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ABSTRAK

Kajian ini dijalankan untuk mengkaji kesan penggunaan bahan buangan kelapa sawit
seperti tandan kosong dan mesokarpa buah kelapa sawit terhadap pertumbuhan dan
hasil Cili Kulai (Capsicum annuum L. Var. Kulai) secara fertigasi. Rekabentuk kajian yang
digunakan ialah Randomized Complete Block Design (RCBD). Terdapat tujuh jenis rawatan
iaitu T1; cocopeat, T2; kisaran tandan kosong kelapa sawit (TKKS) terawat, T3; kisaran
halus TKKS terawat, T4; serat mesokarpa terawat, T5; kisaran TKKS tanpa rawat, T6;
kisaran halus TKKS tanpa rawat dan T7; serat mesokarpa tanpa rawat. Parameter yang
diukur untuk pertumbuhan ialah ketinggian pokok, bilangan bunga yang terbentuk,
kandungan bahan kering dalam batang, akar dan daun cili. Manakala, parameter untuk
hasil ialah bilangan buah, berat buah, panjang dan ukur lilit buah cili. Hasil mendapati
terdapat perbezaan yang ketara pertumbuhan pokok cili dari aspek ketinggian. Rawatan
T1 mempunyai pokok cili paling tinggi dan bilangan bunga yang banyak dihasilkan
berbanding rawatan yang lain. Selain itu, daun cili yang lebih luas didapati pada rawatan
T1. Manakala, Rawatan T6 menunjukkan kandungan bahan kering akar dan daun yang
pling tinggi berbanding rawatan yang lain. Hasil kandungan bahan kering pada batang
daun tidak menunjukkan perbezaan yang ketara. Dari aspek hasil cili, terdapat perbezaan
ketara antara rawatan untuk berat basah, berat kering dan panjang buah cili kecuali ukur
lilit yang menunjukkan tiada perbezaan dalam kajian ini (F= 1.201, p>0.050). Kajian
menunjukkan Rawatan T1 memberikan hasil keputusan yang lebih baik. Kerja penjagaan
merupakan faktor penting untuk pertumbuhan pokok cili yang terbaik dan sekaligus

meningkatkan hasil pengeluaran cili.



STUDY OF EFFECT OF OIL PALM EMPTY FRUIT BUNCH AND MESOCARP ON
GROWTH AND YIELD OF CHILI IN FERTIGATION SYSTEM

ABSTRACT

This study was conducted to investigate the effect and impact of the use of empty fruit
bunches of oil palm fruit mesocarp on growth and yield Kulai Chilli (Capsicum annuum L.

var, Kulai) for fertigation. The research design used was randomized Complete Block
Design (RCBD). There are seven types of treatment such as T1; cocopeat T2, treated
empty fruit bunch (EFB) single shredded fiber , T3, treated empty fruit bunch (EFB)
double shredded fiber, T4, treated mesocarp fiber, T5; untreated empty fruit bunch (EFB)
single shredded fiber, Té; untreated empty fruit bunch (EFB) double shredded and T6;
untreated mesocarp fiber. The parameters measured plant growth were plant height,

number of flowers and dry matter content in stem, root and leaves. Whereas, parameter
for yield were measured using number of fruits, fruit length, fruit girth, weight of chilli,
Result show that treatment T1 has the highest in plant height and number of flower.
Besides, T1 has produce wide leave area compared to other treatment. Result for yield
shows that there are significant differences for fruit weight and fruit length. Meanwhile,
circumference of chilli shows no significant difference in this study (F = 1.201, p> 0.050).
). Maintenance work is an important factor for the optimal growth of chili and chilli

production improvement.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Pengenalan

Kehilangan hasil pertanian terutamanya pengeluaran tanaman banyak dikaitkan dengan
keadaan tanah. Antaranya ialah amalan penggunaan tanah yang mampan mengakibatkan
kerugian bersih produktiviti tanah pertanian. Ancaman serius global menimbulkan satu
cabaran yang besar kepada manusia dari segi produktiviti biomas dan kualiti persekitaran
(Pimentel et a/, 1995). Tanah merupakan faktor utama yang meyebabkan kerugian
kepada petani. Berdasarkan fakta, berbagai perkara yang memengaruhi tanah dan
memberikan kesan kepada pengeluaran tanaman. Antara penyebab utama penanaman
secara intensif beralih kepada penanaman tanpa tanah ialah penyakit yang berasal
daripada tanah. Kekurangan tanah yang sesuai, jangkitan penyakit selepas penanaman
secara berterusan dan keperluan yang tinggi untuk memperoleh pertumbuhan tanaman

yang optimal mengglakkan lagi kaedah penanaman tanpa tanah berkembang (Raviv et a/,
2008).

