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ABSTRACT 

Sustainable intensification of oil palm plantations faces the challenge of decreasing soil fertility 

and increasing the price of inorganic fertilizers. Organic matter plays an important role in 

maintaining soil fertility. Empty fruit bunches (EFB) are the main co-product of palm oil mills 

that have the potential to be used as a source of organic matter and nutrient sources. This 

study aims to reveal the effect of the application of empty fruit bunches in increasing the 

effectiveness and substituting inorganic fertilizers for the components of oil palm production. 

The number of female inflorescence, the number of FFB and the average weight of FFB were 

observed for 3 years on palm aged 8, 9 and 10 years. Application of EFB + 70% recommended 

inorganic fertilizer. The recommended fertilizer was 8 kg per tree (N P K Mg 14-28-6-2 +0.5 

B). EFB werebapplied as one layer of mulch with a size of 3x4 m on a dead net. The results 

showed that the application of empty bunches could increase the number of female flowers 

and the number of FFB in plants aged 9 and 10 years (1-2 years after application), while 

inorganic fertilizer-EFB was only at the age of 8 years (0 years after application) for both 

production components. FFB weight one year after application of EFB+70% inorganic fertilizer 

(age 9 years ) was higher than 8 and 10 year aged  plants. The application of EFB+70% 

inorganic fertilizer could increase the contribution of nutrients from fertilizers compared to the 

application of inorganic fertilizers solely. 

 

Keywords: empty fruit bunch, yield component, inorganic fertilizer 

 

 

PENDAHULUAN  

Kesuburan tanah menunjukkan kemampuan tanah dalam mempertahankan 

pertumbuhan tanaman secara memuaskan dalam jangka panjang dan hal ini ditentukan oleh 

proses  fisik, kimia dan biologi yang pada hakekatnya berhubungan dengan kandungan dan 

mutu bahan organik (Panpatte et al., 2019) Penurunan kesuburan tanah merupakan 
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tantangan perkebunan kelapa sawit dalam jangka panjang (Dislich et al., 2017). Residu 

tanaman merupakan sumber bahan organik penting yang dapat memperbaiki siklus hara 

tanah. Beragam biomassa  efektif dalam memperbaiki sifat fisik dan kimia (seperti 

meningkatkan pH, kadungan hara dan air tanah).  Aplikasi residu tanaman dapat dilakukan 

dalam bentuk segar, kompos maupun abu dengan cara dibenamkan, dicampur atau disebar 

di permukaan tanah (B. Singh & Rengel, 2007). Salah satu prinsip dalam RSPO dan ISPO 

adalah tanggung jawab lingkungan dan konservasi sumber daya alam dan keanekaragaman 

dengan salah satu kriteria reduction, reuse, recycling limbah dan metode pembuangan yang 

aman, sehingga manajemen limbah perlu mendapat perhatian khusus (Teong Lee & Ofori-

Boateng, 2013).  

Sebagai negara produsen minyak sawit terbesar dunia, Indonesia menghasilkan 

beragam co-product hasil pengolahan tandan buah segar (TBS) menjadi minyak sawit. TBS 

akan menghasilkan  co-product yang terdiri atas 58% limbah cair, 21% tandan kosong (tandan 

kosong), 15% serat mesokarp dan 6% cangkang (Sung, 2016)  atau dihasilkan sekitar satu 

ton tandan kosong dari satu ton CPO (Caliman et al., 2001). Biaya pupuk mencapai  50-70% 

dari biaya operasional dan 25% dari biaya produksi minyak sawit (Goh & Hardter, 2003), 

sehingga terbuka peluang untuk memanfaatkan pupuk organik, seperti tandan kosong. Selain 

untuk pupuk, tandan kosong dipergunakan juga untuk mulsa tanah (soil ameliorant) atau 

dibakar yang abunya kaya unsur kalium (2,4%).  

