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EFISIENSI RELATIF PEMUPUKAN METODE BENAM (POCKET) 
TERHADAP METODE TEBAR (BROADCAST) DI PERKEBUNAN KELAPA 
SAWIT

yang dapat mengancam biodiversitas (Azeem et al., 
2014; Darras et al., 2019; Eghbali Babadi et al., 2015; 
Hassler et al., 2017; Kurniawan, Corre, Matson, et al., 
2018; Kuscu et al., 2014; Nelson et al., 2011; 
Rashidzadeh & Olad, 2014). Kondisi tersebut 
mendorong praktisi perkebunan kelapa sawit untuk 
terus melakukan berbagai usaha demi meningkatkan 
efekt iv i tas dan ef is iensi pemupukan untuk 
memperoleh produksi yang tinggi (Hoffmann et al., 
2017; Tao et al., 2017, 2018), termasuk pemilihan 
metode pemupukan yang tepat. 
Terdapat dua metode pemupukan yang umum di 
perkebunan kelapa sawit, yaitu sistem tebar/broadcast 
system dan sistem benam/pocket system (Khalida & 
Lontoh, 2019). Pada sistem tebar, pupuk umumnya 
ditebar merata di permukaan tanah pada area piringan 
pohon, meskipun ada juga yang menebarkan pupuk 
pada area di gawangan mati (inter row). Pada sistem 
benam, pupuk dimasukkan dalam beberapa lubang 
yang dibuat di area piringan pohon dan selanjutnya 
ditutup dengan tanah. Terdapat perbedaan di 
kalangan pekebun sawit mengenai metode yang lebih 

PENDAHULUAN
 Kelapa sawit membutuhkan pasokan hara dalam 
jumlah yang besar dan rutin untuk dapat berproduksi 
dengan baik (Comte et al., 2012; Foong et al., 2019) , 
terutama jika diusahakan pada jenis tanah yang 
memiliki kesuburan rendah (Pauli et al., 2014; Pirker et 
al., 2016; Suprihatin & Waluyo, 2015). Karena itu, 
biaya yang dikeluarkan untuk kegiatan pemupukan di 
perkebunan kelapa sawit sangat besar mencapai 40 - 
70 % dari total biaya pemeliharaan tanaman di 
lapangan (Bessou et al., 2017; Comte et al., 2013; 
Melisa et al., 2019; Pardon et al., 2016; Silalertruksa et 
al., 2012). Di sisi lain, tingkat efisiensi pemupukan 
sejauh ini tergolong rendah, sehingga selain 
menyebabkan kerugian secara ekonomis juga 
berpotensi menyebabkan pencemaran lingkungan 
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Abstrak - Metode tebar (broadcast) dan metode benam (pocket) merupakan metode pemupukan yang umum 
digunakan di perkebunan kelapa sawit. Terdapat perbedaan pendapat di kalangan pekebun sawit mengenai 
metode yang lebih baik di antara kedua metode tersebut untuk diterapkan pada skala luas.  Sebagian pekebun 
lebih memilih metode benam dengan alasan untuk meminimalisir kehilangan pupuk melalui runoff dan 
penguapan. Di sisi lain, sebagian pekebun memilih metode tebar dengan alasan pupuk lebih terdistribusi merata 
di bidang cakupan akar sehingga serapan hara oleh tanaman lebih maksimal. Untuk mengkaji kedua pendapat 
tersebut telah dilakukan telaah terhadap penelitian-penelitian terdahulu guna menggali data besarnya kehilangan 
hara dari masing-masing metode pemupukan. Hasil telaah tersebut digunakan sebagai dasar untuk menghitung 
nilai efisiensi relatif pemupukan pada kedua metode. Hasil penghitungan menunjukkan bahwa efisiensi relatif 
aplikasi pupuk menggunakan metode benam terhadap metode tebar untuk hara N, P, K, dan Mg berturut-turut 
adalah sebesar 10,16%; 0,29%; 6,71%; dan 4,83%. Hal tersebut berarti jumlah hara N, P, K, dan Mg yang hilang 
dari pupuk yang diaplikasikan pada metode benam lebih kecil sekitar 22% dibanding hara yang hilang jika 
pemupukan dilakukan dengan metode tebar. Selanjutnya hasil simulasi menunjukkan bahwa biaya pemupukan 
menggunakan metode benam lebih rendah sekitar 10% dibanding biaya aplikasi pupuk metode tebar.

Kata kunci: metode benam, efisiensi relatif, pupuk, metode tebar

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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pemupukan untuk membandingkan biaya pemupukan 
antara metode benam dan metode tebar. Kajian ini 
diharapkan dapat memperkaya informasi praktisi 
perkebunan kelapa sawit serta dapat digunakan 
sebagai salah satu dasar pertimbangan dalam 
menerapkan sistem pemupukan yang tepat di 
perkebunan kelapa sawit dalam skala luas.

M E K A N I S M E  K E H I L A N G A N  H A R A  D A R I 
PEMUPUKAN

 Ketika pupuk diaplikasikan ke tanah, sebagian 
hara dari pupuk tersebut akan diserap tanaman dan 
sebagian lainnya akan hilang dari sistem tanah-
tanaman sehingga tidak dapat diserap tanaman.  Jin 
et al. (2011) memperkirakan jumlah hara yang hilang 
dari pupuk yang diaplikasikan antara 30-70% 
tergantung metode aplikasi dan kondisi tanah. 
Seperti pada Gambar 1, secara umum ada 3 
mekanisme kehilangan hara dari pupuk yang 
diaplikasikan di lapangan yaitu: (1) aliran permukaan 
(runoff); (2) penguapan (volatilize), dan (3) 
pencucian (leaching).