Kaedah penanaman secara fertigasi merupakan suatu kaedah penanaman yang
dijalankan tanpa menggunakan tanah. Penggunaan fertigasi semakin popular kerana
kecekapan sistem tersebut dalam pengurusan dari aspek pemberian nutrien, masa, tenaga
kerja dan mengawal pertumbuhan tanaman (Treeby et a/, 2011). Cili merupakan salah
satu tanaman sayuran berbuah yang sesuai dihasilkan menggunakan sistem fertigasi.

Disamping itu cili merupakan salah satu komoditi yang mendapat permintaan yang tinggi
dipasaran (Redaksi Agromedia, 2012).



Walaubagaimanapun, terdapat limitasi dalam pengeluaran cili secara fertigasi iaitu
bekalan media tanaman yang sukar diperolehi dan memerlukan perbelanjaan kos yang

tinggi untuk menjalankan sistem ini terutamanya dalam pembelian media tanaman (Raviv,
2008).

1.2 Justifikasi kajian

Media tanaman yang biasa digunakan dalam sistem fertigasi seperti cocopeat merupakan
salah satu komponen fertigasi yang menyumbangkan 30% kos pengeluaran. Alternatif

untuk menggantikan dengan substrat organik seperti bahan buangan kelapa sawit yang

banyak terhasil dalam industri pertanian mampu mengurangkan peratusan kos

pengeluaran. Disamping itu, bahan ini sangat mudah diperolehi merupakan kelebihan
yang perlu dimanfaatkan untuk memperkasakan industri pertanian. Oleh yang demikian,

diharapkan agar kajian ini dapat dijadikan sebagai panduan kepada petani dan pengusaha
ladang dapat menghasilkan tanaman yang berkualiti.

1.3 Objektif

Obejktif kajian ini dijalankan ialah:

1. Untuk mengkaji kesan penggunaan mengkaji kesan penggunaan tandan kosong

dan mesokarpa buah kelapa sawit terhadap pertumbuhan dan hasil cili secara
fertigasi.

2. Untuk membandingkan kesan penggunaan mengkaji kesan penggunaan tandan

kosong dan mesokarpa buah kelapa sawit terhadap pertumbuhan dan hasil cili
secara fertigasi.



BAB 2

ULASAN PERPUSTAKAAN

2.1 Tanaman Cili

Cili atau nama saintifiknya Capsicum annuum tergolong dalam famili Solanacea. Terdapat
kira-kira 25 spesies genus capsicum dan hanya beberapa spesies yang digunakan untuk
penanaman komersial (FAO, 2013). Cili adalah tumbuhan yang mempunyai batang
berkayu. Tanaman ini mempunyai dua sistem akar iaitu tunjang dan serabut. Daun pokok
cili berwarna hijau berbentuk bujur telur dan meruncing dibahagian hujung daun. Daun cili
melekat pada batang pokok. Bunga cili pula mempunyai lima kelopak berwarna putih yang
tumbuh dari ketiak daun. Bentuk buah cili terdapat beberapa jenis bergantung kepada

kultivar seperti cili kerinting, cili berbentuk tirus yang panjang, cili besar yang lurus dan cili
kecil (Jabatan pertanian Malaysia, 2009).

Cili boleh ditanam di kawasan iklim tropika dan sub-tropika. klim panas dan
lembab adalah baik untuk pertumbuhan dan cuaca panas meningkat kematangan buah.
Cili merupakan tanaman yang sensitive kepada tekanan air. Pokok cili mempunyai dahan
yang lemah dan memerlukan sokongan untuk menghalang dahan daripada patah akibat
bebanan berat buah cili. Sokongan juga berperanan ungtuk menghalang pokok cili

daripada terbalik disebabkan oleh sistem akar tumbuh yang tidak terlalu dalam (FAO,
2013).



