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RINGKASAN 

Ida Bagus Arimbawa, NIM 2240511310019. Kultivasi Spodosols Guna 

Perbaikan Faktor Penentu Hasil Kelapa Sawit Melalui Ameliorasi Tandan 

Kosong Kelapa Sawit Dan Dolomit. Ketua komisi Pembimbing : Akhmad R. 

Saidy, Anggota Komisi Pembimbing 1 :Fakhrur Razie, Anggota Komisi 

Pembimbing 2 : Joko Purnomo. 

Perkebunan kelapa sawit Indonesia adalah yang terbesar di dunia (16,83 juta 

Ha), yang mana tanaman ini lebih efisien dalam penggunaan air, lahan, dan pupuk 

dibandingkan komoditas minyak nabati lain, namun produktivitas CPO saat ini 
(2,80 ton/ha) masih jauh di bawah potensi maksimal (7-9 ton/ha) akibat faktor 

seperti kesesuaian lahan dan kesuburan tanah. Pemanfaatan tanah marginal, seperti 

Spodosols, menjadi tantangan utama dalam budidaya kelapa sawit karena faktor 

pembatas seperti kesuburan tanah yang rendah, meskipun luasannya mencapai 2,16 

juta Ha dengan sebaran terbesar di Kalimantan Tengah, Barat, dan Timur. 

Meningkatkan produktivitas kelapa sawit di lahan marginal memerlukan 

penanganan khusus terhadap kendala kesuburan tanah untuk mengoptimalkan 

potensi hasil tanaman. Spodosols memiliki permasalahan utama berupa tekstur 

berpasir dan lapisan hardpan yang menghambat pertumbuhan akar serta 

mengurangi kesuburan tanah, sehingga penelitian ini bertujuan untuk: (1) 

memvalidasi sumber dan besarnya kesenjangan hasil kelapa sawit pada Spodosols, 

(2) menganalisis pengaruh dolomit terhadap dekomposisi TKKS, (3) mengkaji 

interaksi dolomit dan TKKS dalam memperbaiki sifat kimia tanah untuk 

meningkatkan produktivitas kelapa sawit. Manfaat penelitian meliputi: (1) 

informasi kesenjangan produktivitas Spodosols dibanding tanah lain (Ultisols, 

Inceptisols) sebagai dasar pertimbangan budidaya, (2) temuan baru peningkatan 

kualitas dekomposisi TKKS dengan dolomit, serta (3) rekomendasi manajemen 

perkebunan kelapa sawit di lahan Spodosols untuk optimalisasi kesuburan tanah 

dan hasil tanaman.  

Penelitian dilakukan di perkebunan kelapa sawit di Desa Bangkal, Kecamatan 

Seruyan Raya, Kabupaten Seruyan, Provinsi Kalimantan Tengah dengan umur 

tanaman 15-18 tahun. Penelitian terbagi menjadi 2 bagian yang mana penelitian 

tahap pertama berupa validasi faktor pembatas  dimulai pada Bulan Juni 2023. 

Penelitian tahap ke-2 di bulan Juli setelah tahap ke-1 selesai. Penelitian tahap-2  

berupa kultivasi Spodosols dengan kombinasi perlakuan 3 dosis TKKS (0, 30 dan 

60 ton ha-1) dan 3 dosis dolomit ( 0, 2,5 dan 5 ton ha-1) menggunakan rancangan 

acak lengkap yang diamati secara berkala selama 12 bulan penelitian.   

Pada lokasi penelitian ditemukan 3 jenis tanah dominan yaitu Ultisols, 

Inceptisols dan Spodosols. Penelitian kali ini membuktikan bahwa terjadi korelasi 

negatif peubah pasir terhadap seluruh unsur hara kecuali pH tanah. Pasir berkorelasi 

negatif kuat dengan beberapa peubah yaitu C-organik, KTK, Ca, Na tanah dan hasil.  

Selisih hasil rerata selama 10 tahun produksi antara Spodosols dan Ultisols cukup 

besar yaitu 3,97 toh ha-1 TBS per tahun. Selisih hasil Spodosols dan Inceptisols 

sangat besar hingga 9,74 ton ha-1 TBS per tahun. Sedangkan selisih Ultisols dan 

Inceptisols sebesar 5,77 ton ha-1 TBS per tahun.  

Pemberian dolomit tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 

kualitas dekomposisi TKKS yang mana pada penelitian ini waktu inkubasi (bulan 
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pengamatan) memberikan pengaruh signifikan terhadap peubah (pH, Berat kering, 

C-organik, N-total dan C/N rasio). Berdasarkan kriteria kualitas kompos 

dekomposisi TKKS pada penelitian ini masih tergolong buruk dengan C/N rasio > 

20.  

