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POTENSI DAN TANTANGAN PENERAPAN PRECISION FARMING        
DALAM UPAYA MEMBANGUN PERKEBUNAN KELAPA SAWIT              
YANG  BERKELANJUTAN

memperoleh keuntungan yang optimal, berkelanjutan, 
dengan tetap menjaga dan melindungi kelestarian 
lingkungan (Godwin et al., 2003; Khanal et al., 2017; 
Mulla 2013; Pierpaoli et al., 2013). Sistem pertanian 
PF diinduksi oleh terjadinya revolusi hijau yang 
semata-mata bertujuan untuk meningkatkan produksi 
tanaman untuk memenuhi kebutuhan pangan dunia 
tanpa memperhatikan efeknya terhadap lingkungan. 
PF mulai dikembangkan pada awal tahun 1980-an 
yang awalnya ditujukan pada lahan-lahan pertanian 
komodi t i  pangan. Namun dengan semakin 
berkembangnya teknologi maka PF saat ini tidak 
hanya diterapkan pada komoditi pangan, tetapi 
penerapannya sangat luas, salah satunya pada 
berbagai komoditi perkebunan seperti perkebunan 
kelapa sawit.
 Kelapa sawit merupakan komoditi perkebunan 
yang memberikan banyak keuntungan di segala aspek 
yang mencakup aspek ekonomi maupun aspek sosial 
budaya masyarakat. Perkembangan perkebunan 
kelapa sawit yang sangat pesat, dimana pada tahun 
2020 diperkirakan luas perkebunan kelapa sawit 
mencapai sekitar 15 juta hektar, dan telah memberikan 
sumbangan devisa terbesar bagi Indonesia. Dari 
aspek sosial budaya, perkembangan perkebunan 
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PENDAHULUAN
 Era industri 4.0 menjadi tantangan di sektor 
pertanian untuk membangun pertanian berkelanjutan. 
Berbagai upaya untuk membuat suatu terobosan baru 
dengan tujuan menerapkan sistem pertanian 
berkelanjutan yang memprioritaskan perbaikan pada 
aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi terus 
dilakukan. Oleh karenanya, pemanfaatan berbagai 
teknologi untuk diadopsi dan diterapkan pada usaha 
agroindustri banyak dilakukan melalui sistem 
pertanian yang presisi yang dikenal dengan istilah 
Precision Farming .  Precesion farming (PF) 
didefinisikan dalam banyak istilah, namun secara 
umum PF dapat diartikan sebagai suatu sistem 
pertanian yang menggabungkan informasi dan 
teknologi untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan 
mengelola seluruh variabilitas yang ada pada suatu 
lahan pertanian secara spesifik, dengan tujuan untuk 

Abstrak - Pertanian presisi atau precision farming (PF) merupakan suatu sistem pengelolaan lahan pertanian 
yang berbasis informasi keragaman lahan, tanaman, dan iklim untuk menghasilkan suatu keputusan terbaik 
dengan tujuan untuk memperoleh keuntungan yang optimal, berkelanjutan, dengan tetap menjaga dan melindungi 
kelestarian lingkungan. Penerapan PF di perkebunan kelapa sawit dimaksudkan untuk mempermudah 
manajemen kebun dalam mengambil suatu keputusan terhadap berbagai permasalahan yang terjadi. Sistem 
pengelolaan perkebunan kelapa sawit yang kebanyakan masih dilakukan secara konvensional, baik dalam hal 
kultur teknis tanaman, pengelolaan tenaga kerja, maupun sistem administrasi, dinilai kurang optimal untuk 
menjamin keberlanjutan usaha perkebunan kelapa sawit. Oleh karenanya, PF mulai dikembangkan di perkebunan 
kelapa sawit dalam upaya mengelola seluruh keberagaman permasalahan yang ada secara cepat dan tepat 
sehingga dapat diambil keputusan yang tepat menyangkut manajemen yang sesuai secara spesifik baik dari segi 
lokasi, cara, maupun waktu.

Kata kunci: Precision farming, Geographic Information System, remote sensing 
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METODOLOGI

 Kajian ini dilakukan dengan metode deskriptip 
melalui pengumpulan data sekunder di kantor kebun, 
wawancara dengan petugas kebun, dan observasi 
langsung di lapangan terhadap pelaksanaan 
pemupukan metode benam.  Objek kajian dalam 
penelitian ini adalah 5 (lima) perkebunan kelapa sawit 
yang ada di Sumatera Utara yang telah melaksanakan 
kebijakan pemupukan metode benam selama satu 
tahun yaitu sejak akhir tahun 2019.  Jenis pupuk yang 
diaplikasikan secara benam pada kelima kebun kelapa 
sawit tersebut adalah pupuk majemuk NPK, 
sementara untuk jenis pupuk dolomit diaplikasikan 
dengan cara tebar.
 Pembuatan lubang (pocket) pupuk di lima kebun 
kelapa sawit tersebut dilakukan menggunakan alat 
mesin bor dan alat manual dengan berbagai 
modifikasinya.  Informasi detil terkait jenis tanah, 
topografi, curah hujan, dan tahun tanam dari setiap 
kebun disajikan pada Tabel 1.   Evaluasi dilakukan 
terhadap jenis alat yang digunakan, prestasi kerja 
yang dicapai dari masing-masing alat yang digunakan, 
serta permasalahan yang muncul terhadap masing-
masing alat yang digunakan.

No
Metode Pengomposan Hasil

Catatan ReferensiPersiapan Agen Pengomposan
Manajemen

C/N N(%) P(%) K(%) DurasiAerasi Kadar Air
, 

4

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

LDD1 : Fungi Pengompos 
Lignoselulosa Aerobik 

(Corynascus sp., 

Scytalidium sp., 
Chaetomium sp. dan 

Scopulariopsis sp.), dan 
bakteri (Bacillus sp.) dan 

actinomycete 
(Streptomyces sp.). LDD2 

mengandung ragi 
alkoholik fakultatif 

(Saccharomyces sp.), 
bakteri asam laktat 

(Lactobacillus sp.), dan 
bakteri pengkatabolis 
protein (Bacillus sp.)

Manual Air 10.51 3.3 1.59 2.75 90 hari
(Kananam 

et al., 2011)

5

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

Activated Sludge Manual Air 12.2 0.703 88.6 77.4
100 

hari
(Ishak et 

al., 2014)

(continued)



sederhana dan cepat dengan adanya perkembangan 
teknologi tersebut. Dalam dunia pertanian, 
perkembangan teknologi telah banyak diadopsi dan 
dimanfaatkan sebagai suatu sistem yang dikenal 
dengan istilah precision farming (PF). Pada prinsipnya 
terdapat lima komponen utama dari PF yaitu: (1) 
mengukur keragaman, (2) menganalisis keragaman, 
(3) mengambil keputusan, (4) menerapkan perlakuan 
sesuai keragaman, dan (5) menilai serta mengevaluasi 
hasil yang berguna sebagai feedback solusi perbaikan 
selanjutnya. Melalui berbagai proses tersebut, maka 
penerapan PF pada suatu lahan pertanian akan 
memudahkan petani untuk mengidentif ikasi, 
menganalisis, dan mengelola seluruh variabilitas 
informasi yang ada dengan cepat, tepat, dan spesifik, 
sehingga dapat diterapkan manajemen yang sesuai 
pada suatu lahan pertanian.
 Seperti yang telah diuraikan sebelumnya bahwa 
perkembangan perkebunan kelapa sawit di 
Indonesia dihadapkan pada berbagai permasalahan 
terutama masalah teknis yang menyebabkan 
rendahnya produktivitas tanaman jauh dari 
potensinya. Sementara itu, tingginya biaya produksi 
akibat input yang tidak sesuai, tidak efisiennya 
metode yang diterapkan serta kurang teraturnya 
sistem administrasi, berpotensi mengancam 
keberlanjutan usaha perkebunan kelapa sawit di 
Indonesia. Menghadapi berbagai permasalahan 
tersebut mendorong para petani kelapa sawit 
(planters) dan seluruh stake holders mulai 
menyadari pentingnya untuk mengadopsi berbagai 
teknologi untuk diterapkan dalam manajemen 
perkebunan kelapa sawit sebagai suatu sistem 
precision farming. Dalam kaitannya dengan 
penerapan PF pada perkebunan kelapa sawit 
terdapat beberapa komponen dasar dari PF, yaitu 
teknologi GPS (Global Positioning System), teknologi 
GIS (Geographic Information System), teknologi 
remote sensing atau penginderaan jauh, dan teknologi 
variable-rate application yang mencakup teknologi 
sensor dan berbagai peralatan mesin.

Aplikasi PF Untuk Penentuan Posisi Dan 
Pemetaan  Sebaga i  Dasa r  Penge lo l aan 
Perkebunan Kelapa Sawit.

 Perkembangan teknologi GPS dan GIS telah 
banyak digunakan sebagai suatu sistem PF di 
perkebunan kelapa sawit, diantaranya untuk 

kelapa sawit di suatu daerah menyediakan banyak 
lapangan pekerjaan bagi masyarakat sekitar, dan 
mempercepat introduksi berbagai teknologi pada 
daerah tersebut. Namun demikian, perkembangan 
perkebunan kelapa sawit yang pesat tersebut bukan 
tanpa tantangan, berbagai permasalahan muncul 
pada sistem usaha perkebunan kelapa sawit, mulai 
dari permasalahan non teknis seperti isu pencemaran 
l ingkungan dan sosial masyarakat, sampai 
permasalahan teknis seperti rendahnya produktivitas 
tanaman.
 Perusahaan perkebunan merupakan resources 
base corporate yang artinya keunggulan kinerja baru 
akan muncul manakala perusahaan mampu 
mengakses dan mengelola sumberdaya yang tersedia 
secara opt imal .  Permasalahannya, kondis i 
sumberdaya yang ada di banyak perkebunan kelapa 
sawit saat ini sangat terbatas, baik sumberdaya 
manusia maupun sumberdaya lahannya. Sistem 
pengelolaan perkebunan kelapa sawit yang 
kebanyakan masih dilakukan secara konvensional, 
baik dalam hal kultur teknis tanaman, pengelolaan 
tenaga kerja, maupun sistem administrasi, dinilai 
kurang optimal untuk menjamin keberlanjutan usaha 
perkebunan kelapa sawit. Oleh karenanya, precision 
farming mulai dikembangkan di perkebunan kelapa 
sawit dalam upaya mengelola seluruh keberagaman 
permasalahan yang ada secara cepat dan tepat 
sehingga dapat diambil keputusan yang tepat 
menyangkut manajemen yang sesuai secara spesifik 
baik dari segi lokasi, cara, maupun waktu. Tentunya 
sudah banyak teknologi PF yang diterapkan pada 
perusahaan perkebunan kelapa sawit, terutama pada 
aspek pengolahan hasil atau pabrik kelapa sawit, 
namun dalam makalah ini dibahas dan dipaparkan 
penerapan dan tantangan PF di perkebunan kelapa 
sawit dari aspek tanaman untuk mendukung 
agroindustri yang berkelanjutan.

