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TEKNIK PEMUPUKAN TANAMAN MENGHASILKAN KELAPA SAWIT 
MENGGUNAKAN PRINSIP EMPAT TEPAT (4T)

1994; Afifudin et al., 2023). Pemupukan merupakan 
penambahan unsur hara ke dalam tanah untuk 
menjaga keseimbangan hara yang dibutuhkan 
tanaman dan mengganti hara yang hilang terbawa 
hasil panen (Panggabean & Purwono, 2017; Ningsih 
et al., 2022). Pemupukan termasuk salah satu kultur 
teknis yang sangat penting dan kompleks, 
dikarenakan menggunakan biaya (cost) yang cukup 
mahal, berkisar antara 50-70% dari biaya 
pemeliharaan tanaman menghasilkan, sehingga 
p ihak p rak t i s i  pe rkebunan d i tun tu t  un tuk 
menentukan jenis dan kualitas pupuk dengan tepat 
(Limbong, 2011; Aprilia, 2020; Ginting, 2020). 
Namun demikian, besarnya input pemupukan sering 
kali tidak diikuti dengan peningkatan efektivitas dan 
efisiensi pemupukan di lapangan.
 Efisiensi dan efektivitas pemupukan ditentukan 
oleh dua aspek besar, yaitu kemampuan tanaman 
dalam menyerap unsur hara dan kapasitas atau 
kemampuan tanah dalam menyediakan hara bagi 
tanaman (Gint ing, 2020). Upaya mencapai 
efektivitas dan efisiensi pemupukan tanaman dapat 
dilakukan dengan sistem 4T, yaitu tepat waktu, tepat 
jenis, tepat dosis, dan tepat cara (4T) (Syarovy et al., 
2015; Pradiko et al., 2021). Jenis pupuk disesuaikan 

PENDAHULUAN
 Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas 
perkebunan penghasi l minyak nabati yang 
dijadikan sebagai bahan baku biodesel, pangan 
maupun non pangan (Pardamean, 2011). Pada 
tahun 2022, perkebunan kelapa sawit Indonesia 
dicatat sebagai perkebunan kelapa sawit terluas di 
dunia dengan luas areal mencapai 15.380.981 
hektar. Produksi tanaman pada tahun 2022 
mencapai 48.235.405 ton (Ditjenbun, 2022). 
Tingginya produktivitas tanaman kelapa sawit dapat 
dicapai dengan pemeliharaan yang intensif.   
 Salah satu faktor utama yang mempengaruhi 
pertumbuhan dan produktivitas kelapa sawit 
adalah pemupukan (Poeloengan & Erningpraja, 
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Abstrak - Pemupukan berperan penting dalam meningkatkan produktivitas kelapa sawit, namun efektivitasnya 
bergantung pada penerapan prinsip 4T (tepat waktu, tepat jenis, tepat dosis, dan tepat cara). Penelitian ini 
membahas strategi optimalisasi pemupukan dalam meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk serta menjaga 
keseimbangan hara dalam tanah. Pemupukan dilakukan dengan mempertimbangkan curah hujan optimal (100-
250 mm per bulan), jenis pupuk yang sesuai (tunggal atau majemuk), serta dosis berdasarkan analisis tanah dan 
daun. Aplikasi pupuk dapat dilakukan dengan metode tebar (broadcast) atau benam (pocket), tergantung kondisi 
lahan. Faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi pemupukan meliputi ketidakseimbangan hara, kesalahan 
penempatan pupuk, waktu aplikasi yang tidak tepat, serta gangguan gulma dan hama. Ketidaktepatan dalam 
aspek-aspek ini dapat menyebabkan kehilangan unsur hara akibat pencucian, penguapan, atau aliran 
permukaan. Implementasi prinsip 4T diharapkan dapat meningkatkan produktivitas kelapa sawit secara 
berkelanjutan dengan mengoptimalkan serapan hara tanaman, meminimalkan kerugian pupuk, serta mengurangi 
dampak negatif terhadap lingkungan.

Kata kunci: efektivitas, efisiensi, pemupukan, prinsip 4T. 

1
Fatimah Nur Istiqomah, dan Praditya Rizqi Novanto

METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 
Pada kelapa sawit, dilaporkan bahwa kejadian 
abnormalitas dipengaruhi oleh genotipe tanaman, 
jenis dan konsentrasi ZPT, serta jumlah dan interval 
waktu subkultur (Weckx et al., 2019). 

Kompleks CRISPR juga terdapat sgRNA yang 
memandu menuju sekuens target spesifik. Metode 
untuk aktivasi atau represi ekspresi suatu gen yang 
ditargetkan akan lebih sederhana dan efisien. 
CRISPR/dCas9 yang difusikan dengan enhancer akan 
meningkatkan level ekspresi gen atau disebut CRISPR 
activation, sedangkan CRISPR/dCas9 yang difusikan 
dengan repressor akan menurunkan level ekspresi 
gen atau disebut dengan CRISPR interference 
(Karlson et al., 2021).
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dengan kondisi lahan dan kebutuhan tanaman, 
sementara dosis yang diapl ikasikan harus 
mencukupi kebutuhan tanaman. Selanjutnya, 
metode pengaplikasian pupuk dapat dilakukan 
dengan cara disebar atau dibenam (pocket) sesuai 
dengan kondisi lahan. Terakhir, waktu pemupukan 
harus ditetapkan secara tepat untuk mengurangi 
kehilangan hara akibat limpasan permukaan (run off), 
pencucian (leaching), atau penguapan.
 Prinsip 4T pada pemupukan kelapa sawit 
adalah pendekatan yang berkelanjutan dan 
berwawasan masa depan dalam budidaya kelapa 
saw i t .  Konsep  i n i  sanga t  pen t i ng  un tuk 
memastikan pemberian pupuk yang efisien dan 
efektif, serta mencegah penyalahgunaan pupuk 
yang dapat merugikan tanaman dan lingkungan. 
Adapun permasalahan yang kerapkali terjadi di 
lapangan, meliputi curah hujan rendah, jenis 
pupuk yang tidak tepat dan teknis pelaksanaan 
pemupukan yang tidak sesuai standar operasional 
(SOP) kebun (Ningsih et al., 2022). Dengan 
penerapan 4T dalam pemupukan, diharapkan akan 
menghasilkan hasil panen kelapa sawit yang 
maksimal.

1. KONSEP PEMUPUKAN PADA TANAMAN 
KELAPA SAWIT

 Tanaman kelapa sawit merupakan salah 
satu komoditas perkebunan yang menyerap 
unsur hara yang relatif tinggi (Nazari, 2020; 
Afifudin et al., 2023). Teknis pemupukan pada 
kelapa sawit perlu diperhatikan agar pemupukan 
efektif dan efisien. Pemupukan pada tanaman 
menghasilkan (TM) sangat penting diperhatikan 
baik waktu, jenis, dosis dan cara pemupukannya 
(Afifudin, 2023). Efektivitas tanpa efisiensi dapat 
mengakibatkan pemborosan sumber daya dan 
dampak negatif bagi lingkungan, sementara 
efisiensi tanpa efektivitas dapat mengurangi 
hasil pertanian. Oleh karena itu, sangatlah 
pen t i ng  bag i  pekebun  un t uk  memaham i 
kebutuhan tanaman, menerapkan praktik-praktik 
per tan ian berke lan ju tan,  dan beradaptas i 
dengan kondisi lingkungan untuk mengoptimalkan 
pemupukan pada kelapa sawit.

