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This research aims to examine the implementation of empty fruit
bunches (EFB) in fertilization using mechanical and manual methods,
as well as evaluate the cost efficiency of both approaches. A
quantitative descriptive approach is employed in this study. The
research location and timing were determined through purposive
sampling. The study was conducted at PT. Tapian Nadengggan Site
Batu Ampar Estate, situated in Kelumpang Hilir District, Kotabaru
Regency, South Kalimantan, in February 2024. Secondary data served
as the information source, and descriptive analysis was applied to
process the data.

Research findings indicate that EFB application using the mechanical

Palm Oil method is limited to flat terrain, while the manual method can be
utilized in both flat and hilly areas. Regarding costs, empty bunch
fertilization using the manual method requires IDR 603,238.96 per day
for 30 hectares, which is more economical compared to the mechanical
method that costs IDR 698,698.54 per day for the same area. The
technical and cost efficiency of the mechanical method could
potentially be improved if EFB availability is more abundant.
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Introduction

Industri perkebunan sawit terbagi menjadi tiga kategori utama: swasta, pemerintah, dan rakyat.
Perusahaan besar umumnya mengelola perkebunan swasta dan pemerintah dengan luas area yang signifikan.
E¥mentara itu, perkebunan rakyat memiliki variasi luas yang beragam, mulai dari lebih dari 5 Ha hingga
kurang dari 0,5 Ha. Instruksi Presiden No. fJlahun 1986 merekomendasikan luas lahan 2 Ha per petani
dalam skema Perusahaan Inti Rakyat (PIR). Namun, biaya produksi yang tinggi menjadi hambatan dalam
perluasan usaha (Sirait, Chalil, Supriana, 2023).

Peningkatan produksi kelapa sawit juga menghasilkan limbah dalam jumEj besar. Tandan Kosong
Kelapa Sawit (TKKS) atau jangkos merupakan limbah [§lat yang signifikan, mencapai 230 kg per ton
Tandan Buah Segar (TBS). Di Indonesia, produksi TKKS mencapai sekitar 556.671 ton/hari, yang berpotensi
menimbulkan masalah lingkungan jika tidak dikelola dengan baik (Sukantra, 2018). TKKS dapat diolah
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menjadi pupuk organik dengan kandungan selulosa tinggi (57.04%) dan u-nsur hara penting seperti Nitrogen,
Fosfor, Kalium, dan Magnesium (Ramli, 2022).

Perusahaan besar umumnya memanfaatkan TKKS sebagai pupuk kompos, sementara perkebunan
rakyat jarang melakukannya karena skala produksi yang lebih kecil. Kompos TKKS memiliki beberapa
keunggulan, termasuk perbaikan struktur tanah dan peningkatan kelarutan unsur hara. Namun, terdapat juga
kelemahan seperti risiko penyebaran penyakit busuk pangkal batang dan menjadi tempat berkembang biak
kumbang tanduk (Roletha et al., 1999).

Aplikasi kompos TKKS dapat mengurangi penggunaan pupuk kimia hingga 50% dengan hasil
produksi yang lebih tinggi dibandingkan pemupukan kimia standar (Sutanto et al., 2005). Sarwono (2008)
menyatdn bahwa pemanfaatan TKKS dapat menghasilkan efisiensi biaya pupuk dan pemupukan.

Kelapa sawit membutuhkan nutrisi dalam jumlah besar dan teratur untuk produksi optimal (Foong et
al., 2019), terutama pada tanah dengan kﬂ1buran rendah (Pauli et al., 2014; Pirker et al., 2016; Suprihatin &
Waluyo, 2015). Biaya pemupukan dapat mencapai 40-70% dari total biaya pemeliharaan tanaman (Bessou et
al., 2017; Melisa et al., 2019; Pardon et al., 2016; Silalertruksa et al., 2012).

Penggunaan pupuk organik dari TKKS dapat membantu mengatasi masalah akumulasi limbah dan
mengurangi penggunaan pupuk kimia. Hal ini juga memberikan manfaat lingkungan dan ekonomi bagi
perusahaan (Hasibuan, 2023). Efisiensifffemupukan anorganik yang rendah mendorong praktisi untuk mencari
metode pemupukan yang lebih efektif (Hoffmann et al., 2017; Tao et al., 2017).

Aplikasi pupuk TKKS dapat dilakukan secara manual atau mekanis. Metode mekanis menawarkan
beberapa keunggulan seperti kecepatan aplikasi dan fleksibilitas penggunaan (Chaudari et al., 2017). Namun,
investasi awal untuk peralatan mekanis dapat menjadi beban finansial bagi perusahaan..

