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ABSTRAK

Ukuran bibit merupakan salah satu cerminan mutu bahan tanaman yang akan menghasilkan produkti-
vitas yang baik jika kebutuhan akan hara untuk pertumbuhannya terpenuhi melalui pemupukan. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh ukuran bibit dan pupuk anorganik terhadap pertumbuhan kelor 
(Moringa oleifera). Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap pola faktorial 3x3 dengan 3 ulangan. 
Faktor pertama adalah ukuran bibit (kecil, sedang dan besar) dan faktor kedua adalah pupuk anorganik 
(N; N dan P; serta N, P dan K). Ukuran bibit meningkatkan tinggi tanaman pada panen kedua dan jumlah 
tunas pada panen pertama dipengaruhi oleh ukuran bibit dan penerapan pupuk anorganik pada Moringa 
oleifera. Sementara itu, tidak terdapat interaksi antara ukuran bibit dan pupuk anorganik terhadap seluruh 
peubah yang diamati. Disimpulkan bahwa ukuran bibit sedang dan besar dan pemupukan dengan kombi-
nasi lebih dari satu unsur hara (kombinasi N, P dan N, P dan K) menghasilkan pertumbuhan yang terbaik 
pada Moringa oleifera.

Kata kunci: Moringa oleifera, pupuk anorganik, ukuran bibit, pertumbuhan tanaman

EFFECT OF SEEDLING SIZE AND INORGANIC FERTILIZER ON THE GROWTH 
OF KELOR (Moringa oleifera)

ABSTRACT 

Seedling size is a reflection of the quality of plant material that will produce good productivity if the 
nutrients requirement for growth is met through fertilization. This study aimed to determine the effect 
of seedling size and inorganic fertilizers on the growth of Moringa oleifera. The study used a completely 
randomized design with a 3x3 factorial pattern with 3 replications. The first factor was seedling size (small, 
medium and large) and the second factor was inorganic fertilizers (N; N and P; as well as N, P and K). 
Seedling size improved plant height at the second harvest and the number of shoots at the first harvest 
was affected by seedling size and the application of inorganic fertilizers to Moringa oleifera. Meanwhile, 
there’s no interaction between seedling size and inorganic fertilizers on all variables observed. It was conc-
luded that medium and large seedling size and fertilization with a combination of more than one nutrient 
(combination of N, P and N, P, K) resulted the best growth of Moringa oleifera. 

Key words: Moringa oleifera, nitrogen, fosfor, kalium, seedling size

PENDAHULUAN 

Tanaman kelor (Moringa oleifera L.) merupakan 
tanaman yang mempunyai banyak manfaat karena 
kandungan nutrisinya yang tinggi dan juga kandungan 
metabolit sekunder yang merupakan sumber anti-
oksidan. Kandungan protein kasar (berbasis bahan 
kering) daun M. oleifera berkisar antara 23,0 sampai 
30,3% (Wu et al., 2013). Tanaman kelor kaya akan 
vitamin dan mineral. Daun kelor adalah bagian ta-
naman yang paling bergizi dan menjadi sumber pen-
ting vitamin B6 vitamin C, dan provitamin A sebagai 
beta karoten, magnesium, dan kalsium (Bharali et 

