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ABSTRAK 

 
Pengendalian hama pada budidaya manggis (Garcinia mangostana L.) sangat penting untuk menjaga kualitas dan 
produktivitas buah.  Penyemprotan insektisida secara manual umumnya memiliki keterbatasan dalam efisiensi waktu, 
kebutuhan tenaga kerja, dan ketepatan aplikasi.  Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kinerja mobile sprayer machine (MSM) 
yang terintegrasi dengan knapsack power sprayer (KPS) menggunakan pengaturan sudut semprot nosel 30°, 45°, dan 55° 
dalam aplikasi larutan insektisida pada pohon manggis.  Pengujian laboratorium meliputi lebar semprot, jangkauan semprot, 
debit semprot, diameter droplet, dan kepadatan droplet, sedangkan pengujian lapang dilakukan untuk mengukur kapasitas 
lapang dan efisiensi lapang penyemprotan.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan sudut semprot meningkatkan 
lebar semprot, jangkauan semprot, dan kualitas droplet.  Kinerja terbaik diperoleh pada sudut 55°, dengan kapasitas lapang 
efektif sebesar 0,267 ha/jam, efisiensi lapang penyemprotan 90,28%, penurunan kehilangan larutan insektisida hingga 9,72% 
dibandingkan perlakuan lainnya, serta biaya aplikasi terendah sebesar Rp682.040/ha. 
 
Kata kunci: Penyemprotan; sudut semprot; efisiensi lapang; kehilangan larutan; biaya aplikasi 
 

 
ABSTRACT 

 
Pest control in mangosteen (Garcinia mangostana L.) cultivation is essential to maintain fruit quality and productivity. Manual 
insecticide spraying generally has limitations in terms of time efficiency, labor requirements, and application accuracy. This 
study aimed to evaluate the performance of a mobile sprayer machine (MSM) integrated with a knapsack power sprayer (KPS) 
using adjustable nozzle spray angles of 30°, 45°, and 55° for insecticide solution application on mangosteen trees. Laboratory 
testing included spray width, spray range, spray discharge, droplet diameter, and droplet density, while field testing was 
conducted to measure effective field capacity and field efficiency of spraying. The results showed that increasing the spray 
angle improved spray width, spray range, and droplet quality. The best performance was obtained at a spray angle of 55°, 
with an effective field capacity of 0.267 ha/h, spraying field efficiency of 90.28%, a reduction in insecticide solution loss of up 
to 9.72% compared to other treatments, and the lowest application cost of IDR 682,040/ha. 
 
Keywords: Spraying; spray angle; field efficiency; solution loss; application cost 
 
 
PENDAHULUAN 
 

Manggis merupakan tanaman perenial dan berbuah 
musiman, memiliki karakter morfologi batang gilig dengan 
percabangan monopodial, tajuk berbentuk piramid 
(Nidyasari et al., 2018).  Manggis biasa disebut “queen of 
fruits” merupakan salah satu buah eksotik yang memiliki nilai 
ekonomi tinggi dan potensi ekspor yang menjanjikan 
(Situmorang et al., 2023). Pada tahun 2023 nilai ekspor 
manggis mencapai US$ 112,26 juta, naik sebesar 48,35% 
(US$ 36,58 juta) dari tahun 2022 (Badan Pusat S 2024). 
Namun, dalam proses budidayanya, pohon manggis rentan 
terhadap serangan berbagai jenis hama yang dapat 
menurunkan kualitas serta kuantitas hasil panen.  Beberapa 
hama yang sering menyerang pohon manggis adalah 
pengorok daun dan parasitoid (Sofianto et al., 2023).  

Serangan hama tersebut dapat menyebabkan menurunnya 
kualitas buah dan gagal panen sehingga mengakibatkan 
kerugian bagi petani manggis (Farha Fitrahul Janah et al., 
2021; Rophita et al., 2021).  Salah satu upaya utama dalam 
pengendalian hama tersebut adalah dengan aplikasi 
insektisida (Sulandjari & Purnama, 2023). 