Method

Studi ini mengadopsi pendekatan deskriptif kuantitatif, yang melibatkan pengumpulan data melalui
kuesioner untuk menguji hipotesis dan enjawab pertanyaan tentang status terkini subjek penelitian.
Sugiyono (2019) mendefinisikan metode analisis deskriptif sebagai teknik statistik yang digunakan untuk
menganalisis data dengan menggambarkan informasi yang terkumpul apa adanya, tanpa bermaksud membuat
generalisasi.

Lokasi dan waktu penelitian ditentukan menggunakan *purposive sampling*. Sugiyono (2019)
menjelaskan bahwa *purposive sampling® merupakan teknik jFhilihan sampel berdasarkan pertimbangan
spesifik. Penelitian dilakukan di PT. Tapian Nadengggan Site Batu Ampar Estate, Kecamatan Kelumpang
Hi]imabupaten Kotabaru, Kalimantan Selatan, pada Februari 2024.

Penelitian ini memanfaatkan data sekunder yang diperoleh melalui dokumentasi. Data yang dianalisis
mencakup: kuantitas jangkos yang diaplikasikan, jumlah tenaga kerja yang digunakan, jam kerja normal per
minggu, frekuensi pemupukan rata-rata per semester, upah pekerja, dan biaya operasional mesin.

Analisis data menggunakan metode deskriptif. Proses analisis deskriptif kuantitatif untuk mengevaluasi
efisiensi biaya pemupunn jangkos dengan metode mesin dan manual pada tanaman kelapa sawit
menggunakan konsep efisiensi teknis. Efisiensi teknis didefinisikan sebagai proses produksi yang
mengoptimalkan kombinasi input untuk menghasilkan output maksimal..

ET = ¥i

Yi+

[B:terangan:

ET = Tingkat Efisiensi Teknis
Yi = Output Observasi

Y1* = Output Optimum

Results and Discussions

Aplikasi Jangkos dalam Pemupukan dengan Metode Mesin dan Manual
Pemupukan Jangkos dengan Metode Mesin

PT. Tapian Nadenggan Site Batu Ampar Estate mengimplementasikan pemupukan jangkos menggunakan
mesin Palm WAW. Alat ini beroperasi dengan prinsip gaya sentrifugal, di mana pupuk dari hopper disalurkan
dan disebarkan ke samping dengan bantuan blower, sehingga pupuk terdistribusi di permukaan tanah.
Namun, metode ini memiliki beberapa keterbatasan. Pupuk hanya tersebar di sekitar tanaman, tidak langsung
mengenai tanaman itu sendiri. Tanpa tindak lanjut, pupuk yang tersebar berisiko menguap akibat faktor
lingkungan.
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Penggunaan Palm WAW juga berimplikasi pada peningkatan biaya operasional dan perawatan, terutama
jika terjadi kerusakan. Mesin ini kurang efektif untuk area berbukit. Selain itu, perbaikan alat membutuhkan
waktu yang cukup lama jika terjadi kerusakan.

Dalam operasi perkebunan sawit, mesin traktor grabber digunakan untuk mengangkat dan memindahkan
tandan buah saat panen ke dalam alat pengangkut seperti scissor lift, trailer, atau dump truck. Alat ini
dioperasikan menggunakan sistem crane yang umumnya terpasang di bagian belakang traktor atau di atas
dump truck..

Pemupukan Jangkos dengan Metode Manual

Penerapan jangkos secara manual dapat dilaksanakan di area datar maupun berbukit. Prosedur
pemupukan jangkos manual diawali dengan penimbangan tandan kosong dari pabrik sawit. Jangkos lalu
diangkut ke lahan didampingi mandor ecer dan ditempatkan di lokasi yang telah ditandai dengan bendera
plastik. Jangkos diturunkan dan diberi penanda jumlah tonasenya. Mandor ecer menerima dan mencatat
beratnya untuk memastikan aplikasi sesuai dosis yang direkomendasikan, yaitu 35 ton/ha/tahun.

Bila menggunakan traktor, jangkos dapat disusun dalam 4-5 tumpukan untuk memudahkan penyebaran ke
titik aplikasi. Titik aplikasi berada di antara pohon sawit dengan dosis berdasarkan jumlah pohon per hektar.
Untuk dosis 35 ton/ha dengan 136-140 pohon/ha, dosis per pohon adalah 250 kg. Jangkos diletakkan
antarpohon menuju gawangan berbentuk persegi panjang. Jika BJR tanaman 15kg, berat jangkos kosong 3kg,
maka setiap titik aplikasi memerlukan sekitar 85 jangkos. Mandor mengatur penyusunan 7x12 jangkos untuk
memudahkan pemeriksaan dan pengawasan.