al., 2003). Oleh karena itu, kandungan nutrisi yang 
tinggi menjadikan kelor sering dimanfaatkan sebagai 
pangan terutama sangat baik untuk memperbaiki kon-
disi malnutrisi pada anak-anak, sebagai obat-obatan, 
bahan kosmetik dan juga sebagai pakan ternak. Kelor 
sangat bermanfaat dan dapat digunakan sebagai lo-
rong tanam (alley cropping), pakan ternak, biogas, 
agen pembersih domestik, pupuk hijau, permen ka-
ret, obat-obatan, tanaman hias, dan penjernihan air 
(Fuglier, 1999). Daun (daun segar dan daun kering), 
cabang muda, dan sisa biji setelah ekstraksi minyak 
telah digunakan sebagai pakan ternak (Wu et al., 
2013). 
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Tanaman kelor masih jarang ditemukan khusus-
nya di kota Jambi (Zulaiha et al., 2020). Potensinya 
yang sangat baik dari segi nutrisi untuk dimanfaatkan 
sebagai pakan ternak memberikan prospek untuk 
pengembangan tanaman kelor ke depan. Budidaya 
tanaman kelor dapat dilakukan baik secara vegetatif 
maupun secara generatif. Pengembangbiakan secara 
generatif menggunakan biji akan menghasilkan bibit 
kelor yang langsung dapat ditanam di lapangan. Bibit 
yang baik merupakan jaminan untuk keberhasilan 
dalam pengembangan tanaman tahunan, termasuk 
juga tanaman kelor. Mutu bahan tanaman yang baik 
dapat dilihat dari viabilitas benih, mutu fisik bibit 
dan pertumbuhan awalnya di lapangan. Mutu fisik 
dapat dilihat dari kekokohan semai, berat kering total, 
rasio pucuk akar, dan indeks mutu bibit (Djamhuri 
et al., 2012).

Kelor dapat dibudidayakan dalam berbagai macam 
jenis tanah tetapi tumbuh paling baik di lempung 
yang dikeringkan dengan baik hingga lempung liat, 
tanah dengan pH agak asam sampai netral, namun 
tidak bisa tahan terhadap genangan air yang ber-
kepanjangan (Fuglier, 1999). Meskipun demikian, 
budidaya tanaman kelor pada tanah ultisol yang 
mempunyai karakteristik rendah akan hara mak-
ro N, P, K dan hara mikro serta bereaksi masam 
memerlukan manajemen yang baik agar diperoleh 
produktivitas yang tinggi. Produksi biomassa dengan 
kualitas nutrisi yang memadai untuk suplementasi 
pakan rendah kualitasnya bergantung pada faktor 
manajemen seperti kepadatan tanam, frekuensi dan 
intensitas pemotongan serta pemupukan (Carlos et 
al., 2016). Diketahui bahwa ketersediaan dan penye-
rapan hara oleh tanaman akan lebih cepat dengan 
menggunakan pupuk anorganik. Biomassa hijau tajuk 
tanaman merupakan tujuan utama penanaman kelor 
baik sebagai pangan maupun pakan ternak. Unsur 
hara nitrogen sangat dibutuhkan dalam fase vege-
tatif pertumbuhan tanaman kelor. Namun demikian, 
unsur hara makro lainnya seperti fosfor dan kalium 
juga dibutuhkan untuk pertumbuhan yang optimal. 
Status pertumbuhan, hara dan biokimia M. oleifera 
yang maksimum diperoleh menggunakan pupuk NPK 
per hektar dengan rasio masing-masing 125: 75: 75 
kg dengan waktu panen terbaik pada bulan Agustus 
(Aslam et al., 2020). Penerapan 0,3 t ha-1 dari for-
mula lengkap (27 kg N, 27 kg P2O5 and 36 kg K2O) 
dengan 4 t ha-1 kotoran sapi saat tanam dan cam-
puran 65kg urea dengan 2 t ha-1 kotoran sapi setelah 
setiap pemotongan meningkatkan produksi biomas-
sa daun dan biomassa tanaman utuh (Carlos et al., 
2016). Pemberian kotoran unggas secara signifikan 
meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman kelor. 
Konsentrasi nutrisi pada daun kelor juga meningkat 
secara signifikan dengan mengamademen tanah yang 

terdegradasi dengan kotoran unggas dibandingkan 
pupuk NPK, OMF-Organo Mineral Fertilizer (Dania 
et al., 2014). Berdasarkan latar belakang tersebut 
dilakukan penelitian untuk mengevaluasi penga-
ruh ukuran bibit dan penggunaan pupuk anorganik 
tunggal sumber N, P, dan K terhadap pertumbuhan 
tanaman kelor (Moringa oleifera).

MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Hijauan 
dan Pakan Ternak, Fakultas Peternakan, Universitas 
Jambi, pada skala rumah kaca pada tahun 2020. Be-
nih kelor yang digunakan diperoleh dari salah satu 
kebun kelor masyarakat di kota Jambi yang berumur 
3 tahun. Polybag dengan kapasitas tanah 10 kg/po-
libag, tanah ultisol, kapur, pupuk tunggal N (50 kg 
ha-1 sumber urea 45%), P (50 kg ha-1 sumber SP-
36 36%) dan K (50 kg ha-1 sumber KCl 60%) serta 
peralatan untuk pemeliharaan dan pemanenan kelor 
disiapkan. 

Prosedur penelitian
Benih kelor yang telah siap dibungkus dengan kain 

basah selama 6 jam. Setelah itu, benih disebar dalam 
polybag nursery untuk dikecambahkan dan menjadi 
bibit. Sementara itu, tanah ultisol sebagai media ta-
nam yang sudah dimasukkan dalam polybag dikapur 
(7,5 g CaCO3 polybag-1) dan disiram dan kemudian 
dibiarkan selama 1 minggu. Setelah itu, pada setiap 
polybag ditanamkan satu batang paralon yang telah 
dilubangi setengahnya dari paralon yang panjangnya 
25 cm. Paralon ini digunakan untuk pengaliran air 
pada saat penyiraman tanaman selama penelitian. Hal 
ini ditujukan agar penyiraman air sampai ke dalam 
media tanam dan untuk antisipasi pemadatan tanah 
ultisol pada akhir penelitian.

Setelah kelor berumur 14 hari, bibit kelor dike-
lompokkan ke dalam 3 ukuran bibit yang berbeda 
berdasarkan tingginya (ukuran kecil, sedang, dan 
besar). Kemudian bibit kelor dipindahkan ke dalam 
polybag yang telah disiapkan dan ditanam tepat 
di samping paralon. Pada hari kedua setelah bibit 
dipindahkan dilakukan pemupukan sesuai dengan 
perlakuan. Pupuk diletakkan dalam lubang yang di-
buat di sekitar tanaman dengan jarak yang berjauhan 
agar tidak tercampur satu dengan lainnya. Tanaman 
kelor dibiarkan tumbuh selama 90 hari dengan pe-
meliharaan seperti pembersihan gulma, penyiraman 
dua kali sehari (pagi dan sore) dan meninjau apabila 
ada hama. Pada hari ke-60 tanaman kelor dipanen 
untuk pertama kalinya dan kemudian panen kedua 
dilakukan 30 hari berikutnya dengan intensitas pe-
motongan 15 cm. Pemupukan hanya dilakukan satu 
kali pada awal tanam.
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Rancangan percobaan
Rancangan yang digunakan adalah RAL pola fak-

torial 3×3 dengan 3 ulangan. Faktor pertama adalah 
ukuran bibit, yaitu: U1 = ukuran kecil = 21 cm, U2 = 
ukuran sedang = 24 cm, U3 = ukuran besar = 26 cm. 
Faktor kedua adalah jenis pupuk anorganik, terdiri 
atas: P1 = nitrogen (50 kg ha-1), P2 = nitrogen (50 
kg ha-1) dan fosfor (50kg ha-1) , P3 = nitrogen (50 
kg ha-1), fosfor (50 kg ha-1) dan kalium (50 kg ha-1).

Peubah yang diamati
Peubah yang diamati dalam penelitian ini adalah 

tinggi tanaman (cm/tanaman), jumlah tunas (tunas/
tanaman) dan berat kering tajuk (g/tanaman) tanam-
an kelor yang diukur pada setiap kali panen. 

Analisis data
Data yang diolah adalah data setiap kali panen. 