baik di antara kedua metode tersebut. Sebagian 
praktisi perkebunan berpendapat bahwa aplikasi 
pupuk metode benam lebih efektif karena dapat 
meminimalisir kehilangan pupuk melalui runoff dan 
penguapan. Di pihak lain, sebagian praktisi 
berpendapat metode tebar lebih baik dengan alasan 
metode benam menyebabkan pupuk tidak terdistribusi 
merata di area cakupan akar tanaman sehingga 
serapan hara oleh tanaman menjadi terbatas dan 
produksi dikhawatirkan menjadi tidak optimal. Salah 
satu alasan yang mendukung pendapat ini adalah 
penelitian Murdi et al. (2011) yang melaporkan bahwa 
dalam suatu percobaan yang dilakukan selama tujuh 
tahun, perlakuan aplikasi pemupukan metode benam 
menghasilkan tandan buah segar (TBS) 13% lebih 
rendah dibandingkan metode tebar. 
 Berlatar belakang permasalahan tersebut, telah 
dilakukan kajian untuk membandingkan efektivitas dan 
efisiensi pemupukan yang dilakukan dengan 
menggunakan metode benam dan metode tebar. Data 
yang digunakan dalam kajian ini dikumpulkan melalui 
telaah terhadap penelitian-penelitian terdahulu. Selain 
itu dilakukan juga simulasi perhitungan biaya 
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Gambar 1. Ilustrasi mekanisme hilangnya hara dari pupuk yang diaplikasikan

 Mekanisme pertama hilangnya hara dari pupuk 
yang diaplikasikan adalah melalui runoff atau aliran 
permukaan baik bersama air maupun bersama tanah 
di permukaan yang tererosi. Kehilangan hara melalui 
mekanisme ini terutama banyak terjadi pada jenis hara 
yang mudah larut seperti nitrogen dan kalium (Meena 

et al., 2017). Namun demikian kehilangan hara melalui 
run off juga dapat terjadi pada jenis hara yang tidak 
mudah larut seperti phosphor yaitu dengan cara terikut 
bersama tanah di permukanan yang hilang tererosi 
(Corley & Tinker, 2015). Besarnya hara yang hilang 
dari mekanisme run off ini tentu saja dipengaruhi oleh 

83

Efisiensi relatif pemupukan metode benam (pocket) terhadap metode tebar (broadcast) di perkebunan kelapa sawit

banyak faktor. Menurut (Shan et al. (2015) kehilangan 
hara melalui mekanisme run off sangat dipengaruhi 
oleh topografi areal, tutupan permukaan tanah, dan 
intensitas hujan. Artinya kombinasi areal yang miring 
dan tutupan permukaan tanah yang minim serta curah 
hujan yang tinggi memiliki resiko kehilangan hara yang 
besar. Zhang (2016) menyatakan bahwa semakin 
t inggi curah hujan pada suatu areal akan 
menyebabkan semakin besar hara yang hilang melalui 
runoff. Lebih lanjut   menambahkan, potensi hilangnya 
hara melalui runoff akan lebih besar apabila terjadi 
hujan yang cukup tinggi sesaat setelah pupuk 
diaplikasikan.
 Beberapa penelitian sudah dilakukan untuk 
mengestimasi besarnya hara dari pupuk yang hilang 
melalui mekanisme runoff. Hasil penelitian  (Bah et 
al.  (2014) memperlihatkan bahwa pada aplikasi 
pupuk kimia dengan cara tebar merata di bawah 
kanopi pohon kelapa sawit jumlah hara yang hilang 
akibat runoff (curah hujan 2700 mm dan kemiringan 
lereng 10%) adalah masing-masing sebesar 6,97%; 
3,74%; 13,37%; dan 14,76% dari hara yang 
diaplikasikan lewat pupuk untuk hara N, P, K, dan 
Mg. Lebih lanjut Maene et al., (1979) juga 
mengemukakan bahwa pada areal dengan 
kemiringan lereng sebesar 9% dan curah hujan 
sebesar 1426 mm, sebesar 11% N, 3% P, 5% K, 6% 
Mg, dan 5% Ca dari pupuk yang diaplikasikan hilang 
akibat runoff. Selanjutnya Kee dan Chew (1996) juga 
menyatakan bahwa dari pupuk yang diaplikasikan 
besarnya hara yang hilang melalui runoff dan erosi 
permukaan tanah adalah 5-8% N; 0,8 - 1,6% P; 9,8 - 
15,3 K; 4,1 - 7,6% Mg tergantung pada iklim.
 Mekanisme hilangnya hara dari pupuk yang 
diaplikasikan selanjutnya adalah melalui penguapan 
(volatilize). Jenis pupuk yang seringkali hilang 
melalui mekanisme penguapan adalah pupuk yang 
memiliki higrokopisitas yang tinggi seperti pupuk 
urea. Menurut Bouwman et al. (2002) secara rata-
rata kehilangan nitrogen melalui mekanisme 
penguapan antara 10 - 40% dari pupuk kimia yang 
diaplikasikan. Hasil penelitian Pan et al. (2016) 
memperlihatkan bahwa kehilangan hara nitrogen 
dari pupuk urea banyak terjadi akibat penguapan 
dalam bentuk ammonia atau NH . Selanjutnya  Singh 3

et al. (2013) menyatakan bahwa lebih dari 40% 
nitrogen yang diaplikasikan pada lahan pertanian 
akan hilang melalui penguapan ammonia. Lebih 
lanjut Zhang et al. (2011)  memperkirakan besarnya 

nitrogen yang hilang akibat menguap dalam bentuk 
ammonia dari pupuk urea yang diaplikasikan adalah 
sebesar 13,23%.  Rochette et al. (2009) melaporkan 
bahwa sebesar 20% nitrogen dalam bentuk 
ammonia hilang melalui penguapan setelah 2 hari 
pupuk urea diaplikasikan ke permukaan tanah. 
Prasertsak et al. (2002) juga melaporkan bahwa 
kehilangan hara nitrogen melalui penguapan ketika 
pupuk urea diaplikasikan dengan cara ditebar 
dipermukaan tanah adalah sekitar 37% dari hara yang 
diaplikasikan. Berdasarkan beberapa hasil penelitian 
terdahulu tersebut, besarnya hara nitrogen melalui 
mekanisme penguapan sangat bervariasi yang 
dipengaruhi oleh banyak faktor termasuk faktor iklim 
(curah hujan) dan faktor lahan atau jenis tanah.
 Selanjutnya, kehilangan hara juga dapat terjadi 
melalui mekanisme tercuci atau leaching, yaitu 
hilangnya hara akibat pergerakan hara ke lapisan 
tanah yang lebih dalam bersama air perkolasi 
sehingga hara tidak dapat dijangkau oleh akar 
tanaman. Hasil penelitian Ginting et al. (2018)  
memperlihatkan bahwa jumlah hara yang hilang 
tercuci dari pupuk kimia yang diaplikasikan secara 
tebar sebesar 7% N, 0,1% P, 4% K, dan 72% Mg dari 
pupuk yang diaplikasikan. Selanjutnya Omoti et al. 
(1983) juga melaporkan bahwa besarnya hara yang 
hilang melalui mekanisme tercuci rata-rata adalah 
11 kg N (34%), 10 kg K (18%) pada areal tanaman 
muda dan dewasa. Sementara itu Foong (1993) 
melaporkan bahwa hilangnya hara akibat leaching 
masing-masing sebesar 2,1% N; 1,55% P; 2,7% K; 
dan 13,5% Mg dari pupuk yang diaplikasikan di areal 
tanaman kelapa sawit. Pardon et al., (2017) 
menyatakan bahwa resiko kehilangan hara melalui 
mekanisme leaching dari pupuk yang diaplikasikan 
sangat tinggi pada areal dengan jenis tanah yang 
mengandung fraksi pasir yang tinggi, apalagi pada 
daerah yang memiliki curah hujan yang tinggi.