Dalam proses penaburan, pekerja menyiapkan angkong dan gancu kecil untuk efisiensi penyebaran ke titik
aplikasi, mencapai target 6ton/ha/hari. Aplikasi jangkos harus satu lapis, karena penumpukan lama berisiko
menjadi sarang kumbang tanduk yang membahayakan TBS dan TM sawit. Namun, metode manual dengan
angkong memiliki kelemahan berupa penyebaran tidak merata dan kesulitan mandor mencari tenaga kerja.
Perhitungan Biaya Operasional Pemupukan Jangkos Dengan Menggunakan Mesin dan Manual
Ef) Hasil perhitungan biaya operasional pemupukan jangkos dengan menggunakan mesin dan manual
disajikan pada tabel 1. berikut ini:

Tabel 1. Biaya Operasional Pemupukan Jangkos Dengan Menggunakan Mesin

Jenis Biaya Operasional | Traktor Grabber Palm WAW Total Biaya Mesin
Biaya penyusutan Rp 94.178,00 Rp 85.616,44 Rp 179.794, 44
Biaya perbaikan Rp 16.438,35 Rp 13.698,63 Rp 30.136,98
Biaya bahan bakar [0 65.753,42 Rp 63.013,70 Rp 128.767,12
Biaya Operator Rp 120.000,00 Rp 240.000,00 Rp 360.000,00
Total Rp 296.369,77 Rp 402.328,77 Rp 698.698,54

Berdasarkan hasil perhitungan diketahui bahwa biaya pemupukan jangkos dengan metode mesin Traktor
Grabber dalam satu hari kerja sebesar Rp 296.369,77 dan biaya pemupukan jangkos dengan metode mesin
Palm WAW dalam satu hari kerja sebesar Rp 402.328,77. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa total
biaya pemupukan jangkos metode manual sebesar Rp698.698,54 untuk 30 Ha.

Hasil perhitungan biaya operasional pemupukan jangkos dengan menggunakan manual disajikan pada
tabel 2. berikut ini:

Tabel 2. Biaya Operasional Pemupukan Jangkos dengan Menggunakan Manual

Jenis Biaya Operasional Angkong Gancu Total Biaya Manual
Biaya penyusutan Rp 913,24 Rp 1.333,33 Rp 2.246,58

Biaya perbaikan 547,95 Rp 444 44 Rp 992,39

Biaya 2 tenaga kerja Rp 300.000,00 | Rp 300.000,00 Rp 600.000,00

Total Rp 301.461,19 | Rp 301.777,78 Rp 603.238,96

Berdasarkan hasil perhitungan diketahui bahwa biaya pemupukan jangkos metode manual dengan alat
angkong dalam satu hari kerja sebesar Rp Rp 301.461,19 dan biaya pemupukan jangkos metode manual
dengan alat gancu sebesar Rp 301.777,78. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa total biaya pemupukan
jangkos metode manual sebesar Rp 603.238,96 untuk 30 Ha.

Berdasarkan hasil analisa data dapat disimpulkan bahwa biaya Pemupukan janjang kosong dengan metode
manual sebesar Rp. 603.238,96 1 Hari/30 Ha lebih murah dibandingkan dengan metode mesin sebesar Rp
698.698,54 1 Hari/ 30 ha. Efisiensi teknis dan biaya metode mesin bisa ditingkatkan jika tersedia jangkos lebih.
PT. Tapian Nadenggan Site Batu Ampar Estate tetap menggunakan metode mesin dalam aplikasi jangkos,
meskipun metode mesin lebih mahal tetapi metode mesin dapat digunakan untuk menggantikan keterbatasan
tenaga manusia.

Efisiensi Biaya Pemupukan Jangkos dengan Metode Mesin dan Manual

Langkah untuk mengetahui tingkat efisiensi biaya pemupukan jangkos dengan metode mesin pada

tanaman kelapa sawit menggunakan rumus berikut ini:
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Efisiensi Biaya Pemupukan Jangkos dengan Metode Mesin

Perhitungan efisiensi biaya pemupukan jangkos dengan metode mesin menggunakan model fungsi
produksi efisiensi teknis. Didapatkan sebaran hasil analisis efisiensi biaya pemupukan jangkos dengan metode

mesin menggunakan rumus efisiensi teknis yang berikut ini:
ET=7
=
Keterangan:
ET = Tingkat Efisiensi Teknis
Yi = Output Observasi
Yi* = Output Optimum

Langkah pertama menghitung nilai Yi atau output optimum menggunakan data berikut ini:

