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PELUANG DAN TANTANGAN PEMANFAATAN PRODUK HAYATI DI
PERKEBUNAN KELAPA SAWIT

Fandi Hidayat, Fadilla Sapalina, Rizki Desika Putri Pane, dan Winarna

Abstrak - Selama empat generasi penanaman kelapa sawit, penggunaan pupuk anorganik dan pestisida di
perkebunan kelapa sawit merupakan praktik standar yang umum. Penggunaan pupuk dan pestisida sebagai
intensifikasi pertanian akan menimbulkan tantangan tersendiri, di satu sisi produktivitas akan meningkat, tetapi di
sisi lain, lingkungan akan menghadapi ancaman serius. Untuk mengatasi penggunaan pupuk kimia dan pestisida,
produk hayati muncul sebagai alternatif untuk meminimalkan bahaya terhadap lingkungan. Oleh karena itu, pada
tulisan ini akan diulas secara ringkas mengenai produk hayati khususnya pupuk hayati dengan tujuan untuk
memberikan informasi pemanfaatan produk hayati di perkebunan kelapa sawit, peluang, dan tantangannya.

Kata kunci: kelapa sawit, mikroorganisme, produk hayati

PENDAHULUAN

Industri kelapa sawit memiliki peran strategis
terhadap perekonomian Indonesia, antara lain
penghasil devisa terbesar, lokomotif perekonomian
nasional, kedaulatan energi, pendorong sektor
ekonomi kerakyatan, dan penyerapan tenaga kerja.
Kelapa sawit ditanam di Indonesia pada tahun 1848
di Kebun Raya Bogor dan ditanam secara komersil
pada tahun 1911 (Lubis, 2008). Tanaman kelapa
sawit saat ini memasuki penanaman kembali
generasi keempat. Selama bertahun-tahun,
perhatian para pekebun selalu terfokus pada hasil
panen, sehingga penggunaan pupuk anorganik dan
pestisida di perkebunan kelapa sawit merupakan
praktik standar yang umum (Khatu et al., 2017).

Penggunaan pupuk anorganik sebagai
intensifikasi pertanian akan menimbulkan tantangan
tersendiri, di satu sisi produktivitas akan meningkat,
tetapi di sisi lain, lingkungan akan menghadapi
ancaman serius (Wahyuningsih et al., 2019).
Dampak pupuk kimia pada tanah dapat
meningkatkan salinitas, mengurangi kesuburan
tanah, menurunkan potensi menahan air dan
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inkonsistensi nutrisi tanah (Savci, 2012). Beberapa
masalah degradasi tanah juga muncul di
perkebunan seperti pengurangan jasa ekosistem,
penurunan aktivitas biologis tanah, dan emisi gas
rumah kaca (Feller et al., 2012). Selanjutnya pestisida
yang digunakan secara terus menerus juga
memberikan dampak buruk terhadap mikroflora alami
seperti bakteri, jamur, sianobakteria, dan protozoa
yang ada di rizosfer, serta menyebabkan
ketidakseimbangan dalam ekosistem alami (Dash et
al., 2017). Aplikasi pupuk kimia dan pestisida kimia
jangka panjang dapat mempengaruhi kesehatan
tanah, tekstur tanah, produktivitas tanaman, dan pada
akhirnya merusak lingkungan serta kesehatan dan
status kesejahteraan manusia (Dash et al., 2017; Joko
et al.,, 2017). Di sisi lain, penting untuk menjaga
kualitas tanah, karena kualitas tanah memegang
peranan penting dalam ekosistem tanah dan pertanian
yang berkelanjutan.

Pada perkebunan kelapa sawit diketahui bahwa
limbah tandan kosong kelapa sawit (TKS) dan
limbah cair pabrik kelapa sawit (LCPKS) tidak diolah
secara efektif. Menurut Sakiah & Wahyuni (2018)
dan Siddiquee et al. (2017) setiap 1 liter LPCKS
mengandung rata-rata 457 mg nitrogen, 12 mg
fosfat, 375 mg kalium dan 56 mg magnesium,
sementara itu TKS mengandung 0,91% N, 2,13% P,
dan 6,68% K. Berdasarkan kandungan tersebut,
maka limbah dari perkebunan kelapa sawit dapat
dimanfaatkan sebagai bahan organik.
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Selain input bahan organik, untuk mengatasi
penggunaan pupuk kimia, pupuk hayati muncul
sebagai alternatif untuk meminimalkan bahaya
terhadap lingkungan. Pupuk hayati tersebut
mengandung strain mikroorganisme yang dapat
meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan
tanaman melalui peningkatan ketersediaan nutrisi (N,
P, K, dan lainnya). Penelitian Holmes & Mandjiny
(2016) juga melaporkan bahwa mikroorganisme
sebagai agen pengendali hayati dapat meminimalkan
penggunaan pestisida kimia, aman bagi manusia,
musuh alami, dan lingkungan. Oleh karena itu, pada
tulisan ini akan diulas secara ringkas mengenai produk
hayati dengan tujuan untuk memberikan informasi
pemanfaatan produk hayati di perkebunan kelapa
sawit, peluang, dan tantangannya.

