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PRAKATA

Masyarakat  Indonesa  adalah  masvarakat agrans  karena sebagian  besar
penduduknya (41%) mempunyal mata pencaharian sebagai petani. Menurul Sensus
Pertanian 2013, terdapat sekitar 26,14 juta rumah tangga (sekitar 104 juta jiwa)
mengeantungkan hidup dari kegiatan pertanian. Apabila kegiatan ekonomi masyarakat
yang mengambil manfaat dari bidang pertanian juga masuk sebagal mata pencahanian
agraris, maka semakin besar jumlah penduduk yang masuk dalam kegiatan pertanian ini.
Dengan Kata lain, kehidupan masvarakat agraris tidak saja dalam arti kegiatan bercocok
tanam yang termasuk buruh tani, tetapi juga kegiatan pekerja atau karyawan di pabrik-
pabrik pengolahan hasil pertanian, pabrik pupuk, pabrik pestisida, pabrix pakan ternak
atau ikan yang bahan mentahnya dari dan untuk kegiatan pertanian.

Masyarakat Indonesia, selain kaya dengan sumber daya alam sebetulnya juga kaya
dengan bermacam-macam model pertanian karena beragamannya ekosistem, etnis dan
budaya, serta komoditas yang dapat diusahakan oleh masyarakat petani nusantara. Oleh
karena itu kita kenal sistem pertanian sawah (sawah irigasi, sawah tadah hujan), sistem
pertanian tepalan (sistem pertanian lahan kering), sistem perladangan, sistem pertanian
irigasi (teknis, setengah teknis, pasang surut, polder), sistem subak, sistem walik jerami,
dan lain sebagainya.

Penulisan buku ini awalnya diilhami saat kunjungan para tamu Balai Penelitian
Pertanian Lahan Rawa dan Kementerian Pertanian dari negara asing, seperti Jepang
(Univ. Hokkaido), Philipina (IRR1), dan lainnya yang kemudian diajak ke Desa Karang
Buzh yang ditata dengan sistem surjan dalam pengembangan lahan usaha taninya. Para
tamu setelah memperhatikan keragaan sistem surjan dilapangan umumnya terkagum-
kagum, terlebih setelah mencicipi jeruk yang dihasilkan petani ini rasanya manis, pada
ditanam di tanah yang dikenal masam (tanah sulfat masam). Sebetulnya ide untuk
penyusnan buku ini sudah dua tahun vang lalu, tetapi baru karena berbagai kegiatan selalu
tertunda.

Sistem surjan merupakan perpaduan antara sistem pertanian sawah dan tegalan,
Pada dasarmnya berkembangnya sistem sawah pasang surut dan sawah lebak karena '
keterbatasan pilihan komoditas yang dapat dikembangkan, yaitu hanya tanaman padi,
sementara sistem tegalan atau lahan kering umum dikembangkan untuk tanaman lahan
kering (tanaman semusim dan tanaman tahunan). Sistem surjan mengalami dinamika
perkembangan dari masa ke masa dalam kaitannya optimalisasi sumber daya lahan,
khususnya lahan rawa sehingga lahan rawa tidak hanya untuk budiaya padi sawah, tetapi
juga dapat dikembanghkan untuk berbagai komoditas seperti palawija, hortikultura, dan
perkebunan,
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| ahiin mrwa sang laasoss mencapal 3340 juta hektar, diantaranya 9-14 jula hekin
dinvatakitn sesuai untuk pertaninn, Namun bom sekitar 5,27 juta hektar vang berhiasil
dimantantkan dan dikembimuekan vane umgminsa masih bersifat konvesional, Pemerintih
baik pusat maupun dacrah (provinsi kabupaten) perlu mendukung perkembuangan |ahan
rawa ke depan dengan lebih intensit dan serius baik sebagal sumber pangan maupun
energi masa depan. Lahan rawa tersebar di 17 provinsi yang tersebar sebagian besar di
Kalimantan Sumatera, Sulawesi dan Papua yvang duempati sekitar tiga juta kepala
Keluarga.

Buku Sisiem Surjon: Model Pengembangan Pertanian Adaptif Lahan Rawa ini
disusun dalam rangka memajukan pertanian di lahan rawa, termasuk masyarakat petani
rawa vang scbagian besar masih tertinggal. Buku Sistem Surjan ini mengemukakan
tentang sejarah pengembangan dan pemanfaatan lahan rawa dalam sistem surjan dari
pertama untuk pengembangan pertanian sampai dengan hubungannya dengan perubahan
iklim vang menjadi komitmen pemeriniah,

Buku ini rerdiri atas wjuh bab: Bab 1| mengemukakan tentang pengembangan rawa
dan sistem surjan; Bab 2 tentang perkembangan model surjan; Bab 3 tentang sifat-sifat
tanah dan lingkungan pada lahan surjan, Bab 4 tentang inovasi teknologi pengelolaan
lahan sebagai pendukung sistem surian; Bab 5 sistem usaha tani pada sistem surjan; Bab 6
tentang perubahan klim; dan Bab 7 temang analisis dan sintesis.

Kami mengucapkan terma kasih kepada para nara sumber yang memberikan tefaah
dan masukan untuk perbaikan buku ini. Nara sumber pertama yaitu Prof. Dr. Ir. Didik
Indradewa, MS.- Guru Besar Fakultas Pertanian Universitas Gadjah Mada, yang
menyatakan bahwa buku tersebut patut dan penting diterbitkan untuk membantu
mahasiswa Indonesia yang banyak meéngenal hanva tentang budidaya pertanian di Jawa,
yang berbeda dengan di Kalimantan, Sumatera, Sulawesi yang diantaranya berkembang di
lahan rawa. Nara sumber lainnya, vaitu Dr. Ir. Trip Alihamsyah, M.Se. peneliti senior
Balai Besar Litbang Meckanisasi, Serpong, Kemnetrian Pertanian dan Dr. Ir. Akhmad R.
Saidy, MS. dosen senior pada Fakultas Pertanian Universitas Lambung Mangkurat
Banjarbaru. Kami juga mengucapkan terima kasih kepada staf KSHP BBSDLP,
khususnya sdr Widhya Adhy. Emo Tarmo, dan Kartika Ratnawati yang pembantu dalam
penyelarasan dan perancangan naskah untuk menjadi bentuk buku,

BuKu ini ditulis dalam rangka mengenalkan lebih jauh sistem surjan baik dari segi
teknis, sosial ekonomi, dan lingkungan. Informasi dan pengetahuan vang dikemukakan
cukup komprehensif schingga dopat menggugah atau menginspirasi para penyuluh,
peneliti, pengamat, pemerhati. lermasuk civitasi akademika untuk bersama-sama
memajukan pengembangan pertanian secara umum dan pertanian lahan rawa secara
khusus,
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Kami menyvadar baliwa buku ini jauh darl sempurna seperti kata pepaah rak oo
weelienyy voenge QX eetaks Oleh Karena e kami dengan senang hati menerima kritik dan
masuban demi pensempuriaan ist buku ink. Namun demikian, kami berharap semoga
buku ini bermantaal dalam upava pembangunan pertinian vang lebib maju, khususnya di

lahan rawa.

Bogor, Juni 2014
Penulis
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BAB1 | PENDAHULUAN

1.1. Kedaulatan Pangan

Di tengah kendala dan tantanigan di atas, pemerintah dalam periode lima tahun ke
depan (2013-2019) telah menetapkan untk mencapai kedaulatan pangan. Dalam periode
lalu (2000-2014) pemerintah telah menetapkan untuk mencapai swasembada pangan.
Menurut Darwante (2013) kedaulatan pangan memiliki cakupan lebih luas dari
swasembada, kemandirian, ataupun ketahanan pangan sebagaimana didefisikan berikut;

* Swassembada pangan adalah kemampuan memenuhi kebutuhan pangan dari
produksi dalam negeri.

» Kemandirian pangan adalah kondisi terpenuhinya pangan tanpa adanya
ketergantungan dengan pihak lvar dan berdoya tahan tinggi terhadap
perkembangan gejolak ekonami dunia.

s Ketahanan pangan adalah terpenuhinya pangan bagi rumah tangpa yang
cukup baik jumiah, mutu,aman, merata, dan terjangkau (UU No. 7 tahun
1996 tentang Pangan).

Kedaulatan pangan adalah sistem yang menjamin hak suwatu bangsa dalam
penentuan kebijakan pangan berbasis kemandirian untukmemenuhi kebutuhan pangan
yang utama dari produksi sendiri melalui pengendalian sistem produksi, konsumsi, dan
distribusi yang berperikeadilan berdasarkan potensi sumber daya, ekologis, ekonomi, dan
budaya untuk mencapai sebesar-besar kesejahteraan masyarakat

Pada tahun 2030, diperkirakan jumlah penduduk Indonesia mencapai 300 juta jiwa.
Berdasarkan capaian produksi tahun 2010 sebesar 29 juta ton beras (setara dengan 41,6
juta t GKG) dan kebutuhan beras ditaksir 90 kg/kapita/tahun, maka untuk 15 tahun ke
depan untuk mengimbangan laju pertambahan penduduk di atas diperlukan tambahan
sekitar 7 juta ton beras (setara 11,2 juta t GKG). Taksiran Haryono (2013) dengan apabila
tingkat konsumsi sebesar 135 kg beras/jiwa, maka untuk persediaan beras pada whun
2015 ini saja diperlukan sekitar 38,49 juta ton beras, sementara produksi baru mencapai
38,34 juta ton beras (setara 60,87 kg GKG), maka terjadi defisit sebesar 0,15 juta ton
beras.

Selain pertumbuhan populasi penduduk, Indonesia menghadapi realila yang kurang
menguntungkan, antara lain (1) jumlah penduduk miskin masih sangal besar sekitar 31,5



Jura jivwa vang sehuagian besar adaleh petin i (20 jrmlah petant gurerm (pongwsiam Liban
0.5 ha) masil buns ok mencapad sehitar U5 jun Ko 03 shor pola pingan harapan misih
rendih yaitu 806 padahal jdeatnya 10O ¢y minat bertant rendab. dan (51 ketersediiim
mfrastruktur ospha wnn, seperti galan. Bargy masith werbais artan rendah o Direktord
Jenderal Tanammnan Pungan menctapkan tambahan 33 juta berns  untuk memenuhi
kebutuhan beras sampit tahun 2015 (BBSDLP. 201 1), Berdasar data tahun 2004 sampai
2009 apabila tanpa terobosan viing bérarti pada ligu peningkatan produksi rata-rata 2.9%%
dan laju tingkat konsumsi penduduk terhadap beras rata-rata 2.6%, maka diperlukan
tambahan pasokan (impor) sekitar 2.4 juta ton setiap tahun sampai tahun 2020,

1.2. Pengertian dan Potensi Lahan Rawa

Lahan rawa adalah ekosistem vang meliputi daerah pantai, aliran sungai, danau,
lebak, yang menjorok masuk kepedalaman sampai sejauh masih dirasakannya gerakan
pasang, Dalam nomenkelatur yang lebih luas lahan rawa dikategorikan sebagai lahan
basah (wetlands) yvang dicirikan oleh rezim air. curah hujan tinggi. dan topografi yang
rendah. Pada Pertemuan Nasional Pengembangan Pertanian Lahan Rawa Pasang Surut
dan Rawa pada 3-4 Maret 1992 di Cisarua, Bogor yang kemudian diratifikasi dalam PP
73/2013 tentang Rawa, lahan rawa dibagi dalam 2 (dua) tipologi, yaitu (1) rawa pasangz
surut dan (2) rawa lebak.

L.ahan rawa pasang surut, berdasarkan kondisi tinggi rendahnya pasang atau luapan
air (hidrotopografi) dibagi menjadi 4 (empat) tipe luapan, vaitu (1) tipe A, (2) tipe B, (3)
Tipe C, dan (4) Tipe D {Noorsyamsi dan Hidayatl dalam Noor, 2004). Tipe A, yaitu
daerah vang mendapatkan luapan pada saat pasang besar dan pasang kecil. Wilavah lipe
A ini meliputi pantai sampai pesisir, dan tepian sungai. Tipe B, vaitu daerah yang hanya
mendapatkan luapan pada saat pasang besar, Wilayah tipe B ini meliputi rawa belakang
(back swamps) dari pinggiran sungai sampai mencapai = 50 km ke pedalaman. Tipe C,
vaitu daerah vang tidak mendapatkan luapan pasang langsung, tetapi mendapatkan
pengaruh resapan pasang dengan tinggi muka air tanah < 50 cm. Sedangkan tipe D sama
serupa dengan tipe C, tetapi pengaruh resapan kurang dengan tinggi muka air tanah lebih
dalam > 50 cm. Wilayah tipe D inj sering diserupakan dengan lahan tadah hujan.

Lahan rawa lebak, berdasarkan tinggi dan lamanya genangan akibat cuah hujan
atau banjir kiriman dibedakan menjadi 4 (empat) tipe lebak. yaitu (1) lebak dangkal, (2)
lebak tengahan. (3) lebak dalam, dan (4) lebak sangat dalam. Lebak dangkal yaitu lebak
yang mempunyai tinggi genangan < 50 ¢m dengan waktu < 3 bulan atau lebih. Lebak
tengahan vaitu  lebak yang mempunyai tinggi genangan >50-100 ¢m dengan lama
genangan 3-6 bulan atau kurang tetapi genangan lebih tinggi > 100 em. Lebak dalam yaitu



lebak yang mempunyai tinggl genangan 10 cm dengun ki genangan 6 bulan atau

kumang dengan tinpei cenanpan lehil tineei Lebik sunsat dibant aitn lebak vang
tergenang = 200 em denpan fum genangan humpir sepanjang mhun (Subagyo, 2000)
Berdassarkan jenis wnah dan potensinya, lahan rawa baik pasang surut maupun

rawa lebak dibedakan antara tanah mineral dan tanah sambut,  Tanah mineral tanal
terbentuk oleh proses pedogenik beupa endapan hat, debu, dan sebapgian pasir yvang
berupa alluvial sungai atau marin (laut). Sedangkan tanah sambut terbentuk oleh adanya
proses geogenik berupa akumulasi (pasisa-sisa tanaman baik vang sudah mati baik
terdekomposisi (matang) maupun belum terdekompesisi (mentah). Dua jenis tanah ini
mempunyai sifat dan watak baik fisik, kimia, maupun biclogi yang berbeda sehingpa
mempunyai potensi yang berbeda. Sifat-sifat tanah yang berbeda tersebut diantaranya
adalah kadar bahan orpanik. kadar air, kapasitas tukar kation, kejenuhan basa, dan
ketersediaan hara bagi tanaman (Noor, 2001 ; Noor 2007).

Potensi lahan rawa sangat luas mencapai 33,40 juta hektar, yang terdiri atas 20,14
Jjuta hekiar lahan pasang surut dan 13,30 juta hektar lahan lebak. Namun yang sesuai
untuk pertanian diperkirakan mencapai 13,70 juta hektar yang terdiri dari 9,53 juta hekear
lahan pasang surut dan 4,17 juta hektar lahan lebak (Ditjentan, 2007). Sementara, luas
lahan rawa yang telah dimanfaatkan baru sekitar 5,27 juta hektar yang terdiri dari 2,27
juta hektar yang di buka oleh pemerintah yang sebagian besar merupakan Unit-unit
Pemukiman Transmigrasi (UTP) dan 3,00 juta hektar yang dibuka oleh masyarakat
seternpat secara swadaya (Tabel 1). Sedangkan lahan rawa yang dimanfaatkan menjadi
sawah dari data tahun 2006 tercatat baru sekitar 830 ribu hektar rawa pasang surut dan
351 ribu hektar rawa lebak; kebun sekitar 358 ribu hektar rawa pasang surut dan 141 ribu
hektar rawa lebak; tambak 437 ribu hektar rawa pasang surut dan 4 ribu ha rawa lebak;
lainnya sebapai pemukiman dan jalan sekitar 242 ribu hektar rawa pasang surut dan 78
ribu hektar rawa lebak (Haryono ef al, 2012).

Penggunaan lahan rawa untuk perténian mempunyai catatan historis yang Kuat
diawali abad ke 13 pada era ckspansi kerajaan Majapahit kepedalaman untuk pemukiman
dan pertanian sckitar Sungai Pawan, Kalimantan Barat, Memasuki abad ke 19, pemerintah
Belanda tercatat melakukan pembukaan persawahan dan perkebunan kelapa di wilayah
Anjir Serapat (1920) dan Anjir Tamban (1936), keduanya berada pada Daerah Aliran
Sungui Barito, Kalimantan Seclatan. Pengembangan Anjir Tamban scbagai dacrah
kolonisasi dengan menempatkan orang-orang Blitar dan Tulungagung dari Jawa Timur
untuk membuka lahan baru dan menanami dengan kelapa dan padi dinilai berhasil
(Collier, 1982).

Sebagian dari daerah rawa yang dibuka sejak tahun 1980an, sekarang telah
berkembang menjadi kota-keta kabupaten dan kecamatan vang ramai dengan dukungan



Labwn pertirin disn prerhehiman v pioduknt Samin jugieomasth Tias el mosa Sang
belum berhembang dengan baik Babkan menpdi laban bonghor (sheep Lol Kirena
divinggalkan petani aag alih penulikan menpsdt Repunyaan orang kot sang dibiarkan
menjadi semak belubar, Pengaturan kembah pemantaaton alan dorongan pengeunaan
lahan secara sunppuh-sungguh dan msional sungat penting. mengingat semakin langkanya
ketersediaan lahan dan meningkainyva permintaan. pangan dan hasil penanian dolam
sepuluh twhun ke depan.

Penggunaan lahan rawa semakin tabun  menunjukkan peningkatan baik untuk
pertanian Wanaman pangan dalam bentuk pertanian rakyat, termasuk transmigrasi vang
berskala relatif kecil maupun perkebunan besar yang berskala besar, seperti karet, kelapa
sawit dan tebu. Selain i, lahan rawa juga mulai dilirik oleh pengembang untk
pemukiman mewah atau elite dengan memanfaatkan keunikan dari lahan rawa
Persaingan dalam peruntukan lahan merupakan masalah tersendiri, namun terkesan bahwa
pemanfaatan untuk pertanian pangan selalu dikalahkan. Oleh karena itu, upaya
pemanfaatan lahan rawa secara berkelanjutan, khususnya untuk tanaman pangan yvang
menguntungkan secara ekonomi, tidak merusakan lingkungan secara ekologi, dan tidak
bertentangan dengan adat dan istiadat secara sosial masyarakat merupakan keniscayaan.
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Tabel 1. Luas, potensi, dan pemanfaatan lahan rawa untuk pertanian, 2013

Potensi Keseluruhan

Sudah Direklamusi/Dikembangkan

Belum Direklamasi

Sesual untuk
Pertitiiin

. . ) . i
- Rawa (juta hektar) (juta hektar)® (juta hektar) Gl Tk
Reklamasi oleh Pemerintah Swidaya Masyarakat
Pasang Rawa Pamesumt  Kawa Lehsk Pk Raws Pasang Rowa Pasung Marwi
i surut’  Lebak® B ’ Eurmg. Lebak Surul Lehnk Surit Lehik -
Kalimantan 9.183 3.581 0,500 0,360 0.552 0,053 0446 0.024 A48 {R?
Sumaters 100,445 2766 0,814 0,167 0,624 0,291 0.573 (5010 2012 sy
Sulawes - 0,644 LOB1 0,046 0,102 0,02 0459 (178 (643 (hpas
Papua 6674 6306 - 0,05 0,009 - 4.208 0.671 $.217 AT
Juwa - 0036 0,036 0,114 - (135 - (0. 166 OLET
Jumlah 26.302 13,296 1.433 0,616 1401 0,347 5.701 1,374 B.530 R &

Kererangan © - = dma ridak tersedia
Sumber: ¥ Eurogonsult (1985): * Widjaya Adhi et al (2000), YDir. Rawa (2006)



1.3 Prohl dan Persepsi Petani Surjan

Pongirul kekwatn-Rebuatan loar vang sangar ntens erhindap petani, tidak
terkecuali petani di lahan rawa membentuk sikap dan kepribadion vang lebih komplek dan
heterowen. Bayansan petani sebagai oranz desa vanp dirasakan sangat kuat sebagai
pribadi mempuvai sejumlah eiri antara lain: (1) berupa saman keluargn atau satuan
terkecil dari kelompok dalam masyarakat desanya. (2} hidup dari usabatani, dengan
mengolah dan mengelola lahan dan produksinya sendiri. (3) bercorak tradisional dan
khas, dan (4) menduduki posisi rendah dalam masyarakat atau “wong cilik™ terhadap
masvarakat di atasnya (Shanin, dalam Sayogyo. 1993) masih dirasakan sehingga lehih
dikateporikan sebagai peavest (petani gurem) daripada sebapai farmer (petani maju)
dengan beberapa variasi (Sayogyo, 1993).

Menurut Wolf (1983) permasalahan abadi masyarakat tani adalah mencari jalan
untuk mendapatkan keseimbangan antara tuntutan-tuntutan darj dunia luar dan kebutuhan
untuk menghidupi kelvarganya. Fetani dapal memilih duva strategi yvang sama sekali
bertentangan satu sama lzin, yaitu (1) memperbesar produksi, dan (2) mengurangi
konsumsi, Apa yang terjadi dengan petani di lahan rawa dengan permasalahan sumber
daya lahan dan lingkungan yang lebih komplek dan berat dibandingkan dengan agro
ekosisiem lainnya seperli sawah beririgasi atau tadah hujan 7 Petani di lahan rawa
cepderung memilih jalan dengan cara-cara menghindar (escape mechanism) dan atau
menyesuaikan (adaptive managemeni) dalam mengolah dan mengelola usahataninya.
Namun demikian. oleh karena sebaran petani di daerah rawa sangat luas, bersifal spesifik,
dan juga unik dalam artian mempunyai keberagaman etnik yang berbeda satu sama lain,
maka pencirian tentang profil petani dalam hal ini lebih didasarkan pada wilayah sehingga
bersifat sangat spesifik lokasi.

Profil petani di lahan rawa menunjukkan bahwa umumnya petani di lahan rawa
berumur di atas 40 tahun artinya sebagian besar anak muda kurang berminat untuk
menjadi petani di lahan rawa, rata-rata berpendidikan hanya sampai sekolah dasar (masa
pendidikan 8 tahun), pengetahuan bertani didapat secara turun temurun atau warisan dari
orang tua (lama bertani antara 17-20 tahun) sebagaimana tercermin dari hasil penelitian
Rina (2012), Rina dan Nursyamsi (2013), dar Noorginawati ¢! «/ (2010) masing-masing
di lahan rawa pasang surut dan rawa lebak (Tabel 2 dan 3),



Tabel 2. Protil potian Ll rivae pobsaiie

sfried

| ovkiing

Rkttt K alinmnan 'Rul.'-1-|;'||'| :
| Ralinpantin Suehgan
dan 1enoph
imr dtabing Ai6K 1900
Pendichkan (tahun) 746 LA
Pengalaman (tahun) [4.66 | 843
Tenaga kerja produbktt (HOK/K R hun) 405,52 51512
Luiis permilikan lahan (hekiar), 214 249
Luas |lahan garapan (hekiar) I.34 2.1k
Pendapatan rumah tangpa (Rp/tahun) 2{1.849.942 18.439.322
Pengeluaran rumah fangga {Rp/tahun) 18.849.125 17.126.665

Sumber : ') Rina (2012), %) Rina dan Nursyamsi (2013)

Tabel 3. Profil petani lahan rawa lebak

Kalimantan Sclatan

Karakteristik Kab. Hulu Sungai Kab. Hulu Sungai
Selatan Utara
Umur (tahun) 46,46 42,50
Pendidikan (tuhun) 5,50 7.86
Pengalaman bertani (tahun) 17,11 17,86
Pekerjaan : Utama Tani (85%:) Tani (77%)
Sampingan Pencari ikan (36%a) Peternak (23%)
Jumlah anggota keluarga (orang) 3,75 3,99
Jumiah tenaga kerja (orang) 2,49 2,71
Luas pemilikan lahan (ha)
- Pekarangan 0,018 0,035
- Lebak dangkal 0,276 0,223
= Lebak tenpahan 0,324 0,514
- Lebak dalam 0.086 0,247
= Total 0,704 1,029
Pendapatan rumsh tangga (Rp/iahun) 23.035.796 2].859.342
Penpeluaran rumah tangga (Rp/tshun) 22.890.559 20.464.714

Sumber; Noorginayuwati ef & (2010)

Karakteristik petani di ams baik di lahan rawa pasang surut maupun rawa lebak
menunjukkan bahwa orientasi untuk pemenuhan keluarga. Pengeluaran yang besar
menyisakan simpanan yang kecil sehingga boleh jadi investasi untuk usahatani
selanjutnya juga kecil bahkan sebagian petani menutupi biaya usaha taninva dengan
meminjam pada rentenir dengan bunpa yang sanga besar (Rina, 2012). Kondisi ini
diperparah dengan kelembagaan petani dan pendukung seperti pelayanan permodalan,
penyuluhan, pemasaran dan sarana produksi yang sengat terbatas bahkan tidak tersedia.
Petani berjuang dengan kaki tangan sendiri sehingga nyaris tidak dikenal istilah kekuatan

lawar (bargaining power),
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bihwar  petani semikin meninggatkan  hemandicianiy g dalam osahatani - Karena
ketereantungan dengan perusahaan xong mengornhkan petam sebagai pekerja (buruh) di
perusahaan perkebunan. Pada dasamya petamt dapar menggali sumber pendapatannya
lebih besar lag dari lahan yang dimilikinya secara mandiri dengan mengoptimalkan wakiu
dan ruang usahataninya yaitu dengan menerapkan sistem surjan,

1.4. Sistem Surjan Adaptif Perubahan Iklim

Surjan atau sorjon merupakan sebuah sistem pertanian di lahan rawa  yang
memadukan antara sistem sawah denpgan sistem tegalan. Dalam sistem surjan ruang dan
waktu usaha tani dioptimalkan dengan beragam komeditas dan pola tanam. Sistem sawah
atau persawahan (untuk padi sawah) dan sistem tegalan untuk tanaman padi gogo dan
palawija, atau sistem kebun untuk tanaman perkebunan/tanaman tahunan hanya dapat
memberikan kontribusi secara partial kepada petani dengan basis utama hanya dengan
satu komoditas. Misalnya pada sistem sawah, komoditas utama adalah padi, Demikian
juga pada sistem tegalan yang menjadi komeditas utama adalah jagung, sedangkan pada
sistem Kebun vang menjadi komoditas utama antara lain karet, kelapa, kakao atau jeruk.
Pada sistem surjan pertanian dikelola dalam bentuk multi-guna lahan dan multi-komoditas
schingga dalam sistem usaha taninya dibasilkan produksi yang lebih beragam yang
tujuannya agar dapat memberikan kontribusi pendapatan lebih banyak dan keuntungan
lebih besar.