Pengaruh amelioran  TKKS dan dolomit hanya mempengaruhi peubah C-

organik tanah yang mana pemberian dolomit 5 ton ha-1 pada TKKS 60 efektif 

meningkatkan C-organik tanah. Pengaruh interaksi TKKS dan bulan pengamatan 

tampak pada peubah vegetatif (massa akar dan pertambahan jumlah pelepah) yang 

mana dosis TKKS 60 ton ha-1 pada bulan pengamatan ke-6 meningkatkan massa 

akar dibanding tanpa aplikasi TKKS.  Aplikasi TKKS 60 ton ha-1 memberikan 

pertambahan jumlah pelepah tertinggi pada bulan ke-9 pengamatan dibanding 

pertambahan pelepah di bulan ke-3. Interaksi dolomit dan bulan pengamatan 

berpengaruh terhadap kandungan nitrat tanah, di mana kandungan nitrat tanah lebih 

tinggi pada dosis dolomit 2,5 ton ha-1 pada bulan  ke-6 dibanding pada bulan ke-3 

dengan dosis dolomit yang sama. Pengaruh mandiri  TKKS terhadap kimia tanah 

hanya terlihat pada peubah C-organik, P-total, dan kejenuhan basa tanah. 

Kandungan C-organik pada perlakuan TKKS 60 lebih tinggi dibanding pada dosis 

TKKS lain. P-total tanah terendah pada perlakuan TKKS 30. Perlakuan TKKS 60 

memiliki kejenuhan basa lebih rendah dibanding kontrol (TKKS 0). Pengamatan 

peubah hara daun memperlihatkan bahwa aplikasi TKKS mempengaruhi 

kandungan Ca pada daun kelapa sawit, di mana peningkatan dosis TKKS yang 

diaplikasikan menghasilkan kandungan Ca daun yang semakin rendah. Pengaruh 

mandiri dolomit hanya terlihat pada peubah P-tersedia dan Mg-tukar tanah. P-

tersedia pada dosis dolomit 2,5 ton ha-1 lebih rendah dibanding kontrol dan dosis 

maksimal (5 ton ha-1). Dosis dolomit yang diaplikasikan akan diikuti dengan 

penurunan Mg-tukar, hal ini diduga karena konsentrasi dolomit hanya terletak pada 

lubang aplikasi. Aplikasi dolomit berdampak negatif terhadap kandungan kalium 

daun, di mana kalium daun pada dosis dolomit 5 ton ha-1 lebih rendah dibanding 

kontrol dan dosis 2,5 ton ha-1. Bulan pengamatan berpengaruh terhadap peubah 

kimia tanah (pH, C-Organik, P-total, P Bray-1, K-tukar, Mg-tukar dan kejenuhan 

basa), hara daun (N, P, K, Mg dan Ca) dan hasil (sex rasio). Hara N dan K daun 

meningkat bersamaan dengan waktu pengamatan, sementara hara Ca, dan Mg daun 

menurun selama masa penelitian. Hara P daun pada bulan ke-6 lebih rendah 

dibanding pada bulan ke-3 dan 12. Sex rasio dipengaruhi oleh waktu pengamatan 

yang mana pada triwulan ke-4 83% bunga yang muncul adalah bunga betina 

kemungkinan dipengaruhi oleh variasi temporal tanaman.  

Respons hara daun yang meningkat (N dan K) menjadi alternatif utama dalam 

penyusunan rekomendasi pemupukan tahunan yang sebaiknya mengacu pada 

analisis daun (leaf analysis) sebagai indikator utama, sementara analisis tanah 

digunakan sebagai pelengkap untuk memantau perubahan jangka panjang. Standar 

kriteria optimal hara daun (seperti kadar N 2,5-2,8%; P 0,15-0,2%; K 1,2-1,5%) 

harus menjadi acuan utama dalam menyesuaikan dosis pupuk, bukan hanya 

berdasarkan rekomendasi umum berbasis tanah. Perbaikan fisik pada Spodosols 

merupakan solusi pertama untuk memperbaiki sifat fisik Spodosols yang 

merupakan faktor pembatas utama.  
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SUMMARY 

Ida Bagus Arimbawa, NIM 2240511310019. Cultivation of Spodosols to 

Improve Oil Palm Yield Determinants Through Amelioration with Empty 

Fruit Bunches and Dolomite. Promotor : Akhmad R. Saidy, Co-Promotor 1 

:Fakhrur Razie, Co-Promotor 2 : Joko Purnomo. 

Indonesian oil palm plantations are the largest in the world (16.83 million 

hectares), with this crop being more efficient in water, land, and fertilizer use 

compared to other vegetable oil commodities. However, current crude palm oil 

(CPO) productivity (2.80 tons/ha) remains far below its maximum potential (7–9 

tons/ha) due to factors such as land suitability and soil fertility. The utilization of 

marginal soils, such as Spodosols, poses a major challenge in oil palm cultivation 

due to limiting factors like low soil fertility, despite their extensive coverage of 2.16 

million hectares, primarily distributed in Central, West, and East Kalimantan. 