Berbagai pemanfaatan produk hayati di pertanian
1. Produk pupuk hayati

Pemanfaatan produk hayati di pertanian
khususnya berupa pupuk hayati telah dilakukan
dengan menggunakan berbagai mikroorganisme.
Pupuk hayati atau biofertilizer adalah pupuk yang
mengandung mikroorganisme dengan sifat-sifat
pemacu pertumbuhan tanaman (PGPR: plant growth
promoting rhizobacteria), dalam konteks agronomi
istilah ini berkaitan dengan produk yang terdiri dari
strain bakteri bermanfaat untuk ketersediaan nutrisi
tanaman, termasuk carrier dengan masa
penyimpanan pada waktu yang ditentukan oleh
produsen (Macik et al., 2020).

Mikroorganisme yang terkandung dalam pupuk
hayati menjadi penentu jenis pupuk tersebut. Itelima
et al. (2018) mengklasifikasikan pupuk berdasarkan
kelompok mikroorganisme yang dikandungnya yaitu
pupuk hayati yang mengandung bakteri penambat
nitrogen (NFB: nitrogen fixing bacteria), pupuk hayati
fosfor (phosphorus biofertilizers) yang terdiri dari
PSB (phosphorus solubilizing bacteria) dan PMB
(phosphorus mobilizing bacteria), pupuk hayati
pemacu pertumbuhan tanaman (PGPB: plant growth
promoting biofertilizers), pupuk hayati kalium
(potassium biofertilizers), pupuk hayati pelarut zinc
(ZSB: zinc solubilizing biofertilizers), pupuk hayati
pengoksidasi sulfur (SOB: sulfur oxidizing
biofertilizers), dan pupuk hayati pelarut silika (SSB:
silicate solubilizing biofertilizers).

Nitrogen merupakan unsur yang penting bagi
pertumbuhan tanaman, namun tidak dapat diserap
langsung. Proses reduksi nitrogen menjadi bentuk
yang dapat digunakan tanaman oleh makhluk hidup
disebut sebagai fiksasi nitrogen biologis (BNF:
biological nitrogen fixation). BNF dilakukan dengan
bantuan mikroorganisme yang mengkonversi nitrogen
atmosfer tidak aktif menjadi bentuk yang berguna
secara metabolik, seperti ammonia dan dikatalisis oleh
metaloenzim kompleks, yang disebut nitrogenase.
Mikroorganisme yang mampu memfiksasi nitrogen
dibagi menjadi simbiosis dan non-simbiosis. Pada
umumnya mikroorganisme penambat nitrogen
simbiosis berasal dari famili Rhizobiaceae,
membentuk hubungan mutualisme dengan tanaman
polong-polongan. Sementara itu, BNF bersifat non-
simbiosis dilakukan oleh mikroorganisme endofit yang
hidup bebas seperti Azotobacter sp., Azospirillum sp.,
dan Cyanobacteria sp. (Garcia-Fraile et al., 2015).

Fosfor termasuk makronutrien yang berperan
dalam proses metabolisme tanaman. Menurut Barea
(2015) pupuk hayati berbasis strain mikroba yang
memiliki aktivitas pelarutan fosfat adalah pendekatan
yang menjanjikan dan ramah lingkungan untuk
meningkatkan ketersediaan fosfor di tanah. Pupuk
hayati yang mengandung bakteri pelarut fosfat disebut
dengan PSB (phosphate solubilizing bacteria), seperti
Pseudomonas spp., Agrobacterium spp., Bacillus
circulans, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia,
Enterobacter, Erwinia, Kushneria, Paenibacillus,
Ralstonia, Rhizobium, Rhodococcus, Serratia,
Bradyrhizobium, Salmonella, Sinomonas, dan
Thiobacillus (Macik et al., 2020). Sementara itu, pupuk
hayati yang mengandung mikroorganisme sebagai P-
mobilizer disebut dengan PMB (phosphorus mobilizing
biofertilizers). Mikroorganisme P-mobilizer memiliki
kemampuan untuk meningkatkan serapan fosfor
dengan memobilisasinya dari tanah dan bukan
melarutkan senyawa P (Kumar et al., 2018). Kelompok
jamur mikoriza adalah contoh mikroorganisme P-
mobilizer, termasuk genus Acaulospora,
Entrophospora, Gigaspora, Glomus, Sclerocystis, dan
Scutellospora (Sadhana, 2014).