2. FAKTOR YANG MEMPENGARUHI EFISIENSI 
PEMUPUKAN

2.1 Hara Tidak Seimbang

 Pemupukan bertujuan menambah ketersediaan 
unsur hara di dalam tanah terutama agar tanaman 
dapat menyerap sesuai dengan kebutuhan. 
Defisiensi unsur hara yang berlebihan dapat 
menurunkan produktivitas tanaman bahkan dapat 
menyebabkan kematian tanaman (Wahyuni et al., 
2014). Pemupukan harus sesuai dengan dosis yang 
telah ditentukan dalam rekomendasi pemupukan 
dan tepat waktu dalam pemberiannya. Penambahan 
salah satu unsur hara melalui pemupukan akan 
m e n y e b a b k a n  t e r j a d i n y a  p e r g e s e r a n 
keseimbangan hara di dalam tanah yang tentunya 
akan mempengaruhi ketersediaan hara (Ginting et 
al., 2013). Dengan demikian keseimbangan hara 
menjadi hal yang sangat penting diperhatikan 
dalam melakukan pemupukan (Hakan et al., 2010; 
Sutarta & Syarovy, 2019).
 Pemupukan ber imbang ber tu juan untuk 
meningkatkan produksi dan mutu hasil, meningkatkan 
efisiensi pemupukan, menjaga kesuburan tanah, serta 
menghindari dampak pencemaran lingkungan. 
Wahyuni et al. (2014) menyatakan bahwa jenis 
defisiensi unsur hara pada tanaman digolongkan 
kedalam sebelas jenis unsur hara yaitu, defisiensi 
Nitrogen (N), Fosfor (P), Besi (Fe), Kalium (K), Kalsium 
(Ca), Magnesium (Mg), Sulfur (S), Mangan (Mn), 
Tembaga (Cu), Seng (Zn) Dan Boron (B).
 Gejala defisiensi dapat diamati secara visual 
berdasarkan warna serta bentuk daun kelapa sawit 
seperti pada Tabel 1. Defisiensi unsur hara yang 
umumnya terjadi, meliputi defisiensi nitrogen (N), 
kalium (K), fosfor (P), magnesium (Mg), boron (B), 
dan kalsium (Ca), dikarenakan unsur tersebut 
merupakan unsur hara utama/penting dalam 
pemupukan tanaman kelapa sawit (Karsino & Islan, 
2015). Defisiensi unsur hara pada tanaman kelapa 
sawit dapat terjadi karena rendahnya ketersediaan 
unsur hara dalam tanah. Pemupukan yang kurang 
tepat menjadi salah satu penyebabnya. Pengamatan 
gejala defisiensi unsur hara secara visual dapat 
menjadi salah satu opsi dalam menentukan status 
unsur hara secara langsung di lapangan.
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Teknik Pemupukan Tanaman Menghasilkan Kelapa Sawit Menggunakan Prinsip Empat Tepat (4T)

Gejala Defisiensi Unsur HaraJenis Defisiensi Unsur Hara

Daun menguning mulai dari bagian bawah, lalu disusul ke bagian
atas dan mongering, lalu rontok (Nazari, 2020).

Defisiensi Nitrogen (N)

Tanaman tumbuh kerdil (daun dan batang kecil), berwarna hijau tua
keabu-abuan mengkilap dan terlihat pigmen merah pada bagian
bawah daun lalu mati (Nazari,2020).

Defisiensi Fosfor (P)

Terdapat bercak kuning/transparan, white stripe, daun tua menjadi
kering dan mati (Nazari, 2020).

Defisiensi Kalium (K)

Tanaman tumbuh kerdil dan batang meruncing (Siregar, 2021).Defisiensi Kalsium (Ca)

Daun tua akan berwarna hijau kekuningan pada tepian dan daun
yang terkena sinar matahari terus menerus menjadi lebih rentan,

lama kelamaan akan berwarna coklat dan mongering (Wahyuni et al.,
2014).

Defisiensi Magnesium (Mg)

Daun yang terlipat dan berwarna hijau tua (hook leaf) dan tanaman
menjadi rentan terserang crown disease, atau penyakit (Wahyuni et
al., 2014).

Defisiensi Boron (B)

Tabel 1. Gejala defisiensi unsur hara pada tanaman kelapa sawit.

2.2 Penempatan Pupuk Tidak Tepat

 Penempatan pupuk pada areal tanaman kelapa 
sawit dilakukan dengan mempertimbangkan 
penyebaran akar tanaman yang aktif menyerap 
unsur hara dalam tanah (Pardamean, 2011). 
Pemberian pupuk secara rutin dan merata di 
piringan berdiameter 1,5 m akan merangsang 
perkembangan akar ke arah permukaan untuk 
mendapatkan hara (Khalida & Lontoh 2019). 
Penempatan pupuk dikelompokkan berdasarkan jenis 
pupuk yang akan diaplikasikan. Untuk jenis pupuk 
Urea dan ZA diaplikasikan di sekitar piringan mulai dari 
jari-jari 50 cm hingga tepi piringan, sedangkan pupuk 
lain seperti RP, MOP, NPK, dan Kiserit mulai dari 100-
275 cm di sekitar piringan (Lubis, 2008). 
 Selain mempertimbangkan penyebaran akar, 
d a l a m  p e n e m p a t a n  p u p u k  j u g a  h a r u s 
mempertimbangkan kondisi lahan, khususnya 

pada lahan marginal. Lahan-lahan tersebut dapat 
berupa lahan gambut, pasang surut, lahan pasir 
dan bergelombang. Kondisi drainase pada lahan 
tersebut masuk kedalam kategori marginal (buruk). 
Pada tipe lahan berombak (undulating), kehilangan 
nutrisi dapat diakibatkan oleh aliran permukaan tanah 
atau run off.  Pada lahan gambut dan lahan pasang 
surut, kehilangan nutrisi karena pergerakan air naik 
turun secara vertikal dalam tubuh tanah.  Kemudian, 
pada lahan marginal tipe tanah pasiran kehilangan 
nutrisi dapat terjadi karena pencucian air perkolasi 
(Saraswanti, 2017).
 Pada tabel 2 dapat dilihat bahwa air berperan 
penting dalam penyerapan hara sebagai media 
pengangkut nutrisi dari tanah menuju akar dan 
sebagai pelarut unsur hara. Oleh sebab itu, 
ketersediaan air yang cukup sangat penting untuk 
memastikan bahwa nutrisi dapat diserap dengan 
efisien dan tanaman dapat tumbuh dengan sehat.

METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 
Pada kelapa sawit, dilaporkan bahwa kejadian 
abnormalitas dipengaruhi oleh genotipe tanaman, 
jenis dan konsentrasi ZPT, serta jumlah dan interval 
waktu subkultur (Weckx et al., 2019). 

Kompleks CRISPR juga terdapat sgRNA yang 
memandu menuju sekuens target spesifik. Metode 
untuk aktivasi atau represi ekspresi suatu gen yang 
ditargetkan akan lebih sederhana dan efisien. 
CRISPR/dCas9 yang difusikan dengan enhancer akan 
meningkatkan level ekspresi gen atau disebut CRISPR 
activation, sedangkan CRISPR/dCas9 yang difusikan 
dengan repressor akan menurunkan level ekspresi 
gen atau disebut dengan CRISPR interference 
(Karlson et al., 2021).
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dengan kondisi lahan dan kebutuhan tanaman, 
sementara dosis yang diapl ikasikan harus 
mencukupi kebutuhan tanaman. Selanjutnya, 
metode pengaplikasian pupuk dapat dilakukan 
dengan cara disebar atau dibenam (pocket) sesuai 
dengan kondisi lahan. Terakhir, waktu pemupukan 
harus ditetapkan secara tepat untuk mengurangi 
kehilangan hara akibat limpasan permukaan (run off), 
pencucian (leaching), atau penguapan.
 Prinsip 4T pada pemupukan kelapa sawit 
adalah pendekatan yang berkelanjutan dan 
berwawasan masa depan dalam budidaya kelapa 
saw i t .  Konsep  i n i  sanga t  pen t i ng  un tuk 
memastikan pemberian pupuk yang efisien dan 
efektif, serta mencegah penyalahgunaan pupuk 
yang dapat merugikan tanaman dan lingkungan. 
Adapun permasalahan yang kerapkali terjadi di 
lapangan, meliputi curah hujan rendah, jenis 
pupuk yang tidak tepat dan teknis pelaksanaan 
pemupukan yang tidak sesuai standar operasional 
(SOP) kebun (Ningsih et al., 2022). Dengan 
penerapan 4T dalam pemupukan, diharapkan akan 
menghasilkan hasil panen kelapa sawit yang 
maksimal.

1. KONSEP PEMUPUKAN PADA TANAMAN 
KELAPA SAWIT

 Tanaman kelapa sawit merupakan salah 
satu komoditas perkebunan yang menyerap 
unsur hara yang relatif tinggi (Nazari, 2020; 
Afifudin et al., 2023). Teknis pemupukan pada 
kelapa sawit perlu diperhatikan agar pemupukan 
efektif dan efisien. Pemupukan pada tanaman 
menghasilkan (TM) sangat penting diperhatikan 
baik waktu, jenis, dosis dan cara pemupukannya 
(Afifudin, 2023). Efektivitas tanpa efisiensi dapat 
mengakibatkan pemborosan sumber daya dan 
dampak negatif bagi lingkungan, sementara 
efisiensi tanpa efektivitas dapat mengurangi 
hasil pertanian. Oleh karena itu, sangatlah 
pen t i ng  bag i  pekebun  un t uk  memaham i 
kebutuhan tanaman, menerapkan praktik-praktik 
per tan ian berke lan ju tan,  dan beradaptas i 
dengan kondisi lingkungan untuk mengoptimalkan 
pemupukan pada kelapa sawit.