Proses aplikasi zat aditif berupa pestisida memegang 
peranan penting dalam pengembangan sektor pertanian. 
Kegiatan ini bertujuan untuk meningkatkan pertumbuhan 
tanaman budidaya sekaligus melindungi tanaman dari 
serangan hama yang dapat menurunkan produktivitas 
(Marno et al. 2020). Namun, penerapan insektisida secara 
manual pada tanaman manggis menghadapi berbagai 
kendala, terutama karena karakteristik pohon yang tinggi dan 
memiliki tajuk yang lebat (Nidyasari et al. 2018). Metode 
penyemprotan manual cenderung memerlukan waktu dan 
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tenaga yang besar serta kurang efektif dalam menjangkau 
seluruh bagian tanaman, khususnya pada bagian kanopi 
atas. Kondisi ini terjadi karena efektivitas penyemprotan 
pada tanaman bertajuk tinggi ditentukan oleh kemampuan 
penetrasi droplet ke dalam kanopi tanaman (Derksen et al. 
2007). Selain itu, teknik ini juga berpotensi menimbulkan 
risiko kesehatan bagi petani akibat paparan langsung bahan 
kimia pestisida (Sinambela, 2024).  

Seiring dengan perkembangan teknologi di bidang 
pertanian, telah dikembangkan berbagai alat bantu 
penyemprotan pestisida untuk meningkatkan efisiensi kerja. 
Penggunaan alat semprot bermesin terbukti lebih efektif 
dibandingkan metode manual karena mampu menghasilkan 
distribusi fluida yang lebih merata sesuai prinsip Bernoulli 
(Apryandi et al. 2024).   Alat penyemprotan pestisida 
menggunakan tenaga surya, alat ini memiliki kelemahan 
mengandalkan penangkapan cahaya matahari secara 
maksimal oleh panel surya (Sarwono et al., 2022) sehingga 
alat ini tidak cocok digunakan untuk aplikasi penyemprotan 
pestisida pada pohon manggis karena pohon manggis yang 
rindang dan kurangnya sinar matahari pada bagian bawah 
pohon. Selanjutnya sistem penyemprotan pestisida secara 
otomatis, namun kelemahan dari alat ini adalah radius 
penyemprotan pestisida terlalu responsive tergantung 
kekuatan pompa air (Makarim et al., 2022).   

Alternatif lain yang dapat digunakan untuk penyemprotan 
pestisida pada pohon manggis adalah mobile sprayer 
machine (MSM).  Mesin ini merupakan perpaduan antara 
sprayer gendong bermotor (knapsack power sprayer) dan 
sepeda motor roda tiga sehingga dapat bergerak dengan 
cepat sekaligus melakukan penyemprotan (Pramuhadi et al. 
2014).  Modifikasi pada MSM untuk penyemprotan pada 
pohon manggis terutama perlu dilakukan pada bagian nosel 
agar mampu menjangkau tajuk tanaman yang tinggi. 
Menurut Muttalib et al. (2020), keterbatasan panjang tuas 
semprot (nosel) menyebabkan aplikasi cairan menjadi 
kurang efektif pada tanaman buah bertajuk tinggi seperti 
pohon manggis, sehingga diperlukan sistem penyemprotan 
yang dapat diatur ketinggiannya.  Nosel memiliki peranan 
sangat penting karena berfungsi dalam proses pembentukan 
dan distribusi droplet. Selain itu pemilihan nozzle yang 
sesuai diperlukan untuk menentukan jumlah aplikasi per 
satuan luas, keseragaman aplikasi, tingkat cakupan, serta 
potensi risiko drift, sehingga dapat dikatakan sebagai 
komponen utama dalam sistem penyemprotan (Ferguson et 
al. 2018). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis kinerja MSM melalui pengaturan nosel yang 
dapat diatur (adjustable) dalam aplikasi insektisida pada 
tanaman manggis. 

 
 
METODOLOGI 
 
Alat dan Bahan  

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini terdiri atas: 
(1) nosel adjustable, (2) mobile sprayer machine (MSM), (3) 
anemometer, (4) pressure gauge, (5) patternator, dan (6) 
mini temperature humidity meter, sedangkan bahan yang 
digunakan pada penelitian ini terdiri atas: (1) kertas concord, 
(2) tinta, (3) insektisida cair, (4) bahan bakar pertalite, dan 
(5) oli campur.  Adapun untuk membantu analisis butiran 
halus (droplet) digunakan aplikasi ImageJ. 

