I 11l rata
P1CO 748.96 746.37 742.97 2238.30 746.10
P1C1 747.93 734.27 743.26 2225.46 741.82
P1C2 693.89 736.48 737.36 2167.73 722.58
P1C3 739.99 754.50 748.37 2242.86 747.62
P2CO 740.69 749.76 738.07 2228.53 742.84
P2C1 722.59 738.46 749.27 2210.32 736.77
P2C2 753.07 756.88 738.92 2248.87 749.62
P2C3 752.98 747.18 751.21 2251.37 750.46
P3CO 701.01 754.90 744.19 2200.11 733.37
P3C1 747.38 736.20 753.75 2237.32 745.77
P3C2 747.66 745.98 737.80 2231.43 743.81
P3C3 744.27 738.51 751.36 2234.14 744,71
Jumlah 8840.43 8939.48 8936.53 26716.44 742.12
Tabel Lampiran 20b. Sidik Ragam Total Klorofil.
SK DB JK KT F.Hitung F.Tabel
0.05 0.01
Kelompok 2 529.3 264.6 1.7" 3.4 5.7
Perlakuan 11 2047.4 186.1 1.2! 2.3 3.2
P 2 365.7 182.9 1.2! 3.4 5.7
C 3 1124.1 374.7 2.4 3.0 4.8
PXC 6 557.6 92.9 0.6 2.5 3.8
Galat 22 3482.3 158.3
Total 35 6059.0
KK=1,7%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
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Tabel Lampiran 21a. Kerapatan Stomata (mm-2).

Perlakuan | Kelolrln pok m Jumlah Rata-rata
P1CO 188.44 17431  186.09 548.84  182.95
P1C1 188.44 16489  169.60 522.93 17431
P1C2 176.67 23320 183.73 593.60  197.87
P1C3 171.96 17902  179.02 530.00  176.67
P2C0 15311  181.38 171.96 506.44  168.81
p2C1 200.64 157.82 15311 52058  173.53
P2C2 19551  197.87 17431 567.69  189.23
P2C3 188.44  209.64 176.67 57476  191.59
P3C0 230.84 21436 21671  661.91  220.64
P3C1 190.80 19551  183.73 57004  190.01
P3C2 254.40  169.60 223.78  647.78  215.93
P3C3 181.38 15547 19551 532.36  177.45

Jumlah 2320.65 2233.07 221422 6776.94  188.25
Tabel Lampiran 21b. Sidik Ragam Kerapatan Stomata.
, F.Tabel
SK DB JK KT F.Hitung
0.05 0.01
Kelompok 2  639.020 319510 07219n #4335 577902
Perlakuan 11 8970.780 815525 1.8426" 2'2%851 3'12374
5 sgrosgs 193979 oo 344335 571902
2 3 7 2
c , 357.888 110206 0.2695" 3'02912 4'8%3660

PXC 4733307 788.884 1.7824" 2'5‘;906 3'751830

Galat 22 9736.956 442.589

Total 35 193‘?'75

KK = 11%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
* = berpengaruh nyata
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Tabel Lampiran 22a. Luas Bukaan Stomata (mm?).

Perlakuan I Kelolrlnpok m Jumlah Rata-rata
P1CO 0.00 0.01 0.01 0.02 0.0054
P1C1 0.00 0.01 0.00 0.01 0.0044
P1C2 0.00 0.01 0.01 0.02 0.0066
P1C3 0.00 0.01 0.00 0.02 0.0052
P2CO 0.00 0.01 0.00 0.01 0.0046
P2C1 0.01 0.01 0.00 0.02 0.0062
P2C2 0.01 0.01 0.01 0.02 0.0065
P2C3 0.01 0.01 0.00 0.02 0.0058
P3CO 0.01 0.01 0.01 0.02 0.0061
P3C1 0.00 0.01 0.00 0.02 0.0053
P3C2 0.01 0.00 0.01 0.02 0.0059
P3C3 0.01 0.00 0.01 0.02 0.0059

JUMLAH 0.07 0.07 0.06419 0.20 0.0056

Tabel Lampiran 22b. Sidik Ragam Luas Bukaan Stomata.