2. FAKTOR YANG MEMPENGARUHI EFISIENSI 
PEMUPUKAN

2.1 Hara Tidak Seimbang

 Pemupukan bertujuan menambah ketersediaan 
unsur hara di dalam tanah terutama agar tanaman 
dapat menyerap sesuai dengan kebutuhan. 
Defisiensi unsur hara yang berlebihan dapat 
menurunkan produktivitas tanaman bahkan dapat 
menyebabkan kematian tanaman (Wahyuni et al., 
2014). Pemupukan harus sesuai dengan dosis yang 
telah ditentukan dalam rekomendasi pemupukan 
dan tepat waktu dalam pemberiannya. Penambahan 
salah satu unsur hara melalui pemupukan akan 
m e n y e b a b k a n  t e r j a d i n y a  p e r g e s e r a n 
keseimbangan hara di dalam tanah yang tentunya 
akan mempengaruhi ketersediaan hara (Ginting et 
al., 2013). Dengan demikian keseimbangan hara 
menjadi hal yang sangat penting diperhatikan 
dalam melakukan pemupukan (Hakan et al., 2010; 
Sutarta & Syarovy, 2019).
 Pemupukan ber imbang ber tu juan untuk 
meningkatkan produksi dan mutu hasil, meningkatkan 
efisiensi pemupukan, menjaga kesuburan tanah, serta 
menghindari dampak pencemaran lingkungan. 
Wahyuni et al. (2014) menyatakan bahwa jenis 
defisiensi unsur hara pada tanaman digolongkan 
kedalam sebelas jenis unsur hara yaitu, defisiensi 
Nitrogen (N), Fosfor (P), Besi (Fe), Kalium (K), Kalsium 
(Ca), Magnesium (Mg), Sulfur (S), Mangan (Mn), 
Tembaga (Cu), Seng (Zn) Dan Boron (B).
 Gejala defisiensi dapat diamati secara visual 
berdasarkan warna serta bentuk daun kelapa sawit 
seperti pada Tabel 1. Defisiensi unsur hara yang 
umumnya terjadi, meliputi defisiensi nitrogen (N), 
kalium (K), fosfor (P), magnesium (Mg), boron (B), 
dan kalsium (Ca), dikarenakan unsur tersebut 
merupakan unsur hara utama/penting dalam 
pemupukan tanaman kelapa sawit (Karsino & Islan, 
2015). Defisiensi unsur hara pada tanaman kelapa 
sawit dapat terjadi karena rendahnya ketersediaan 
unsur hara dalam tanah. Pemupukan yang kurang 
tepat menjadi salah satu penyebabnya. Pengamatan 
gejala defisiensi unsur hara secara visual dapat 
menjadi salah satu opsi dalam menentukan status 
unsur hara secara langsung di lapangan.
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jenis dan konsentrasi ZPT, serta jumlah dan interval 
waktu subkultur (Weckx et al., 2019). 

Kompleks CRISPR juga terdapat sgRNA yang 
memandu menuju sekuens target spesifik. Metode 
untuk aktivasi atau represi ekspresi suatu gen yang 
ditargetkan akan lebih sederhana dan efisien. 
CRISPR/dCas9 yang difusikan dengan enhancer akan 
meningkatkan level ekspresi gen atau disebut CRISPR 
activation, sedangkan CRISPR/dCas9 yang difusikan 
dengan repressor akan menurunkan level ekspresi 
gen atau disebut dengan CRISPR interference 
(Karlson et al., 2021).
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SolusiTipe Lahan

Pengaplikasian pupuk N dan S secara bersamaan dan penggunaan pupuk model
granular untuk menekan reaktivitas kelarutan pupuk (Venterink et al., 2002).

Lahan pasang surut

Pengaplikasian amelioran sebelum pengaplikasian pupuk dasar N, P, dan K
untuk meningkatkan pH serta penyerapan dari unsur hara dapat maksimal

(Saraswanti, 2017).
Lahan gambut

Kemampuan pasir dalam menahan air rendah dan kesuburan aktual tanah

rendah sehingga mudah mengalami pencucian. Oleh karena itu, penambahan

bahan organik untuk mengontrol kelarutan Al dan meningkatkan ketersediaan P

(Suharta, 2007).

Lahan bertekstur pasir

Tingkat erosi yang tinggi menjadikan unsur hara lebih mudah leaching maka

dengan penggunaan pupuk lepas terkendali hal tersebut dapat diminimalisir
Lahan bergelombang

2.3 Waktu Aplikasi Tidak Tepat
 Waktu terbaik untuk kegiatan pemupukan adalah 
saat musim penghujan, yaitu pada saat keadaan 
tanah berada dalam kondisi yang sangat lembab, 
tetapi tidak sampai tergenang oleh air (Karsino & 

Islan, 2015). Pentingnya pengaplikasian pupuk tepat 
waktu adalah untuk menghindari terjadinya 
kehilangan hara akibat limpasan permukaan (run 
off), pencucian (leaching), atau penguapan (Pradiko 
et al., 2021). 

Tabel 2.  Solusi dalam pemupukan berdasarkan tipe lahan. Tabel 3. Estimasi kehilangan hara melalui berbagai mekanisme kehilangan hara.

Gambar 1. Ilustrasi mekanisme hilangnya hara dari pupuk yang diaplikasikan (Ginting et al., 2021)

Kondisi Status HaraPeneliti
Mekanisme 

Kehilangan Hara

Pengaplikasian pupuk kimia dengan curah hujan 2700 mm
dan kemiringan lereng 10% masing-masing sebesar 6,97%;

3,74%; 13,37%; dan 14,76% dari hara yang diaplikasikan
lewat pupuk untuk hara N, P, K, dan Mg.

Bah et al. (2014)

Run off Areal dengan kemiringan lereng sebesar 9% dan curah hujan
sebesar 1426 mm, mengalami kehilangan hara sebesar 11%

N, 3% P, 5% K, 6% Mg, dan 5% Ca.
Maene et al. (1979)

Besarnya hara yang hilang melalui runoff dan erosi 
permukaan tanah adalah 5-8% N; 0,8 - 1,6% P; 9,8 - 15,3 

K;4,1-7,6% Mg.

Kee & Chew (1996)

Sebesar 20% nitrogen dalam bentuk ammonia hilang melalui

penguapan setelah 2 hari pupuk urea diaplikasikan ke

permukaan tanah.

Rochette et al. (2009)Penguapan 

(volatilize)
Kehilangan hara nitrogen ketika pupuk urea diaplikasikan
dipermukaan tanah sekitar 37% dari hara yang diaplikasikan.

Prasertsak et al. (2002)

Jumlah hara yang hilang tercuci dari pupuk kimia yang

diaplikasikan sebesar 7% N, 0,1% P, 4% K, dan 72% Mg dari

pupuk yang diaplikasikan.

Ginting et al. (2018)

Pencucian 

(leaching)
Besarnya hara yang hilang sebesar 11 kg N (34%), 10 kg K

(18%) pada areal tanaman muda dan dewasa.
Omoti et al. (1983)

Hilangnya hara akibat masing-masing sebesar 2,1% N; 1,55%

P; 2,7% K; dan 13,5% Mg
Foong (1993)

 Data kehilangan hara yang dapat dilihat pada tabel 
3. dipengaruhi oleh topografi areal, tutupan 
permukaan tanah, dan intensitas hujan. Areal yang 
miring dengan tutupan permukaan tanah yang minim 
serta curah hujan yang tinggi memiliki resiko 
kehilangan hara yang tinggi. Ginting et al. (2021) 

menyatakan bahwa semakin tinggi curah hujan akan 
menyebabkan hilangnya hara dalam jumlah besar. 
Deviasi iklim (curah hujan) yang sulit diprediksi dapat 
menghambat ketepatan waktu pemupukan (Juiansyah 
& Supijatno, 2018). Keterlambatan datangnya pupuk 
mengakibatkan realisasi aplikasi pemupukan tidak 
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dilakukan sesuai rencana yang telah dibuat 
sebelumnya (Andayani et al., 2008).