Aplikasi tandan kosong di lahan  tidak hanya menambah K juga memperbaiki kesuburan 

tanah, terutama pada tanah yang miskin bahan organik. Semula tandan kosong dibakar dan 

abunya dipergunakan sebagai pupuk kaya K. Dengan meningkatnya biaya pupuk akibat 

naiknya harga bahan bakar fosil, tumbuhnya kesadaran  lingkungan akan pencemaran udara 

dan emisi gas rumah kaca, maka tandan kosong diaplikasikan sebagai soil amendment. Dosis 

rekomendasi bervariasi  30 – 100 ton tandan kosong/ha/tahun dengan rata-rata 40 

ton/ha/tahun. Kandungan yang terdapat dalam satu ton tandan kosong setara dengan 6,8 kg 

urea, 1,3 kg rock phosphate, 13,6 muriad of potash dan 2,5 kg kieserite (Sung 2016). Peneliti 

lain (Caliman et al., 2001); (R. Singh et al., 2010) menyatakan bahwa satu ton TBS 

mempunyai kandungaan setara dengan 6-7 kg urea, 1,7 kg TSP, 2,8 kg RP,  16,3 kg KCl dan 

3-3,4 kg kieserite. 

Dekomposisi tandan kosong biasanya selesai dalam satu tahun tergantung pada 

pengelolaan dan interaksi antara tandan kosong dan tanah. Dekomposisi alami tandan 

kosong selesai setelah 10-12 bulan di kebun dengan 50% dan 70% tandan kosong berkurang 

(basis berat kering) dicatat pada 3 dan 8 bulan setelah diapliksikan di bawah kanopi pohon 

dewasa. Laju dekomposisi dan pola pelepasan hara dari tandan kosong dipengaruhi oleh  

komposisi atau ukuran partikel tandan kosong dan faktor lingkungan, seperti suhu udara, 

hujan dan karakteristik tanah, termasuk KPK dan pH tanah (Yadvinder-Singh et al., 2005). 
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Komposisi tandan kosong terdiri atas 20-30% hemiselulosa, 40-50% selulosa dan 15-20% 

lignin (Law et al., 2007). Di antara penyusun ini, lignin yang merupakan polimer organik 

kompleks lambat mengalami dekomposisi dan menjadi penyumbang humus tanah (Rahman 

et al., 2013). Penyusun ini berhubungan erat dengan aktivitas mikrobia dan jamur. Lebih 

lanjut, kandungan  N berperan penting dalam dekomposisi bahan organik karena N 

mempengaruhi pertumbuhan dan turnover biomassa mikrobia yang berperan dalam 

mineralisasi C organik  (Heal et al., 1997). Aplikasi N dan P meningkatkan laju dekomposisi 

terutama pada tanah yang rendah kandungan kedua hara ini. Diduga aplikasi pupuk 

meningkatkan laju dekomposisi tandan kosong karena penambahan N yang tinggi 

meningkatkan aktivitas mikrobia. Meskipun diketahui banyak manfaat agronomis dan 

ekonomis tandan kosong sebagai mulsa di perkebunan kelapa sawit (Rosesnani et al., 2016), 

namun pengaruhnya terhadap komponen produksi kelapa sawit perlu dikaji untuk jangka 

waktu menengah dalam hubungan dengan aplikasi pupuk anorganik. Penelitian ini 

memberikan informasi mengenai aplikasi mulsa tandan kosong dan pupuk anorganik 

terhadap komponen produksi kelapa sawit dalam jangka menengah (3 tahun). 

 

METODE PENELITIAN 

Untuk mengungkap peranan tandan kosong terhadap produksi kelapa sawit, percobaan 

dilaksanakan di perkebunan kelapa sawit tahun tanam 2011 dengan populasi 136 pohon per 

hektar berlokasi di Kalimantan Tengah. Perlakuan yang diujiteliti adalah aplikasi tandan 

kosong + 70% dosis pupuk anorganik dan pupuk anorganik-tandan kosong. Aplikasi tandan 

kosong hanya satu kali (pohon umur 8 tahun) di gawangan mati (di antara dua pohon) dengan 

ukuran 3x4 m setebal satu lapis. Dosis pupuk 8 kg per pohon (NPKMg 14-28-6-2 +0,5 B). 

