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ABSTRAK 

Iwan Era Syahputra, Nirm. 01.04.22.240. Perbandingan Kinerja dan Biaya 

Operasional Aplikasi Herbisida Pratumbuh Metode Drone dan Konvensional pada 

Tebu (Saccharum officinarum L.) Plant Cane di PT Sinergi Gula Nusantara MKSO 

Kebun Sei Semayang. Penelitian ini bertujuan membandingkan kinerja dan biaya 

operasional aplikasi herbisida pratumbuh metode drone sprayer dan konvensional 

pada tebu plant cane. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif-

komparatif berdasarkan data operasional aktual Rayon A MT 2025/2026. Sampel 

ditentukan melalui sampel jenuh, yaitu 38 hari operasi yang terdiri atas 20 hari 

operasi drone sprayer dan 18 hari operasi konvensional. Indikator kinerja meliputi 

kapasitas kerja aktual dan kebutuhan tenaga kerja per hektare. Data dianalisis secara 

deskriptif dan diuji menggunakan Mann-Whitney U. Hasil menunjukkan kapasitas 

kerja drone sprayer sebesar 10,93 ha/hari, lebih tinggi dibandingkan konvensional 

2,71 ha/hari. Kebutuhan tenaga kerja drone sprayer sebesar 0,2506 HOK/ha, lebih 

rendah dibandingkan konvensional 1,3160 HOK/ha. Kedua indikator berbeda 

signifikan dengan p < 0,001. Biaya operasional drone sprayer sebesar 

Rp804.043/ha, lebih tinggi dibandingkan konvensional Rp758.908/ha. Titik impas 

tercapai jika tarif jasa drone turun menjadi Rp216.838/ha atau biaya garap 

konvensional naik menjadi Rp252.942/ha.  

 

Kata kunci: tebu, herbisida pratumbuh, drone sprayer, metode konvensional, 

kinerja operasional, biaya operasional 
 
  



 

ABSTRACT 

Iwan Era Syahputra, Nirm. 01.04.22.240. Comparison of Operational Performance 

and Operating Costs of Pre-Emergence Herbicide Application Using Drone and 

Conventional Methods on Plant Cane Sugarcane (Saccharum officinarum L.) at PT 

Sinergi Gula Nusantara MKSO Kebun Sei Semayang. This study compared 

operational performance and operating costs of pre-emergence herbicide 

application using drone sprayer and conventional methods. A quantitative 

descriptive-comparative approach was used based on actual operational data from 

Rayon A in the 2025/2026 planting season. Samples were 38 operation days, 

consisting of 20 drone sprayer days and 18 conventional days. Performance 

indicators included actual work capacity and labor requirement per hectare. Data 

were analyzed descriptively and tested using the Mann-Whitney U test. Results 

showed the drone sprayer reached 10.93 ha/day, higher than the conventional 

method at 2.71 ha/day. Labor requirement was 0.2506 man-days/ha for drone 

sprayer and 1.3160 man-days/ha for conventional, with significant differences in 

both indicators (p < 0.001). Operating cost of drone sprayer was IDR 804,043/ha, 

higher than conventional at IDR 758,908/ha. Break-even is achieved if the drone 

service tariff decreases to IDR 216,838/ha or conventional labor cost increases to 

IDR 252,942/ha.  

 

Keywords: sugarcane, pre-emergence herbicide, drone sprayer, conventional 

method, operational performance, operational cost 
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I. PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Tebu (Saccharum officinarum L.) merupakan salah satu komoditas 

perkebunan yang memiliki peran penting dalam penyediaan bahan baku gula 

nasional. Kebutuhan gula dalam negeri terus menjadi perhatian karena gula tidak 

hanya berkaitan dengan konsumsi rumah tangga, tetapi juga dengan keberlanjutan 

industri pangan dan ketahanan pangan nasional. Luas areal perkebunan tebu 

Indonesia pada tahun 2024 mencapai 520,82 ribu ha, meningkat 6,43% 

dibandingkan tahun sebelumnya sebesar 489,34 ribu ha. Namun, peningkatan luas 

areal tersebut belum sepenuhnya mampu menjawab kebutuhan gula nasional. 