Mobile sprayer machine (Gambar 1) terdiri atas beberapa 
komponen antara lain sprayer gendong bermotor (knapsack 
power sprayer = KPS) merek TASCO tipe TF 900 dengan 
kapasitas 25 liter, motor bensin 2 tak, dan nosel adjustable.  
 
Prosedur Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium dan di lapangan 
untuk aplikasi secara langsung pada pohon manggis.  
Perlakuan pengujian yang dilakukan adalah tekanan 10 
kg/cm2 dengan variasi sudut semprot 30°, 45° dan 55°.  
Prosedur penelitian yang dilakukan di laboratorium terdiri 
atas:  
1. Kecepatan aliran droplet  

Kecepatan aliran droplet diukur menggunakan 
anemometer dan dipengaruhi oleh bukaan throttle KPS 

2. Jangkauan penyemprotan 
Pengukuran jangkauan penyemprotan mengacu kepada 
SNI 7640:2011 yaitu posisi nosel datar pada ketinggian 
60 cm dari permukaan patternator (Gambar 2)  

3. Lebar Penyemprotan 
Pengukuran lebar penyemprotan mengacu kepada SNI 

7640:2011, yaitu dilakukan secara vertikal pada tinggi 60 

cm jarak dari nosel ke permukaan patternator.  Ilustrasi 

pola sebaran droplet untuk menentukan lebar 

penyemprotan dapat dilihat pada Gambar 3.  

Lebar penyemprotan efektif diperoleh dari jarak 

perpotongan kurva murni dan grafik tumpang tindih 

(overlapping) yang memiliki koefisien variasi terkecil 

(Yuwana, 2014). 

4. Debit Penyemprotan 
Debit penyemprotan dapat diukur secara volumetrik atau 
dengan menggunakan media patternator 

5. Diameter dan Kerapatan (Kepadatan) Droplet 
Pengukuran diameter dan kerapatan droplet dilakukan 
pada kerta concord.  Cairan yang digunakan adalah tinta 
hitam sebagai pemberi warna bila disemprotkan pada 
permukaan kertas concord.  Hasil semprotan pada kertas 
concord selanjutnya dianalisis menggunakan aplikasi 
ImageJ untuk menentukan diameter dan kerapatan 
droplet.  

 
Setelah rangkaian kegiatan penelitian di laboratorium 

selesai dilakukan, maka selanjutnya dilakukan pengujian 
lapang MSM pada pohon manggis.  

 

 

Gambar 1 Tampilan belakang mobile sprayer machine 
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Gambar 2. Pengukuran jangkauan penyemprotan 
 

 
Sumber: (Yuwana, 2014) 

Gambar 3. Pola sebaran droplet pada patternator 

 

 
Gambar 4. Tataletak (layout) lahan aplikasi penyemprotan 

insektisida pada pohon manggis menggunakan 
MSM 

 
Aplikasi insektisida dilakukan di lahan percobaan pada 

tiga pohon manggis yang ditanam secara sejajar dengan 
jarak tanam antar pohon sebesar 13,6 meter, yang 
mencakup luas area 739,84 m².  Jenis insektisida yang 
digunakan adalah Deltamethrin 25 g/l dengan merek dagang 
Decis.  Penyemprotan dilakukan menggunakan MSM pada 
ketinggian nosel adjustable yang disesuaikan dengan tinggi 
pohon agar seluruh permukaan daun dapat terjangkau.  
Setiap pohon disemprot berdasarkan lebar dan jangkauan 
penyemprotan yang efektif sesuai dengan perlakuan yang 
diberikan.  Tataletak (layout) lahan untuk aplikasi insektisida 
pada pohon manggis ditampilkan pada Gambar 4. 

Pada saat aplikasi penyemprotan insektisida pada pohon 
manggis menggunakan MSM dilakukan, beberapa data 
dikumpulkan terutama terkait dengan kinerja MSM dalam 
melakukan penyemprotan insektisida pada pohon manggis.  
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Uji Kinerja Sprayer Gendong Bermotor (KPS) 

Kinerja suatu sprayer adalah tingkat keberhasilan suatu 
alat penyemprot dalam melaksanakan penyemprotan.  