PENERAPAN PRECISION FARMING (PF) DI 
PERKEBUNAN KELAPA SAWIT

 Perkembangan teknologi informasi selalu 
membawa perubahan bagi kehidupan manusia di 
segala bidang, tidak terkecuali pada bidang pertanian 
atau perkebunan. Berbagai tantangan yang dahulunya 
dianggap sebagai suatu hal yang rumit untuk 
dipecahkan karena hanya bisa dilakukan secara 
manual dan memakan waktu yang lama menjadi lebih 
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Gambar 1. Contoh penerapan PF dengan memanfaatkan teknologi drone dan remote sensing untuk menghitung 
jumlah tanaman di perkebunan kelapa sawit.

memetakan area tanaman secara lebih cepat dan 
tepat, sebagai alat bantu navigasi peralatan berat 
seperti traktor, serta berbagai aspek perkebunan 
kelapa sawit lainnya (Cheng et al., 2016; 2018; 
Miettinen et al., 2019; Rendana et al., 2016). 
(Nordiana et al., 2013)  mengembangkan teknologi 
GPS dan GIS sebagai suatu peralatan yang dapat 
d i gunakan  un t u k  me rancang  pe t a  a r ea l 
perkebunan yang meliputi area blok tanaman, 
parit, jalan, jembatan, serta komponen kebun 
lainnya sehingga dengan teknologi ini sangat 
bermanfaat bagi planters untuk menyusun rencana 
kerja dan pembiayaan secara lebih tepat ketika ingin 
membuka areal perkebunan kelap sawit yang baru. 
Sementara itu, (Akmal et al., 2018) mengembangkan 
teknologi GPS dan GIS berbasis webGIS yang 
digunakan sebagai dasar pengelolaan perkebunan 
dalam rangka mencapai pemupukan yang lebih efektif 
dan efisien. Demikian juga halnya, (Wahid et al., 2002) 
juga mengembangkan teknologi GPS dan GIS sebagai 
dasar penentuan titik sampling pengambilan daun 
berdasarkan keragaman pertumbuhan tanaman 

 Teknologi remote sensing yang dikombinasikan 
dengan drone juga sudah dimanfaatkan secara 
spesifik dalam manajemen perkebunan kelapa 
sawit untuk menghitung jumlah pohon secara 
cepat dan tepat (Gambar 1). Jumlah tanaman yang 
akurat sangat dibutuhkan sebagai dasar untuk 
menentukan biaya perawatan tanaman termasuk 
pemupukan, memonitoring dan mengestimasi 
produksi, perencanaan replanting tanaman, serta 

berbagai rencana kerja lainnya. Namun, perhitungan 
jumlah pohon secara manual akan membutuhkan 
biaya yang mahal, waktu yang cukup lama, serta 
rentan terhadap kesalahan akibat faktor human error. 

 Penerapan PF melalui pemanfaatan teknologi 
remote sensing untuk menghitung jumlah pohon 
secara cepat dan tepat telah banyak dilakukan dan 
terbukti sangat membantu managemen kebun 

sehingga penentuan dosis pupuk dapat dilakukan 
lebih tepat.

 Pemanfaatan teknologi remote sensing juga 
telah banyak digunakan di perkebunan kelapa 
sawit sebagai suatu metode yang sangat berguna 
untuk memonitor status dan perkembangan 
perkebunan kelapa sawit.   (Chong et al., 2017) 
menyatakan bahwa penggunaan teknologi remote 
sensing di perkebunan kelapa sawit dapat 
membantu planters dan stake holders untuk 
menentukan manajemen kebun yang efisien dan 
melakukan investigasi efek praktik di perkebunan 
kelapa sawit terhadap lingkungan. Teknologi 
remote sensing dapat d imanfaatkan untuk 
melakukan estimasi luas areal perkebunan kelapa 
sawit secara akurat berdasarkan klasifikasi 
penutupan lahan dengan bantuan citra landsat 
(Nooni et al., 2014), near-infra red atau NIR dari 
kandungan klorofil tanaman  (Shafri et al., 2011), 
struktur kanopi (De Petris et al., 2019; Razali et al., 
2014; Teng et al., 2015). 

METODOLOGI

 Kajian ini dilakukan dengan metode deskriptip 
melalui pengumpulan data sekunder di kantor kebun, 
wawancara dengan petugas kebun, dan observasi 
langsung di lapangan terhadap pelaksanaan 
pemupukan metode benam.  Objek kajian dalam 
penelitian ini adalah 5 (lima) perkebunan kelapa sawit 
yang ada di Sumatera Utara yang telah melaksanakan 
kebijakan pemupukan metode benam selama satu 
tahun yaitu sejak akhir tahun 2019.  Jenis pupuk yang 
diaplikasikan secara benam pada kelima kebun kelapa 
sawit tersebut adalah pupuk majemuk NPK, 
sementara untuk jenis pupuk dolomit diaplikasikan 
dengan cara tebar.
 Pembuatan lubang (pocket) pupuk di lima kebun 
kelapa sawit tersebut dilakukan menggunakan alat 
mesin bor dan alat manual dengan berbagai 
modifikasinya.  Informasi detil terkait jenis tanah, 
topografi, curah hujan, dan tahun tanam dari setiap 
kebun disajikan pada Tabel 1.   Evaluasi dilakukan 
terhadap jenis alat yang digunakan, prestasi kerja 
yang dicapai dari masing-masing alat yang digunakan, 
serta permasalahan yang muncul terhadap masing-
masing alat yang digunakan.

No
Metode Pengomposan Hasil

Catatan ReferensiPersiapan Agen Pengomposan
Manajemen

C/N N(%) P(%) K(%) DurasiAerasi Kadar Air
, 

4

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

LDD1 : Fungi Pengompos 
Lignoselulosa Aerobik 

(Corynascus sp., 

Scytalidium sp., 
Chaetomium sp. dan 

Scopulariopsis sp.), dan 
bakteri (Bacillus sp.) dan 

actinomycete 
(Streptomyces sp.). LDD2 

mengandung ragi 
alkoholik fakultatif 

(Saccharomyces sp.), 
bakteri asam laktat 

(Lactobacillus sp.), dan 
bakteri pengkatabolis 
protein (Bacillus sp.)

Manual Air 10.51 3.3 1.59 2.75 90 hari
(Kananam 

et al., 2011)

5

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

Activated Sludge Manual Air 12.2 0.703 88.6 77.4
100 

hari
(Ishak et 

al., 2014)
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sederhana dan cepat dengan adanya perkembangan 
teknologi tersebut. Dalam dunia pertanian, 
perkembangan teknologi telah banyak diadopsi dan 
dimanfaatkan sebagai suatu sistem yang dikenal 
dengan istilah precision farming (PF). Pada prinsipnya 
terdapat lima komponen utama dari PF yaitu: (1) 
mengukur keragaman, (2) menganalisis keragaman, 
(3) mengambil keputusan, (4) menerapkan perlakuan 
sesuai keragaman, dan (5) menilai serta mengevaluasi 
hasil yang berguna sebagai feedback solusi perbaikan 
selanjutnya. Melalui berbagai proses tersebut, maka 
penerapan PF pada suatu lahan pertanian akan 
memudahkan petani untuk mengidentif ikasi, 
menganalisis, dan mengelola seluruh variabilitas 
informasi yang ada dengan cepat, tepat, dan spesifik, 
sehingga dapat diterapkan manajemen yang sesuai 
pada suatu lahan pertanian.
 Seperti yang telah diuraikan sebelumnya bahwa 
perkembangan perkebunan kelapa sawit di 
Indonesia dihadapkan pada berbagai permasalahan 
terutama masalah teknis yang menyebabkan 
rendahnya produktivitas tanaman jauh dari 
potensinya. Sementara itu, tingginya biaya produksi 
akibat input yang tidak sesuai, tidak efisiennya 
metode yang diterapkan serta kurang teraturnya 
sistem administrasi, berpotensi mengancam 
keberlanjutan usaha perkebunan kelapa sawit di 
Indonesia. Menghadapi berbagai permasalahan 
tersebut mendorong para petani kelapa sawit 
(planters) dan seluruh stake holders mulai 
menyadari pentingnya untuk mengadopsi berbagai 
teknologi untuk diterapkan dalam manajemen 
perkebunan kelapa sawit sebagai suatu sistem 
precision farming. Dalam kaitannya dengan 
penerapan PF pada perkebunan kelapa sawit 
terdapat beberapa komponen dasar dari PF, yaitu 
teknologi GPS (Global Positioning System), teknologi 
GIS (Geographic Information System), teknologi 
remote sensing atau penginderaan jauh, dan teknologi 
variable-rate application yang mencakup teknologi 
sensor dan berbagai peralatan mesin.

Aplikasi PF Untuk Penentuan Posisi Dan 
Pemetaan  Sebaga i  Dasa r  Penge lo l aan 
Perkebunan Kelapa Sawit.

 Perkembangan teknologi GPS dan GIS telah 
banyak digunakan sebagai suatu sistem PF di 
perkebunan kelapa sawit, diantaranya untuk 

kelapa sawit di suatu daerah menyediakan banyak 
lapangan pekerjaan bagi masyarakat sekitar, dan 
mempercepat introduksi berbagai teknologi pada 
daerah tersebut. Namun demikian, perkembangan 
perkebunan kelapa sawit yang pesat tersebut bukan 
tanpa tantangan, berbagai permasalahan muncul 
pada sistem usaha perkebunan kelapa sawit, mulai 
dari permasalahan non teknis seperti isu pencemaran 
l ingkungan dan sosial masyarakat, sampai 
permasalahan teknis seperti rendahnya produktivitas 
tanaman.
 Perusahaan perkebunan merupakan resources 
base corporate yang artinya keunggulan kinerja baru 
akan muncul manakala perusahaan mampu 
mengakses dan mengelola sumberdaya yang tersedia 
secara opt imal .  Permasalahannya, kondis i 
sumberdaya yang ada di banyak perkebunan kelapa 
sawit saat ini sangat terbatas, baik sumberdaya 
manusia maupun sumberdaya lahannya. Sistem 
pengelolaan perkebunan kelapa sawit yang 
kebanyakan masih dilakukan secara konvensional, 
baik dalam hal kultur teknis tanaman, pengelolaan 
tenaga kerja, maupun sistem administrasi, dinilai 
kurang optimal untuk menjamin keberlanjutan usaha 
perkebunan kelapa sawit. Oleh karenanya, precision 
farming mulai dikembangkan di perkebunan kelapa 
sawit dalam upaya mengelola seluruh keberagaman 
permasalahan yang ada secara cepat dan tepat 
sehingga dapat diambil keputusan yang tepat 
menyangkut manajemen yang sesuai secara spesifik 
baik dari segi lokasi, cara, maupun waktu. Tentunya 
sudah banyak teknologi PF yang diterapkan pada 
perusahaan perkebunan kelapa sawit, terutama pada 
aspek pengolahan hasil atau pabrik kelapa sawit, 
namun dalam makalah ini dibahas dan dipaparkan 
penerapan dan tantangan PF di perkebunan kelapa 
sawit dari aspek tanaman untuk mendukung 
agroindustri yang berkelanjutan.