SK DB JK KT F.Hitung O.OSF'Tabecl)m
Kelompok 2 9% 00000018 12356m 4SS ST
Perlakuan 11 O°%0°'® 00000015 1.0854m #2085 SIS

. | 0000003 0000015 1 oasgn 34433 57190
c | 0000006 goon00pp ggessn 30491 48168
pxc o 99%% 0000011 07021 #5090 37583
Galat 22 299% 0.0000014
Toal 35 0000
KK = 21%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
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Tabel Lampiran 23a. Rasio Bunga Jantan.

Perlakuan Kelompok Jumlah Rata-
| I 1] rata

P1CO 0.17 0.00 0.00 0.17 0.06
P1C1 0.50 0.00 0.33 0.83 0.28
P1C2 1.00 0.17 1.67 2.83 0.94
P1C3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P2CO 0.33 0.33 0.17 0.83 0.28
P2C1 0.00 0.00 0.50 0.50 0.17
P2C2 0.17 1.17 0.67 2.00 0.67
P2C3 0.17 0.00 0.00 0.17 0.06
P3CO 0.00 0.00 0.33 0.33 0.11
P3C1 1.00 0.50 0.67 2.17 0.72
P3C2 0.00 0.17 0.00 0.17 0.06
P3C3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Jumlah 3.33 2.33 4.33333 10.00 0.28

Tabel Lampiran 23b. Transformasi (x + 0,05)¥? Rata-Rata Bunga Jantan.

Perlakuan Kelompok Jumlah Rata-
| I 1l rata

P1CO 0.82 0.71 0.71 2.23 0.74
P1C1 1.00 0.71 0.91 2.62 0.87
P1C2 1.22 0.82 1.47 3.51 1.17
P1C3 0.71 0.71 0.71 2.12 0.71
P2CO 0.91 0.91 0.82 2.64 0.88
P2C1 0.71 0.71 1.00 241 0.80
P2C2 0.82 1.29 1.08 3.19 1.06
P2C3 0.82 0.71 0.71 2.23 0.74
P3CO 0.71 0.71 0.91 2.33 0.78
P3C1 1.22 1.00 1.08 3.30 1.10
P3C2 0.71 0.82 0.71 2.23 0.74
P3C3 0.71 0.71 0.71 2.12 0.71

Jumlah 10.35 9.79 10.81 30.94 0.86
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Tabel Lampiran 23c. Sidik Ragam Rata-Rata Bunga Jantan.

SK DB JK KT  F.Hitung F. Tabel
0.05 0.01
Kelompok 2 0.044 0.022 1.0134" 3.44336 5.71902
Perlakuan 11  0.883 0.080 3.7171" 2.25852 3.18374
P 2 0.079 0.040 1.8321" 3.44336 5.71902
C 3 0.053 0.018 0.8152" 3.04912 4.81661
PXC 6 0751 0.125 5.7964" 254906 3.7583
Galat 22 0475 0.022
Total 35  1.402
KK = 17%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata

** = perpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 24a. Rasio Bunga Betina.

Perlakuan Relompok Jumlah Do
| I I rata

P1CO 3.00 4.00 3.67 10.67 3.56
P1C1 3.50 3.67 2.83 10.00 3.33
P1C2 2.17 2.83 2.17 7.17 2.39
P1C3 3.33 2.83 1.83 8.00 2.67
P2CO 3.83 3.33 2.50 9.67 3.22
P2C1 3.50 3.33 1.83 8.67 2.89
pP2C2 2.83 2.33 2.33 7.50 2.50
P2C3 4.33 5.00 5.00 14.33 4.78
P3CO 3.50 3.83 3.33 10.67 3.56
P3C1 3.33 3.00 4.00 10.33 3.44
P3C2 3.17 2.50 2.67 8.33 2.78
P3C3 3.33 3.33 4.17 10.83 3.61
Jumlah 39.83 40.00 36.3333 116.17 3.23

Tabel Lampiran 24b. Sidik Ragam Rata-Rata Bunga Betina.