Selain BNF dan pupuk hayati fosfor, PGPB juga
terdiri atas mikroorganisme yang mampu
meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan
tanaman dengan memproduksi berbagai zat seperti
siderofor, 1-aminosiklopropana-1-karboksilat
deaminase (ACC), fitohormon, misalnya asam
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indolasetat (IAA), asam giberelat (GA), senyawa
organik yang mudah menguap (VOC: volatile organic
compounds), antibiotik, sianida dan enzim
pendegradasi dinding sel jamur. Rhizobakteri pemacu
pertumbuhan tanaman, seperti Agrobacterium,
Achromobacter, Alcaligenes, Arthrobacter,
Actinoplanes, Azotobacter, Bacillus, Pseudomonas
sp., Rhizobium, Bradyrhizobium, Erwinia,
Enterobacter, Amorphosporangium, Cellulomonas,
dan Xanthomonas (Vejan etal., 2016).

Makronutrien lainnya yang berperan dalam
pertumbuhan dan perkembangan tanaman adalah
kalium. Unsur ini terlibat dalam proses fotosintesis,
aktivasi enzim, sintesis protein dan degradasi gula.
Kalium (K) di tanah dalam bentuk mineral K, K yang
tidak dapat ditukar (non-exchangeable K), K yang
dapat ditukar (exchangeable K) dan K larutan
Mikroorganisme yang telah dilaporkan memiliki
aktivitas pelarutan K antara lain Bacillus circulans,
Bacillus edaphicusand, Burkholderia sp.,
Acidithiobacillus ferrooxidans, Arthrobacter sp.,
Paenibacillus mucilaginosus, P. frequentans,
Cladosporium sp., Aminobacter sp., Sphingomonas
sp., Pacanolyticus sp., dan Enterobacter hormaechei
(Macik et al., 2020).

Mikroorganisme juga diketahui sebagai penghasil
EPS (extracellular polymeric substances). Produksi
eksopolisakarida efektif dalam pembentukan agregasi
rizosfer tanah, menentukan volume makropori tanah,
meningkatkan plastisitas tanah liat dan meningkatkan
kekuatan mekanik mineral lempung. Bakteri yang
diketahui sebagai penghasil EPS yaitu Sphingomonas,
Rhizobium, Pseudomonas, Bacillus dan
Streptococcus, Azotobacter vinelandii, A. chrococcum,
Acetobacter xylinum, Burkholderia caribensis, dan
Azospirillium (Kucuk, 2020).

2. Pengendalian hama penyakit

Pengendalian hama penyakit tanaman secara
biologis merupakan metode non-kimiawi untuk
pengelolaan penyakit tanaman dengan menggunakan
makhluk hidup lain, seperti mikroorganisme.
Mikroorganisme yang bertindak sebagai agen
biokontrol dapat menghasilkan senyawa antibiotik atau
enzim yang mampu melisis dinding sel jamur (kitinase,
1,3-glukanase, protease, atau lipase), penipisan zat
besi dari rizosfer, dan menginduksi resisten sistemik

(Parani & Saha, 2012). Produksi satu atau lebih
antibiotik adalah mekanisme yang paling sering
dikaitkan dengan kemampuan biokontrol.