2.4 Gulma

 Gulma memiliki dampak yang signifikan terhadap 
efisiensi pemupukan dalam budidaya kelapa sawit. 
Beberapa dampak kehad i ran gu lma pada 
pertanaman kelapa sawit, antara lain dapat 
mempengaruhi kuantitas dan kualitas produksi 
tandan buah segar (TBS) hingga 20%, gangguan 
terhadap pertumbuhan tanaman, peningkatan 
serangan hama dan penyakit, gangguan tata guna 
air, dan secara umum akan meningkatkan 
peningkatan biaya usaha tani (Sarjono & Zaman, 
2017). Kondisi jarak tanam yang cukup lebar dan 
penutupan kanopi yang sangat lambat memicu 
cahaya matahari dengan leluasa mencapai 
permukaan tanah yang kaya dengan potensi gulma 
(Hakim, 2007). Beberapa jenis gulma yang 
dikendalikan di perkebunan kelapa sawit, yaitu gulma 
jenis daun lebar seperti Borreria latifolia, Clidemia 
hirta, dan Melastoma malabathricum, jenis gulma 
golongan gulma daun sempit seperti Imperata 
cylindrica, Panicum trigonum, jenis gulma dari 
golongan teki seperti Cyperus rotundus (Jack, 2014). 
 Dampak gulma terhadap efisiensi pemupukan, 
antara lain mengurangi ketersediaan nutrisi tanaman 
utama karena sudah diserap oleh gulma. Kedua, 
persaingan nutrisi antara gulma dan tanaman utama. 
Ketiga, terjadinya peningkatan biaya pemupukan 
untuk mencukupi kebutuhan tanaman budidaya 
(Azmi & Rizal, 2021). Menurut Sarjono & Zaman 
(2017) jenis pengendalian yang dapat dilakukan 
untuk meminimalisasi dampak dari gulma adalah 
dengan pengendalian gulma secara manual yang 
dilaksanakan pada areal piringan, pasar pikul, & 
TPH dan gawangan. Pengendalian gulma secara 
kimiawi bisanya dilakukan dengan semprot piringan, 
pasar pikul, & TPH, semprot gawangan, dan 
pemberantasan lalang.

2.5 Serangan Hama 
 Hama merupakan salah satu kendala dalam 
budidaya tanaman kelapa sawit. Hama menimbulkan 
kerusakan fisik, seperti gigitan, tusukan, gesekan dan 
dan lain-lain (Widians & Rizkyani, 2020).  Kerusakan 
fisik dan terganggunya aktivitas fisiologis tanaman 

akibat serangan hama dapat mempengaruhi 
penyerapan dan penggunaan nutrisi dari pupuk. 
Serangan hama memungkinkan terjadinya penurunan 
produksi sampai 70% kerusakan bisa mencapai 100% 
apabila terserang penyakit dalam waktu yang 
bersamaan (Febriana et al., 2020). 

 Hama yang umumnya dijumpai pada tanaman 
kelapa sawit, yaitu tikus, ulat api dan kumbang tanduk 
(Muliani et al., 2017). Direktorat Perlindungan 
Perkebunan menjelaskan total luas serangan hama 
pada tanaman kelapa sawit pada tahun 2014 sebesar 
78.764,31 ha didominasi oleh serangan ulat api dan 
tikus. Hama dan penyakit lebih mudah menyerang 
tanaman dengan kondisi unsur hara rendah. Selain itu, 
pemberian pupuk yang berlebihan memberi daya tarik 
hama dan mendorong populasi hama berkembang 
lebih besar, pertumbuhan tanaman berlebihan, tetapi 
lebih rentan terhadap serangan hama (Ardi et al., 
2018).

3. PRINSIP PEMUPUKAN 

3.1 Tepat Waktu

 Waktu pemupukan umumnya didasarkan pada 
kondisi curah hujan (Pradiko et al., 2021; Pramana & 
Afrillah, 2022; Mahyendra et al., 2023; Afifudin et al., 
2023; Andayani et al., 2008; Panggabean & Purwono 
2017). Pemupukan akan berlangsung optimal apabila 
curah hujan berkisar 100-250 mm per bulan dengan 
batas minimal 60 mm per bulan dan batas maksimal 
300 mm per bulan (PPKS, 2005; Herdiansyah & 
Lontoh, 2018; Fatiyah, 2013; Siregar et al., 2006; 
Panggabean & Purwono, 2017; Budiargo et al., 2015). 
Pada kondisi ini, tanah cukup basah (tetapi belum 
jenuh), sehingga memudahkan terserapnya unsur 
hara oleh tanaman.

 Pola curah hujan di Indonesia berbeda-beda pada 
setiap wilayahnya. Terdapat 3 jenis pola curah hujan di 
Indonesia, yaitu pola hujan ekuatorial, monsoonal, dan 
lokal (Munandar, 2008). Pola curah hujan ekuatorial 
cenderung memiliki curah hujan yang hampir merata 
sepanjang tahun. Pola curah hujan monsoonal 
memiliki perbedaan musim kemarau dan penghujan 
yang tegas. Sementara itu, pola curah hujan lokal 
umumnya memiliki pola khas yang berbeda dengan 
kedua pola hujan yang disebutkan sebelumnya 
(Pradiko et al., 2016).

Gambar 2. Pola Curah hujan tahunan di Indonesia (Geografi, 2017)

 Viabilitas curah hujan per bulan pada tiap 
daerah yang beragam menjadikan penyusunan 
jadwal pemupukan cukup sulit dilakukan. Pradiko 
et al. (2021) mengemukakan bahwa penentuan 
jadwal pemupukan dengan seri data yang panjang 
akan lebih akurat, sehingga frekuensi pemupukan 
yang lebih sering (3-4 kali) akan mengurangi 
kehilangan hara akibat curah.   Pemupukan 
biasanya dilakukan sebanyak dua kali dalam 
setahun, yakni semester 1 dilakukan antara bulan 
Januari sampai Juli dan semester 2 antara bulan 
Agustus sampai Desember (Aprilia, 2020).
 Penyusunan program pemupukan harus 
memperhatikan dua faktor utama yaitu kondisi 
tanah dan iklim. Pemupukan harus dilakukan 
ketika tanah cukup lembab untuk melarutkan unsur 
hara dalam tanah. Penentuan waktu dalam 
pemupukan sangat penting untuk diperhatikan 
untuk mengurangi kehi langan hara akibat 
l impasan permukaan ( run of f ) ,  pencuc ian 
(leaching), atau penguapan (Pradiko et al., 2021). 

3.2 Tepat Jenis

 Kelapa sawit merupakan tanaman yang 
memer lukan  bebe rapa  j en i s  pupuk  yang 
mengandung unsur hara makro (N, P, dan K), 
sekunder (Ca dan Mg) dan mikro (B, Zn, dan Cu) 
(Khalida & Lontoh, 2019). Karsino & Islan (2015) 

menyebutkan bahwa unsur hara esensial dalam 
pemupukan tanaman kelapa sawit meliputi N, P, K, 
Mg, Cu, dan B.  Dalam pemilihan jenis pupuk 
a s p e k  t e k n i s  d a n  e k o n o m i s  h a r u s 
dipertimbangkan. Beberapa dasar pertimbangan 
yang diharuskan dalam penentuan jenis pupuk, 
antara lain umur tanaman, gejala defisiensi hara, 
kondisi lahan, dan harga pupuk (Budiargo et al., 
2015). Jenis pupuk untuk tanaman kelapa sawit 
dikelompokkan kedalam lima kelompok, yaitu: 
pupuk tunggal, pupuk campuran, pupuk majemuk, 
pupuk lambat  te rsedia dan pupuk organik 
(Herdiansah & Lontoh, 2018).
 Namun, jenis pupuk yang umum digunakan 
untuk tanaman kelapa sawit adalah pupuk tunggal 
dan majemuk yang dapat dibedakan berdasarkan 
jumlah hara. Pupuk tunggal menyediakan hara 
yang dibutuhkan secara langsung dan tepat. Akan 
tetapi, pupuk majemuk lebih efisien dari pada 
pupuk tunggal apabila ditinjau dari segi distribusi, 
penyimpanan, dan aplikasi (Khalida & Lontoh, 
2019; Juliansah & Supijatno, 2018). Jenis pupuk 
yang diaplikasikan pada tanaman kelapa sawit 
harus sudah melewati uji laboratorium yang dapat 
dilakukan oleh perusahaan itu sendiri atau instansi 
yang te lah memenuh i  S tandard Nas iona l 
Indonesia (SNI). Berikut merupakan jenis pupuk 
yang direkomendasikan dalam pemupukan 
tanaman kelapa sawit menghasilkan (TM).
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(Muliani et al., 2017). Direktorat Perlindungan 
Perkebunan menjelaskan total luas serangan hama 
pada tanaman kelapa sawit pada tahun 2014 sebesar 
78.764,31 ha didominasi oleh serangan ulat api dan 
tikus. Hama dan penyakit lebih mudah menyerang 
tanaman dengan kondisi unsur hara rendah. Selain itu, 
pemberian pupuk yang berlebihan memberi daya tarik 
hama dan mendorong populasi hama berkembang 
lebih besar, pertumbuhan tanaman berlebihan, tetapi 
lebih rentan terhadap serangan hama (Ardi et al., 
2018).