Menurut epistimologi bahasa, kata surjan (sorfan) diambil dari bahasa Jawa yang
artinya furik atau garis-garis. Hamparan surjan memang tampak dari atas seperti susunan
garis-garis selang seling yang merupakan bagian dari tembokan surjan (raised bed) dan
bagian tabukan sawah (suaken bed), Masvarzkat atau petani di lahan rawa pasang surut
sudah lama mengenal sistem surjan vang discbut tembokan atau tukungan (rengkongan)
Donicie dan idak (194 1) mengungkapkan bahwa.di daerah pasang surut, tembokan dibuat
dengan memakai alat swadak yang terbuat dari plat besi atau kayu ulin ukuran lebar +135
cm dan panjang +50 ¢m. Dengan menggunakan sundak i diperoleh blok keratan tanah
lebar +20 cm dan panjang (tinggi) +40 c¢m. Blok tanah ini disusun schingga menjadi
tembokan vang kemudian ditanami jeruk. Pada bagian tepi tembokan dibuat miring dan
diratakan. Pada bagian atas dibuat pundukan (tongkongan = tukungan) dari tanah yang
banyak mengandung humus. Pada tukungan inilah ditanam cangkokan jeruk. Gambar |
menunjukkan sketsa bangunan surjan dan jenis tanaman yang dibudidayakan.




b =~

Gambar I. Sistem surjan di  lohan rowa pasang surwr dan lebak  (Badan Litbang
Perianian, 1983)

Menurut Soemartono dalam Noor (2004) penerapan sistem surjan di lahan rawa
sanpat sesuai dengan kondisi dan kendala khan rawa yang berkaitan dengan kondisi
hidrologi atau tata air yang belum dapat dikuasai secara baik sehingea resiko kegagalan
dalam usaha tani sangat tinggi. Oleh karena itu sistem surjan di lahan rawa mempunyai
twjuan antara lain: (1) menpantisipasi kerugian apabila terjadi kegagalan dalam
pertanaman padi, (2) menciptakan peluang untuk pertanaman palawija, sayuran dan
hortikultura lainnya, (3) perbaikan gizi dengan adanya pertanaman savuran dan palawija,
dan (4) meningkatkan pendapatan petani melalui diversifikasi tanaman dan usaha lainnyva.
Dengan kata lain, pengenalan sistem surjan di lahan rawa dimaksudkan untuk menekan
resiko kegagalan dalam usaha tani sehingga apabila gagal panen padi, masih ada panen
palawija atau sayuran vang dapat sebagai sumber pendapatan keluarga. Sistem surjan ini
Jjuga banyak diterapkan oleh petani Malaysia, Thailand dan Vietnam dalam pemanfaatan
lahan rawa untuk pertanian (Noor, 2004).

Sistem surjan memiliki perspektif ekologi, ekonomi, dan budaya. Ekologi dalam
kontek menyiasati kondisi rawa yang umumnya sangat dipengaruhi oleh adanya pasang
surut dan genangan dengan memanipulasi sumber daya lahan, tanpa menimbulkan
dampak negartit terhadap lingkungan. Dalam kondisi alami lahan rawa hanya
memungkinkan untul ditanami padi sekali setahun sebagaimana sebagian besar lahap
vang dimanfaatkan masyarakat, sehingga dengan sistem surjan maka peluang bagi petani
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pertanaman dan atau diversifihass komuoditas.

Sistem surfan scbetulnyva merupakan hasil empirik petani dalam menghadapi
kondisi rawa vang kemudian berkembang menjadi nilai-nilai odat-istiadat dan Kearifan
lokal masyarakat setempal. Sistem surjan mengajarkan kepada Kita akan pentingnya
keanekaragaman komoditas dan usaha tani. karena penguasaan lahan rawa belum dapat
dilakukan sepenuhnya. Keberhasilan usaha tani di lahan rawa sangat tergantung pada
keramahan atau kondisi alami vang sering berubab-ubah dan rawan bencana sepert
kebanjiran, kekeringan, serangan hama dan penyakit schingga resiko kegagalan cukup
tinggi. Dengan demikian, apabila petani hanya menggantungkan hasil usaha taninya pada
sau komoditas saja, bilamana kemudian terjadi kegagalan maka tidak ada lagi yang
dihasilkan. Kegiatan usaha tani yang dapat dikembangkan di lahan rawapun dapat
beragam termasuk perikanan dan petermakan seperti memelihara ikan (keramba, beje,
kolam pagar), unggas {ayam, itik, burung), dan kambing, sapi. kelinci, kerbau bahkan
buaya, ular, bulus dan lainnya

Banyak kegagalan dalam pemanfaatan dan pengembanngan lahan rawa karena
hanya menitik berat pada satu komoditas misalnya padi. Pada tahun 1980 para
transmigran “dipaksa” untuk bertanam padi atau menyawah sebagaimana layaknya di
Pulau Jawa sesuai dengan misi otama dari program nasional tranmigrasi vntuk
meningkatkan produksi pangan atau padi, tanpa memperhatikan keunikan dari kekhasan
lahan rawa. Tantangan pertama yang dihadapi transmigran adalah kondisi lahan yang
sering tergenang bila musim hujan, kemudian tanah dan aimya yang masam, intrusi air
laut bila musim kemarau, dan serangan hama tikus, monyet, babi vang sangat intens
schingga pada awal-awal pertama uvsaha pertaniannya jarang berhasil dengan baik.
Kondisi ini membuat banyak para transmigran vang kemudian balik ke tempat asalnyva
atau perzi ke tempat lokasi lain vang lebih baik.

Tantangan kedua adalah bahwa lahan rawa mempunyai kesuburan yang sangat
tergantung pada asupan dari luar. Oleh karena itu, apabila pada tanam perdana atau kedua
sampai ke tiga tanaman tumbuh subur dan hijau tidak berarti lahan rawa mempunyai
kesuburan yang baik. Pada tanam perdana sampai ketiga tanaman tumbuh baik karena
cadangan atau ketersediaan hara yang merupakan akumulasi sebelumnya cukup tinggi,
tetapi setelah diserap oleh tanam pertama sampai ketiga cadangan hara tersebut sudah
tidak lagi tersedia sehingpa demikian diperlukan asupan baru kembali untuk
mempertahankan tingkat kesuburan atau ketersediaan hara yang cukup bagi tanaman.
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Bap 11| PERKEMBANGAN MODEL SURJAN DI

Cara pembuatan dan hentuk surjan i lahan rows mengalami perkembangan sesuaj
dengan pengalaman dan pengathuan vang berkembang. Perkembangan ilmu pengetahuan

dari hasil-hasil penelitian tentang geofisikakimia tanah rawa membuka cakrawala
pemikiran baru dalam menganudipasi dampak dari pengelolaan dan pemanfaatan lahan
umiuk budidaya, termasuk surjan. Keragaman tipologi lahan, tipe luapan, tipe genangan,
dan sifal fisika, kKimia.dan biologi tanah, Kualitas air dan hasil twinaman menjadi pemicu
berkembangnya inovasi teknologi, tremasuk kearifan lokal masyarakat..

Sistem surjan merupakan suatu cara atau sikap perilaku adaptasi dari petani dalam
mengatasi masalah bercocok tanam khususnya di lahan rawa. Misalnya adanya genangan
menyebabkan bibit yang ditanam sering merana bahkan mati akibat terendam atau
kebasahan, khususnya dalam budidaya tanaman lahan kering (dryland crop) seperti
‘palawija dan hortikultura.

Pada awalnya petani lahan rawa membuat puntukan (tukungan), yaitu meninggikan
tempat (laban) untuk meletakan bibit sebatas luas 50 cm x 50 cmn dan tinggi 50 cm.
Mamun kemudian, lambat laun berkembang untuk membuat tembokan vang disebut
surjan (Gambar 2). Sistem surjan berkembang di lahan rawa sebagai alternatif apar
kondisi lahan rawa yang umum tergenang vang biasanya hanya untuk tanaman padi juga
dapat ditanami tanaman lahan kering seperti palawija atau hortikultura (Donicie dan Idak,
1941).

Fenomena meningkatnya kemasaman, keracunan oleh Al, Fe, Mn, asam sulfida
tan asam-asam organik merupakan ciri dari lahan rawa setelah dibuka dan dimanfaatkan.
Lapisan pirit yang menjadi sumber kemasaman dan lapisan gambut yang merupakan
sumber karbon dan hara memerlukan perhatian, terlebih dalam penerapan sistem surjan.
Oleh karena itw dibedakan antara pembuatan surjan (1) pola tradisional dan (2) pola
nfrodulksi,

Fenomena lain dari lahan rawa adalah adanya dinamika pasang, surut, dan banjir
yang umum terjadi di lahan rawa. Lahan rawa pasang surut dapat tenggelam (lergenang)
apabila pasang naik tinggi, tetapi dapat kering apabila terjadi kemarau panjang karena
‘banyak air hilang atau turun ke sungai sungai sekitarnva tanpa kendali schingga muka air
tanah turun mencapai kedalaman muka air tanah 30 — 100 em di bawah permukaan tanah.
Pada lahan rawa lebak dapart terjadi genangan tiba-tiba akibat adanya Kiriman banjir dari
daerah hulu Daerah Aliran Sungai (DAS). Oleh k:-trena itu, maka pemanfaatan lahan
sangat tergantung pada kondisi keragaman tipologi lahan dan tipe luapan sehingga
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2.1. Pola Pembuatan

Pembuatan surjan memerlukan kehati-hatian, khususnya di lahan rawa sulfat
misam yang mempunyii kedalaman lipisan pirit dangkal (< 50 em). Pada lahan sulfat
masam ini surjan dibangun memerlukan cara tersendini. Model surjan vang dibangun baik
di laban mineral (tanah sulfat masam) maupun tanah gambur sangat berpengaruh terhadap
sifat-sifat fisika, Kimia, dan biologi tanah. Sifat-sifat fisika, kimia, dan biologi tanah pada
lahan surjan sangat ditentukan cara pembuatan surjan.

2.1.1. Pola tradisional

Pola surjan tradisional dibangun dengan mengambil tanah bagian atas yang
kemudian disusun secara vertikal dengan urutan lapisan terbalik dari asal semula dengan
kata lain lapisan atas menjadi di lapisan bawah dan sebaliknya lapisan bawah menjadi
lapisan atas. Oleh karena umumnya bagian lapisan bawah merupakan lapisan pirit (Fe8;)
mika pada model atau pola surjan ini apabila lapsian pirit terangkut dan ditempatkan pada
bagian atas dipastikan akan teroksidasi yang berakibat tanah menjadi masam sehingga
kemasaman tanah turun menjadi pH 2-3)(Gambar 2). Maodel atau pola surjan semacam
ini cocok untuk lzhan-lahan rawa pasang surut atau gambut yang lapisan piritnya dalam
(kedalaman = 100cm). Dalam hal ini, maka sebelum pengambilan tanah dalam
pembuatan surjan diperlukan identifikasi kedalaman pirit dengan menggunakan larutan
senyawa peroksida (H:0-) 30% vang diteteskan pada lapisan atau sampe| tanah, apabila
menimbulkan asap dan bau belerang maka berarti lapisan tanah tersebur mengandung
pirit. Semakin kuar reaksi dan semakin tebal asap yang ditimbulkan maka semakin tinggi
kadar pirit tanah tersebut. Cara lain untuk mengetahui priti dapat menggenakan patok
vang diberi cat meni (besi) dan ditancapkan ke dalam tanah sepanjang 1,0-1.5 m dibiarkan
selama 24 jam, apabila kemudian tampak bercak hitam atau kehiru-hiruan pada patok,
maka berarti terdapat senyawa pirit pada lapisan tanah tersebut. Kondisi pirit apabila
teroksidasi akan menimbulkan warna kuning jerami (jarosit) yang biasanya mudah
ditemukan pada bagian atas tanah yang dibuat tanggul jalan,




& 51

ar 2. Pola surjan tradisional di lahan rawa pasang surui

1.2. Pola introduksi

Pola surjan introduksi dibangun dengan mengambil tanah bagian atas yang
udian disusun secara vertikal dengan mengembalikan urvtan lapisan seperti asal
., Pada lapisan atas ditempatkan bagian yang semula lapisan atas dan lapisan bawah
menjadi lapisan bawah (Gambar 3). Model atau pola surjan semacam ini
sudkan untuk menghindari tersingkapnya pirit sehinggd lapisan atas tetap tidak
m. Model ini cocok untuk lahan-lahan sulfarmasam yang lapisan piritinya dangkal.

Sumber: Mensvoort (1996).
Gambar 3. Pola surjan introduksi di lahan rawa pasang surut



2.2 Bentuk atan Model Surjan Lahan Rawa

.21 Madel surjan dengan tukungan

Model surjamn dengan tukungan ini terdiri atas (1) bagian bawah dischut sawah
(senken heel). (20 bagan atas vang disebut tembokan atau surjan (raised bed) dan (3)
bagion tukungan {stupa) vang berada di atas surjan (Gambar 3 dan Gambar 6).
MNotahadiprawiro (1976) mengeunakan istilah vang berbeda untuk bagian atas surjan
disebut rabykan. Dalam bahosa Banjar (bahasa daerah Kalimantan), “tabukan™ artinya
galian. Misal disebut “Sungai Tabuk” (nama suatu daerah di Kabupaten Banjar, Kalsel)
artinya sungai atau saluran yang diibuat dengan digali atau dikeruk. Jadi istilah tobikan
sebetulnya lebih tepat diartikan sebagai bagian bawah atan sawah (sunken bed),
sedangkan bagian atas yang tanahnva diambil dari sawah sekitarnya disebut surjan
(raised bed). Sistem surjan diartikan keseluruhan yaitu sewah dan surjan serta faktor-
faktor lain yang mengikutinya baik fisik. sosial ekonomi, budaya (persepsi), maupun
ckologi (lingkungan hidup).

Pada model surjan dengan tukungan ini umumnya komoditas vang dikembangkan
adalah tanaman tahunan seperti jeruk, rambutan, ketapi, atau mangga rawa. Model surjan
dengan tukungan ini berkembang karena genangan atau muka air pada saat pasang cukap
tinggi sehingga tanaman harus ditempatkan di atas surjan yang lebih tinggi yaitu dengan
dibuatnya tukungan (Gambar 3). Tipelogi lahan rawa vang umumnya menerapkan sistem
surjan dengan tukungan ini berada pada daerah rawa pasang surut tipe luapan A yang
terluapi pada setiap pasang baik pasang purnama (spring fide) maupun pasang ganda
(neap tide), Selain itu, pada lahan rawa lebak yang mempunyai ketinggian gemangan
antara 100 -200 c¢m atau tipologi rawa lebak tengahan. Pembuatan tukungan atau surjan
dapat dilakukan secara gotong royong atau sendiri secara bertahap (Gambar 4).



Keterangan :
P = lapisan pirit, S=wanah. O = bahan organik/serasuh, V = padi
Sumber: Balitbangtan (1983)

Gambar 4, Model surjan dengan tukungan di atasnya

Gambar 5. Pembuatan surjan secara gotong royong di lahan rawa pasang surid
(Dak Achmadi dan M. Noor/Balittra, 2006)

Sistem surjan di lahan rawa mempunyai pola tatanan yaitu (1) hamparan padi yang
berada pada bagian bawah atau tabukan, (2) tanaman tahunan seperti jeruk vang berada di
bagian tengahan hamparan, dan (3) ranaman pisﬁng dan arau kelapa yang ditanam atau
berada pada bagian atas surjan atau tukungan (Gambar 5 dan 6). Jenis tanaman atau

I



IVIACRRITY A s A ditanam I!.:|‘.=1 Perbeda antiua !‘-..'1.|I|i dan fiPi'itijJi lalvan Palam
perkeribaneanma surjan mengaloni beberapa perubahan dtan modifikasi, termasuk pola

fanam vang dikemtangka

Gambar 6. Model tukungan di lahan rawa pasang surnt, Kab. Barito Kuala, Kalsel
Dok M. Noor/Balitira)

Gambar 7. Model surjan dengan tukungan di atasryva pada lahan pasang swrut, Barito
Kuala, Kalsel (Dok M. Noor/Balitira)



Murled qubugrean e el dipresias dalam |_'-c_'l'=;_'L':J.i1'.!II5:I'I ETEE TR |:L'|'kc|,1unuzl,
Rlmsism e kelpa sowat o Beban rawg vang disebor dengan “tupak iimbun™. Bibil kelapa
sawil ditanam pads bagian awas  tapuk tmbun vang selalu  diperluns  mengikat

bertambahnya umur tanaman (Gambar 7)

Gambar 8. Model “tapak timbun" untuk kelapa sawit di lahan rawa lebak (kiri) dan
pasang surut (kanan), Kalimanmtan Selatan (Dok M. Noor/Balitira)

1.1.2. Model surjan tanpa tukungan

Meodel surjan tanpa tukungan ini lehih sederhana. Model surjan ini berkembang
pada daerah rawa yang genanpan atau luapan air pasang tidak terlalu tinggi sehinppa
tanaman dapat ditanam cukup di atas surjan tanpa ada tambahan mkungan. Model surjan
tanpa tukungan ini terdiri atas (1) bagian bawah vang disebut tabukan atau sawah (sunken
bed) yang ditanami padi, dan (2) bagian atas yang disebut tembokan atau surjan (raised
bed) yang ditanami tanaman lahan kering. Model surjan ini mempunyai komoditas yang
beragam untuk ditanam di atas tembokan atau surjannva antara lain bisa jeruk, palawija,
atau sayuran. Tipologi lahan rawa yang cocok model surjan ini adalah rawa pasang surut
tipe luapan B dan atau C, dan rawa lebak dangkal yang mempunyai ketinggian genangan
50 — 100 cm. Pada daerah rawa pasang surut di Terantang (tipe luapan C) bagian
surjannya ditanami sayuran (Gambar B). Pada dacrah rawa lebak dangkal di Kayu
Habang, Hulu Sungai Selatan, Kalimantan Selatan bagian surjannya ditanami sayuran,
seperti cabai, tomat, kacang panjang, kobis bunga dan lainnya (Gambar %),



Gambar 9. Model surfan di daerah rawa pasang suwrwt Tarantang, Kab. Barito Kuala,
Kalsel 2011 (Dok. M. Noor dkk/Balitira).

CGambar 10 Modef surjan di dacrah lebak tengahan, Tawar, Kb, Hulu Sungat Selatan,
Kalsel (Dok, M. Noor dkk/Balitira).
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2.2.3 Mudel surjan bertahap

Eiilan pembiatan surjan diperluban tenugy herpa sekitar 300 HOK per hektar
{MNoor, 2004). Oleh karcna ketersediaan tenaga kerja vung dimiliki petam terbatas, maka
pembuoatan surjan dapat dilskukan secara bertabap. yaitu dengan membuat  tukungan
sebagai tahap awal. Menurut Tampubulon {(1991) ketersedinan tenaga kerja keluarga
petani yang terdiri atas pasangan suami-isteri dan 3 anak (umur=13 tahun) yag terdiri dari
2 orang laki-laki dan 1 orang prempuan mempunyai potensi berkisar 36 HKP (Hari Kerja
Pria) dan 11 HKW (Hari Kerja Wanita) per bulan atau 432 HKP dan 132 HKW per tahun,
sementara untuk mengearap usaha tani (lahan rawa pasang surut) seluas | hektar
diperlukan 724 HOK. Apabila dibutuhkan pembuatan surjan pada lahan pekarangan (0.25
hektar) dan lahan usaha tani (1 hekiar) maka dibutuhkan tenaga kerja masing-masing 98
HOK dan 400 HOK. Dengan demikian, petani mengalami defisit (kekurangan) tenaga
kerja antara 156-159 HOK (Noor, 1996),

Berdasarkan bentuknya, tukungan dapat dibedakan dalam dua bentuk, yait (1)
empat persegi atau kubus seperti di Kalimantan Selatan, dan (2) bundar seperti petani di
Kalimantan Barat. Model surjan ini terdiri atas (1) sawah bagian bawah atau tabukan, dan
(2) wkungan yang berada ditengah-tengah sawah dengan posisi lebih tinggi. Tukungan
yang dibentuk pada kurung waktu 4-5 tahun saat tanaman mulai besar secara bertahap
diperluas dan kemudian antara sam sama lain yang sebaris disambungkan sehingga
menjadi surjan (Gambar 10).

m,,,m._
JML - M.

Model Tukungan Model Surjan
Sumber: Sarwani dan Thamrin (1994)

Gambar 11. Evolusi mode! twkungan menjadi sistem surfan di lahan rawa



Komoditas vange ditanam pada model surjan ini sangot berpeom setiap dacerah
mempunyal pilihan kemeditas terentu tidak selale sama. misalnvi di daerah Tahan rawa
Fabunganen, dekat dengan pantai lahan rawa pasang surut fipe luapan A petani tanam
kelapa di atas surjannya. daceah rawa Tarantang daerah rawa belakang tipe luapan B dan

C. petani tanam jeruk siam (Gambar 11 dan [2),

Gambar 12. Model twkungan di desa Karang Buah, Terantang, Barito Kuala, Kalsel
(Dok. M. Nove/Balitira)

Gambar 13. Model surjan di desa Karang Buah, Terantang, Barire Kuala, Kalsel
(Dok M. Noor/Balittra),

b
el



Dalam sistem surjan ini, lebar sawah dianjurkan 14 m. tetapi pendapat luin
0 ocukup antara 8.5-9.0 m o (Anwarhan dan Scelaiman. 19835) Pada shstem
nal jarsk antarg surjantembokiun sangat lebar 200 m vang sekaligus biasanya
bﬂﬂs pemilikan (Domnicie dan 1dak, 1941; lihm Gambar 1. Lebar sawah ini perlu
-.rlﬁtungkan operasional trakror apabila terlalu sempit maka rraktor tidak dapat
it pengolahan ranah, Dimensi tukungan antara lain lebar atas 2-3 m, lebar
5 m, dan tinggi 60-90 cm, tergantung pada tinggi muka air pasang/genangan,
an dimensi surjan antara lain lebar atas 3-3 m, lebar bawah 3,5-5,5 m, panjang 25-
ngei 60-90 cm, tergantung ketinggian muka air pada saat pasangfgénzngan
13). Pada sistem surjan, komoditas yang diusahakan dapat diperkaya selain
ehaligus dapat memelihara ikan pada saluran yang membatasi surjan atau
n dengan jarak 8,5-9,0 m (Gambar 14).

er: Noor (2007), _
r 14. Dimensi surjan dan tukungan di lahan rawa
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Jagung : Jagung

Sumber: Anwarhan dan Soelaiman (1985)

Gambar 135, Pemeliharaan ikan diantara dua surjan.
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SIFAT-SIFAT TANAH SURJAN DAN
PERUBAHANNYA

_Bjﬂ'_em-'surjan hampir merata diterapkan pada lahan rawa pasang surdl dan rawi

n juga sebagian lahan tadah hujan. Pada lahan rawa pasang surul, sistem

! dari pasng surut tipe luapan A, B, sampai tipe luapan C, sedang pada
lebak tersebar pada tipe lebak dangkal dan lebak tengahan. Lahan rawa pasang surut
an A dan B sering disebut lahan rawa pasang surut langsung karena mendapatkan
sang secara langsung baik saat pasang tunpgal (spring fide) atau purnama
:pasmg panda atau perbana (neap tide) khusus tipe luapan A, sementara tipe
disebut lahan pasang surut tidak langsung, Lahan pasang surut tipe luapan D
mirip dengan lahan tadah hujan (rainfed land),

Dinamika tinggi muka air permukaan (warer surface level) dan kedalaman air
} W warter level) yang terjadi pada lahan rawa adalah merupakan cerminan dari
;Hmlﬂgl dan hidrotopografi lahan rawa akibat pengaruhi oleh ayunan pasaug surut
k lahan rawa pasang surutnya) atau genangan banjir (untuk lahan rawa lebak).
kering basah inilah yang utamanya memberi pengaruh terhadap perubahan sifat-
kimia dan biologi tanah.

