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EVALUASI PENGGUNAAN ALAT MANUAL DAN ALAT MESIN UNTUK 
MEMBUAT LUBANG PUPUK PADA  APLIKASI PEMUPUKAN CARA 
BENAM (POCKET SYSTEM)

(STUDI KASUS DI BEBERAPA PERKEBUNAN KELAPA SAWIT DI 
SUMATERA UTARA)

dominan dalam meningkatkan produktivitas namun 
berbiaya tinggi, teknologi pemupukan yang efektif dan 
efisien telah banyak mendapat perhatian dari peneliti 
maupun pekebun.
 Dalam beberapa tahun terakhir, terdapat 
kecenderungan pekebun kelapa sawit mengganti 
pupuk tunggal dengan pupuk majemuk. Alasan 
penggant ian in i  adalah kemudahan dalam 
penanganan dan pengawasan di lapangan selain hara 
yang lengkap sehingga pupuk majemuk diharapkan 
dapat memberi dampak yang lebih baik dibandingkan 
pupuk tunggal. Namun demikian, pupuk majemuk 
lebih mahal dibanding pupuk tunggal, sehingga pupuk 
majemuk perlu diaplikasikan seefektif mungkin untuk 
menekan kehilangan hara akibat pencucian dan 
penguapan yang mungkin terjadi di lapangan. Salah 
satu teknik aplikasi tersebut adalah aplikasi 
pemupukan secara benam (pocket) seperti yang 

PENDAHULUAN
 Pemupukan yang tepat merupakan salah satu 
faktor produksi penentu produktivitas tanaman kelapa 
sawit, namun pemupukan juga memerlukan biaya 
tinggi bahkan hingga mencapai sekitar 70% dari total 
biaya pemeliharaan tanaman (Comte et al. 2013; 
Pardon et al. 2016; Silalertruksa et al. 2012). Hasil 
penelitian Prabowo (2011) menunjukkan bahwa 
pemupukan yang baik pada tanaman kelapa sawit di 
Sumatera Utara dapat menghasilkan produktivitas 28 – 
37 ton TBS/ha/thn atau mengalami kenaikan sebesar 19 
– 75% dibanding kontrol. Dengan peranannya yang 
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Abstrak - Evaluasi pemupukan cara benam dilakukan untuk mengetahui permasalahan yang dihadapi kebun 
dalam menerapkan kebijakan yang dimulai sejak akhir tahun 2019 di beberapa kebun kelapa sawit, khususnya 
penggunaan alat untuk membuat lubang pupuk.  Hasil pengamatan menunjukkan bahwa pemupukan sistem 
benam telah dilakukan di kebun, dengan menggunakan mesin bor maupun alat manual, dengan kualitas 
pekerjaan yang beragam sesuai dengan ketersediaan mesin bor, kondisi lahan serta sumber daya manusia di 
setiap kebun.  Mesin bor yang digunakan terdiri atas mesin bor tanah (MBT) dan mesin bor babat (MBB) yang 
telah dimodifikasi.  Sementara alat manual terdiri atas pecok dodos, pecok pipa, pecok injak, dan cangkul 
digunakan untuk membantu membuat lubang pupuk mengingat terbatasnya jumlah dan kapasitas kerja mesin 
bor.  Kebijakan untuk menggunakan mesin bor memerlukan komitmen yang kuat dari perusahaan dalam hal 
pendanaan secara berkelanjutan, mengingat penggunaan mesin bor memerlukan dana khusus untuk pengadaan, 
perawatan rutin, perbaikan, operasional mesin bor serta untuk premi pekerja terampil.  Dalam kondisi pendanaan 
yang terbatas, pemupukan secara benam tetap dapat dilakukan secara selektif pada areal yang tingkat 
pencuciannya tinggi, yang dapat dilakukan menggunakan alat manual.  Alat manual tidak memerlukan biaya 
khusus untuk pengadaan dan perawatannya, serta dapat digunakan oleh tenaga kerja tanpa perlu ketrampilan 
khusus. 

Kata kunci: pemupukan system benam (pocket system), kelapa sawit 
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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.

N

o

Metode Pengomposan Hasil

Catatan Referensi
Persiapan Agen Pengomposan

Manajemen
C/N N(%) P(%) K(%) Durasi

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)

Aerasi Kadar Air

6

Pencingancan, 

Pengempaan, 

Perendaman, 

Autoklaf

Trichoderma sp.
Tidak 

diaerasi
Air 3.33 0.91 2.13 6.68 28 hari

(Siddiquee 

et al., 2017)

7 N.A
POME + Kotoran Ayam + 

T.virens
N.A N.A N.A 1.304 0.543 0.645 28 hari

(Amira 

Dayana et 

al., 2011)

8 Pencincangan BSF
Etologi 

BSF
POME 11 4.69 3.17 2.29 15 hari

Produk : 

Pupuk 

Hayati, 

Protein, 

Minyak, 

dan Kitin

(Bajra et al., 

2018)

(continued)
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Evaluasi penggunaan alat manual dan alat mesin untuk membuat lubang pupuk pada aplikasi 
pemupukan cara benam (Pocket System)

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.

Hasil dan Pembahasan 

 Lima kebun dalam kajian ini telah menerapkan 
metode benam untuk pemupukan selama setahun 
disertai dengan kebijakan untuk menggunakan mesin 
bor tanah. Penggunaan mesin bor tanah bertujuan 
untuk mempercepat pekerjaan sekaligus dengan 
kualitas lubang pupuk yang diharapkan lebih baik 
dibanding cara manual.  Hasil penelitian Sugandi et al. 
(2017) maupun Sagita (2015) menunjukkan 
penggunaan bor tanah lebih efektif dalam membuat 
lubang biopori dibanding cara manual. Namun hasil 
pengamatan di lapangan menunjukkan bahwa jumlah 
maupun kapasitas kerja mesin bor tidak mencukupi 
untuk pemupukan sehingga masing-masing kebun 
juga menggunakan alat manual untuk membuat 
lubang pupuk. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa 
alat yang digunakan untuk membuat lubang 
pemupukan berbeda-beda, sementara kualitas 
pekerjaan juga beragam sesuai dengan ketersediaan 
mesin bor, kondisi lahan serta sumber daya manusia di 
setiap kebun.

Alat yang digunakan

 Alat pembuat lubang pupuk di kebun-kebun yang 
diamati  secara umum terdiri dari 2 jenis mesin bor 
dan beberapa jenis alat manual sebagai berikut :
a. Mesin bor tanah (MBT), biasanya digunakan 

untuk membuat lubang biopori atau lubang 
r e s a p a n  d i  p e k a r a n g a n  r u m a h  g u n a 
meningkatkan jumlah air yang masuk ke dalam 
tanah sekaligus mengurangi air permukaan yang 

dapat menyebabkan genangan banjir. Lubang 
biopori pada areal perumahan dapat dibangun 
menggunakan bor tanah manual maupun bor 
mesin (Sagita, 2015), kedua jenis bor ini dijual 
secara komersil.  Sebelumnya ada juga upaya 
untuk membuat mesin biopori (Sugandi et al. 
2017), namun saat ini sepertinya lebih praktis 
menggunakan mesin yang telah ada di pasar.  
Berbeda pada penggunaannya untuk tujuan 
membuat biopori dimana kedalaman lubang 
mencapai 80-100 cm (Yohana et al. 2017; 
Yuliandari et al. 2018), untuk keperluan 
pemupukan maka kedalaman lubang cukup 15 - 20 
cm sesuai dengan perakaran kelapa sawit yang 
dominan berkembang pada kedalaman 0 – 20 cm.

b. Mesin bor babat (MBB), merupakan modifikasi 
dari mesin babat rumput. MBB dapat digunakan 
untuk 3 fungsi sekaligus yaitu babat rumput, bor 
batang untuk aplikasi pestisida, dan membuat 
lubang di tanah.  Sebagai mesin babat rumput, 
penggunaan mesin ini memerlukan biaya yang 
lebih rendah dibanding pengendalian gulma secara 
khemis (Sihotang et al. 2018). Pemanfaatan mesin 
babat untuk pembuatan lubang pupuk merupakan 
hal yang relatif masih baru. Mesin bor babat 
semacam ini hanya diproduksi terbatas berdasar 
pesanan kebun sehingga suku cadangnya tidak 
dijumpai dengan mudah di pasaran.

c. Pecok dodos, berupa dodos 5 inch yang 
dibengkokkan dengan tangkai panjang. Tangkai 
pecok yang panjang diperlukan untuk menambah 
daya sehingga lubang pupuk yang dihasilkan 
cukup dalam. Khusus di Kebun Sergei 1, mata 
dodos dilengkungkan untuk mendapatkan bentuk 
lubang pupuk yang lebih bagus.

d. Pecok pipa, berupa pipa yang dipotong miring 
sehingga cukup tajam untuk membuat lubang 
pupuk. Tangkai pecok pipa ini juga cukup 
panjang seperti halnya pecok dodos.

e. Pecok injak, mirip dengan pecok pipa namun 
ditambah dengan besi melintang diatas pecok 
untuk membantu pembuatan lubang pupuk 
dengan cara diinjak.