Pada tanaman kelapa sawit telah dilakukan upaya
pengendalian Ganoderma boninense yang umumnya
melalui kultur teknis, yaitu membersihkan atau
menghancurkan kelapa sawit yang terinfeksi serta
penggunaan fungisida. Namun, kegiatan tersebut
memerlukan tenaga kerja yang banyak dan mahal,
sedangkan penggunaan fungisida memerlukan
pemakaian berulang dan berdampak negatif terhadap
lingkungan serta kesehatan pengguna. Oleh karena
itu, perlu dicari alternatif dengan menerapkan
pengendalian yang ramah lingkungan. Agen
pengendalian hayati adalah salah satu cara yang
menjanjikan untuk mengendalikan patogen, yang
ramah lingkungan. Menurut (Holmes & Mandjiny
(2016) keunggulan penggunaan agen pengendali
hayati adalah meminimalkan penggunaan pestisida
kimia, aman bagi manusia, musuh alami, dan
lingkungan. Beberapa spesies yang digunakan untuk
mengendalikan patogen tanaman, seperti
Trichoderma (T) harzianum, T. viride, dan T. koningii,
Trichoderma sp., Pseudomonas fluorescens, dan
Gliocladium virens pada rizosfer. Spesies tersebut
diketahui dapat mengendalikan patogen pada
tanaman kelapa sawit, tomat, bunga matahari, beras,
kentang, lada, kubis, dan lainnya (Rajeshkumar,
2019).

3. Dekomposerlimbah kelapa sawit

Mikroorganisme merupakan agen perombak
residu organik menjadi kompos yang umumnya
disebut dengan proses pengomposan. Jamur
merupakan mikroba dekomposer utama yang
mempercepat proses dekomposisi substrat yang
kompleks (Purahong et al., 2016). Selain itu, bakteri
dari golongan Actinobacteria, Proteobacteria,
Firmicutes dan Bacteriodetes ditemukan dapat
memproduksi enzim ekstraseluler yang aktif dalam
mendegradasi substrat organik (Bani et al., 2018).
Pola suksesi tiap mikroba berbeda dalam proses
dekomposisi tergantung dari daya adaptasi lingkungan
dan kebutuhan substratnya (Buresova et al., 2019).
Akan tetapi, aktinobakteria diidentifikasi sebagai
Substrate generalist yaitu aktinobakteria yang dapat
memecah atau melakukan dekomposisi pada berbagai
jenis dan kualitas substrat, sedangkan jamur
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diidentifikasi memiliki sifat site generalism yaitu dalam
proses dekomposisi jamur lebih tahan terhadap
pengaruh lingkungan (Buresova et al., 2019). Enzim
yang berperan dalam proses dekomposisi adalah
arylsulfatase, kitinase, laktase, dan mangan
peroksidase.

Pengomposan dianggap sebagai salah satu cara
yang paling tepat untuk mengurangi penumpukan
limbah biomassa (Mohammad et al., 2012). Menurut
Carron et al. (2015) aplikasi TKS pada lahan akan
meningkatkan kesuburan tanah dan keanekaragaman
hayati setidaknya dua tahun setelah aplikasi. Tao et
al., (2016) menunjukkan bahwa aplikasi kompos TKS
dapat mempertahankan tingkat produktivitas yang
tinggi. Akan tetapi aplikasi TKS segar akan
meningkatkan serangan Oryctes ssp. dibandingkan
TKS kompos (Supriatna et al., 2018), sehingga
penggunaan kompos dibanding aplikasi TKS langsung
dapat berkontribusi untuk mengurangi penggunaan
pestisida.

Pengomposan produk sampingan pabrik kelapa
sawit untuk pemupukan blok komersial dapat
meningkatkan daur ulang nutrisi, mengurangi biaya
pemupukan, meningkatkan efisiensi nutrisi melalui
pelepasan yang lebih lambat dan meningkatkan
kualitas tanah dari sudut pandang fisik dan biologis
(Baron et al., 2019). Penggunaan kompos juga dapat
dikaitkan dengan mitigasi perubahan iklim (Nasution et
al., 2014), dengan menghindari kondisi anaerobik.
Tandan kosong kelapa sawit dari pabrik kelapa sawit
telah banyak dimanfaatkan untuk produksi pupuk
organik dan praktik ini juga mengurangi volume TKS
hingga 50% (Chavalparit et al., 2006).

4. Pengolahan limbah cair

Industri kelapa sawit menghasilkan limbah cair
pabrik kelapa sawit (LCPKS) dalam jumlah besar dan
akan diberi sanksi apabila membuang LCPKS mentah
atau sebagian yang diolah ke aliran air (Khatun et al.,
2017). Saat ini sebagian besar pabrik melakukan
pengolahan anaerobik parsial di kolam atau
metanisasi di tangki digester anaerobik, diikuti dengan
aplikasi LCPKS di lapangan. Namun, pengolahan
kolam terbuka akan menghasilkan emisi metana yang
tinggi (Bessou et al., 2014) dan aplikasi LCPKS
mentah sebagai pupuk di lahan dapat menyebabkan
kemacetan perkolasi dan genangan air, sehingga

menghasilkan kondisi anaerobik (Mohammad et al.,
2012; Zahrim et al., 2014). Pengelolaan limbah yang
lebih baik bertujuan untuk menghindari kontaminasi air
permukaan dan air tanah karena limpasan tanah dan
meningkatkan nutrisi (Singh et al., 2010; Zahrim et al.,
2014).