Produksi gula Indonesia pada tahun 2024 masih berada pada angka 2,47 juta ton, 

sedangkan volume impor gula masih mencapai 5,31 juta ton (Badan Pusat Statistik, 

2025). Kondisi ini menunjukkan bahwa peningkatan produksi gula tidak cukup 

hanya bergantung pada perluasan areal, tetapi juga membutuhkan pengelolaan 

budidaya yang lebih efisien di tingkat kebun. 

Dalam budidaya tebu, salah satu pekerjaan pemeliharaan yang menentukan 

keberhasilan pertumbuhan tanaman adalah pengendalian gulma. Gulma sering 

terlihat sebagai masalah biasa di lapangan, tetapi keberadaannya dapat memberi 

tekanan besar terhadap tanaman tebu, terutama pada fase awal pertumbuhan. Pada 

fase tersebut, tanaman tebu masih membentuk perakaran, tunas, dan populasi 

batang, sehingga persaingan dengan gulma dapat menghambat pertumbuhan 

tanaman. Gulma dapat bersaing dengan tanaman tebu dalam memperoleh air, unsur 

hara, cahaya matahari, dan ruang tumbuh. Keberadaan gulma pada tanaman tebu 

dapat menurunkan jumlah anakan, tinggi tanaman, diameter batang, bobot batang, 

jumlah batang giling, hasil tebu, dan hasil gula (Tadele et al., 2022). Oleh karena 

itu, pengendalian gulma pada awal pertumbuhan menjadi bagian penting dalam 

upaya menjaga potensi produksi tebu. 

Pada tanaman tebu Plant Cane, pengendalian gulma perlu dilakukan sejak 

awal karena fase ini merupakan tanaman pertama yang baru dibangun dari awal 

penanaman. Berbeda dengan tanaman ratoon yang tumbuh kembali dari tunggul, 

Plant Cane membutuhkan pengelolaan yang lebih intensif agar pertumbuhan awal   
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dapat berlangsung optimal. Salah satu cara yang digunakan untuk menekan 

pertumbuhan gulma pada fase awal adalah aplikasi herbisida pratumbuh. Herbisida 

pratumbuh bekerja untuk menekan gulma sebelum atau pada awal kemunculannya, 

sehingga gulma tidak lebih dulu mendominasi areal pertanaman. Aplikasi herbisida 

pratumbuh pada tebu dapat menurunkan kepadatan dan biomassa gulma pada fase 

awal pertumbuhan tanaman (Pringgani et al., 2025). Penggunaan herbisida pada 

tanaman tebu juga berkaitan dengan peningkatan indeks pengendalian gulma, hasil 

tebu, keuntungan bersih, dan rasio manfaat-biaya (Madhu et al., 2021). 

Meskipun demikian, keberhasilan aplikasi herbisida pratumbuh tidak hanya 

ditentukan oleh jenis bahan aktif yang digunakan. Waktu aplikasi, kondisi tanah, 

fase pertumbuhan gulma, dan metode penyemprotan juga berpengaruh terhadap 

keberhasilan pekerjaan di lapangan. Herbisida pratumbuh memiliki tuntutan waktu 

aplikasi yang relatif sempit karena harus diaplikasikan sebelum gulma tumbuh dan 

berkompetisi dengan tanaman utama yaitu pada jendela waktu 1-7 hari setelah 

tanam. Apabila pekerjaan terlambat diselesaikan, gulma dapat tumbuh lebih dahulu, 

sehingga tujuan pengendalian pada fase awal tidak tercapai secara optimal. Oleh 

sebab itu, metode aplikasi yang digunakan perlu mendukung penyelesaian 

pekerjaan secara tepat waktu, terutama pada areal tebu yang luas. 

Metode konvensional menggunakan knapsack sprayer masih banyak 

digunakan dalam aplikasi herbisida karena alatnya sederhana, mudah dioperasikan, 

dan sudah dikenal oleh pekerja kebun. Pada metode ini, penyemprotan dilakukan 

oleh Buruh Harian Lepas (BHL), sehingga penyelesaian pekerjaan sangat 

bergantung pada jumlah BHL, kemampuan kerja, kondisi fisik pekerja, serta luas 

areal yang harus disemprot. Dalam kondisi areal yang luas dan waktu aplikasi yang 

terbatas, ketergantungan terhadap BHL dapat menjadi kendala operasional. 