f. Cangkul, biasa digunakan di kebun dengan 
ukuran yang bervariasi. Pada tanah yang gembur 
digunakan cangkul yang agak kecil agar ukuran 
lubang pupuk yang dihasilkan tidak terlalu besar.
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secara tebar (Khalida dan Lontoh, 2018).  Hal-hal 
tersebut menjadikan aplikasi pupuk metode benam 
saat ini lebih banyak dipi l ih oleh pekebun 
dibandingkan dengan mertode tebar.
 Aplikasi pupuk menggunakan metode benam perlu 
didukung alat aplikasi yang tepat agar pelaksanaan 
pemupukan tetap efektif dan efisien.  Beberapa 
perusahaan perkebunan di Sumatera Utara telah 
menggunakan mesin bor tanah yang biasanya 
digunakan untuk pembuatan biopori resapan air untuk 
pembuatan lubang pupuk di perkebunan kelapa sawit.  
Penggunaan mesin bor tanah ini diharapkan dapat 
mempercepat aplikasi pemupukan, seperti hasil 
penelitian Sagita (2015) yang menunjukkan bahwa bor 
mesin tanah lebih cepat dalam membuat lubang 
biopori dibanding yang dilakukan secara manual.  
Untuk mengevaluasi pelaksanaan pemupukan metode 
benam menggunakan bor di perkebunan kelapa sawit, 
telah dilakukan kajian terhadap metode pemupukan ini 
pada berbagai kondisi lahan dan manajemen 
perkebunan.

dikemukakan oleh Herdiansah dan Lontoh (2019).
 Prasertsak et al. (2002) melaporkan bahwa untuk 
jenis pupuk yang memiliki sifat higroskopisitas dan 
kelarutan yang tinggi seperti urea, metode benam 
dinilai lebih efektif misalnya pada tanaman tebu yang 
menunjukkan bahwa kehilangan urea pada metode 
benam sebesar 45.6% sedangkan pada metode tebar 
sebesar 59,1%.  Selanjutnya Zhang et al. (2011) 
memperkirakan sekitar 13% nitrogen dari pupuk urea 
yang diaplikasikan akan hilang melalui penguapan 
dalam bentuk ammonia.  Sementara kehilangan hara 
melalui al i ran permukaan dari pupuk yang 
diaplikasikan menurut Bah et al. (2013) juga cukup 
tinggi yaitu sebesar 6,97% untuk hara N; 3,74% hara 
P; 13,37% hara K; dan 14,76% untuk hara Mg.  Pada 
areal berbukit yang tidak dilengkapi dengan tapak 
kuda, sangat disarankan melakukan pemupukan 
dengan cara benam (Winarna et al. 2003). 
Keuntungan metode benam selanjutnya adalah dalam 
hal ketepatan pekerja dalam melakukan pemupukan 
yang lebih baik dibanding pemupukan yang dilakukan 

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 
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Tabel 1.  Informasi Jenis Tanah, Topografi, Curah hujan, dan Umur Tanaman di lima kebun yang dievaluasi.

Kerterangan : * CH 2014 – 2019, kisaran dan rerata

Kebun Jenis tanah Topografi
Curah hujan 

(mm/thn)*

Tahun 

Tanam

Labura
Plintic Paleudults, Psammentic
Paleudults, Typic Paleudults

Bergelombang-
Berbukit

2.344 - 3.727 
(2.929)

2000 - 2008 

Sima1 Typic Hapludults, Typic 
Paleudults, Typic Ochraquults

Datar - 
Bergelombang

1.586 - 2.471 
(1.936) 2001 - 2016 

Sima2 Typic Dystrudepts Datar 1.832 - 2.991 
(2.330) 1995 - 2016 

Serge1 Typic Hapludults Datar - Berbukit 1.781 - 3.043 
(2.096) 1997 - 2015 

Serge2 Typic Hapludults, Typic 
Paleudults, Typic Ochraquults Datar

1.359 - 1.790
(1.477) 1994 - 2017 

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.

N

o

Metode Pengomposan Hasil

Catatan Referensi
Persiapan Agen Pengomposan

Manajemen
C/N N(%) P(%) K(%) Durasi

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)

Aerasi Kadar Air

6

Pencingancan, 

Pengempaan, 

Perendaman, 

Autoklaf

Trichoderma sp.
Tidak 

diaerasi
Air 3.33 0.91 2.13 6.68 28 hari

(Siddiquee 

et al., 2017)

7 N.A
POME + Kotoran Ayam + 

T.virens
N.A N.A N.A 1.304 0.543 0.645 28 hari

(Amira 

Dayana et 

al., 2011)

8 Pencincangan BSF
Etologi 

BSF
POME 11 4.69 3.17 2.29 15 hari

Produk : 

Pupuk 

Hayati, 

Protein, 

Minyak, 

dan Kitin

(Bajra et al., 

2018)

(continued)
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Evaluasi penggunaan alat manual dan alat mesin untuk membuat lubang pupuk pada aplikasi 
pemupukan cara benam (Pocket System)

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.

Hasil dan Pembahasan 

 Lima kebun dalam kajian ini telah menerapkan 
metode benam untuk pemupukan selama setahun 
disertai dengan kebijakan untuk menggunakan mesin 
bor tanah. Penggunaan mesin bor tanah bertujuan 
untuk mempercepat pekerjaan sekaligus dengan 
kualitas lubang pupuk yang diharapkan lebih baik 
dibanding cara manual.  Hasil penelitian Sugandi et al. 
(2017) maupun Sagita (2015) menunjukkan 
penggunaan bor tanah lebih efektif dalam membuat 
lubang biopori dibanding cara manual. Namun hasil 
pengamatan di lapangan menunjukkan bahwa jumlah 
maupun kapasitas kerja mesin bor tidak mencukupi 
untuk pemupukan sehingga masing-masing kebun 
juga menggunakan alat manual untuk membuat 
lubang pupuk. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa 
alat yang digunakan untuk membuat lubang 
pemupukan berbeda-beda, sementara kualitas 
pekerjaan juga beragam sesuai dengan ketersediaan 
mesin bor, kondisi lahan serta sumber daya manusia di 
setiap kebun.

Alat yang digunakan

 Alat pembuat lubang pupuk di kebun-kebun yang 
diamati  secara umum terdiri dari 2 jenis mesin bor 
dan beberapa jenis alat manual sebagai berikut :
a. Mesin bor tanah (MBT), biasanya digunakan 

untuk membuat lubang biopori atau lubang 
r e s a p a n  d i  p e k a r a n g a n  r u m a h  g u n a 
meningkatkan jumlah air yang masuk ke dalam 
tanah sekaligus mengurangi air permukaan yang 

dapat menyebabkan genangan banjir. Lubang 
biopori pada areal perumahan dapat dibangun 
menggunakan bor tanah manual maupun bor 
mesin (Sagita, 2015), kedua jenis bor ini dijual 
secara komersil.  Sebelumnya ada juga upaya 
untuk membuat mesin biopori (Sugandi et al. 
2017), namun saat ini sepertinya lebih praktis 
menggunakan mesin yang telah ada di pasar.  
Berbeda pada penggunaannya untuk tujuan 
membuat biopori dimana kedalaman lubang 
mencapai 80-100 cm (Yohana et al. 2017; 
Yuliandari et al. 2018), untuk keperluan 
pemupukan maka kedalaman lubang cukup 15 - 20 
cm sesuai dengan perakaran kelapa sawit yang 
dominan berkembang pada kedalaman 0 – 20 cm.

b. Mesin bor babat (MBB), merupakan modifikasi 
dari mesin babat rumput. MBB dapat digunakan 
untuk 3 fungsi sekaligus yaitu babat rumput, bor 
batang untuk aplikasi pestisida, dan membuat 
lubang di tanah.  Sebagai mesin babat rumput, 
penggunaan mesin ini memerlukan biaya yang 
lebih rendah dibanding pengendalian gulma secara 
khemis (Sihotang et al. 2018). Pemanfaatan mesin 
babat untuk pembuatan lubang pupuk merupakan 
hal yang relatif masih baru. Mesin bor babat 
semacam ini hanya diproduksi terbatas berdasar 
pesanan kebun sehingga suku cadangnya tidak 
dijumpai dengan mudah di pasaran.

c. Pecok dodos, berupa dodos 5 inch yang 
dibengkokkan dengan tangkai panjang. Tangkai 
pecok yang panjang diperlukan untuk menambah 
daya sehingga lubang pupuk yang dihasilkan 
cukup dalam. Khusus di Kebun Sergei 1, mata 
dodos dilengkungkan untuk mendapatkan bentuk 
lubang pupuk yang lebih bagus.

d. Pecok pipa, berupa pipa yang dipotong miring 
sehingga cukup tajam untuk membuat lubang 
pupuk. Tangkai pecok pipa ini juga cukup 
panjang seperti halnya pecok dodos.

e. Pecok injak, mirip dengan pecok pipa namun 
ditambah dengan besi melintang diatas pecok 
untuk membantu pembuatan lubang pupuk 
dengan cara diinjak.

f. Cangkul, biasa digunakan di kebun dengan 
ukuran yang bervariasi. Pada tanah yang gembur 
digunakan cangkul yang agak kecil agar ukuran 
lubang pupuk yang dihasilkan tidak terlalu besar.