F.Tabel

SK DB JK KT  F.Hitung
0.05 0.01

Kelompok 2 0.715 0.357 1.2963"™ 3.443356779 5.719021912
Perlakuan 11 14.064 1.279 4.6391" 2.258518357 3.183742196

P 2 2329 1.165 4.2261" 3.443356779 5.719021912
C 3 1.659 0.553 2.0064"™ 3.049124989 4.816605778
PXC 6 10.076 1.679 6.0931" 2.549061414 3.758301435

Galat 22 6.063 0.276

Total 35 20.842

KK =16%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
* = berpengaruh nyata
** = perpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 25a. Berat Tandan Buah (kg) 2 Bulan Setelah Perlakuan.

Perlakuan Kelompok Jumlah Rata-
| 1 11| rata

P1CO 4.80 4.90 2.93 12.63 4.21
P1C1 8.40 7.55 7.40 23.35 7.78
P1C2 5.85 4.35 5.18 15.38 5.13
P1C3 5.60 8.00 6.23 19.83 6.61
P2CO 7.08 6.93 6.00 20.00 6.67
P2C1 8.65 7.58 7.90 24.13 8.04
pP2C2 6.90 5.58 3.33 15.80 5.27
P2C3 7.28 4.33 8.50 20.10 6.70
P3CO 8.13 7.30 6.68 22.10 7.37
P3C1 6.08 6.10 5.25 17.43 581
P3C2 7.03 5.58 5.38 17.98 5.99
P3C3 8.83 5.20 7.55 21.58 7.19
Jumlah 84.60 73.38 72.3 230.28 6.40

Tabel Lampiran 25 b. Sidik Ragam Rata-Rata Berat Tandan Buah 2 Bulan

Setelah Perlakuan.

. F.Tabel
SK DB JK KT F.Hitung
0.05 0.01
Kelompok 2 7.735 3.867 3.2116™ 3.443357 5.719022
Perlakuan 11 43.814 3.983 3.3077" 2.258518 3.183742
P 2 8.881 4.441 3.6877° 3.443357 5.719022
C 3 15483 5.161 4.2858" 3.049125 4.816606
PXC 6 19.450 3.242 2.6919° 2.549061 3.758301
Galat 22 26.492 1.204
Total 35 78.040
KK=17%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
* = berpengaruh nyata
** = perpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 26a. Berat Tandan Buah (kg) 3 Bulan Setelah Perlakuan.

Perlakuan I Kelolrlnpok m Jumlah Rata-rata
P1CO 4.98 5.24 3.13 13.34 4.45
P1C1 8.15 7.11 7.65 22.91 7.64
P1C2 5.93 4.90 5.39 16.21 5.40
P1C3 5.79 8.33 6.39 20.50 6.83
P2CO 7.25 7.18 6.23 20.65 6.88
P2C1 8.83 7.79 8.24 24.85 8.28
pP2C2 6.58 5.84 4.01 16.43 5.48
P2C3 7.53 4.84 8.31 20.68 6.89
P3CO 7.99 7.46 7.19 22.64 7.55
P3C1 7.03 6.39 5.13 18.54 6.18
P3C2 7.80 5.26 5.59 18.65 6.22
P3C3 9.00 5.54 7.71 22.25 7.42
Jumlah 86.83 75.86 74.95 237.64 6.60

Tabel Lampiran 26b. Sidik Ragam Rata-Rata Berat Tandan Buah 3 Bulan

Setelah Perlakuan.