Parameter utama dalam kinerja sprayer meliputi kecepatan 
aliran droplet, lebar penyemprotan efektif, jangkauan 
penyemprotan efektif , debit penyemprotan efektif, diameter 
droplet, dan kerapatan droplet.  

Lebar penyemprotan efektif (LPE) adalah parameter 
utama dalam kinerja sprayer.  Pengukuran lebar 
penyemprotan dibutuhkan untuk menentukan nilai 
penyemprotan paling bagus (optimum) dalam 
pengaplikasian.  Nilai LPE diperoleh dari grafik tumpang 
tindih (overlapping) yang menunjukkan keseragaman 
distribusi semprotan. Metode ini sejalan dengan pendekatan 
evaluasi distribusi semprotan menggunakan patternator 
yang mampu menggambarkan pola sebaran droplet secara 
kuantitatif (Dharmawan & Soekarno (2020). 

Grafik tumpang tindih disusun berdasarkan data hasil 
penyemprotan aktual, kemudian dianalisis untuk 
memperoleh nilai overlapping dengan koefisien variasi (CV) 
terkecil. Tingkat keseragaman distribusi semprotan dapat 
dinilai melalui nilai CV, dimana semakin rendah nilai CV 
menunjukkan distribusi yang semakin merata dan kualitas 
penyemprotan yang lebih baik (Kluza et al. 2019). Data 
overlapping tersebut diperoleh dengan cara menggeser 
kurva ke arah kiri dan kanan hingga terbentuk titik 
perpotongan antara grafik distribusi awal dengan grafik 
overlapping. 

Berdasarkan Gambar 5, nilai lebar penyemprotan efektif 
(LPE) menunjukkan kecenderungan meningkat seiring 
dengan bertambahnya sudut semprot. Hal ini disebabkan 
oleh semakin besarnya sudut semprot yang menghasilkan 
sebaran droplet lebih luas, sehingga area penyemprotan 
menjadi lebih lebar. Nilai LPE maksimum diperoleh pada 
sudut semprot 55° dengan lebar semprot mencapai 1,04 m. 
Selain itu, jenis dan karakteristik nosel juga berpengaruh 
terhadap besarnya lebar penyemprotan yang dihasilkan. 
Penelitian oleh Sari dan Prasetio (2021) menunjukkan 
bahwa perbedaan karakteristik nosel dapat menyebabkan 
variasi pada lebar semprot yang dihasilkan.  

Jangkauan penyemprotan merupakan jarak semprot 
yang dihasilkan oleh sprayer gendong bermotor (KPS). 
Parameter ini dipengaruhi oleh besarnya tekanan cairan 
yang dihasilkan KPS dan memiliki hubungan berbanding 
lurus dengan kecepatan aliran droplet. Semakin tinggi 
kecepatan aliran droplet, maka semakin jauh pula jangkauan 
penyemprotan efektif (JPE) yang dapat dicapai. Selain itu, 
peningkatan sudut semprot nosel menyebabkan distribusi 
droplet menyebar lebih luas, sehingga memperbesar 
jangkauan penyemprotan (Pan et al. 2025). Sudut semprot 
yang semakin besar mengakibatkan sebaran droplet menjadi 
lebih jauh, sehingga nilai JPE maksimum diperoleh pada 
sudut semprot 55° dengan jarak semprot mencapai 2,88 m, 
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 6.  
 

 
Gambar 5. Lebar penyemprotan efektif (LPE) KPS 
 



TEKNOTAN, Vol. 20, No. 2, Agustus 2026 

208 

 
Gambar 6. Jangkauan penyemprotan efektif (JPE) KPS 
 

     
(a)                  (b)                          (c) 

     Keterangan: 