PENERAPAN PRECISION FARMING (PF) DI 
PERKEBUNAN KELAPA SAWIT

 Perkembangan teknologi informasi selalu 
membawa perubahan bagi kehidupan manusia di 
segala bidang, tidak terkecuali pada bidang pertanian 
atau perkebunan. Berbagai tantangan yang dahulunya 
dianggap sebagai suatu hal yang rumit untuk 
dipecahkan karena hanya bisa dilakukan secara 
manual dan memakan waktu yang lama menjadi lebih 
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Gambar 1. Contoh penerapan PF dengan memanfaatkan teknologi drone dan remote sensing untuk menghitung 
jumlah tanaman di perkebunan kelapa sawit.

memetakan area tanaman secara lebih cepat dan 
tepat, sebagai alat bantu navigasi peralatan berat 
seperti traktor, serta berbagai aspek perkebunan 
kelapa sawit lainnya (Cheng et al., 2016; 2018; 
Miettinen et al., 2019; Rendana et al., 2016). 
(Nordiana et al., 2013)  mengembangkan teknologi 
GPS dan GIS sebagai suatu peralatan yang dapat 
d i gunakan  un t u k  me rancang  pe t a  a r ea l 
perkebunan yang meliputi area blok tanaman, 
parit, jalan, jembatan, serta komponen kebun 
lainnya sehingga dengan teknologi ini sangat 
bermanfaat bagi planters untuk menyusun rencana 
kerja dan pembiayaan secara lebih tepat ketika ingin 
membuka areal perkebunan kelap sawit yang baru. 
Sementara itu, (Akmal et al., 2018) mengembangkan 
teknologi GPS dan GIS berbasis webGIS yang 
digunakan sebagai dasar pengelolaan perkebunan 
dalam rangka mencapai pemupukan yang lebih efektif 
dan efisien. Demikian juga halnya, (Wahid et al., 2002) 
juga mengembangkan teknologi GPS dan GIS sebagai 
dasar penentuan titik sampling pengambilan daun 
berdasarkan keragaman pertumbuhan tanaman 

 Teknologi remote sensing yang dikombinasikan 
dengan drone juga sudah dimanfaatkan secara 
spesifik dalam manajemen perkebunan kelapa 
sawit untuk menghitung jumlah pohon secara 
cepat dan tepat (Gambar 1). Jumlah tanaman yang 
akurat sangat dibutuhkan sebagai dasar untuk 
menentukan biaya perawatan tanaman termasuk 
pemupukan, memonitoring dan mengestimasi 
produksi, perencanaan replanting tanaman, serta 

berbagai rencana kerja lainnya. Namun, perhitungan 
jumlah pohon secara manual akan membutuhkan 
biaya yang mahal, waktu yang cukup lama, serta 
rentan terhadap kesalahan akibat faktor human error. 

 Penerapan PF melalui pemanfaatan teknologi 
remote sensing untuk menghitung jumlah pohon 
secara cepat dan tepat telah banyak dilakukan dan 
terbukti sangat membantu managemen kebun 

sehingga penentuan dosis pupuk dapat dilakukan 
lebih tepat.

 Pemanfaatan teknologi remote sensing juga 
telah banyak digunakan di perkebunan kelapa 
sawit sebagai suatu metode yang sangat berguna 
untuk memonitor status dan perkembangan 
perkebunan kelapa sawit.   (Chong et al., 2017) 
menyatakan bahwa penggunaan teknologi remote 
sensing di perkebunan kelapa sawit dapat 
membantu planters dan stake holders untuk 
menentukan manajemen kebun yang efisien dan 
melakukan investigasi efek praktik di perkebunan 
kelapa sawit terhadap lingkungan. Teknologi 
remote sensing dapat d imanfaatkan untuk 
melakukan estimasi luas areal perkebunan kelapa 
sawit secara akurat berdasarkan klasifikasi 
penutupan lahan dengan bantuan citra landsat 
(Nooni et al., 2014), near-infra red atau NIR dari 
kandungan klorofil tanaman  (Shafri et al., 2011), 
struktur kanopi (De Petris et al., 2019; Razali et al., 
2014; Teng et al., 2015). 

METODOLOGI

 Kajian ini dilakukan dengan metode deskriptip 
melalui pengumpulan data sekunder di kantor kebun, 
wawancara dengan petugas kebun, dan observasi 
langsung di lapangan terhadap pelaksanaan 
pemupukan metode benam.  Objek kajian dalam 
penelitian ini adalah 5 (lima) perkebunan kelapa sawit 
yang ada di Sumatera Utara yang telah melaksanakan 
kebijakan pemupukan metode benam selama satu 
tahun yaitu sejak akhir tahun 2019.  Jenis pupuk yang 
diaplikasikan secara benam pada kelima kebun kelapa 
sawit tersebut adalah pupuk majemuk NPK, 
sementara untuk jenis pupuk dolomit diaplikasikan 
dengan cara tebar.
 Pembuatan lubang (pocket) pupuk di lima kebun 
kelapa sawit tersebut dilakukan menggunakan alat 
mesin bor dan alat manual dengan berbagai 
modifikasinya.  Informasi detil terkait jenis tanah, 
topografi, curah hujan, dan tahun tanam dari setiap 
kebun disajikan pada Tabel 1.   Evaluasi dilakukan 
terhadap jenis alat yang digunakan, prestasi kerja 
yang dicapai dari masing-masing alat yang digunakan, 
serta permasalahan yang muncul terhadap masing-
masing alat yang digunakan.

No
Metode Pengomposan Hasil

Catatan ReferensiPersiapan Agen Pengomposan
Manajemen

C/N N(%) P(%) K(%) DurasiAerasi Kadar Air
, 

4

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

LDD1 : Fungi Pengompos 
Lignoselulosa Aerobik 

(Corynascus sp., 

Scytalidium sp., 
Chaetomium sp. dan 

Scopulariopsis sp.), dan 
bakteri (Bacillus sp.) dan 

actinomycete 
(Streptomyces sp.). LDD2 

mengandung ragi 
alkoholik fakultatif 

(Saccharomyces sp.), 
bakteri asam laktat 

(Lactobacillus sp.), dan 
bakteri pengkatabolis 
protein (Bacillus sp.)

Manual Air 10.51 3.3 1.59 2.75 90 hari
(Kananam 

et al., 2011)

5

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

Activated Sludge Manual Air 12.2 0.703 88.6 77.4
100 

hari
(Ishak et 

al., 2014)
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dalam mengelola perkebunan kelapa sawit 
(Fitrianto et al., 2017; Rizeei et al., 2018; Santoso 
et al., 2016; Shafri et al., 2011; Wang et al., 2018).

Pemanfaatan PF Untuk Mengestimasi Umur 
Tanaman, Mendeteksi Serangan Hama Dan 
Penyakit, dan Mengestimasi Produksi Tanaman 
Kelapa Sawit

 Informasi tentang umur tanaman sangat 
bermanfaat dalam manajemen perkebunan kelapa 
sawit, diantaranya sebagai dasar untuk monitoring dan 
estimasi produksi, monitoring anomali pertumbuhan 
tanaman, sehingga dapat diputuskan suatu praktik 
manajemen yang tepat. Pada sistem konvensional, 
umur tanaman dapat diketahui melalui catatan 
manajemen kebun ketika pertama kali tanaman kelapa 
sawit di tanam di lapangan. Namun tidak jarang karena 
sistem administrasi yang kurang baik di suatu kebun, 
sering terjadi kehilangan data atau tidak tercatanya 
dengan baik tentang informasi tanam tersebut. Kasus 
ini sering ditemukan ketika terjadi take over antara dua 
perusahaan perkebunan kelapa sawit. Akibatnya, 
mana j emen  kebun  akan  kesu l i t an  un t uk 
merencanakan dan menerapkan praktik manajemen 
yang tepat pada areal tanaman. Dengan menerapkan 
PF dengan teknologi remote sensing maka informasi 
tentang umur tanaman ini dapat diketahui dengan 
cepat dan tepat (Gambar 2). Penelitian tentang 
penerapan PF untuk mengestimasi umur tanaman 
telah banyak dilakukan, diantaranya estimasi 
berdasarkan leaf  area index  (LAI) dengan 
mengumpulkan data tentang parameter biofisika 
tanaman seperti bayangan, kekasaran permukaan, 
karakteristik tajuk tanaman dan respon spectral 
tanaman (Bréda 2003; Chemura et al. 2014; Fawcett et 
al. 2019; McMorrow 2001; Mubin et al. 2019; Tan et al. 
2013).
 Deteksi serangan hama penyakit secara cepat dan 
tepat sangat dibutuhkan dalam pengelolaan 
perkebunan kelapas sawit, karena melalui hasil 
deteksi dini tersebut dapat membantu manajemen 
kebun untuk menentukan perlakuan yang harus 
diterapkan untuk mencegah meluasnya serangan 
hama dan penyakit tersebut. Salah satu penyakit yang 
banyak menyerang dan mengakibatkan kerugian di 
perkebunan kelapa sawit adalah penyakit yang 
disebabkan jamur Ganoderma. Secara konvensional 
tanaman yang terserang Ganoderma dapat 

diidentifikasi melalui gejala yang muncul, seperti 
akumulasi daun tombak lebih dari 3, kemudian adanya 
busuk pada pangkal batang, dan memucatnya warna 
daun. Namun ketika gejala tersebut muncul, biasanya 
tanaman sudah terserang sangat parah sehingga sulit 
untuk mempertahankannya. Selain itu, sering juga 
ditemukan tanaman tanpa gejala tersebut ternyata 
juga terserang Ganoderma, kemudian tanaman 
tumbang. Dengan penerapan PF yang mengadopsi 
teknologi remote sensing tanaman yang terserang 
penyakit tersebut dapat dideteksi secara cepat dan 
tepat. (Santoso et al., 2011) memanfaatkan teknologi 
satelit remote sensing Quickbird dengan resolusi tinggi 
untuk mengidentifikasi serangan Ganoderma 
berdasarkan indeks tanaman yang disusun 
berdasarkan refelksi cahaya dari klorofil tanaman. 
Selanjutnya Shafri and Hamdan (2009) dan Liaghat et 
al., (2014) juga mengembangkan teknologi deteksi 
penyak i t  G a n o d e r m a  menggunakan  c i t r a 
hyperspectral yang disusun berdasarkan indeks 
tanaman dengan karakteristik spectral tertentu. Selain 
serangan penyakit, PF juga sudah diterapkan untuk 
mendeteksi serangan hama seperti ulat kantong 
sebagaimana yang telah dilakukan oleh Aziz et al., 
(2012) yang mengukur refleksi spectral dari daun 
tanaman untuk mengidentifikasi tingkat keparahan 
serangan hama. Pemanfaatan drone yang dilengkapi 
dengan berbagai sensor multispectral seperti infra-
merah thermal, dan hyperspectral untuk menangkap 
pantulan atau spectral dari warna hijau daun tanaman 
dan in formasi la innya juga sudah banyak 
dimanfaatkan di perkebunan kelapa sawit Shamshiri et 
al., 2016; Uktoro 2017). Dengan sistem ini akan 
dihasilkan peta status kesehatan tanaman yang akan 
sangat membantu untuk menentukan prioritas 
perawatan pada blok-blok tanaman di perkebunan 
kelapa sawit.

 Penerapan PF di perkebunan kelapa sawit 
juga sudah di lakukan untuk mengest imasi 
produksi tanaman (Gambar 3). Estimasi produksi 
dalam manajemen perkebunan kelapa sawit 
selalu dilakukan untuk menentukan program 
kerja perkebunan yang tepat untuk memperoleh 
keuntungan yang optimal. Penerapan PF untuk 
menges t imas i  t anaman d idasa rkan  pada 
i n f o rma s i  men g e n a i  f a k t o r - f a k t o r  y a n g 
mempengaruhi produksi seperti kondisi iklim, 
kondisi tanah, umur tanaman, dan faktor lainnya. 
Saa t  i n i  PF  yang  banyak  d i t e rapkan  d i 
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perkebunan kelapa sawit untuk mengestimasi 
produksi didasarkan pada informasi indeks 
tanaman yang diturunkan foto satelit Quickbird 
(Balasundram et al., 2013; Darmawan et al., 
2016; Khamiz et al., 2005; Setyowati et al., 
2016). Namun demikian, melalui kombinasi dari 
informasi faktor eksternal yang mempengaruhi 

produksi seperti curah hujan, kesuburan tanah, 
serangan hama penyakit, dan faktor internal 
seperti jumlah tanaman, varietas tanaman, dan 
umur tanaman dapat dianalisis menggunakan 
be r baga i  t e kno l og i  k ompu te r i s a s i  un t u k 
mendapatkan model prediksi produksi yang 
akurat dalam bentuk software.