‘Sesuai dengan keberagaman tipologi lzhan rawa, sistem surjan dapat diterapkan di
‘potensial, lahan sulfat masam, juga di lahan gambut. Namun demikian, sistem
in tidak dianjurkan di lahan gambut tebal (ketebalan 2-3 meter). Surjan di lahan
tebal sulit dibuat, selain juga mempunyai resiko kebakaran dan mudah amblas.
kasus lahan gambut, untuk meningkatkan kesuburan dan produktivites lahan
dengan pencampuran dengan tanah mineral atau pasir. Petani lzhan gambut juga
memberikan abu sekam, abu gambut, atau abu campuran dari berbagai limbah
kotoran ayam, serasah, sisa kayu, sisa iken buangan, kepala udang, dan lain
a pada lahan gambutnya sebagai pupuk atau amelioran.

|
3.1, Sifat-sifat Fisika Tanah Surjan

~ Surjan yang dibuat petani umumnya termasuk tipe tradisional karena mudah dan
dibandingkan dengan tipe introduksi. Pembuatan tipe introduksi memerlukan wakru
lama dan tenaga lebih banyak sehingga idealnya dapat digunakan alat berat. Namuin
nikian terlepas dari tipe surjan yang dibuat bahwa sifar fisika tanah pada bagian atas
surjan atau tembokan yang ditinggikan mengalami perubahan mengikuti waktu atau umur
surjan. Tejoyuwono Notohadiprawiro (1979) menyebut tanah yang ditinggikan schagai
tanah tabukan, selanjutnya kita sebut sebagai tanah surjan (raised bed).
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Sifar fisika ranah vang mengalany perubabin amar kin port makme dan pon
mokie: Umbmnyva bagian atas sutjan ind menjadi podit Gim keras, Tasil penelitian
iwnunjukhan keadaan teksiur tanab pada surjan erdiv ats teaksi posie din debu lebih
ool sedang padd wukungzan fraksi debu lebih besar dibandingkan pada surjan. Hal ini
menunjukkan bahwa sebagian lapisan pasir dan debu terangkut ke baszian atas surjan dan
tukungan saat pengambilan tanah untuk surjan dan tukungan (Tabel 45,

Tanah surjan mengalami perkembangan kematangan yang dipengaruhi wleh
keadaan basah Kkering, Perubahan sifat fisik atau kematangan tanah surjan ini selain
tergantung pada umur surjan juga dipengoruhi oleh  jenis komoditas vang ditanam,
Kemarangan tanah surjan vang diukur berdasarkan pada angka penetrometer (kg/em2)
menunjukkan bahwa angka tertinggi berada pada tanaman rambutan dan angka terendah
pada tanaman cengkeh dan kopi yang bervariasi menurut musim atau umur pembuatan
surjan (Tabel 3 dan Tabel 6).

Hasil pengukuran nilai rata-rata kekerasan, khususnya lapisan permukaan atas
{surjan} yang mepggambarkan perkembangan kematangan menunjukkan pada musim
hujan lebih rendah dari musim kemarau, Permukaan atas surjan vang ditanami rambutan
lebih matang, disusul yang ditanami kelapa, nangka, dan petai. Nilai rata-rata kekerasan
tanah surjan berdasarkan jenis tanaman yang diusahakan selama lima musim disajikan
pada Tabel 5. Proses pematangan lebih lama pada permukaan tanah surjan bagian atas
yang ditanami rambutan, tetapi pada tanah surjan bagian samping bawah pematangan
lebih cepat. Sementara proses pematangan tanah surjan yang ditanami cengkeh lebih cepat
baik bagian atas permukaan maupun bagian samping bawah (Gambar 16).

Tabel 4. Sifat fisika tanch pada sistem surjan dan tukungan di lahan rawa pasang surut
tipe B, KF. Belandean, Barito Kuala, Kalsel, 2003,

Pammelerf Tekstur Tanah
No .
Fraksi Kondisi Awal Sistern Surjan Sistem Tukungan
I Pasir (%) 2,87 11,91 3,15
Z, Debu (%) 7,60 19,40 26,94
3. Liat (%) 89,53 68,69 59,91

Sumber: Noor H. Dj. et al (2006)

Menurut Notohadiprawiro (1979) perkembangan kematangan tanah surjan lebih
cepat di bagian atas permukaan daripada di bagian bawzh, Hal ini karena bagian bawah
mengalami pembasahan atau genangan secara berkala oleh air pasang, sehingga kecepatan
mengering lebih terbatas. Pematangan bagian atas surjan pada musim kemarau lebih
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gepal, kKhususnya pada tinaman kelapa dam rambutan. disosol tanammn ek dan perad

(Tabel 6 dan Gambar 16)
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Gambar 16, Nilai kekerasan lahan surfan yang ditanami berbagai tanaman selama 3 MH
dan 2MK (Diolah dari Notohadiprawiro, 1978)

Tabel. 5, Nilai kekerasan rata-rata (kg/cm’) lahan surjan dengan berbagai lanaman
pada lahan pasang surut, Barambai, Kalsel

No  Jenis tanaman Posisi Musim Tanam

pengukiiran MH I MK MH (1 ME I MH 1]

Pm Atas 0.4 1,50 1,24 1,61 116

! Kelapa Sm Bawah 0,45 0,79 0,52 0,83 0,74

- Pm Atas 1,01 1,29 1.07 1,50 1,28

2 Petal Sm Bawah 049 066 042 0.67 0,58

| Pm Atas .99 1,16 1.12 1,25 0,94

3 Strsak Sm Bawah 0.46 0,59 0,44 0,56 0,49

v Pm Atas 0,76 0,96 1,07 1,44 0,96

P Sm Bawah 0,37 0,45 0,41 0,65 0,44

B e Pm Afas 0,80 1,00 0,08 1,42 0,84

Sm Bawah 0,47 0,63 0,36 071 0,45

ik P Atas 1,02 1,35 1,14 1,54 1,32

A Sm Bawsah 0,47 0,70 0,44 0,63 0,48

P Atas 1,07 1,46 1,20 1,66 1,50

B Eeaibutan Sm Bawah 060 060 05l 0,70 0,84

Pm Atas 0,84 1,03 0,98 1,54 1,06

R ek Sm Bawah 056 081 037 0.62 0,72

Pm Atas 093 1,22 1,10 1,50 13

RUETR  smBawsh 048 063 043 067 089

Katerangan : P =permukaan, Sm = .f.amprr;u;T

MH = musim hufan, MK = musim kemarau
Suinber : Notohadiprawiro (1979)




Tabel o Kematamsaant terady Dagdom aitax s fod erdisaa® e i ponciroaior falu

Feni e Nt Iananinan, Ao it Sodiiin

Nikai Poncrrometer |k vme |

[emis komaditas IRt
Musim Hugan Musim Kemara
kelipa I.11 1.56 1.34
Petai |08 1.40 .24
Sirsak .04 1.20 1.12
Kopi 0.93 1.20 1.05
Cengkeh 0.89 1.21 .03
Mungka 1,12 144 1.28
Rambutan 1,20 1.56 1,38
Jeruk 0.94 1.28 1.02
Rata-rata L.04 1,36 1,20

Sumber : Notohadiprawiro (1979)

Pada jenis tanah snlfat masam terjadi retakan lebih lebar pada bagian surjan karena
lebih cepat mengalami kekeringan pada musim kemarau terlebih karena bagian atas surjan
umumnya diambil dari lapisan bawah dengan kadar klei (¢/ay) lebih tinggi. Sementara
bagian surjan pada lahan gambut sering kekeringan (frreversible drying), kKhususnya
apabila bagian atas diambil dari bagian lapisan bawah yang masih mentah (fibrik). Pada
lahan gambut pembuatan surjan memacu terjadinya pelapukan (dekomposisi) dari bahan
gambut yang dijadikan surjan. Apabila yang digali untuk surjan masih mentah maka
amblasan (subsidence) sangat tinggi (Gambar 17).

i . el g = L T
| a P s
. 1 & #

Gambar I7. Surjan dan jeluiung di lahan gambut tebal, Desa Kelampangan, Kalteng
{Dok M. Noor/Balitira)
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ifat-sifat Kimia Tanah Surjan

imana sifar Osika, sifat-sifat Kimin padae bogim atas surfan i wimbokan
an bawah jusa mengalami perubahan mengikoti wakio atie umur surjan.
kimia ini terkait dengan dinamike kering dun basah dur wnah yang
1 terjadinya proses reduksi dan eksdasi vang menimbulkan perubahan kimia
Jlahan surjan. Perubahan sifat kimia tanah pada lahan surjun ind arara lain
gan kemasaman tanah (pH), status hara tanah, jumlah kation dan anion,
le, mangan, atau aluminivm dan asam-asam organik. Kemasaman tanah
Sistem surjan dan wkungan  menjadi lebih tinggi (pH 3,78-3.82) dari
H 4,17 (Tabel 7). Perubahan sifar kimia tanah pada sistem surjan lebih besar
~dengan sistem tukungan. Keadaan ini menunjukkan bahwa pengusikan
pada tanah sulfat masam dengan dibuatnya surjan atau tukungan memacu
 oksidasi yang berakibat meningkatnya kemasaman tanah dan diikuti dengan
fon-ion toksis seperti Al, Fe dan sebagainya. Perubahan menjadi semakin
la kemudian diikuti terjudinya pengelantangan (expose) dengan meningkatnya
lapisan pirit (FeS,) yang terangkut ke bagian surjan atau tukungan (Gambar 17).

Sifat kimia tanah pada sistem swrjan dan tukungan di lahan rawa pasang surut
Belandean, Barito Kuala, Kalsel, 2003

Karakreristik Sifat Kimia
Parameter
Kondisi Awal Sistern Surjan Sistem Tukungan
pHH,0 4.17(SM) 3,82(SM) 3,78 (SM)
pHKCI 3,34 (SM) 3,36 (SM) 3,36 (SM)
- C-organik (%) 5.70(ST) 7.29 (ST) 5,72 (ST}
- N total (%) 0.39(5) 0,38 (3) 0,35 (8)
KTK (me/100gr) 40,75 (T) 20,25(S) 36,25 (T)
Ca (me/1 00gr) 1,499 (SR) 1,588 (SR) 0,587 (SR)
Mg (me/100gr) 1,459 (5) LRI (S) 0,975 (R)
K {me/100gr) 0,174 (R) 0,275 (R) 0,213 (R)
Na (me/100gr) 4,797 (M 0,899 (T) 1,148 (T}
Al (me/100gr) 2,85 2,75 3,25
P tersedia (ppm) 18,812 (S) 22,752(5) 5.589 (SR)
Fe (ppm) 527,1(T) 940,3(T) 1023,7 (T)
S0, (ppm) 438 (T) 517(T) 422(T)
PA0; (mg/100gr) 76,34 (T) 139,93 (ST) 48,60 (T)
Kq0 (mg/100gr) 7,845 (R) 16,11 (R) 13,48 (R)

m: R= rendah; S=sedang, T= linggi, SRST/SM = Sangat rendak’ tinggi/masam
Noor, H. Df el al, 2008
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Gambar 18. Perubahan beberapa sifat kimia tanah antara surjan dan fukungan dengan
tangh asli pada tanah sulfar masam (Diolah dari Noor et al., 2006).

Perubahan sifat kimia tanah bagian atas surjan vang pertama adalah penurunan pH
atau peningkatan kemasaman karena adanya oksidasi juga ditunjukkan pada Tabel 3.
Namun yang menarik adalah adanya translokasi zat-zat atau senyawa basa disamping
pelindian (leaching) ke luar badan surjan. Sifat kimia lainnya, adalah KTK yang
meningkat dibandingkan dengan tanah semua diduga sebagai akibat pematangan tanah
gambut karena humifikasi gambut mentah memperbanyak gugusan penukar ion yang
aktif. Pematangan tanah gambut juga dapat dinilai dari nisbah C/N yang mempunyai nilai
wajar untuk humus tanah dengan perembihar (permebialitas) yang baik. C-organik, N
total, dan Daya Hantar Listrik (Electric Conductivey) tanah bagian atas surjan turun (Tabel
8). Menurut Notohadiprawira (1979) terjadinya pemasaman yang luar biasa menyebabkan
nisbah C/N menjadi sangat kecil.
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Sifar kimia tanak swjan dun noah asle 8 PT Baramda, Kby Barto Kl
Kalimantan Selatie,

Livih surgan
Samping Samping tergal) _H-ilulr-:ng Vsl asli
Al bl
.89 KRS 379 396
(1.281 0.245 [k 214 (211
4824 46.12 44,01 3TR3
4.68 446 4.24 3.53
0.83 0.97 .11 0,52
5.6 1.6 38 6.8
43 40 37 48
1.2 0,9 0,7 0.4
35,82 s 3456 ngy
2,70 2,24 1,78 2,37
122 L13 1,03 0,95

Notohadiprawire (1979)

Rasmadi (2003) yang meneliti pengaruh umur tukungan antara 2 tahun, 5 whun,
tahun terhadap sifat kimia tanah bagian atas permukaan pada lapisan 0-30 em dan
wah 30-60 ¢m pada lahan rawa pasang surut Desa Tanipah, Kab Banjar (Kalsel)

mi jeruk pada wkungannya menunjukan bahwa semakin tua umur tukungan
n rendzh kadar bahan organik dan nitrogen total. Penurunan ini diduga karena
an yang vang lebih cepat dibandingkan dengan akumulasi yang terjadi.
semakin tua umur tukungan semakin meningkat pH tanah, P tersedia dan
(. Sedangkan P dan K total mengalami penurunan sampai 50% dengan semakin tua
tukungan. Hanya saja sebagian basa terfukar mengalami penurunan pada umur

10 tahun setelah meningkat pada umumnya pada umur tukungan 5 tahun
18).
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Gambar 19. Perubahan sifat kimia tanah pada tukungan lapisarn 0-30 em dan = 30 pada
umur 2, 3 dan 10 takun, lahan rawa pasang surut Desa Tanipah, Kab. Banjar (Kaisel)

Sumber : Dialah dari Rasmadi (2003}

Gambaran di atas menunjukkan bahwa pemanfaatan lahan rawa pasang surut,
misalnya untuk budidaya padi memerlukan inovasi teknologi atau sistem pengelolaan
lahan yang antara lain yaitu pemberian bahan amelioran (Dent, 1986, Noor, 2004). Dalam
kasus lahan sulfat masam yang digunakan untuk penanaman padi yang disawahkan dan
disurjankan menunjukkan perbaikan lahan perlu dilakukan misalnya dengan pemiberian
bahan amelioran seperti dolomit atau kalsit denpan takaran antara 0,5-2,0 tha yang
jumlah atau takarannya tergantung pada tingkat kemasamannya agar hasil padi yang
diperoleh lebih baik.

Hasil penelitian di lshan sulfat masam Karang Agung, Sumatera Selatan
menunjukkan sifat Kimia tanah dari tanah yvang disawahkan dan disurjenkan lebih baik
dibandingkan dengan kondisi sebelumnya (tanah asli) antara lain pH meningkat, kelarutan
besi menurun, keracunan besi menurun, dan hasil padi meningkat Khususnya pada tanam
ketiga (MH [1). Kelarutan dan keracunan besi pada padi pada lahan surjan lebih tinggi
dibandingkan sawah. Hasil padi semakin meningkat seiring dengan perubahan sifat-sifat
tanah yang lebih baik karena adanya pemberian bahan amelioran. Bahan amelioran dapat
berpengaruh sampai tanam ke tiga, karena adanya efek residu vang semakin baik semakin
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9 Inovast weknolog pendukung. wemasuh perbaihan fihon dan pemupukan
mbangan sistem sucjan i dikemukakan Jdukim Bab I

m:g’ar kimifer Junicdt proeles seljis oty seheding din sesodaly Aok
Wﬂmf snrjan, Karang Agnag Uiln (99]- 1003,

Sawiah Surjan
Sebelum  MH | MK MHI  Sebelum  MHI1 MK ML
33 42 4.1 4.5 7 4.1 4.0 1.7
169.6 1282 J21L.F 843 144.2 1522 14935 736
21,1 204 112 19,6 353 321 285 8.5
- 385 95 143 - 370 283 150
2,0 23 2.9 3.3 L& 2,2 2.6 -]

mail et al. (1993

-sifat Biologi Tanah Surjan

(-sifat biologi lahan rawa pasang surut atau rawa lebak yang disurjankan
| perkembangan sifat fisika dan sifat kimia tanah yang terjadi. Perkembangan
Iahan atau vegetasi yang tumbuh di atasnya juga dapat berpengaruh terhadap sifat
n biologi tanah surjan antara lain makrofauna dan mikrofauna, termasuk
.. Makrofauna utama yang ditemukan antara lain jenis cacing dan rayap,
mikroba yang penting antara lain jamur, bakteri ataw sejenisnya yang
peran sebagai perombak, pengikat N, dan atau pelepas P secara beragam
ada lahan surjan. Hasil penelitian sifat biologi tanah ini khususnya pada tanah
 terbatas, Namun perubahan kondisi lahan sebagaimama dikemukakan di atas
ifat kimia dan kesuburannya tentu sangat berpengaruh terhadap kondisi
| makro dan mkrofauna yang ada di lahan surjan, khususnya lahan rawa.

ipahan dan keanckaragaman fauna tanah di lahan sulfat masam sangat
‘pada jenis tanah, kelembaban, kemasaman, kadar bahan organik, dan genangan
 penclitian Maftu’ah e al. (2007) menunjukkan bahwa populasi mesofauna yang
i | an tanah dengan tanaman jeruk tertinggi pada surjan, sedangkan terendah

‘tukungan. Populasi makrofauna aktif di permukaan tansh tertinggi pada areal
ihan perupuk (Pragmithes karka), sedangkan populasi terendah ditemukan pada
lahan terlantar (Tabel 10).
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Fahed 100 Poplions ecserfiatsing deon spikenticione venne GREE G poemiikonny sl g
Peebarcar prorest it dengan borbegar g dr Gl saljal aasamn

Poputist ebor ebakapidi berbia pengstmm Tl

r',u,:';-,l:ll;;1|‘.1|, Ferhinmie Fukunin RIIERIE Kurel L Pirupuk
ek ek hw
Maesafiauna
- Idiplura - - 3 3 ] 3
= Awdring - - n - I -
- Collembols 2 - 3 1] 2 Bl
- [sopoda i - z | 2
- Isopleni - - 1 2 -
Jumbah 1 - 4 11 4 13
Makrofauna
- Hymenopiers 9 8 52 B 5 54
- Araneidae 2 2 5 3 1 4
- Diplopeda 2 8 5 b 4 -
- Coleoptern - - - 2 ) 4
- Diptera 2 2 2 - - 4
- Orthopthera . - - 4 ] -
- Chilopeda - - - - - b
- Homoptera - - - - - 2
Jumlzh 15 0 64 23 i7 86

Sumber: Mafiuah et al. (2007)

Perbedaan sistem pengpunaan lahan dan jenis komoditas vang ditanam
mempengaruhi keanekaragaman dan populasi makrofauna tanah. Pénggunaan lahan
mempengaruhi kelembaban, suhu serta beberapa sifat kimia tanah seperti dikemukakan
sebelumnya. Makrofauna yang aktif di permukaan tanah bersifat sesaat, pada kondisi
menguntungkan populasi meningkat dan sebaliknya pada kondisi merugikan berpindah
tempat. Kondisi yang disukai oleh fauna tanah bersifat aerob dan lembab tetapi tidak
berair. Keanckaragaman makrofauna atan mikroorgenisme dapat dinilai dengan Indeks
Keanekaragaman (1K), IK makrofauna dipermukaan umumnya lebih tinggi dibandingkan
di dalam tanah. IK makrofauna permukaan tanah yang tertingsi ditemukan pada areal
pertanaman karet dan terendah pada areal lahan terlantar. TK makrofauna dalam tanah
tertinggi juga ditemukan pada areal pertanaman karet dan terendah pada areal tukungan
jeruk. IK mesofauna rata-rata tertinggi ditemukan pada areal surjan jeruk dan terendah
pada areal pertanaman ubi kayu (Gambar 19),
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'Mw 20, Indeks Keanckaragaman (1K) fauna tanah pada berbagal pengmunaan lahan

- dan komoditas.
Sumber: Mafiuah et al. (2007)

Penurunan keanekaragaman organisme tertentu dapat dijadikan bioindikator atau
deteksi dini terjadinya perubahan habitat atau ekosistem tertentu. Menurut Mafiugh er al,
mﬁ} dengnn mengutib beberapa pendapat pakar lingkungan, menyvatakan bahwa
: adalah organisme yang dapat memberikan respon, indikasi, peringatan dini
W m;nsmdam serta refeksi dan informasi dari kondisi dan atau perubahan vang terjadi
ajl&a:l.mtl.l ekosistern. Salah satu peran bicindikator adalah untuk menentukan kualitas
m pada ekosistem tertentu. Kualitas tanah umumnya ditentukan oleh sifat fisik dan
L!;inﬂa. Penggunaan organisme juga dapat digunakan sebagai bicindikator perubahan
mﬂﬁﬂﬂ yang berdampak terhadap kualitas tanazh. Bioindikator yang dapat digunakan
‘untuk menentukan kualitas tanah harus memiliki ciri antara lain: biota sensitif terhadap
perubahan, mempunyai respon spesifik, mudah ditemukan dalam jumlah banyak dan
Hﬁlpﬂmﬂtﬂnn relatif murah (Maftuah, 2002). Keberadnan fauna tanah dapat dijadikan
binhdil:uor kualitas tanah. Fauna tanah berperan penting dalam proses yang ada di dalam
md:, diantaranya dekomposisi, aliran karbon, redistribusi unsur hara, siklus unsur hara,
bioturbasi dan agregrasi tanah (Giller et ai. 1997),

Berdasarkan peneitian Maftu'ah ef al. (2007), keberadaan fauna tanah berhubungan
‘dengan sifat fisik dan kimia taneh di lahan sulfat masam. Misalnya, populasi makrofauna
‘dalam tanzh seperti caciug (Oligochacta) dan lalat (Diptera) pada tanah sulfat masam
‘menunjukkan korelasi negatif terhadap kelembaban tanah pada batas antara 80-96%, Hal
ini terjadi karena pada lokasi penelitian tergolong lahan rawa pasang surut yang dengan



komdist wmomisal anaerob i hadar wir tingen selingaa semikin tinesd kadar air

tanmath i daata antara 8G90y justiu popubiisi cacing b semakin menueun ( Tabel 11,

Fuhel 10 Keefisien kovedasi wntara foanse dont desgon sifor et tanle di il sidfat