Data dianalisis dengan anova dan diuji lanjut dengan 
menggunakan uji jarak berganda Duncan, apabila ada 
pengaruh dari perlakuan. Pengolahan data dilakukan 
dengan perhitungan secara manual di ms. excel lalu 
diakurasi dengan aplikasi SPSS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bibit sebagai bahan tanam sangat menentukan 
produktivitas hasil tanaman (Santoso et al., 2017). 
Pemupukan merupakan salah satu cara untuk me-
nambah unsur hara tanah guna mendukung pertum-
buhan yang sangat diperlukan bagi tanah yang rendah 
unsur hara, serta dapat meningkatkan produktivitas 
tanaman baik dari segi kuantitas maupun kualitasnya 
(Adhi et al., 2017).

Tinggi tanaman (cm/tanaman)
Hasil penelitian pada Tabel 1 dan Gambar 1 

menunjukkan bahwa kedua faktor perlakuan yaitu 
ukuran bibit dan pupuk anorganik beserta interak-
sinya tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap 
tinggi tanaman kelor (Moringa oleifera) pada panen 
pertama. Tinggi tanaman pada panen kedua nyata 
(P<0,05) dipengaruhi oleh ukuran bibit. Perlakuan 
U1 (bibit ukuran kecil) berbeda nyata (P<0,05) de-
ngan perlakuan U2 (bibit ukuran sedang) dan U3 
(bibit ukuran besar), Sedangkan perlakuan U2 dan 
U3 tidak berbeda nyata (P>0,05). 

Bibit dengan ukuran sedang dan besar menunjuk-
kan tinggi yang terbaik dari M. oleifera. Pertumbuh-
an tinggi tanaman lebih nyata berbeda pada panen 
kedua disebabkan tanaman telah mempunyai awal 
pertumbuhan yang sama. Bibit dengan ukuran se-
dang dan besar lebih banyak mempunyai cadangan 
makanan (karbohidrat) di pertumbuhan awal pada 
panen pertama, sehingga proses metabolismenya le-

bih baik dibandingkan dengan bibit dengan ukuran 
kecil. Keadaan ini akan memicu pertumbuhan yaitu 
tinggi tanaman yang lebih cepat. Bibit dengan dia-
meter batang yang lebih besar merupakan pilihan 
terbaik untuk meningkatkan pertumbuhan awal ta-
naman (Rose dan Ketchum, 2011). 

Sementara itu, perlakuan pemupukan lebih dari 
satu unsur hara yaitu N, P dan N, P, K memperli-
hatkan kecenderungan meningkatkan tinggi tanaman 
kelor baik pada panen pertama maupun pada panen 
kedua. Tinggi dan lingkar batang kelor yang paling 
baik diperoleh pada pemupukan 120 kg N: P: K ha ̵1 
tetapi tidak berbeda nyata dari tanaman kontrol-tanpa 
pemupukan. Pupuk dapat diterapkan dengan dosis 
30 kg N: P: K ha ̵1 sedangkan pemupukan dengan 
dosis 60 kg N: P: K ha ̵1 meningkatkan akumulasi 
fosfor di daun (Isaiah, 2013).

Gambar 1.	 Interaksi antara ukuran bibit dan pupuk anorganik 
terhadap tinggi tanaman kelor (Moringa oleifera)

Tinggi tanaman pada panen 60 hari setelah tanam 
berkisar 77,57 – 87,63 cm tanaman ̵1. Sementara itu, 
pencapaian tinggi tanaman pada panen kedua (30 
hari) lebih rendah berkisar 55,00 – 66,33 cm tanam-
an-1. Ukuran bibit yang sedang dan besar mengha-
silkan tinggi yang lebih baik dibandingkan dengan 
ukuran kecil. Namun, pemupukan dengan unsur hara 
yang komplit (N, P, K) menghasilkan tinggi yang le-
bih baik dibandingkan dengan pemupukan dengan 
nitrogen saja, meskipun tidak ditemukan interaksi 

Tabel 1 Pengaruh Ukuran Bibit dan Pupuk Anorganik 
terhadap Tinggi (cm) Tanaman Kelor (Moringa 
oleifera)