Gambar 2. Contoh penerapan PF untuk mengidentifikasi umur tanaman di perkebunan kelapa sawit. Sumber: 
Faucett et al. (2019)

Gambar 3. Contoh penerapan PF untuk mengestimasi produksi tanaman dengan menggunakan drone. Sumber: 
Shamshiri et al. (2018)

Potensi dan tantangan penerapan precision farming dalam upaya membangun perkebunan kelapa sawit yang berkelanjutan

METODOLOGI

 Kajian ini dilakukan dengan metode deskriptip 
melalui pengumpulan data sekunder di kantor kebun, 
wawancara dengan petugas kebun, dan observasi 
langsung di lapangan terhadap pelaksanaan 
pemupukan metode benam.  Objek kajian dalam 
penelitian ini adalah 5 (lima) perkebunan kelapa sawit 
yang ada di Sumatera Utara yang telah melaksanakan 
kebijakan pemupukan metode benam selama satu 
tahun yaitu sejak akhir tahun 2019.  Jenis pupuk yang 
diaplikasikan secara benam pada kelima kebun kelapa 
sawit tersebut adalah pupuk majemuk NPK, 
sementara untuk jenis pupuk dolomit diaplikasikan 
dengan cara tebar.
 Pembuatan lubang (pocket) pupuk di lima kebun 
kelapa sawit tersebut dilakukan menggunakan alat 
mesin bor dan alat manual dengan berbagai 
modifikasinya.  Informasi detil terkait jenis tanah, 
topografi, curah hujan, dan tahun tanam dari setiap 
kebun disajikan pada Tabel 1.   Evaluasi dilakukan 
terhadap jenis alat yang digunakan, prestasi kerja 
yang dicapai dari masing-masing alat yang digunakan, 
serta permasalahan yang muncul terhadap masing-
masing alat yang digunakan.

No
Metode Pengomposan Hasil

Catatan ReferensiPersiapan Agen Pengomposan
Manajemen

C/N N(%) P(%) K(%) DurasiAerasi Kadar Air
, 

4

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

LDD1 : Fungi Pengompos 
Lignoselulosa Aerobik 

(Corynascus sp., 

Scytalidium sp., 
Chaetomium sp. dan 

Scopulariopsis sp.), dan 
bakteri (Bacillus sp.) dan 

actinomycete 
(Streptomyces sp.). LDD2 

mengandung ragi 
alkoholik fakultatif 

(Saccharomyces sp.), 
bakteri asam laktat 

(Lactobacillus sp.), dan 
bakteri pengkatabolis 
protein (Bacillus sp.)

Manual Air 10.51 3.3 1.59 2.75 90 hari
(Kananam 

et al., 2011)

5

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

Activated Sludge Manual Air 12.2 0.703 88.6 77.4
100 

hari
(Ishak et 

al., 2014)
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dalam mengelola perkebunan kelapa sawit 
(Fitrianto et al., 2017; Rizeei et al., 2018; Santoso 
et al., 2016; Shafri et al., 2011; Wang et al., 2018).

Pemanfaatan PF Untuk Mengestimasi Umur 
Tanaman, Mendeteksi Serangan Hama Dan 
Penyakit, dan Mengestimasi Produksi Tanaman 
Kelapa Sawit

 Informasi tentang umur tanaman sangat 
bermanfaat dalam manajemen perkebunan kelapa 
sawit, diantaranya sebagai dasar untuk monitoring dan 
estimasi produksi, monitoring anomali pertumbuhan 
tanaman, sehingga dapat diputuskan suatu praktik 
manajemen yang tepat. Pada sistem konvensional, 
umur tanaman dapat diketahui melalui catatan 
manajemen kebun ketika pertama kali tanaman kelapa 
sawit di tanam di lapangan. Namun tidak jarang karena 
sistem administrasi yang kurang baik di suatu kebun, 
sering terjadi kehilangan data atau tidak tercatanya 
dengan baik tentang informasi tanam tersebut. Kasus 
ini sering ditemukan ketika terjadi take over antara dua 
perusahaan perkebunan kelapa sawit. Akibatnya, 
mana j emen  kebun  akan  kesu l i t an  un t uk 
merencanakan dan menerapkan praktik manajemen 
yang tepat pada areal tanaman. Dengan menerapkan 
PF dengan teknologi remote sensing maka informasi 
tentang umur tanaman ini dapat diketahui dengan 
cepat dan tepat (Gambar 2). Penelitian tentang 
penerapan PF untuk mengestimasi umur tanaman 
telah banyak dilakukan, diantaranya estimasi 
berdasarkan leaf  area index  (LAI) dengan 
mengumpulkan data tentang parameter biofisika 
tanaman seperti bayangan, kekasaran permukaan, 
karakteristik tajuk tanaman dan respon spectral 
tanaman (Bréda 2003; Chemura et al. 2014; Fawcett et 
al. 2019; McMorrow 2001; Mubin et al. 2019; Tan et al. 
2013).
 Deteksi serangan hama penyakit secara cepat dan 
tepat sangat dibutuhkan dalam pengelolaan 
perkebunan kelapas sawit, karena melalui hasil 
deteksi dini tersebut dapat membantu manajemen 
kebun untuk menentukan perlakuan yang harus 
diterapkan untuk mencegah meluasnya serangan 
hama dan penyakit tersebut. Salah satu penyakit yang 
banyak menyerang dan mengakibatkan kerugian di 
perkebunan kelapa sawit adalah penyakit yang 
disebabkan jamur Ganoderma. Secara konvensional 
tanaman yang terserang Ganoderma dapat 

diidentifikasi melalui gejala yang muncul, seperti 
akumulasi daun tombak lebih dari 3, kemudian adanya 
busuk pada pangkal batang, dan memucatnya warna 
daun. Namun ketika gejala tersebut muncul, biasanya 
tanaman sudah terserang sangat parah sehingga sulit 
untuk mempertahankannya. Selain itu, sering juga 
ditemukan tanaman tanpa gejala tersebut ternyata 
juga terserang Ganoderma, kemudian tanaman 
tumbang. Dengan penerapan PF yang mengadopsi 
teknologi remote sensing tanaman yang terserang 
penyakit tersebut dapat dideteksi secara cepat dan 
tepat. (Santoso et al., 2011) memanfaatkan teknologi 
satelit remote sensing Quickbird dengan resolusi tinggi 
untuk mengidentifikasi serangan Ganoderma 
berdasarkan indeks tanaman yang disusun 
berdasarkan refelksi cahaya dari klorofil tanaman. 
Selanjutnya Shafri and Hamdan (2009) dan Liaghat et 
al., (2014) juga mengembangkan teknologi deteksi 
penyak i t  G a n o d e r m a  menggunakan  c i t r a 
hyperspectral yang disusun berdasarkan indeks 
tanaman dengan karakteristik spectral tertentu. Selain 
serangan penyakit, PF juga sudah diterapkan untuk 
mendeteksi serangan hama seperti ulat kantong 
sebagaimana yang telah dilakukan oleh Aziz et al., 
(2012) yang mengukur refleksi spectral dari daun 
tanaman untuk mengidentifikasi tingkat keparahan 
serangan hama. Pemanfaatan drone yang dilengkapi 
dengan berbagai sensor multispectral seperti infra-
merah thermal, dan hyperspectral untuk menangkap 
pantulan atau spectral dari warna hijau daun tanaman 
dan in formasi la innya juga sudah banyak 
dimanfaatkan di perkebunan kelapa sawit Shamshiri et 
al., 2016; Uktoro 2017). Dengan sistem ini akan 
dihasilkan peta status kesehatan tanaman yang akan 
sangat membantu untuk menentukan prioritas 
perawatan pada blok-blok tanaman di perkebunan 
kelapa sawit.

 Penerapan PF di perkebunan kelapa sawit 
juga sudah di lakukan untuk mengest imasi 
produksi tanaman (Gambar 3). Estimasi produksi 
dalam manajemen perkebunan kelapa sawit 
selalu dilakukan untuk menentukan program 
kerja perkebunan yang tepat untuk memperoleh 
keuntungan yang optimal. Penerapan PF untuk 
menges t imas i  t anaman d idasa rkan  pada 
i n f o rma s i  men g e n a i  f a k t o r - f a k t o r  y a n g 
mempengaruhi produksi seperti kondisi iklim, 
kondisi tanah, umur tanaman, dan faktor lainnya. 
Saa t  i n i  PF  yang  banyak  d i t e rapkan  d i 
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perkebunan kelapa sawit untuk mengestimasi 
produksi didasarkan pada informasi indeks 
tanaman yang diturunkan foto satelit Quickbird 
(Balasundram et al., 2013; Darmawan et al., 
2016; Khamiz et al., 2005; Setyowati et al., 
2016). Namun demikian, melalui kombinasi dari 
informasi faktor eksternal yang mempengaruhi 

produksi seperti curah hujan, kesuburan tanah, 
serangan hama penyakit, dan faktor internal 
seperti jumlah tanaman, varietas tanaman, dan 
umur tanaman dapat dianalisis menggunakan 
be r baga i  t e kno l og i  k ompu te r i s a s i  un t u k 
mendapatkan model prediksi produksi yang 
akurat dalam bentuk software.

Gambar 2. Contoh penerapan PF untuk mengidentifikasi umur tanaman di perkebunan kelapa sawit. Sumber: 
Faucett et al. (2019)

Gambar 3. Contoh penerapan PF untuk mengestimasi produksi tanaman dengan menggunakan drone. Sumber: 
Shamshiri et al. (2018)

Potensi dan tantangan penerapan precision farming dalam upaya membangun perkebunan kelapa sawit yang berkelanjutan

METODOLOGI

 Kajian ini dilakukan dengan metode deskriptip 
melalui pengumpulan data sekunder di kantor kebun, 
wawancara dengan petugas kebun, dan observasi 
langsung di lapangan terhadap pelaksanaan 
pemupukan metode benam.  Objek kajian dalam 
penelitian ini adalah 5 (lima) perkebunan kelapa sawit 
yang ada di Sumatera Utara yang telah melaksanakan 
kebijakan pemupukan metode benam selama satu 
tahun yaitu sejak akhir tahun 2019.  Jenis pupuk yang 
diaplikasikan secara benam pada kelima kebun kelapa 
sawit tersebut adalah pupuk majemuk NPK, 
sementara untuk jenis pupuk dolomit diaplikasikan 
dengan cara tebar.
 Pembuatan lubang (pocket) pupuk di lima kebun 
kelapa sawit tersebut dilakukan menggunakan alat 
mesin bor dan alat manual dengan berbagai 
modifikasinya.  Informasi detil terkait jenis tanah, 
topografi, curah hujan, dan tahun tanam dari setiap 
kebun disajikan pada Tabel 1.   Evaluasi dilakukan 
terhadap jenis alat yang digunakan, prestasi kerja 
yang dicapai dari masing-masing alat yang digunakan, 
serta permasalahan yang muncul terhadap masing-
masing alat yang digunakan.