     (a) Sebaran droplet pada sudut semprot 30 

     (b) Sebaran droplet pada sudut semprot 45 

     (c) Sebaran droplet pada sudut semprot 55 

Gambar 7.  Sebaran droplet pada 3 sudut semprot 
 

Menurut Moekasan (2018), sudut semprot merupakan 
salah satu parameter penting dalam proses aplikasi pestisida 
berbasis pelarut air karena memengaruhi kemampuan 
penetrasi larutan serta deposisi droplet pada tanaman. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa semakin besar sudut 
semprot, maka kecepatan aliran droplet cenderung 
menurun, yaitu masing-masing sebesar 5,30 m/detik, 5,10 
m/detik, dan 5,00 m/detik. Sebaliknya, sudut semprot yang 
lebih kecil menghasilkan kecepatan aliran yang lebih tinggi, 
sehingga mampu memberikan jangkauan penyemprotan 
yang lebih besar dengan jarak semprot maksimum mencapai 
6,16 m. Kondisi ini juga memengaruhi terbentuknya pola 
sebaran dan ukuran droplet.  Nuyttens et al. (2007) 
menunjukkan bahwa karakteristik semprotan seperti ukuran 
dan kecepatan droplet sangat memengaruhi efisiensi 
aplikasi insektisida. Semakin besar sudut semprot maka 
menghasilkan sebaran ukuran diameter yang semakin besar 
yaitu sebesar 42,73 µm, 151,39 µm, dan 188,45 µm, 
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 7 dan Gambar 8. 

Pengaturan debit dan kontrol sistem penyemprotan 
berpengaruh terhadap efisiensi aplikasi pestisida sehingga 
penggunaan bahan kimia dapat dilakukan secara lebih tepat 
sasaran (Rizal et al. 2017). Semakin besar lebar 
penyemprotan efektif (Gambar 5) maka semakin besar 
jangkauan penyemprotan efektif (Gambar 6), dan semakin 
besar ukuran diameter droplet (Gambar 8), maka 
menghasilkan debit aplikasi larutan insektisida yang semakin 
besar berturut-turut sebesar 212,77 liter/jam, 213,52 
liter/jam, dan 249,10 liter/jam. 
 
Hasil Aplikasi Insektisida di Lapangan 

Aplikasi larutan insektisida di lapangan (kebun manggis) 
menggunakan mobile sprayer machine (MSM) dimana pipa 
teleskopik yang terpasang pada MSM dapat menaikkan dan 
menurunkan posisi nosel adjustable mengelilingi pohon dan 
mengikuti tinggi pohon manggis yang disemprot, 
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 9.  Jarak 
penyemprotan dari nosel ditentukan oleh besar jangkauan 

penyemprotan efektif (JPE) dan intensitas penyemprotan 
ditentukan oleh besar lebar penyemprotan efektif (LPE). 
Semakin besar LPE (akibat semakin besar sudut semprot), 
maka semakin sedikit intensitas penyemprotannya sehingga 
semakin singkat waktu penyemprotan (aplikasi) larutan 
insektisida yaitu berturut-turut sebesar 0,282 jam, 0,281 jam, 
dan 0,277 jam sehingga berdampak terhadap besarnya 
kapasitas lapang efektif dan efisiensi lapang penyemprotan 
yaitu berturut-turut sebesar 0,262 ha/jam, 0,263 ha/jam, 
0,267 ha/jam, 81,06%, 81,34%, dan 90,28%. 

Peningkatan sudut semprot berpengaruh terhadap 
meningkatnya efisiensi lapang penyemprotan. Keberhasilan 
aplikasi pestisida sangat ditentukan oleh pemilihan ukuran 
droplet yang tepat, sehingga diperlukan keseimbangan 
antara cakupan semprotan yang optimal dan risiko drift yang 
rendah agar efisiensi aplikasi dapat tercapa (Nogueira et al. 
2021). Kondisi tersebut berdampak pada penghematan 
biaya operasional, baik pada knapsack power sprayer (KPS) 
maupun mobile sprayer machine (MSM), dengan nilai 
masing-masing sebesar Rp746.559/ha, Rp743.913/ha, dan 
Rp682.040/ha. Selanjutnya, pada Tabel 1 disajikan hasil uji 
kinerja KPS dan MSM pada variasi sudut semprot 30°, 45°, 
dan 55°. 
 