2.2 Pasaran Cili di Malaysia

Menurut Jabatan Pertanian Negeri Melaka (2011), penduduk Malaysia menggunakan cili
sebanyak 33 ribu tan setia tahun. Manakala, pengeluaran cili berada ditahap yang kurang
iaitu 22 ribu tan setahun. Oleh yang demikian, aktiviti mengimport hasil cili dari Negara
luar merupakan alternatif untuk memenuhi keperluan penduduk Malaysia sama ada cili
dalam pasaran segar, kering dan serbuk. Lada merupakan salah satu tanaman yang paling
menguntungkan dan mempunyai permintaan sepanjang tahun didalam kuantiti yang
banyak dan tetap. Kelebihan menanam cili adalah kerana hasil boleh didapati dengan
segera bergantung keada benig dan jangka hayat pokok yang agak lama iaitu enam

hingga 12 bulan bergantung kepada spesies cili tersebut dan cara penjagaan pokok
tersebut (Anonymous, 2009).

2.3 Penanaman Cili

Jenis medium penanaman cili seperti tanah gambut dan tanah berpasir (tanah Bris atau
tanah bekas lombong) yang mempunyai pH 5.5-6.8 merupakan tanaman yang sesuai
dengan pertumbuhan tanaman cili. Suhu yang sesuai dengan penanaman cili ialah antara
20 °C -25 °C dengan taburan hujan 1500 mm-2000 mm (Jabatan Pertanian Negeri Melaka,
2011). Selain penanaman di tanah, tanaman cili juga sesuai ditanam didalam pasu atau

bekas. Institut Penyelidikan dan Kemajuan Pertanian (2011) telah memperkenalkan
formulasi baja untuk penanaman cili secara fertigasi seperti berikut:

Jadual 2.2 Formulasi baja fertigasi untuk cili (10,000 liter air)

Bahan Kimia Kuantiti (g)
Kalsium nitrat 10,580
Zat besi (iron chelate) 190
Kalium nitrat 6,600
Mono-kalium hydrogen fosfat 2,200
Magnesium sulfat 4,030
Mangan sulfat 17
Hibor 33
Zink sulfat 15
Kurum sulfat 2
Natrium molibdat 2
Sumber:MARDI, 2009



Penanaman cili secara intensif biasanya melibatkan penyemaian anak benih sebelum
dipindahkan dan ditanam di dalam tanah. Struktur sokongan perlu diberikan ketika anak
pokok cili berumur 25 hari selepas disemai (Redaksi Agromedia, 2012).

2.4 Sistem Fertigasi

Menurut Hynes (1985), fertigasi merupakan suatu teknik membekalkan baja dalam bentuk

larutan kepada tumbuhan. Sistem pengairan yang berkesan dengan gabungan air dan

baja boleh menggalakkan hasil yang tinggi dan berkualiti. Sistem fertigasi merupakan

inovasi dalam mengabungkan teknologi pembajaan dan pengairan. Baja dilarutkan
sepenuhnya dan dicampurkan dalam sistem pengairan untuk mekanisma pengahantaran

baja kepada tumbuhan. Baja dilarutkan larutan pada kepekatan tertentu terlebih dahulu
sebelum dicampurkan dalam air pengairan (Hynes, 1985).

2.4.1 Kelebihan sistem fetigasi

Sistem fertigasi membantu dalam mengurangkan penggunaan air dan baja (Sathisha,
1997). Hal ini dapat dicapai dengan pengurangan kos pengairan per hektar dan
meningkatkan hasil pengeluaran per kawasan (Anand et al, 2008). Alva (2005) juga
mempercayai bahawa fertigasi meningkatkan kecekapan pengambilan nutrien oleh
tumbuhan dan lebih baik berbandingkan penggunaan baja dalam bentuk solid. Sistem ini
dapat meningkatkan hasil, kualiti tanaman dan mengurangkan kehilangan nutrien dibawah
zon akar. Pengurusan fertigasi bertujuan untuk memaksimumkan keuntungan diperolehi
petani dan meminimumkan pencemaran alam sekitar. Sasaran ini mampu dicapai dengan

bergantung tiga factor ekonomi iaitu pertumbuhan tanaman, hasil dan kualiti pengeluaran
(Bar-Yosef, 1999).