Mus e
N Sift Fisika din Kimia Tamah
Fawini tunah HHTE,T”HJH W ¢ (%) N (%) CN SO& fppm)
Makrofauna permukaan
Kelimpahan Semut 0,497 .49 -0.49 0192 -0.65* 0.21
Kelimpahan Cacing 546 68 -0 -(1.45 026 .26
Kelimpahan Kumbang -0.35 {123 .35 (.71 0,22 119
Kelimpahan Jangkrik -0.07 ~{L.36 -0.24 -(1.23 -4l .72
Kelimpahan Laba-laba .08 (L0 -0.04 .59 .22 ~0.29
Kelimpahan Lalat (.09 .16 0,16 -0.52 0.00 0.31
Mesofauna dalam tanah
Kelimpahan Rayap 0,19 0.19 -0.37 -0.42 -0.33 -0.41
Kelimpahan Acarina 048 0.21 -0.52 0.07 -0.64*% 0.09
Kelimpahan [sepoda 0.39 <0.13 0.61% 095+ 0.42 -0.42
Kelimpahan Diplurn -0.21 0.27 028 -0.56 013 0.65*
Kelimpahan Collembola 0.16 0.20 0.38 0.31 032 -0.27
Makrofaunadalam tanah
Kelimpahan Semut 0.18 0.23 0597 0.53 0.51 0.13
Kelimpahan Cacing -0.536* 0.13 0.59* -0.56 -0.52 0.11
Kelimpahan Kaki seribu 0.15 -0.05 -0.24 -0.45 -0.16 .16
Kelimpahan Lipan -0.19 .11 <0.31 =0.36 -0.28 0.35
Kelimpahan Diptera (.89 44 .62 -0.50 077 017
Keanekaragaman
Makrofauna di permukaan -0.289 -0.487  -0433 0546 0336 -0.515
Mesofauna di dalam tanah -01.049 0.396* 0272 -0.07 -0.133 -0.564*
Makrofauna di dalam tanah -{.803* 0,196 <0277 0,736 -0.117 0.130

Keterangan: “korelasi nyals, ** korelasi sangat nyala
Sumber: Maftuah et al. (2007)

Populasi Isopoda berkorelasi positif nyata terhadap kadar bahan erganik tanah, N
total dan kemasaman tanah pada lahan sulfat masam. Keanekaragaman makrofauna tanah
vang aktif di permukaan tidak menunjukkan korelasi dengan faktor fisika dan kimia
tanah. Namun mesofauna dalam tanah yang diekstraksi dengan Barlese Tullgren
memninjukkan korelasi positif dengan pH tanah. Pada lahan lebak, keanekaragaman fauna
tanah cukup tinggi, baik fauna yang aktf di permukaan maupun di dalam tanah
didominasi oleh ordo Acarina, Hymenoptera, Diptera, sedangkan fauna vang akuf di
dalam tanah didominasi aleh Collembola, Oligochaeta, Diplopoda (Maftu'ah et al., 2004).
Populasi Acarina pada musim hujan di areal lebak terlantar lebih tinggi (184 ekor/kp
tanah) dibandingkan pada areal pertanaman karet (104 ekor/kg tanah). Acarina vang
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- ﬂiiUI1l11ﬂl dv lalan Wbk adalal teals Polvaspodadioe, Ulropodidie dan
dne Populast Collembula wertinzg (16 chor ke tavalo b abon erkantar
g dioemuhan adakdy Bl Smiothendae. Chvchiondoe dan
dae. Populasi family Formicidae (Hymenoptera) dominan di Rl rnwa lebak,
(264 ekorke tanah) dijumpai pada areal wmbukan perupuk. ditkuti lahan
ar (LE ehor'ke tanah) dan areal pertapaman karet (4 ekor'ke tanah) Menurn
y (2000) bahwa famili Formicidae (semut) merupakan fauna vang habitat
bervariasi yaitu termasuk dalam karnivera, saprofit, predator dan decomposer.
mempengaruhi strukiur tanah dengan menggali sarang dan menimbun
tipis di permukaan. Semut lebih menyukai tanah dengan Kandungan bahan

| lahan gambut populasi dan jenis fauna tanah bervariasi tergantung macam
lahan, ketebalan gambut dan musim (Maftu’ah er @/, 2004). Pada lahan
asi mesofauna tanah pada areal pertanaman karet lebih tinggi dibandingkan
man nenas, terong, jagung, dan lahan terlantar, tetapi keanckaragaman
i pada lahan terlantar. Fauna tanah yang dominan adalah Acarina kemudian
oleh Diptera, Hymenopiera, Thymenoptera. Populasi Acarina pada musim hujan
pada areal pertanaman karet (54 ekor’kg tanah), sedangkan di lahan terlantar
(20 ekor/kg tanah).

beradaan cacing tanah di lahan gambut sangar terpantung pada pengelolaan
. Pada lahan gambut alamiah jarang dijumpai cacing tanah, namun pada lahan
t yang dibudidayakan lebih banyak. Biomassa dan populasi cacing tansh pada
penggunaan lahan gambut dipengaruhi oleh musim. Pada lahan bergambut
tipa spesies cacing tanah vaitu Dichogastersp, Pontoscolex corethrurus dan
ex spp, sedangkan pada lahan gambut tebal hanya ditemui Dichogaster sp. yang
inkan berasal dari bahan amelioran yang digunakan. Populasi cacing tanah di
but lebih besar pada musim hujan dibanding musim kemarau (Maftu'ah dan
2009). Beberapa fauna tanah lainnya, seperti Coleoptera dan Carabidae

ibrio yang berperan dalam pereduksi sulfat vang bersifat obligar anaerob yaitu
a mampu i'lidup dan giat berkembang dalam suasana anaerob. Mikroargnisme yang
an dalam oksidasi besi dan pirit di lahan sulfat masam adalah senus Thiobacillus
iri atas 3 jenis, yaitu (1) Thiohacillus ferrooxidans yang mengoksidasi Fe (11) dan pirit
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KOMPONEN TEKNOLOGI DALAM
SISTEM SURJAN

‘Sistem surjan merupakan perpaduan antara sistem sawah dengan sistem tegalan,
surjan dalam perkembangannya sangat dipengaruhi oleh  unsur-unsur atay
ponien vang terdiri atas (1) sub-sistem lahan, (2) sub-sistem sosial ekonomi, dan (3)
sistem ekologi atau lingkungan. Sub-sistem lahan terdir) atas unsur tanah, air. dan
n. Sub-sistem sosial ekonomi terdiri atas nilai-nilai vang  terdapa dalam
akat, selain persepsi, sikap mental, kerjasama atau gotong-royong, kebanggaan,
k nilai-nilai ekonomi seperti harga, pasar, investasi (tabungan), dan modal. Sub-
gm lingkungan terdiri atas nilai-nilai lingkungan seperti dampak atau ancaman
njiran, kekeringan, pencemaran dan nilai lingkungan lainnya.

Komponen teknologi pendukung dalam pertanian sistem surjan mempunyai nilai
git dengan unsur-unsur agro fisik lahan, sosial ekonomi dan lingkungan Komponen
gi pendukung dalam kaitannya dengan sumber daya lahan seperti: penyiapan

pengelolaan air dan drainase, pengelolaan hara dan pemupukan, pola dan
ilirian tanaman. Masing-masing komponen teknologi pendukung ini secara tidak
g terkait dengan sub sistem sosial ekonomi. Dengan kata lain bahwa masing-
komponen teknologi pendukung ini berkontribusi dalam peningkatkan produksi
n lingkungan seperti rendah emisi, ramah lingkungan dan berkelajutan.

Uraian berikut mengemukakan beberapa komponen teknologi pendukung pada
m surjan di lahan rawa antara lain (1) penyiapan lahan. (2) pengelolaan air, (3)
aan hara dan pupuk, (4) penggunaan mulsa dan hahan organik, (5) penggunaan
adaptif, dan (6) pola dan pergiliran tanaman.

4,1. Penyiapan Lahan

Penyiapan_lahan dalam sistem surjan terbagi dalam 2 (dua) benwk penyiapan
Iahan, yaitu pada sawah yang ditanami padi dan surjan yang ditanami tanaman lahan
ering seperti palawija, hortikultora, termasuk sayur mayur, dan tanaman perkebunan.
pan dapat dilakukan secara konvensional dengan cangkul atau dalam skala besar
menggunakan alat berat seperti excavaror, tractor dan lainnya. Hanya saja masing-
g mempunyai kelemahan dan keunggulan, Misalnya penggunaan cangkul atau
traktor dalam penyiapan lahan memerlukan wakw relatif lama dibandingkan dengan
excavator. Namun dalam hal membatasi kedalaman pengolahan atau pengambilan lapisan
- tanah yang berpirit (FeS,), dimana cara konvensional lebih mudah dibandingkan dengan
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caurs mekanih tescavaior s Peoysapan B dapar ditsinto dengan penggunaan herbisidy
dalam mensendnlikan colma<enlma vange el don wmbuh subur dan rapat di lahan

Fivid.

Penyviapan lahan dalam kenteks untuk budidaya wnaman: misalnya padi dalam
pengolahan tanah (sod (ilages). penggunaun alat dan mesin pertanian (alsintan) jauh lebih
hemat dibandingkan dengan carn-cara tradisionnl seperti fafak, atau cangkul. Hasil
penelitian BALITTRA (2013) menuntunjukan bahwa penyiapan lahan secara tradisional
(manual) memerlukan tenaga kerja sebesar 33.5 hari orang kerja (HOK )ha, sedangkan
dengan alsintan (traktor tangan) hanva memerlukan tenaga setara 8 HOK/ha. Selain i,
kegiatan tanam secara tradisional juga memerlukan tenaga cukup besar (29 HOK/ha)
dibandingkan dengan alsintan hanva memerlukan tenaga 3 HOK/ha,

Penyiapan lahan untuk usaha perkebunan terikat dengan sistem tanpa bakar

(PLTB). dalam hal ini rumpukan kayu dan ranting dapat dikumpulkan sebagai bahan
surjan dengan cara dipotong-dipotong keeil, dihancurkan, dan dibuat melapuk secara
alami atau dibantu dengan kimia atau hayati (mikroba) untuk kemudian ditimbun dengan
tanah pada bagian atas.

Gambar 21. Pembukaan lahan dengan excavator dan penviapan lahan dengan traktor.

4.2. Pengelolaan Air dan Drainase

Sistem surjan pada dasarnya merupakan salah salah upava dalam menyiasati
keadaan genangan atau banjir yang sering dialami lahan rawa dalam budidaya tanaman
pertanian. Namun demikian, dalam pemanfaatan atau budidava pertanian di lahan rawa
pengelolaan air semestinya dikelola dalam satuan (unit) hamparan vang berada antara dus
saluran tersier. Hal ini dimuksudkan agar pengelolaan dapat lebih efektif dan efisien.
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*

e i lahan rasa clibagi dadam dus sistem pengelolian, suit di (1) Lk
ditingkat mikra,

elakuan air di tingkat maukro merupakan satuan wnit pengelolsan (LR vang
satu skim sistem garpu (di Kalimantan Selatar dan Kalimanan Tengah) atau
(di Sumatera umumnya dab Kalimantan Barat). Pengelolaan air di tingkat
akan satuan unit pengelolaan kecil (tersier) yailu pelakan usaha tani dari
1, dan petak usaha tani (sawah).

air skala mikro atau tata ar mikro (TAM) ini diperlukan pengaturan air
, saluran kuarter, saluran cacing, saluran kemalir, pintu air masuk {(infel),
luar (our let) dengan bangunan pintu air (flapgate), tanggul, dan jalan usaha
uk jembatan (Gambar 21 dan 22), Model pengelolaan tir skala mikro ini perlu
tipologi lahan, tipe luapan, dan ketinggian muka air saat pasang besar atau

[ELITED]

Gafuran sekundar

- Eauran gaging

ar 22. Pengelolaan air mikro (TAM) yang terdiri dari surjan/guludan, saluran
tersier, kuarrer dan saluran cacing.,
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Gambar 23. Model pintu air (lapgate) pada SISTAK dan tabat konservasi (dam
averflow) untuk mendukung pengelolaan air mikro (TAM) di lahan usaha tani,

Sistem pengelolaan air di lahan rawa pasang surut dibedakan lagi berdasarkan tipe
luapan, yaitu sistem tata air satu arah, sistem tata air dua arah untuk tipe luapan A dan B
dan sistem tabat untuk tipe luzpan C (Lihat Gambar 22). Sisiem tata air yang memadukan
antara sistem aliran satu arah dan sistern tabat konservasi (SISTAK) memberikan peluang
dalam meningkatkan hasil dan perbaikan sifat-sifat tanah. Sementara di lahan rawa lebak
khususnya lahan rawa lebak wyaitu sistem tabat konservasi atan handil bersekat
(HARKAT) untuk tipologi lebak dangkal dan tengahan.

Penggalian pembuatan saluran perlu diperhatian kedalaman lapisan pirit schingga
tinggi permukaan air vang berada dalam saluran yang berada pada sisi kanan kiri tidak

lebih rendah dari lapisan pirit sehingga pirit mudah teroksidasi,

4.3. Pengelolaan Hara dan Pemupukan

Pengelolaan hara dan pemupukan dalam sistem surjan, terbagi dua vaitu : (1)
bagian sawah (raise bed), dan bagian surjan (surnken bed). Pada bagian sawah berlaku
anjuran pemupukan untuk tanaman padi dan pada bagian atas atau surjan berlaku anjuran
pemupukan untuk tanaman palawija, sayuran, atau buah-buahan, tergantung pada jenis
tanaman yang dibudidayakan.

Pemupukan bertujuan untuk menambah unsur hara dari luar ke dalam tanah agar
tingkat ketersediaannya meningkat. Penambahan unsur hara dilakukan berdasarkan status
hara tanah dan kebutuhan tanaman agar kondisi hara dalam tanah berimbang alau sesuai
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produkuvitgs: wnaman vang akan dicapai. Penentuan akaran N. P odan K
i ap tanah dagar mengeupakan alin Peeangkat U Tanah Rawa (PUTR),
pemberian pupuk N susulin nienggunakan Bagan Warma Daun (tBW DL Selain
e Decision Support System (DSS) dapat digunakan untuk penentuan jumah
uniuk padi. Aplikasi DS5 ini dapan  diakses di owebsite  BALITTRA
1 ITRA.lithany deptan.go.id) (Ganthar 24).
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v 24, Tampilan luar dan bagian dalam DSS Pemupukan Lahan Rawa

~ Beberapa jenis pupuk organik dan hayati dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan
nsi penggunaan pupuk anorganik, séperti BIOTARA, BIOSURE, PUGAM.
m merupakan pupuk hayati yang terdiri dari konsorsia mikroba dekomposer
hoderma sp), pelarut-P (Bacillus sp), dan penambat N (Azospiritlium sp) yang dapat
katkan hasil padi dan mengefisienkan penggunasn pupuk NPK  sebesar 30%.
E merupakan pupuk havati yang terdiri dari konsorsia bakteri pereduksi sulfat
brio sp) yang berperan dalam preses reduksi sulfat sehingga dapat
catkan pH tanah dan produktivitas tanaman padi (Mukhlis ei @/, 2010). PUGAM
n pupuk gambut yang merupakan pupuk organik yang diperkaya dengan
i bahan amelioran dan mikroba. Masukan poster dari Destika dan Mukhlis (Sains
iia). Jurnal Agrivita Unibraw

Pemupukan dan ameliorasi untuk tanaman padi

Rata-rata kehilangan hara N, P dan K yang terangkut dari setiap ton/ha hasil panen
“padi varictas unggul masing-masing scbesar 17,5 kg; 3,0 kg; dan 17,0 kg (Tabel 12).
 Penggunaan padi hibrida dapat menycbabkan kehilangan hara lebih besar lagi, karena
Mjﬂﬂi ini membutuhkan hara yang lebih banyak dibanding varietas unggul (Dierolf,
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Fabied 42 Siedaly fowaevenng deeaneint ool Suar poetea pode variclos angssel

Faatdl T ving termogkul panen (ke harn't pababn

Usur bt bt joromi,____ Ciabah Jerami
N I7-5 10,5 7.0
% 3.0 2.0 1.6
K 17.0 2.5 14.5

L 4.0 0.5 i P
Ag 35 15 20
5 |5 1.0 1R
Zn 0.035 0,02 0,03
Si 80 I5 65
e 0,50 0,20 0.30
Mn 0,50 0,05 0,45
Cu 0012 0,009 0,003
B 1015 0.005 1.010

Sumber: Dobermann dén Fairfiurst (2000)

Pemupukan efisien dan efektif apabila memperhatikan faktor kemampuan tanah,
ketersediaan hara, dan kebutuhan hara tanaman. Oleh karena itu, dalam aplikasi pupuk
berimbang diperlukan data hasil analisis tanah dan kebutuhan hara tanaman selama masa
pertubuhannya. Sebagai contoh, pemupukan P dan K tanaman padi berdasarkan status
hara tanah (Tabel 13), Selain it, untuk penyusun kebutuhan pupuk untuk tanaman padi di
lTahan rawa pasang surut dapat menggunakan Decision Support System (DSS) yvang dapat
diunduh dari website BALITTRA (Lihat Gambar 24)., Perangkat lunak DSS ini
memberikan informasi tentang pengelolaan hara (pemupukan N, P, K, kapur, dan bahan
organik) vang bersifat spesifik lokasi untuk tanaman padi di lahan rawa pasang surut
herdasarkan tipe luapan dan tipologi lahannya,

Tabel 13. Takaran pupuk P dan K tanah sawah berdasarkan status haranya

K huﬂm h‘:n:k_suak Rekomendasi pupuk
HC1 25%
Kelas status P K Kol
hara SP-36 : : : -
mg PLO, /1008 mg K,0 /100 g - :’:EE,T o>
Rendah =20 <1} 100 100 50
Sedang 20-40 10-20 75 S0
Tinggi >40 =10 50 i0 1]

Tingkat ketersediaan nitrogen (N) pada tanah sulfat masam umumnva rendah,
schingga tanaman s¢ring menampakkan gejala defisiensi.  Akibatnya jumlah anakan
sedikit, warma daun pucat, dan hasil vang diperoleh rendah. Pemberian pupuk N
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bns st erhadap peninghanan lasil padic namun pemberian pada takaran vine
Berpenparul terhadap pertombuban veseratif tanaman padi.  Menurear Ar-
13 hasil analisis regresi hubungan antara pemberian pupuk N dengan hasil padi
srsamann represi kuadratik, vaitu Y = 0,855 - 0,0998 N — 000043 N2 (R2
lahan potensial, dan Y = 0,055 + 0001 N {3,165 x 10-4) N2. (R2 = 0.98)
 sulfat masam (Gambar 24). Berdasarkan persamaan tersebut takaran pupuk
| untuk lahan potensial 90 ke Niha dan lahan sulfat masam 135 ke Niha
tkan efesiensi pemupukkan, sebaiknya pupuk diberikan dua tahap, yaitu
rikan pada saat tanam, dan 2/3 bagian lagi pada saat ranaman telah
setelah tanam.

I-
; T Polam
0
0 50 100 150 200
Takaran N (kg N/ha)

5. Hubungan pupuk N dengan hasil padi di lahan sulfar masam dan sulfat
lahan potensial (Ar-Rza, 2001 ).

n nitrogen, fosfat (P) merupakan unsur hara esensial yang dibutuhkan tanaman
banyak. Gejala kekurangan P pada padi ditunjukan adanya gangguan
tanaman kerdil, warna daun hijau twa, keras, dan banyak gabah hampa.
an di lahan sulfat masam Unit Tatas, Kalimantan Tengah menunjukkan
90 kg P205ha yang dikombinasikan dengan 1.5 ton kapur/ha dapat
an hasil padi sebesar 90% (2,38 t GKG/ha), sedang pemberian P saja hanya
an hasil padi sebesar 25% (1,51 GKG/ha). Hasil penelitian juga menunjukkan
residu P masih tampak sampai dengan pertanam padi ketiga.
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Hasil penelitian lainnva menunjukkan babwa pengarsh pemupukan P tergantung
padi status P i dalam tanah. Pada status P-rendah pemberian pupuk P berpengaruh nyani
terhadip peningkatan hasil Pemberian pupuk P dopat meningkatkan jumlah malal secara
naati pada pemberian 45 kg P2OS, dapat meninekatkan jumiah cabah isi sebsar 32.8%
tetapi tidak berbeda nyata dengan takaran vang lebih tinpgi vaitu 67.5 kg P2O5/ha
Pemberian 45 kg P20 'ha dapat memberikan hasil sebesar 4.00-4.12 £ GKG/ha (Tabel
140

Tabel 14, Pengarih pupuk P rerhadap pertimbuhan padi Batanghari di lahan pasang
sutrif suifal masam oktial, Kalimearian Selatan

Takaran pupuk P Hasil padi Jumlah malat/rumpun Jumlah gabah
(kg P203 ') {1 GK.G/ha) isi/malaj
] 12 116 £9.0
225 1.40 124 109,6
43,0 4,12 13.2 1182
67.5 4.37 13.3 12.8
Ruta-rata 3,95 12,6 109.3

Kalium (K) juga merupakan hara esensial yang diperlukan tanaman dalam jumlah
banyak, karena unsur K berpengaruh terhadap perkembangan akar tanaman, menguatkan
vigor tanaman, dan berperan sebagai Co-enzim dalam metabolisme tanaman.  Di lahan
rawa pasang surut umumnya ketersediaan unsur hara K rendah karena unsur ini mudah
tercuci. Hasil penelitian di lahan sulfat masam dengan status K-rendah untuk tanaman
padi menunjukkan bahwa pemberian K sekitar 25-37,5 kg K20/ha dapat meningkatkan
berat gabah secara nyata, dan mempengaruhi kualitas hasil, tetapi pada takaran yang lebih
tinggi tidak memberikan pengaruh nyata terhadap peningkatan hasil. Hal ini menunjukkan
bahwa status hara pada lahan rawa, khususnya lahan sulfar masam tergolong rendah,
Selain itu, kombinasi pemupukan dengan drainase intensif memberikan hasil padi lebik
baik yang menunjukkan perlunya proses pelindian dalam pengelolaan lahan rawe
Pemberian hara lengkap (NPKCa) dapat memberikan hasil padi 3,54,0 ton GKG
(Gambar 26).

Hasil penelitian pengelolaan hara yang dilakukan oleh BALITTRA diperoleh
takaran pupuk untuk tanaman padi (Tabel 15).  Hasil penelitian BALITTRA
menunjukkan bahwa tanaman padi varietas lokal yang dikenal sebagai varietas yang tidak
tanggap terhadap pemupukan, temyata dengan pemberian pupuk 60 kg N +60 kg PsO, +
50 kg K;0/ha dapat meningkatkan hasil sebesar 42-77% (2.84- 3,54 vha) (Nursyamsi
dan Alwi, 2012) .
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ir 26, Pengoruh pupuk N.P.K dan Ca terhadap hasil gabah (t GKG/ha) di lahan
rawa pasang surnt sulfal masam.

5. Takaran amelioran dan pupuk pada padi di lahan pasang surut
Takaran amelioran dan pupuk (kg/ha)

lm

m“ N P,04 KO  CuSO,  ZnSO,
0 590 22545 S0 : =

1O00-3000 67.5-135 45-70 50-75 - -

1000-2000 43 6l 30 5 10

kan produktivitas tanaman. Komposisinya ferdiri dari konsorsia mikroba
er (Trichoderma sp), pelarut-P (Bacillus 5p), dan penambat N (Azospirillium
a'!’ﬁpuk hayati ini dapat mengikat N, meningkatkan ketersediaan hara P tanah,

pat perombakan sisa-sisa organik, dan memacu pertumbuhan. Formula pupuk
IOTARA tersebut telah teruji mampu meningkatkan efisiensi pemupukan N dan
eningkatkan hasil padi. Pemberian pupuk hayati BIOTARA sebesar 25 kg ha
pupuk NPK Pelangi 400 kg ha” serta pemanfaatan bahan organik in situ dapat

47



Pengugion di faban subfar masam i Desa Karang, Bunga, Kalsel (kirih don dess

Sido Mulve, Kaltim (kandan) menunivkkan bahwa kandungan hara N, P, dan K pidi tenah

vany diberi pupuk havati BIOTARA lebih tpger dibandingkan tanpa pupuk havan

BIOTARA (Gambar-27. 28, dan 291,
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Ganbar 27 Pengaruh BIOTARA dan pupuk Pelangi terhadap N total di lahan sulfat
masam, Desa Karang Bunga Kalsel (kiri} dan Sido Mulyo, Kaltim (karnan).
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Gambar 28. Pengaruh BIOTARA dan pupuk Pelangi teritadap P tersedia di fahan rawa
sulfat masam. Desa Karang Bunga Kalsel (kiri) dan Sido Mulya Kaltim (kanan).
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Gambar 29. Pengaruh BIOTARA dan pupuk Pelangi terhadap K tersedia di lahan rawa
sulfur masam, Desa Karang Bunga Kalsel (kiri) dan Sido Mulye Kaltim (kanan),
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Hasil padi deso karang Bunga lebih rendah dibandingkan Sido Mulyo disebabkan
Varietas vang ditinamdi dess Karang Bunga Mareasart imempuanyai potens: hasil lebih
drendah (4.5 1 GRGhay dibadningkan INPARA 5 wang ditinam di Sido Mulyo (7.2
(KGMha). Hasil tertinggi pada perlakuan A meningkatkan hasil sebesar 0.21 t GKGrha
{5.12 %o dibandingkan perlokuan B. Puda perlakuan C dan [, hasil vang diperoleh lebih
rendah disebabkan karena tanaman rebah, sehingga banyak gabah vang rontok ke tana
{Gambar 30).