Edy Sigit Sutarta, Eko Noviandi Ginting, Muhdan Syahrovi, dan Eka Listia

secara tebar (Khalida dan Lontoh, 2018).  Hal-hal 
tersebut menjadikan aplikasi pupuk metode benam 
saat ini lebih banyak dipi l ih oleh pekebun 
dibandingkan dengan mertode tebar.
 Aplikasi pupuk menggunakan metode benam perlu 
didukung alat aplikasi yang tepat agar pelaksanaan 
pemupukan tetap efektif dan efisien.  Beberapa 
perusahaan perkebunan di Sumatera Utara telah 
menggunakan mesin bor tanah yang biasanya 
digunakan untuk pembuatan biopori resapan air untuk 
pembuatan lubang pupuk di perkebunan kelapa sawit.  
Penggunaan mesin bor tanah ini diharapkan dapat 
mempercepat aplikasi pemupukan, seperti hasil 
penelitian Sagita (2015) yang menunjukkan bahwa bor 
mesin tanah lebih cepat dalam membuat lubang 
biopori dibanding yang dilakukan secara manual.  
Untuk mengevaluasi pelaksanaan pemupukan metode 
benam menggunakan bor di perkebunan kelapa sawit, 
telah dilakukan kajian terhadap metode pemupukan ini 
pada berbagai kondisi lahan dan manajemen 
perkebunan.

dikemukakan oleh Herdiansah dan Lontoh (2019).
 Prasertsak et al. (2002) melaporkan bahwa untuk 
jenis pupuk yang memiliki sifat higroskopisitas dan 
kelarutan yang tinggi seperti urea, metode benam 
dinilai lebih efektif misalnya pada tanaman tebu yang 
menunjukkan bahwa kehilangan urea pada metode 
benam sebesar 45.6% sedangkan pada metode tebar 
sebesar 59,1%.  Selanjutnya Zhang et al. (2011) 
memperkirakan sekitar 13% nitrogen dari pupuk urea 
yang diaplikasikan akan hilang melalui penguapan 
dalam bentuk ammonia.  Sementara kehilangan hara 
melalui al i ran permukaan dari pupuk yang 
diaplikasikan menurut Bah et al. (2013) juga cukup 
tinggi yaitu sebesar 6,97% untuk hara N; 3,74% hara 
P; 13,37% hara K; dan 14,76% untuk hara Mg.  Pada 
areal berbukit yang tidak dilengkapi dengan tapak 
kuda, sangat disarankan melakukan pemupukan 
dengan cara benam (Winarna et al. 2003). 
Keuntungan metode benam selanjutnya adalah dalam 
hal ketepatan pekerja dalam melakukan pemupukan 
yang lebih baik dibanding pemupukan yang dilakukan 

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 
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Tabel 1.  Informasi Jenis Tanah, Topografi, Curah hujan, dan Umur Tanaman di lima kebun yang dievaluasi.

Kerterangan : * CH 2014 – 2019, kisaran dan rerata

Kebun Jenis tanah Topografi
Curah hujan 

(mm/thn)*

Tahun 

Tanam

Labura
Plintic Paleudults, Psammentic
Paleudults, Typic Paleudults

Bergelombang-
Berbukit

2.344 - 3.727 
(2.929)

2000 - 2008 

Sima1 Typic Hapludults, Typic 
Paleudults, Typic Ochraquults

Datar - 
Bergelombang

1.586 - 2.471 
(1.936) 2001 - 2016 

Sima2 Typic Dystrudepts Datar 1.832 - 2.991 
(2.330) 1995 - 2016 

Serge1 Typic Hapludults Datar - Berbukit 1.781 - 3.043 
(2.096) 1997 - 2015 

Serge2 Typic Hapludults, Typic 
Paleudults, Typic Ochraquults Datar

1.359 - 1.790
(1.477) 1994 - 2017 

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.

N

o

Metode Pengomposan Hasil

Catatan Referensi
Persiapan Agen Pengomposan

Manajemen
C/N N(%) P(%) K(%) Durasi

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)

Aerasi Kadar Air

6

Pencingancan, 

Pengempaan, 

Perendaman, 

Autoklaf

Trichoderma sp.
Tidak 

diaerasi
Air 3.33 0.91 2.13 6.68 28 hari

(Siddiquee 

et al., 2017)

7 N.A
POME + Kotoran Ayam + 

T.virens
N.A N.A N.A 1.304 0.543 0.645 28 hari

(Amira 

Dayana et 

al., 2011)

8 Pencincangan BSF
Etologi 

BSF
POME 11 4.69 3.17 2.29 15 hari

Produk : 

Pupuk 

Hayati, 

Protein, 

Minyak, 

dan Kitin

(Bajra et al., 

2018)

(continued)
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Gambar 1.  Mesin bor tanah (kiri) dan mesin bor babat (kanan)

Gambar 2. Alat manual untuk membuat lubang pemupukan, yaitu pecok dodos (a), pecok pipa (b), pecok injak (c), 
dan cangkul (d)

Gambar 3.  Modifikasi mata bor (kiri dan tengah) dan penambahan oli gardan pada gear box (kanan).

Tabel 2.  Realisasi kapasitas kerja berbagai alat aplikasi pupuk system benam

Catatan : * untuk 8 lubang pupuk @ 500 g pupuk per pohon; kapasitas juga dipengaruhi kekerasan tanah

Kapasitas kerja alat
 Pada awa l  penggunaannya,  mes in  bor 
menunjukkan kapasitas kerja yang rendah akibat 
mesin cepat panas saat digunakan secara terus 
menerus terutama pada kondisi tanah yang padat dan 
keras. Alat MBB cepat mengalami over heat setelah 
digunakan untuk membuat lubang pupuk pada 
beberapa piringan pohon kelapa sawit sehingga perlu 
diistirahatkan cukup lama sebelum digunakan lagi.  
Hampir semua MBB mengalami kerusakan terutama 
pada bagian selang (sling) penghubung mesin dengan 
ujung mata bor akibat putaran mesin yang tinggi 
sementara mata bor sulit menembus tanah yang agak 
keras. Kerusakan MBB yang dijumpai di kebun Serge2 

juga disebabkan oleh jenis tanah yang sangat keras 
(tanah hidromorfik kelabu, tanah galong) saat kondisi 
kering sehingga sulit ditembus oleh mesin ini. Selain 
kualitas alat, jenis tanah akan menentukan kinerja 
mesin seperti hasil penelitian Sagita (2015) yang 
menunjukkan bahwa kecepatan pembuatan lubang 
biopori resapan pada tanah yang keras/berbatu 
memerlukan waktu 2 – 3 kali lebih lama dibanding 
pada tanah berlempung baik menggunakan alat 
manual maupun bor mesin. Mesin bor babat (MBB) 
juga memiliki kelemahan, yaitu tanah hasil pemboran 
biasanya berserakan sehingga untuk menutup lubang 
pupuk tersebut perlu mencongkel tanah di 
sekelilingnya. Masalah ini menyebabkan kapasitas 

MBB menjadi rendah. Di sisi lain, mesin bor tanah 
(MBT) memiliki daya tahan yang lebih baik dibanding 
bor babat (MBB) karena MBT tidak menggunakan 
sling, sehingga kapasitas kerjanya lebih tinggi 
dibanding MBB (Tabel 2).
 Untuk meningkatkan kapasitas kerja mesin, 
dilakukan beberapa modifikasi terhadap mesin MBT 
dan MBB tersebut, meliputi: a) penambahan oli 
gardan/gemuk agar mesin tidak mudah panas, b) 
modi f ikas i  mata bor untuk mempermudah 
pengeboran dan menghasilkan lubang yang bersih 
sehingga dapat  menampung 500 g pupuk, c) 
pemasangan gear box khusus pada MBB oleh 
produsen untuk memperlambat putaran mata bor. 
Putaran mata bor MBB yang lebih lambat dapat 

mengurangi panas bor dan juga tidak menyebabkan 
tanah berserakan sehingga memudahkan pekerja 
untuk menutup lubang pupuk. Selain itu, panjang bor 
juga disesuaikan dengan tinggi badan setiap pekerja 
yang menggunakannya. Beberapa langkah 
modifikasi ini telah meningkatkan kapasitas kedua 
jenis mesin secara drastis (Tabel 2), sehingga hanya 
mesin bor termodifikasi yang layak digunakan untuk 
membuat lubang pupuk. Modifikasi lainnya yang 
dilakukan di kebun berupa pemasangan roda 
angkong pada mesin bor untuk meringankan 
kegiatan di lapangan, namun pada kondisi kapasitas 
mesin bor yang sudah cukup tinggi setelah 
modifikasi, pemasangan roda ini justru menghambat 
mobilitas pekerja.

No Alat
Kapasitas

(phn/hk)*

Kondisi tanah yang dijumpai di 

kebun
Kebun

1 Bor tanah 90 - 150 Gembur – agak keras Semua kebun

Bor tanah modifikasi 120 - 260

2 Bor babat 20 - 80 Gembur – sangat keras Serge1, Serge2

Bor babat modifikasi 90 - 260

3 Pecok injak/ Pecok pipa 80 - 120 Gembur – agak keras Sergei1

4 Pecok dodos 80 - 250 Gembur - Sangat keras Serge1, Serge2

5 Cangkul 80 - 250 Gembur – sangat keras Semua kebun
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Evaluasi penggunaan alat manual dan alat mesin untuk membuat lubang pupuk pada aplikasi 

pemupukan cara benam (Pocket System)

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.

N

o

Metode Pengomposan Hasil

Catatan Referensi
Persiapan Agen Pengomposan

Manajemen
C/N N(%) P(%) K(%) Durasi

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)

Aerasi Kadar Air

6

Pencingancan, 

Pengempaan, 

Perendaman, 

Autoklaf

Trichoderma sp.
Tidak 

diaerasi
Air 3.33 0.91 2.13 6.68 28 hari

(Siddiquee 

et al., 2017)

7 N.A
POME + Kotoran Ayam + 

T.virens
N.A N.A N.A 1.304 0.543 0.645 28 hari

(Amira 

Dayana et 

al., 2011)

8 Pencincangan BSF
Etologi 

BSF
POME 11 4.69 3.17 2.29 15 hari

Produk : 

Pupuk 

Hayati, 

Protein, 

Minyak, 

dan Kitin

(Bajra et al., 

2018)

(continued)
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Gambar 1.  Mesin bor tanah (kiri) dan mesin bor babat (kanan)

Gambar 2. Alat manual untuk membuat lubang pemupukan, yaitu pecok dodos (a), pecok pipa (b), pecok injak (c), 
dan cangkul (d)

Gambar 3.  Modifikasi mata bor (kiri dan tengah) dan penambahan oli gardan pada gear box (kanan).