Faktor 
Perlakuan Kode Perlakuan Tinggi tanaman 

Panen 1
Tinggi tanaman 

Panen 2
Ukuran bibit U1 84,16 55,00a

U2 85,71 59,11b

U3 84,17 62,56b

Pemupukan P1 82,95 56,56
P2 84,53 57,67
P3 86,56 62,44

Keterangan: 
Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan 
yang nyata (P<0,05). U1= ukuran kecil, U2= ukuran sedang, U3= ukuran 
besar, P1= Nitrogen, P2= Nitrogen dan Phospor, P3= Nitrogen, Phospor 
dan Kalium.
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dari kedua perlakuan. Meskipun demukian, dari fak-
tor pemupukan, tinggi tanaman pada panen kedua 
mengalami penurunan sekitar 37,06% dibandingkan 
panen pertama. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh 
waktu periode tumbuh yang berbeda. Amaglo et al. 
(2016) melaporkan tinggi tanaman dengan kepadatan 
tanam yang berbeda pada umur 60 hari (8 minggu) 
setelah tanam berkisar 73,00 – 88,00 cm tanaman-1. 
Tinggi tanaman tertinggi 155,60 cm pada minggu 
ke 10 dihasilkan oleh 5 g N:P:K 15:15:15 sedangkan 
tanaman terpendek 39,38 cm adalah dihasilkan oleh 
perlakuan kontrol (Anamayi et al., 2016). Perlakuan 
120 kg ha ̵1 (NPK) menghasilkan tanaman yang lebih 
tinggi, lingkar batang, jumlah daun lebih banyak, 
jumlah cabang lebih banyak dibandingkan perlakuan 
kontrol dan kombinasi NPK dan kompos pada minggu 
ke-8 (Sarwar et al., 2018)

Jumlah tunas (tunas/tanaman)
Hasil analisis ragam pada Tabel 2 menunjukkan 

bahwa jumlah tunas pada panen pertama nyata 
(P<0,05) dipengaruhi oleh ukuran bibit dan pene-
rapan pupuk anorganik pada M. oleifera. Sementara 
itu, Gambar 2 menunjukkan interaksi kedua faktor 
perlakuan tidak berpengaruh nyata (P>0,05). Perla-
kuan U1 (bibit ukuran kecil) berbeda nyata (P<0,05) 
dengan perlakuan U2 (bibit ukuran sedang) dan U3 
(bibit ukuran besar), sedangkan perlakuan U2 dan 
U3 tidak berbeda nyata (P>0,05). Perlakuan P1 ber-
beda nyata (P<0,05) dengan perlakuan P2 dan P3, 
sedangkan perlakuan P2 dan P3 tidak berbeda nyata 
(P>0,05). Pada panen kedua, kedua faktor perlakuan 
dan interaksinya tidak berpengaruh nyata (P>0,05) 
terhadap jumlah tunas.

Stok penanaman (bibit) dengan karakteristik spe-
sifik seperti ukuran besar, rasio akar dengan pucuk 
tinggi dan nutrisi dan status cadangan karbon yang 
tinggi berpotensi mengurangi atau melawan kondisi 
persaingan di lapangan (Grossnickle, 2012; Land-
ha¨usser et al., 2012, Cortina et al., 2013). Ukuran 
bibit yang sedang dan besar kemungkinan mempu-
nyai hasil fotosintesis yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan ukuran bibit yang kecil. 

Keunggulan performan dari bibit yang mengan-
dung nutrisi tinggi diperkirakan karena peningkatan 
translokasi nutrisi ke jaringan yang tumbuh secara 
aktif (Malik dan Timmer, 1996) seperti tunas. Hal 
ini juga didukung oleh pemupukan lebih dari satu 
unsur hara yaitu N, P dan N, P, K. Nitrogen meru-
pakan hara penting pada fase pertumbuhan vegetatif 
tanaman. Kombinasi lebih dari satu unsur hara yang 
diberikan disamping nitrogen dapat meningkatkan 
pertumbuhan tunas tanaman kelor. Fosfor mema-
inkan peran penting dalam proses setiap tumbuhan 
yang melibatkan transfer energi. Fosfat berenergi 

tinggi, sebagai bagian dari struktur kimia adenosin 
difosfat (ADP) dan ATP, adalah sumber energi yang 
menggerakkan banyak reaksi kimia di dalam tum-
buhan (Armstrong et al., 1999). Kalium berfungsi 
meningkatkan sintesis dan translokasi karbohidrat, 
sehingga meningkatkan ketebalan dinding sel dan 
kekuatan batang. Kalium juga dapat meningkatkan 
kandungan gula (Hafsi et al., 2014).