No
Metode Pengomposan Hasil

Catatan ReferensiPersiapan Agen Pengomposan
Manajemen

C/N N(%) P(%) K(%) DurasiAerasi Kadar Air
, 

4

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

LDD1 : Fungi Pengompos 
Lignoselulosa Aerobik 

(Corynascus sp., 

Scytalidium sp., 
Chaetomium sp. dan 

Scopulariopsis sp.), dan 
bakteri (Bacillus sp.) dan 

actinomycete 
(Streptomyces sp.). LDD2 

mengandung ragi 
alkoholik fakultatif 

(Saccharomyces sp.), 
bakteri asam laktat 

(Lactobacillus sp.), dan 
bakteri pengkatabolis 
protein (Bacillus sp.)

Manual Air 10.51 3.3 1.59 2.75 90 hari
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Activated Sludge Manual Air 12.2 0.703 88.6 77.4
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hari
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Penerapan PF Dalam Bidang Perawatan Tanaman 
dan Mekanisasi di Perkebunan Kelapa Sawit

 Salah satu kegiatan perawatan tanaman yang 
sangat penting di dalam manajemen perkebunan 
kelapa sawit adalah pemupukan. Kegiatan 
pemupukan di perkebunan kelapa sawit biasanya 
diawali dengan pengambilan contoh daun dan tanah 
untuk selanjutnya dianalisis di laboratorium sebelum 
menghasilkan dosis pupuk yang tepat. Tentu saja 
kegiatan ini memerlukan waktu yang panjang dan 
biaya yang tidak sedikit. Namun dengan penerapan 
PF maka proses ini dapat dipersingkat dan lebih 
praktis serta murah. Salah satu bentuk PF dalam 
bidang pemupukan di perkebunan kelapa sawit yang 
diperkenalkan oleh Institut Pertanian Bogor (IPB) 

 Selain di bidang pemupukan, PF di perkebunan 
kelapa sawi t  juga sudah d iarahkan untuk 
mengidentifikasi kematangan tandan buah segar 
(TBS) secara tepat. Kematangan buah merupakan hal 
yang cukup krusial pada manajemen perkebunan 
kelapa sawit, karena menyangkut rendemen atau 
jumlah kandungan minyak buah dan kualitas minyak 

buah atau yang dikenal dengan CPO (Crude Palm Oil). 
Jika buah mentah terpanen maka akan menghasilkan 
rendemen yang rendah, sebaliknya jika buah yang 
dipanen terlalu matang maka kualitasnya akan 
menurun karena tingginya kandungan asam lemak 
bebas (ALB). Oleh karenanya, penelitian PF untuk 
perkebunan kelapa sawit juga sudah diarahkan pada 

adalah Precipalm (Precision Agriculture Platform for 
Oil Palm), yaitu sebuah sistem rekomendasi 
pemupukan dengan pemodelan matematis yang 
memanfaatkan band warna dari daun tanaman 
kelapa sawit dengan bantuan citra satelit untuk 
menentukan kadar hara makro N, P, K, dan Mg 
tanaman. Dengan sistem ini keputusan pemupukan 
menyangkut dosis dan jenis pupuk yang akan 
diaplikasikan dapat ditentukan dengan cepat dan 
akurat sehingga menjadi lebih efisien. Selain itu, 
pemantauan status hara tanaman juga dapat 
dilakukan dengan menggunakan spectral tanaman 
yang ditentukan oleh kandungan klorofil daun 
(Rendana et al., 2016) (Gambar 4). Dengan adanya 
status hara tanaman ini maka kegiatan pemupukan 
akan lebih tepat sasaran.
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Gambar 4. Contoh penerapan PF untuk memetakan status hara tanaman secara akurat. Sumber: Rendana et al. 
(2016).
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pemanfaatan teknologi sensor dan remote sensing 
untuk mengidentifikasi kematangan buah dengan 
tepat. (Shabdin et al. 2016) melakukan penelitian 
untuk menghasilkan suatu kamera dengan resolusi 
yang tinggi yang mampu mengidentifikasi kematangan 
buah berdasarkan indeks warna buah.

 Penerapan PF di perkebunan kelapa sawit 
banyak menyentuh pada aspek mekanisasi 
pekerjaan yang awalnya dilakukan secara manual. 
Industri kelapa sawit merupakan industri yang 
sangat tergantung pada tenaga kerja mulai dari 
penanaman sampai dengan processing. Akibatnya, 
beberapa pekerjaan di kebun kelapa sawit menjadi 
kurang efektif dan efisien baik akibat terbatasnya 
jumlah tenaga kerja maupun berkaitan dengan 

kapabilitas tenaga kerja itu sendiri. Sebagai contoh, 
pada kegiatan panen secara konvensional selalu 
digunakan sepenuhnya tenaga manusia. Namun 
pada daerah-daerah tertentu dimana tenaga 
manusia sangat terbatas sering mengakibatkan 
terjadinya penundaan panen yang berakibat 
te rhadap kerug ian yang akan d i tanggung 
perusahaan. Dengan adanya mekanisasi di 
perkebunan kelapa sawit maka produktivitas dan 
efisiensi pekerjaan dapat ditingkatkan. Beberapa 
mekanisasi yang telah diterapkan di perkebunan 
kelapa sawit diantaranya adalah: alat panen 
mekanis, alat pengangkut TBS, alat pengutip 
berondolan, dan alat penabur pupuk (Abd Rahim et 
al., 2017; Fairuz et al., 2018; Shuib et al., 2010)  
(Gambar 5).

Gambar 5. Beberapa contoh penerapan PF pada aspek mekanisasi peralatan di perkebunan kelapa sawit, contoh 
mekanisasi alat panen (atas), alat pengutip dan pengangkut TBS (tengah) dan alat penabur pupuk (bawah).
Sumber: Shuib et al. (2017), Sumber: Shuib et al. (2017), http://www.aarsb.com.my/fertilizer-management-
application; http://www.agrina-online.com/detail-berita/2019/02/05/10/6438/perkebunan--mekanisasi-
pemupukan-di-kebun-sawit

Potensi dan tantangan penerapan precision farming dalam upaya membangun perkebunan kelapa sawit yang berkelanjutan

METODOLOGI

 Kajian ini dilakukan dengan metode deskriptip 
melalui pengumpulan data sekunder di kantor kebun, 
wawancara dengan petugas kebun, dan observasi 
langsung di lapangan terhadap pelaksanaan 
pemupukan metode benam.  Objek kajian dalam 
penelitian ini adalah 5 (lima) perkebunan kelapa sawit 
yang ada di Sumatera Utara yang telah melaksanakan 
kebijakan pemupukan metode benam selama satu 
tahun yaitu sejak akhir tahun 2019.  Jenis pupuk yang 
diaplikasikan secara benam pada kelima kebun kelapa 
sawit tersebut adalah pupuk majemuk NPK, 
sementara untuk jenis pupuk dolomit diaplikasikan 
dengan cara tebar.
 Pembuatan lubang (pocket) pupuk di lima kebun 
kelapa sawit tersebut dilakukan menggunakan alat 
mesin bor dan alat manual dengan berbagai 
modifikasinya.  Informasi detil terkait jenis tanah, 
topografi, curah hujan, dan tahun tanam dari setiap 
kebun disajikan pada Tabel 1.   Evaluasi dilakukan 
terhadap jenis alat yang digunakan, prestasi kerja 
yang dicapai dari masing-masing alat yang digunakan, 
serta permasalahan yang muncul terhadap masing-
masing alat yang digunakan.

No
Metode Pengomposan Hasil

Catatan ReferensiPersiapan Agen Pengomposan
Manajemen

C/N N(%) P(%) K(%) DurasiAerasi Kadar Air
, 

4

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

LDD1 : Fungi Pengompos 
Lignoselulosa Aerobik 

(Corynascus sp., 

Scytalidium sp., 
Chaetomium sp. dan 

Scopulariopsis sp.), dan 
bakteri (Bacillus sp.) dan 

actinomycete 
(Streptomyces sp.). LDD2 

mengandung ragi 
alkoholik fakultatif 

(Saccharomyces sp.), 
bakteri asam laktat 

(Lactobacillus sp.), dan 
bakteri pengkatabolis 
protein (Bacillus sp.)

Manual Air 10.51 3.3 1.59 2.75 90 hari
(Kananam 

et al., 2011)

5

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

Activated Sludge Manual Air 12.2 0.703 88.6 77.4
100 

hari
(Ishak et 

al., 2014)
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dan Mekanisasi di Perkebunan Kelapa Sawit
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diperkenalkan oleh Institut Pertanian Bogor (IPB) 

 Selain di bidang pemupukan, PF di perkebunan 
kelapa sawi t  juga sudah d iarahkan untuk 
mengidentifikasi kematangan tandan buah segar 
(TBS) secara tepat. Kematangan buah merupakan hal 
yang cukup krusial pada manajemen perkebunan 
kelapa sawit, karena menyangkut rendemen atau 
jumlah kandungan minyak buah dan kualitas minyak 

buah atau yang dikenal dengan CPO (Crude Palm Oil). 
Jika buah mentah terpanen maka akan menghasilkan 
rendemen yang rendah, sebaliknya jika buah yang 
dipanen terlalu matang maka kualitasnya akan 
menurun karena tingginya kandungan asam lemak 
bebas (ALB). Oleh karenanya, penelitian PF untuk 
perkebunan kelapa sawit juga sudah diarahkan pada 

adalah Precipalm (Precision Agriculture Platform for 
Oil Palm), yaitu sebuah sistem rekomendasi 
pemupukan dengan pemodelan matematis yang 
memanfaatkan band warna dari daun tanaman 
kelapa sawit dengan bantuan citra satelit untuk 
menentukan kadar hara makro N, P, K, dan Mg 
tanaman. Dengan sistem ini keputusan pemupukan 
menyangkut dosis dan jenis pupuk yang akan 
diaplikasikan dapat ditentukan dengan cepat dan 
akurat sehingga menjadi lebih efisien. Selain itu, 
pemantauan status hara tanaman juga dapat 
dilakukan dengan menggunakan spectral tanaman 
yang ditentukan oleh kandungan klorofil daun 
(Rendana et al., 2016) (Gambar 4). Dengan adanya 
status hara tanaman ini maka kegiatan pemupukan 
akan lebih tepat sasaran.
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Gambar 4. Contoh penerapan PF untuk memetakan status hara tanaman secara akurat. Sumber: Rendana et al. 
(2016).
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pemanfaatan teknologi sensor dan remote sensing 
untuk mengidentifikasi kematangan buah dengan 
tepat. (Shabdin et al. 2016) melakukan penelitian 
untuk menghasilkan suatu kamera dengan resolusi 
yang tinggi yang mampu mengidentifikasi kematangan 
buah berdasarkan indeks warna buah.