 
Gambar 8. Diameter droplet pada berbagai sudut semprot 

 

 
Gambar 9. Aplikasi larutan insektisida menggunakan MSM 
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Tabel 1.  Hasil uji kinerja penyemprotan insektisida 

Parameter Satuan 

Hasil Uji Kinerja pada    Besar 
Sudut Semprot 

30 45 55 

Lebar penyemprotan efektif m 0,96 0,96 1,04 

Jangkauan penyemprotan efektif m 0,80 0,80 2,88 

Kerapatan droplet droplet/cm2 361 416 413 

Diameter droplet µm 142,73 151,39 188,45 

Dosis insektisida  liter/ha 1 1 1 

Slip roda penggerak % 8,75 8,75 8,75 

Kecepatan maju teoritis m/detik 0,183 0,179 0,200 

Luas lahan teraplikasi ha 0,019 0,019 0,019 

Luas lahan perpohon ha/pohon 0,074 0,074 0,074 

Waktu penyemprotan total jam 0,282 0,281 0,277 

Waktu penyemprotan teoritis jam/pohon 0,0571 0,0571 0,0625 

Waktu perpindahan antar objek jam 0,008 0,008 0,010 

Waktu pengaturan tinggi nosel jam 0,050 0,050 0,041 

Waktu pengisian larutan jam 0,017 0,017 0,017 

Volume larutan teraplikasi liter 60 60 69 

Debit aplikasi larutan insektisida liter/jam 212,77 213,52 249,10 

Dosis larutan insektisida liter/ha 657,35 659,69 841,96 

Kapasitas keluaran larutan liter/ha 810,99 810,99 932,63 

Kehilangan larutan insektisida liter/ha 153,63 151,29 90,67 

Kehilangan larutan insektisida % 18,94 18,66 9,72 

Kapasitas lapang teoritis ha/jam 0,324 0,324 0,296 

Kapasitas lapang efektif ha/jam 0,262 0,263 0,267 

Efisiensi lapang penyemprotan % 81,06 81,34 90,28 

Biaya konsumsi bahan bakar KPS Rp/jam 2.675 2.685 2.760 

Biaya konsumsi bahan bakar MSM Rp/jam 7.490 7.481 7.617 

Biaya aplikasi larutan insektisida Rp/jam 161.836 161.836 147.927 

Biaya tetap Rp/jam 4.781 4.781 4.782 

Biaya operasional KPS dan MSM Rp/jam 191.082 191.082 177.385 

Biaya total Rp/jam 195.863 195.864 182.167 

Biaya aplikasi insektisida Rp/ha 746.559 743.913 682.040 

Keterangan: 
a. Harga cairan insektisida = Rp500.000/liter 
b. Harga bahan bakar KPS (pertalite + oli) = Rp10.058/liter 
c. Harga bahan bakar MSM (pertalite) = Rp10.000/liter (Juni 2024) 
d. Upah kerja operator = Rp19.081/jam (berdasarkan UMK Kab. Bogor 2024 

sebesar Rp4.579.541/bulan) 
e. Waktu operasional = 1440 jam/tahun (8 jam/hari, 30 hari/bulan) 
f. Umur ekonomis MSM (mobile sprayer machine) = 1 tahun 
g. Suku bunga kredit = 6% (data Bank Indonesia (BI) hingga Agustus 2024) 

 
 
KESIMPULAN 
 

Penggunaan KPS (knapsack power sprayer) yang 
dikombinasikan dengan MSM (mobile sprayer machine) 
pada variasi sudut semprot 30°, 45°, dan 55° menunjukkan 
bahwa peningkatan sudut semprot cenderung meningkatkan 
kinerja penyemprotan insektisida pada pohon manggis. Hal 
ini ditunjukkan oleh meningkatnya lebar dan jangkauan 
penyemprotan, serta ukuran diameter droplet. 

Seiring dengan peningkatan sudut semprot, efisiensi 
pengoperasian juga semakin baik, yang ditandai dengan 
meningkatnya kapasitas lapang efektif dan efisiensi 
penyemprotan, serta menurunnya kehilangan larutan 
insektisida. Kondisi ini berdampak langsung pada penurunan 
biaya aplikasi sehingga menjadi lebih hemat. 

Penerapan teknologi ini memberikan manfaat praktis 
bagi pengguna, khususnya petani dan pelaku usaha 
hortikultura, karena mampu mempercepat proses kerja, 
meningkatkan pemerataan penyemprotan pada tanaman 
bertajuk tinggi, serta menekan biaya operasional. Oleh 
karena itu, MSM berpotensi menjadi alternatif teknologi 

penyemprotan yang lebih efisien dan ekonomis 
dibandingkan metode konvensional. 
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