Tabel 2.  Realisasi kapasitas kerja berbagai alat aplikasi pupuk system benam

Catatan : * untuk 8 lubang pupuk @ 500 g pupuk per pohon; kapasitas juga dipengaruhi kekerasan tanah

Kapasitas kerja alat
 Pada awa l  penggunaannya,  mes in  bor 
menunjukkan kapasitas kerja yang rendah akibat 
mesin cepat panas saat digunakan secara terus 
menerus terutama pada kondisi tanah yang padat dan 
keras. Alat MBB cepat mengalami over heat setelah 
digunakan untuk membuat lubang pupuk pada 
beberapa piringan pohon kelapa sawit sehingga perlu 
diistirahatkan cukup lama sebelum digunakan lagi.  
Hampir semua MBB mengalami kerusakan terutama 
pada bagian selang (sling) penghubung mesin dengan 
ujung mata bor akibat putaran mesin yang tinggi 
sementara mata bor sulit menembus tanah yang agak 
keras. Kerusakan MBB yang dijumpai di kebun Serge2 

juga disebabkan oleh jenis tanah yang sangat keras 
(tanah hidromorfik kelabu, tanah galong) saat kondisi 
kering sehingga sulit ditembus oleh mesin ini. Selain 
kualitas alat, jenis tanah akan menentukan kinerja 
mesin seperti hasil penelitian Sagita (2015) yang 
menunjukkan bahwa kecepatan pembuatan lubang 
biopori resapan pada tanah yang keras/berbatu 
memerlukan waktu 2 – 3 kali lebih lama dibanding 
pada tanah berlempung baik menggunakan alat 
manual maupun bor mesin. Mesin bor babat (MBB) 
juga memiliki kelemahan, yaitu tanah hasil pemboran 
biasanya berserakan sehingga untuk menutup lubang 
pupuk tersebut perlu mencongkel tanah di 
sekelilingnya. Masalah ini menyebabkan kapasitas 

MBB menjadi rendah. Di sisi lain, mesin bor tanah 
(MBT) memiliki daya tahan yang lebih baik dibanding 
bor babat (MBB) karena MBT tidak menggunakan 
sling, sehingga kapasitas kerjanya lebih tinggi 
dibanding MBB (Tabel 2).
 Untuk meningkatkan kapasitas kerja mesin, 
dilakukan beberapa modifikasi terhadap mesin MBT 
dan MBB tersebut, meliputi: a) penambahan oli 
gardan/gemuk agar mesin tidak mudah panas, b) 
modi f ikas i  mata bor untuk mempermudah 
pengeboran dan menghasilkan lubang yang bersih 
sehingga dapat  menampung 500 g pupuk, c) 
pemasangan gear box khusus pada MBB oleh 
produsen untuk memperlambat putaran mata bor. 
Putaran mata bor MBB yang lebih lambat dapat 

mengurangi panas bor dan juga tidak menyebabkan 
tanah berserakan sehingga memudahkan pekerja 
untuk menutup lubang pupuk. Selain itu, panjang bor 
juga disesuaikan dengan tinggi badan setiap pekerja 
yang menggunakannya. Beberapa langkah 
modifikasi ini telah meningkatkan kapasitas kedua 
jenis mesin secara drastis (Tabel 2), sehingga hanya 
mesin bor termodifikasi yang layak digunakan untuk 
membuat lubang pupuk. Modifikasi lainnya yang 
dilakukan di kebun berupa pemasangan roda 
angkong pada mesin bor untuk meringankan 
kegiatan di lapangan, namun pada kondisi kapasitas 
mesin bor yang sudah cukup tinggi setelah 
modifikasi, pemasangan roda ini justru menghambat 
mobilitas pekerja.
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Kondisi tanah yang dijumpai di 

kebun
Kebun

1 Bor tanah 90 - 150 Gembur – agak keras Semua kebun

Bor tanah modifikasi 120 - 260

2 Bor babat 20 - 80 Gembur – sangat keras Serge1, Serge2

Bor babat modifikasi 90 - 260

3 Pecok injak/ Pecok pipa 80 - 120 Gembur – agak keras Sergei1

4 Pecok dodos 80 - 250 Gembur - Sangat keras Serge1, Serge2

5 Cangkul 80 - 250 Gembur – sangat keras Semua kebun
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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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bakteri (Bacillus sp.) dan 
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(Streptomyces sp.). LDD2 
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alkoholik fakultatif 
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hari
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al., 2014)

(continued)
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Air 3.33 0.91 2.13 6.68 28 hari

(Siddiquee 

et al., 2017)

7 N.A
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 Untuk penggunaan alat manual hampir tidak ada 
kendala, tinggal dipilih alat yang sesuai dengan kondisi 
tanah. Cangkul merupakan alat yang umum digunakan 
untuk membuat lubang pupuk, namun ukurannya yang 
biasanya besar menghasilkan ukuran lubang pupuk 
yang agak besar sehingga biasanya penutupan 
lubangnya kurang sempurna. Namun cangkul ini 
sangat sesuai untuk tanah yang keras, karena bobot 
cangkul yang lebih berat dibanding alat manual lain 
sehingga lebih mudah untuk membuat lubang pupuk.  
Pecok dodos memiliki ukuran yang tepat untuk 
menghasilkan lubang pupuk yang dapat menampung 
sekitar 500 g pupuk. Pecok dodos juga sesuai untuk 
tanah yang agak keras. Hal ini berbeda dengan pecok 
injak yang kurang sesuai untuk tanah yang keras 
namun lebih sesuai untuk tanah gembur karena alat ini 
sangat mengandalkan kekuatan injakan kaki pekerja.  
Demikian halnya pecok pipa yang cocok untuk tanah 
yang gembur karena ketajaman pecok tidak sebaik 
pecok dodos. Secara umum, keragaman sifat fisik 
tanah dari yang gembur hingga keras di berbagai 
lokasi kebun dalam kajian ini telah membawa 
kosekuensi pada keragaman pilihan alat manual yang 
digunakan.
 Realisasi kapasitas kerja alat yang diamati di 
lapangan sangat beragam, yang dipengaruhi oleh 
kondisi topografi areal, kemudahan akses pekerja, 
kekerasan fisik tanah, kualitas alat, serta ketrampilan 
pekerja. Faktor-faktor tersebut sangat beragam di 5 
kebun yang diamati sehingga menghasilkan kapasitas 
kerja alat yang juga sangat beragam. Khusus untuk 
mesin bor, kapasitas kerja juga sangat tergantung 
pada kekuatan dan ketrampilan pekerja untuk 
merawat dan menggunakan alat tersebut. Hal ini jauh 
berbeda dengan alat manual yang tidak memerlukan 
ketrampilan khusus sehingga dapat digunakan oleh 
tenaga buruh harian lepas (BHL) yang biasa 
mengerjakan kegiatan pemupukan di lapangan. 
Pelaksanaan pemupukan pada tanaman kelapa sawit 
selama ini juga banyak melibatkan tenaga kerja 
wanita, yang dengan mudah dapat  mempergunakan 
alat manual.
 Dalam hal kualitas pekerjaan, penggunaan mesin 
bor yang telah dimodifikasi menghasilkan lubang 
dengan ukuran yang standar dan kondisi lubang yang 
bersih untuk menampung pupuk majemuk. Sementara 
alat manual menghasilkan lubang pupuk yang tidak 
begitu bersih dengan ukuran lebar dan kedalaman 
yang beragam sehingga penutupan lubangnya tidak 

sebaik jika dibanding penutupan lubang yang dibuat 
dengan mesin bor. 

Pemilihan alat yang tepat

 Walaupun perusahaan membuat kebijakan untuk 
melakukan pemupukan sistem benam dengan 
menggunakan mesin bor (MBT ataupun MBB), dalam 
realisasinya di lapangan semua kebun masih 
menggunakan alat manual.  Hal ini tidak hanya 
disebabkan oleh keterbatasan jumlah bor mesin 
dengan berbagai kendalanya, namun dalam kondisi 
kering beberapa tanah dengan kandungan liat tinggi 
dan juga tanah yang berbatu tidak dapat ditembus 
permukaannya dengan mesin bor.  Jika dipaksakan 
menggunakan mesin bor, mesin akan rusak selain 
kapasitasnya menjadi sangat rendah.  Keunggulan 
dan kekurangan alat manual maupun mesin bor untuk 
membuat lubang pupuk dalam kajian ini ditampilkan 
pada Tabel 3.
 Hasil evaluasi ini juga menunjukkan bahwa 
ditemukan berbagai kendala dalam pelaksanaan 
pemupukan metode benam tersebut, terutama pada 
penggunaan alat mesin. Seperti yang telah diuraikan 
sebelumnya, penggunaan alat mesin untuk membuat 
lubang pupuk bertujuan untuk meningkatkan kepraktisan 
pekerjaan sehingga diharapkan pekerjaan pemupukan 
lebih cepat dengan biaya pemupukan yang lebih 
ekonomis. Namun demikian pemilihan untuk 
menggunakan alat mesin dalam pelaksanaan 
pemupukan metode benam harus mempertimbangkan 
beberapa faktor, yaitu: (1) dukungan kesinambungan 
dana operasional mesin bor, (2) kondisi lahan, dan (3) 
faktor tenaga kerja. Penggunaan mesin bor memerlukan 
dana untuk pengadaan, perawatan, dan operasional 
mesin di lapangan; belum termasuk untuk membayar 
premi pekerja.  Sementara dari aspek alat mesin bor 
sendiri, beberapa pertimbangan dalam memilih alat yang 
perlu diperhatikan antara lain: (i) tingkat kemudahan 
pengoperasian alat; (ii) durabilitas alat; (iii) kemudahan 
perawatan alat, (iv) ketersediaan suku cadang alat di 
pasaran; dan (v). mobilitas alat.  Seperti mesin pada 
umumnya, alat mesin untuk membuat lubang pupuk juga 
membutuhkan perawatan dan pergantian beberapa 
suku cadang. Biasanya diperlukan pergantian baut mata 
bor, karburator, dan tali starter secara rutin. Karenanya, 
pemilihan jenis alat mesin tersebut juga perlu 
memperhatikan apakah suku cadang alat mudah 
didapatkan di pasaran atau tidak.
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No Aspek Mesin bor Alat manual