 Penerapan PF di perkebunan kelapa sawit 
banyak menyentuh pada aspek mekanisasi 
pekerjaan yang awalnya dilakukan secara manual. 
Industri kelapa sawit merupakan industri yang 
sangat tergantung pada tenaga kerja mulai dari 
penanaman sampai dengan processing. Akibatnya, 
beberapa pekerjaan di kebun kelapa sawit menjadi 
kurang efektif dan efisien baik akibat terbatasnya 
jumlah tenaga kerja maupun berkaitan dengan 

kapabilitas tenaga kerja itu sendiri. Sebagai contoh, 
pada kegiatan panen secara konvensional selalu 
digunakan sepenuhnya tenaga manusia. Namun 
pada daerah-daerah tertentu dimana tenaga 
manusia sangat terbatas sering mengakibatkan 
terjadinya penundaan panen yang berakibat 
te rhadap kerug ian yang akan d i tanggung 
perusahaan. Dengan adanya mekanisasi di 
perkebunan kelapa sawit maka produktivitas dan 
efisiensi pekerjaan dapat ditingkatkan. Beberapa 
mekanisasi yang telah diterapkan di perkebunan 
kelapa sawit diantaranya adalah: alat panen 
mekanis, alat pengangkut TBS, alat pengutip 
berondolan, dan alat penabur pupuk (Abd Rahim et 
al., 2017; Fairuz et al., 2018; Shuib et al., 2010)  
(Gambar 5).

Gambar 5. Beberapa contoh penerapan PF pada aspek mekanisasi peralatan di perkebunan kelapa sawit, contoh 
mekanisasi alat panen (atas), alat pengutip dan pengangkut TBS (tengah) dan alat penabur pupuk (bawah).
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application; http://www.agrina-online.com/detail-berita/2019/02/05/10/6438/perkebunan--mekanisasi-
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 Kajian ini dilakukan dengan metode deskriptip 
melalui pengumpulan data sekunder di kantor kebun, 
wawancara dengan petugas kebun, dan observasi 
langsung di lapangan terhadap pelaksanaan 
pemupukan metode benam.  Objek kajian dalam 
penelitian ini adalah 5 (lima) perkebunan kelapa sawit 
yang ada di Sumatera Utara yang telah melaksanakan 
kebijakan pemupukan metode benam selama satu 
tahun yaitu sejak akhir tahun 2019.  Jenis pupuk yang 
diaplikasikan secara benam pada kelima kebun kelapa 
sawit tersebut adalah pupuk majemuk NPK, 
sementara untuk jenis pupuk dolomit diaplikasikan 
dengan cara tebar.
 Pembuatan lubang (pocket) pupuk di lima kebun 
kelapa sawit tersebut dilakukan menggunakan alat 
mesin bor dan alat manual dengan berbagai 
modifikasinya.  Informasi detil terkait jenis tanah, 
topografi, curah hujan, dan tahun tanam dari setiap 
kebun disajikan pada Tabel 1.   Evaluasi dilakukan 
terhadap jenis alat yang digunakan, prestasi kerja 
yang dicapai dari masing-masing alat yang digunakan, 
serta permasalahan yang muncul terhadap masing-
masing alat yang digunakan.

No
Metode Pengomposan Hasil

Catatan ReferensiPersiapan Agen Pengomposan
Manajemen

C/N N(%) P(%) K(%) DurasiAerasi Kadar Air
, 

4

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

LDD1 : Fungi Pengompos 
Lignoselulosa Aerobik 

(Corynascus sp., 

Scytalidium sp., 
Chaetomium sp. dan 

Scopulariopsis sp.), dan 
bakteri (Bacillus sp.) dan 

actinomycete 
(Streptomyces sp.). LDD2 

mengandung ragi 
alkoholik fakultatif 

(Saccharomyces sp.), 
bakteri asam laktat 

(Lactobacillus sp.), dan 
bakteri pengkatabolis 
protein (Bacillus sp.)

Manual Air 10.51 3.3 1.59 2.75 90 hari
(Kananam 

et al., 2011)

5

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

Activated Sludge Manual Air 12.2 0.703 88.6 77.4
100 

hari
(Ishak et 

al., 2014)

(continued)



TANTANGAN PENERAPAN PF DI PERKEBUNAN 
KELAPA SAWIT

 Tujuan utama dari penerapan PF di perkebunan 
kelapa sawit adalah agar manajemen kebun dapat 
memberikan input produksi yang bervariasi (termasuk 
tenaga kerja serta input material) sesuai dengan 
karakteristik lahan maupun tanaman secara spesifik 
sehingga dapat memperoleh keuntungan ekonomi yang 
maksimum sembari tetap menjaga kelestarian 
lingkungan. Di sisi lain, faktanya usaha perkebunan 
kelapa sawit tersebar luas hampir di seluruh wilayah di 
Indonesia, mulai dari Barat sampai ke Timur. Hal ini 
berarti kebun kelapa sawit dikelola dengan sistem 
manajemen yang beragam disesuaikan dengan segala 
sumberdaya yang ada dan kearifan lokal di daerah 
dimana perkebunan kelapa sawit tersebut diusahakan. 
Oleh karenanya, penerapan PF di perkebunan kelapa 
sawit saat ini masih dihadapkan oleh berbagai 
tantangan. Beberapa tantangan tersebut antara lain 
adalah pengetahuan yang masih terbatas dari 
sumberdaya manusia yang tersedia di perkebunan, tidak 
fleksibelnya sistem PF yang ada, adanya resistensi atau 
penolakan dari sebagian pekerja di perkebunan baik 
dari aspek sosial maupun budaya, masalah 
infrastruktur yang belum mendukung kemajuan 
teknologi sebagai dasar penerapan suatu sistem 
pertanian yang presisi, serta masih tergolong 
mahalnya biaya yang diperlukan untuk penerapan PF 
tersebut.
 Sistem PF selalu terkait dengan perkembangan 
teknologi, oleh karenanya diperlukan pengetahuan yang 
mumpuni terkait teknologi dari sumberdaya manusia 
yang menggunakan atau mengoperasikan sistem PF 
tersebut. Dalam perkebunan kelapa sawit, umumnya 
tingkat pendidikan karyawan sangat bervariasi dari 
rendah sampai tinggi. Kondisi ini menjadi salah satu 
tantangan dalam penerapan PF di perkebunan kelapa 
sawit. Artinya, untuk dapat menerapkan suatu sistem PF 
dengan baik di suatu perkebunan kelapa sawit, pihak 
manjemen kebun harus bisa mendidik seluruh perangkat 
kebun agar dapat menjalan dan mematuhi sistem PF 
yang diterapkan. Hal ini dapat disiasati dengan 
menciptakan sistem PF yang user friendly atau mudah 
digunakan, sehingga seluruh perangkat kebun dapat 
memahami dan menjalankan sistem PF tersebut dengan 
mudah. Tantangan selanjutnya yang paling sering 
ditemui kaitannya dengan penerapan PF di perkebunan 
kelapa sawit adalah adanya penolakan dari pekerja 
kebun itu sendiri.

 Sistem pengelolaan perkebunan kelapa sawit yang 
selama in i  d i lakukan secara konvensional 
menyebabkan para pekerja merasa bahwa penerapan 
PF justru akan mempersulit pekerjaan mereka. Oleh 
karenanya pihak manajemen perkebunan harus bisa 
mensosial isasikan dan meyakinkan pekerja 
sedemikian mungkin bahwa penerapan PF justru akan 
memudahkan pekerjaan mereka, tentunya dengan 
mengadopsi teknologi yang praktis untuk dikerjakan 
oleh para pekerja kebun. Hal yang tak kalah penting 
yang menjadi tantangan besar penerapan PF di 
perkebunan kelapa sawit adalah ketersediaan 
infrastruktur sebagai pendukung teknologi, misalnya 
ketersediaan jaringan internet. Karena umumnya 
perkebunan kelapa sawit berada pada daerah-daerah 
pedalaman, maka tak jarang keberadaan infrastruktur 
untuk mendukung PF menjadi permasalahan utama 
yang menghambat penerapan PF di perkebunan 
kelapa sawit.
 Untuk dapat menerapkan sistem PF di perkebunan 
kelapa sawit, dibutuhkan kerjasama yang baik dari 
berbagai pihak yaitu lembaga penelitian atau 
perguruan tinggi, pelaku industri atau pihak swasta, 
dan pemerintah. Lembaga penelitian atau perguruan 
tinggi merupakan cikal bakal penerapan teknologi 
yang akan dimanfaatkan. Oleh karenanya, lembaga 
penelitian atau perguruan tinggi harus mampu 
membaca arah teknologi yang dibutuhkan, sehingga 
dapa t  menga rahkan  pene l i t i a nnya  un t uk 
menghasilkan teknologi yang dibutuhkan tersebut. 
Selanjutnya pihak swasta sebagai pelaku industri 
harus berperan dalam memfasilitasi teknologi yang 
dihasilkan agar dapat diproduksi dalam bentuk barang, 
sistem, maupun jasa yang dibutuhkan oleh pengguna 
teknologi. Terakhir, pemerintah sebagai penentu 
kebijakan harus dapat berperan sebagai regulator, 
fasilitator, dan mediator. Sebagai regulator, 
pemerintah harus dapat mengeluarkan kebijakan-
kebi jakan yang berpihak dan memudahkan 
perkembangan teknologi sehingga dapat diadopsi 
dengan mudah dalam sistem pertanian presisi. 
Sebagai fasilitator, pemerintah harus menyediakan 
berbagai fasilitas termasuk infrastruktur untuk 
mendukung perkembangan teknologi. Sementara 
sebagai mediator, pemerintah harus berperan sebagai 
penghubung antara penghasil teknologi (lembaga 
penelitian, perguruan tinggi, maupun instansi lainnya 
yang berhubungan dengan riset dan teknologi) dengan 
pelaku industri selaku pihak yang akan memproduksi 
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dan mengkomersialisasikan teknologi sebagai sebuah 
inovasi. Degan demikian, teknologi yang dihasilkan 
dapat di terapkan dalam bentuk PF dan dapat 
dirasakan manfaatnya oleh masyarakat luas, tidak 
hanya oleh perkebunan besar atau perusahaan 
namun juga oleh para petani rakyat.

PENUTUP
 Pertanian atau agroindustri berkelanjutan 
merupakan kebutuhan jangka panjang untuk 
mendukung kehidupan manusia seiring dengan 
semakin menurunnya daya dukung sumberdaya alam, 
dan terjadinya perubahan iklim secara global. Untuk 
menjamin keberlanjutan agroindustri ini diperlukan 
dukungan perkembangan teknologi melalui sistem 
pertanian precision farming. Sebagai negara penghasil 
minyak nabati kelapa sawit terbesar di dunia, sudah 
sepatutnya Indonesia menerapkan sistem pertanian 
PF pada seluruh perkebunan kelapa sawitnya dalam 
upaya mencapai keberlanjutan usaha industri kelapa 
sawit. Berbagai teknologi telah banyak dikembangkan 
untuk dapat diterapkan di perkebunan kelapa sawit, 
mulai dari teknologi posisi atau pemetaan, teknologi 
pengelolaan atau manajemen kebun, sampai aspek 
mekanisasi pekerjaan di perkebunan kelapa sawit. 
Walaupun potensi dan hasil riset terkait PF telah 
banyak diterapkan dan terbukti memberikan peluang 
dan solusi baru bagi pengelolaan perkebunan kelapa 
saw i t  yang  be r ke l an j u t an ,  namun  da l am 
penerapannya masih diperlukan pengkajian, 
diseminasi, dan edukasi terutama bagi para pihak 
yang bersentuhan langsung dengan teknologi yang 
diadopsi oleh suatu sistem PF, yaitu planters, lembaga 
penelitian atau perguruan tinggi dan pelaku industri. 
Selain itu, dukungan pemerintah untuk dapat 
memainkan perannya sebagai fasilitator, mediator, 
dan regulator dengan baik sangat diperlukan untuk 
mendukung pengembangan teknologi yang akan 
diadopsi oleh suatu sistem PF di perkebunan kelapa 
sawit. Investasi teknologi untuk penerapan PF di 
perkebunan kelapa sawit perlu dihitung dan 
d i r e n c a n a k a n  d e n g a n  b i j a k  d e n g a n 
mempertimbangkan kesiapan sumberdaya yang ada 
termasuk sumberdaya alam dan sumberdaya 
manusia, infrastruktur pendukung, serta budaya kerja 
di setiap perkebunan kelapa sawit agar transformasi 
proses bisnis melalui penerapan PF dapat dilakukan 
secara berkesinambungan.
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METODOLOGI