EFISIENSI RELATIF APLIKASI PUPUK METODE 
TEBAR TERHADAP APLIKASI PUPUK METODE 
BENAM

 Berdasarkan has i l  penel i t ian terdahulu 
d i ke tahu i  bahwa jum lah  dan  mekan isme 
kehilangan hara dari pemupukan berbeda-beda 
tergantung pada jenis hara dan metode aplikasi 
pupuk. Sebagai contoh, potensi kehilangan N 
dapat terjadi melalui mekanisme runoff dan 

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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pemupukan untuk membandingkan biaya pemupukan 
antara metode benam dan metode tebar. Kajian ini 
diharapkan dapat memperkaya informasi praktisi 
perkebunan kelapa sawit serta dapat digunakan 
sebagai salah satu dasar pertimbangan dalam 
menerapkan sistem pemupukan yang tepat di 
perkebunan kelapa sawit dalam skala luas.

M E K A N I S M E  K E H I L A N G A N  H A R A  D A R I 
PEMUPUKAN

 Ketika pupuk diaplikasikan ke tanah, sebagian 
hara dari pupuk tersebut akan diserap tanaman dan 
sebagian lainnya akan hilang dari sistem tanah-
tanaman sehingga tidak dapat diserap tanaman.  Jin 
et al. (2011) memperkirakan jumlah hara yang hilang 
dari pupuk yang diaplikasikan antara 30-70% 
tergantung metode aplikasi dan kondisi tanah. 
Seperti pada Gambar 1, secara umum ada 3 
mekanisme kehilangan hara dari pupuk yang 
diaplikasikan di lapangan yaitu: (1) aliran permukaan 
(runoff); (2) penguapan (volatilize), dan (3) 
pencucian (leaching).

baik di antara kedua metode tersebut. Sebagian 
praktisi perkebunan berpendapat bahwa aplikasi 
pupuk metode benam lebih efektif karena dapat 
meminimalisir kehilangan pupuk melalui runoff dan 
penguapan. Di pihak lain, sebagian praktisi 
berpendapat metode tebar lebih baik dengan alasan 
metode benam menyebabkan pupuk tidak terdistribusi 
merata di area cakupan akar tanaman sehingga 
serapan hara oleh tanaman menjadi terbatas dan 
produksi dikhawatirkan menjadi tidak optimal. Salah 
satu alasan yang mendukung pendapat ini adalah 
penelitian Murdi et al. (2011) yang melaporkan bahwa 
dalam suatu percobaan yang dilakukan selama tujuh 
tahun, perlakuan aplikasi pemupukan metode benam 
menghasilkan tandan buah segar (TBS) 13% lebih 
rendah dibandingkan metode tebar. 
 Berlatar belakang permasalahan tersebut, telah 
dilakukan kajian untuk membandingkan efektivitas dan 
efisiensi pemupukan yang dilakukan dengan 
menggunakan metode benam dan metode tebar. Data 
yang digunakan dalam kajian ini dikumpulkan melalui 
telaah terhadap penelitian-penelitian terdahulu. Selain 
itu dilakukan juga simulasi perhitungan biaya 
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Gambar 1. Ilustrasi mekanisme hilangnya hara dari pupuk yang diaplikasikan

 Mekanisme pertama hilangnya hara dari pupuk 
yang diaplikasikan adalah melalui runoff atau aliran 
permukaan baik bersama air maupun bersama tanah 
di permukaan yang tererosi. Kehilangan hara melalui 
mekanisme ini terutama banyak terjadi pada jenis hara 
yang mudah larut seperti nitrogen dan kalium (Meena 

et al., 2017). Namun demikian kehilangan hara melalui 
run off juga dapat terjadi pada jenis hara yang tidak 
mudah larut seperti phosphor yaitu dengan cara terikut 
bersama tanah di permukanan yang hilang tererosi 
(Corley & Tinker, 2015). Besarnya hara yang hilang 
dari mekanisme run off ini tentu saja dipengaruhi oleh 
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banyak faktor. Menurut (Shan et al. (2015) kehilangan 
hara melalui mekanisme run off sangat dipengaruhi 
oleh topografi areal, tutupan permukaan tanah, dan 
intensitas hujan. Artinya kombinasi areal yang miring 
dan tutupan permukaan tanah yang minim serta curah 
hujan yang tinggi memiliki resiko kehilangan hara yang 
besar. Zhang (2016) menyatakan bahwa semakin 
t inggi curah hujan pada suatu areal akan 
menyebabkan semakin besar hara yang hilang melalui 
runoff. Lebih lanjut   menambahkan, potensi hilangnya 
hara melalui runoff akan lebih besar apabila terjadi 
hujan yang cukup tinggi sesaat setelah pupuk 
diaplikasikan.
 Beberapa penelitian sudah dilakukan untuk 
mengestimasi besarnya hara dari pupuk yang hilang 
melalui mekanisme runoff. Hasil penelitian  (Bah et 
al.  (2014) memperlihatkan bahwa pada aplikasi 
pupuk kimia dengan cara tebar merata di bawah 
kanopi pohon kelapa sawit jumlah hara yang hilang 
akibat runoff (curah hujan 2700 mm dan kemiringan 
lereng 10%) adalah masing-masing sebesar 6,97%; 
3,74%; 13,37%; dan 14,76% dari hara yang 
diaplikasikan lewat pupuk untuk hara N, P, K, dan 
Mg. Lebih lanjut Maene et al., (1979) juga 
mengemukakan bahwa pada areal dengan 
kemiringan lereng sebesar 9% dan curah hujan 
sebesar 1426 mm, sebesar 11% N, 3% P, 5% K, 6% 
Mg, dan 5% Ca dari pupuk yang diaplikasikan hilang 
akibat runoff. Selanjutnya Kee dan Chew (1996) juga 
menyatakan bahwa dari pupuk yang diaplikasikan 
besarnya hara yang hilang melalui runoff dan erosi 
permukaan tanah adalah 5-8% N; 0,8 - 1,6% P; 9,8 - 
15,3 K; 4,1 - 7,6% Mg tergantung pada iklim.
 Mekanisme hilangnya hara dari pupuk yang 
diaplikasikan selanjutnya adalah melalui penguapan 
(volatilize). Jenis pupuk yang seringkali hilang 
melalui mekanisme penguapan adalah pupuk yang 
memiliki higrokopisitas yang tinggi seperti pupuk 
urea. Menurut Bouwman et al. (2002) secara rata-
rata kehilangan nitrogen melalui mekanisme 
penguapan antara 10 - 40% dari pupuk kimia yang 
diaplikasikan. Hasil penelitian Pan et al. (2016) 
memperlihatkan bahwa kehilangan hara nitrogen 
dari pupuk urea banyak terjadi akibat penguapan 
dalam bentuk ammonia atau NH . Selanjutnya  Singh 3