B Hasil (L GKG/ha) 6a ® Hasil {t GKG/ha)
432 4,28 : "
. 6,56

6,4

Perakuan _H Perfakuan

Gambar 30. Pengaruh BIOTARA dan puprk Pelangi terhadap padi di lahan rawa sulfat
masam. Desa Karang Bunga Kalsel (kiri) dan desa Sido Mulve Kaltim (kanan).

4.3.2. Pemupukan dan ameliorasi untuk tanaman palawija

Umumnya tanaman palawija (kedelai. jagung, dan legum lainnya) tidak atau
kurang tahan terhadap kemasaman tanah tinggi. Misalnya, kedelai akan wmbuh dan
berproduksi baik pada tingkat kemasaman tanah >4,5 dan kejenuhan Al <20%. Oleh
karena itu, tanah rawa dengan pH < 4,5 diperlu ameliorasi menetralisir kemasaman tanah,
meningkatkan ketersediaan hara Ca dan Mg dan menurunkan keracunan Al. Jumlah kapur
(dolomit) yang dianjurkan tergantung pada tingkat kemasaman tanah (pH tanah), yaitu
(1) apabila pH 4,5-5,3, maka jumlah kapur yang diberikan sekitar 2,0 t/ha, (2) apabila pH
5.3-5,5, maka jumlah kapur yang diberikan 1,0 tha, dan (3) apabila pH 5,5-6.0, maka
jumlah kapur yang diberikan 0,5 t'ha.

Hasil penelitian di lahan rawa pasang surut menunjukan tanaman kedelai tumbuhan
baik pada > 4.0. Apabila kemasaman tanah tinggi dengan pH < 4, maka kebitihan kapur
sangat banyak dan tidak ckonomis. Pada tanah yang mempunyai pH 4,0-4.5 diperlukan
kapur (dolomit) sekitar 3 tha pada awal per tanaman pertama dan selanjutnya pada
musim tanam berikutnya selama empat musim tanam diperlukan antara 1-2 t kapur/ha.
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Selain pemberian bahan amelioran, untuk mengurangi peogeuian pupuk mirogen
(N). maka mokulos rhizobium diperlukan: khususnya pada lahan sang belum: pernah
ditanmmi kedelar ssma sehali, Pudi lahan vang sudah sering ditanami kedelal. inokulasi
rizobium tidak efekil loei diberiban karena nidak dapat menimzkathan hasil kedeln,
Rizoboum dapat bertabhan dalam tanah selama 6 musim tanam berturut turol fanpa
tanamin kedelad, dengan populasi rizobia tetap efekiif, Hasil penelitian di Inhan rawa
sulfat masam menunjukkan bahwa pemberian rizobium mampu mengurangi akaran
pupuk N, dari 90 kg N/ha (tanpa rizobium) menjadi 60 kg N/ha (dengan rizobium).
Pemupukan N pada kedelai hanya bersifat starter, diberikan pada awal pertanaman dengan
dosis rendah, vaity 23 ke N/ha (50 ke ureaha), pupuk N tidak perlu ditambahkan apalagi
bakteri rizobium sudah tersedia pada lahan budidaya. Hanya saja pada lahan sulfa
masam dengan pH vang sangat rendah efektifitas rizobium menurun, karena ity pupuk N
diberikan 46 kg N/Ma (100 kg ureaha). Selain pupuk N, tonaman kedelai juga
membutuhkan pupuk P dalam jumlah besar. Pemberian pupuk P dengan takaran |80
kgha P,O; pada tipe luapan C atau B mampu meningkatkan hasil kedelai dibanding
kontrol, kecuali pada bekas pertanaman padi (Tabel 16).

Tabel 16. Pengaruh pupuk P terhadap hasil kedelai pada lahan sulfar masan
Hasil kedelai (t hiji kering/ha)

Takaran P
Tipe Luapan B Tipe Luapan C
(kg P;05/ha) Lokasi | Lokasi 2 Tokasi | Lokasi 2

) 142 1,66 1,35 1,20
45 1.45 1,72 1,60 1.35
90 1,49 1,81 1.65 1,46
135 1.54 182 1.86 1.66
180 1,63 2.02 2.03 -
225 1.56 1.82 1.83 ]

Sumber: dmvar et al. (1995

Pada musim tanam ke 2, pemberian 45 kg/ha P2Os: pada lahan tipe luapan B
meningkatkan hasil dibanding tanpa pemberian, tetapi tidak menunjukkan penszeruh
residu. Residu hanva terlihat pada takaran 135 kg/ha P;Os . Sedangkan pada tipe luapan
C, pemberian pupuk P tidak berpengaruh terhadap hasil kedelai, khsusunya pada takeran
rendah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa residu pemberian pupuk P pada musim
tanam kedua lebih baik dibandingkan musim selanjutnya (Tabel 17 dan 18). Pengaruh
residu pemberian pupuk P dengan takaran rendah (45 kgha P;0s) setiap musimnya
hingga musim tanam ke empat dan ke lima, masih terlihat. Dengan demikian, pemupukan
fosfat untuk kedelai pada tanah sulfat masam adalah 180 kg P,O/ha/5 musim tanam atag
45 kg P;O«/ha/musim. Pada lahan gambut, pemberian pupuk P antara 22,5-45 kg P.Os/ha
mampu meningkatkan hasil kedelai. Pemberian pupuk P dengan cara sebar lebih baik
daripada larik atau tugal (Tabel 19), Sumber pupuk P vang dicoba termyata pemberian
fosfat alam kualitas rendah maupun SP-26 sama baiknya dengan pemberian dalam bentuk
SP36 (Tabel 20).
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& i{q*ngfmrh ﬂii‘f.?rlr.{' Bodan resicluine .un"';.rmu .fr:r;{r FUVIRY AT .‘L*fhmfup J_m.\':'r' keslirdint Wi
Fertnn paseirg st sedfor aasanm e liapan B

[lasil Rvelelad i: biji kering ha)

ki ' Tanam | Fangm 1M1 Tatgein 111 Tomum 1V Panim v
('hn) IMK) (MK (M) (MK
a [ +P P +P 0P Lp TG
142 1.54 i.54 1.85 1585 L2000 120 55 1:5%
145 1.86 118 .64 LEE 1.34 178 .6 .88

1.49 2,07 255 [ S ) R 5 Y. . 1,72 .72
.54 2,12 255 .83 L83 133 1,73 |3 1.83
1,63 201 242 196 L9 183 175 196 1,90
1.56 220 221 194 197 LB%  L77 154 1.97

2 OF = tidak diberi pupuk P (residuj, + P = dibert pupuk F logi seperti  musim tanam

pertama
retal (19936, 1696, 1997,

engaruh pupuk P dan residunya selama tiga musim tanam terhadap hasil
elai pada lahan pasang surut sulfat masam tipe haapan C

Haasil kedelai (1 biji kering/ha)
Tanam | Tanam [l Tanam 11

Residu 4+ p Residu + P
1.35 L4 1.40 40 0,49
1,60 1,36 1,46 0,93 1,46
1,65 1,56 1,40 Ly 1.41
1.86 L20 117 134 1,54
2,03 1,37 116 129 1,59
1,83 1,41 1,46 1,27 1,68

+F = diberi pu‘;nk P lagi seperti musim tanam periama.
+ Anwar eval (19953, 1996, 1997)

) _gmnfm‘ dangkal, Kalimantan Tengah
~ Takaran P Hasil kedelai (t biji kering/ha)

Cara Larik Cara Schar Cara Tugal
1,53 1,49 1,28
1,71 2,25 1.82
222 2,28 1,93
2,08 2,38 2,09
' 2.08 2,38 2,06
Kesumasari et al. (2000).
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Tubel 20 Pesgaends diharan dan jenis pugek 3 rovhadig Sl hedolon i Bt gamban
ikl Kalinlnitan Tenguah

iekantiaty P sl Kedelai 1 biji kering i
(hgha P)a SP-3b ol Al SJ- 2
I 1.13 1. 19 .05
243 1.23 |85 .33
45 147 .57 1.36
h1s 148 143 1534
o0 1A 1.23 .43

Sumber o Abwi dan Amwar (20004

Hasil penelitian Damanik dan Hairani (2000} pada tanaman kedelai di tanah sulfat
masam menunjukkan bahwa pemberian pupuk mikroba pelarut fosfat seperti rhizoplus,
biofosfat dan mikorhiza mempunvai kemampuan mengurangi  kebutuhan pupuk
anorganik. Dengan demikian pupuk tersebul mempunyai prospek untuk dikembangkan.
Walaupun demikian, perlu dikaji lebih jauh, syarat-syarat lingkungan tumbuh yang perlu
diperhatikan agar mikroba tersebut efektif dalam melepas fosfat yang terfiksasi.

Selain pupuk N dan P, pupuk K (kalium) diperlukan oleh tanaman kedelai untuk
berbagai kegiatan metabollisme tanaman. Di lapangan, para petani sering memberi abu
sekam, abu gergajian, dan abu lainnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian
pupuk K cukup dengan takaran 30 kg K20/ha (50 kg KCl'ha) pada tanah gambut dan
potensial dan 60 kg K20/ha (100 kg KCl'ha) untuk tanah sulfat masam potensial.

Pada tanaman jagung, hasil penelitian di lshan sulfal masam rawa pasang surut
Kayu Agung, Sumatera Selatan menunjukkan bahwa pemberian | ton kapurha dengan
disebar pada larikan/barisan tanaman dapat diperoleh hasil 4,3-5.5 ton pipilan kering/ha
tergantung pada varietas, Hasil jagung tertinggi dicapai pada varietas Arjuna dan Wiyasa
masing-masing 5.5 dan 5.4 ton pipilan kering /ha (Ismail er af, 1993 ).

Pemupukan untuk tanaman jagung di lahan rawa sebaiknya didasarkan pada status
hara yang sectiap tahun dilakukan evaluasi. Kebutuhan pupuk N, P dan K rata-rata imtuk
tanaman jagung di lahan rawa masing-masing 150 kg Urea, 100-125 kg SP-36 dan 50-
100 kg KCl/ha, tergantung pada tipologi lahan dan hasil vang diharapkan (Tabel 21).
Tabel 21 menunjukkan bahwa hasil jagung pada lahan sulfat masam paling rendah (2,5
t'ha) perlu pemberian amelioran untuk memacu pengaruh pupuk agar diperolich hasil vang |
tinggi, pada lahan gambut penambahan pupuk K (100 kg KCI1) dan penurunan pupuk P
(100 kg SP-36) dapat memberikan hasil paling tinggi (4.86 t'ha), dan pada lahan potensial
ditunjukkan pemberian P (125 kg SP-36) dan pupuk K cukup (50 kg KCI) untuk
mendapatkan hasil yang cukup tinggi (5.5 t/ha). Pemberian kapur/dolomit 500 kg/ha, 90
kg K.0O, 10 kg ZnSO, dan 5 kg CuSO, pada lahan gambut diperoleh hasil 4,47 tha
pipilan kering (Ismail er al., 1993).
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33, Pemupukan tanaman hortikultura

paman hortikultura yang banyak ditanam di lahan rawa pada sistem surjan antara
cabai, terung, buncis, kubis, dan tanaman buah antara lain melon, semangka,
dan jeruk. Pada tanaman sawi di lahan gambut pemberian pupuk NPK (200 kg
) kg/ha SP-36, 120 ke/ha KCl) yang dikombinasikan dengan dolomit 2 tha,
() § kg/ha dan ZnS0,.7H.0 menghazilkan berat basah sawi lebih tinggi (35,64
dibandingkan dengan pemberian NPK saja hanya mencapai 11,20 g/tanaman
. 2005). Pada tanaman petsai (Brassica chinensis) jenis white phak coy
rian pupuk kandang 10.5 t/ha dan 21 tha berturut-turut menghsilkan 168.33 g/pot
3 g/pot dan tanpa pupuk kandang hanya mencapai 82.5 g/pot. Pemberian lumpur
g dijemur dan dikeringanginkan menghasilkan bobot basah petsai sebesar 311.67
236.67 p/pot. DBobot segar persai paling tingai diperoleh pada pemberian
laut yang dijemur dan pup'uk kandang 137 g/pot (21 tha) yaitu 425 p/pot
itini, 2005).

I 'ﬁtﬂpmehtmn di lahan gambut dangkal Desa Kanamit, kabupaten Pulang Pisau,
an Tengah (MK 2006), menunjukkan bahwa pemberian bahan amelioran berupa
t/ha menghasilkan buah tomat segar paling tingei yaitu 5,56 t'ha dibandingkan
 fosfat alam 2 t/ha (3,64 tha), dolomit | tha + fosfat alam 1 vha (3,95 tha) dan
0.2 t/ha (4 t/ha).

sil penelitian di lahan gambut dangkal Desa Kanamit, Kabupaten Pulang Pisau,
‘Tengah menunjukkan bahwa pemberian kompos campuran purun tikus dan
(kelakai) sebanyak 5 tha dapat meningkatkan produktivitas lobak.
lobak jenis radish long white cicie pada pemberian 3 tha kompos
silkan 25,17 t/ha nyata lebih tinggi dibandingkan tanpa pemberian kompos (17.5
pemberian kompos 2.5 t'ha (18,89 vha). Kompos purun tikus dan pakis-pakisan
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Hasil penelitian di lahan gambut danghal Desa Pursankaddi, ke Maliko, Kah,
Pulang Pisau. Kalimantang Tenzah, MH 2003 bahwa pemberian mput herupn dolemit
sebanyak 2t/ha, pupuk kandang 5 vha, pupuk urea, SP-36 dan KO masing-masing 150,

merah besar sebesar 2.63-4.22 t/ha {Tabel 22).

Tabel 22, Pengaruh amelioran dan pupuk terhadap hasil tonrat dan cabai besar di lahan
gambi, Kafteng MH 2003,

Tenis b g Hasil ('ha] Indeks Peningkatan
sy uran e Mi MO Toleransi hasil
Tomat Mirah 35.66d 1044 d 0.18 25.12
Berlian 1452 b 1099 d .34 13.53
Ralna 3548 d 6.90 ¢ 0.17 28.58
Oval 1461 a 177 b 031 9.84
Fermata 2151 ¢ 775 & .21 19.76
Cabai Prabu 7.72 4.02 .52 370
merah besar  Tanjung-1 4.72 1.32 .09 340
Tanjung-2 i (59 0.03 285
Hol chili 5:95 1.73 013 4.22
Tombak-1 4.10 1.47 0.13 2.63

Keterangarn

MI = pemberian dolomit sebanyak 20ha, pupuk kandang 5 tha, pupuk wrea, SP-36 dan KCi
masing-masing 150, 300 dan 200 kg'ha untuk fomal dan doiomit 2 tha, pupuk kandang
sapt 3 tha, wrea, SP-36 dan KCl masing-masing 150, 1875 dan 123 untuk cabat.

M = ranpa pemberian dolomil don pupuk
Hasil penelitian Lestari, et ., (2008) di lahan gambut dangkal menunjukkan

bahwa pupuk mikre berupa CuSQ, 5H;0 35 kgha dan ZnS0, THO 5 kgha

menghasilkan hasil panen cabai merah (Hot Chilli) lebih tinggi dibandingkan manpa pupuk
mikro, Pemberian dengan Paket | (dolomit 2 Vha, kompos 5 t'ha, urea 250 kg/ha, SP-35

250 kg/ha, KCI 300 kg/ha, CuSO,. SH,0 5 kg/ha dan ZnS0O,. 7H,0 5 kg/ha) dan Paket Il

(dolomit 2 t/ha, pupuk kandang 5 tha, urea 250 kg/ha, SP-36 230 kg/ha, KCI 300 kg/ha,

CuS0;. 5H,0 3 kg/ha dan ZnS0,. TH,O 5 kg/ha) memberikan hasil cabai merah besar

lebih tinggi dibandingkan Paket Petani (dolomit 3.85 t/ha, pupuk kandang 16.6 t/ha, urea

664 ko/ha, SP-36 448 kg/ha, KCl 664 kg/ha). Hasil cabai rata-rata pada Paket [, Paket I

dan Paket petani masing-masing sebanyak 8,47 t/ha; 11,97 t'ha, dan 10,89 vha. Pupuk

kandang (Paket 11) menunjukkan pengaruh lebih baik dibandingkan pemberian kompos

purun tikus (Paket 1)(Gambar 31).
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Gamibar 11. Pa'mupuﬁun cabai di lahan bergambut Pulang Pisan, Kalteng (Dok M. Noor,
g7ra772008)

Hasil penelitian Alwi et al (2004) menunjukkan penambahan 1/8 volume lapisan
olah lumpur dan 2.5 ton'ha kompos purun tikus dapat meningkatkan hasil cabai varietas
Hot Chilli sebesar 13,43 % dan tomat varietas Permala sebesar 18,14 % dibandingkan
tanpa lumpur dan kompos purun tikus (Gambar 32).

Tabel 23, Pengaruh lumpur dan kompos purun tikus terhadap cabai dan tomat di lahan
gambut, Kalteng MK 2004

Sumber amelioran

Jenis sayuran Falatan Kompos purnun Rata-ruia
e amelioran Lumpur 1Fi|~'.u5 (ton'ha)
Cabai var, Hot Challi Paket | 2857 2803 283
Paket 2 3.657 2773 3,21
Tomat var. Permata Paket | T 4197 3.4 ) 397
Paket 2 4.730 4,65 4.69

Paket | = tanpa lumpur dan kompos purun tikus
Paket 2 = [/B volume lapisan olah bumpur don 2,5 ¢ kompos prran tikesha
Sumber: Alwi et al. (2004)

4.4 Pemberian Mulsa atau Bahan Organik

Pemberian mulsa atau bahan organik memegang peranan penting pada budidaya
Jjagung di Iahan rawa. Hasil penelitian Arifin dan Nazemi (2005) menunjukkan pemberian
kangkung liar (fpomea aguatica) atau enceng gondok (Eichornea erassipes) sebanyak 3,2
t/ha dapat meningkatkan hasil jagung pada lahan sulfat masam 70-87% dengan hasil
masing-masing 5,41 dan 5,10 t/ha pipilan kering (Tabel 24), Pemberian bahan organik
dalam bentuk abu sekam, berangkasan padi, dan serbuk gergaji jupa dapat meningkatkan
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Gambar 32. Pertumbuhan cabai fvarietas Hot Chilt) dan tomat (varietas permata) di
lahan tanah sulfar masam. KP. Belundean, Barite Kuafa Kalsel. 2005

Gambar 33, Pertumbuhan kubis (varietas KK Crosi) dan terung (varietas Mustang) df
tahan tanah sulfat masam, KP. Belandean, Barito Kuala Kalsel. 2005

Tabel 24. Pengaruh bahan organik terhadap hasil jogung di lahan sulfar masam, KFP
Belandean, Batola, Kalsel 2000

Takaran bahan Husil jngung (1 pipilan kering'ha)
organik {tha) Kangkung Enceng gondok
0 280 n 3,00 a
1.6 1.84 ah 4,00 ab
3.2 541 b 510b
4.8 499 b 504 b
Raia-rata 4,71 4,78

Sumber * Nagemi dan Arifin (2003}
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naan Varietas Unggul dan Adaptif

igkatan produktivitas tanaman pangan dan hortikultura selain  dengan
n bahan amelioran dan pupuk, juga dapat dengan penggunaan varietas unggul
si hasil tinggi dan umur genjah. Misalnya, Margasari, Martapura, Inpara-
4, 3, 6, dan 7. Inpara-2, Inpara-3, dan Inpara-4, toleran terhadap genangan,
1 Fe, dan kemasaman tanah dengan hasil 3,5 - 5,0 tha dengan umur 115-135

tersebut di atas (Koesrini dan Nursyamsi, 2012).

tas unggul jagung yang adaptif di lahan sulfat masam, antara lain Sukmaraga,
a dengan hasil 4,0-3,5 t pipilan kering/ha. Umumnya varietas unggul jagung
di lahan kering masam juga bisa dikembangkan di lahan sulfat masam seperti
ma, Bayu, Semar dan Bisi2 dengan hasil 3,9-4,5 t pipilan kering/ha. Jagung
ietas Baruna, Super sweet corn, Kumala F1, Madu, dan Sweet bay juga adaptif
& masam (William er &/ 2010). Varietas jagung yang cocok ditanam di
pasang surut dan lebak disajikan pada Tabel 26.

; Yarietas Jugung yang cocok di fahan ravwa

logi lahan Varietas Hasil (vha)
Lebak Arjuna, Kalingga. Bayu, Antasena, C-3, C-5, 39-50

Semar, Sukmaraga. SDIIL, Anoman-1 (Putih)

Rawa Pasang surut Arjuna, Kalingga, Wiyasa, Bisma, Bayu, 40-50
. Antasena, C-3, C-5, Semar, Sukmaraga, H6,
Bisi-2

.:m:ldma?hmmpang 2012

Varietas unggul kedelai yang adaptif di lahan sulfat masam antara lain Lawit,
yapa, Anjasmoro, Seulawah, Grobogan dan Argomulyo dengan hasil 1, 6-2,8 t biji/ha
34). Pemilihan varietas kedelai di lahan rawa pasang surut perlu disesuaikan
n kondisi biofisik lahan yang umumnya memiliki tingkat kemasaman tanah tinggi
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(pH=4), Kedelai akan tumibah sl berhembang cukap baik pada tnghat kemasaman Gamah
sedang-petral (pll LS-m 00 Selvn i petand paske amumma lehih menyuka bt dengan
ukuran sedanu-besar (et =102 100 Binh, Variets bedelan sang digegurkan untuk. i

rawa pasany surut disajikan pada Fabel 27

Tabe! 27, Vardetuy kedelar adapnf i Ll vawa pasiog smen

Viricms | sl | temaer ane Hurl‘n.‘lrl K etahanan terhadap Wikavah
- (1/hal {hari) P biji (g ) hama'penyakil adnplasi
Wilis 1.6 B3-91 1] Aguk tahan karaf daun 123
Sinabung 2.6 BB 7 Agak tahan karat daun [.3
Kaba 213 85 [thd Agak tahan karat doun £:3
Tanggamus 1.22 h$4 11 Agak tahan karat daun I3
Sibayak 1410 89 12.5 Agak tahan karat daun i3
Anjasmaorc 23 ke 4] 14 Agak tahan karat daun 1.2.3
Lawit 1.93 84 10.5 - 1L.23
Menyapa 2,03 85 a1 - 123
Seulawah 2.5 93 9.5 Tahan penyakit karat daun 1.3

Keterangan: | =lahan sawah, 2= lahan kering. 3 = lahan pasang surut, Sumber:
Balitkabi (20003) dan Sabran et al (2001)

Gambar 34. Keragaan kedelai varietas unggnl di lahan rawa pasang surut

Kacang hijau yang toleran pada lahan sulfat masam adalah varietas Murai, Betet,
dan Vima-1 denpan hasil 1,7 - 2.8 t /ha (Koesrini dan William, 2009). Kacang tanah
varietas Jerapah dengan hasil 3,7 tha (Balitkabi, 2011) (Tabel 28).




Cdenis dam varreras el oy dbapar datamunn A Sk pinie bk

Varwkis o il (0 han
Subkpiragi J.0-5.0
Grobokan. Anfusmors, kb Argomuolyo, Dawir, 1LAR-2.40
dun Menyapa
Cazjuh 1 Rl1=3_30)

Alihamsyah (20015); BALITTRA (201])

as tomat yang adaptif antara lain varietas Permata. Mirah, Berlian, Opal dan
n hasil berturut-turut 29.8; 28.5; 24.4; 20.4; 15.0 tha (Khairullah e af,
besar varietas Tanjung | (7.5 tha), cabe rawit varietas Bara (2,2 t'ha) dan

(2,4 tha), terung varietas Mustang (4,3 t/ha) dan Egg Plant (5.3 tha), buncis

n adalah tomat, cabai, timun, kacang panjang, pare, terong, buncis, kubis,
g merah, waluh, dan aneka sayuran cabut seperti sawi, slada, ba.yam dan

_:_'. -ﬁ?ﬂf dan varietas hortikultura yang dapat ditanam lahan rawa lebak

Varietas Hasil (t'ha)
Tosca, Topaz Beb (407, Mirah, Opal, Permata, Ratna, 10-16
Idola,
Tanjung 1, 2, dan 4, Kencana, Hot Cili, Ciko, Lingga O-1R
Mustang, Kopek Ungu, dan Ungu Panjang 17-40
Super King dan Pontianak 15-28
Saturnus, Murs, Pluto, Hercules, Venus 23-40
Siam, Mava 17-18
Agpusting, New Dragon, Sugar Baby 10-25

Alihamsyah (2005); BALITTRA (201 1)

Pola dan Pergiliran Tanaman

\ Wem surjan membuka peluang bagi diversifikasi atau penganekaragaman
sehingga pendapatan yang diterima petani diharapkan meningkat dibandingkan
a yang hanya mengandalkan pada satu komoditas. Pola tanam pada sistem surjan
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mentmun jagung  (hdrtikolioes Tmnsad, Tabel 300 menunjukkin Deberapa pola tmm!

alternati! dalam sistem surjan di lnhan rawa lebak.