Pekerjaan penyemprotan berpotensi membutuhkan waktu lebih lama apabila 

jumlah BHL terbatas atau kapasitas kerja harian tidak mampu mengikuti kebutuhan 

penyelesaian aplikasi di lapangan. 

Perkembangan mekanisasi pertanian mendorong penggunaan drone sprayer 

sebagai salah satu alternatif metode aplikasi herbisida. Drone sprayer memiliki 

sistem navigasi, pengaturan jalur terbang, dan volume semprot yang lebih terukur, 

sehingga berpotensi mendukung penyemprotan pada areal yang luas dengan waktu 
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kerja yang lebih singkat. Kinerja penyemprotan menggunakan drone dipengaruhi 

oleh beberapa parameter, seperti ketinggian terbang, kecepatan terbang, jenis 

nozzle, volume semprot, ukuran droplet, dan kondisi lingkungan (García-Munguía 

et al., 2024). Pada komoditas lain, aplikasi herbisida menggunakan UAV pada 

volume semprot tertentu dapat menghasilkan pengendalian gulma yang sebanding 

dengan knapsack manual sprayer, dengan kebutuhan volume semprot yang lebih 

rendah (Paul et al., 2024). Hal ini menunjukkan bahwa drone memiliki potensi 

sebagai teknologi aplikasi, meskipun penggunaannya tetap perlu disesuaikan 

dengan kondisi lapangan dan kebutuhan operasional kebun. 

PT Sinergi Gula Nusantara MKSO Kebun Sei Semayang merupakan salah 

satu unit perkebunan tebu yang menerapkan aplikasi herbisida pratumbuh pada 

tanaman tebu Plant Cane. Dalam pelaksanaannya, metode aplikasi yang digunakan 

meliputi penyemprotan konvensional menggunakan knapsack sprayer oleh BHL 

dan aplikasi menggunakan drone sprayer yang pertama kali digunakan pada bulan 

Mei 2025. Kedua metode tersebut memiliki karakteristik yang berbeda. Metode 

konvensional bergantung pada BHL sebagai pelaksana penyemprotan, sedangkan 

drone sprayer tidak menggunakan BHL penyemprotan dan lebih bergantung pada 

teknologi, operator, serta sistem kerja alat. Perbedaan karakteristik ini 

menimbulkan pertanyaan penting bagi manajemen kebun, yaitu metode mana yang 

lebih sesuai digunakan apabila dilihat dari kinerja operasional dan biaya yang 

dikeluarkan. 

Penggunaan drone tidak dapat dinilai hanya dari kemampuannya 

menyelesaikan pekerjaan dengan cepat. Teknologi dengan kapasitas kerja tinggi 

belum tentu menjadi pilihan paling sesuai apabila biaya operasionalnya tidak 

seimbang dengan manfaat yang diperoleh. Sebaliknya, metode konvensional yang 

lebih sederhana juga belum tentu lebih efisien apabila membutuhkan BHL lebih 

banyak dan waktu penyelesaian lebih lama. Oleh karena itu, pemilihan metode 

aplikasi herbisida pratumbuh perlu dilihat sebagai persoalan keseimbangan antara 

kinerja operasional dan biaya operasional. 

Kajian mengenai perbandingan kinerja dan biaya operasional aplikasi 

herbisida pratumbuh antara metode drone dan konvensional pada perkebunan tebu 

masih terbatas, terutama yang menggunakan data operasional aktual di lapangan.   
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Perbandingan berdasarkan data aktual penting dilakukan karena keputusan 

penggunaan teknologi di kebun tidak hanya membutuhkan dasar teoritis, tetapi juga 

bukti dari pelaksanaan kerja nyata. Perbandingan tersebut perlu mencakup 

kapasitas kerja aktual, kebutuhan BHL per hektare, serta biaya operasional yang 

meliputi biaya garap, biaya bahan herbisida, bunga modal kerja, dan pajak 

pertambahan nilai. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan dengan judul 