2.4.2 Kekurangan sistem fertigasi

Antara kekurangan dalam kaedah penanaman tanpa tanah menggunakan sistem fertigasi
ialah memerlukan modal yang tinggi untuk menyediakan peralatan dan medium tanaman.
Tahap keberkesanan sistem ini turut dipengaruhi penggunaan teknologi yang baik turut
menyumbang kepada pengeluaran modal yang banyak. Selain itu, pengendali sistem atau

pengusaha yang berpengetahuan sangat penting untuk mengendalikan tanaman



menggunakan penanaman tanpa tanah dengan memahami prinsip fisiologi tumbuhan dan
memperolehi maklumat yang mencukupi (Schwarz, 1994).

2.5 Medium Penanaman untuk Fertigasi

Michael et al (2008) menyatakan factor utama yang menyebabkan penanaman
menggunakan tanah beralih kepada penanaman tanpa tanah adalah serangan penyakit
yang berasal dari tanah. Oleh sebab ini, terdapat pelbagai medium pertumbuhan yang
diperkenalkan dalam sistem fertigasi. Terdapat pelbagai medium pertumbuhan yang

digunakan dalam sistem ini untuk menggantikan tanah sama ada terdiri daripada bahan
organik ataupun bahan bukan organik.

2.5.1 Cocopeat

Cocopeat merupakan bahan organik yang biasa digunakan sebagai medium pertumbuhan.
Cocopeat atau habuk kelapa adalah satu produk yang dihasilkan daripada sabut kelapa
(Cocos nucifera). Nama ‘cocopeat’ diambil daripada perkataan ‘cocoa’ warna dan tekstur
habuk seperti serbuk koko iaitu berwarna coklat dan ‘peat’ atau bermaksud gambut.
Coceat diperbuat daripada sabut kelapa yang dikumpulkan dan diproses sebagai produk
sampingan daripada tanaman kelapa. Negara pengeluar utama produk cocopeat di dunia

adalah Indonesia, Sri Lanka dan India. Indonesia merupakan pengeluar utama cocopeat
dunia diikuti dengan India dan Sri Lanka (Anonymous, 2011).

Kajian secara teknikal mendapati cocopeat adalah produk yang bersifat penyerap
air yang mampu menyimpan air didalamnya termasuk air yang mengandungi baja
tanaman dalam sistem fertigasi. Laporan menunjukkan cocopeat mempunyai pH 5.6
hingga pH 6.5 dan sangat sesuai untuk pertumbuhan akar tanaman. Konduktiviti elektrik
lingkungan 250-500 pS/cm dan 60-70% mengandungi lignin (w/w dry basis). Keporosan
udara cocopeat adalah 10-12% (unit v/v %) iaitu kandungan udara yang sangat baik
untuk pengakaran. Keupayaan pertukaran kation (CEC) pula berada pada paras 60-130
m.eq/100 g. cocopeat juga mempunyai keupayaan pegangan air sebanyak 7-8 kali ganda
daripada berat kering. Selain itu, cocopeat mengandungi sebanyak 94-98% bahan organik
daripada jumlah kering (w/w dry weight %). Berdasarkan ciri-ciri tersebut, cocopeat

merupakan bahan yang sangat berguna dalam aktiviti hortikultur terutamanya dalam
pengeluaran tanaman makanan (Anonymous, 2011).
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2.5.2 Tandan Kosong Kelapa Sawit

Sabut tandan kosong kelapa sawit dihasilkan daripada tandan buah kelapa sawit selepas
diproses dalam kilang. Tandan kelapa sawit yang kosong kemudiannya akan melalui
proses pencarikkan, pengasingan, penghalusan dan pengeringan. Pengeluaran sabut
tandan kelapa sawit tidak melibatkan apa-apa penggunaan bahan kimia. Sabut kelapa
sawit yang berkualiti adalah bersih dan bebas daripada toksik. Sabut kelapa akan

digunakan sebagai sabut komposit dalam pembuatan perabot, penghasilan kertas,
pengawal hakisan dan landskap (Hoong Chan Trading, 2009).