Fahel 30 Pole tanam allersatef o biehan rava fobak

? ebak Pola Tanam
il B Suwah (Ledokan) Surjun ( Tembokan)
PGR — PRG Palawija- Palawija
AT PGR - PRG - Palawija Putawizn - Horikulura
doatiak donghal PGR ~ PRG — Hortikultura Hortikulturs - Hortikultura
PRG - Palawija
PRG — Hortikulura
PGR — bera — PRG Palawija- Palawija
Lebiak tengahan PRG — Palawija Pidawa — Hortikultura
PRG — Hortikultura Hortikultura - Hortikultura
Padi — Bera
Lebak dalam Palawija — Bera
{tergenang < 3 bulan) Hortikultura — Bera
Lebak dalam Palawiia/Sayvuran berumur pendek

{tergenang >3 bulan)
PGR = Padi gago rancah pada MK, PRG = Padf rancah gogo pada MH.
Sumber: Alihamsyah, (2003).

Pertanaman pada sistem surjan termasuk pertanaman ganda adalah moded
usahatani yang mengusahakan dua atau lebih komodiats pada scbidang lahan yang
bertujuan pertanaman ganda ini adalah untuk meningkatkan produktivitas lahan dan
mengurangi resiko kegagalan panen. Model usahatani pertanaman ganda ini dapat berupa
antara lain (1) tumpang sari (intercropping), yaitu menanam dua atau lebih jenis tanaman
pada sebidang lahan dalam waktu yang bersamaan. Dalam model tumpang sari ini, péetani
dapat panen lebih dari sekali setahun dengan beraneka komoditas sehingga intensitas dan
keragaman tanaman dapat meningkat vang memberikan tambahan sumber pendapatan
petani. Dalam hal ini ada tiga jenis model tumpang sari yaitu : (i) tanaman campumu:
{(mixed intercropping), yaitu tanam dua atau lebih jenis tanaman secara bersama-sama di
atas lahan yang sama dengan tidak memperhatikan jarak tanam., (ii) tanam baris (
Imtercropping) di atas lahan vang sama ditanam dua ataw lebih tanaman dengan
mempertimbangkan baris-baris dan jarak tanam tertentu, (iii) tanam jalur (smip
imtercropping) di atas lahan yang sama ditanam dua atau lebih tanaman dalam jalur-jal
yang ditentukan; dan (2) tumpeng gilir, yaitu menanam dengan dua atau lebih jenis
tanaman pada sebidang lahan dengan pengaturan waktu atau waktu yang berhedaﬁi
Tanaman kedua bisa dilakukan setelah tanaman pertama berbunga sehingga nantinya
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Pada pertimaman gandi. Khususnva dengan sisteny surgan ini dipeoleh bebermapa

an (1) mencesah aran mengurangt serangan hama dan penvakit anaman dengim
ya populasi hama dan penvakit akibar terputuspyva siklus hidupnya akibat
tanaman. Sistem muliiple cropping dibarengi dengan rotasi lanaman yiang
tuskan siklus hidup hama dan penyakit 1anaman. Menanam tanaman secara
dapat mengurangi hama penyakit tanaman salah satu pendampingnya.
bawang daun vang mengeluarkan baunyva dapat mengusir hama ulm pada
)| atau kubis. Model pertnaman ganda juga diikuti pergiliran (rotasi) tanaman
‘memutuskan siklus hidup hama dan penvakit tanaman. Menanam tanaman
berdampingan dapat mengurangi hama penyakit tanaman salah satu
ingnya. Misalnya : bawang daun yang mengeluarkan baunya dapal mengusir
}‘adt tanaman kol atau kubis; (2) meningkatnya kesuburan tanah, khususnya
j’l tanaman legum (kaacang-kacanpan) maka kandungan unsur N dalam
imbah karena adanya bakteri Rhizobium yang terdapat dalam bintil akar.
menanam tanaman yang mempunyai perakaran berbeda, misalnya fanaman
mghl ditanam berdampingan dengan tanaman berakar dalam, tanah
wya akan lebih gembur. Selain itu, akibat dari seringnya pengolahan tanah
‘tanah menjadi subur dan gembur; (3) mendapatkan hasil panen beragam yang
tan, Menanam dengan lebih dari satu tfanaman tentu menpghasilkan panen
satu atan beragam tanaman. Pemilihan ragam tanaman yang tepat dapat
igkan karena jika satu jenis tanaman memilik inilai harga rendah dapat ditutupi
i harea tanaman pendamping lainnya: (4) mempertahankan kelembaban tanah.
yan lahan oleh tanaman secara terus menerus menyebabkan tanah terlindung
matahari terik, schingga penguapan air tanah berkurang; (5) memperbaiki
annya tanaman yang dapat diusahakan memebrikan keanekaragaman menu
‘vang dikonsumsi petani. Dengan jumlah produk vang beragam diharapkan
jut aman dan menyehatkan dengan cukupnya kandungan protein, mineral
n; (6) meningkatnya dayagunatenaga kerja keluarga tani. Semakin banyaknys
tanaman yang diusahakan, maka semakin banyak pula tenapga kerja vang
kan, schingza terjadi pemerataan pekerjaan dan mampu mengurangi tingkat

erapa permasalahan yang dihadapi dalam pertanaman ganda, khususnya pada
perhu mendapatkan perhatian antara lain: (1) meningkatnva persaingan antar
dalam penggunaan yerapadian unsur hara, dan (2) pertumbuhan tanaman dapat
mempengaruhi karena keterbatasan ruang dan waktu, Misalnya penyinaran
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| ANALISIS EKONOMI USAHA TANI
PADA LAHAN SURJAN

sebagaimana dikemukakan sebelumnya terdiri atas sistem sawah
j:'jad:i sebagai komoditas utama dan sistem tegalan denean tanaman
buah-buahan atau tanaman tzhunan sebagal komoditas utama. Oleh
nen analisis ekonomi pada sistem surjan meliputi komoditas utama dan
komoditas penunjang, khususnya terhadap tingkat pendapatan petani.

fantara komoditas,

rjan memerlukan tambahan tenaga kerja yang cukup besar karena untuk
atau tembokan petani harus mengerahkan tenaga secara khusus
n menggunakan tenaga upahan dari luar keluarga karena kalau hanya
tenaga keluarga dirasakan tidak mencukupi. Tenaga keluarga biasanya
untuk pekerjaan rutin dalam pengelolaan lahan usahatani yang sudah
kan hasil penelitian jumlah tenaga kerja rata-rata vang tersedia dari satu

 terdiri dari 1.162,72 Hari Kerja Setara Pria (HKSP) atau berkisar antara
) HKSP per tahun dengan asumsi bahwa jumlah jam kerja efektif untuk
enam jam kerja’HK, wanita lebih rendah lima jam kerja/HK, dan anak-
ndah lagi hanya tiga jam kerja’'HK.

olon (1991) memperkirakan tenaga kerja keluarga transmigrasi di lahan
 surut yang terdiri atas pasangan suami-isteri dengan 3 anak (umur > 15
i 2 anak laki-laki dan 1 anak prempuan mempunyai potensi tenaga kerja
) HKP dan 11 HK'W per bulan atau 432 HKP dan 132 HKW per tahun, [man ef
‘menunjukkan tenaga kerja petani (tanpa anak) yeng tersisa untuk usahatani
curangi libur, kegiatan sosial, sakit dan mengurus keperluan keluarga hanya
ftahun (Tabel 31).

63



Dol A8 Porkeeaens Aerorseaiom TETETOT s Pl etk Bt Bk iy soastel MIGINN ek

Jretenti

ketersedhn tenavn kerjo

[T RTH T : HT (W Tenlalia Tik
Jumluh hari/vabun ki LU Tab
Libwr tidak ker (Jumbt) 17 - 17
Roeintiin sosiil |5 25 Al
Membezuek R 25 i3
Mungorus keluargs - 05 205
Sis0 untuk usaha tani 315 110 433

Keterangan . HKP = Hari Kegja Perla; HKW = Huri Kerju Waniti
Steathe s foran et al., 1990,

Berdasarkan analisis kebutuhan tenapa kerja. apabila untuk usahatani terpadd)
dengan sistem surjan di lahan rawa pasang surut diperfukan tenaga kerja sekitar 591
HOK, sedangkan ketersediaan tenaga keluarga hanya 432-435 HOK maka terjadi defisit
tenaga kerja antara 156-159 HOK. Dengan kata lain, tenaga kerja keluarga vang tersedi
tidak dapat memenuhi kebutuhan tenaga kerja dalam pengelolaan usaha tani sebesar 591
HOK (Tabel 32).

Tabel 32 Kebutuhan tenaga kerja pada sistem surjan di luhan rawa pasang surt Karang)
Agung | (Uly), Sumatera Selatan

ketersedinan fenaga kerja

Kegiatan HEP W Jumlah (HK)

Lahan Pekarangan

- Padi sawah (1.400 m%) 53 17 70

- Palawija (1.200 m?) 42 11 53
Lahan Usahatani |

- Padi sawnh (5.200 m®) 198 62 260

- Palawija (2300 m%) 69 17 Ré
Jumlah 365 107 169
Tanaman lain 17 5 22
Temak 104} - 100
Jumlah keseluruhon 479 112 591

Keterangan : HKP = Hari Kerja Peria; HKW = Hari Kerfa Wamita
Sumher- Iman et al. (1994).

Hasil penelitian Rina (2006) menunjukkan untuk pembuatan surjan scluas sai
hektar pada lahan rawa pasang surut tipe luapan C/B, di Desa Karang Indah, Barito Kuals
dengan luas surjan 0,35 ha (164 pohon) dibutuhkan 214, 3 HKSP atau 160,7 HOK
sementara pada lahan rawa pasang surut tipe [uapan A di Desa Gudang Hirang dengai
luas surjan 0,45 ha (239 pohon) diperlukan 382,9 HKSP atau 287,2 HOK. Petani padi
umumnya membuat surjan dengan ténaga kerja upahan sebanyak 75% masing-masing
diperlukan 120,5 HOK di Desa Karang Indah dan 2154 HOK di Desa Gudang Hirang
Jika dibandingkan dengan tenaga kerja vang tersedia, maka tenaga kerja keluarga mosit
tersisa (Tabel 31). Namun demikian, tenaga kerja keluarga petani juga digunakan untul
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padukeil nnyo seperth usabatann i, bereimak ayam, menear) o dan
| penelivian menunyukan babvaa unmk pembuan sorpm seluas s hekrar di
pn:uﬂg surul. Rargng  Acume Sunitern Selaan diperhokan weiago her
HOK (Iman er ol 1990: Ismail o of. 1993) Jumial tennza Rerj sange
cuntuk membuar surjan berbeda antra lahan pasany surut e lugpan A dan
zantung pada ukuran lebar dan ketinggian surjan dari permukaan sawah

han tenapga kerja ini terkait dengan biava usaha tani. khususmya dalam
surjan sangat dipengaruhi oleh tipe luapan, Biaya pembuatan surjan dan
Jésa Karang Indah lahan pasang surut tipe luapan C (164 pohon) sebesar Rp
{luas 0,35 ha) atau jika 200 pohon biaya sebesar Rp 3.400.000. Biaya
i dari upah pembuatan surjan Rp 4000/m dan upah pembuatan tukungan Rp
Pembuatan tukungan dan surjan di Desa Gudang Hirang lahan pasang surut
139 pohon) sebesar Rp 12.985,000 (luas 0,45 ha). Biaya tersebut terdiri dari upah

| surjan Rp 20.000/depa (1 depa = 1,7 meter) dan pembuatan tukungan Rp
Oleh karena itu petani biasanya dalam pembuatan melakukan secara
disebut surjan bertahap terutama di lahan pasang surut tipe A, Pada
uat tukungan, kemudian ditanami sampai dilibur (dibesarkan) akhirnya
n utuh setelah tanaman berumur 5 tahun (TMS$) saat dimana tanaman mulai

1 dan Pendapatan Usahatani

a surjan memberikan peluang untuk penganekaragaman komoditas yang
an, diantaranya yang sangat populer adalah jeruk siam dan sayuran. Sumbangan
ik terhadap pendapatan rumah tangga petani cukup besar antara 60,8 % -
2!106} Besarnya kontribusi penghasilan dari jeruk terhadap pendapatan
tergantung pada produksi yang dipengaruhi oleh tipelogi lahan, tipe luapan
pengelolaan. Hasil penelitian Rina (2006) menunjukkan sumbangan tertinggi
terhadap pendapatan petani didapati pada lahan pasang surut tipe luapan A
‘Kambat (88,2%) dan terendah pada lahan pasang surut tipe B di Desa
[i 60,8%), keduanya di Kabupaten Barito Kuala, Kalimantan Selatan, Namun
i, perlu diperhatikan bahwa tingginya pendapatan per tahun petani di Karang
na adanya tambahan dari sumber lain, yaitu sebagai pegawai negeri sipil (Tabel
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fubed 330 Kemitebornne homiondeias porin tonfindaps postdapasi tmali fangia petanti o Jahon

Freasgibie xargl, Tt

5
Sl ilisa

Pttt (TR T Sttt kit Stevpae Arfi Citidang | Trang _‘imlp..'ll Firselipiah
_ i Lipae 13 i Lipe Al Lhipe A) 1 lipe A T ipe XD
| Isulingani
= Tk - 30 e T30 ] Ak iR 13E) 2244 TG (14.67) -
ik 15375811 | 2222643 THIR 2T 11341237 13004 510
(&l.R2y IRE.2) | TRE2Y | 75.46) (713
Pis - - OO 2RE.DOO 170,009 (0,959)
EGNE (1.39) (1.90)
= Savuran FRRIT 0450 . 30000
(.33} {423 10.29)
- Ternuk 330192 R R A1) | R34 428 (11,74}
{24860 1LRE) [0.95)
I - 45 000 170 (0 9 00
=R (033) (1.69) (0.08)
. 150,000 150000 ¢1,49) 50.400 22,500
Giehens (1.1) (0.33) (0.13)
Nen Pertanian 3. 108440 - 1EO.000 ( 1.09) [.i38.750 2.000.000
(13,96) (7.58) (LT
13857704 10.058.226 15.029.186 17.081.456
Jumlah 22.242.403 (104) (100) {100) (100) (100)

Kerérangan : Angka dalam kuring nilal persentase
Sumber : Rina (2006)

Analisis ekonomi usaha tani pada lahan surjan di lahan pasang surut tipe luapan B
atau C/B, Desa Karang Indah, Kabupaten Barito Kuoala menunjukkan nilai B/C (Benefit
Cost Ratie) < 1 sampai TM3 (tahun ke tiga produksi), kemudian pada tahun TM4 nilai
B/C > | dan tertinggzi pada TM7. Sedangkan pada lahan pasang surut tipe luapan A, Desa
Sungai Kambat dan Simpang Arja, keduanva di Kabupaten Barito Kuala menunjukkan
nilai B/C < | sampai TM4, kemudian pada TM35 menjadi B/C = 1. Demikian juga pada
Desa Gudang Hirang dan Sungai Tandipah Kabupaten Banjar nilai B/C > terdapat pada
tahun ke lima. Net present value (NPV) sampai pada TM3 tanaman jeruk di Desa Karang
Indah masih negatif, ini berarti pada tingkat biava investasi sistem surjan ini belum
menguntungkan, Namun pada TM4 nilai NPV sudah positip atau hasil jeruk dan padi
serta sayuran sudah dapat menutupi biaya yang dikeluarkan. Nilai NPV di empat desa
{Sungai Kambat, Simpang Arja, Sungai Tandipah dan Gudang Hirang) semuanya
termasuk tipe luapan A pada TM4 negatif dan baru pada TMS5 positif, Hal ini karcna
digunakannya bibit cangkokkan, sementara di Desa Karang Indah menggunakan bibit
okulasi. Milai masa pengembalian pada analisis usahatani jeruk di Desa Karang Indah
dengan sistem surjan  pada TM4, sedangkan empat desa lainnya (Sungai Kambat,
Simpang Arja, Gudang Hirang dan Sungai Tandipah) baru dicapai pada TM3 (Tabel 34),

Analisis juga menunjukkan nilai IRR (internal rate of return) pada Df (discont
Jactor) 18% tertinggi dicapai  Desa Gudang Hirang dengan IRR 47%, disusul Desa
Karang Indah 38,65% Desa Sungai Tandipah 34,67% Desa Simpang Arja 35.97%. dan
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it Rambar 32830

Dresip Karung Indab dengan pola pudi - jeruk ssayuran dapat diny arakan layak

oo Pada keaduan ini mvestast surjan untuk Lalan pasane surn

o Lonilal NPV positips pas back periodde Tebih keetl dari umur ekomomis
i ahun Gsementara umur tanaman di analisis 7 rahun) dan nilai [RR 38,63%
dari suku bunga 18%. Demikian juga untuk empat desa lainnva Desa Sungai
mpang Arja dengan pola padi + jeruk. Desa Gudang Hirang dan Sungai
engan pola padi + Jeruk + pisang. dapat dinyatakan layak karena nilai B/C ~1,

ot p. pay b.mfc periode adnlah 3 mhun lebih kecil dari 235 tahun dﬁnym mim

.erﬂw 2005
; Analisis Biayva Manfoat

1 Df 12% DF 153% DF 18%
1.51 1,94 1.33
13.904.291 10.930.657 7.634.363
39.03 3891 38.65
1.61 1.51 1,35
34.006.620 27.154.288 14.119.849
3532 34.98 32.83
3.24 323 249
111.60%.008 104,156,547 54.899.453
48,35 48.32 47.20
1,84 1,73 149
47.194.642 38.231.717 20.702.377
36,55 36,39 34.67
1,56 1.47 1,38
23.826.469 19.050.390 11.279.744
3731 37,07 35,97

lina ef al (2005) dan Rina et af (2006)

 Kempetitif antar Komoditas

: BIC = benefit cost ratio; NPV = net present value; 1RR = internal rate of returm, Df =

Eﬂibﬁfbagm komoditas yang diusahakan seperti padi unggul, kacang hijau,
i Alabio dan tanaman sayuran seperii cabai, tomat, pare, mentimun, gambas,
» buncis, serta kacang panjang di lahan rawa lebak ternyata hanya cabai, tomat,
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prare, mentman dan el sang e aiba kompetinf lebik unzegul dibandingkan

padi. Kedelar, ksivange D, bomcis dag kacang panjang  odak menunjukkan nilai

buncis tidak dimpurkan antok Husabiskan, meskapun masih menguntungkan dengan RCR
L. Tanaman hortikultura, Khusosmsa sasvuran tersebut dibudidayakan umumnya dengan
sistem surjan. Tabel 36 menunjukkan urutan keungeutan konpetitif dan berbagai savuran
terhadap padi. Pada lahan lebak teneahan selain cabai. tomat, gambas, terong. gambas.
Juga jeruk dimyvatakon mempunyai nilai kompetitit' vang lebih tinggi dibandingkan padi.
Sedangkan kacang tanah, jagung. kedelai dan kacang panjang tidak kompetitif terhadap
padi unggul (Tabel 35). Komditas jagung meskipun dinilai tidak kompetitif dengan padi
unggul. tetapi minm petani untuk menanam jagung masih tingei dikarenakan mudah
pemeliharaannya dan resiko gagal panen sangat kecil. Usahatani tanaman hortikultura di
lahan rawa lebak memerlukan modal yang cukup besar sehingga kebanyakan petani tidak
mengusahakannya. Perluasan pasar dan sistem tata niaga (pemasaran) yang efisien juga
sangat diperlukan, agar daya serap pasar menjadi bertambah sehingga penawaran (suppdy)
tak cepat mengalami kejenuhan. Komoditas jeruk mempunyai prospek vang cukup baik
untuk dikembangkan di lahan rawa lebak tengahan karena selain memiliki keunggulan
kompetitif terhadap padi. curahan tenaga kerja lebih sedikit, Hasil analisis usahatani jeruk
di lahan lebak lavak secara finansial karena B/C > 1, NPV positif dan IRR > tingkat
bunga yang berlaku dengan masa pengembalian investasi selama 4-3 tahun (Tabel 36).

Tabel 35. Peringkat keunggulan kompetitil” tanaman yang diusahakan di lahan lebak
Kabupaten Hulu Sungai Tengah, Kalsel.

Peringkat keunggulan kompetitif’

Tipe lahan Icbak

| 2 3 ! 5
Lebak dangkal cabai tomat pare mentimun gambas
Lebak tengahan cabai fomal gambas terung jeruk

Sumber: Rinaetal (2008)

Tabel 36. Analisis investasi usahatani jeruk pada lima desa lahan lebak Kalimantan

Selatan
G = Tingkat bunga
Keireels Investasl Df 12% Df 15% DF 18% DI 24%
BIC 1.93 1.87 1,66 1,47
NPV 45.994,046 10.602.826 24,997,981 15.148.735
IRR 109,82 60,694 59.93 53,74
MPI 3 — 4 tahun

Keterangan: B/C = benefite cost ratio; NPV = net present value; IRR = intern rate of retiurn; DF =
discount fuctor; MP = masa pengembalian investasi
Sumber: Rina (2007).
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s Mg dapat dinsahakam e fabion rwa [irssEre sl sultir masam antar
sl Kacing hijou, kedelon ol ks, cabud, omat, pare. mentimun, gambas
feis dengan  heungeulan Kempetit! sang berbedi sati sama fain. Rina dan
In (2013} mengemukakan bahw usahy tani pada lahan rawa pasang surut sulfat
sistem surjan dengan pola padi unggul-padi unggul pada tpe luapan A dan
pada padi lokal (1P 100}, pada tipe luapan € mempunyal nilai kompetitif.
pada bagian surjan jeruk sium mempunyail nilai kempetitif lebih tinggi,
terung, dan cabai rawit ( Tabel 37),

rgulan kompetitifs komodiies pada sisiem surjon tanpia jernk di laban

Urutan keunggulan tnaman Nilai
padi unggul -padi unggul 1.6
padi ungzul-padi unggul 1.5

padi lokal 1.0
1. tomat, 2. terung, 3. cabai rawit 3,1-1,5-1.0
1. tomat, 2. terung, 3. cahai rawit 3.1-1,5-1.0
1. tomat, 2. terung, 3. cabai rawit 2,7-1,6-1.0
1. tomat, 2. cabai rawil 1.4-1,0
L. tomat, 2. cabai rawit 1,4-1,0

dan Syabuddin (2013)
Ar-Riza et al (2003) bahwa usahatani di lahan sulfat masam untuk tipe
paling unggul adalah jeruk, kemudian kelapa dan padi lokal; untuk tipe
g unggul adalah nenas, tomat, cabai, jeruk dan padi unggul; sedangkan
pan C paling unggul adalah padi lokal kemudian kacang tanah dan kedelai.
komoditas harus mempertimbangkan aspek : (1) kesesuaian agroteknis, (2)
(3) sosial, (4) pemasaran dan (5) ketahanan pangan. Sutikno er ai, (2002)
n bahwa tanaman hortikultura lebih kompettif dari tanaman padi. Peringkat
n tanaman yang diusahakan di lahan pasang surut menunjukkan bahwa tanaman
ng kompetitif pada tanah sulfat masam tipe A adalah jeruk, kemudian difkuti
padi lokal. Untuk tipe B adalah nenas kemudian ditkuti tomat, lombok, jeruk
Sedangkan pada tipe C padi lokal paling kompetitif kemudian diikuti kacang
| dan kedelai (Tabel 38).
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SISTEM SURJAN DALAM PERSPEKTIF
PERUBAHAN IKLIM

Fenemona perubahan iklim menunjukkan semakin kuat dalam masa-masa sepuluh
tahun terakhir ini. Anomali iklim seprti Ef Nino dan/atau La Nina semakin sering, dengan
waktu ulang vang semakin pendek. El Nino atau La Nina yang dalam lima pulub tahun
terakhir (1950-2000) sering terjadi dalam kurun waktu lima tahunan. Dalam sepuluh
tahun terakhir sering terjadi hanya dalam kurun waktu 2-3 tahun. Perubahan iklim
menjadi salah satu ancaman terhadap sektor pertanian baik produksi pangan secara khusus
maupun produksi pertanian secara umum, Perubahan iklim adalah kondisi beberapa unsur
iklim yang magnitude dan/atau intensitasnya cenderung berubah atau menyimpang dari
dinamika dan kondisi rata-rata, menuju ke aralrtertentu (meningkat atau menurun).