Masing-masing perlakuan tersebut diwakili 3 blok (luas blok 23 hektar) dengan jenis tanah 

podsolik merah kuning.  

Sebagai sampel uji, semua pohon dalam baris terpilih dengan sampel baris berselang 

10 baris (setiap blok 150 pohon sampel). Pengaruh aplikasi tandan kosong dievaluasi 

selama 3 tahun (umur pohon 8-10 tahun) dengan parameter berat TBS, jumlah TBS dan 

jumlah bunga betina. Analisis ragam dan regresi korelasi dipergunakan untuk mengungkap 

pengaruh tandan kosong terhadap parameter penelitian. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sebagai tanaman tahunan  dengan usia produktif 25 tahun, periode produksi kelapa 

sawit dibedakan atas steep ascent yield phase (yield meningkat), plateau yield phase (yield 

tertinggi dan stabil, ) dan declining yield phase (yield turun) yang memasuki masa replanting. 

Durasi periode masing-masing fase bervariasi tergantung pada tingkat kesuburan tanah.  

Fase pertama berlangsung lebih cepat (pendek) pada tanah yang subur, sehingga fase 
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keduanya berlangsung lebih lama baru memasuki fase ketiga dan hal sebaliknya untuk tanah 

yang kurang subur. Aplikasi tandan kosong diteliti pada plateau yield phase, sehingga 

pengaruh umur terhadap variasi yield dapat diminimalisir.  

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa hubungan  tonase TBS dengan jumlah bunga 

betina (X1) dan jumlah TBS (X2) mempunyai koefisien determinasi (R2) sebesar 91,5 dan 

88,9%. Hasil ini mengungkapkan adanya pengaruh yang besar dan nyata komponen hasil 

terhadap yield kelapa sawit. Diketahui juga, pengaruh nyata tersebut lebih erat pada kebun 

yang diaplikasi tandan kosong + 70% pupuk anorganik dibanding yang hanya diberi pupuk 

anorganik saja (Tabel 1). 

 

Tabel 1. Hubungan berat TBS dengan  jumlah bunga betina dan jumlah TBS kelapa sawit 

yang diaplikasi tandan kosong dan pupuk anorganik 

Perlakuan Persamaan regresi R2 

Tandan kosong+70% pupuk anorganik Y = - 3,578 + 17.746 X1 + 1.780 X2 91,5 

Pupuk anorganik-tandan kosong Y = 9611,696- 2 2,891 X1 + 12,937 X2 88,9 

 

Hasil tersebut menunjukkan unsur hara yang diberikan melalui pupuk menjadi faktor 

produksi utama dalam pengelolaan perkebunan kelapa sawit dengan kontribusi 88,9%. 

Efektivitas serapan hara yang berasal dari pupuk masih perlu ditingkatkan seiring dengan 

meningkatnya isu-isu lingkungan dalam bisnis minyak sawit dunia; dan harga pupuk semakin 

tinggi, sehingga diperlukan upaya-upaya untuk meningkatkan efektivitas pemupukan dan 

substitusi untuk pupuk anorganik. Aplikasi tandan kosong dapat menghemat penggunaan 

pupuk anorganik dan meningkatkan serapan hara. Tandan kosong mempunyai kontribusi 

yang lebih besar dalam meningkatkan efektivitas pupuk anorganik yang diberikan hanya 70% 

dari dosis rekomendasi sebagaimana dibuktikan oleh nilai R2 91,5%. Donough, Witt, and 

Fairhurst (2009) menegaskan bahwa  hasil kelapa sawit yang tinggi berhubungan lebih kuat 

dengan manajemen kultur teknis yang lebih baik daripada kondisi lingkungan yang lebih 

mendukung. Salah satu di antaranya adalah konservasi kesuburan dan air tanah (Comte et 

al., 2012) yang diperkirakan dapat diperbaiki melalui pemberian bahan organik, termasuk 

tandan kosong.  