Tandan kosong kelapa sawit terdiri daripada 45-50% selulosa dan 25-35%
hemiselulosa dan lignin. Kandungan selulosa menjadikan tandan kosong kelapa sawit
merupakan substrat yang berpotensi dalam pengeluaran enzim (Deraman, 1993). Kajian
yang telah dijalankan oleh Akamatsu et a/ (1987) menyatakan tandan kosong kelapa
sawit merupakan bahan buangan dari kilang minyak sawit. Sisa ini boleh mnyebabkan
masalah pencemaran alam sekitar dan penyakit merebak. Tandan kosong kelapa sawit
juga dinyatakan mengandungi lignoselulosik dalam substrat sebagai sumber selulase.

Sabut tandan kelapa sawit mempunyai penyerapan air yang lebih rendah
berbanding mesokarpa dan pelepah kelapa sawit (Brahmakumar et a/, 2005 dan Rozman
et al. 1999). Sabut kelapa sawit mempunyai nisbah jumlah-berat yang tinggi dan
mempunyai ciri-ciri sebagai bio-fuel yang tinggi. Substrate ini mempunyai kelembapan
pada julat kelembapan relative 40-50% dan perlu dikeringkan terlebih dahulu untuk
digunakan dalam proses pembakaran (Hoong Chan Trading, 2009).

2.5.3 Sabut Mesokarpa

Sabut mesokarpa adalah bahan buangan selepas proses minyak diekstrak daripada buah
sawit. Sabut mesokarpa dipisahkan daripada tempurung isirong buah sawit oleh
pemisahan siklon. Sabut mesokarpa terdiri daripada panjang serat selulosa antara 30 mm-
50 mm dab 15.7 % dariapda tandan buah (Hoong Chan Trading, 2009). Sabut mesokarpa
buah sawit (OPMF) merupakan bahan lignoselulosik yang boleh ditukarkan atau diproses

untuk pengeluaran biosugar, biocompost, biochemical, dan bioethanol (Shamsuddin et al.,
2012 dan Bagharuddin et al,, 2012)



BAB 3

METODOLOGI

3.1 Lokasi Kajian

Kajian ini dijalankan berhampiran kawasan Pejabat Pentadbiran Ladang Sekolah Pertanian
Lestari Universiti Malaysia Sabah Kampus Sandakan (SPL). Lokasi ini dipilih kerana
mempunyai bekalan elektrik untuk menjalankan sistem fertigasi.

3.2 Tempoh Kajian

Kajian ini akan dijalankan selama enam bulan bermula dari bulan Julai hingga bulan

November 2013. Tempoh ini melibatkan tempoh penanaman, pengumpulan data dan
menganalisis data.

3.3 Bahan

Spesies cili yang digunakan dalam kajian ini ialah Cili Kulai (Capcicum annuum L. Var
Kula)). Medium pertumbuhan; EFB single shredded fiber, EFB double shredded fiber,
mesocarp fiber dan cocopeat, peatmoss atau tanah gambut digunakan sebagai medium
semaian, dulang semaian, baja fertigasi Set A dan Set B, tangki, pam, tiub mini, tiub

penitis, plastik silvershine, polibeg 16”x15" dan Electrical conductivity meter (EC Meter).
3.4 Kaedah

3.4.1 Penyediaan Medium Penanaman

Tandan kosong kelapa sawit dan serabut mesokarpa diperolehi daripada Lungmanis Paim
Oil Mill yang terletak di Daerah Lahad Datu. Tandan kosong kosong kelapa sawit dan

mesokarpa yang diperolehi telah diproses dalam bentuk sabut dan dikeringkan dibawah
matahari sebelum dirawat.