Pengaruh perubahan iklim terhadap sektor pertanian bersifat multi dimensional.
Pengaruhnya dimulai terhadap aspek sumberdaya, infrastruktur pertanian, dan sistem
produksi pertanian yang akhirnya berpengaruh pula terhadap aspek ketahanan dan
kemandirian pangan, serta kesejahteraan petani dan masyarakat pada umumnya.
Pengaruh tersebut dapat dibedakan atas dua indikator, yaitu kerentananan dan dampak.
Secara harfiah kerentanan terhadap perubahan iklim adalah kondisi yang dapat
mengurangi kemampuan (manusia, tanaman, dan ternak) beradaptasi danfatau
menjalankan fungsi fisiologis/biologis. perkembangan fenologi pertumbuhan dan
produksi serta reproduksi secara optimal akibat cekaman perubahan iklim. Sedangkan
dampak perubahan iklim adalah gangguan atau kendisi kerugian dan keuntungan, haik
secara fisik maupun sosial dan ekenomi, yang disebabkan oleh cekaman perubahan iklim
(Balitbangtan, 201 1a; Balithangtan, 201 1h).

Uraian berikut mengemukakan keterkaitan antara pengembangan lashan rawa,
termasuk sistem sorjan dengan perubahan iklim, yaitu berbagai upaya adapatasi dan
mitigasi dalam menghadapi perubahan iklim serta menyvajikan informasi dan hasil
penelitian terkait dengan stok karbon dan emisi GRK yang terjadi di lahan rawa dan
sistem surja

6.1. Dampak Perubahan Iklim terhadap Scktor Pertanian

Dampak perubshan iklim secara langsung terhadap sumberdaya pertanian dapat
berupa terjadinya degradasi dan penyusutan sumberdaya lahan, dinamika dan anomali
ketersediaan air, dan kerusakan sumberdaya genetik/biodiversity. Dampak tersebut dapat
berupa penurunan produktivitas dan produksi sehingga mengganggu sistem ketahanan
pangan nasional. Dampak tidak langsung sebagian besar disebabkan oleh adanya dampak
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Ronitiaen gt hewpibin meluksanakan mitizns. sepern ervane didam RAN-GRE.
Porpres Nooo | ghun 2001, vang berpenzaruh teshadap produktivitas produksi. ketahanan
pangars. pengembangan oenerer din sositl-ckononn. ipres Noo 62005 (Penggann
lypres No 2001 tentne mormorium pembukuan butan produksi dan ithan 2ambut

vang berdampak (erhadap prosram perluasan areal baru. Dalam Konteks vang lebih Juas.
perubshan iklim terkait dengan kebijakan nasional maupun internasional. harga pangan.
dan sehagainva ( Balitbangtan, 201 1b),

Berdasarkan sifatnyva, dampak perubahan iklim global terhadap sektor pertanian
dibedakan atas: (1) dampak vang bersifat continue. berupa kenaikan suhu udara,
perubahan hujan, dan Kenaikan salinitas air tanah untuk wilayah pertanian dekat pantai
vang akan menurunkan produktivitas tanaman dan perubahan panjang musim vyang
mengubah pola tanam dan indeks penanaman; (2) dampak yang bersifat discontinue
seperti meningkatnya gagal panen akibat meningkainya frekuensi dan intensitas kejadian
iklim ekstrim (banjir. kekeringan, angin kencang, dll} dan meningkatnya gagal panen
akibat munculnya serangan atau ledakan hama penyakit baru tanaman; dan (3) dampak
yang bersifat permanen berupa berkurangnya luas kawasan pertanian di kawasan pantai
akibat kenaikan muka air laut (Boer e al. 2011),

6.2. Stek Karbon dan Emisi Gas Rumah Kaca pada Sistem Surjan

6.2.1. Stok karbon di lahan rawa

Stok karbon di lahan rawa paling besar berada pada tanah gambut yang tersebar
mulai dari lapisan permukaan sampai lapisan dasar gambut (Agus dan Subiksa, 2008),
Walaupun cadangan karbon tersebut bersifat labil, yakni mudah teremisi jika terjadi
gangguan terhadap kondisi alaminya. Oleh karena itu sebagian ahli berpendapat lahan
gambut merupakan salah satu sumber emisi terbesar di Indonesia sehubungan dengan
pesatnya pemanfaatannya untuk pertanian khususnya perkebunan. (Hooijer ef al., 2010;
WIWE, 2008),

Cadangan karbon dalam tansh gambut (below ground C-stock) bervariasi
tergantung proses pembentukan dan keadaan lingkungan. Page ef al. (2002) menyatakan
rata-rata kandungan C pada tanah gambut sekitar 60 kg C m” atau ekivalen dengan 600 t
C ha' untuk setiap meter ketebalan gambut. Di daerah tropis cadangan C dalam tanah
cambut bervariasi antara 250 t/ha untuk gambut tipis (<0,5 m) sampai lebih dar 5000
ton/ha untuk gambut sangat dalam (>10 m). Untuk setiap satu meter kedalaman gambut
tersimpan sekitar 300-700 ton C/ha (Agus ef al., 2010; Wahyunto e af., 2003, 2004),
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Muenurut Agus vl 2000 edangai kacbon pada gamban di Indonesia sekiar 27 G jaul

lebih hevtl darvadata sebelummyi vz menyatakan 43546 G

Selinn hetebalon gombuot, ngkat Kematingan gambut juga berpengaruh terhadap
cadamgan karbon dalpm suaty volume tertentw. Hasil penelitian Agus et ol (2000) di
Kalimantan Barat menunjukkan ratg-rata kerapatan korbon (carbon density) pumbut

dengan tingkat Kematangan saprik 63 kg C m-3. sedangkan rata-rata kerapatan karbon
gambut denpan tingkat kematangan fibrik rata-rata < 40 kg C m-3, Cadangan karbon di
lahan gambut juga tersimpan dalum biomasa tanaman (ewbove ground C-stock), Nilai
cadangan karbon dalam blomasa tanaman sangal betvariasi, lergantung pada Keragaman
dan kerapatan tanaman, Kkesuburan tanah., kondisi iklim, Ketinggian tempat dan
permukaan laut, lamanya laban dimanfaatkan untuk penggunaan erieniu. sera cara
pengelolaannya (Haeriah dan Rahayu, 2009). Umur tanaman juga sangat menentukan
besarmya cadangan karbon dalam tandaman, oleh karena itu Tomich er of (1998)
menyarankan untuk menggunakan nilai rata-rata owakiu  (dme  average) untuk
membandingkan cadangan karbon pada berbagai jenis penggunaan lahan. Oleh karena itu,
apabila lahan gambut tidak dikelola dengan baik maka dikhawatirkan akan menimbulkan
emisi jutaan ton karbon ke udara akibat teroksidasinya tanah gambut dalam bentuk CO,
dan yang dihasilkan dari perombaken bahan organik secara anaerob dalam bentuk CH,.

Hasil penelitian Nurzakiash er al. (2013) menunjukkan bahwa hubungan antara
cadangan karbon dengan ketebalan gambut, tingkat Kematangan, dan kadar abu.
Cadangan karbon meningkat dengan semakin tebal dan matangnya gambut. Cadangan
karbon pada gambut saprik lebih tinggi dibandingkan dengan hemik dan [ibrik dengan
rasio 1.75 : 1.5 : 1 (gambut pasang surut) dan 2.15 : 1.4 : | (gambut lebak/pedalaman).
Cadanpgan karbon pada gambut pasang surut dengan hanya memperhitungkan ketebalan
gambut tanpa sisipan tanah mineral masing-masing untuk (1) lahan karet rakyat/terlantar
berkisar 5016.49 + 468.35 t'ha (ketebalan gambut 439-625 ¢m, sisipan tanah mineral 50-
350 em), (2) lahan karet + nenas berkisar 3989.54 4 233,39 vha (ketebalan gambut 523-
574 cm, tanpa sisipan tanah mineral,) dan (3) semak belukar berkisar 3401.7] = 336.32
tha (ketebalan gambut 196-521 cm, sisipan tanah mineral 250-350 ¢cm). Cadangan karbon
pada gambut pedalaman (lebak) dengan hanya memperhitungkan ketebalan gambut tanpa
sisipan tanah mineral masing-masing untuk (1) lahan padi berkisar 929.61 + 185.18 tha
(ketebalan gambut 72-481 cm, sisipan tanah mineral 17-19 em), (2) lahan karet berkisar
2021.56 + 133.59 t/ha (ketebalan gambut 287-465 cm, sisipan tanah mineral 3-24 cm),
dan (3) gambut alami berkisar 1631.01 + 91.62 vha (ketebalan gambut 280-323 cm,
sisipan tanah mineral 11 cm)

Besar kecilnya cadangan karbon di lahan rawa lebak tergantung pada ketebalan
gambut, penggunaan lahan, dan sisipan tanah mineral. Misalnya, di laban rawa lebak

73



sepneibme A lian sanga Batu Manda, ulu Songa Urieas Kalsel dengan ketebalin gunbun
TI81 e sisipin tanah mincral 17-19 ¢ cdan laban vang ditanami padi cadangan
karhomma sehesar 92901 £ 18518 Uha. bementara v untuk ketebalan gambut 287465
citn, sisipan tamah mineral 3-24 cm) dan laban vang ditanami karet ¢cadangan karbonnya
sehesar 2021.56 = 133,59 t/ha; sedanckan ketebilan pambut 280-323 ¢m. sisipan tanah
mineral 11 em, dan Jahan gambut alami cadangan Karbonnyva sehesar 1631.01 £ 91,62 tha

(Murzakial esad.. 2012).

6.2.2. Emisi gas rumah kaca di lahan rawa

Dalam kaitannva dengan lahan gambut, GRK yang menjadi serotan adalah COs,
CH, dan N;O. Gas €O, dan CHy merupakan produk dari dekomposisi bahan organik oleh
mikroba pendekomposisi dan mikroba methanogen di gambut masing-masing pada
kondisi kering (@erob) dan tergenang (anaerob). Potensial redoks tanah (Eh) merupakan
faktor penting yang mengontrol pembentukan CHy;  Pengeringan lahan setelah
penggenangan vang terus-menerus akan menyangga penurunan potensial redoks karena
peningkatan difusi oksigen dan pada akhirnya dapat menghambat pembentukan CH, di
rizosfir tanah.

Emisi N;O dihasilkan dari denitrifikasi NO;” menjadi NO dan atau N, yang
dipengaruhi oleh kelembaban tanah, suhu, ruang pori yang terisi air dan konsentrasi N
mineral serta nilai Eh (Melling ar al,, 2007). Menurut Nykanen (2003) emisi N.O pada
lahan gambut alami tergolong rendah (< 4 mg N;O/m2/th) karena ketersediaan nitrit
rendah. Pada sistem pertanian di lahan gambut dengan masukan pupuk N (urea, pupuk
kandang) tinggi akan meningkatkan mineralisasi nitrogen yang menghasilkan nitrat dan
N,O. Berdasarkan pengukuran Syvasalo et al (2002), emisi pada lahan pertanian di
gambut untuk N,O antara 0,5-3,7g/m’/th.

Pada lahan rawa lebak bertanah gambut dengan tinggi muka air tanzh antara -9.8-
31.2 cm yaug digunakan untuk tenaman padi dan karet, emisi CO; nya rata-rata sebesar
25,02 t COyha/tahun (Gambar 32), Hirano er al. (2009) melaporkan bahwa emisi CO;
dari gambut tropik sangat bervariasi tergantung pada musim dan nilai pH dan Eh tanah,
Lahan rawa lebak selain mempunyai potensi sumber cadangan karbon, juga dapat sebagai
penyumbang emisi GRK (CO; dan CH,). Emisi CO; di lahan rawa lebak Hulu Sungai
Utara, Kalsel dilaporkan antara 140-804 mg C/m”/jam atau mencapai 1.241-3.126 g
C/m/tahun, sedang emisi CH, antara 0.1-8.0]1 mg C/m"jam atau mencapai 3.0-18.0
g/mstahun (Hadi, 2006).
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Gambar 33, Emisi CO; dan tingei muka air tanah pada beberapa penggunaan lahan
rawa lebak (Nurzakioh el al,, 2013)

6.3. Adaptasi dan Mitigasi terhadap Perubahan Iklim di Lahan Rawa

Dalam menghadapi atau mengatasi perubahan iklim dapar dilakukan upaya
adaptasi dan mitigasi. Adaptasi secara harfish diartikan scbagai kemampuan
menyesuaikan dengan keadaan yang terjadi secara akmal. Dalam konteks perubahan
iklim, adaptasi adalah kemampuan suam sistem (termasuk ckosistem, sosial ekonomi, dun
kelembagaan) untuk menyesuaikan dengan dampak perubahan iklim, mengurangi
kerusakan, memanfaatkan kesempatan, dan mengatasi konsekuensinya (IPCC, 2011}
Mitizasi secara harfizh diamikan upaya pengurangan. Dalam konteks perubahan iklim,
mitigasi diartikan tindakan untuk mengurangi intensitas kekuatan radiasi dan potensi
pemanasan global atau tindakan aktif untuk mencegah/memperlambat perubahan iklim
(pemanasan global) melalui upaya penurunan emisi dan atae peningkatan penyerapan gas
rumah kaca (Kementan, 2008},

Sistem surjan merupakan paket teknologi di lahan rawa yang benar-benar adaftif
dan mitigatif terhadap perubahan iklim. Bersifar adaptif karena komponen teknologi
dalam sistem surjan telah beradapiasi terhadap perubahan iklim. Ada bagian yang
ditinggikan (guludan) dan ada pula bagian yang digali (tabukan) dalam sistem surjan
merupakan antisipasi petani terhadap risiko kekeringan dan banjir. Demikian pula sistem
surjan bersifat mitigatif karena komponen teknologi di dalamnya mampu memitigasi gas
rumah kaca. Di bagian guludan yang kering (oksidatif) tidak akan terbentuk emisi metana
karena mikroba pembentuk metana tumbuh akti dalam kondisi tergenang (reduktif).

Dengan demikian system surjan bersifat mitigatif karena dapat mengurangi emisi metana.
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6,531, Teknologi adaptasi

Perubaban iklim dapat mensehobkan cekaman terhadap penumbuban tanimaun,
haik bérupa cekaman biotik mawpun abiotik, Perubahan suhu. kelembaban. dan disiribusi
air ternvata berkaitan erat dengan meledaknva serangan orzanisme pengeanzgu lanaman
(OPT) tertentn baik berupa hama (makroorganisme) maupun penyakit {mikroorganisme)
tapaman. Misainya meledaknya populasi ulat bulu di Jawa beberapa tahun lalu
disehabkan karena pertumbuhan organisme pemangsa ulat bulu tertekan  karena

peningkatan subu sehingza perkembangan ulat bulu meningkat tajam.

Meningkatnya frekuens) maupur intensitas kejadian iklim ekstrim seperti el-nino
dan la-nina juga dapat menyebabkan cekaman abiotic terhadap pertumbuhan tanaman.
Cekaman abiotic meliputi kekeringan, kebanjiran, salinitas, dan lain-lain. Khusus di lahan
rawa, penurunan muka air tanah akibat el-nino dapat menyebabkan oksidasi lapisan pirit
menghasilkan sulfat yang sangat masam. Namun demikian adakalanya dampak
perubahan iklim ini menguntungkan bagi kita. Misalnya kejadian elnino tahun 2007
menyebabkan luas tanam di lahan rawa lebak meningkat karena muka air tanah turun
sehingga lahan yang tadinya tergenang (tidak dapat ditanami) menjadi kering dan dapat
ditanami. Pada saat itu, lahan rawa lebak di Hulu Sungai Utara, Kalimantan Selatan
mendapatkan panen raya.

Badan Litbang Pertanian telah menghasilkan sejumalah varietas tanaman yang
toleran terhadap cekaman biotik dan abiotik akibat perubahan iklim. Beberapa varietas
tersebut, antara lain: (1) varietas toleran rendaman, (2) varietas toleran kekeringan, (3)
varietas toleran salinitas, (4) varietas tahan organisme pengganggu tanaman, dan (5)
varietas umur genjah. Dengan demikian maka varietas-varietas tersebut termasuk varietas
adaptif terhadap perubahan iklim.

Berdasarkan dengan sifat dan kondisi lahan rawa yang sangat dipengaruhi oleh
kondisi genangan, tinggi muka air tanah, kemasaman tanah dan air, kekeringan saat
kemaran, dan salinitas akibat intrusi air laut, maka teknologi adeptasi yang dapat [
diimplementasikan di lahan rawa adalah ;

Penanaman varietas toleran rendaman ‘

Varietas Inpara 3, 4, dan 5 toleran terhadap rendaman masing-masing 7, 14, dan 21
hari pada fase vegetatif awal atau sekitar umur 30 hst, Varietas Ciherang yang telah
meluas pengembangannya oleh petani juga sudah ditingkatkan toleransinya terhadap
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rencaman dengun memusukkan gen Sub| yang samoni osedang dalam pengujian daya

sl

Penanaman varietus toleran kekeringan

Lintuk mengantisipasi dampak kemarau panjang, telah dilepas varietas ungguol padi
toleran kekeringan, Inpago 3 merupokan varielas unggul padi gogo wleran kekeringan
dan mampu berproduksi 6 vha. Inpari 10 adalsh varietas unggul baru padi sawah yang
toleran terhadap kekeringan dengan potensi hasil 7 t'ha. Memiliki batang kokoh, Inpari
|0 tahan rebah dan agak tahan terhadap hama wereng batang coklat (WBC) dan penyakit
hawar daun bakteri (HDB) strain 111, Selain itu Badan Penelitian dan Pengembangan
Pertanian telah melepas empat varietas unggul padi berumur sangat genjah dengan nama
Inpari |, Inpari 11, Inpari 12, dan Inpari 13.

Penanaman varietas taltan OPT

Perubahan iklim dapat menyebabkan meningkatnya seranpan OPT baik intensitas
maupun ragamnya, terutama akibat meningkatnya suhun dan kelembaban, Varietas Inpari
13 tahan terhadap WBC, umur genjah (103 hari), dan toleran kekeringan dengan potensi
hasil 8 tha. Inpari 7 dan Inpari 9 lebih tahan terhadap penyakit tungro dengan daya hasil
masing-masing 8,7 dan 9.9 tha.

Penanaman varietas umur genjoh

Perubahan iklim menycbabkan semakin pendeknya periode pertanaman padi
(semai-panen) sehingga diperlukan varietas-varietas padi yang berumur genjah dan super
genjah. Varietas padi berumur super genjah adalah Inpari 1 (108 HSS), Inpari 11 (108
HSS), Inpari 13 (103 HSS) Dodokan (100 hari setelah semai - HSS), , Inpan 12 (99 HSS),
dan Silugonggo (90 HSS),

6.3.2. Sistem surjan adaptif terhadap perubahan iklim

Sistem surjan sesungguhnya sejak jaman dulu kala sudah diterapkan oleh petani di
lahan rawa pasang surut, terutama oleh masyarakat suku Banjar di Kalimantan Selatan,
suku Bugis di Sulawesi Selatan, dan juga suku Jawa di lahan kering di Jawa Tengah.
Sistem ini sesungguhnya merupakan kearifan lokal (lecal knowledge) masyarakatl petani
di lahan rawa untuk memenuhi kebutuhan hidupnya. Petani menata lahannya menjadi dua
bagian, vyaitu bagian yang ditinggikan (guludan) dan bagian vang digali (tabukan)
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schiness rerbentuklih sistem sowah dan sistemn tesalan dilim <ot hampieran. [abing
sistem ni petani dapit mepgoptimalkan oang dan waknn tsabae oo dengin bergam

komoditas dan poly tnam

Awalnva petani menata sistem surjan secara sederhana baik dalam hal pengelolsmn
tanah maupun pengelolain tanaman serta bertujuan hanya untuk memenuhi kebutuhan
hidupnya sendiri (suthsisrence). Pengolahan tanah menggunakan alat-alat sederbana,
pemupukan hampir tidak dilakukan,  pengelolaan air sistem handil terbatas, Tanamian
vang diusahakan umumnya vacietas lokal vang herumur panjang dan produktivitas
rendah. Seiring dengan bertambahnyva waktu, pengelolaan sistem surjan telah mengalami
berbazai modifikasi dengan mengakomodasi hasil-hasil penelitian mutakhir, sepert|
pengelolaan air satu arah, minimum tillage, penggunaan herbisida, varietas unggul baruy,
dan lain-lain.

Dalam perjalanannya, sistem surjan beradaptasi dengan lingkungannya termasuk
beradaptasi juga terhadap kondisi lingkungan akibat perubahan iklim. Sistem surjan tidak
hanya beradaptasi terhadap kekeringan dan kebanjiran, tetapi juga beradaptasi terhadap
risiko kemasaman tanah, serangan organisme pengganggu tanaman (OPT), dan kegagalan
panen akibat cekaman biotik dan abiotik lainnya. Selain itu, sistem surjan juga
mempertimbangkan aspek keuntungan ekonomi dengan memilih pola tanam untuk
komoditas selain sesuai untuk luhan rawa juga mempunyai nilai ekonomi yang Llinggi.

Terkait dengan risiko kekeringan dan kebanjiran, Seemartono dalam Noor (2004)
menjelaskan bahwa penerapan sistem surjan di lahan rawa sangat sesuai dengan kondisi
dan kendala lahan rawa dengan kondisi hidrologi atau tata air vang belum dapat dikuasai
secara baik yang menyebabkan resiko kegagalan dalam usaha tani sangat tinggi. Dengan
kata lain, pengenalan surjan di lahan rawa dimaksudkan untuk menekan risiko kegagalan
dalam usaha tani sehingga apabila gagal panen padi, masih ada panen palawija atau
saviiran sebagai sumber pendaparan keluarga,

Sistem surjan ini juga banyak diterapkan oleh petani Malaysia, Thailand dan
Vietnam dalam pemanfaatan lahan rawa untuk pertanian (Noor, 2004). Untuk meéngurangi
risiko kemasaman tanah, penataan lahan sistem surjan perlu memperhatikan hubungan
antara tipologi lahan, tipe luapan, dan pola pemanfaatannya, terutama terkait dengan
keberadaan lapisan pirit. Lapisan pirit dinpayakan agar selalu dalam kondisi reduktif
(tergenang) untuk menghindari oksidasi pint yang dapat memimbulkan kemasaman tanah,
Arahan penataan lahan pada reklamasi dan pengembangan lahan pasang surut dapat
dilihat pada Tabel 39. Tabel tersebut menunjukkan pola pemanfaatan lahan dalam
kaitannya dengan tipologi lahan dan tipe luapan. Pada tipologi lahan sulfat masam
potensial dengan tipe luapan A. maka penataan lahan sebaiknya untuk sawah atau
tergenang (amaerob) agar pirit lebih stabil, tidak mengalami oksidasi, dan tanaman padi
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dipar umbah dengan buik.  Sisteny surgon buik dilikukan puda tipe luapan B3 dai €
sedunekan tipe luapan 1 lebib baik unpok siseeny persaman lohan kering (tegalan)

Fabe! 34, Penarcan dan pola pemanfuatan fahan berdasarkan tipologi lahan dun tipe
freapan air di fahan pavang swrut

lipologi lahan Pemantaatan lahan pada tipe luapan air
Rode Tipoligi A B { B
SMP-1 Alovial bersulfida dangkal  Sawah  Sawah Sawah =
SMP-2  Alavial bersulfida dalam Sawah  Sawah (surjan) Sawah Sawah
{surjan) (tegalan, Kebun)
SMP-3/A Aluvial bersuliida sangot - Sawah Sawah Tegalan
{surjan) (tegalan) {kebun)
SMA-1  Aluvial bersulfat | - Sawah (surjan) Sawah (surjan) Sawazh
(tegalun, kebun)
SMA-2  Aluvial bersulfat 2 - Sawah Sawah (surjan} Sawah
{surjan) {tegalan, kebun)
SMA-3 Aluvial bersulf 3 - - Sawah (kebun) Tegalan
) {kebun)
Aluvial bersulfida dangkal - Sawah Sawah Tegalan

(tegalan) {kebun)

Keterangan: SMP= sulfai masam potensial, SMA = sulfal masam ahiual, HSM = histosol sulfat
mazam
Sumber: Widfaja-Adhi (1995}

Keuntungan ckonomi sistem surjan jauh lebih tinggi dibandingkan hanya sawah
saja karena system ini menganut bentuk multi-guna lahan dan multi-komoditas sehingga
sistem usaha taninya menghasilkann produksi yang lebih beragam dan memberikan
kontribusi pendapatan lebih banvak. Terkait dengan ketahanan pangan, sistem ini
memenuhi tiga prinsip dasar meningkatkan ketersediarn pangan (Depkimpraswil, 2004),
yaitu: (1) memperluas areal yang dapat ditanami unk tanaman pangan; (2)
meningkatkan hasil tanaman per satuan luas; dan (3) meningkatkan jumlah tanaman yang
dapat ditanam untuk setiap tahunnya. Petani menerapkan pola tanam polikultur dalam
system surjan, yaitu menanam beberapa jenis tanaman budidaya, baik yang ditanam di
bagian tabukan maupun guludan, Menurut Beets (1982), pertanian polikultur memberikan
keuntungan antara lain, pemanfaatan sumberdaya yang lebih efisien dan lestari, karena
hasil tanaman yang lebih banyak bervariasi dan dapat dipanen berturutan. Jika terjadi
kepagalan panen pada salah satu tanaman budidaya, misalnya padi. maka petani masii
dapat mendapatkan hasil panen dari tanaman yang lain, misalnya cabai atau palawija yang
lain.