“Perbandingan Kinerja dan Biaya Operasional Aplikasi Herbisida 

Pratumbuh Metode Drone dan Konvensional pada Tebu (Saccharum 

officinarum L.) Plant Cane di PT Sinergi Gula Nusantara MKSO Kebun Sei 

Semayang”. Penelitian ini dibatasi pada perbandingan kinerja dan biaya 

operasional aplikasi, sehingga tidak dimaksudkan untuk menguji efektivitas 

biologis herbisida terhadap penurunan populasi atau biomassa gulma. Penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan gambaran empiris mengenai perbandingan kedua 

metode aplikasi berdasarkan aspek kinerja dan biaya operasional, sehingga dapat 

menjadi bahan pertimbangan bagi perusahaan dalam menentukan metode aplikasi 

herbisida pratumbuh yang sesuai dengan kondisi operasional kebun. 

1.2 Rumusan Masalah 

  Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana perbandingan kinerja operasional aplikasi herbisida pratumbuh 

antara metode drone sprayer dan metode konvensional pada tanaman tebu 

(Saccharum officinarum L.) Plant Cane di PT Sinergi Gula Nusantara MKSO 

Kebun Sei Semayang, ditinjau dari kapasitas kerja aktual (ha/hari) dan 

kebutuhan tenaga kerja per hektare (HOK/ha)? 

2. Bagaimana perbandingan biaya operasional aplikasi herbisida pratumbuh 

antara metode drone sprayer dan metode konvensional pada tanaman tebu 

(Saccharum officinarum L.) Plant Cane di PT Sinergi Gula Nusantara MKSO 

Kebun Sei Semayang, ditinjau dari biaya garap, biaya bahan herbisida, bunga 

modal kerja, dan pajak pertambahan nilai dalam satuan biaya per hektare 

(Rp/ha)? 
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1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, tujuan dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut : 

1. Membandingkan kinerja operasional aplikasi herbisida pratumbuh antara 

metode drone sprayer dan metode konvensional pada tanaman tebu 

(Saccharum officinarum L.) Plant Cane di PT Sinergi Gula Nusantara MKSO 

Kebun Sei Semayang, ditinjau dari kapasitas kerja aktual (ha/hari) dan 

kebutuhan tenaga kerja per hektare (HOK/ha). 

2. Membandingkan biaya operasional aplikasi herbisida pratumbuh antara 

metode drone sprayer dan metode konvensional pada tanaman tebu 

(Saccharum officinarum L.) Plant Cane di PT Sinergi Gula Nusantara MKSO 

Kebun Sei Semayang, ditinjau dari biaya garap, biaya bahan herbisida, bunga 

modal kerja, dan pajak pertambahan nilai dalam satuan biaya per hektare 

(Rp/ha). 

1.4 Manfaat Kajian 

  Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Bagi Perusahaan (PT Sinergi Gula Nusantara MKSO Kebun Sei Semayang), 

sebagai bahan pertimbangan dalam menentukan penggunaan metode drone 

sprayer, metode konvensional, atau kombinasi kedua metode berdasarkan 

kapasitas kerja, kebutuhan tenaga kerja, dan biaya operasional. Hasil penelitian 

juga diharapkan dapat menjadi informasi pendukung apabila perusahaan 

mempertimbangkan penggunaan kembali drone sprayer pada kegiatan aplikasi 

herbisida pratumbuh 

2. Bagi Akademisi, sebagai referensi mengenai perbandingan kinerja dan biaya 

operasional aplikasi herbisida pratumbuh menggunakan metode drone sprayer 

dan metode konvensional pada perkebunan tebu, serta sebagai bahan 

pendukung bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan mekanisasi dan 

manajemen operasional perkebunan. 

3. Bagi Penulis, sebagai syarat untuk mendapatkan gelar Sarjana Terapan 

Pertanian (S.Tr.P.) di Politeknik Pembangunan Pertanian Medan dan sebagai 

sarana penerapan ilmu dalam bidang budidaya tanaman perkebunan, 

manajemen operasional kebun, dan analisis biaya. 