3. PRINSIP PEMUPUKAN 

3.1 Tepat Waktu

 Waktu pemupukan umumnya didasarkan pada 
kondisi curah hujan (Pradiko et al., 2021; Pramana & 
Afrillah, 2022; Mahyendra et al., 2023; Afifudin et al., 
2023; Andayani et al., 2008; Panggabean & Purwono 
2017). Pemupukan akan berlangsung optimal apabila 
curah hujan berkisar 100-250 mm per bulan dengan 
batas minimal 60 mm per bulan dan batas maksimal 
300 mm per bulan (PPKS, 2005; Herdiansyah & 
Lontoh, 2018; Fatiyah, 2013; Siregar et al., 2006; 
Panggabean & Purwono, 2017; Budiargo et al., 2015). 
Pada kondisi ini, tanah cukup basah (tetapi belum 
jenuh), sehingga memudahkan terserapnya unsur 
hara oleh tanaman.

 Pola curah hujan di Indonesia berbeda-beda pada 
setiap wilayahnya. Terdapat 3 jenis pola curah hujan di 
Indonesia, yaitu pola hujan ekuatorial, monsoonal, dan 
lokal (Munandar, 2008). Pola curah hujan ekuatorial 
cenderung memiliki curah hujan yang hampir merata 
sepanjang tahun. Pola curah hujan monsoonal 
memiliki perbedaan musim kemarau dan penghujan 
yang tegas. Sementara itu, pola curah hujan lokal 
umumnya memiliki pola khas yang berbeda dengan 
kedua pola hujan yang disebutkan sebelumnya 
(Pradiko et al., 2016).

Gambar 2. Pola Curah hujan tahunan di Indonesia (Geografi, 2017)

 Viabilitas curah hujan per bulan pada tiap 
daerah yang beragam menjadikan penyusunan 
jadwal pemupukan cukup sulit dilakukan. Pradiko 
et al. (2021) mengemukakan bahwa penentuan 
jadwal pemupukan dengan seri data yang panjang 
akan lebih akurat, sehingga frekuensi pemupukan 
yang lebih sering (3-4 kali) akan mengurangi 
kehilangan hara akibat curah.   Pemupukan 
biasanya dilakukan sebanyak dua kali dalam 
setahun, yakni semester 1 dilakukan antara bulan 
Januari sampai Juli dan semester 2 antara bulan 
Agustus sampai Desember (Aprilia, 2020).
 Penyusunan program pemupukan harus 
memperhatikan dua faktor utama yaitu kondisi 
tanah dan iklim. Pemupukan harus dilakukan 
ketika tanah cukup lembab untuk melarutkan unsur 
hara dalam tanah. Penentuan waktu dalam 
pemupukan sangat penting untuk diperhatikan 
untuk mengurangi kehi langan hara akibat 
l impasan permukaan ( run of f ) ,  pencuc ian 
(leaching), atau penguapan (Pradiko et al., 2021). 

3.2 Tepat Jenis

 Kelapa sawit merupakan tanaman yang 
memer lukan  bebe rapa  j en i s  pupuk  yang 
mengandung unsur hara makro (N, P, dan K), 
sekunder (Ca dan Mg) dan mikro (B, Zn, dan Cu) 
(Khalida & Lontoh, 2019). Karsino & Islan (2015) 

menyebutkan bahwa unsur hara esensial dalam 
pemupukan tanaman kelapa sawit meliputi N, P, K, 
Mg, Cu, dan B.  Dalam pemilihan jenis pupuk 
a s p e k  t e k n i s  d a n  e k o n o m i s  h a r u s 
dipertimbangkan. Beberapa dasar pertimbangan 
yang diharuskan dalam penentuan jenis pupuk, 
antara lain umur tanaman, gejala defisiensi hara, 
kondisi lahan, dan harga pupuk (Budiargo et al., 
2015). Jenis pupuk untuk tanaman kelapa sawit 
dikelompokkan kedalam lima kelompok, yaitu: 
pupuk tunggal, pupuk campuran, pupuk majemuk, 
pupuk lambat  te rsedia dan pupuk organik 
(Herdiansah & Lontoh, 2018).
 Namun, jenis pupuk yang umum digunakan 
untuk tanaman kelapa sawit adalah pupuk tunggal 
dan majemuk yang dapat dibedakan berdasarkan 
jumlah hara. Pupuk tunggal menyediakan hara 
yang dibutuhkan secara langsung dan tepat. Akan 
tetapi, pupuk majemuk lebih efisien dari pada 
pupuk tunggal apabila ditinjau dari segi distribusi, 
penyimpanan, dan aplikasi (Khalida & Lontoh, 
2019; Juliansah & Supijatno, 2018). Jenis pupuk 
yang diaplikasikan pada tanaman kelapa sawit 
harus sudah melewati uji laboratorium yang dapat 
dilakukan oleh perusahaan itu sendiri atau instansi 
yang te lah memenuh i  S tandard Nas iona l 
Indonesia (SNI). Berikut merupakan jenis pupuk 
yang direkomendasikan dalam pemupukan 
tanaman kelapa sawit menghasilkan (TM).
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METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 
Pada kelapa sawit, dilaporkan bahwa kejadian 
abnormalitas dipengaruhi oleh genotipe tanaman, 
jenis dan konsentrasi ZPT, serta jumlah dan interval 
waktu subkultur (Weckx et al., 2019). 

Kompleks CRISPR juga terdapat sgRNA yang 
memandu menuju sekuens target spesifik. Metode 
untuk aktivasi atau represi ekspresi suatu gen yang 
ditargetkan akan lebih sederhana dan efisien. 
CRISPR/dCas9 yang difusikan dengan enhancer akan 
meningkatkan level ekspresi gen atau disebut CRISPR 
activation, sedangkan CRISPR/dCas9 yang difusikan 
dengan repressor akan menurunkan level ekspresi 
gen atau disebut dengan CRISPR interference 
(Karlson et al., 2021).
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Tabel 4. Jenis pupuk pada tanah gambut dan mineral. Tabel 5. Dosis Pupuk (Tanah Mineral)

Tabel 6. Dosis Pupuk (Tanah Gambut)

Sumber: Pusat Penelitian Kelapa Sawit MedanSumber: PPKS, 2020

Jenis PupukUmur Tanaman

Tanah mineralTanah Gambut

Semester 2Semester 1Semester 2Semester 1

Dolomit

Urea, TSP, MOP, Urea, TSP, MOP, 

Dolomit

Urea, RP, MOP, 

Dolomit, Borax, 

CuSO, ZnSO  

Urea, RP, MOP, 

Dolomit, Borax, 

CuSO, ZnSO  

03-04

05-08

09-15

16-20

>20

 Berdasarkan tabel jenis pupuk tersebut, jenis 
pupuk pada tanah gambut lebih banyak dibutuhkan 
dikarenakan pada tanah gambut terjadi defisiensi 
unsur hara mikro terutama Cu dan Zn (Lubis et al., 
2019). Beberapa perkebunan juga ada yang 
mengaplikasikan pupuk organik. Pupuk organik 
dapat berasal dari limbah padat ataupun cair kelapa 
sawit. Limbah padat berupa tandan kosong kelapa 
sawit dimanfaatkan sebagai pupuk organik dalam 
bentuk kompos. Kandungan unsur hara yang 
terdapat dalam TKKS sebagian besar mengandung 
unsur hara kalium. Tajuddin (2006)  menyatakan 
bahwa TKKS memiliki kandungan kalium mencapai 
1,46-2,41%. 
 Penggunaan TKKS diharapkan dapat mampu 
mengurangi penggunaan pupuk kalium untuk 
efisiensi biaya. Berdasarkan penelitian yang 
dilakukan oleh Juliansyah & Supijatno (2018), 
penggunaan TKKS sebagai penganti pupuk kalium 
menunjukan pengaruh yang nyata terhadap 
peningkatan produktivitas hingga mencapai 11,7%. 
Dengan menerapkan pendekatan pemupukan yang 
menitikberatkan pada kualitas dan kuantitas unsur 
hara, maka tanaman akan mampu tumbuh optimal, 
menghasilkan buah berkualitas dan meningkatkan 
hasil panen secara berkelanjutan.