Berat kering tajuk (g/tanaman)
Tabel 3 menunjukkan berat kering tajuk M. oleifera 

pada panen pertama dan panen kedua. Kedua faktor 
perlakuan serta interaksinya berpengaruh tidak nyata 
(P>0,05) terhadap berat kering tajuk (Gambar 3). 

Gambar 3. Interaksi antara ukuran bibit dan pupuk anorganik 
terhadap berat kering tanaman kelor (Moringa oleifera)

Tabel 2 	 Pengaruh Ukuran Bibit dan Pupuk Anorganik 
terhadap Jumlah Tunas Tanaman Kelor (Moringa 
oleifera)

Faktor 
Perlakuan

Jumlah tunas
 Panen 1

Jumlah tunas 
Panen 2

Ukuran bibit U1 6,44a 6,33
U2 7,11b 6,44
U3 7,22b 6,67

Pemupukan P1 6,44a 6,33
P2 7,22b 6,44
P3 7,11b 6,67

Keterangan: 
Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan 
yang nyata (P<0,05). U1= ukuran kecil, U2= ukuran sedang, U3= ukuran 
besar, P1= Nitrogen, P2= Nitrogen dan Phospor, P3= Nitrogen, Phospor 
dan Kalium

Gambar 2.	 Interaksi antara ukuran bibit dan pupuk anorganik 
terhadap jumlah tunas tanaman kelor (Moringa oleifera)
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Panen kedua menghasilkan berat kering tajuk 
kelor yang lebih rendah dibandingkan panen perta-
ma. Berat kering tajuk yang dihasilkan pada panen 
kedua menurun rata-rata sekitar 45,89% dibanding-
kan panen pertama. Panen pertama, tanaman ber-
umur 60 hari (8 minggu), sedangkan panen kedua 
merupakan hasil regrowth tanaman selama 30 hari 
(4 minggu). Selain itu, kondisi ini juga merupakan 
indikasi bahwa asupan hara yang secara terus me-
nerus di dalam tanah oleh tanaman tanpa adanya 
penambahan mengakibatkan pengurasan hara seiring 
dengan penurunan hasil pucuk dan daun. Selain itu, 
didukung dengan sifat dari pupuk anorganik yang 
lebih mudah tersedia dan tercuci. Pucuk segar atau 
hasil daun berkurang drastis dengan pemanenan 
yang berkelanjutan. Interval pemotongan 8 minggu 
menghasilkan biomassa yang lebih tinggi dibanding-
kan dengan interval pemotongan 4 minggu (Isah et 
al., 2014). Setelah panen awal pada 60 hari setelah 
tanam, panen berikutnya harus dilakukan setiap 35 
hari dan pemupukan tambahan penting untuk hasil 
yang baik dan kelangsungan hidup tanaman (Amaglo 
et al., 2016). Perlakuan pemupukan menunjukkan 
pemupukan lebih dari satu unsur hara selain nitro-
gen meningkatkan berat kering tajuk kelor. Pupuk 
anorganik dengan zat gizi makro dan mikro dapat 
meningkatkan produksi daun di tanah berpasir (Motis 
dan Reader, 2019).

SIMPULAN 

Ukuran bibit sedang (P2) dan besar (P3) dan pe-
mupukan dengan kombinasi lebih dari satu unsur 
hara (kombinasi N, P dan N, P, K) menghasilkan 
pertumbuhan yang terbaik pada Moringa oleifera. 
Interaksi antara ukuran bibit dan pemupukan dengan 
pupuk anorganik tidak ditemukan.
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