et al. (2013) menyatakan bahwa lebih dari 40% 
nitrogen yang diaplikasikan pada lahan pertanian 
akan hilang melalui penguapan ammonia. Lebih 
lanjut Zhang et al. (2011)  memperkirakan besarnya 

nitrogen yang hilang akibat menguap dalam bentuk 
ammonia dari pupuk urea yang diaplikasikan adalah 
sebesar 13,23%.  Rochette et al. (2009) melaporkan 
bahwa sebesar 20% nitrogen dalam bentuk 
ammonia hilang melalui penguapan setelah 2 hari 
pupuk urea diaplikasikan ke permukaan tanah. 
Prasertsak et al. (2002) juga melaporkan bahwa 
kehilangan hara nitrogen melalui penguapan ketika 
pupuk urea diaplikasikan dengan cara ditebar 
dipermukaan tanah adalah sekitar 37% dari hara yang 
diaplikasikan. Berdasarkan beberapa hasil penelitian 
terdahulu tersebut, besarnya hara nitrogen melalui 
mekanisme penguapan sangat bervariasi yang 
dipengaruhi oleh banyak faktor termasuk faktor iklim 
(curah hujan) dan faktor lahan atau jenis tanah.
 Selanjutnya, kehilangan hara juga dapat terjadi 
melalui mekanisme tercuci atau leaching, yaitu 
hilangnya hara akibat pergerakan hara ke lapisan 
tanah yang lebih dalam bersama air perkolasi 
sehingga hara tidak dapat dijangkau oleh akar 
tanaman. Hasil penelitian Ginting et al. (2018)  
memperlihatkan bahwa jumlah hara yang hilang 
tercuci dari pupuk kimia yang diaplikasikan secara 
tebar sebesar 7% N, 0,1% P, 4% K, dan 72% Mg dari 
pupuk yang diaplikasikan. Selanjutnya Omoti et al. 
(1983) juga melaporkan bahwa besarnya hara yang 
hilang melalui mekanisme tercuci rata-rata adalah 
11 kg N (34%), 10 kg K (18%) pada areal tanaman 
muda dan dewasa. Sementara itu Foong (1993) 
melaporkan bahwa hilangnya hara akibat leaching 
masing-masing sebesar 2,1% N; 1,55% P; 2,7% K; 
dan 13,5% Mg dari pupuk yang diaplikasikan di areal 
tanaman kelapa sawit. Pardon et al., (2017) 
menyatakan bahwa resiko kehilangan hara melalui 
mekanisme leaching dari pupuk yang diaplikasikan 
sangat tinggi pada areal dengan jenis tanah yang 
mengandung fraksi pasir yang tinggi, apalagi pada 
daerah yang memiliki curah hujan yang tinggi.

EFISIENSI RELATIF APLIKASI PUPUK METODE 
TEBAR TERHADAP APLIKASI PUPUK METODE 
BENAM

 Berdasarkan has i l  penel i t ian terdahulu 
d i ke tahu i  bahwa jum lah  dan  mekan isme 
kehilangan hara dari pemupukan berbeda-beda 
tergantung pada jenis hara dan metode aplikasi 
pupuk. Sebagai contoh, potensi kehilangan N 
dapat terjadi melalui mekanisme runoff dan 

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)



sekitar 5,5% dibandingkan kehilangan nitrogen 
jika pupuk diaplikasikan secara tebar yang 
dapat mencapai 37,3%. Sementara itu, potensi 
kehilangan hara melalui mekanisme tercuci 
p a d a  a p l i k a s i  m e t o d e  b e n a m  m e n j a d i 
meningkat, dar i seki tar 21,8% j ika pupuk 
ditebar menjadi 40,1% jika pupuk dibenam. 
Perbandingan besarnya hara yang hilang dari 
ke t i ga  mekan isme yang te lah  d i je laskan 
sebelumnya antara apl ikasi pupuk metode 
benam dan metode tebar disajikan pada Tabel 1. 

penguapan ketika pupuk urea diaplikasikan 
dengan cara ditebar. Potensi kehilangan N 
melalui run off dan penguapan tersebut lebih 
kecil ketika urea dialikasikan dengan metode 
benam,  namun  sebaga i  konsekuens i nya 
po tens i  keh i langan N me la lu i  pencuc ian 
menjadi tinggi. Hal ini telah dilaporkan oleh 
Prasertsak et al., (2002) bahwa kehilangan N 
melalui penguapan akan tetap terjadi meskipun 
urea diapl ikasikan dengan cara dibenam, 
pembedanya adalah jumlahnya lebih kecil yaitu 
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Total Hara Hilang Dengan 

Metode Tebar
59.55 3.04 20.02 58.39 

Benam 

(Pocket)

Aliran 

Permukaan 

(Runoff)

Penguapan 

(Volatilize)
5.50 Prasetsak et al., (2002)