Tabel 3. Kapasitas Penggunaan Mesin

Komposisi Alat Jam Kerja/Hari Kebutuhan Perhari Output/Unit (Ton)
Traktor Grabber 8 1 80
Palm WAW 8 2 40
Nilai Yi atau output optimum diperoleh dengan menggunakan rumus:
Yi (Traktor Grabber) = Jam Kerja x kebutuhan per hari x jumlah output
per unit
= 8x1x80=e640
Yi (Palm WAW) = Jam Kerja x kebutuhan per hari x jumlah output
per unit
= 8x2x40=640

Langkah selanjutnya menghitung nilai Yi* atau output observasi menggunakan rumus berikut ini:

Yi* = jumlah unit x output/unit x jam kerja
Berdasarkan rumus tersebut diperoleh nilai Yi* atau output observasi yang disajikan pada tabel 4.
Berikut:ini:
Tabel 4. Hasil Perhitungan Nilai Qutput Observasi (Yi*)
Output (Ton
No Tanggal HI 2 s/ d)HI JuUn;llliatlh Olﬁ}gliit/ Iéigla O(IZ;Ietiu;si

1 18-Jan-24 57,40 57,40 2 28,70 8 459,20

2 19-Jan-24 63,99 121,39 2 32,00 8 511,92

3 20-Jan-24 39,59 160,98 2 19,80 8 316,72

4 22-Jan-24 56,49 217,47 2 28,25 8 451,92

5 23-Jan-24 35,85 253,32 1 35,85 8 286,8

6 24-Jan-24 66,99 320,31 2 33,50 8 535,92

7 25-Jan-24 45,54 365,85 2 22,77 8 364,32

8 26-Jan-24 48,19 414,04 2 24,10 8 385,52

9 27-Jan-24 41,42 455,46 2 20,71 8 331,36
10 29-Jan-24 58,83 514,29 2 29,42 8 470,64
Mean 411,432

Setelah diketahui nilai Yi dan Yi* kemudian dilakukan perhitungan nilai efisiensi teknis (ET) dengan hasil
berikut ini.
Tabel 5. Hasil Perhitungan Efisiensi Teknis
No Tanggal O(t::;letrp::si oiﬁl‘fl; ETﬁ;ﬁ::: 1

1 18-Jan-24 459,2 640 0,72

2 19-Jan-24 511,92 640 0,80

3 20-Jan-24 316,72 640 0,49

4 22-Jan-24 451,92 640 0,71

5 23-Jan-24 286,8 640 0,45

6 24-Jan-24 535,92 640 0,84

7 25-Jan-24 364,32 640 0,57

8 26-Jan-24 385,52 640 0,60
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9 27-Jan-24 331,36 640 0,52
10 29-Jan-24 470,64 640 0,74
Mean 411,432 640 0,64

Tabel 5 mengindikasikan bahwa rerata tingkat efisiensi teknis untuk biaya pemupukan jangkos dengan
metode mekanis adalah 0,64. Angka ini berada di bawah 1, menandakan bahwa efisiensi biaya pemupukan
jangkos secara mekanis belum optimal. Hal ini disebabkan oleh keterbatasan ketersediaan pupuk jangkos.
Perusahaan terkadang mengalami kesulitan memperoleh pasokan jangkos untuk digunakan sebagai pupuk.

B]

Budidaya kelapa sawit dapat dinilai cukup efisien jika nilai efisiensinya > 0,7 karfla mendekati 1, dan
dianggap efisien saat mencapai 1 (Adhiana & Riani, 2019). Konsekuensinya, nilai efisiensi < 0,7
mengindikasikan bahwa pefflgunaan faktor produksi dalam budidaya kelapa sawit belum efisien secara teknis.
(i selaras dengan temuan (Firdaus & Fauziyah, 2020) dan (Nainggolan et al., 2019) yang menunjukkan nilai
rang dari 1. Rendahnya efisiensi ekonomi mesin disebabkan oleh efisiensi teknis dan alokatif yang rendah,
menunjukkan bahwa mesin belum mencapai efisiensi ekonomi optimal.

Tingkat efisiensi pemupukan yang b@Bm maksimal sejalan dengan studi Asnah et al. (2015) yang
menyatakan bahwa efisiensi usaha tani tanaman pangan di Indonesia, terutama efisiensi ekonomi dan
alokatif, umumnya rendah. Salah satu penyebabnya adalah petani belum tepat mengalokasikan faktor
produksi. Petani dengan modal terbatas menggunakan input rendah, sementara yang berkecukupan cerf§irung
berlebihan. Perbaikan efisiensi dapat dilakukan melalui manajemen usaha tani yang lebih baik dan alokasi
faktor produksi yang tepat. Alokasi input harus mempertimbangkan harga untuk mencapai biaya minimal
(Prasmatiwi et al, 2024).