3.3 Tepat Dosis
 Kebutuhan jumlah hara yang tepat bagi tanaman 

akan mempengaruhi produktivitas tanaman. Setiap 
pupuk harus diaplikasikan dengan takaran yang 
telah melalui proses standarisasi. Pupuk harus 
diaplikasikan sesuai rekomendasi ke kebun untuk 
mendapatkan jaminan pertumbuhan yang baik dan 
seragam (Juliansyah & Supijatno, 2018). Dosis 
pupuk untuk setiap tanaman berbeda, tergantung 
kondisi dan umur tanaman. Pertimbangan yang 
digunakan dalam penentuan dosis pupuk agar 
tanaman tidak mengalami defisiensi, meliputi hasil 
analisis daun dan tanah, realisasi produksi 5 tahun 
sebe lumnya ,  r ea l i sas i  pemupukan  t ahun 
sebelumnya, data curah hujan minimal 5 tahun 
sebelumnya, serta hasil pengamatan lapang yang 
meliputi gejela defisiensi hara, kultur teknis, panen, 
dan kesuburan tanah (Khalida & Lontoh, 2019).
Hidayat (2012) menyatakan bahwa tepat dosis 
artinya pemberian pupuk harus sesuai dengan 
kebutuhan tanaman dalam jumlah tidak berlebihan 
dan juga tidak kekurangan. Dosis pupuk yang 
berlebihan akan menambah biaya pemupukan dan 
merugikan tanaman. Panggabean & Purwono (2017) 
m e n y a t a k a n  b a h w a  d o s i s  p u p u k  y a n g 
direkomendasikan didasarkan pada berbagai faktor 
antara lain: unsur hara yang terbawa saat panen, 
unsur hara yang termobilisasi dalam batang dan 
pelepah, serta estimasi kehilangan unsur hara. 
Berikut merupakan standar dosis pupuk yang 
direkomendasikan dalam pemupukan tanaman 
kelapa sawit menghasilkan (TM).

Dosis pupuk (kg/pohon)Umur                   

Tanam

an

Semester 2Semester 1

DolomitMOPTSPUrea BoraxDolomitMOPTSPUrea 

1,001,250,501,250,101,251,251,001,253-4

1,251,250,501,500,131,251,501,251,255-8

1,251,500,751,500,101,501,501,251,759-15

1,251,250,501,500,101,251,501,251,2516-20

1,001,000,751,250,081,251,251,001,25>20

Dosis pupuk (kg/pohon)Umur                   

Tanaman Semester 1

ZnSOCuSOBoraxDolomitMOPRPUrea 

0,040,050,051,501,51,251,253-4

0,050,060,0751,501,751,51,55-8

0,050,0750,11,5021,751,59-15

0,050,060,0751,501,751,51,516-20

0,050,050,051,501,51,51,25>20

Semester 2Umur                   

Tanaman ZnSOCuSOBoraxDolomitMOPRPUrea 

0,0350,0350,050,751,250,751,253-4

0,0350,050,0511,50,751,255-8

0,050,050,051,251,511,59-15

0,050,050,0511,50,751,2516-20

0,050,050,050,751,250,751,25>20
(continued)
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METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 
Pada kelapa sawit, dilaporkan bahwa kejadian 
abnormalitas dipengaruhi oleh genotipe tanaman, 
jenis dan konsentrasi ZPT, serta jumlah dan interval 
waktu subkultur (Weckx et al., 2019). 

Kompleks CRISPR juga terdapat sgRNA yang 
memandu menuju sekuens target spesifik. Metode 
untuk aktivasi atau represi ekspresi suatu gen yang 
ditargetkan akan lebih sederhana dan efisien. 
CRISPR/dCas9 yang difusikan dengan enhancer akan 
meningkatkan level ekspresi gen atau disebut CRISPR 
activation, sedangkan CRISPR/dCas9 yang difusikan 
dengan repressor akan menurunkan level ekspresi 
gen atau disebut dengan CRISPR interference 
(Karlson et al., 2021).
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Tabel 4. Jenis pupuk pada tanah gambut dan mineral. Tabel 5. Dosis Pupuk (Tanah Mineral)

Tabel 6. Dosis Pupuk (Tanah Gambut)

Sumber: Pusat Penelitian Kelapa Sawit MedanSumber: PPKS, 2020

Jenis PupukUmur Tanaman

Tanah mineralTanah Gambut

Semester 2Semester 1Semester 2Semester 1

Dolomit

Urea, TSP, MOP, Urea, TSP, MOP, 

Dolomit

Urea, RP, MOP, 

Dolomit, Borax, 

CuSO, ZnSO  

Urea, RP, MOP, 

Dolomit, Borax, 

CuSO, ZnSO  

03-04

05-08

09-15

16-20

>20

 Berdasarkan tabel jenis pupuk tersebut, jenis 
pupuk pada tanah gambut lebih banyak dibutuhkan 
dikarenakan pada tanah gambut terjadi defisiensi 
unsur hara mikro terutama Cu dan Zn (Lubis et al., 
2019). Beberapa perkebunan juga ada yang 
mengaplikasikan pupuk organik. Pupuk organik 
dapat berasal dari limbah padat ataupun cair kelapa 
sawit. Limbah padat berupa tandan kosong kelapa 
sawit dimanfaatkan sebagai pupuk organik dalam 
bentuk kompos. Kandungan unsur hara yang 
terdapat dalam TKKS sebagian besar mengandung 
unsur hara kalium. Tajuddin (2006)  menyatakan 
bahwa TKKS memiliki kandungan kalium mencapai 
1,46-2,41%. 
 Penggunaan TKKS diharapkan dapat mampu 
mengurangi penggunaan pupuk kalium untuk 
efisiensi biaya. Berdasarkan penelitian yang 
dilakukan oleh Juliansyah & Supijatno (2018), 
penggunaan TKKS sebagai penganti pupuk kalium 
menunjukan pengaruh yang nyata terhadap 
peningkatan produktivitas hingga mencapai 11,7%. 
Dengan menerapkan pendekatan pemupukan yang 
menitikberatkan pada kualitas dan kuantitas unsur 
hara, maka tanaman akan mampu tumbuh optimal, 
menghasilkan buah berkualitas dan meningkatkan 
hasil panen secara berkelanjutan.

3.3 Tepat Dosis
 Kebutuhan jumlah hara yang tepat bagi tanaman 

akan mempengaruhi produktivitas tanaman. Setiap 
pupuk harus diaplikasikan dengan takaran yang 
telah melalui proses standarisasi. Pupuk harus 
diaplikasikan sesuai rekomendasi ke kebun untuk 
mendapatkan jaminan pertumbuhan yang baik dan 
seragam (Juliansyah & Supijatno, 2018). Dosis 
pupuk untuk setiap tanaman berbeda, tergantung 
kondisi dan umur tanaman. Pertimbangan yang 
digunakan dalam penentuan dosis pupuk agar 
tanaman tidak mengalami defisiensi, meliputi hasil 
analisis daun dan tanah, realisasi produksi 5 tahun 
sebe lumnya ,  r ea l i sas i  pemupukan  t ahun 
sebelumnya, data curah hujan minimal 5 tahun 
sebelumnya, serta hasil pengamatan lapang yang 
meliputi gejela defisiensi hara, kultur teknis, panen, 
dan kesuburan tanah (Khalida & Lontoh, 2019).
Hidayat (2012) menyatakan bahwa tepat dosis 
artinya pemberian pupuk harus sesuai dengan 
kebutuhan tanaman dalam jumlah tidak berlebihan 
dan juga tidak kekurangan. Dosis pupuk yang 
berlebihan akan menambah biaya pemupukan dan 
merugikan tanaman. Panggabean & Purwono (2017) 
m e n y a t a k a n  b a h w a  d o s i s  p u p u k  y a n g 
direkomendasikan didasarkan pada berbagai faktor 
antara lain: unsur hara yang terbawa saat panen, 
unsur hara yang termobilisasi dalam batang dan 
pelepah, serta estimasi kehilangan unsur hara. 
Berikut merupakan standar dosis pupuk yang 
direkomendasikan dalam pemupukan tanaman 
kelapa sawit menghasilkan (TM).

Dosis pupuk (kg/pohon)Umur                   

Tanam

an

Semester 2Semester 1

DolomitMOPTSPUrea BoraxDolomitMOPTSPUrea 

1,001,250,501,250,101,251,251,001,253-4

1,251,250,501,500,131,251,501,251,255-8

1,251,500,751,500,101,501,501,251,759-15

1,251,250,501,500,101,251,501,251,2516-20

1,001,000,751,250,081,251,251,001,25>20

Dosis pupuk (kg/pohon)Umur                   

Tanaman Semester 1

ZnSOCuSOBoraxDolomitMOPRPUrea 

0,040,050,051,501,51,251,253-4

0,050,060,0751,501,751,51,55-8

0,050,0750,11,5021,751,59-15

0,050,060,0751,501,751,51,516-20

0,050,050,051,501,51,51,25>20

Semester 2Umur                   

Tanaman ZnSOCuSOBoraxDolomitMOPRPUrea 

0,0350,0350,050,751,250,751,253-4

0,0350,050,0511,50,751,255-8

0,050,050,051,251,511,59-15

0,050,050,0511,50,751,2516-20

0,050,050,050,751,250,751,25>20
(continued)
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METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 
Pada kelapa sawit, dilaporkan bahwa kejadian 
abnormalitas dipengaruhi oleh genotipe tanaman, 
jenis dan konsentrasi ZPT, serta jumlah dan interval 
waktu subkultur (Weckx et al., 2019). 