 Kajian ini dilakukan dengan metode deskriptip 
melalui pengumpulan data sekunder di kantor kebun, 
wawancara dengan petugas kebun, dan observasi 
langsung di lapangan terhadap pelaksanaan 
pemupukan metode benam.  Objek kajian dalam 
penelitian ini adalah 5 (lima) perkebunan kelapa sawit 
yang ada di Sumatera Utara yang telah melaksanakan 
kebijakan pemupukan metode benam selama satu 
tahun yaitu sejak akhir tahun 2019.  Jenis pupuk yang 
diaplikasikan secara benam pada kelima kebun kelapa 
sawit tersebut adalah pupuk majemuk NPK, 
sementara untuk jenis pupuk dolomit diaplikasikan 
dengan cara tebar.
 Pembuatan lubang (pocket) pupuk di lima kebun 
kelapa sawit tersebut dilakukan menggunakan alat 
mesin bor dan alat manual dengan berbagai 
modifikasinya.  Informasi detil terkait jenis tanah, 
topografi, curah hujan, dan tahun tanam dari setiap 
kebun disajikan pada Tabel 1.   Evaluasi dilakukan 
terhadap jenis alat yang digunakan, prestasi kerja 
yang dicapai dari masing-masing alat yang digunakan, 
serta permasalahan yang muncul terhadap masing-
masing alat yang digunakan.
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TANTANGAN PENERAPAN PF DI PERKEBUNAN 
KELAPA SAWIT

 Tujuan utama dari penerapan PF di perkebunan 
kelapa sawit adalah agar manajemen kebun dapat 
memberikan input produksi yang bervariasi (termasuk 
tenaga kerja serta input material) sesuai dengan 
karakteristik lahan maupun tanaman secara spesifik 
sehingga dapat memperoleh keuntungan ekonomi yang 
maksimum sembari tetap menjaga kelestarian 
lingkungan. Di sisi lain, faktanya usaha perkebunan 
kelapa sawit tersebar luas hampir di seluruh wilayah di 
Indonesia, mulai dari Barat sampai ke Timur. Hal ini 
berarti kebun kelapa sawit dikelola dengan sistem 
manajemen yang beragam disesuaikan dengan segala 
sumberdaya yang ada dan kearifan lokal di daerah 
dimana perkebunan kelapa sawit tersebut diusahakan. 
Oleh karenanya, penerapan PF di perkebunan kelapa 
sawit saat ini masih dihadapkan oleh berbagai 
tantangan. Beberapa tantangan tersebut antara lain 
adalah pengetahuan yang masih terbatas dari 
sumberdaya manusia yang tersedia di perkebunan, tidak 
fleksibelnya sistem PF yang ada, adanya resistensi atau 
penolakan dari sebagian pekerja di perkebunan baik 
dari aspek sosial maupun budaya, masalah 
infrastruktur yang belum mendukung kemajuan 
teknologi sebagai dasar penerapan suatu sistem 
pertanian yang presisi, serta masih tergolong 
mahalnya biaya yang diperlukan untuk penerapan PF 
tersebut.
 Sistem PF selalu terkait dengan perkembangan 
teknologi, oleh karenanya diperlukan pengetahuan yang 
mumpuni terkait teknologi dari sumberdaya manusia 
yang menggunakan atau mengoperasikan sistem PF 
tersebut. Dalam perkebunan kelapa sawit, umumnya 
tingkat pendidikan karyawan sangat bervariasi dari 
rendah sampai tinggi. Kondisi ini menjadi salah satu 
tantangan dalam penerapan PF di perkebunan kelapa 
sawit. Artinya, untuk dapat menerapkan suatu sistem PF 
dengan baik di suatu perkebunan kelapa sawit, pihak 
manjemen kebun harus bisa mendidik seluruh perangkat 
kebun agar dapat menjalan dan mematuhi sistem PF 
yang diterapkan. Hal ini dapat disiasati dengan 
menciptakan sistem PF yang user friendly atau mudah 
digunakan, sehingga seluruh perangkat kebun dapat 
memahami dan menjalankan sistem PF tersebut dengan 
mudah. Tantangan selanjutnya yang paling sering 
ditemui kaitannya dengan penerapan PF di perkebunan 
kelapa sawit adalah adanya penolakan dari pekerja 
kebun itu sendiri.

 Sistem pengelolaan perkebunan kelapa sawit yang 
selama in i  d i lakukan secara konvensional 
menyebabkan para pekerja merasa bahwa penerapan 
PF justru akan mempersulit pekerjaan mereka. Oleh 
karenanya pihak manajemen perkebunan harus bisa 
mensosial isasikan dan meyakinkan pekerja 
sedemikian mungkin bahwa penerapan PF justru akan 
memudahkan pekerjaan mereka, tentunya dengan 
mengadopsi teknologi yang praktis untuk dikerjakan 
oleh para pekerja kebun. Hal yang tak kalah penting 
yang menjadi tantangan besar penerapan PF di 
perkebunan kelapa sawit adalah ketersediaan 
infrastruktur sebagai pendukung teknologi, misalnya 
ketersediaan jaringan internet. Karena umumnya 
perkebunan kelapa sawit berada pada daerah-daerah 
pedalaman, maka tak jarang keberadaan infrastruktur 
untuk mendukung PF menjadi permasalahan utama 
yang menghambat penerapan PF di perkebunan 
kelapa sawit.
 Untuk dapat menerapkan sistem PF di perkebunan 
kelapa sawit, dibutuhkan kerjasama yang baik dari 
berbagai pihak yaitu lembaga penelitian atau 
perguruan tinggi, pelaku industri atau pihak swasta, 
dan pemerintah. Lembaga penelitian atau perguruan 
tinggi merupakan cikal bakal penerapan teknologi 
yang akan dimanfaatkan. Oleh karenanya, lembaga 
penelitian atau perguruan tinggi harus mampu 
membaca arah teknologi yang dibutuhkan, sehingga 
dapa t  menga rahkan  pene l i t i a nnya  un t uk 
menghasilkan teknologi yang dibutuhkan tersebut. 
Selanjutnya pihak swasta sebagai pelaku industri 
harus berperan dalam memfasilitasi teknologi yang 
dihasilkan agar dapat diproduksi dalam bentuk barang, 
sistem, maupun jasa yang dibutuhkan oleh pengguna 
teknologi. Terakhir, pemerintah sebagai penentu 
kebijakan harus dapat berperan sebagai regulator, 
fasilitator, dan mediator. Sebagai regulator, 
pemerintah harus dapat mengeluarkan kebijakan-
kebi jakan yang berpihak dan memudahkan 
perkembangan teknologi sehingga dapat diadopsi 
dengan mudah dalam sistem pertanian presisi. 
Sebagai fasilitator, pemerintah harus menyediakan 
berbagai fasilitas termasuk infrastruktur untuk 
mendukung perkembangan teknologi. Sementara 
sebagai mediator, pemerintah harus berperan sebagai 
penghubung antara penghasil teknologi (lembaga 
penelitian, perguruan tinggi, maupun instansi lainnya 
yang berhubungan dengan riset dan teknologi) dengan 
pelaku industri selaku pihak yang akan memproduksi 
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dan mengkomersialisasikan teknologi sebagai sebuah 
inovasi. Degan demikian, teknologi yang dihasilkan 
dapat di terapkan dalam bentuk PF dan dapat 
dirasakan manfaatnya oleh masyarakat luas, tidak 
hanya oleh perkebunan besar atau perusahaan 
namun juga oleh para petani rakyat.

PENUTUP
 Pertanian atau agroindustri berkelanjutan 
merupakan kebutuhan jangka panjang untuk 
mendukung kehidupan manusia seiring dengan 
semakin menurunnya daya dukung sumberdaya alam, 
dan terjadinya perubahan iklim secara global. Untuk 
menjamin keberlanjutan agroindustri ini diperlukan 
dukungan perkembangan teknologi melalui sistem 
pertanian precision farming. Sebagai negara penghasil 
minyak nabati kelapa sawit terbesar di dunia, sudah 
sepatutnya Indonesia menerapkan sistem pertanian 
PF pada seluruh perkebunan kelapa sawitnya dalam 
upaya mencapai keberlanjutan usaha industri kelapa 
sawit. Berbagai teknologi telah banyak dikembangkan 
untuk dapat diterapkan di perkebunan kelapa sawit, 
mulai dari teknologi posisi atau pemetaan, teknologi 
pengelolaan atau manajemen kebun, sampai aspek 
mekanisasi pekerjaan di perkebunan kelapa sawit. 
Walaupun potensi dan hasil riset terkait PF telah 
banyak diterapkan dan terbukti memberikan peluang 
dan solusi baru bagi pengelolaan perkebunan kelapa 
saw i t  yang  be r ke l an j u t an ,  namun  da l am 
penerapannya masih diperlukan pengkajian, 
diseminasi, dan edukasi terutama bagi para pihak 
yang bersentuhan langsung dengan teknologi yang 
diadopsi oleh suatu sistem PF, yaitu planters, lembaga 
penelitian atau perguruan tinggi dan pelaku industri. 
Selain itu, dukungan pemerintah untuk dapat 
memainkan perannya sebagai fasilitator, mediator, 
dan regulator dengan baik sangat diperlukan untuk 
mendukung pengembangan teknologi yang akan 
diadopsi oleh suatu sistem PF di perkebunan kelapa 
sawit. Investasi teknologi untuk penerapan PF di 
perkebunan kelapa sawit perlu dihitung dan 
d i r e n c a n a k a n  d e n g a n  b i j a k  d e n g a n 
mempertimbangkan kesiapan sumberdaya yang ada 
termasuk sumberdaya alam dan sumberdaya 
manusia, infrastruktur pendukung, serta budaya kerja 
di setiap perkebunan kelapa sawit agar transformasi 
proses bisnis melalui penerapan PF dapat dilakukan 
secara berkesinambungan.
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METODOLOGI

 Kajian ini dilakukan dengan metode deskriptip 
melalui pengumpulan data sekunder di kantor kebun, 
wawancara dengan petugas kebun, dan observasi 
langsung di lapangan terhadap pelaksanaan 
pemupukan metode benam.  Objek kajian dalam 
penelitian ini adalah 5 (lima) perkebunan kelapa sawit 
yang ada di Sumatera Utara yang telah melaksanakan 
kebijakan pemupukan metode benam selama satu 
tahun yaitu sejak akhir tahun 2019.  Jenis pupuk yang 
diaplikasikan secara benam pada kelima kebun kelapa 
sawit tersebut adalah pupuk majemuk NPK, 
sementara untuk jenis pupuk dolomit diaplikasikan 
dengan cara tebar.
 Pembuatan lubang (pocket) pupuk di lima kebun 
kelapa sawit tersebut dilakukan menggunakan alat 
mesin bor dan alat manual dengan berbagai 
modifikasinya.  Informasi detil terkait jenis tanah, 
topografi, curah hujan, dan tahun tanam dari setiap 
kebun disajikan pada Tabel 1.   Evaluasi dilakukan 
terhadap jenis alat yang digunakan, prestasi kerja 
yang dicapai dari masing-masing alat yang digunakan, 
serta permasalahan yang muncul terhadap masing-
masing alat yang digunakan.
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METODOLOGI