Pola tanam polikultur bermanfaat pula dalam pengendalian hama secara alami.
Reijntjes et al. (1999) menjelaskan bahwa pola tanam pelikultur memberikan efek positif
untuk mengurangi populasi serangga hama, penyakit dan gulma. Musuh alami (pemangsa
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ham) vemderong lebife banvak pada tamaman taepaneso daripaada fameaman tungeal
Kareni musuh alamy mendupatkan kendisi vang lebilvbaik <openi suomber sikanan Jdin
lebih banviak habaat mikro untuk kebutuhan-kebutuhon Khesos, seperti twempit berbidung
dan berkembang biak. Menurot Odum (1998) ckosistem yang keragamim hiotkns i tinge
biasanys mempunyai rantai makanan yang lehih panjang dan kompleks. yang berpeluany
lebih besar untuk terjadinya interaksi seperti pemangsasn. parasitisme,  kompetisi,
komensalisme, mutualisme dan sebagoinya. Adanya pengendalian umpan balik negauf
dan interaksi-interaksi tersebut dapat mengendalikan guncangan yang terjadi sehingga

ckosistem berlangsung siahil.

Penelitian lainnya vang membandingkan antarn ehosistem sawah dalum sistem
surjan dan sawah lembaran (sawah pada umumnva) menunjukkan buohwa spwah dalom
svstemn surjan lebih tahan terhadap ledakan populasi hama kepinding tanah dibandingkan
pada sawah lembaran. Adenya modifikasi habitat dengan adanya alur basah (habitat
akuarik) dan kering (habitat darat) menyebabkan lebih banvak komponen hayali yang
snling berinteraksi sehingga ckosistem berjalan lebih stabil dan lebih tahan terhadap
ledakan populasi jenis hama tertentu (Aminatun. 2012).

6.3.3. Teknologi mitigasi

Peningkatan konsentrasi GRK di atmosfer terkait erat dengan meningkatnya suhu
bumi dalam 100 tahun terakhir ini sehingga menyebabkan pemanasan global dan
terjadinya perubahan iklim, Lahan pertanian, s¢lain menjadi korban akibat perubahan
iklim, juga merupakan sumber emisi GRK terutuma CO; (karbon dicksida), CHy (metana)
dan N.O (nitrous oksida), Selain itu sector pertanian mempunyal peluang yang sangat
tinggi dalam mitigasi GRK melalui carbon sequesiration dan penurunan emisi GRK
melalui pengelolaan air, tanah, dan tanaman. Tanaman hijau (mengandung Khlorofil)
dapat menyerap gas CO2 di udara melalui proses fotesintetis menghasilkan karbohidrat
dan O, yang sangat diperlukan oleh mahluk hidup.

Aktivitas pertanian dapat menghasilkan emisi GRK ke atmosfer, Emisi CO, dari
sector pertanian terutama berasal dari alih fungsi lahan dengan carbon stock tinggi
(misalnya hutan) menjadi lahan pertanian yang carbon stock nya lebih rendah. Selain it
emisi CO; juga dapat berasal dari kebakaran lahan dan respirasi mahluk hidup vang
berada di lahan pertanian. Emisi metana dapat berasal dari lahan sawzh, sendawa termnak
(enteric fermentation), dan dekomposisi anaerobic dari limbah pertanian. Sementara itu
emisi N;O umumnya berasal dari pupuk nitrogen (urea, ZA, dan lain-lain) dan pupuk
kandang.
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Muskipun Kol eoiisi Gk dird seécior permanian rerbiline remdiole uinsa 6
dart emis) GRK nastoead. oo dennkian nitgasi GREK d1 sector pertiman i peniing
dan siratecis. Mal ini erkan ermt dengan homitnen Indonesia untuk menurithan enisi
QRE 26% (secar voluntaryy din 42% depgan Kerjusama interimsional hineea 2020
dibandingkan business as usual (BAL). Selain g mitigasi GRK juig berkaian e
dengan best managemem pracuce di sector pertanian karena setiap aktiviias  yang
bertujuan untuk meningkatkan efisiensi factor produksi (air, pupuk, pengolahan tanah,
dil), itu termasuk kegiatan mitigasi.

Seliap tindakan vang bertujuan untuk mengurangi emisi GREK bisa dikatakan
sebagai upaya mitigasi, Mitigasi GRK di lahan rawa dapat dilakukan antara lain melalu
teknologi inovatif : (1) pengelolaan air, (2) penggunaan mulsa, (3) penggunaan varieias
rendah emisi, dan (4) penggunaan bahan amelioran baik organik maupun anorganik.
Berikut ini beberapa teknologi inovasi Badan Litbang Pertanian terkait dengan mitigasi
GRE.

Pengelolnan air

Pengelolaan air dimaksudkan untuk mengatur tinggi muka air melalui pembuatan
saluran, pinfu air (tabat), dan kemalir. Hasil penelitian Imubushi (2003) menunjukkan
adanya korelasi negatif antara curah hujan dengan emisi N;O di lahan rawa lebak. Pada
kondisi tergenang, aktivitas bakieri methanogen optimal sehingga pembentukan gas
metan akan meningkat. Emisi CH, tertinggi terjadi pada tanah sawah yang terus-menerus
digenangi. Hasil penelitian Wihardjaka (2005) menunjukkan bahwa sistem irigasi
berselang (intermitten) dapat menskan emisi CH,. Pada lakan rawa lebak bertanzh
eambut, pengaturan air juga mempengaruhi kualitas tanah sawah dan pertumbuhan padi.

Pembukaan dan pemanfaatan lahan gambut untuk tanaman perkebunan (kelapa
sawit dan Karet) umumnya menggunakan kanal/'saluran air yang dalam (lebih dan | m)
schingza terjadi over drafnege dan di saat kemarau, muka air tanah turun drastis. Hal
inilah vang menyebabkan hampir setiap musim kemarau terjadi kebskaran di lahan
gambut di Jambi, Riau, Sumsel, Kalteng, dan Kalbar. Sclain itu, over drainage juga
menyebabkan emisi GRK tinggi akibat dekomposisi bahan gambut di bagian atas yang
kering. Akibat selanjutnya adalah terjadinya bahan gambut kering tidak balik yang
merupakan cikal bakal lahan gambut terdegradasi, Akhimya terjadi pula subsidence
(penurunan permukaan tanah) sehingga ketebalan gambut berkurang.

Sistem tabat (canal block) di lahan gambut dapat mempertahankan muka air tanah
agar tidak turun drastis, terutama di musim kemarau (Gambar 36). Hal ini sangat penting
dalam mampertahankan produtivitas tanah terutama dalam hal perawatan kebutuhan air

8



intuk tnaman pangan (jagung. nenas. poade dan lun=Rang sang sistem perakarinn g
danghal. Selain itu sistem ind juga clekil menguramg ristho febiakinin gambat karena
permukaan tanah di bagian atas wiap lembah meskipun s kemuarsiun, Sistem i juga

efeknt mencuranei emisi GRK dan suibsiden tmah akibat oksidiusi baban gambu

Gambar 36, Sistem tabat (conal block) di lahan gambut

Penggunaan varietas rendah emisi

Kemampuan varietas padi dalam mengemisi CH4 tergantung pada rongga
acrenkhima, jumlah anakan, biomasa padi, pola perakaran, dan aktivitas metabolisme
{(MNeue dan Roger. 1993 dalam Wihardjaka ef af. 1999). Emisi CH4 selama fase
pertumbuhan padi berfluktuasi. Pada fase pertumbuhan vepetatif pelepasan CH4 relatif
tinggi sampai pada 6-7 minggu setelah tanam, kemudian menurun pada fase generatif dan
meningkat lagi pada saat panen (Setyanto dan Susilawati. 2007). Emisi CO2 selama
pertumbuhan tanaman padi juga berfluktuasi, emisi tertinggi pada umur 50-60HST.
Varietas padi terbaik dalam menckan emisi GRK di lahan rawa adalah Punggur,
sedangkan vang paling tinggi memberikan sumbangan GRK adalah Martapura. Pada
lahan rawa lebak bertanah gambut yang disawahkan, varietas Batanghari memberikan
sumbangan emisi GRK paling rendah dibandingkan Punggur, Air Tenggulang, dan
Banyuasin (Tabel 40).

Tabel 40. Emisi metan (CH,) dan hasil gabah dari beberapa vareitas padi  di lahan
gambut rawa lebak, Kalimantan Sefatan

“Varietds padi Emisi CH. Penurunan emisi CH, (%) Hasil gabah
(kg/ha) (L/ha)
Punggur 183.0a - 4.00a
Hanyuasin 179,2a 208 1,46a
Tenggulang 124.1h 32,19 3.26a
Batanghar 104.0b 4317 3.35a

Number: Setyamo darn Susilawati, 2007
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cAurredioedasi dun pemupukan

Jemis amehoran pada pertanaman padt mempengacal besiarnya emest dare Ll
rawa lebak bertanah gambm di Kalimantan Sefaton, pemberian amelionm menorankan
emisi CH, sebesar 40-30%, sedanskan CO; sebesar 3-30% (Tabel 411 Bahan amelioran
yang paling efektif menurunkan emisi CH, adalah pupuk kandang yamg matang
(Kartikawati ef . 2012). Menurut Wihardjaka (2003) emisi CHy poada tanal sawah yang
menggunakan kompos dan pupuk kandang veng sudah matang lebih rendah dibandingkan
pupuk hijau dan jerami segar.

Tabel 41, Pengaruh amelioran dan pupuk terdahap GWP dan emisi GRE oi Takan
gambni vawa lebak, Landasan Ulin, Kalitaantan Selatan

Total emisi GWE (1 }‘v.n-._lrurmn emisi I"c:ju_runnn‘
Perlakuan (Uha'th) COye/ha/th) masing2 gas (%) :$;5I GRK
CH, Co CH, CO, i
Kontrol 0,085 iLG 338 baseline  baseline Baseline
Abu sekam 0037 30,0 309 -56,7 -51 5.4
Pukan 0,041 2172 222 -51.4 32,9 34,1
Pugam A 0,051 246 258 -40.0 -223 235
Pugam T 0,046 25,1 26,3 -45.6 =20,5 221
Tanah Mineral (.044 243 254 -48.9 -23.0 24.7

Sumber: Kartikawati etal. (2012)

6.3.4. Sistem surjan mitigatif terhadap perubahan iklim

Lahan rawa, baik pada tanah mineral maupun gambut memberikan kontribusi pula
terhadap emisi GRE. Kondisi tergenang dan tingginya kadar bahan organie tanah di lahan
rawa memungkinkan terbentuknya gas metana dalam jumlah yang signifikan. Tingginya
floks metana pada lahan sawah dipengarubi oleh aktivitas mikroba penghasil dan
pengoksidasi metana serta kondisi lingkungan yang menstimulimya. Potensial redoks
tanah yang rendah akibat penggenangan dan ketersediaan substrat organic merupakan
prasyarat lingkungan pembentukan metana. Aktivitas metanotrop penpgoksidasi metana
pada pertanaman padi terbatas pada daerah rizosfer yang bersifar oksidatif. Dominasi
metanogen terhadap metanotrop pada system sawah menyebabkan tingginya fluks metana
(Watanabe er al., 1997).

Sistem surjan dapat mengurangi emisi metana dari lahan rawa sehingga sistem inj
bersifat mitigatif terhadap perubaban iklim. Pada bagian guludan dari system surjan
kondisinya aerobic atau bersifat oksidatif. Dalam kondisi demikian pas metana tidak
terbentuk karena mikroba pembentuk metana tidak akiif (Gambar 37). Selain itu
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pengelolaan air dengan cara berseling (swcrminien drainuped dan pemberian air macak-
macak juga dapat menurunkan cmisi metand secari signifikin,

Tanaman padi di lahan sawah menghasilkan Tuks metana jauh lebib tinggi (7.4976
+ 0.5299 mg CH,-C m’ jam"l dibandingkan tanaman lainnya vang ditanam di Jaohan
kering. Budidaya savuran dan jagung menghasilkan fluks metana yvang jauh lebih rendah
dibandingkan tanaman padi sawah, masing-masing sehesar 0.4605 + 0.5255 dan 0.1634 +
0.1824 mg CH-C m™ jam™. Sedangkan ubi jalar dan bengkuang menghasilkan fluks
metana negative, masing-masing sebesar -0, 7708 + 0.6434 dan -0.3874 + 0.5076 mg CH,-
Cm” jam™ (Suprihati er al. 2006).
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Gambar 37. Fluks metana pada lima macam tanaman budidayva (padi df lahan sawah
dan sayuran di lahan kering (Suprihaii et al., 2006)

Tabel 42. Emisi gas metan (CHY) dan produksi gabah pada beberapa perlakuan

pengaturan air pada padi sawah
Perlakuan {k:fnt:zfm[il]s{i:n ) “aﬁm‘g;m
(llah Tanah+Tanam Pindah+Tergenang 318 4,53
Olah Tanah+Tanam Pindah+Intermiten 160 4,63
Olah Tanah+ Tanam benih langsung+Intcrmiten L] 4.76
Olah Tanah+Tanam benih langsung+Tergenang 106 4,84
Tanpa Cllah Tanah+Tanam benih langsung+iniermiten 69 4,51
Tanpa Olah Tanah+Tanam benih langsung+Tergenang 75 4,40

Sumber: Suharsiher al 2001 dalom Wihardjaks, 2005
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Beborapa kemponen teknolool 3 Tilan sawalt dalamn sssten gt soladn mampua
meningkiwkan hasil cabah juga efektil” menurunkan ik GRE writini emsisi s
muetana, Komponen teknologi tersebit amasse b pengelolaan e reost berseling
(intermittent drainage), tanam benih langsung (tabela), dan tanpa olah tanih. Ketiga
Romponen tehnologi tersebut, vaitu irigasi berseling efektit meninghathan efisiensi
sumberduya mir, tabela efektif menurunkun biaya produksi (tenaga kera untuk tanam
padi), dan tanpa olah tanah jugs efektif menurunkan biaya tenaga kerja untuk pengolahan
tanah (Tabel 42).

Pengelolaan air irigasi berseling, tanam benih langsung, dan tanpa olah tanah, sera
kombinasi ketiga factor tersebwt efektif menurunkan emisi memana dari 318 (control)
menjadi 69 kg/ha‘musim atau turun sekitar 78%. Sementara itu hasil gabah perlakuan
tersebut 4,51 t/ha atau tidak berbeda nyata bila dibandingkan dengan kontrol (4,53 t'ha).
Pengelolaan air berseling selain efektif menurunkan emisi metana dari 318 menjadi 160
kg/ha/musim juga perlakuan tersebut dapat meningkatkan hasil gabah dari 4,53 menjadi
4,63 tha, Demikian pula tanam benih langsung selain efektif menurunkan emisi metana
dari 160 menjadi 98 kg/ha/musim juga dapat meningkatkan hasil gabah dari 4,63 menjadi
4,76 t'ha. Sementara itu tanpa olah tanah efektif menurunkan emisi metana dari 98
menjadi 69 kg/ha/musim tapi hasil gabah sedikit turun dari 4,76 menjadi 4,51 vha.

Bahan organik local yang berlimpah di lahan sawah dan sekitarnya antara lain:
jerami padi, purun tikus, dan pupuk kandang sapi. Penggunaan bahan organik tersebut
yang telah dikemposkan terlebih dahulu selain efektif meningkarkan produktivitas ranah
(Gambar 38) jupa efektif menurunkan emisi oas rumah kaca baik gas metana maupun
CO; (Gambar 39). Pemberian bahan orpanik berupa pupuk kandang, jerami segar, dan
kompos jerami nyata meningkatkan hasil gabah baik di lahan sawah irigasi maupun lahan
sawah sulfat masam. Peningkatan produktivitas tanah akibat pemberian bahan organik
erat kaitannya dengan peran bahan organik sebagai penyubur tanah, Bahan organik dapat
memperbaiki sifat fisik tanah, antara lain; kemampuan memegang air dan agregat tanah;
sifat kimia tanah, antara lain: meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK) tanah,
menyediakan unsur hara tanah, baik hara makro mavpun hara mikra tanah, serta
meningkatkan efisiensi pupuk anorganik; dan biologi tanah, antara lain: meningkatkan
aktivitas mikroba dan ketersediaan hara tanah.
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Gambar 38. Hasil gabah pada perlakian bakan organik dan kompos di lahan sawah
irigasi (Wiharjaka et al., 2001) dan di lahan sulfar masam (Annisa er al., 2012).

Penggunaan bahan organik lokal, seperti: jerami padi, purun tikus dan pupuk
kandang masing-masing efektif menurunkan emisi GRK baik gas metana maupun CO;
(Gambar 36). Diantara jenis bahan organik yang dicoba, kompos jerami padi memberikan
penurunan emisi gas metana yang paling besar dibandingkan penggunaan jerami segar,
selanjutnya diikuti oleh penggunaan purun tikus dan pupuk kandang sapi. Demikian pula
penggunaan kompos jerami padi memberikan penurunan terhadap emisi CO, paling besar
diikuti oleh penggunaan purun tikus dan pupuk kandang sapi. Besamya emisi GRK yang
dihasilkan terkait erat dengan nilai C/N masing-masing sumber bahan organic. Semakin
rendah nilai C/N dari suatu sumber bahan organic, semakin tinggi emisi GRK yang
dihasilkan. Aktivitas mikroba pada perlakuan bahan organik dengan C/N rendah jauh
lebih tinggi dibandingkan dengan bahan organic dengan C/N tinggi.
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Gambar 39. Fluks CH, dan CO; pada perlakuan bahan organik dan kompos di tanah
sulfat masam alami (sire 1) dan intensif (site 2) dan (Annisa et al, 2013)
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'IBAB VII

PENUTUP

Populasi penduduk Indonesiu pada tahun 2030 tdiperkivithan mencapai 300 juta
jiwia, Apabila tingkat konsums: pertaliun seébesar 90 K beras/ jiwa, maka dibmubkan
tambahan produksi sekitar 7-10 juta ton beras. Oleh Karena itu. maka intensifikasi.
cktensifikasi dan diversifikasi pertamian menjadi tuntutan sekaligus tantangan yang tidak
terelakkan lima atau sepuluh tshun ke depan. Ditenpah keterbatasan lahan subur yang
tersedia dan pesatnya konversi lahan pertanian menjadi non pertanian serta meningkatnya
permintaan hasil pertanian seiring dengan laju pertambahan penduduk dan kesejahteraan
masyarakat, maka pemanfaatan luhan-lahan sub optimal, termasuk lahan rawa menjadi
pilihan,

Sistem surjan sebagai kearifan lokal petani rawa telah lama diterapkan di lahan
rawa dan seiring dengan perkembangan pengetahuan dan inovasi teknologi pengelolaan
rawa perlu dikembangkan dan diperluas sesuai denpan dinamika sifat dan watak
inherence dari lahan rawa yang bersifat spesifik lokasi. Sistem ini terbukti adaptif dan
mitigatif terhadap perubahan iklim karena berkembang menyesuaikan dengan kondisi
tipologi, luapan pasang, genangan muka air, organisme pengganggu tanaman, Sosial
ekonomi, adat dan budaya, ilmu pengetahuan dan teknologi, serta keterampilan petani.
Keberhasilan petani di lahan rawa pasang surut, di Desa Karang Buah, Karang Bunga, dan
lainnya di Kabupaten Batola, Kalimantan Sefatan, Desa Kelampangan, Desa Kereng
Bengkirai, Kodya Palangka Raya, Kalimantan Tengah, Desa Siantan, Kabupaten
Pontianak, Kalimantan Barat, Desa Pasang Kayu, Mamuju Utars, Sulawesi Baral dan
lainmya di Jambi, Lampung, Sumatera Barat, Sumatera Selatan dalam mengembangkan
sistem surjan dengan pilihan komoditas jeruk siam, pisang, palawija, sayuran dengan
berbasis padi merupakan bukti nyata potensi lahan rawa vang dapat diandalkan,
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Agihan

Benlang alam
Daya sangga
Efek rumah kaca
Gas rumah kaca
Gelontor

Geluh

Jaluk

Kahat

Lengas lanah
Lempung

Lingi

Mintakat

Muka air tanah
Neraca air
Pasang surut
Patungan
Pemanasan
Pemangku
Pemendamean
Pengelantangan
Pengatusan
Perdagangan karbon

Taksonami
Tebas dan bakar
Tilik panas
Wanatan/

Watak bawaan
Wiss
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GLOSARI

= gistnibution

= {andscape

= beanng chpacity
= efek rumah kaca
= greenhouse gas
= flughed

= laam

= dapth

= deficient

= soil moisture

. my

= leached

- mﬂﬂ

= waler table

= waler balance

= lidal swamps

= jointly

= wanming

= stakeholder

= sequesiering

= gxposed

= drainage

= garbon lrading
= dekomposed

= ghanging

= marginal

= fragile

= sink

= green house

= huffer

= fixation

= dam overflow

= faxonomy

= gfash and burm
= hot spat

= agroforesiry

= inherence

= arif dan bijaksana
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SISTEM SURJAN
Model Pertanian Lahan Rawa Adaptif Perubahan lklim

Sistem sunan marupakan sislem tanam di lahan rawa vang memadukan
sistém sawah dan tegal. Sislem ini memberikan pililhan yang lebih luas
kepada pelani menganal komoditas yang akan diusahakan di lahan rawa
Sélain padi, petani dapat menanam palawija_ hortikuitura, dan tanaman
perkebunan sehingga selain mengurangi rislko kegagalan tanam juga
menambah pandapatan

Sistam suran terus berkembang seiring dengan optimalisas|
pemanfaatan lahan rawa dan perubaban iklim. Ke depan, modal perianian
harus adaplil sesual dengan karakiaristik lahan.dan lingkungan seria
randah emisl. Selain dl Indonesia. sistam surjan juga ditarapkan oleh pel
di Malaysia. Thailand, dan Vietnam dalam rangka pemantaatan lahan fﬂ
uniuk partanian b

Keabearhasiian panerapan sistam surjan di lahan rawa uic:.mmrnkﬁu
oleh petani di Unlt Pemukiman Transmigras! (UPT) Taranlang, Hauupahiu
Barito. Kuala, Kalimanian Selatan. Lokasi it kinl menjadi salan satu
agrow|sata d| Kallmantan Safaian Banyak tamu yang berkunjung, balk dari
dakam negeri madpui.dar-luac.hegeri sepert] dan Jepang (Universitas
Hokkaido) dan Filpina (IREHL -Kabarhaslian petani di wilayah tersebut
dalam mangalala lahan rawa (blad) méng.msp:rast penulis untuk meanyusun
buku inl. Para panyuluh, paneliy: pengamal. pemerhati, perancana,
pembual kebljakan, termasuk civitasi akadamika yang Ingin mengenal
labih jauh sistem surjan, baik darl sept fg.krﬂf,_.,f.r_mﬁra_l akOnami, maupun
lingkungan dianjurkan untuk membaca bukgin B-u.ku Sistem Surjan Model
Peartanian Lahan Rawa Adaptif Perubahan JAH’*?MMmpjkan salah satu
dan sapulub buku tentang lahan rawa yand dwwba.xkan untuk
mampearingati 40 tahun Badan Penellitan dan Pmlq&mﬂﬂ-ghn Partanian
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