Kompleks CRISPR juga terdapat sgRNA yang 
memandu menuju sekuens target spesifik. Metode 
untuk aktivasi atau represi ekspresi suatu gen yang 
ditargetkan akan lebih sederhana dan efisien. 
CRISPR/dCas9 yang difusikan dengan enhancer akan 
meningkatkan level ekspresi gen atau disebut CRISPR 
activation, sedangkan CRISPR/dCas9 yang difusikan 
dengan repressor akan menurunkan level ekspresi 
gen atau disebut dengan CRISPR interference 
(Karlson et al., 2021).
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KekuranganKeunggulanMetode

· Mudah tercuci atau hilang karena
penguapan (Andayani et al., 2008).

· Lebih mudah diserap akar,
dikarenakan banyak perakaran aktif
tanaman kelapa sawit sampai ke

permukaan tanah (Arfanda, 2019).

· Pengaplikasian lebih mudah dan
murah karena tidak mengeluarkan

biaya untuk pembuatan lubang

(Herdiansah & Lontoh, 2018;

Andayani et al., 2008; Mahyendra et
al., 2023)

Tebar

(broadcast

system)

Sumber: Pusat Penelitian Kelapa Sawit Medan
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TotalUmur                   

Tanaman ZnSOCuSOBoraxDolomitMOPRPUrea 

0,040,050,12,252,7522,53-4

0,050,060,1252,503,252,252,755-8

0,050,0750,152,753,52,7539-15

0,050,060,1252,503,252,252,7516-20

0,050,050,12,252,752,252,5>20

3.4 Tepat Cara

 Penempatan pupuk yang tepat pada bagian 
perakaran yang efektif dalam menyerap hara 
merupakan salah satu upaya agar pemupukan efektif 
dan efisien. Penentuan cara aplikasi pupuk dilakukan 
dengan beberapa pertimbangan, diantaranya jenis 
pupuk, efisiensi, ketersediaan alat, kondisi lahan, 
unsur tanaman topografi lahan, dan kondisi drainase 
tanah (Khalida & Lontoh, 2019; Juliansyah & 
Supijatno, 2018). Terdapat dua metode pemupukan 
yang umum dilakukan pada kelapa sawit, yaitu sistem 
tebar (broadcast system) dan sistem benam (pocket 
system) (Khalida & Lontoh, 2019; Mahyendra et al., 
2023; Sutarta et al., 2021).
 Pember ian pupuk dengan s is tem tebar 
diaplikasikan merata di dalam piringan (Ginting et al., 

2021). Pupuk yang ditebar tidak boleh menumpuk, 
menggumpal dan piringan harus bersih dari gulma 
(Mahyendra et al., 2023). Hal tersebut sejalan dengan 
PPKS (2005), yang menyatakan bahwa penebaran 
pupuk di areal gulma menyebabkan pupuk terbuang 
sia-sia. Ketepatan cara ini bertujuan agar hara yang 
d iber i kan te rserap dengan maks ima l  dan 
meminimalisasi kehilangan hara. Pemberian dengan 
sistem benam (pocket) dilakukan dengan menebar 
pupuk pada lubang yang telah dibuat dengan 
kedalaman tertentu di sekitar piringan (Pahan, 2011). 
Sistem ini dianjurkan pada penggunaan jenis pupuk 
yang mudah mengalami penguapan seperti urea. 
Selain itu penggunaan sistem ini juga disarankan pada 
areal yang bertopografi berbukit (rolling) untuk 
mengurangi kehilangan pupuk khususnya pupuk yang 
mengandung unsur N, K, dan Mg (PPKS, 2020).

Tabel 7. Keunggulan dan kelemahan metode aplikasi pupuk

KekuranganKeunggulanMetode

· Menyebabkan pupuk tidak terdistribusi
merata di area cakupan akar tanaman

sehingga serapan hara oleh tanaman

menjadi terbatas (Ginting et al., 2021).

Memakan biaya lebih besar dibanding

metode tebar karena pembuatan lubang

(Herdiansah & Lontoh, 2018; Andayani

et al., 2008; Mahyendra et al., 2023).

· Menekan kehilangan hara dari
pupuk yang diaplikasikan lewat

runoff dan penguapan terutama

untuk pupuk urea (sumber hara

nitrogen) yang memiliki higroskopisitas

dan kelarutan tinggi

(Herdiansah & Lontoh, 2018).

Benam

(pocket)

(continued) (continued)

Tabel 8. Kendala/hambatan pemupukan yang dialami di lapangan. 

KendalaPenelitiNo.

· Tenaga penabur cenderung melakukan aplikasi tepat pada
ujung tajuk mengarah ke luar sehingga banyak pupuk yang
melebihi batas standar.

· Pengaruh bahan pupuk yang berat membuat tenaga tabur
kesulitan melakukan penaburan sehingga hasilnya tidak tepat

cara sesuai dengan yang direkomendasikan

Juliansyah & Supijatno, 20181. 

· Beberapa penabur dari awal kerja lebih mementingkan
output/HK tercapai sehingga mengesampingkan penaburan
secara tepat.

· Tenaga kerja penabur mengacu pada prinsip asalkan pupuk

sudah tertabur pada tanaman.

· Tenaga kerja penabur yang masih baru dapat dikatakan

belum memiliki kapasitas yang memadai jika dibandingkan

penabur yang sudah lama.

Panggabean & Purwono, 20172. 

 C a r a  p e n abu r a n  p u p u k  p a d a  i n t i n y a 
diaplikasikan di daerah perakaran yang dominan 
menyerap hara. Cara dan tempat penaburan pupuk 
yang diaplikasikan berpengaruh terhadap persentasi 
pupuk yang diserap oleh tanaman (Panggabean & 
Purwono, 2017). Lubis (2008) mengemukakan 
bahwa penaburan pupuk dilakukan pada radius 2 m 
dari pelepah yang berbentuk “U-Shape”, karena akar 

tersier dan kuartener yang aktif menyerap hara lebih 
banyak berada dibawah pelepah dan gawangan mati 
dibanding pada piringan. Jenis pupuk yang dibenam 
adalah Chelated Zincoper pada jarak 50 cm dari 
p o k o k  t a n a m a n .  T e r d a p a t  b e b e r a p a 
kendala/hambatan di lapangan terkait metode 
pengaplikasian yang tidak tepat cara sesuai dengan 
yang direkomendasikan.

1 2
Muhdan Syarovy*, Anggri Sentia Br Barus , Novella Angelica Hutagalung  dan Wan Riski Fauzi Teknik Pemupukan Tanaman Menghasilkan Kelapa Sawit Menggunakan Prinsip Empat Tepat (4T)

METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 
Pada kelapa sawit, dilaporkan bahwa kejadian 
abnormalitas dipengaruhi oleh genotipe tanaman, 
jenis dan konsentrasi ZPT, serta jumlah dan interval 
waktu subkultur (Weckx et al., 2019). 

Kompleks CRISPR juga terdapat sgRNA yang 
memandu menuju sekuens target spesifik. Metode 
untuk aktivasi atau represi ekspresi suatu gen yang 
ditargetkan akan lebih sederhana dan efisien. 
CRISPR/dCas9 yang difusikan dengan enhancer akan 
meningkatkan level ekspresi gen atau disebut CRISPR 
activation, sedangkan CRISPR/dCas9 yang difusikan 
dengan repressor akan menurunkan level ekspresi 
gen atau disebut dengan CRISPR interference 
(Karlson et al., 2021).
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KekuranganKeunggulanMetode

· Mudah tercuci atau hilang karena
penguapan (Andayani et al., 2008).

· Lebih mudah diserap akar,
dikarenakan banyak perakaran aktif
tanaman kelapa sawit sampai ke

permukaan tanah (Arfanda, 2019).