Jumlah  dan berat TBS merupakan komponen produksi kelapa sawit (tonase TBS). Hasil 

analisis menunjukkan bahwa jumlah bunga betina, jumlah maupun berat TBS mempunyai 

hubungan yang sangat erat pada perlakuan taknos+70% pupuk anorganik maupun yang 

hanya pupuk anorganik saja (Tabel 2).  Dalam penelitian ini belum diketahui adanya trade-off 

antara  jumlah TBS dan berat TBS, trade-off  terjadi apabila ada persaingan antar-sink yang 

berpotensi mengurangi pasokan fotosintat maupun hara antara kedua komponen hasil 

tersebut. Aplikasi tandan kosong+70% pupuk anorganik maupun pupuk anorganik-tandan 



 
ISSN: 2597-3835 (p); 2684-7019 (e) 

46 | Kontribusi Tandan Kosong dalam Meningkatkan………. 

kosong mampu menyediakan hara untuk mendukung pertumbuhan komponen produksi 

kelapa sawit selama tiga tahun. Jumlah bunga betina yang merupakan hasil determinasi seks 

terus tumbuh dan berkembang menjadi TBS dapat berlangsung tanpa adanya cekaman, 

sehingga semua komponen produksi ini mempunyai korelasi yang kuat dan saling 

mendukung.  

Tabel 2. Keeratan hubungan antar komponen produksi kelapa sawit yang diaplikasi 

tandan kosong dan pupuk anorganik 

Komponen 

Produksi 

Tandan Kosong + 70% pupuk anorganik Pupuk anorganik-tandan kosong 

Jumlah   bunga 

♀ 

Jumlah 

TBS 

Berat 

TBS 

Jumlah   

bunga ♀ 

Jumlah 

TBS 

Berat 

TBS 

Jumlah   bunga ♀ 1 0,993* 0,957* 1 1,000* 0,940* 

Jumlah TBS - 1 0,952* 0 1 0,94* 

Berat TBS - - 1 - - 1 

Aplikasi tandan kosong dan pupuk menghasilkan jumlah bunga betina yang berbeda 

antar-umur pohon. Pada umur 8 tahun, pupuk anorganik-tandan kosong menghasilkan 

bunga betina yang lebih banyak daripada tandan kosong+70% pupuk anorganik, kemudian 

tandan kosong+70% pupuk anorganik menghasilkan bunga betina yang lebih banyak pada 

pohon umur 9 dan 10 tahun dibanding yang hanya diberi pupuk anorganik saja (Tabel 3). 

Perbedaan respon tersebut karena manfaat tandan kosong tergantung pada tingkat 

dekomposisinya. Aplikasi kedua perlakuan pada tanaman umur 8 tahun. Pupuk anorganik 

dosis penuh mampu menyediakan unsur hara lebih cepat dan cukup, sehingga 

menghasilkan bunga betina yang lebih banyak pada tanaman umur 8 tahun daripada tandan 

kosong+70% pupuk anorganik.  Sedangkan dekomposisi tandan kosong memerlukan waktu 

sekitar satu tahun sehingga manfaatnya baru diperoleh pada umur 9 dan 10 tahun (2-3 tahun 

setelah aplikasi). Menurut  Khalid, Zin dan Anderson (2000) pelepasan hara dari tandan 

kosong dan pelepah yang dipangkas terjadi dengan laju yang berbeda dengan urutan K > 

Ca > Mg > P = N. Penelitian menunjukkan bahwa pelepasan K sebesar 90% dalam 6-12 

bulan. Karena K terdapat dalam garam sulfat dalam jaringan tandan kosong, maka hara ini 

mudah tercuci dan kurang dipengaruhi oleh aktivitas mikrobia dan kualitas sumber bahan 

organik. Laju pelepasan K tergantung pada curah hujan selama proses dekomposisi. 