Kisaran Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) dari kilang telah sedia diproses
dijadikan media tanaman Kisaran Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS). Kisaran Tandan
Kosong Kelapa Sawit (TKKS) diproses sekali lagi menggunakan mesin pengurai
dikategorikan sebagai media tanaman Kisaran Halus Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS).
Mesokarpa buah kelapa sawit dari kilang telah sedia diproses kilang dijadikan sebagai
medium sabut mesokarpa. Ketiga-tiga jenis media tanaman ini dibahagikan kepada dua;
medium tidak dirawat dan dirawat. Media tanaman ini dirawat menggunakan kaedah

pendidihan untuk menyingkirkan kandungan minyak yang masih terkandung didalam

medium. Pendidihan akan dijalankan pada takat suhu 90°C selama 15 minit menggunakan
kadar nisbah air dan serabut; 2:1 (Asiah et a/, 2004)

Rajah 3.1 Gambar tiga jenis bahan buangan kelapa sawit yang digunakan sebagai

medium tanaman iaitu 1=kisaran tandan kosong kelapa sawit (TKKS);
2=kisaran halus TKKS; 3=sabut Mesokarpa

3.4.2 Penyediaan Kawasan kajian

Kawasan kajian dibersihkan sebelum memasang sistem fertigasi. Rumput dipotong dan
dibuang. Plastik sungkupan digunakan sebagai tapak polibeg tanaman diletakkan.

Penggunaan plastik sungkupan dalam sistem fertigasi dapat menghalang pertumbuhan
rumpai dan memudahkan kerja penjagaan dilakukan.




3.4.3 Susun Atur Polibeg

Polibeg disusun secara rawak dalam setiap rawatan. Jenis rawatan dan susunan polibeg
disusun seperti dalam (Lampiran B, Rajah 1).

3.4.4 Pemasangan dan Penyelengaraan Set Fertigasi

Plastik silvershine dihamparkan untuk digunakan sebagai tapak meletakkan polibeg. Set
fertigasi dibersihkan sebelum melakukan pemasangan. Kemudian, komponen set fertigasi
seperti tangki pengumpul, pam, tiub mini, tiub penitis, alat pengatur masa. Sistem fetigasi

diuji dan dikalibrasi melibatkan masa dan jumlah air yang dititiskan untuk menetapkan
kadar tempoh pam dihidupkan.

3.4.5 Penyediaan Anak Pokok Cili

Biji benih cili spesies Kulai direndam didalam air selama lapan jam sebelum disemai.
Peatmoss digunakan sebagai media tanaman dalam dulang semaian selama empat
minggu. Pada minggu kedua semaian, baja digunakan untuk membekalkan nutrien kepada
anak pokok cili (0.5 pSm). Anak pokok cili didedahkan kepada cahaya matahari secara
berperingkat untuk membentuk ketahanan anak pokok cili setelah daun terbentuk.

3.4.6 Penuaian Hasil

Buah cili dituai untuk setiap rawatan berdasarkan indeks kematangan yang ditetapkan

oleh Fama. Masa penuaian dilakukan adalah pada waktu pagi kerana sesuai dilakukan
buah cili mempunyai kadar transpirasi yang rendah.
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3.5 Rawatan dan Rekabentuk Eksperimen
3.5.1 Rawatan

3.1 Rawatan Kajian

Rawatan Komposisi Media Tanaman

1 100% Cocopeat
2 100% Kisaran Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) Terawat
3 100% Kisaran Halus TKKS Terawat

4 100% Serat Mesokarpa Terawat

5 100% Kisaran TKKS

6 100% Kisaran Halus TKKS

7 100% Serat Mesokarpa

3.5.2 Rekabentuk Eksperimen

Rekabentuk eksperimen yang akan digunakan untuk kajian ini adalah Completely

Randomized Block Design. Rekabentuk ini digunakan untuk mengumpul data penanaman

secara fertigasi. Polibeg dalam setiap rawatan akan disusun secara rawak pada satu kaki

jarak antara polibeg. Susunan jenis rawatan dan polibeg boleh dirujuk pada lampiran
(Lampiran B, Rajah 1).

3.6 Analisis Data

Data yang diperolehi akan dianalisis menggunakan perisian statistical package for science
social (spss). Kesan medium tanaman terhadap factor pertumbuhan dan hasil cili akan
dianalisis dengan menggunakan Analisis varians (ANAVA). Perbandingan akan dibuat
melibatkan pertumbuhan dan hasil pokok cili disetiap jenis rawatan.

3.7 Cerapan Data
Dalam kajian ini, dua faktor yang akan dikaji iaitu dari pertumbuhan dan hasil pokok cili

yang ditanam setiap jenis rawatan akan dikaji. Purata data diambil setiap parameter dan
dianalisis.
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