· Pengaplikasian lebih mudah dan
murah karena tidak mengeluarkan

biaya untuk pembuatan lubang

(Herdiansah & Lontoh, 2018;

Andayani et al., 2008; Mahyendra et
al., 2023)

Tebar

(broadcast

system)

Sumber: Pusat Penelitian Kelapa Sawit Medan
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TotalUmur                   

Tanaman ZnSOCuSOBoraxDolomitMOPRPUrea 

0,040,050,12,252,7522,53-4

0,050,060,1252,503,252,252,755-8

0,050,0750,152,753,52,7539-15

0,050,060,1252,503,252,252,7516-20

0,050,050,12,252,752,252,5>20

3.4 Tepat Cara
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Tabel 7. Keunggulan dan kelemahan metode aplikasi pupuk

KekuranganKeunggulanMetode
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(Herdiansah & Lontoh, 2018; Andayani

et al., 2008; Mahyendra et al., 2023).
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pupuk yang diaplikasikan lewat
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untuk pupuk urea (sumber hara
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(Herdiansah & Lontoh, 2018).

Benam

(pocket)

(continued) (continued)

Tabel 8. Kendala/hambatan pemupukan yang dialami di lapangan. 
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· Selain itu disebabkan oleh faktor usia penabur.

KendalaPenelitiNo.

Piringan yang kurang bersih dan diameter piringan yang kurang

memenuhi standar menjadi penyebab angka ketepatan cara belum

mencapai 90%, sehingga dapat ditingkatkan dengan menjaga

kebersihan piringan dan diameter piringan tersebut.

Budiargo et al., 20153. 

Kurangnya kemampuan penabur dalam mengaplikasikan pupuk.

Penyelesaian masalah dapat dilakukan dengan memberikan

pengarahan dan pengawasan kepada penabur sebelum aplikasi

pemupukan.

Herdiansah & Lontoh, 20184. 

Ketidaktepatan cara pada sistem tebar dikarenakan kesalahan

penabur yang melakukan penaburan pada satu sisi piringan

terutama pada tanaman-tanaman yang terakhir dipupuk dalam satu
gawangan.

Khalida & Lontoh, 20195. 
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KESIMPULAN

 Pada pemupukan tanaman menghasilkan (TM) 
kelapa sawit, konsep 4T (tepat jenis, tepat dosis, tepat 
waktu dan tepat cara) menjadi landasan yang sangat 
penting. Menentukan pupuk yang tepat untuk 
kebutuhan nutrisi tanaman kelapa sawit merupakan 
langkah awal yang penting dalam mencapai efisiensi 
dan efektivitas pemupukan. Dosis pupuk harus 
dihitung secara cermat berdasarkan analisis tanah 
untuk menghindari penggunaan berlebihan yang 
dapat membahayakan lingkungan. Pemberian dosis 
pupuk yang tepat pada tanaman kelapa sawit memiliki 
dampak yang signifikan terhadap pertumbuhan yang 
opt imal ,  hasi l  panen yang mel impah, dan 
keberlanjutan produktivitas perkebunan. Pemupukan 
pada waktu yang tepat akan menjamin pasokan unsur 
hara tercukupi pada saat tanaman pal ing 
membutuhkannya. Terakhir, pemilihan metode 
pemupukan yang efektif mendukung efisiensi 
penggunaan pupuk. Keseluruhan konsep 4T 
memberikan panduan komprehensif mengenai 
pertanian kelapa sawit yang cerdas, berkontribusi 
terhadap hasi l  yang opt imal dan menjaga 
keseimbangan lingkungan dan keberlanjutan 
pertanian.
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· Selain itu disebabkan oleh faktor usia penabur.
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METODOLOGI

UPAYA MEMINIMALISIR ABNORMALITAS

 Abnormalitas pada tanaman klon kelapa sawit 
tidak serta merta dapat dihilangkan, namun kita dapat 
melakukan usaha untuk meminimalisir persentasenya. 
Pada kelapa sawit, dilaporkan bahwa kejadian 
abnormalitas dipengaruhi oleh genotipe tanaman, 
jenis dan konsentrasi ZPT, serta jumlah dan interval 
waktu subkultur (Weckx et al., 2019). 

Kompleks CRISPR juga terdapat sgRNA yang 
memandu menuju sekuens target spesifik. Metode 
untuk aktivasi atau represi ekspresi suatu gen yang 
ditargetkan akan lebih sederhana dan efisien. 
CRISPR/dCas9 yang difusikan dengan enhancer akan 
meningkatkan level ekspresi gen atau disebut CRISPR 
activation, sedangkan CRISPR/dCas9 yang difusikan 
dengan repressor akan menurunkan level ekspresi 
gen atau disebut dengan CRISPR interference 
(Karlson et al., 2021).
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KEJADIAN PENYAKIT BUSUK PANGKAL BATANG PADA TANAMAN 
KELAPA SAWIT MENJELANG TANAM ULANG DI SUMATRA UTARA 
BAGIAN BARAT

khususnya di Sumatra Utara dihadapkan pada 
permasalahan penyakit tanaman yang serius yaitu 
penyakit busuk pangkal batang (BPB) yang 
disebabkan oleh Ganoderma boninense. Kejadian 
penyakit dan kematian tanaman yang diakibatkan 
oleh G. boninense bervariasi di beberapa wilayah di 
Sumatra Utara. Secara global kejadian penyakit BPB 
di Sumatra Utara sebesar 37% (Paterson, 2019). 
Purba et al., (2019) melaporkan kejadian penyakit 
BPB di kecamatan Tanjung Morawa, Kabupaten Deli 
Serdang mencapai 81,88%. Selain itu, survei yang 
dilakukan oleh Lisnawita et al., (2016) di Gunung 
Me l a y u ,  K abupa t e n  L a buhanba t u  U t a r a 
menunjukkan tingkat kejadian penyakit BPB sebesar 
0,71%-50% pada kelapa sawit berumur 17 tahun. 
Sementara itu, tingkat kematian tanaman akibat G. 
boninense dilaporkan mencapai 22% di Negeri Lama, 
Kabupaten Labuhanbatu (Haryadi et al., 2019).
 Turner (1965) mempublikasikan bahwa penyakit 
BPB sebelumnya bukanlah merupakan penyakit 
yang merugikan secara ekonomi, terutama pada 

PENDAHULUAN
 Pulau Sumatra memiliki kesesuaian iklim untuk 
pertumbuhan kelapa sawit (Paterson, 2019). 
Terdapat 10 provinsi penghasil kelapa sawit di 
pulau Sumatra, salah satunya adalah Sumatra 
Utara. Provinsi ini memiliki luas areal perkebunan 
kelapa sawit terbesar ke-5 di Indonesia dan ke-2 di 
Pulau Sumatra setelah Riau. Produksi kelapa sawit 
di Provinsi Sumatra Utara tercatat sebesar 26% dari 
produksi nasional dengan total produksi crude palm 
oil (CPO) sebesar 5.988.099 ton pada tahun 2022 
pada areal seluas 2.018.727 ha (DITJENBUN, 
2022). 
 Praktik budidaya kelapa sawit di Indonesia, 
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Abstrak - Sumatra Utara merupakan salah satu penghasil kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) dengan 
produktivitas yang tinggi di Indonesia. Penyakit utama yang menjadi kendala dalam budidaya kelapa sawit di 
Sumatra Utara adalah penyakit busuk pangkal batang (BPB) yang disebabkan oleh Ganoderma boninense. 
Informasi mengenai tingkat kejadian penyakit BPB pada tanaman remaja hingga renta di lapangan diperlukan 
untuk mengetahui strategi pengendalian yang tepat serta mencegah penyebaran penyakit BPB. Sensus kejadian 
penyakit dilakukan pada 25 kebun di delapan Kabupaten di Sumatra Utara pada tahun 2021 hingga 2023. Hasil 
pengamatan menunjukkan bahwa kejadian penyakit BPB termasuk ke dalam kategori sedang hingga sangat 
berat. Secara umum, kejadian penyakit yang tinggi terjadi pada areal generasi II dan III. Kejadian penyakit BPB 
tertinggi terjadi pada areal generasi II di Kecamatan Jawa Maraja Bah Jambi, Kabupaten Simalungun sebesar 
86,9%. Sejarah penggunaan lahan juga mempengaruhi kejadian penyakit BPB. Kejadian penyakit BPB lebih 
tinggi pada areal ex kelapa sawit dibandingkan dengan areal hasil konversi dari kakao dan karet, dengan rerata 
kejadian penyakit sebesar 48,29%, 23,55%, dan 20,15% secara berurutan. Pada lokasi generasi II dan III, 
kejadian penyakit BPB yang berat sudah terjadi pada tanaman remaja hingga dewasa, sehingga kegiatan tanam 
ulang mengalami percepatan. Kasus paling ekstrem terjadi di Kabupaten Asahan yang menyebabkan penanaman 
ulang harus dilakukan pada kategori tanaman remaja berumur 9 tahun.

Kata kunci: Ganoderma boninense, generasi tanam, percepatan replanting, sejarah lahan
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