1. Ketersediaan
dan pilihan

1. Bor tanah tersedia berbagai jenis
di pasar

2. Bor babat hanya diproduksi oleh 
satu pabrik

1. Tersedia di pasar
2. Perlu modifikasi sederhana, kecuali

pecok injak dan pecok pipa perlu
dibuat di bengkel

2. Harga Mahal Murah

3. Perawatan Perlu dimodifikasi dan dirawat/ 

diperbaiki secara rutin

Tidak perlu modifikasi dan perawatan

khusus

4. Tenaga kerja Perlu tenaga pria yang terampil untuk

mengoperasikan dan merawat mesin

Pria atau wanita, tidak perlu ketrampilan

khusus

5. Biaya

penggunaan

Perlu biaya bahan bakar, suku

cadang, dan premi pekerja

Tidak perlu biaya khusus

6. Kapasitas kerja 90 – 260 phn/hk tergantung kondisi

tanah

80 – 250 phn/hk tergantung kondisi tanah

7. Kualitas lubang Bagus dan seragam Bagus, tapi kurang seragam

8. Penutupan 

lubang

Bagus dan seragam Kadang kurang sempurna jika tanah 

berupa bongkahan

9. Cocok untuk
jenis tanah

Semua jenis tanah dalam kondisi
lembab dan gembur, kecuali tanah

keras dan yang berbatu/kerikil

Semua jenis tanah termasuk yang 
keras/berbatu, kecuali pecok injak dan 

pecok pipa yang hanya cocok untuk tanah 

yang gembur

Tabel 3. Keunggulan dan kekurangan mesin bor vs alat manual

Catatan : - untuk 8 lubang pupuk @ 500 g pupuk per lubang
   - Bor tanah yang digunakan merupakan mesin bor yang telah dimodifikasi

 Selain itu, bobot alat juga harus menjadi 
pertimbangan dalam pemilihan jenis alat mesin 
karena berhubungan langsung dengan mobilitas 
pekerja di lapangan. Alat mesin dengan bobot yang 
berat akan memperlambat mobilitas pekerja di 
lapangan, terutama jika areal memiliki medan yang 
berat seperti topografi yang berbukit atau areal 
dengan akses jalan yang minim. Hasil pengamatan 
terhadap penggunaan mesin bor menunjukkan 
bahwa pekerja lebih memilih menggunakan mesin 
bor babat pada daerah bergelombang/berbukit 
k a r e n a  k e m u d a h a n  d a l a m  m e m b a w a 

(menggendong) mesin. Masalahnya adalah MBB 
hanya diproduksi oleh perusahaan tertentu dengan 
suku cadang yang tidak tersedia di pasar. Hal ini 
menyebabkan beberapa kebun lebih memilih 
menggunakan mesin bor tanah yang banyak pilihan 
jenis dan kualitas serta tersedia suku cadangnya di 
pasaran. Berdasarkan berbagai pertimbangan 
tersebut, mesin bor tanah (MBT) dapat dijadikan 
pilihan utama karena terdapat berbagai jenis MBT di 
pasar sehingga suku cadang cukup tersedia dan 
perawatan/perbaikan mudah dilakukan. Modifikasi 
MBT yang wajib dilakukan juga mudah dan tidak 

Evaluasi penggunaan alat manual dan alat mesin untuk membuat lubang pupuk pada aplikasi 
pemupukan cara benam (Pocket System)

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.

N

o

Metode Pengomposan Hasil

Catatan Referensi
Persiapan Agen Pengomposan

Manajemen
C/N N(%) P(%) K(%) Durasi

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)

Aerasi Kadar Air

6

Pencingancan, 

Pengempaan, 

Perendaman, 

Autoklaf

Trichoderma sp.
Tidak 

diaerasi
Air 3.33 0.91 2.13 6.68 28 hari

(Siddiquee 

et al., 2017)

7 N.A
POME + Kotoran Ayam + 

T.virens
N.A N.A N.A 1.304 0.543 0.645 28 hari

(Amira 

Dayana et 

al., 2011)

8 Pencincangan BSF
Etologi 

BSF
POME 11 4.69 3.17 2.29 15 hari

Produk : 

Pupuk 

Hayati, 

Protein, 

Minyak, 

dan Kitin

(Bajra et al., 

2018)

(continued)
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 Untuk penggunaan alat manual hampir tidak ada 
kendala, tinggal dipilih alat yang sesuai dengan kondisi 
tanah. Cangkul merupakan alat yang umum digunakan 
untuk membuat lubang pupuk, namun ukurannya yang 
biasanya besar menghasilkan ukuran lubang pupuk 
yang agak besar sehingga biasanya penutupan 
lubangnya kurang sempurna. Namun cangkul ini 
sangat sesuai untuk tanah yang keras, karena bobot 
cangkul yang lebih berat dibanding alat manual lain 
sehingga lebih mudah untuk membuat lubang pupuk.  
Pecok dodos memiliki ukuran yang tepat untuk 
menghasilkan lubang pupuk yang dapat menampung 
sekitar 500 g pupuk. Pecok dodos juga sesuai untuk 
tanah yang agak keras. Hal ini berbeda dengan pecok 
injak yang kurang sesuai untuk tanah yang keras 
namun lebih sesuai untuk tanah gembur karena alat ini 
sangat mengandalkan kekuatan injakan kaki pekerja.  
Demikian halnya pecok pipa yang cocok untuk tanah 
yang gembur karena ketajaman pecok tidak sebaik 
pecok dodos. Secara umum, keragaman sifat fisik 
tanah dari yang gembur hingga keras di berbagai 
lokasi kebun dalam kajian ini telah membawa 
kosekuensi pada keragaman pilihan alat manual yang 
digunakan.
 Realisasi kapasitas kerja alat yang diamati di 
lapangan sangat beragam, yang dipengaruhi oleh 
kondisi topografi areal, kemudahan akses pekerja, 
kekerasan fisik tanah, kualitas alat, serta ketrampilan 
pekerja. Faktor-faktor tersebut sangat beragam di 5 
kebun yang diamati sehingga menghasilkan kapasitas 
kerja alat yang juga sangat beragam. Khusus untuk 
mesin bor, kapasitas kerja juga sangat tergantung 
pada kekuatan dan ketrampilan pekerja untuk 
merawat dan menggunakan alat tersebut. Hal ini jauh 
berbeda dengan alat manual yang tidak memerlukan 
ketrampilan khusus sehingga dapat digunakan oleh 
tenaga buruh harian lepas (BHL) yang biasa 
mengerjakan kegiatan pemupukan di lapangan. 
Pelaksanaan pemupukan pada tanaman kelapa sawit 
selama ini juga banyak melibatkan tenaga kerja 
wanita, yang dengan mudah dapat  mempergunakan 
alat manual.
 Dalam hal kualitas pekerjaan, penggunaan mesin 
bor yang telah dimodifikasi menghasilkan lubang 
dengan ukuran yang standar dan kondisi lubang yang 
bersih untuk menampung pupuk majemuk. Sementara 
alat manual menghasilkan lubang pupuk yang tidak 
begitu bersih dengan ukuran lebar dan kedalaman 
yang beragam sehingga penutupan lubangnya tidak 

sebaik jika dibanding penutupan lubang yang dibuat 
dengan mesin bor. 

Pemilihan alat yang tepat

 Walaupun perusahaan membuat kebijakan untuk 
melakukan pemupukan sistem benam dengan 
menggunakan mesin bor (MBT ataupun MBB), dalam 
realisasinya di lapangan semua kebun masih 
menggunakan alat manual.  Hal ini tidak hanya 
disebabkan oleh keterbatasan jumlah bor mesin 
dengan berbagai kendalanya, namun dalam kondisi 
kering beberapa tanah dengan kandungan liat tinggi 
dan juga tanah yang berbatu tidak dapat ditembus 
permukaannya dengan mesin bor.  Jika dipaksakan 
menggunakan mesin bor, mesin akan rusak selain 
kapasitasnya menjadi sangat rendah.  Keunggulan 
dan kekurangan alat manual maupun mesin bor untuk 
membuat lubang pupuk dalam kajian ini ditampilkan 
pada Tabel 3.
 Hasil evaluasi ini juga menunjukkan bahwa 
ditemukan berbagai kendala dalam pelaksanaan 
pemupukan metode benam tersebut, terutama pada 
penggunaan alat mesin. Seperti yang telah diuraikan 
sebelumnya, penggunaan alat mesin untuk membuat 
lubang pupuk bertujuan untuk meningkatkan kepraktisan 
pekerjaan sehingga diharapkan pekerjaan pemupukan 
lebih cepat dengan biaya pemupukan yang lebih 
ekonomis. Namun demikian pemilihan untuk 
menggunakan alat mesin dalam pelaksanaan 
pemupukan metode benam harus mempertimbangkan 
beberapa faktor, yaitu: (1) dukungan kesinambungan 
dana operasional mesin bor, (2) kondisi lahan, dan (3) 
faktor tenaga kerja. Penggunaan mesin bor memerlukan 
dana untuk pengadaan, perawatan, dan operasional 
mesin di lapangan; belum termasuk untuk membayar 
premi pekerja.  Sementara dari aspek alat mesin bor 
sendiri, beberapa pertimbangan dalam memilih alat yang 
perlu diperhatikan antara lain: (i) tingkat kemudahan 
pengoperasian alat; (ii) durabilitas alat; (iii) kemudahan 
perawatan alat, (iv) ketersediaan suku cadang alat di 
pasaran; dan (v). mobilitas alat.  Seperti mesin pada 
umumnya, alat mesin untuk membuat lubang pupuk juga 
membutuhkan perawatan dan pergantian beberapa 
suku cadang. Biasanya diperlukan pergantian baut mata 
bor, karburator, dan tali starter secara rutin. Karenanya, 
pemilihan jenis alat mesin tersebut juga perlu 
memperhatikan apakah suku cadang alat mudah 
didapatkan di pasaran atau tidak.
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No Aspek Mesin bor Alat manual