Di samping sebagai substitusi pupuk anorganik,  tandan kosong dapat memperbaiki 

sifat fisik dan kimia tanah. Kajian jangka pendek dan jangka panjang (10 tahun) menunjukkan 

bahwa perbaikan sifat kimia tanah ditunjukkan oleh indikator: karbon organik tanah, total 

nitrogen, KPK, dan P tersedia (Abu Bakar et al., 2011); (Caliman et al., 2001); (Comte et al., 

2013). Aplikasi tandan kosong juga  memperbaiki beberapa sifat fisika  tanah yang 

dihubungkan dengan penambahan karbon organik tanah dan pengaruh mulsa, sehingga 

permebilitas tanah menjadi lebih baik (Caliman et al., 2001); (Carron et al., 2015),  retensi air 
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lebih tinggi pada kapasitas lapang, stabilitas agregat tanah yang lebih baik dan erodibilitas 

rendah (Moradi et al., 2015);  (Zaharah & Lim, 2000). Oleh karena itu, tandan kosong dapat 

meningkatkan efektivitas serapan hara yang berasal dari pupuk anorganik yang diberikan, 

sehingga pengaruhnya terlihat selama dua tahun berturut-turut. 

 

Tabel 3. Pengaruh tandan kosong dan pupuk anorganik terhadap jumlah bunga betina 

kelapa  sawit per hektar 

Perlakuan 
Umur pohon (tahun) 

8 9 10 

Tandan kosong+70%pupuk anorganik 25,65 b 29,13  a 27,63 a 

Pupuk anorganik-tandan kosong 31,17 a 24,69  b 20,59 b 

Keterangan: rerata yang diikuti huruf yang sama dalam kolom menunjukkan antar perlakuan tidak 

berbeda nyata pada α 5%. 

Jumlah bunga betina merupakan hasil determinasi seks yang berlangsung 5-15 bulan 

sebelumnya munculnya daun tombak (spear) atau  10-20  bulan sebelum terlihatnya bunga  

di ketiak pelepah. Setelah determinanasi seks, bunga betina hingga TBS dipanen melalui 

dua fase kritis, yaitu : aborsi bunga yang terjadi 8-12 bulan sebelum antesis dan gagal tandan 

yang terjadi 1-4 bulan setelah antesis (Woittiez et al., 2017). Ketiga fase kritis tersebut 

menentukan jumlah TBS yang akan dipanen (atau dua fase kritis terakhir yang menentukan 

bunga betina akan dipanen sebagai TBS). Aplikasi tandan kosong+70% pupuk anorganik 

menghasilkan jumlah TBS yang lebih banyak daripada pupuk anorganik-tandan kosong pada 

umur 9-10 tahun (2 tahun setelah aplikasi tandan kosong) (Tabel 4). Sebagai sumber bahan 

organik, tandan kosong mampu memperbaiki sifat-sifat tanah yang berperan dalam 

meningkatkan jumlah TBS pada umur 9 dan 10 tahun, diperkirakan memperbaiki 

kemampuan tanah menahan air dan serapan hara. Penelitian Rosesnani et al. (2016) 

menunjukkan bahwa aplikasi 170 kg tandan kosong per pohon berpengaruh nyata terhadap 

sifat kimia, meliputi pH, kandungaan N, K, Mg dan Ca tanah. K tertukarkan lebih tinggi karena 

aplikasi tandan kosong, akibat pelepasan K sulfat selama proses dekomposisi. Kandungan 