 Kajian ini dilakukan dengan metode deskriptip 
melalui pengumpulan data sekunder di kantor kebun, 
wawancara dengan petugas kebun, dan observasi 
langsung di lapangan terhadap pelaksanaan 
pemupukan metode benam.  Objek kajian dalam 
penelitian ini adalah 5 (lima) perkebunan kelapa sawit 
yang ada di Sumatera Utara yang telah melaksanakan 
kebijakan pemupukan metode benam selama satu 
tahun yaitu sejak akhir tahun 2019.  Jenis pupuk yang 
diaplikasikan secara benam pada kelima kebun kelapa 
sawit tersebut adalah pupuk majemuk NPK, 
sementara untuk jenis pupuk dolomit diaplikasikan 
dengan cara tebar.
 Pembuatan lubang (pocket) pupuk di lima kebun 
kelapa sawit tersebut dilakukan menggunakan alat 
mesin bor dan alat manual dengan berbagai 
modifikasinya.  Informasi detil terkait jenis tanah, 
topografi, curah hujan, dan tahun tanam dari setiap 
kebun disajikan pada Tabel 1.   Evaluasi dilakukan 
terhadap jenis alat yang digunakan, prestasi kerja 
yang dicapai dari masing-masing alat yang digunakan, 
serta permasalahan yang muncul terhadap masing-
masing alat yang digunakan.
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Scopulariopsis sp.), dan 
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(Streptomyces sp.). LDD2 

mengandung ragi 
alkoholik fakultatif 

(Saccharomyces sp.), 
bakteri asam laktat 

(Lactobacillus sp.), dan 
bakteri pengkatabolis 
protein (Bacillus sp.)

Manual Air 10.51 3.3 1.59 2.75 90 hari
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et al., 2011)
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Pencincangan 

dan 

Pengempaan

Activated Sludge Manual Air 12.2 0.703 88.6 77.4
100 

hari
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METODOLOGI

 Kajian ini dilakukan dengan metode deskriptip 
melalui pengumpulan data sekunder di kantor kebun, 
wawancara dengan petugas kebun, dan observasi 
langsung di lapangan terhadap pelaksanaan 
pemupukan metode benam.  Objek kajian dalam 
penelitian ini adalah 5 (lima) perkebunan kelapa sawit 
yang ada di Sumatera Utara yang telah melaksanakan 
kebijakan pemupukan metode benam selama satu 
tahun yaitu sejak akhir tahun 2019.  Jenis pupuk yang 
diaplikasikan secara benam pada kelima kebun kelapa 
sawit tersebut adalah pupuk majemuk NPK, 
sementara untuk jenis pupuk dolomit diaplikasikan 
dengan cara tebar.
 Pembuatan lubang (pocket) pupuk di lima kebun 
kelapa sawit tersebut dilakukan menggunakan alat 
mesin bor dan alat manual dengan berbagai 
modifikasinya.  Informasi detil terkait jenis tanah, 
topografi, curah hujan, dan tahun tanam dari setiap 
kebun disajikan pada Tabel 1.   Evaluasi dilakukan 
terhadap jenis alat yang digunakan, prestasi kerja 
yang dicapai dari masing-masing alat yang digunakan, 
serta permasalahan yang muncul terhadap masing-
masing alat yang digunakan.

No
Metode Pengomposan Hasil

Catatan ReferensiPersiapan Agen Pengomposan
Manajemen

C/N N(%) P(%) K(%) DurasiAerasi Kadar Air
, 

4

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

LDD1 : Fungi Pengompos 
Lignoselulosa Aerobik 

(Corynascus sp., 

Scytalidium sp., 
Chaetomium sp. dan 

Scopulariopsis sp.), dan 
bakteri (Bacillus sp.) dan 

actinomycete 
(Streptomyces sp.). LDD2 

mengandung ragi 
alkoholik fakultatif 

(Saccharomyces sp.), 
bakteri asam laktat 

(Lactobacillus sp.), dan 
bakteri pengkatabolis 
protein (Bacillus sp.)

Manual Air 10.51 3.3 1.59 2.75 90 hari
(Kananam 

et al., 2011)

5

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

Activated Sludge Manual Air 12.2 0.703 88.6 77.4
100 

hari
(Ishak et 

al., 2014)
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REKOMENDASI WAKTU PEMUPUKAN UNTUK 22 ZONA PERKEBUNAN 
KELAPA SAWIT DI INDONESIA BERDASARKAN POLA CURAH HUJAN

sawit dapat optimal, setidaknya terdapat empat prinsip 
dasar yang harus dilakukan yaitu tepat jenis, tepat 
dosis, tepat cara, dan tepat waktu pemupukan (4T). 
Jenis pupuk yang digunakan harus sesuai dengan 
kondisi lahan dan kebutuhan tanaman, sementara 
dosis yang diaplikasikan harus mencukupi kebutuhan 
tanaman untuk berproduksi maksimal. Selanjutnya, 
metode pemupukan dengan cara disebar atau 
dibenam (pocket) harus ditentukan secara tepat 
sesuai dengan kondisi lahan. Terakhir, waktu 
pemupukan harus ditetapkan secara tepat untuk 
mengurangi kehilangan hara akibat limpasan 
permukaan (run off), pencucian (leaching), atau 
penguapan.
 Waktu pemupukan umumnya didasarkan pada 
kondisi curah hujan (Teo et al., 1998;  Siregar et al., 
2006). Menurut Siregar et al. (2006), waktu 
pemupukan yang optimal untuk tanaman kelapa sawit 
adalah pada saat curah hujan 100-200 mm/bulan. 
Pemupukan sebaiknya ditunda jika curah hujan belum 
mencapai 60 mm/bulan atau melebihi 300 mm/bulan. 
Pradiko dan Koedadiri (2019) menjelaskan bahwa 
perencanaan waktu pemupukan sebaiknya dilakukan 
menggunakan data historis curah hujan selama 
minimal lima tahun terakhir. Namun demikian, tidak 
semua pekebun kelapa sawit memiliki data curah 
hujan yang lengkap, teruatama para pekebun rakyat. 
Hal ini menyebabkan pemupukan sering dilakukan 

PENDAHULUAN
 Pemupukan sangat diperlukan dalam usaha 
perkebunan khususnya tanaman kelapa sawit di 
Indonesia yang sebagian besar dibudidayakan pada 
jenis tanah dengan tingkat pencucian tinggi seperti 
Ultisols. Pemupukan akan sangat menentukan tingkat 
produksi kelapa sawit yang optimal (Comte et al., 
2012)  , bahkan pentingnya pemupukan menyebabkan 
biaya pemupukan dapat mencapai 50-70% dari biaya 
operasional atau 25% total biaya produksi usaha 
perkebunan kelapa sawit  (Comte et al., 2013; Bah et 
al., 2014). Namun demikian, besarnya biaya 
pemupukan sering kali t idak diikuti dengan 
peningkatan efektivitas dan efisiensi pemupukan di 
lapangan.
 Kurang optimalnya efektivitas dan efisiensi 
pemupukan disebabkan oleh beberapa hal, salah 
satunya adalah tidak tepatnya kegiatan pemupukan 
yang dapat menyebabkan kehilangan hara menjadi 
meningkat (Pradiko dan Koedadiri, 2019). Agar 
efektivitas dan efisiensi pemupukan tanaman kelapa 
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Abstrak - Ketidaktepatan waktu pemupukan dapat mengakibatkan peningkatan kehilangan hara sehingga 
efektivitas dan efisiensi pemupukan menjadi tidak optimal. Penetapan waktu pemupukan umumnya didasarkan 
pada kondisi curah hujan. Waktu pemupukan yang optimal adalah pada saat curah hujan 100-200 mm/bulan. 
Pemupukan sebaiknya ditunda jika curah hujan belum mencapai 60 mm/bulan atau melebihi 300 mm/bulan. 
Namun demikian, tidak semua pekebun kelapa sawit memiliki data curah hujan yang lengkap, sehingga 
diperlukan informasi mengenai rekomendasi jadwal pemupukan yang umum untuk perkebunan kelapa sawit yang 
tersebar di berbagai wilayah di Indonesia.  Tulisan ini menyajikan rekomendasi jadwal pemupukan di 22 zona 
yang mewakili sentra-sentra perkebunan kelapa sawit Indonesia. Setiap zona ditentukan jadwal pemupukannya 
berdasarkan data curah hujan antara 1991-2019 (29 tahun). Informasi jadwal pemupukan tersebut disusun untuk 
frekuensi pemupukan 2-3 kali per tahun. Selain itu, dicantumkan juga rincian bulan yang sebaiknya dihindari untuk 
dilakukan pemupukan karena berisiko tinggi meningkatkan kehilangan hara.
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 Kajian ini dilakukan dengan metode deskriptip 
melalui pengumpulan data sekunder di kantor kebun, 
wawancara dengan petugas kebun, dan observasi 
langsung di lapangan terhadap pelaksanaan 
pemupukan metode benam.  Objek kajian dalam 
penelitian ini adalah 5 (lima) perkebunan kelapa sawit 
yang ada di Sumatera Utara yang telah melaksanakan 
kebijakan pemupukan metode benam selama satu 
tahun yaitu sejak akhir tahun 2019.  Jenis pupuk yang 
diaplikasikan secara benam pada kelima kebun kelapa 
sawit tersebut adalah pupuk majemuk NPK, 
sementara untuk jenis pupuk dolomit diaplikasikan 
dengan cara tebar.
 Pembuatan lubang (pocket) pupuk di lima kebun 
kelapa sawit tersebut dilakukan menggunakan alat 
mesin bor dan alat manual dengan berbagai 
modifikasinya.  Informasi detil terkait jenis tanah, 
topografi, curah hujan, dan tahun tanam dari setiap 
kebun disajikan pada Tabel 1.   Evaluasi dilakukan 
terhadap jenis alat yang digunakan, prestasi kerja 
yang dicapai dari masing-masing alat yang digunakan, 
serta permasalahan yang muncul terhadap masing-
masing alat yang digunakan.
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Metode Pengomposan Hasil

Catatan ReferensiPersiapan Agen Pengomposan
Manajemen

C/N N(%) P(%) K(%) DurasiAerasi Kadar Air
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Pencincangan 

dan 

Pengempaan

LDD1 : Fungi Pengompos 
Lignoselulosa Aerobik 

(Corynascus sp., 

Scytalidium sp., 
Chaetomium sp. dan 

Scopulariopsis sp.), dan 
bakteri (Bacillus sp.) dan 

actinomycete 
(Streptomyces sp.). LDD2 

mengandung ragi 
alkoholik fakultatif 

(Saccharomyces sp.), 
bakteri asam laktat 

(Lactobacillus sp.), dan 
bakteri pengkatabolis 
protein (Bacillus sp.)

Manual Air 10.51 3.3 1.59 2.75 90 hari
(Kananam 

et al., 2011)

5

Pencincangan 

dan 

Pengempaan

Activated Sludge Manual Air 12.2 0.703 88.6 77.4
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