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Pupuk Cerdas dan Green Nano Fe, 

Zn, Mn, Cu, Mg dan B 

untuk meningkatkan pertumbuhan 

dan 

produktivitas tanaman kelapa sawit 



Fe defisiensi

 Gejala defisiensi Fe yang paling awal

terlihat adalah klorosis interveinal

pada daun termuda yang biasanya

berukuran dan berbentuk normal

(daun 1 hingga 3).

 Pada tahap selanjutnya, daun

termuda menjadi putih seluruhnya,

sedangkan banyak daun tua berwarna

kuning.

 Klorosis ini diikuti oleh kerusakan dan

pengeringan daun, terhentinya

pertumbuhan tanaman, dan kematian.



Nutrisi Tanaman Sawit 

 Agar hasil produksi tanaman yang baik diperlukan

masukan pupuk dan biasanya mencakup hingga 40-50%

dari total biaya pemeliharaan lahan

 Unsur hara mikro merupakan unsur mineral yang penting

untuk pertumbuhan, namun tanaman pada umumnya hanya

memerlukan unsur hara mikro dalam jumlah sedikit. Unsur

mikronutrien tersebut antara lain Boron (B), Besi (Fe), Zn),

dan Tembaga (Cu).

 Unsur hara mikro diperlukan tidak dalam jumlah besar

melainkan dalam jumlah kecil, namun berperan penting

dalam keseluruhan hasil dan produktivitas optimal serta

kesuburan tanah. (Ogeh dkk., 2021)



Boron : Sebagai unsur hara mikro,

 sangat penting untuk pertumbuhan tanaman.

 cukup diperlukan untuk penyerapan makronutrien yang

tepat

menjaga integritas dinding sel tanaman

Boron diperlukan untuk:

 Mencegah “daun tulang ikan”

(pengembangan dari pinnae yang

sangat kecil dan tipis

 Mencegah “daun ketagihan”

(tunggal atau ganda kaitkan pada

pinnae dekat ujung)

 Menghilangkan munculnya garis-

garis putih pada daun

 Mencegah terjadinya buah tanpa biji

 Pembentukan tandan buah segar

yang cukup

• Peningkatan pertumbuhan akar

Gejala kekurangan boron



Dibutuhkan Pupuk Cerdas Ramah Lingkungan Nano Fe, Zn, Mn, Cu dan B 

Slow Release 

Composite  

Result Disadvanced

NPK-pyrit- Fe/resin 

poliolefin

Singh, et al., (2004)

Plan Produktivity  

increase 10%

 Costly

 Complicated 

process

Fe-Mn-polifosfat

Bhattacarharya, et al., 

(2007)

Iron solubility  in citric 

acid solution of 0,33M 

is  91,1%

 Heated 

175oC

 Complicated 

process

Fe-polifosfat

Chandra, et al., (2009)

Iron solubillity in HCl 

0,1M 100% diluted 

after 45 minute

 Heated 

175oC

 Complicated 

process

Metoda Traditional Untuk Mengatasi Masalah 

Sindrom Kekurangan Ion Besi

SOLVING METODE OF IRON DEFISIENSI 

N

o

Metode Disadvances

1 Adding Ammonium Ferro

Sulphate or Ferrous 

Sulfate

 Easy diluted and 

mobility

 Accumulated and 

Environmental 

Problem

2 Spray Iron salt of (Ferrous 

Amonnium Sulfat and 

Ferrous Sulfate) to plant

 Its not effective, Easy 

Diluted

 Accumulated snd 

Environmental 

Problem

3 Adding Iron Khelat such 

as (DTPA,EDTA,EDDHA,

HEDTA

 Expensive, Easy 

diluted

 Accumulated 

(Environmental 

Problem)



 Penerapan pupuk nano

Zn/B meningkatkan

penyerapan seng,

nitrogen dan fosfor.

 Hasilnya ditemukan

peningkatan kandungan

fotosintesis dan klorofil.

 Pupuk nano mendorong

pertumbuhan tanaman

kopi dalam hal luas daun,

tinggi tanaman, dan

diameter batang (Wang

dan Nguyen, 2018).

Terapan Pupuk Mikro Nano

Pentingnya pupuk nano dalam

nutrisi tanaman

 Stabilitas dan Kelarutan yang

Kuat

 Efektivitas yang solid

 Pelepasan pupuk nano yang

terkendali tepat waktu

 Peningkatan perilaku yang

terarah dengan konsentrasi

yang tepat

 Mengurangi toksisitas

lingkungan

 Cara pengiriman dan

pembuangan yang aman dan

tidak rumit (Sadhukhan et al.,

2021)



Suspention of 
Natural Zeolite

Natural Bentonite 

Larutan
FeCl3

Komposit 

Alginate
Solution

RESEARCH METODOLOGY
SYNTHESIS OF NANO MATERIAL 

Teteskan

Campurkan

 Larutan FeCl3
 Larutan MnCl2
 Larutan Cucl3
 Larutan NaBO3
 Larutan MgCl2



HASIL-HASIL RISET  



Tujuan riset 

 Membuat miniature proses sintesis pupuk cerdas nano Fe, Zn,

Mn, Cu, Mg dan B yang ramah lingkungan

 Memproduksi pupuk cerdas nano Fe, Zn, Mn, Cu, Mg dan B yang

ramah lingkungan dalam skala laboratorium

 Hasil kajian kinetika lepas lambat pupuk cerdas nano Fe, Zn, Mn,

Cu, Mg dan B dalam kondisi asam dan sitrat

 Hasil kajian pengaruh pupuk cerdas nano Fe, Zn, Mn, Cu, Mg dan

B dalam meningkatkan pertumbuhan dan produktivitas tanaman

kelapa sawit ditinjau dari Fisiologi dan Agronomi.
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