Enhancing oil palm productivity on marginal lands requires specific interventions 

to address soil fertility constraints and optimize crop yield potential. Spodosols are 

characterized by key issues such as sandy texture and a hardpan layer that restricts 

root growth and diminishes soil fertility. This research aims to: (1) validate the 

sources and extent of yield gaps in oil palm grown on Spodosols, (2) analyze the 

effect of dolomite on the decomposition of oil palm empty fruit bunches (EFB), and 

(3) examine the interaction between dolomite and EFB in improving soil chemical 

properties to boost oil palm productivity. The study's benefits include: (1) insights 

into productivity disparities between Spodosols and other soil types (Ultisols, 

Inceptisols) as a basis for cultivation decisions, (2) novel findings on enhancing 

EFB decomposition quality with dolomite, and (3) recommendations for oil palm 

plantation management on Spodosols to optimize soil fertility and crop yields. 

The research was conducted in an oil palm plantation in Bangkal Village, 

Seruyan Raya District, Seruyan Regency, Central Kalimantan, involving 15–18-

year-old palm trees. The study was divided into two phases, with the first phase 

focusing on validating limiting factors and commencing in June 2023. The second 

phase, initiated in July after the completion of the first, involved Spodosols 

cultivation using a combination of three EFB doses (0-, 30-, and 60-ton ha-1) and 

three dolomite doses (0-, 2.5-, and 5-ton ha-1) in a completely randomized design, 

with repeated measurement over 12 months.  

Three dominant soil types were identified at the research site: Ultisols, 

Inceptisols, and Spodosols. This study confirmed a negative correlation between 

sand content and all soil nutrients except pH. Sand exhibited strong negative 

correlations with several variables, including organic carbon, cation exchange 

capacity (CEC), calcium, sodium, and yield. The average 10-year yield gap between 

Spodosols and Ultisols was substantial at 3.97 tons of fresh fruit bunches (FFB) per 

hectare annually, while the difference between Spodosols and Inceptisols was even 

greater at 9.74-ton ha-1. In contrast, the yield gap between Ultisols and Inceptisols 

was 5.77-ton ha-1.  

Dolomite application did not significantly influence EFB decomposition 

quality. Instead, incubation time (observation period) had a notable effect on 

variables such as pH, dry weight, organic carbon, total nitrogen, and C/N ratio. 

Based on compost quality criteria, EFB decomposition in this study was still 
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classified as poor, with a C/N ratio exceeding 20. The combined application of EFB 

and dolomite only affected soil organic carbon, with 5 ton ha-1of dolomite applied 

alongside 60 ton ha-1of EFB effectively increasing soil organic carbon.The 

interaction between EFB and observation time was evident in vegetative variables 

(root mass and frond increment), where 60 ton ha-1of EFB at the 6-month 

observation mark enhanced root mass compared to no EFB application. Similarly, 

EFB at 60 ton ha-1resulted in the highest frond increment by the 9th month 

compared to the 3rd month. The interaction between dolomite and observation time 

influenced soil nitrate levels, with higher nitrate content observed at 2.5 ton ha-1 of 

dolomite by the 6th month compared to the same dose at the 3rd month. The main 

effect of EFB on soil chemistry was observed only in organic carbon, total 

phosphorus, and base saturation. Organic carbon was higher at 60 ton ha-1 of EFB 

compared to other doses, while total phosphorus was lowest at 30 tons/ha. Base 

saturation under 60 ton ha-1 of EFB was lower than the control (no EFB). Leaf 

nutrient analysis revealed that EFB application affected calcium content in oil palm 

leaves, with increasing EFB doses leading to progressively lower leaf calcium 

levels. Dolomite independently influenced available phosphorus and exchangeable 

magnesium in the soil. Available phosphorus at 2.5 ton ha-1 of dolomite was lower 

than both the control and the maximum dose (5 ton ha-1). Higher dolomite doses 

corresponded with reduced exchangeable magnesium, likely due to localized 

application. Dolomite negatively impacted leaf potassium, with the highest dose (5 

ton ha-1) resulting in lower potassium levels than the control and 2.5 ton ha-1. 

Observation time significantly affected soil chemical properties (pH, organic 

carbon, total phosphorus, Bray-1 phosphorus, exchangeable potassium, 

exchangeable magnesium, and base saturation), leaf nutrients (nitrogen, 

phosphorus, potassium, magnesium, and calcium), and yield (sex ratio). Leaf 

nitrogen and potassium increased over time, while calcium and magnesium 

decreased. Leaf phosphorus was lower at the 6th month compared to the 3rd and 

12th months. Sex ratio was influenced by observation time, with 83% of flowers 

being female in the fourth quarter, likely due to temporal plant variations.  