Tercuci 

(Leaching)

2.10 1.55 2.70 13.50 Foong (1993)

40.10 Prasetsak et al., (2002)

Rerata 21.10 

Total Hara Hilang Dengan 

Metode Benam (%)
26.60 1.55 2.70 13.50 

Besarnya kehilangan hara 

yang dapat diminimalisir 

(reduce) pupuk dibenam 

terhadap pupuk ditebar (%)

(32.95)a) (1.49)b) (17.32)c) (48.22)d)
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Metode Aplikasi

Pupuk

Mekanisme 

Kehilangan 

Hara

Kehilangan hara (dari yang diaplikasikan lewat 

pupuk) dari setiap jenis Hara (%) Referensi

N P K Mg

Tebar Merata 

di Permukaan 

Tanah 

(Broadcast)

Aliran 

Permukaan 

(Runoff)

6.67 3.74 13.37 14.76 Bah et al., (2014)

11.10 2.80 5.00 5.60 Maene et al., (1979)

7.20 0.80 15.40 7.60 Kee and Chew (1996)

11.10 2.80 

- - -

- - -

- - -

- - -

- - -

- - -

- - - -

- - -

- - -

- - -

- -

- -

5.00 5.60 Maene et al., (1979)

Rerata 9.02 2.54 9.69 8.39 

Penguapan 

(Volatilize)

40.00 
Bowman (2002); Singh et 

al (2013)

13.23 Zhang et al., (2011)

20.00 Rochette (2009)

37.30 Prasetsak et al., (2002)

Rerata 27.63 

Tercuci 

(Leaching)

21.80 Prasetsak et al., (2002)

1.60 5.30 (Tung et al., 2009) 

7.00 0.10 4.00 72.00 Ginting et al (2018)

34.00 18.00 Omoti et al., (1983)

26.00 0.90 14.00 28.00 
(Kurniawan, Corre, Utami, 

et al., 2018)

47.00 (Banabas et al., 2008)

Rerata 22.90 0.50 10.33 50.00 

Tabel 1. Kehilangan hara dari aplikasi pupuk metode tebar dan metode benam

Keterangan: a); b); c); d) merupakan besarnya hara N, P, K, Mg yang dapat diminimalisir kehilangannya melalui 
metode benam. Angka tersebut digunakan dalam perhitungan efisiensi relatif (ER)

(continued)

 Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa total kehilangan 
hara melalui mekanisme runoff, penguapan, dan 
leaching pada aplikasi pupuk metode tebar masing-
masing adalah sebesar 59,55% untuk hara N, 3,04% 
untuk hara P, 20,02% untuk hara K, dan 58,39% untuk 
hara Mg. Sementara aplikasi pupuk metode benam, 
total kehilangan hara adalah sebesar 26,60% untuk 
hara N, 1,55% untuk hara P, 2,70% untuk hara K, dan 
13,50% untuk hara Mg. Pada aplikasi pupuk metode 
benam mekanisme kehilangan hara melalui aliran 
permukaan atau runoff tidak terjadi. Dengan demikian, 
apabila di lakukan perbandingan persentase 
kehilangan hara antara aplikasi pupuk metode benam 
dengan metode tebar maka metode benam dapat 
memperkecil jumlah hara yang hilang yaitu masing-
masing sebesar 32,95% untuk hara N, 1,49 % untuk 
hara P, 17,32% untuk hara K dan 44,89% untuk hara 
Mg. Pada Tabel 1 juga terlihat bahwa metode benam 
dapat menghindarkan kehilangan hara melalui runoff 
dan mengurangi kehilangan hara melalui penguapan 

terutama untuk N sebesar 22% (dari sekitar 27,63% 
jika pupuk ditebar, menjadi sekitar 5,50% jika pupuk 
dibenam).
 Untuk menghitung nilai efisiensi relatif aplikasi 
pupuk metode benam terhadap metode tabur maka 
diperlukan data dosis dan jenis pupuk yang 
diaplikasikan pada tanaman kelapa sawit. Oleh 
karenanya dalam kajian ini dosis dan jenis pupuk 
yang digunakan adalah dosis pupuk standar untuk 
tanaman menghasilkan yang dikeluarkan oleh PPKS 
(Tabel 2). Dosis pupuk yang digunakan adalah dosis 
rerata/pokok/tahun selama satu siklus budidaya 
kelapa sawit. Dari Tabel 2 diketahui bahwa rerata 
dosis nitrogen, phosphor, kalium, dan magnesium 
untuk setiap pokok selama satu tahun adalah 1,27; 
0,81; 1,59; dan 0,44 kg. Menggunakan data dari 
Tabel 1 dan 2, dapat dihitung efisiensi relatif aplikasi 
pupuk metode benam terhadap aplikasi pupuk 
metode tebar. Efisiensi relatif menggambarkan 
besarnya jumlah total kehilangan hara yang dapat 
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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
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sekitar 5,5% dibandingkan kehilangan nitrogen 
jika pupuk diaplikasikan secara tebar yang 
dapat mencapai 37,3%. Sementara itu, potensi 
kehilangan hara melalui mekanisme tercuci 
p a d a  a p l i k a s i  m e t o d e  b e n a m  m e n j a d i 
meningkat, dar i seki tar 21,8% j ika pupuk 
ditebar menjadi 40,1% jika pupuk dibenam. 
Perbandingan besarnya hara yang hilang dari 
ke t i ga  mekan isme yang te lah  d i je laskan 
sebelumnya antara apl ikasi pupuk metode 
benam dan metode tebar disajikan pada Tabel 1. 