Dibandingkan dengan pengolahan LCPKS di
kolam anaerobik, pengomposan LCPKS dalam kondisi
aerobik akan secara signifikan mengurangi emisi
metana (Norhasmillah et al., 2013). Kompos
diterapkan di lapangan sebagai pengganti pupuk
mineral NPK-Mg, dan karenanya akan mengurangi
konsumsi bahan bakar fosil dan eksternalitas negatif
lainnya dari pemupukan anorganik (Wicke et al.,
2008). Penelitian Oviasogie dan Aghimien (2003)
menegaskan bahwa penggunaan LCPKS yang tepat
pada lahan akan secara langsung meningkatkan
kesuburan tanah. Hasil penelitian Oviasogie dan
Aghimien juga menunjukkan pengayaan tanah
berkaitan dengan fosfor, nitrogen, kalsium,
magnesium setelah aplikasi LCPKS. Penggunaan
LCPKS sebagai pupuk organik yang murah dapat
menawarkan alternatif untuk aplikasi pupuk kimia yang
berlebihan, terutama fosfor (Ta et al., 2009).

Peluang dan tantangan pemanfaatan produk hayati
1. Peluang pemanfaatan produk hayati

Produk hayati khususnya pupuk hayati secara
global diperkirakan bernilai USD 2,6 miliar pada tahun
2021 dan akan mencapai nilai USD 4,5 miliar pada
tahun 2026 (Research & Markets, 2021). Peningkatan
minat pasar pupuk hayati tersebut dapat dipengaruhi
oleh faktor-faktor, seperti meningkatnya luas pertanian
organik, adanya dukungan oleh lembaga pemerintah
dan meningkatnya kesadaran tentang perlunya
keberlanjutan dalam pertanian modern (Research &
Market, 2021). Produk hayati yang ramah lingkungan
mendorong berbagai aplikasi mikroorganisme seperti
rizobakteri pemacu pertumbuhan tanaman (PGPR),
jamur endo dan ektomikoriza, dan sianobakteria.
Namun, masih banyak yang harus dikembangkan
lebih lanjut untuk mendapatkan manfaat potensial dari
produk hayati.

Dalam beberapa tahun terakhir, produksi dan
penggunaan biopestisida semakin meningkat dan
menggantikan beberapa pestisida kimia sintetik yang
diaplikasikan pada komoditas pangan (De La Cruz



Peluang dan tantangan pemanfaatan produk hayati di perkebunan kelapa sawit ﬁ

Quiroz et al., 2015). Dalam tinjauan ini, pengendalian
hayati difokuskan sebagai alternatif, untuk beberapa
perawatan kimia sintetis untuk mengurangi risiko
pencemaran lingkungan, kesehatan manusia, dan
meningkatkan kualitas makanan (Ruano-Rosa &
Lo’pezHerrera, 2009). Selain itu, beberapa
mikroorganisme fitopatogen telah resisten terhadap
beberapa bahan kimia sintetis ini dan menjadi lebih
sulit untuk dikendalikan (De La Cruz Quiroz et al.,
2015). Di seluruh dunia, pasar biopestisida tumbuh
setiap tahun pada tingkat 44% di Amerika Utara, 20%
di Eropa dan Oseania, 10% di negara-negara Amerika
Latin dan Selatan dan 6% di Asia (De La Cruz Quiroz
etal., 2015).

2. Tantangan pemanfaatan produk hayati

Ketertarikan pada pupuk hayati meningkat dan
begitu pula potensi penggunaannya dalam pertanian
berkelanjutan. Namun, banyak produk yang saat ini
tersedia di seluruh dunia sering kali berkualitas sangat
buruk yang berdampak pada hilangnya kepercayaan
petani akan efektivitas produk hayati tersebut. Di sisi
lain, formulasi inokulan adalah proses multilangkah
penting yang harus menghasilkan satu atau beberapa
galur mikroorganisme yang termasuk dalam pembawa
yang sesuai. Upaya menyediakan lingkungan
(medium) yang aman untuk mikroorganisme dari
kondisi yang sering kali sulit selama penyimpanan dan
memastikan kelangsungan hidup dan pembentukan
setelah dimasukkan ke dalam tanah juga menjadi
tantangan ke depannya (Herrmann & Lesueur, 2013).