1. Ketersediaan
dan pilihan

1. Bor tanah tersedia berbagai jenis
di pasar

2. Bor babat hanya diproduksi oleh 
satu pabrik

1. Tersedia di pasar
2. Perlu modifikasi sederhana, kecuali

pecok injak dan pecok pipa perlu
dibuat di bengkel

2. Harga Mahal Murah

3. Perawatan Perlu dimodifikasi dan dirawat/ 

diperbaiki secara rutin

Tidak perlu modifikasi dan perawatan

khusus

4. Tenaga kerja Perlu tenaga pria yang terampil untuk

mengoperasikan dan merawat mesin

Pria atau wanita, tidak perlu ketrampilan

khusus

5. Biaya

penggunaan

Perlu biaya bahan bakar, suku

cadang, dan premi pekerja

Tidak perlu biaya khusus

6. Kapasitas kerja 90 – 260 phn/hk tergantung kondisi

tanah

80 – 250 phn/hk tergantung kondisi tanah

7. Kualitas lubang Bagus dan seragam Bagus, tapi kurang seragam

8. Penutupan 

lubang

Bagus dan seragam Kadang kurang sempurna jika tanah 

berupa bongkahan

9. Cocok untuk
jenis tanah

Semua jenis tanah dalam kondisi
lembab dan gembur, kecuali tanah

keras dan yang berbatu/kerikil

Semua jenis tanah termasuk yang 
keras/berbatu, kecuali pecok injak dan 

pecok pipa yang hanya cocok untuk tanah 

yang gembur

Tabel 3. Keunggulan dan kekurangan mesin bor vs alat manual

Catatan : - untuk 8 lubang pupuk @ 500 g pupuk per lubang
   - Bor tanah yang digunakan merupakan mesin bor yang telah dimodifikasi

 Selain itu, bobot alat juga harus menjadi 
pertimbangan dalam pemilihan jenis alat mesin 
karena berhubungan langsung dengan mobilitas 
pekerja di lapangan. Alat mesin dengan bobot yang 
berat akan memperlambat mobilitas pekerja di 
lapangan, terutama jika areal memiliki medan yang 
berat seperti topografi yang berbukit atau areal 
dengan akses jalan yang minim. Hasil pengamatan 
terhadap penggunaan mesin bor menunjukkan 
bahwa pekerja lebih memilih menggunakan mesin 
bor babat pada daerah bergelombang/berbukit 
k a r e n a  k e m u d a h a n  d a l a m  m e m b a w a 

(menggendong) mesin. Masalahnya adalah MBB 
hanya diproduksi oleh perusahaan tertentu dengan 
suku cadang yang tidak tersedia di pasar. Hal ini 
menyebabkan beberapa kebun lebih memilih 
menggunakan mesin bor tanah yang banyak pilihan 
jenis dan kualitas serta tersedia suku cadangnya di 
pasaran. Berdasarkan berbagai pertimbangan 
tersebut, mesin bor tanah (MBT) dapat dijadikan 
pilihan utama karena terdapat berbagai jenis MBT di 
pasar sehingga suku cadang cukup tersedia dan 
perawatan/perbaikan mudah dilakukan. Modifikasi 
MBT yang wajib dilakukan juga mudah dan tidak 

Evaluasi penggunaan alat manual dan alat mesin untuk membuat lubang pupuk pada aplikasi 
pemupukan cara benam (Pocket System)

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.

N

o

Metode Pengomposan Hasil

Catatan Referensi
Persiapan Agen Pengomposan

Manajemen
C/N N(%) P(%) K(%) Durasi

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)

Aerasi Kadar Air

6

Pencingancan, 

Pengempaan, 

Perendaman, 

Autoklaf

Trichoderma sp.
Tidak 

diaerasi
Air 3.33 0.91 2.13 6.68 28 hari

(Siddiquee 

et al., 2017)

7 N.A
POME + Kotoran Ayam + 

T.virens
N.A N.A N.A 1.304 0.543 0.645 28 hari

(Amira 

Dayana et 

al., 2011)

8 Pencincangan BSF
Etologi 

BSF
POME 11 4.69 3.17 2.29 15 hari

Produk : 

Pupuk 

Hayati, 

Protein, 

Minyak, 

dan Kitin

(Bajra et al., 

2018)

(continued)
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besar yang menumpuk dalam 1 lubang sekaligus 
justru akan menurunkan produktivitas tanaman 
kelapa sawit dibanding aplikasi pemupukan cara 
tebar sebagai akibat banyaknya hara yang tidak 
terserap tanaman (Murdi et al. 2011).  
 Pada perkebunan kelapa sawit, jumlah dan 
posisi lubang pupuk di piringan pohon biasanya 
s u d a h  d i t e n t u k a n  o l e h  k e b u n  d e n g a n 
mempe r t imbang k a n  j um l a h  p u p u k  y a n g 
diaplikasikan.  Posisi lubang juga dibuat tersebar 
seperti halnya pada sistem tebar. Satu lubang dapat 
menampung 500 g pupuk, dengan posisi tersebar di 
pinggir piringan pohon membentuk huruf U. Misal 
untuk dosis pupuk 2 kg, 2 lubang dibuat di arah 
gawangan mati, dan masing-masing satu lubang di 
arah antar baris pohon. Pengawasan perlu dilakukan 
untuk memastikan jumlah lubang pupuk cukup 
sesuai dengan dosis pupuk yang diaplikasikan, 
posisi lubang pupuk cukup tersebar di pinggir 
piringan pohon, serta kualitas lubang pupuk dan 
penutupannya dilakukan dengan baik. Berbeda 
dengan pemupukan dengan cara tebar yang sulit 
dilihat kualitasnya setelah beberapa minggu 
kemudian, pemupukan dengan cara benam masih 
terlihat jelas setelah beberapa minggu atau bulan 
kemudian.

KESIMPULAN
 Pemupukan sistem benam telah dilakukan di 
lima kebun yang dikaji dengan menggunakan alat 
yang berbeda-beda dan kualitas pekerjaan yang 
beragam. Mesin bor yang digunakan terdiri atas 
mesin bor tanah (MBT) dan mesin bor babat (MBB) 
yang harus dimodifikasi untuk meningkatkan 
kapasitas kerjanya.  Alat manual terdiri atas pecok 
dodok, pecok pipa, pecok injak, dan cangkul yang 
digunakan untuk membantu pembuatan lubang 
pupuk mengingat keterbatasan jumlah dan kapasitas 
kerja mesin bor, keterbatasan dana, serta sebagian 
kebun memiliki jenis tanah yang keras dan berbatu.  
Kebi jakan untuk menggunakan mesin bor 
memerlukan komitmen yang kuat dari perusahaan 
dalam hal pendanaan secara berkelanjutan untuk 
pengadaan, perawatan rutin, perbaikan, operasional 
mesin bor, dan premi pekerja. Pengawasan di 
lapangan diperlukan untuk memastikan kualitas 
lubang dan penutupannya serta jumlah dan posisi 
lubang pupuk, terutama pada penggunaan alat 

manual yang kualitas lubangnya lebih beragam 
dibanding pada penggunaan mesin bor.
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serumit modifikasi MBB yang sebagian hanya dapat 
dilakukan oleh pabrik mesin tersebut.
 Faktor penting lainnya yang perlu diperhatikan 
adalah ketrsediaan dan keterampilan tenaga kerja. 
Durabilitas alat serta kepasitas kerja alat tidak saja 
dipengaruhi oleh kualitas alat, namun juga 
dipengaruhi kemahiran pekerja dalam merawat dan 
mengoperasikan alat. Afifah and Lubis (2016) 
menyatakan bahwa efektivitas tenaga kerja 
ditentukan oleh pembinaan, pengaturan pekerja, 
pendayagunaan dan pengembangan yang dilakukan 
oleh perusahaan. Untuk pengoperasian alat mesin 
bor, perusahaan sebaiknya menyediakan tenaga 
khusus dengan fisik yang kuat dan terlatih sehingga 
durabilitas alat dan kapasitas kerja yang ditargetkan 
bisa dicapai. Selain itu, dalam upaya mencapai 
kapasitas kerja yang tinggi tenaga pemupukan yang 
digunakan sebaiknya merupakan tenaga kerja 
dengan status karyawan perusahaan (bukan buruh 
harian lepas/ BHL), mengingat penggunaan BHL 
untuk kegiatan pemupukan sering menimbulkan 
kesulitan terkait ketrampilannya yang kurang 
(Herdiansah dan Lontoh, 2018). Hal ini berbeda 
dengan karyawan perusahaan yang umumnya 
memi l i k i  ke te ramp i lan  leb ih  t i ngg i  da lam 
mengoperasikan alat dibanding dengan tenaga lepas. 
Namun demikian, program pelatihan secara berkala 
tetap diperlukan agar pekerja semakin terampil dalam 
menggunakan, merawat, dan memperbaiki mesin bor. 
Sebagai konsekwensi penggunaan tenaga kerja yang 
terampil, diperlukan sistem premi yang menarik agar 
pekerja terangsang untuk mencapai target yang 
d i t e t apkan  seka l i gus  me rawa t  a l a t  yang 
digunakannya. Hal ini sama seperti yang dijumpai 
pada kegiatan panen, dimana kinerja pemanen sangat 
ditentukan oleh kombinasi antara ketrampilan pekerja 
dan sistem premi yang menarik (Munajat (2013)).