The increase in key leaf nutrients (nitrogen and potassium) suggests that 

annual fertilization recommendations should prioritize leaf analysis as the primary 

indicator, while soil analysis serves as a supplementary tool for long-term 

monitoring. Standard optimal leaf nutrient criteria (e.g., nitrogen: 2.5–2.8%; 

phosphorus: 0.15–0.2%; potassium: 1.2–1.5%) should guide fertilizer dosing 

adjustments rather than generalized soil-based recommendations. Physical 

improvement of Spodosols remains the foremost solution to address their inherent 

constraints, which are the primary limiting factors. 
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PRAKATA 

Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas 

karunia yang telah diberikan hingga penulis mampu menyelesaikan Disertasi ini  

dengan judul “Kultivasi Spodosols Guna Perbaikan Faktor Penentu Hasil Kelapa 

Sawit Melalui Ameliorasi Tandan Kosong Kelapa Sawit Dan Dolomit” sekaligus 

penulis mengucapkan terima kasih kepada: 

1. Prof. Akhmad Rizalli Saidy, SP., M.Ag.Sc., Ph.D, , Dr.Joko Purnomo, 

S.P.,M.P dan Dr. Ir. Fakhrur Razie, M.Si yang telah memberikan 

bimbingan, masukan juga suport moral dalam menyelesaikan Disertasi 

ini. 

2. Prof. Dr. Ir. Bambang Joko Priatmadi, MP, Prof. Agung Nugroho STP., 

M.Sc., Ph.D, Dr. Dewi Erika Adriani, SP., MP., Ph.D selaku dewan  

penguji  dan Prof. Dr. Ir. Hermantoro, M.S selaku penguji tamu  yang 

telah meluangkan waktu untuk menguji materi dari Disertasi ini.  

3. Kepada keluarga tercinta yang selalu memberikan dorongan juga 

dukungan kepada penulis untuk tetap semangat dalam setiap tugas di 

tengah keterbatasan, dan berbagai kendala. 

4. Serta semua pihak lain yang juga telah memberikan bantuan tenaga, 

pikiran, materiil serta spiritual dalam penyelesaian   Kemajuan Penelitian  

ini.  

Penulis berharap agar tulisan ini dapat menjadi dasar rujukan guna 

penyusunan perencanaan dan kebijakan  yang nantinya dapat menjadi solusi dalam 

mengatasi pengelolaan Spodosols untuk perkebunan kelapa sawit, baik skala usaha 

besar maupun usaha tani rakyat. Dengan demikian, diharapkan penelitian ini dapat 

mengubah persepsi Spodosols sebagai tanah marginal yang dianggap tidak 

menguntungkan dan tidak perlu dikelola untuk pertanian menjadi tanah yang layak 

dan produktif. Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi ilmiah 

dalam bidang ilmu tanah, agronomi, dan manajemen perkebunan, sekaligus 

menjadi referensi bagi pengembangan pertanian di lahan marginal. 

Setiap grafik, diagram, atau ilustrasi yang termuat dalam naskah disertasi ini 

yang tidak disertai sumber referensi eksternal merupakan karya orisinal penulis dan 

dilindungi sebagai bagian dari hak cipta disertasi ini. Untuk materi yang dikutip 
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dari sumber lain, penulis telah mencantumkan sumber referensi secara lengkap 

sesuai dengan kaidah penulisan akademik dan etika penelitian yang berlaku.. 

Penulis sadar akan kekurangan dan keterbatasan dalam penelitian ini, baik 

dari segi metodologi, analisis, maupun penyajian data. Oleh karena itu, dengan 

segala kerendahan hati, penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun 

dari para pembaca demi penyempurnaan penelitian ini di masa mendatang. 

Dalam ketulusan dan keikhlasan hati, penulis juga memohon maaf kepada 

semua pihak jika terdapat hal-hal yang kurang berkenan selama proses penelitian 

dan penulisan disertasi ini. Semoga Tuhan Yang Maha Esa senantiasa memberikan 

rahmat dan petunjuk-Nya agar ilmu yang dihasilkan dari penelitian ini dapat 

bermanfaat bagi kemajuan pertanian berkelanjutan dan kesejahteraan masyarakat. 

Akhir kata, penulis berharap disertasi ini tidak hanya menjadi dokumen 

akademis, tetapi juga dapat diaplikasikan dalam praktik nyata untuk meningkatkan 

produktivitas lahan Spodosols. Dengan demikian, tanah yang sebelumnya dianggap 

marginal dapat menjadi aset berharga bagi pembangunan pertanian Indonesia di 

masa depan. 

 

 

                                                                                            Banjarbaru, 28 Juli 2025 

 

    Ida Bagus Arimbawa  
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