. F.Tabel
SK DB JK KT F.Hitung 0.05 0.01
Kelompok 2 7.278 3.639 3.4203" 3.44336 5.71902
Perlakuan 11 40.054 3.641 3.4223" 2.25852 3.18374
P 2 10.200 5.100 4.7934" 3.44336 5.71902
C 3 13.943 4.648 4.3682" 3.04912 4.81661
PXC 6 15911 2.652 2.4922"" 254906 3.7583
Galat 22 23.408 1.064
Total 35 70.741
KK =15,63%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
* = berpengaruh nyata
** = perpengaruh sangat nyata
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Tabel Lampiran 27a. Berat Tandan Buah (kg) 4 Bulan Setelah Perlakuan.

Perlakuan I Kel(?lm pok m Jumlah  Rata-rata
P1CO 5.15 5.58 3.33 14.05 4.68
P1C1 7.90 6.68 7.90 22.48 7.49
P1C2 6.00 5.45 5.60 17.05 5.68
P1C3 5.98 8.65 6.55 21.18 7.06
P2CO 7.43 7.43 6.45 21.30 7.10
P2C1 9.00 8.00 8.58 25.58 8.53
P2C2 6.25 6.10 4.70 17.05 5.68
P2C3 7.78 5.35 8.13 21.25 7.08
P3CO 7.85 7.63 7.70 23.18 7.73
P3C1 7.98 6.68 5.00 19.65 6.55
P3C2 8.58 4.95 5.80 19.33 6.44
P3C3 9.18 5.88 7.88 22.93 7.64
Jumlah 89.05 78.35 77.6 245.00 6.81

Tabel Lampiran 27b. Sidik Ragam Rata-Rata Berat Tandan Buah 4 Bulan

Setelah Perlakuan.

) F.Tabel
SK DB JK KT F.Hitung
0.05 0.01
Kelompok 2 6.838 3.419 2.9491" 3.44336 5.71902
Perlakuan 11 37.259 3.387 2.9218" 2.25852 3.18374
P 2 11.735 5.868 5.0615° 3.44336 5.71902
C 3 12.660 4.220 3.6402° 3.04912 4.81661
PXC 6 12.864 2.144 1.8494" 254906 3.7583
Galat 22 25.504 1.159
Total 35 69.601
KK =15,82%

Keterangan : tn = tidak berpengaruh nyata
* = berpengaruh nyata
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Tabel Lampiran 15. Data Curah Hujan
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Tabel Lampiran 17. Data Analsis Tanah Sesudah Perlakuan
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Gambar Lampiran 1. Denah Percobaan
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Gambar Lampiran 2. Pembuatan Kompos

Limbah TKKS Pabrik kelapa sawit

Proses Pencacahan TKKS

Proses Pencacahan TKKS
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KUMPULAN TKKS SETELAH DI CACAH

TKKS SETLAH APLIKASI JAMUR TIRAM DAN
trchoderma

Proses Penutupan Kompos TKKS

Proses Penutupan Kompos TKKS
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PENGUKURAN SUHU KOMPOS TKKS

/o Vg
Al ey, 3

PENGUKURAN pH KOMPOS TKKS
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Gambar Lampiran 3. Limbah Cair Pabrik Kelapa Sawit
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Gambar Lampiran 4. Pembuatan Limbah Cair

Gula Merah

Pemberian Gula merah kedalam wadah Pemberian Gula merah kedalam wadah
limbah cair limbah cair
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Gambar Lampiran 5. Pembuatan Lubang Kompos Dan Limbah Cair
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Gambar lampiran 8. unga Jantan  Gambar lampiran 9. Bunga Betina
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Gambar Lampiran 10. Kerapatan Stomata Setiap Perlakuan

P1CO P1C1 P1C2

P1C3 P2CO P2C1
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Gambar Lampiran 11. Tandan Buah Segar setiap perlakuan.

~pPlCO _ PiCl_ P1C2

P3C1  p3C2 © p3c3
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Gambar Lampiran 12. Perlakuan Pada Akhir Penelitian

Plc2 P1C3
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