penguapan ketika pupuk urea diaplikasikan 
dengan cara ditebar. Potensi kehilangan N 
melalui run off dan penguapan tersebut lebih 
kecil ketika urea dialikasikan dengan metode 
benam,  namun  sebaga i  konsekuens i nya 
po tens i  keh i langan N me la lu i  pencuc ian 
menjadi tinggi. Hal ini telah dilaporkan oleh 
Prasertsak et al., (2002) bahwa kehilangan N 
melalui penguapan akan tetap terjadi meskipun 
urea diapl ikasikan dengan cara dibenam, 
pembedanya adalah jumlahnya lebih kecil yaitu 
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 Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa total kehilangan 
hara melalui mekanisme runoff, penguapan, dan 
leaching pada aplikasi pupuk metode tebar masing-
masing adalah sebesar 59,55% untuk hara N, 3,04% 
untuk hara P, 20,02% untuk hara K, dan 58,39% untuk 
hara Mg. Sementara aplikasi pupuk metode benam, 
total kehilangan hara adalah sebesar 26,60% untuk 
hara N, 1,55% untuk hara P, 2,70% untuk hara K, dan 
13,50% untuk hara Mg. Pada aplikasi pupuk metode 
benam mekanisme kehilangan hara melalui aliran 
permukaan atau runoff tidak terjadi. Dengan demikian, 
apabila di lakukan perbandingan persentase 
kehilangan hara antara aplikasi pupuk metode benam 
dengan metode tebar maka metode benam dapat 
memperkecil jumlah hara yang hilang yaitu masing-
masing sebesar 32,95% untuk hara N, 1,49 % untuk 
hara P, 17,32% untuk hara K dan 44,89% untuk hara 
Mg. Pada Tabel 1 juga terlihat bahwa metode benam 
dapat menghindarkan kehilangan hara melalui runoff 
dan mengurangi kehilangan hara melalui penguapan 

terutama untuk N sebesar 22% (dari sekitar 27,63% 
jika pupuk ditebar, menjadi sekitar 5,50% jika pupuk 
dibenam).
 Untuk menghitung nilai efisiensi relatif aplikasi 
pupuk metode benam terhadap metode tabur maka 
diperlukan data dosis dan jenis pupuk yang 
diaplikasikan pada tanaman kelapa sawit. Oleh 
karenanya dalam kajian ini dosis dan jenis pupuk 
yang digunakan adalah dosis pupuk standar untuk 
tanaman menghasilkan yang dikeluarkan oleh PPKS 
(Tabel 2). Dosis pupuk yang digunakan adalah dosis 
rerata/pokok/tahun selama satu siklus budidaya 
kelapa sawit. Dari Tabel 2 diketahui bahwa rerata 
dosis nitrogen, phosphor, kalium, dan magnesium 
untuk setiap pokok selama satu tahun adalah 1,27; 
0,81; 1,59; dan 0,44 kg. Menggunakan data dari 
Tabel 1 dan 2, dapat dihitung efisiensi relatif aplikasi 
pupuk metode benam terhadap aplikasi pupuk 
metode tebar. Efisiensi relatif menggambarkan 
besarnya jumlah total kehilangan hara yang dapat 

Eko Noviandi Ginting, Suroso Rahutomo dan Edy Sigit Sutarta Efisiensi relatif pemupukan metode benam (pocket) terhadap metode tebar (broadcast) di perkebunan kelapa sawit

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)



dan Mg yang hilang dari aplikasi pupuk metode 
tebar dikurangi besarnya kehilangan hara N, P, 
K, dan Mg dari aplikasi pupuk metode tebar 
(Tabel 1). Sementara 1, 2, 3, dan 4 adalah 
komposisi hara N, P, K, dan Mg dari rerata dosis 
pupuk standar untuk tanaman kelapa sawit 
(Tabel 2).

diminimalisir jika pupuk diaplikasikan dengan 
metode benam dibanding jika pupuk diaplikasikan 
dengan metode tebar. Efisiensi relatif dihitung 
dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

ER (%) = [(a x 1) + (b x 2) + (c x 3) + (d x 4)]/100 …......(1)
dimana a, b, c, d, adalah besarnya hara N, P, K, 
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Tabel 2. Dosis pupuk standar untuk tanaman kelapa sawit menghasilkan

Sumber: PPKS (2020)
1) 2) 3) 4)Keterangan: ; ; ;  merupakan komposisi hara N, P, K, Mg (dalam %) dari total hara, nilai tersebut digunakan 

untuk menghitung efisiensi relatif aplikasi pupuk metode benam terhadap aplikasi pupuk metode tabur.

Umur Tanaman (tahun)

Dosis Setahun (kg/pohon)

Total
Urea

(46% N)

TSP

(46% P2O5)

MoP

(60% K2O)

Dolomit

(18% MgO)

2.50 

2.75 

3.25 

2.75 

2.50 

1.50 

1.75 

2.00 

1.75 

1.75 

2.50 

2.75 

3.00 

2.75 

2.25 

2.25 

2.50 

2.75 

2.50 

2.25 

3 - 4 Tahun

5 - 8 Tahun

9 - 15 Tahun

16 - 20 Tahun

> 20 Tahun

Rerata 2.75 1.75 2.65 2.45 

Total Hara/Pohon (Kg) 1.27 (N) 0.81 (P2O5) 1.59 (K2O) 0.44 (MgO) 

8.75 

9.75 

11.00 

9.75 

8.75 

9.60 

4.10 

Komposisi Setiap Jenis

Hara Terhadap Total Hara 
30,85% 1) 19,63% 2) 38,77% 3) 10,75% 4) 100%

Uraian
Total hara yang hilang (%)

N P K Mg

Metode Tebar (Broadcast) 59.55 % 3.04 % 20.02 % 58.39 %

Metode Benam (Pocket) 26.60 % 1.55 % 2.70 % 13.50 %

Jumlah hara hilang metode benam - metode tebar 32.95 % 1.49 % 17.32 % 44.89 %

Efisiensi Relatif masing-masing hara pada metode 

benam terhadap metode tebar
10.16 % 0.29 % 6.71 % 4.83 %

Efisiensi Relatif hara N,P,K,metode benam terhadap 
metode tebar

17,16%

Efisiensi Relatif total hara (N,P,K,Mg) metode benam 
terhadap metode tebar 22.00 %

Efisiensi relatif pemupukan metode benam (pocket) terhadap metode tebar (broadcast) di perkebunan kelapa sawit

 Dari hasil perhitungan dengan menggunakan 
persamaan (1) maka diperoleh nilai efisiensi relatif 
aplikasi pupuk metode benam terhadap aplikasi pupuk 
metode tebar sebesar 22%. Artinya, melalui aplikasi 
pupuk metode benam total hara (N, P, K, Mg) yang 
hilang lebih kecil 22% dibanding jika pupuk 
diaplikasikan dengan metode tebar. Efisiensi relatif 
masing-masing jenis hara pada aplikasi pupuk metode 
benam terhadap metode tebar disajikan pada Tabel 3. 
Tabel tersebut menunjukkan bahwa kehilangan N 
melalui mekanisme runoff, penguapan, dan leaching 
adalah 59,55% pada metode tebar dan 26,60% pada 
metode benam. Dengan kata lain aplikasi pupuk 
metode benam dapat mencegah kehilangan N 
sebesar 32,95%, sehingga efisiensi relatif aplikasi 
pupuk metode benam terhadap metode tebar untuk N 
adalah sebesar 10,16%. Untuk hara P, K, dan Mg 
efisiensi relatif metode benam terhadap metode tebar 
berturut-turut sebesar 0,29%; 6,71%; dan 4,83%. 
Dengan demikian dapat dikatakan bahwa aplikasi 
pupuk metode benam lebih efisien dibanding aplikasi 
pupuk metode tebar terutama dalam menekan 
kehilangan N melalui runoff dan penguapan.