Optimalisasi pemupukan sistem benam

 Aplikasi pemupukan dengan cara benam 
merupakan metode pemupukan yang telah lama 
dikenal pada budidaya kelapa sawit, terutama 
digunakan pada areal topografi bergelombang dan 
berbukit. Pada topografi seperti ini semakin tinggi 
curah hujan akan menyebabkan semakin besar hara 
yang hilang melalui runoff (Zhang, 2016). Wallace et 
al. (2013) menambahkan bahwa potensi hiangnya 
hara melalui runoff akan lebih besar jika terjadi hujan 

lebat sesaat setelah aplikasi pemupukan. Cara 
benam akan menekan kehilangan pupuk akibat run 
off dibanding jika pupuk diaplikasikan dengan cara 
tabur, walaupun terjadi hujan setelah pemupukan. 
Namun demikian, tidak semua kebun menerapkan 
cara benam karena aplikasi pemupukan dengan 
sistem benam memerlukan biaya sekitar 1,5 kali 
(lebih mahal) dibanding pemupukan cara tebar. 
Biaya ini akan lebih t inggi apabi la kebun 
menggunakan mesin bor.
 Berdasarkan hasil evaluasi ini, terlihat bahwa 
keberhasi lan penggunaan mesin bor untuk 
mendukung kebijakan pemupukan cara benam 
harus disertai komitmen yang kuat dari perusahaan 
untuk kelangsungan pendanaan dan pelatihan bagi 
pekerja. Jumlah mesin bor yang diperlukan perlu 
dihitung berdasar luas areal, kapasitas kerja mesin, 
serta lama pelaksanaan pemupukan. Selain itu 
diperlukan modifikasi mesin bor, perawatan dan 
penanganan mesin secara khusus, sistem premi 
yang menarik, serta ketersediaan suku cadang. 
Tingginya biaya pemupukan dengan cara benam 
hendaknya tidak menjadi alasan kebun untuk tidak 
menerapkan cara ini pada areal yang rentan 
kehilangan hara. Bagi kebun yang tidak memiliki 
pendanaan yang cukup, aplikasi pemupukan dengan 
metode benam masih dapat dilakukan dengan 
menggunakan alat manual. Metode ini perlu 
dilakukan secara selektif pada areal yang tinggi 
pencuciannya, agar pemupukan yang dilakukan 
tidak sia-sia. Beberapa jenis alat manual dapat 
dipilih dengan memperhatikan kondisi tanah, dimana 
alat yang umum digunakan di lapangan berupa pecok 
dodos dan cangkul.
 Pengawasan merupakan hal yang penting untuk 
menjamin pupuk yang diaplikasikan dapat diserap 
tanaman dengan baik, terutama pada pemupukan 
dengan menggunakan alat manual. Pengawasan 
tidak hanya pada kualitas lubang dan penutupan 
lubang pupuk, namun juga pada jumlah lubang dan 
posisi penempatannya di sekitar pohon. Seperti 
halnya lubang biopori untuk resapan curah hujan 
yang jumlahnya dihitung berdasarkan volume air 
serta kapasitas serapan lubang biopori (Ikhsan dan 
Refiyanni, 2018), jumlah lubang pupuk juga 
d i t en t ukan  be rdasa r  j um lah  pupuk  yang 
diaplikasikan dan kapasitas lubang yang dibuat 
menggunakan bor tanah. Jumlah lubang pupuk yang 
cukup sangat penting karena pupuk dalam jumlah 
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pemupukan cara benam (Pocket System)

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.

N

o

Metode Pengomposan Hasil

Catatan Referensi
Persiapan Agen Pengomposan

Manajemen
C/N N(%) P(%) K(%) Durasi

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)

Aerasi Kadar Air

6

Pencingancan, 

Pengempaan, 

Perendaman, 

Autoklaf

Trichoderma sp.
Tidak 

diaerasi
Air 3.33 0.91 2.13 6.68 28 hari

(Siddiquee 

et al., 2017)

7 N.A
POME + Kotoran Ayam + 

T.virens
N.A N.A N.A 1.304 0.543 0.645 28 hari

(Amira 

Dayana et 

al., 2011)

8 Pencincangan BSF
Etologi 

BSF
POME 11 4.69 3.17 2.29 15 hari

Produk : 

Pupuk 

Hayati, 

Protein, 

Minyak, 

dan Kitin

(Bajra et al., 

2018)

(continued)
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besar yang menumpuk dalam 1 lubang sekaligus 
justru akan menurunkan produktivitas tanaman 
kelapa sawit dibanding aplikasi pemupukan cara 
tebar sebagai akibat banyaknya hara yang tidak 
terserap tanaman (Murdi et al. 2011).  
 Pada perkebunan kelapa sawit, jumlah dan 
posisi lubang pupuk di piringan pohon biasanya 
s u d a h  d i t e n t u k a n  o l e h  k e b u n  d e n g a n 
mempe r t imbang k a n  j um l a h  p u p u k  y a n g 
diaplikasikan.  Posisi lubang juga dibuat tersebar 
seperti halnya pada sistem tebar. Satu lubang dapat 
menampung 500 g pupuk, dengan posisi tersebar di 
pinggir piringan pohon membentuk huruf U. Misal 
untuk dosis pupuk 2 kg, 2 lubang dibuat di arah 
gawangan mati, dan masing-masing satu lubang di 
arah antar baris pohon. Pengawasan perlu dilakukan 
untuk memastikan jumlah lubang pupuk cukup 
sesuai dengan dosis pupuk yang diaplikasikan, 
posisi lubang pupuk cukup tersebar di pinggir 
piringan pohon, serta kualitas lubang pupuk dan 
penutupannya dilakukan dengan baik. Berbeda 
dengan pemupukan dengan cara tebar yang sulit 
dilihat kualitasnya setelah beberapa minggu 
kemudian, pemupukan dengan cara benam masih 
terlihat jelas setelah beberapa minggu atau bulan 
kemudian.

KESIMPULAN
 Pemupukan sistem benam telah dilakukan di 
lima kebun yang dikaji dengan menggunakan alat 
yang berbeda-beda dan kualitas pekerjaan yang 
beragam. Mesin bor yang digunakan terdiri atas 
mesin bor tanah (MBT) dan mesin bor babat (MBB) 
yang harus dimodifikasi untuk meningkatkan 
kapasitas kerjanya.  Alat manual terdiri atas pecok 
dodok, pecok pipa, pecok injak, dan cangkul yang 
digunakan untuk membantu pembuatan lubang 
pupuk mengingat keterbatasan jumlah dan kapasitas 
kerja mesin bor, keterbatasan dana, serta sebagian 
kebun memiliki jenis tanah yang keras dan berbatu.  
Kebi jakan untuk menggunakan mesin bor 
memerlukan komitmen yang kuat dari perusahaan 
dalam hal pendanaan secara berkelanjutan untuk 
pengadaan, perawatan rutin, perbaikan, operasional 
mesin bor, dan premi pekerja. Pengawasan di 
lapangan diperlukan untuk memastikan kualitas 
lubang dan penutupannya serta jumlah dan posisi 
lubang pupuk, terutama pada penggunaan alat 

manual yang kualitas lubangnya lebih beragam 
dibanding pada penggunaan mesin bor.
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serumit modifikasi MBB yang sebagian hanya dapat 
dilakukan oleh pabrik mesin tersebut.
 Faktor penting lainnya yang perlu diperhatikan 
adalah ketrsediaan dan keterampilan tenaga kerja. 
Durabilitas alat serta kepasitas kerja alat tidak saja 
dipengaruhi oleh kualitas alat, namun juga 
dipengaruhi kemahiran pekerja dalam merawat dan 
mengoperasikan alat. Afifah and Lubis (2016) 
menyatakan bahwa efektivitas tenaga kerja 
ditentukan oleh pembinaan, pengaturan pekerja, 
pendayagunaan dan pengembangan yang dilakukan 
oleh perusahaan. Untuk pengoperasian alat mesin 
bor, perusahaan sebaiknya menyediakan tenaga 
khusus dengan fisik yang kuat dan terlatih sehingga 
durabilitas alat dan kapasitas kerja yang ditargetkan 
bisa dicapai. Selain itu, dalam upaya mencapai 
kapasitas kerja yang tinggi tenaga pemupukan yang 
digunakan sebaiknya merupakan tenaga kerja 
dengan status karyawan perusahaan (bukan buruh 
harian lepas/ BHL), mengingat penggunaan BHL 
untuk kegiatan pemupukan sering menimbulkan 
kesulitan terkait ketrampilannya yang kurang 
(Herdiansah dan Lontoh, 2018). Hal ini berbeda 
dengan karyawan perusahaan yang umumnya 
memi l i k i  ke te ramp i lan  leb ih  t i ngg i  da lam 
mengoperasikan alat dibanding dengan tenaga lepas. 
Namun demikian, program pelatihan secara berkala 
tetap diperlukan agar pekerja semakin terampil dalam 
menggunakan, merawat, dan memperbaiki mesin bor. 
Sebagai konsekwensi penggunaan tenaga kerja yang 
terampil, diperlukan sistem premi yang menarik agar 
pekerja terangsang untuk mencapai target yang 
d i t e t apkan  seka l i gus  me rawa t  a l a t  yang 
digunakannya. Hal ini sama seperti yang dijumpai 
pada kegiatan panen, dimana kinerja pemanen sangat 
ditentukan oleh kombinasi antara ketrampilan pekerja 
dan sistem premi yang menarik (Munajat (2013)).