Selain itu, pupuk hayati menjadi kurang efektif
ketika diaplikasikan di lapangan sebab rendahnya
kandungan bahan organik tanah dapat menekan
populasi sumber daya hayati yang berperan penting
sebagai agen pengendali kesuburan tanah alami
(Subowo et al.,, 2013). Selanjutnya, dalam sistem
budidaya pertanian intensif sering kali dilakukan
aplikasi bahan-bahan pestisida, sehingga dapat
mengganggu populasi organisme tanah bukan target
(Subowo et al., 2013). Oleh karena itu, masalah yang
harus dihadapi dalam aplikasi pupuk hayati adalah
kesiapan tanah/habitat untuk mendukung kehidupan
organisme pupuk hayati. Penerapan kultur teknis yang
baik, penggunaan pestisida yang bijak dan
pengembalian C-organik dalam bentuk seresah dan
tandan kosong dapat membantu meningkatkan
efektivitas pupuk hayati dan secara langsung dapat

meningkatkan kesehatan tanah serta memperbaiki
lingkungan.

Produk pupuk hayati dapat dikembangkan melalui
next generation sequencing (NGS), kandungan DNA
suatu organisme atau profil seluruh organisme dalam
sampel dapat diketahui, sehingga digunakan untuk
menyaring kandidat mikroba yang menguntungkan
dan membantu dalam memahami bagaimana pupuk
hayati berinteraksi dengan lingkungan mikro alami.
Menurut Igiehon & Babalola (2017) NGS dapat
digunakan untuk mengetahui bagaimana fungi
mikoriza arbuskular (FMA) berinteraksi dengan
indigenous FMA dan menyaring kandidat mikroba
yang menguntungkan. Selain NGS, teknologi lainnya
yang berkembang saat ini, seperti teknologi
mikroenkapsulasi, liofilisasi, dan nano-biofertilizer.

Teknologi mikroenkapsulasi adalah salah satu
teknik yang memungkinkan pelepasan terkontrol dari
pupuk hayati ke lingkungan. Mikroenkapsulasi dapat
menjadi pelindung (penutup) seperti kapsul yang
memiliki kemampuan untuk meningkatkan
produktivitas tanaman dan umur simpan pupuk hayati.
Sel bakteri terlindungi di dalam matriks polimer,
sehingga melindungi agen hayati terhadap kondisi
lingkungan (Campos et al., 2014). Liofilisasi adalah
metode pengeringan beku (freeze-drying) untuk
pengawetan dan penyimpanan mikroorganisme.
Metode ini adalah cara yang efisien untuk
meningkatkan tingkat kelangsungan hidup bakteri,
sehingga dapat disimpan dalam waktu yang lebih lama
(Cakmakel, 2019). Seiring berkembangnya teknologi,
saat ini sudah dikembangkan pupuk hayati berbasis
nano-teknologi yang disebut dengan nano-biofertilizer.
Teknologi ini merupakan gabungan sifat potensial dari
bahan nano dan pupuk hayati, membantu
pengembangan pupuk hayati nano yang baru, murah,
dan ramah lingkungan (Kumari & Singh, 2020).

KESIMPULAN

Pemanfaatan produk hayati pada perkebunan
kelapa sawit meliputi produk pupuk hayati,
pengendalian hama penyakit tanaman, dekomposer
limbah kelapa sawit, dan pengolahana limbah cair.
Peluang dari produk hayati dapat dilihat dari semakin
meningkatnya minat pasar, yang dipengaruhi oleh
meningkatnya luas pertanian organik, adanya
dukungan oleh lembaga pemerintah, meningkatnya
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kesadaran tentang perlunya keberlanjutan dalam
pertanian modern, mengurangi risiko pencemaran
lingkungan, kesehatan manusia, dan mengingkatkan
kualitas makanan. Sementara itu, tantangan yang
dihadapi untuk produk hayati pada masa yang akan
datang yaitu meningkatkan kepercayaan petani akan
efektivitas produk hayati tersebut dan aplikasi
teknologi terbaru untuk mendukung pengembangan
agen hayati yang unggul.
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