 Tabel 4 dan 5 menunjukkan bahwa total biaya 
pemupukan pada aplikasi pupuk metode benam lebih 
rendah sekitar 10% dibanding biaya pemupukan 
metode tebar. Total biaya pemupukan per hektar areal 
kelapa sawit pada pemupukan metode tebar mencapai 
Rp. 5.782.379,- sementara pada metode benam 
sebesar Rp. 5.199.279,- atau terdapat selisih sebesar 
Rp. 583.099,-. Upah tenaga kerja pada metode benam 
memang 1,5 kali lebih besar dibanding pada metode 

tebar, namun dosis pupuk pada metode benam lebih 
rendah sekitar 17,16% dibanding pada metode tebar. 
Dosis yang lebih rendah tersebut didasarkan pada nilai 
efisiensi relatif hara N, P, K pada aplikasi metode 
benam terhadap metode tebar yang terdapat pada 
Tabel 3. Besarnya biaya pemupukan seperti 
disampaikan dalam simulasi ini bersifat fleksibel 
tergantung kapasitas kerja yang dapat diperoleh pada 
pembuatan lubang pupuk dan aplikasi pupuk di 

SIMULASI PERBANDINGAN BIAYA ANTARA 
APLIKASI PUPUK METODE BENAM DAN METODE 
TEBAR 
 Biaya pemupukan adalah faktor penting yang 
harus dipertimbangkan dalam menentukan pilihan 
metode aplikasi pupuk. Simulasi perbandingan biaya 
yang diperlukan untuk aplikasi pupuk metode benam 
dan metode tabur disajikan pada Tabel 4 dan 5. 
Asumsi yang digunakan dalam simulasi ini adalah (i) 
Biaya upah mengikuti standar upah minimum 
regional/UMR propinsi Sumatera Utara tahun 2021 
yaitu sebesar Rp. 3.329.867,-; (ii) Upah harian 
kerja/HK sebesar Rp. 133.195,-; (iii) kerapatan 
tanaman per hektar adalah 136 pohon; (iv) norma kerja 
aplikasi pupuk adalah 1 HK per hektar; (v) pembuatan 
lubang pupuk dilakukan secara manual menggunakan 
cangkul sebanyak 6 lubang per pohon dengan norma 
kerja 1 HK per hektar; (vi) dosis pupuk untuk metode 
benam adalah 82,84%, yang diperoleh dari nilai 
efisiensi relatif hara N, P, K pada aplikasi metode 
benam terhadap metode tebar (Tabel 3); (vii) jenis 
pupuk dolomit diaplikasikan dengan metode tebar; dan 
(viii) frekuensi pemupukan 2 kali setahun.

Jenis Pupuk Dosis/pohon 
(kg)

Total 

Pupuk/ha
(kg)

Norma 

Aplikasi 

Pupuk 

(HK/Ha/tahun)

Norma 

Membuat 

Lubang 

(HK/Ha/tahun)

NPK 15.8.24 + 0,65 B (Tebar) 7.00 952 2 -

NPK 15.8.24 + 0,65 B (Benam)* 5.80 789 2 2

Dolomit** 2.00 272 2 -

Tabel 4. Jenis dan dosis pupuk serta kebutuhan tenaga kerja pada aplikasi pupuk metode benam dan metode 
tebar

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 Mg yang hilang dari aplikasi pupuk metode 
tebar dikurangi besarnya kehilangan hara N, P, 
K, dan Mg dari aplikasi pupuk metode tebar 
(Tabel 1). Sementara 1, 2, 3, dan 4 adalah 
komposisi hara N, P, K, dan Mg dari rerata dosis 
pupuk standar untuk tanaman kelapa sawit 
(Tabel 2).

diminimalisir jika pupuk diaplikasikan dengan 
metode benam dibanding jika pupuk diaplikasikan 
dengan metode tebar. Efisiensi relatif dihitung 
dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

ER (%) = [(a x 1) + (b x 2) + (c x 3) + (d x 4)]/100 …......(1)
dimana a, b, c, d, adalah besarnya hara N, P, K, 
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Tabel 2. Dosis pupuk standar untuk tanaman kelapa sawit menghasilkan

Sumber: PPKS (2020)
1) 2) 3) 4)Keterangan: ; ; ;  merupakan komposisi hara N, P, K, Mg (dalam %) dari total hara, nilai tersebut digunakan 

untuk menghitung efisiensi relatif aplikasi pupuk metode benam terhadap aplikasi pupuk metode tabur.

Umur Tanaman (tahun)

Dosis Setahun (kg/pohon)

Total
Urea

(46% N)

TSP

(46% P2O5)

MoP

(60% K2O)

Dolomit

(18% MgO)

2.50 

2.75 

3.25 

2.75 

2.50 

1.50 

1.75 

2.00 

1.75 

1.75 

2.50 

2.75 

3.00 

2.75 

2.25 

2.25 

2.50 

2.75 

2.50 

2.25 

3 - 4 Tahun

5 - 8 Tahun

9 - 15 Tahun

16 - 20 Tahun

> 20 Tahun

Rerata 2.75 1.75 2.65 2.45 

Total Hara/Pohon (Kg) 1.27 (N) 0.81 (P2O5) 1.59 (K2O) 0.44 (MgO) 

8.75 

9.75 

11.00 

9.75 

8.75 

9.60 

4.10 

Komposisi Setiap Jenis

Hara Terhadap Total Hara 
30,85% 1) 19,63% 2) 38,77% 3) 10,75% 4) 100%

Uraian
Total hara yang hilang (%)