Optimalisasi pemupukan sistem benam

 Aplikasi pemupukan dengan cara benam 
merupakan metode pemupukan yang telah lama 
dikenal pada budidaya kelapa sawit, terutama 
digunakan pada areal topografi bergelombang dan 
berbukit. Pada topografi seperti ini semakin tinggi 
curah hujan akan menyebabkan semakin besar hara 
yang hilang melalui runoff (Zhang, 2016). Wallace et 
al. (2013) menambahkan bahwa potensi hiangnya 
hara melalui runoff akan lebih besar jika terjadi hujan 

lebat sesaat setelah aplikasi pemupukan. Cara 
benam akan menekan kehilangan pupuk akibat run 
off dibanding jika pupuk diaplikasikan dengan cara 
tabur, walaupun terjadi hujan setelah pemupukan. 
Namun demikian, tidak semua kebun menerapkan 
cara benam karena aplikasi pemupukan dengan 
sistem benam memerlukan biaya sekitar 1,5 kali 
(lebih mahal) dibanding pemupukan cara tebar. 
Biaya ini akan lebih t inggi apabi la kebun 
menggunakan mesin bor.
 Berdasarkan hasil evaluasi ini, terlihat bahwa 
keberhasi lan penggunaan mesin bor untuk 
mendukung kebijakan pemupukan cara benam 
harus disertai komitmen yang kuat dari perusahaan 
untuk kelangsungan pendanaan dan pelatihan bagi 
pekerja. Jumlah mesin bor yang diperlukan perlu 
dihitung berdasar luas areal, kapasitas kerja mesin, 
serta lama pelaksanaan pemupukan. Selain itu 
diperlukan modifikasi mesin bor, perawatan dan 
penanganan mesin secara khusus, sistem premi 
yang menarik, serta ketersediaan suku cadang. 
Tingginya biaya pemupukan dengan cara benam 
hendaknya tidak menjadi alasan kebun untuk tidak 
menerapkan cara ini pada areal yang rentan 
kehilangan hara. Bagi kebun yang tidak memiliki 
pendanaan yang cukup, aplikasi pemupukan dengan 
metode benam masih dapat dilakukan dengan 
menggunakan alat manual. Metode ini perlu 
dilakukan secara selektif pada areal yang tinggi 
pencuciannya, agar pemupukan yang dilakukan 
tidak sia-sia. Beberapa jenis alat manual dapat 
dipilih dengan memperhatikan kondisi tanah, dimana 
alat yang umum digunakan di lapangan berupa pecok 
dodos dan cangkul.
 Pengawasan merupakan hal yang penting untuk 
menjamin pupuk yang diaplikasikan dapat diserap 
tanaman dengan baik, terutama pada pemupukan 
dengan menggunakan alat manual. Pengawasan 
tidak hanya pada kualitas lubang dan penutupan 
lubang pupuk, namun juga pada jumlah lubang dan 
posisi penempatannya di sekitar pohon. Seperti 
halnya lubang biopori untuk resapan curah hujan 
yang jumlahnya dihitung berdasarkan volume air 
serta kapasitas serapan lubang biopori (Ikhsan dan 
Refiyanni, 2018), jumlah lubang pupuk juga 
d i t en t ukan  be rdasa r  j um lah  pupuk  yang 
diaplikasikan dan kapasitas lubang yang dibuat 
menggunakan bor tanah. Jumlah lubang pupuk yang 
cukup sangat penting karena pupuk dalam jumlah 
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pemupukan cara benam (Pocket System)

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.

N

o

Metode Pengomposan Hasil

Catatan Referensi
Persiapan Agen Pengomposan

Manajemen
C/N N(%) P(%) K(%) Durasi

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)

Aerasi Kadar Air

6

Pencingancan, 

Pengempaan, 

Perendaman, 

Autoklaf

Trichoderma sp.
Tidak 

diaerasi
Air 3.33 0.91 2.13 6.68 28 hari

(Siddiquee 

et al., 2017)

7 N.A
POME + Kotoran Ayam + 

T.virens
N.A N.A N.A 1.304 0.543 0.645 28 hari

(Amira 

Dayana et 

al., 2011)

8 Pencincangan BSF
Etologi 

BSF
POME 11 4.69 3.17 2.29 15 hari

Produk : 

Pupuk 

Hayati, 

Protein, 

Minyak, 

dan Kitin

(Bajra et al., 

2018)

(continued)
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BLACK SOLDIER FLY (HERMETIA ILLUCENS) SEBAGAI BIOREAKTOR 
ALAMI UNTUK PRODUKSI PUPUK ORGANIK BERBASIS LIMBAH PABRIK 
MINYAK KELAPA SAWIT

sumber daya yang dihasilkan dari suatu sistem secara 
efisien, berkelanjutan, serta ramah lingkungan sebagai 
sarana penunjang produksi dari sistem tersebut. 
Prinsip CE dengan menggunakan pendekatan biologis 
(Green approach) untuk menghasilkan sumber daya 
organik yang memiliki nilai jual, bermutu tinggi, serta 
memiliki efisiensi tinggi adalah dasar penerapan dari 
CGE (Chen et al., 2020; D'Amato et al., 2017, 2019; 
Gregorio et al., 2018; Pergola et al., 2018; Seroka-
Stolka & Ociepa-Kubicka, 2019).
 Limbah TKKS yang dihasilkan mencapai 21% dari 
100% tandan buah segar, sementara limbah cair 
berupa Palm Oil Mill Effluent dapat mencapai 58.3% 
dari keseluruhan neraca massa produksi minyak sawit 
(Razali et al., 2012). Limbah TKKS yang tidak 
ditangani dengan baik dapat menyebabkan 
pencemaran lingkungan seperti gas rumah kaca 
(karbon dioksida dan methane, hasil metabolisme dan 
respirasi mikroba) dan bau yang tidak sedap 
diakibatkan oleh terjadinya fermentasi anaerobik di 
tumpukan limbah tersebut. TKKS kelapa sawit dapat 
dimanfaatkan sebagai pupuk organik, namun, 
memerlukan metode pengomposan yang efektif dan 
efisien untuk mengolahnya. (FUJITA et al., 2019; Hau 
et al., 2020).

PENDAHULUAN
 Indonesia adalah salah satu produsen terbesar 
minyak sawit di dunia dengan industri kelapa sawit 
yang merupakan salah satu industri penyumbang 
devisa terbesar negara. Namun, efek samping dari 
industrialisasi kelapa sawit, yakni penumpukan limbah 
yang telah menjadi permasalahan yang dihadapi para 
pelaku industr i  kelapa sawit di Indonesia. 
Penumpukan limbah akibat kegiatan industri minyak 
sawit merupakan salah satu isu yang menjadi bahan 
kampanye gelap (Black Campaign) terhadap industri 
kelapa sawit  (Almeida Frazão et al., 2010).
 CGE adalah prinsip ekonomi untuk meningkatkan 
efisiensi penggunaan sumber daya sebagai sarana 
penunjang produksi dalam sebuah sistem dengan 
menggunakan teknologi yang ramah lingkungan dan 
terbarukan. Prinsip ini mencakup penerapan prinsip 
Circular Economy (CE), yakni sistem penggunaan 
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Abstrak - Sebagai salah satu produsen terbesar minyak sawit di dunia, Indonesia perlu menerapkan prinsip 
Circular Green Economy (CGE). Pengolahan produk sampinganpabrik minyak sawit secara efektif dan efisien 
merupakan salah satu upaya penerapan prinsip CGE. Teknologi pengomposan merupakan salah satu upaya 
yang lazim dilakukan untuk mengolah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) secara berkelanjutan. Namun, belum 
ada metode yang dinilai dapat dilakukan dan bernilai ekonomis, mudah diterapkan, berkelanjutan, efektif, dan 
efisien. Black Soldier Fly (BSF, Hermetia illucens) adalah salah satu organisme unik dan bersifat endemik di 
Sumatera Utara yang dapat membantu melakukan pengomposan TKKS dan meningkatkan nilai ekonomisnya. 
Organisme yang memiliki sifat adaptif yang sangat tinggi ini telah berasimilasi dengan kondisi lingkungan di 
perkebunan kelapa sawit, bahkan sering ditemui di TKKS yang terdekomposisi secara alami. BSF sangat mudah 
dikembangbiakkan dan dilengkapi dengan enzim serta mikrobiota dalam tubuhnya untuk memperkaya kompos 
TKKS serta mempercepat proses pengomposan TKKS menjadi sebuah produk biofertilizer dalam jangka waktu 
yang lebih singkat.

Kata kunci: Tandan Kosong Kelapa Sawit, Pengomposan, Pupuk, Berkelanjutan, Black Soldier Fly
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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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o

Metode Pengomposan Hasil

Catatan Referensi
Persiapan Agen Pengomposan

Manajemen
C/N N(%) P(%) K(%) Durasi

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)

Aerasi Kadar Air

6

Pencingancan, 

Pengempaan, 

Perendaman, 

Autoklaf

Trichoderma sp.
Tidak 

diaerasi
Air 3.33 0.91 2.13 6.68 28 hari

(Siddiquee 

et al., 2017)

7 N.A
POME + Kotoran Ayam + 

T.virens
N.A N.A N.A 1.304 0.543 0.645 28 hari

(Amira 

Dayana et 

al., 2011)

8 Pencincangan BSF
Etologi 

BSF
POME 11 4.69 3.17 2.29 15 hari

Produk : 

Pupuk 

Hayati, 

Protein, 

Minyak, 

dan Kitin

(Bajra et al., 

2018)

(continued)


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77