Efisiensi Biaya Pemupukan Jangkos dengan Metode Manual

Langkah untuk mengetahui tingkat efisiensi biaya pemupukan jangkos dengan metode manual pada
tanaman kelapa sawit menggunakan rumus efisiensi teknis. Perhitungan efisiensi biaya pemupukan jangkos
dengan metode manual menggunakan model fungsi produksi efisiensi teknis. Didapatkan sebaran hasil
analisis efisiensi biaya pemupukan jangkos dengan metode manual. Langkah pertama menghitung nilai Yi
atau output optimum menggunakan rumus berikut ini:

Y1i= Jam Kerja x kebutuhan per hari x jumlah output per unit
Tabel 6. Hasil Perhitungan Nilai Qutput Optimum (YY) Metode Manual

Nama Jam kerja/Hari k?:rt]f;ln@ Outl(j::JtT:)h an Biaya/Ha Total cost (Rp) vi
A 1.160.000 1 80 145.000 800.000 640
B 1.160.000 1 80 145.000 800.000 640

Total 2.320.000

Langkah selanjutnya menghitung nilai Yi* atau output observasi menggunakan rumus berikut ini:
Yi* = jumlah unit x output/unit x jam KEEA
Berdasarkan rumus tersebut diperoleh nilai Yi* atau output observasi yang disajikan pada tabel 5.7 berikut
ini;
Tabel 7. Hasil Perhitungan Nilai Output Observasi (Yi*) Manual

No Nama Jumlah Unit Qutput/ Unit Jam kerja Output Observasi
1 A 1 58,80 8 470,4
2 B 1 55,90 8 4472
Mean 458,8

Setelah diketahui nilai Yi dan Yi* kemudian dilakukan perhitungan nilai efisiensi teknis (ET) dengan hasil
berikut ini.
Tabel 8. Hasil Perhitungan Efisiensi Teknis Manual

No Nama Output Observasi Output Optimum Efisiensi Teknis
1 A 4704 640 0,74
2 B 4472 640 0,70
Mean 458,8 640 0,72

Tabel 8 memperlihatkan bahwa rerata tingkat efisiensi teknis untuk biaya pemupukan jangkos secara
manual adalah 0,72. Nilai ini masih di bawah 1, mengindikasikan bahwa efisiensi biaya pemupukan jangkos
manual belum optimal. Penyebabnya adalah keterbatasan ketersediaan pupuk jangkos, dimana perusahaan
kadang kesulitan mendapatkan pasokan. Kumbakar dan Lovell (2000) menyatakan bahwa indeks efisiensi
teknis 0,72 untuk pemupukan jangkos manual dikategorikan efisien karena melebihi 0,7.
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Temuan ini mendukung penelitian Ayomi et al, (2022) yang menunjukkan bahwa p-enggunaan tenaga kerja
tidak efisien secara ekonomis dengan nilai < 1, menandakan penggunaan berlebihan yang dapat dikurangi.
Hal ini dfffit meningkatkan biaya tenaga kerja dan mempengaruhi pendapatan petani.

Hasil ini sejalaffdengan studi (Firdaus & Fauziyah, 2020) dan (Nainggolan et al.,, 2019) yang juga

menunjukkan nilai kurang dari 1. Rendahnya efisiensi ekonomi disebabkan oleh efisiensi teknis dan alokatif
yang rendah, mengindikasikan bahwa metode ini belum mencapai efisiensi ekonomi optimal.
Analisis efisiensi alokatif dan ekonomi menunjukkan bahwa biaya pemupukan jangkos manual belum
efisien. HEJ ini dipengaruhi oleh pengalokasian biaya faktor produksi yang belum tepat. Untuk mencapai
efisiensi alokatif dan ekonomi, petani perlu melakukan penghematan biaya dan menerapkan teknik
pengelolaan usaha tani kelapa sawit sesuai anjuran (Pramesti, 2023)..

Conclusions

1. Aplikasi jangkos dalam pemupukan dengan metode mesin hanya dapat digunakan pada daerah datar,
sedangkan aplikasi jangkos dengan metode manual bisa dilakukan pada daerah datar dan perbukitan.

2. Biaya Pemupukan janjang kosong dengan metode manual sebesar Rp. 603.238,96 1 Hari/30 Ha lebih
murah dibandingkan dengan metode mesin sebesar Rp 698.698,54 1 Hari/30 ha. Efisiensi teknis dan biaya
metode mesin bisa ditingkatkan jika tersedia jangkos lebih.
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