N P K Mg

Metode Tebar (Broadcast) 59.55 % 3.04 % 20.02 % 58.39 %

Metode Benam (Pocket) 26.60 % 1.55 % 2.70 % 13.50 %

Jumlah hara hilang metode benam - metode tebar 32.95 % 1.49 % 17.32 % 44.89 %

Efisiensi Relatif masing-masing hara pada metode 

benam terhadap metode tebar
10.16 % 0.29 % 6.71 % 4.83 %

Efisiensi Relatif hara N,P,K,metode benam terhadap 
metode tebar

17,16%

Efisiensi Relatif total hara (N,P,K,Mg) metode benam 
terhadap metode tebar 22.00 %

Efisiensi relatif pemupukan metode benam (pocket) terhadap metode tebar (broadcast) di perkebunan kelapa sawit

 Dari hasil perhitungan dengan menggunakan 
persamaan (1) maka diperoleh nilai efisiensi relatif 
aplikasi pupuk metode benam terhadap aplikasi pupuk 
metode tebar sebesar 22%. Artinya, melalui aplikasi 
pupuk metode benam total hara (N, P, K, Mg) yang 
hilang lebih kecil 22% dibanding jika pupuk 
diaplikasikan dengan metode tebar. Efisiensi relatif 
masing-masing jenis hara pada aplikasi pupuk metode 
benam terhadap metode tebar disajikan pada Tabel 3. 
Tabel tersebut menunjukkan bahwa kehilangan N 
melalui mekanisme runoff, penguapan, dan leaching 
adalah 59,55% pada metode tebar dan 26,60% pada 
metode benam. Dengan kata lain aplikasi pupuk 
metode benam dapat mencegah kehilangan N 
sebesar 32,95%, sehingga efisiensi relatif aplikasi 
pupuk metode benam terhadap metode tebar untuk N 
adalah sebesar 10,16%. Untuk hara P, K, dan Mg 
efisiensi relatif metode benam terhadap metode tebar 
berturut-turut sebesar 0,29%; 6,71%; dan 4,83%. 
Dengan demikian dapat dikatakan bahwa aplikasi 
pupuk metode benam lebih efisien dibanding aplikasi 
pupuk metode tebar terutama dalam menekan 
kehilangan N melalui runoff dan penguapan.

 Tabel 4 dan 5 menunjukkan bahwa total biaya 
pemupukan pada aplikasi pupuk metode benam lebih 
rendah sekitar 10% dibanding biaya pemupukan 
metode tebar. Total biaya pemupukan per hektar areal 
kelapa sawit pada pemupukan metode tebar mencapai 
Rp. 5.782.379,- sementara pada metode benam 
sebesar Rp. 5.199.279,- atau terdapat selisih sebesar 
Rp. 583.099,-. Upah tenaga kerja pada metode benam 
memang 1,5 kali lebih besar dibanding pada metode 

tebar, namun dosis pupuk pada metode benam lebih 
rendah sekitar 17,16% dibanding pada metode tebar. 
Dosis yang lebih rendah tersebut didasarkan pada nilai 
efisiensi relatif hara N, P, K pada aplikasi metode 
benam terhadap metode tebar yang terdapat pada 
Tabel 3. Besarnya biaya pemupukan seperti 
disampaikan dalam simulasi ini bersifat fleksibel 
tergantung kapasitas kerja yang dapat diperoleh pada 
pembuatan lubang pupuk dan aplikasi pupuk di 

SIMULASI PERBANDINGAN BIAYA ANTARA 
APLIKASI PUPUK METODE BENAM DAN METODE 
TEBAR 
 Biaya pemupukan adalah faktor penting yang 
harus dipertimbangkan dalam menentukan pilihan 
metode aplikasi pupuk. Simulasi perbandingan biaya 
yang diperlukan untuk aplikasi pupuk metode benam 
dan metode tabur disajikan pada Tabel 4 dan 5. 
Asumsi yang digunakan dalam simulasi ini adalah (i) 
Biaya upah mengikuti standar upah minimum 
regional/UMR propinsi Sumatera Utara tahun 2021 
yaitu sebesar Rp. 3.329.867,-; (ii) Upah harian 
kerja/HK sebesar Rp. 133.195,-; (iii) kerapatan 
tanaman per hektar adalah 136 pohon; (iv) norma kerja 
aplikasi pupuk adalah 1 HK per hektar; (v) pembuatan 
lubang pupuk dilakukan secara manual menggunakan 
cangkul sebanyak 6 lubang per pohon dengan norma 
kerja 1 HK per hektar; (vi) dosis pupuk untuk metode 
benam adalah 82,84%, yang diperoleh dari nilai 
efisiensi relatif hara N, P, K pada aplikasi metode 
benam terhadap metode tebar (Tabel 3); (vii) jenis 
pupuk dolomit diaplikasikan dengan metode tebar; dan 
(viii) frekuensi pemupukan 2 kali setahun.

Jenis Pupuk Dosis/pohon 
(kg)

Total 

Pupuk/ha
(kg)

Norma 

Aplikasi 

Pupuk 

(HK/Ha/tahun)

Norma 

Membuat 

Lubang 

(HK/Ha/tahun)

NPK 15.8.24 + 0,65 B (Tebar) 7.00 952 2 -

NPK 15.8.24 + 0,65 B (Benam)* 5.80 789 2 2

Dolomit** 2.00 272 2 -

Tabel 4. Jenis dan dosis pupuk serta kebutuhan tenaga kerja pada aplikasi pupuk metode benam dan metode 
tebar

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)



mesin penebar pada metode tebar sehingga merubah 
kapasitas kerja serta menambah biaya untuk investasi 
dan pemeliharaan mesin tersebut.

lapangan. Sebagai contoh, hasil penghitungan biaya 
mungkin akan berbeda ketika digunakan mesin bor 
untuk membuat lubang pada metode benam atau 
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wawancara dengan petugas kebun, dan observasi 
langsung di lapangan terhadap pelaksanaan 
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sawit tersebut adalah pupuk majemuk NPK, 
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kelapa sawit tersebut dilakukan menggunakan alat 
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modifikasinya.  Informasi detil terkait jenis tanah, 
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kebun disajikan pada Tabel 1.   Evaluasi dilakukan 
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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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bakteri asam laktat 
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protein (Bacillus sp.)
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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.

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)
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