N lebih tinggi perlakuan tandan kosong yang diberi ataupun tidak pupuk anorganik dibanding 

yang hanya diberi pupuk anorganik saja. 
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Tabel 4. Pengaruh tandan kosong dan pupuk anorganik terhadap jumlah TBS kelapa sawit 

per hektar 

Perlakuan 
Umur pohon (tahun) 

8 9 10 

Tandan kosong+70%pupuk anorganik 32,07 b 36,42 a 34,53 a 

Pupuk anorganik-tandan kosong 38,97 a 30,86 b 25,74 b 

Keterangan: rerata yang diikuti huruf yang sama dalam kolom menunjukkan antar perlakuan tidak   

berbeda nyata pada α 5% 

Hasil penelitian pada Tabel 5 menunjukkan bahwa aplikasi tandan kosong+70% pupuk 

anorganik menghasilkan rerata berat TBS yang lebih besar hanya pada tanaman umur 9 

tahun (dua tahun setelah aplikasi) sedangkan pada umur 8 dan 10 tahun pupuk anorganik 

100% lebih baik. Pertumbuhan biomassa tandan memerlukan N, diperkirakan N dari pupuk 

dosis 70% belum mencukupi untuk kebutuhan pertumbuhan tandan pada pohon umur 8 

tahun, dan N dari pupuk atau tanah menjadi sumber N bagi mikrobia dekomposer, sehingga 

ketersediaannya untuk tanaman masih lebih rendah. Pelepasan N terbanyak terjadi satu 

tahun setelah aplikasi (tanaman umur 9 tahun), sehingga dapat memenuhi kebutuhan untuk  

berbagai tahap pertumbuhan TBS. 

 

Tabel 5. Pengaruh tandan kosong dan pupuk anorganik terhadap rerata berat TBS kelapa 

sawit (kg/tandan) 

Perlakuan 
Umur pohon (tahun) 

8 9 10 

Tandan kosong+70%pupuk anorganik 13,67 b 14,42 a 15,28 b 

Pupuk anorganik−tandan kosong 13,92 a 13,91 b 15,52 a 

Keterangan: rerata yang diikuti huruf yang sama dalam kolom menunjukkan antar perlakuan 

tidak berbeda nyata pada α 5% 

Pada umur 10 tahun, rerata berat TBS pada perlakuan tandan kosong+70% pupuk 

anorganik lebih rendah daripada pupuk anorganik dosis 100−tandan kosong. Penurunan 

kandungan N di akhir penelitian ini disebabkan penguapan N, denitrifikasi (Sommer et al., 

2004) dan penyerapan kelapa sawit serta adanya potensi kompetisi antara kelapa sawit dan 

mikrobia tanah.  

Adanya pola yang hampir sama antara antar komponen produksi yang diamati 

menunjukkan aplikasi tandan kosong dapat mendukung kelapa sawit melalui fase kritis mulai 

dari determinasi seks, aborsi bunga, hingga gagal tandan. Aplikasi tandan kosong merupakan 

komponen best management practices untuk memperbaiki pertumbuhan dan produktivitas 

kelapa sawit sambal meminimalisir pengaruh negatif terhadap lingkungan sangat penting 

untuk intensifikasi kelapa sawit secara berkelanjutan. 
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KESIMPULAN 

Aplikasi tandan kosong bersama 70% pupuk anorganik dapat meningkatkan keragaan 

komponen produksi (jumlah bunga betina dan jumlah TBS) kelapa sawit satu-dua tahun 

setelah aplikasi. Selain mensubstitusi pupuk anorganik, tandan kosong dapat memperbaiki 

hubungan keharaan kelapa sawit sehingga memperbaaiki serapan hara yang berasal dari 

pupuk anorganik di perkebunaan kelapa sawit. Aplikasi tandan kosong dapat meningkatkan 

kontribusi dan mensubstitusi pupuk anorganik dalam meningkatkan jumlah bunga betina, 

jumlah TBS dan berat TBS kelapa sawit. 
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